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Liebe Zahlenforscherinnen,
liebe Zahlenforscher,

herzlich willkommen zu einer Reise in die Mathematik der Zahlenmauern.
Vielleicht kennt ihr Zahlenmauern aus eurem Schulbuch. Aber auch wenn
sie neu fir euch sind, konnt ihr mit dieser CD arbeiten, denn sie werden auf
der CD genau erkldrt.

Mit Zahlenmauern kann man das Rechnen iiben — genauer gesagt: das
Addieren und Subtrahieren. »Na ja«, werdet ihr denken, »das tun wir ja
schon oft genug im Unterricht.« Sicher ist das richtig, aber bei Zahlenmau-
ern gibt es noch vieles andere zu entdecken ...

Mathematiker nennen ihr Fach die Wissenschaft von den Mustern. Bei ih-
rer Arbeit mlssen sie zwar auch viel rechnen, aber besonders interessiert
sie, welche Zahlenmuster in Rechnungen oder in der Mathematik verbor-
gen sind. Diese wollen sie entdecken, beschreiben und vor allem erkléren
kénnen. Es ist wie eine Reise: Man kann viel Neues kennen lernen. Man
tauscht sich aus mit Mitreisenden, die oft gute Tipps und Empfehlungen
geben kénnen, um ein Land noch besser kennen zu lernen.

All dies kénnt ihr mit dieser CD auch erleben. So, wie die Mathematiker
das Land der Mathematik erforschen, so kénnt ihr hier das Land der Zah-
lenmauern erforschen. Dabei geht es nicht nur ums Rechnen. Das bt ihr
dabei nattrlich auch, aber ihr werdet sehen, dass in Zahlenmauern viele
Uberraschungen, mathematische Geheimnisse und Zahlenmuster ver-
borgen und zu entdecken sind.

Sicher findet ihr euch schnell in dieser CD zurecht, wenn ihr eigene Streif-
zuge unternehmt und die einzelnen Tasten einfach einmal ausprobiert. Na-
turlich koénnt ihr eure Lehrerin oder andere Erwachsene bitten, am Anfang
behilflich zu sein und euch zu erkléren, was man mit der CD alles tun kann.
Zum Starten daher nur Folgendes: Oben seht ihr immer die gleichen vier
Abteilungen:
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Regel: Wer Zahlenmauern noch nicht so gut kennt, kann sich
hier die Regel erkléren lassen und einige Beispiele aus-
probieren.

Rechnen: Hier kénnt ihr mit Zahlenmauern das Addieren und
Subtrahieren ben. Und bereits dabei sind viele Zah-
lenmuster zu entdecken!

Selbst wahlen: Hier kénnt ihr eure eigenen Zahlenmauern erfinden —
zum Selberrechnen oder fir eure Mitschiilerinnen und
Mitschuler.

Forschen: Hier findet ihr elf spannende Forschungsauftréige. Ent-
scheidet selbst, womit ihr beginnen wollt.

Am besten, ihr macht es wie die Mathematiker: Forscht
gemeinsam mit anderen! Und benutzt das Forscher-
heft. Das ist wie ein >»Reisetagebuch:« fir eure Expeditio-
nen in das Land der Zahlenmauern.

Notiert hier, was euch alles begegnet ist: eure Fragen,
eure Ideen, eure Schwierigkeiten, die Lésungen und
eure Erklérung. Auch die Mathematiker machen sich
solche Notizen. Darliber sprechen sie dann mit ande-
ren Forschern — genau so, wie ihr es in einer sRechen-
konferenz:« in eurer Klasse tun kénnt.

Und nun: viel Entdeckerfreude!
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Installation und Start des Programms

Wir empfehlen fir eine optimale Reaktionszeit innerhalb des Programms
die Vollinstallation auf der Festplatte. Die Vollinstallation benétigt 240 MB
freien Speicher auf der Festplatte, die Teilinstallation 60 MB. Da einige Da-
ten dann von der CD gelesen werden, muss die CD trotzdem im Laufwerk
liegen.

Vollinstallation

Die CD ins Laufwerk einlegen, 6ffnen. Unter Windows das Installationspro-
gramm >Zahlenforscher< mit Doppelklick 6ffnen. (Fur das Betriebssystem
Mac OSX das Installationsprogramm »Installer Mac OSXs, fir Mac OS 9
»Installer Mac Classic< mit Doppelklick 6ffnen.) Den Anweisungen im In-
stallationsprogramm folgen. Nach der Installation ist ein Neustart erforder-
lich.

Teilinstallation

Die CD ins Laufwerk einlegen, 6ffnen. Unter Windows das Installationspro-
gramm »Zahlenforscher mini< mit Doppelklick 6ffnen. (Fur das Betriebssys-
tem Mac OSX das Installationsprogramm >Installer Mac OSX mini« 6ffnen,
fur Mac OS 9 bitte unten unter >manueller Installation< nachsehen.) Den
Anweisungen im Installationsprogramm folgen. Nach der Installation ist
ein Neustart erforderlich.

Manuelle Teilinstallation

unter Windows:

e Den Ordner »Zahlenforscher 1< von der CD auf die Festplatte kopieren.

¢ Die Fonts >KlettCH RG 1038N¢ und >KlettCh BD 1038N:« in den Ordner
»Schriftarten< kopieren. (XP: Start — Systemsteuerung — Schriftarten,
Win 98: Arbeitsplatz — Systemsteuerung — Schriftarten).

Nach der Installation ist ein Neustart erforderlich.

unter Mac OS:

e Den Ordner »Zahlenforscher 1< von der CD auf die Festplatte kopieren.

e Die Dateien >Vorspann« und >Start< sowie den Ordner >Xtras< ldschen.

¢ Die Dateien >Vorspann< und >Start< sowie den Ordner >Xtras< aus dem
Ordner >Daten fiir Mac OSX« bzw. >Daten fir Mac OS Classic< von der
CD in den Ordner »Zahlenforscher 1< kopieren.
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Den Font >KlettCH 1.038.suit< in den Fontordner kopieren. (MacOS X:
MacintoshHD — Libary — Fonts, MacOS 9: MacintoshHD — System-
ordner — Zeichensatze).

Nach der Installation ist ein Neustart erforderlich.

Manuelle Vollinstallation

unter Windows:

Den Ordner >Zahlenforscher 1< von der CD auf die Festplatte kopieren.
Alle Dateien aus dem Ordner >Daten< von der CD in den Ordner >Zah-
lenforscher 1< auf der Festplatte kopieren.

Die Fonts >KlettCH RG 1038N« und >KlettCh BD 1038N« in den Ordner
»Schriftarten< kopieren. (XP: Start — Systemsteuerung — Schriftarten,
Win 98: Arbeitsplatz — Systemsteuerung — Schriftarten).

Nach der Installation ist ein Neustart erforderlich.
unter Mac OS:

Den Ordner >Zahlenforscher 1< von der CD auf die Festplatte kopieren.
Alle Dateien aus dem Ordner >Daten< von der CD in den Ordner >Zah-
lenforscher 1< auf der Festplatte kopieren.

Die Dateien >Vorspann«< und >Start< sowie den Ordner >Xtras« léschen.
Die Dateien »Vorspann< und >Start< sowie den Ordner »>Xtras< aus dem
Ordner >Daten fir Mac OSX< bzw. >Daten fir MacOS Classic< von der
CD in den Ordner >Zahlenforscher 1< kopieren.

Den Font >KlettCH 1.038.suit< in den Fontordner kopieren. (MacOS X:
MacintoshHD — Libary — Fonts, MacOS 9: MacintoshHD — System-
ordner — Zeichensatze).

Nach der Installation ist ein Neustart erforderlich.

Programmstart

nach der Vollinstallation oder Teilinstallation:

Auf das Icon »Zahlenforscher 1< auf dem Schreibtisch doppelklicken.

nach der manuellen Installation:

Im Ordner »Zahlenforscher 1< auf die Datei »>Start« doppelklicken.
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Kurzeinfiihrung fiir Erwachsene

Diese Kurzanleitung hat das Ziel, Ihnen vor dem Einsatz des ZAHLENFOR-
SCHERS eine allgemeine Orientierung zu ermdglichen. Sie hat nicht das
Ziel, jede Feinheit des Programms zu erldutern oder zu begriinden, das
zugrunde liegende didaktische Konzept aufzuféichern oder eine voll-
stdndige Durchdringung der mathematischen Inhalte zu liefern. All die-
ses ist Bestandteil der umfassenden didaktischen Handreichung, die als
PDF-Datei auf der CD zu finden ist.

1 Die vier Modi des ZAHLENFORSCHERS

Der ZAHLENFORSCHER ist in vier Modi unterteilt, zwischen denen naturge-
mdf enge Beziehungen bestehen. Jeder Modus ist durch eine Karteikarte
mit einem kennzeichnenden Kartenreiter représentiert, Uber den sich je-
derzeit von einem zum anderen Modus hin- und herschalten lésst.

1.) Regel

Dieser Modus besteht nur aus einer Seite und beinhaltet die Regel fur
das Aufgabenformat ZAHLENMAUERN.

Aufgrund ihres speziellen Status ist die Karte farblich von jenen Modi ab-
gehoben, in denen dann mit Zahlenmauern gearbeitet wird. Im Regelfall
werden die Kinder das Format
Zahlenmauern im Unterricht
bereits kennen gelernt haben,
bevor die Software zum Einsatz
kommt. Die Regelseite recht-
fertigt sich aber im Hinblick auf
den auferschulischen Einsatz
bzw. auch zur jederzeit mogli-
chen Ruckversicherung uber
die Regel im Unterricht.

Das Vorgehen auf dieser Seite
ist weitgehend Software ge-
steuert. Dies entspricht der im
Unterricht naheliegenden Vorgehensweise, bei der das Format selbst (als
Konvention) nicht >entdeckt<werden soll und daher von der Lehrperson
eingefuhrt wird (vgl. 1. Regelbeispiel der Seite). Des Weiteren enthdlt die
Seite noch drei Beispiele zu den prinzipiellen Aufgabentypen (vollsténdige
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Grundreihe; 1 Liicke in der Grundreihe; variable Belegung verschiedener
Steine). Bei diesen drei Beispieltypen muss das Kind die Eingaben selbst
vornehmen, was auf die anderen Modi vorbereitet.

2.) Rechnen

In diesem Modus geht es vorrangig um das Vertrautwerden mit dem
Aufgabenformat ZAHLENMAUERN sowie um das Uben von Addition und
Subtraktion (im jeweils einstellbaren Zahlenraum).

Die Zahlenmauern werden hier in 4er-Sets angeboten. Nach der Berech-
nung eines Sets kann in aller Regel ein gewisses Zahlenmuster entdeckt
werden (Mathematik als die >Wissenschaft der Muster<; vgl. didaktische
Handreichungen zum Programm, als PDF auf der CD) — z. B. in den Grund-

reihen oder an den jeweiligen
Decksteinen. Um dies zu ge-
wdhrleisten, dirfen die Vorbe-
legungen der Mauernsteine
nicht nach dem Zufallsprinzip
erfolgen. Daher wurde fir die-
sen Modus ein sehr umfangrei-
cher Pool von Mauern-Sets
nach didaktischen Gesichts-
punkten konstruiert, aus dem
das Programm seine Auswahl
vornimmt.

In diesem Modus ist es be-
wusst nicht méglich, das Aufgabenangebot selbst zu veréndern, denn:

Zundchst besteht dazu quantitativ kein Anlass: Der Pool-Umfang ist so
grof, dass mehr nicht mehr bringt. Erkennbare Wiederholungen sind zu-
dem durch die Art der Abfolge ausgeschlossen.

Zweitens gibt es qualitativ keinen Grund: Es gehért zur Programmatik der
Software, dass in den Mauern-Sets relationale Strukturen, Zahlenmuster
oder das operative Prinzip zur Entfaltung kommen kénnen. Durch die
fehlende Eingriffsmdglichkeit kénnen diese (konzeptionell gewollten!)
Muster oder Prinzipien auch nicht irrtimlich aufer Kraft gesetzt werden.
Drittens gibt es im Modus Selbst wdhlen alle erdenklichen FreirGume flr
individuelle Aufgabenstellungen/Zahlenmauern: Hier kénnen der Zah-
lenraum, die Positionierung der Vorgabewerte und die Grépe der Zah-
lenmauern frei gewdhlt werden. Die Software unterstitzt dabei Mauer-
héhen von 3-5 Etagen (zur Begriindung vgl. die didaktischen Handrei-
chungen zum Programm, als PDF auf der CD).
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Im ZAHLENFORSCHER kann nicht mit der TAB-Taste (Tabulator) von Mau-
ernstein zu Mauernstein gesprungen werden. Diese Entscheidung ist di-
daktisch begriindet und wird hier héher gewichtet als abweichende Ge-
wohnheiten aus anderen Programmen (vgl. auch S.21), denn:

Das Weiterspringen mit der TAB-Taste der Tastatur setzt eine pro-
grammeseitig festgelegte Sprung-Reihenfolge voraus, die ihrerseits sug-
geriert, dass dies auch die (naturliche, einzige oder auch nur nahe lie-
gende) Bearbeitungsreihenfolge sei. Bei Zahlenmauern des Typs ge-
mischte Aufgaben (vgl. Regelseite) existieren aber sehr oft mehrere
mogliche >Startpunktes, d. h. man kann an verschiedenen Stellen mit der
Berechnung beginnen. Eine TAB-Abfolge determiniert dagegen eine be-
stimmte Reihenfolge (oder erfordert aufwéindiges Durchklicken), was die
hier gerade bewusst zu machende Vielfalt einschrénkt.

Der Schwerpunkt des Modus Rechnen liegt auf der Recheniibung. Durch die
aber bereits hier enthaltenen Muster werden auch die folgenden Modi vor-
bereitet, wo dann stérker die Beschreibung und Begrindung solcher Muster
in den Vordergrund riickt. Im Modus Rechnen kann dann zwar, es muss aber
noch nicht darauf eingegangen werden. Die Symbolfigur des Maulwurfes er-
muntert lediglich hin und wieder dazu, den Blick fir Muster zu schulen.

Um den Bedirfnissen verschiedener Klassenstufen oder Lernstéinde ge-
recht zu werden, bestehen im Modus Rechnen Auswahlmdglichkeiten fur
a) Grofe der Zahlenmauer (3er, 4er, 5er), b) Zahlenraum (bis 20, 100,
1.000, 10.000, gemischt) und c) Grundreihen-/gemischte Aufgaben.

3.) Selbst wdihlen

Ziele dieses Modus sind die Vertiefung der Vertrautheit mit dem Format
Zahlenmauern, das Uben von Addition und Subtraktion sowie der tiefe-
re Einblick in die Struktur des Aufgabenformats.

Hoéchste Freiheitsgrade bzgl. des Aufgabenangebots sind hier gegeben,
weil es keine vorgegebenen Mauern-Sets wie im Modus Rechnen mehr
gibt. Das Kind kann génzlich eigene Mauern entwerfen (aus darstellungs-
technischen Grinden: max. 4-stelliger Deckstein, d. h. bis
9999.) Auch die Lehrerin kann hier Arbeitsblatter fur ihre
Klasse vorbereiten und erstellen. Leerformate der gewdhl-
ten Mauerngré3e kdnnen dazu nach den prinzipiellen Még-
lichkeiten (vgl. Beispiele im Modus Regel) befillt werden.
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Die so generierten Mauern lassen sich entweder direkt am Bildschirm be-
arbeiten (gruner Pfeil = Weiter-Taste), ausdrucken und offline bearbeiten,
oder im sog. >Uben-Ordner« speichern (Speichern-Taste) und so fiir eine
spdtere (Online- oder Offline-) Bearbeitung aufbewahren.

Mit Betdtigen der Bearbeiten- oder Speichern-Taste werden die gemach-
ten Eingaben in Vorgaben umgewandelt (blau dargestellt und nicht mehr
editierbar, im Ausdruck: unterstrichen). Die Eingaben zur Berechnung er-
scheinen als editierbare Werte in schwarzer Schrift. Bewusst wurde dabei
einkalkuliert, dass sich als Folge gewisser Vorgaben auch einmal keine (in
IN,) konsistente Zahlenmauer berechnen lasst. Dieser Fall verweist dann
die »Mauernkonstrukteure« auf die Frage, wie sich solche Fdlle vermeiden
lassen. Und dieses ist didaktisch gewollt, weil es die Sensibilitat fir das
Format und seine strukturellen Beziehungen, um die es ja insbesondere
geht, erhéht!

4.) Forschen

Der Modus Forschen ist das Herzstiick des ZAHLENFORSCHERS. Vorrangi-
ge Ziele sind das Erkunden gehaltvoller Problemstellungen, das >Ma-
thematik treibens, die allgemeinen Lernziele des Beschreibens (von
Mustern), des Argumentierens und Begriindens (von Mustern), des Dar-
stellens (von Bearbeitungswegen), auch in Form von Texten (>mathe-
matische Aufsétze<) und nicht zuletzt metakognitive Elemente des Ler-
nens (Bewusstheit (iber den eigenen Lernprozess, Selbst-Evaluation).
Dazu werden jeweils adédquate Werkzeuge zur Verfligung gestellt.

Das Angebot umfasst elf >For-
schungsauftrdge« rund um Zah-
lenmauern, die an einer Pinn-
wand ausgewdhlt werden kén-
nen. Sie sind nicht eindeutig
bestimmten Klassenstufen
oder Anforderungsniveaus zu- ekt
zuordnen, da der Zugang, der . ) 1 7
Bearbeitungsweg und die Tiefe fine e - | Afenacer | wve B
der Bearbeitung stark variieren Gundrenen | Grundsene ‘ e [
kénnen. Im Vorfeld wurden alle

Auftrdge an verschiedenen

Grundschulen und in unterschiedlichen Klassenstufen im regulé@ren Unter-
richt (also ohne Computer oder diese Software) erprobt. Demnach kann
von einer prinzipiellen Lésbarkeit der Auftrdge in den ausgewiesenen Jahr-
gangsstufen (und z. T. sogar bereits in Kl. 1) ausgegangen werden. Aber

GroBter /
kleinster

Deckstein
Deckstein

treffen ;
verkleinern

Grundsteine Besondere
vergréBern / "} Grundsteine

£

Gerade und
ungerade

L}

Neue
Decksteine

Steine
ausgleichen
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natirlich wird nicht jede Klasse oder jedes Kind jeden Auftrag gleicherma-
Ben weit oder gar vollends ausschdpfen. Das ist aber normal und weder
ein Problem der Klasse noch ein QualitGtsmanko der Software! Entschei-
dend ist im Unterricht (ob mit oder ohne Software), dass fir jedes Lernver-
mdgen ein Zugang — und sei er noch so einfach — mdglich ist und zugleich
selbst sehr begabte Kinder noch angemessen gefordert werden.

Wenn derartige Aufgabenstellungen auch noch nicht sehr verbreitet
z.B. in Schulblichern existieren, so entsprechen sie als solche und mit
ihren Zielsetzungen aber konsequent den Forderungen der Bildungspld-
ne. Das schliefit ein, dass im Unterricht gewisse Rahmenbedingungen
(z.B. Arbeitstechniken, Arbeitshaltung, Unterrichtskultur) ggf. noch aus-
gebaut werden mussen, um die prinzipiellen Optionen der Software voll
ausschépfen zu kénnen (vgl. Abschnitt 7 & 8). — Dies mtisste allerdings
auch unabhdéngig von einer Software geschehen, wenn man im Unter-
richt den Postulaten der Bildungspléne gerecht werden will!

Und manchmal ist es auch nur eine unbegriindete Vermutung oder Be-
furchtung, dass Kinder mit den Forschungsauftréigen nicht zurecht kom-
men wirden. Wie die umfangreichen Praxiserprobungen gezeigt haben,
lassen sich uberraschende Erfahrungen machen, wenn man den Kindern
etwas >zumutet«. Dabei kann die hier gewdhlte Forscher-Metapher durch-
aus ernst genommen und den Kindern auch ausdriicklich erldutert werden.
Das aktiv-entdeckende Lernen der Kinder hat zahlreiche Entsprechungen
in der Tdtigkeit des Wissen schaffenden Forschers, woraus sich nicht zu-
letzt auch ein motivationaler Gewinn fir die Kinder ziehen lasst.

Aus den Erprobungen kann weiterhin geschlussfolgert werden, dass eine
eigene intensive Durchdringung der Forschungsauftréige durch die Lehr-
person (insbesondere, was den mathematischen Hintergrund betrifft) sehr
zu empfehlen ist, bevor ein unterrichtlicher Einsatz erfolgt. Deshalb sind in
den didaktischen Handreichungen zur Software (als PDF auf der CD) alle
Forschungsauftrdge im Detail erldutert, mathematisch aufgeklédrt und mit
weiterfuhrenden (Lese-)Tipps versehen.

Ein besonderes Kennzeichen des Moduls Forschen ist das sog. Forscher-
heft, das sich auf dem Bildschirm ausbreiten/verschieben oder auf den un-
teren Bildschirmrand verkleinern ldsst. Die Kinder werden im Programm
durchgéingig ermuntert, ihre Uberlegungen und Prozesse zu verschriftli-
chen (Texte im Mathematikunterricht!). An diesen Texten kann und soll
dann u. a. auch Textarbeit betrieben werden (z.B. in >Rechenkonferen-
zen<), wodurch generelle Ziele (und Zeitanteile) des Sprachunterrichts ver-
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folgt werden, so dass ein derartiges Vorgehen nicht nur >zusétzliche« Zeit
erfordert.

Wenn Kinder es noch wenig gewdhnt sein sollten, mathematische Tex-
te zu schreiben bzw. sich schriftlich Uber ihre eigenen Lernprozesse zu
duBern, dann empfiehlt es sich, den Umgang mit dem Forscherheft un-
terrichtlich zu begleiten und zu unterstitzen, da hier Fahigkeiten gefor-
dert und gefordert werden, die gelernt werden mussen. Das Forscher-
heft nicht zu nutzen, weil es so >anspruchsvoll« sei, verkennt seine
Chancen: Denn die hier relevanten Fahigkeiten stellen sich nicht beizei-
ten von alleine ein. Sie bedurfen der gezielten Férderung. Und genau
dazu will das Instrument des Forscherheftes beitragen, ganz im Sinne
des romischen Philosophen Seneca: »Nicht weil es schwer ist, fangen
wir es nicht an, sondern weil wir es nicht anfangen, ist es schwer. «

Als Strukturierungshilfe dienen hierzu funf Leitfragen, die zugleich auf typi-
sche Merkmale von Forschungsprozessen verweisen. lhr Sinn und ihre
Bedeutung kann im Unterricht thematisiert werden:

e Das fallt auf: Hier geht es um die Beschreibung erkannter Zahlenmuster
oder Regelhaftigkeiten — nicht nur oder sofort der >richtigen: (i. S. der von
der Lehrperson erwarteten). Vielmehr ist hier kreative Vielfalt willkom-
men und wertzuschdtzen. Eine voreilige Festlegung sollte vermieden
werden, weil es darum geht, die generell wichtige Fdhigkeit des >Muster-
Sehens< bei den Kindern zu férdern. Ohne entsprechende Freirdume
wirden die Kinder sehr bald nur noch versuchen, die (vermeintlichen) Er-
wartungen der Lehrerin oder der »Aufgabe« zu erflllen. Das macht sie auf
Dauer zuruckhaltender und begrenzt ihre (natirliche) Entdeckerfreude.

e Woran liegt das? Wir vermuten und lberprifen: Hier geht es um Hypo-
thesenbildung. Wie kdnnte das Muster wohl zustande gekommen sein?
Auch hier sollte zundéchst der >Suchraum:« offen fir kreative Vermutun-
gen sein. Erneut geht es nicht um den moglichst schnell zu findenden
»Kdnigsweg« zur Lé6sung, sondern um die generell wichtige Fahigkeit zur
Hypothesenbildung und auch um Techniken zur Uberpriifung von Hypo-
thesen. Beispiel: Wenn ich die Vermutung habe, dass ein bestimmter
Stein fiir ein Muster verantwortlich ist, dann sollte ich bei der Uberpri-
fung an weiteren Beispielen nicht mehrere Steine (oder Parameter)
gleichzeitig verdndern. Ansonsten wdére nicht entscheidbar, was denn
nun fir die beobachteten Effekte urséchlich ist. Hier sind also Arbeits-
techniken erforderlich, die nicht zuletzt unterrichtlich thematisiert wer-
den sollten (ubrigens wieder unabhéngig vom Einsatz einer Software!).
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e Erkldrung & Begriindung: Verfestigt sich eine Vermutung, eine Hypothe-
se, dann geht es darum, sie nachvollziehbar zu begriinden (abzusi-
chern, zu beweisen). Das schliefft auch ein, sie von einzelnen Beispie-
len unabhdngig zu machen, d. h. eine allgemein giltige Begrindung
des Zahlenmusters zu versuchen. Altere Schiilerinnen und Schiiler so-
wie die Lehrpersonen kennen dazu die Algebraisierung, bei der man Va-
riablen wie x und y an Stelle von konkreten Zahlen benutzt. Jiingeren
Kindern steht dieses Werkzeug noch nicht zur Verfligung. Gleichwohl
sind auch auf anschaulicher Ebene allgemein giltige Begriindungen
moglich, z. B. in Form sog. Punktmusterbeweise. Diese sollten daher als
Arbeitstechnik — erneut unabhdngig vom Einsatz einer Software — im
Unterricht thematisiert, eingefliihrt und regelmépig genutzt werden.

e Das fanden wir schwierig: Hier geht es nicht nur um eine ja-/nein-Ein-
schatzung (ob es schwer war oder nicht). Vielmehr sollen hier metakog-
nitive Aspekte des Lernens gestdrkt und geférdert werden. Es geht um
die Bewusstmachung des eigenen Lernprozesses. Im Rickblick soll
daruber nachgedacht werden, wo evtl. Schwierigkeiten lagen, und diese
sollten auch in Worte gefasst werden (= Sprachunterricht!).

e Das hat uns geholfen: Ebenso wichtig ist es, sich bewusst zu machen,
was zur Uberwindung der Schwierigkeiten beigetragen hat, und v. a. dass
Schwierigkeiten iberwunden werden kénnen! (Férderung des Selbstbe-
wusstseins und des Selbstvertrauens in die eigenen Fdhigkeiten — emi-
nent wichtig insbesondere fur eher leistungsschwdchere Kinder).

Das Forscherheft ist in zwei Spalten unterteilt: eine Textspalte und eine Ab-
bildungsspalte. Wenn die Textspalte nicht verbreitert dargestellt wird (und
dann die gesamte Breite des Forscherheftes ausfiillt), sondern beide Spal-
ten angezeigt werden (Uber das kleine Dreieck in der Kopfleiste umschalt-
bar), dann kann mittels des angeklickten Fingerwerkzeugs in der Kopfleis-
te eine gewilnschte Mauer der Arbeitsfldche (Forscherheft ggf. etwas bei-
seite schieben) durch einfaches Anklicken automatisch in die Abbildungs-
spalte des Forscherhefts kopiert werden, z. B. um gewisse Textstellen dort
zu illustrieren. Nach dem Einkopieren kann die Mauer an eine beliebige
Stelle in der Abbildungsspalte verschoben werden. Auch ldsst sich die au-
tomatische Nummerierung nachtréglich dndern, was sinnvoll sein kann,
wenn Abbildungen in der Reihenfolge vertauscht oder wieder entfernt wer-
den sollen.

Das Forscherheft lasst sich speichern, so dass die dort abgelegten Inhal-
te zu einem spdteren Zeitpunkt wieder hervorgeholt und weiter bearbeitet
werden kénnen. Zu beachten ist aber Folgendes:
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All jene Mauern, die sich auf der Arbeitsfldche eines Forschungsauf-
trags befinden, werden nur fir die Dauer der aktuellen Sitzung im Ar-
beitsspeicher vorgehalten. Wird das Programm beendet, dann werden
auch diese Mauern geléscht! Denn: In der Schule werden im Regelfall
verschiedene Kinder nacheinander an den Klassen-PC gehen und evil.
den gleichen Forschungsauftrag bearbeiten wollen. Eine neue Gruppe
wirde dann die bereits bearbeiteten Mauern der vorigen Gruppe vorfin-
den und keinen >frischen<Forschungsauftrag.

Daher der TIPP: Vor dem Beenden oder vor einem Benutzerwechsel
entweder alle bzw. die weiter bendtigten Mauern von der Arbeitsfléiche
ins Forscherheft kopieren (dieses kann Uberdauernd gespeichert wer-
den) oder die Mauern der Arbeitsfldche ausdrucken. Die (Weiter-)Arbeit
an Ausdrucken ist auch unabhéngig davon héufig sinnvoller und unauf-
wdndiger zu handhaben als die Arbeit am Bildschirm.

Ein weiteres Kennzeichen des Modus Forschen ist der Ordner Ergebnisse
(in der unteren linken Bildschirmecke). Was unterscheidet Forscherheft
und Ergebnisordner? Das Forscherheft hat lediglich Notizbuchcharakter.
Hier wird — z. T. noch vergleichsweise unstrukturiert — gesammelt, was im
Laufe des Forschungsprozesses fur wichtig gehalten wurde oder anfiel.
Manches stellt sich dann am Ende als tatséchlich bedeutsam heraus, an-
deres mag im Nachhinein entbehrlich erscheinen. Deshalb macht es am
Ende der Bearbeitung (aus verschiedenen Griinden und fir unterschiedli-
che Gelegenheiten) Sinn, die Ergebnisse strukturiert und nachvollziehbar
darzustellen, auf das Wesentliche zu konzentrieren und von Entbehrli-
chem zu befreien.

Dabei gilt es auch, spezifische Adressatenbeziige zu beriicksichtigen (Ge-
legenheit zur Férderung sprachdidaktischer Ziele): Eine saubere Zusam-
menfassung fur den Lernenden selbst sieht u. U. anders aus als ein Text
fur die Lehrerin oder fir eine Rechenkonferenz oder fir eine Mathematik-
ausstellung einer Projektwoche usw. — also fir Personengruppen, die bei
der Bearbeitung nicht stéindig anwesend waren und daher eine relativ
lickenlose und folgerichtige Schilderung des Prozesses benétigen. Fir die
typografische Gestaltung dieser Ergebnisberichte stellt das Programm ein-
fache Layoutwerkzeuge zur Verfligung.

Und nicht zuletzt kann ein kindgerechter Lernbericht zur Evaluation des ei-
genen Lernprozesses beitragen, die so wichtige Ruckschau in den Blick zu
nehmen. Zentrale Fragen hierzu werden in einer Ankreuztabelle nahe ge-
legt; zusdtzlich ist aber auch eine freie Texteingabe mdglich.
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2 Werkzeuge und Tasten zur Steuerung

Durchgdngige Steuerungselemente auf dem Bildschirm sind die Navigati-
onsspalte (linker Bildschirmrand) sowie die Werkzeugspalte (rechter Bild-
schirmrand). Trotz der Funktionsvielfalt der Software wird die Anzahl der
sichtbaren Steuerelemente gering gehalten (kontext-sensitiv).

Kinder erschlief3en sich die Bedeutung der Tasten oft durch Ausprobie-
ren. Praxiserprobungen haben gezeigt, dass dies auch weitestgehend
gelingt, v. a. weil die meisten Tasten selbsterkldrend sind. Gleichwohl
ist es naheliegend und sinnvoll, die Steuerung des Programms und sei-
ne Optionen vorab mit den Kindern zu besprechen. Spdtestens nach der
einen oder anderen Erkldrung finden sich die Kinder aber zunehmend
souverdner im Programm zurecht. Erlduternde Hinweise der Lehrerin
sind insbesondere auch im Hinblick auf einen sachgerechten Gebrauch
der Software sinnvoll, denn — wie jedes Medium! — ld@sst sich auch die-
se Software entgegen den eigentlichen Intentionen benutzen.

Die Navigationsspalte enthdlt folgende Tasten (von oben nach unten):
Schlieflen-Taste: Verlassen des Programms

Fragezeichen-Taste: Kontextsensitive Hilfe zur Steuerung der ge-
rade aktuellen Seite (bewusst keine inhaltliche Hilfe! s. u.)

Sprachauswahl-Taste fur deutsch-/englischsprachige Version
Lautsprecher-Taste: Ab-/Anschalten der Tonausgabe. Abbruch

des Vorlesens mit Weiter-Taste oder SchlieBen-Taste des For-
schungsauftrags-Textes

Drucker-Taste: Druckt die aktuell angezeigte Seite aus.

Die Werkzeugspalte enthdlt folgende kontextbezogen angebotene Tasten:

Maulwurfhiigel: Ein Maulwurf gibt inhaltliche Tipps und An-
regungen. Er erscheint (nur) zu gegebenen Anldssen, um an
Dinge zu erinnern oder weiterfihrende Impulse anzubieten.
Es sind inhaltliche Anlésse, die ihn aktiv werden lassen, al-
so keine sachfremden Animationen zur blof3en Unterhal-
tung. Manchmal kann auch der Benutzer durch Anklicken
des Maulwurfhiigels einen Tipp oder eine Hilfe abrufen.
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Regeltext: Hier wird erklért, wie Zahlenmauern aufgebaut
sind und berechnet werden kénnen. Die Regel erscheint
auch durch Anklicken der Banderole auf dem Hauptbild-
schirm.

Priiftaste (mit Fragezeichen und Fehlerblitz): Hiermit kén-
nen Mauern auf ihre rechnerische Richtigkeit gepruft wer-
den (jederzeit, also entweder direkt nach einer berechneten
Mauer oder spdter nach dem Berechnen mehrerer Mau-
ern). Im Falle eines Fehlers wird (bewusst!) nur die entspre-
chende Mauer mit einem Fehlerblitz markiert. Die genaue
Stelle des Fehlers muss der Benutzer selbst lokalisieren.
Der Blitz verschwindet nach Fehlerkorrektur und erneuter
Prifung. Ebenfalls aus didaktischen Grinden wird nicht
nach einer bestimmten Anzahl von Fehlversuchen die rich-
tige Lésung vorgegeben.

Rechenrahmen: Ruft eine verschiebbare Schwebepalette
mit einem 100er-Rechenrahmen auf, der >wie im richtigen
Leben«funktioniert. In einem scrollbaren Feld lassen sich
(Zwischen-) Rechnungen notieren. Die Taste mit der ver-
kleinerten Abbildung des Rechenrahmens setzt diesen in
die Ausgangsstellung zurilck.

Hunderterfeld: Mit Hilfe der Farbstifte kénnen Punkte rot
oder blau gefdrbt, mit Hilfe des Radiergummis die Férbung
wieder rickgdngig gemacht werden. Auch hier ist die Nota-
tion von (Zwischen-) Rechnungen sowie das Zurlcksetzen
in die Ausgangsstellung méglich.

Neue Mauer(n): Aufruf einer neuen, leeren Ausgangsmau-
er oder eines neuen Mauernsets.

Neue Grundreihe (nur im Modus Forschen): Anfordern ei-
ner neuen leeren Grundreihe.

Sortier-Taste: Hierliber lassen sich berechnete Mauern
nach aufgabenspezifischen Kriterien sortieren. Dadurch
kann das Erkennen von Mustern erheblich erleichtert wer-
den.
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Marker-Taste: Hiermit verwandelt sich der Cursor in einen
Marker, mit dem sich einzelne Mauernsteine durch Ankli-
cken gelb farben lassen (erneuter Klick macht die Markie-
rung wieder ruckgdngig). Dies unterstitzt die Wahrneh-
mung bei der Untersuchung oder dem Nachverfolgen von
Mustern; auch erleichtert es das Ansprechen bestimmter
Steine, wenn im Text des Forscherheftes auf Abbildungen
verwiesen wird.

Taschenrechner-Taste (nur im Modus Forschen, da in den
anderen Modi das Uben des Rechnens ein vorrangiges Ziel
ist und bleiben soll). Bei der Untersuchung von Mustern im
Modus Forschen verschiebt sich aber der Schwerpunkt.
Daher wird hier — nach einer gewissen Anzahl von nach wie
vor selbst zu berechnenden Mauern — ein Taschenrechner-
Button angeboten, uber den eine Mauer automatisch aus-
gefullt wird, wenn zuvor eine Grundreihe eingegeben wur-
de. Auf diese Weise kann auch von rechnerisch schwéche-
ren Kindern die erforderliche Anzahl von Mauern produziert
werden, auf deren Basis ein Muster ja Uberhaupt erst er-
kennbar wird und untersucht werden kann. (Rechenschwa-
che Kinder sind nicht automatisch auch schwach im Prob-
lemldésen und Mustererkennen, -erkldren oder -begriinden!

Neu-Taste (mit grinem Ruckpfeil; nur im Modus Forschen):
Neuer Ansatz (zu unterscheiden von >neue Leermauer«!)
Die bisher in diesem Forschungsauftrag berechneten Bei-
spiele werden geléscht!

Start-Taste (nur im Modus Selbst wdhlen): Selbst entworfe-
ne Arbeitsblétter werden zur unmittelbaren Bearbeitung auf
dem Bildschirm bereitgestellt.

Sichern/Laden-Tasten (Modus Selbst wdh-
len und Forschen): Speichern/Laden von Ar-
beitsbldttern in die bzw. aus den Ordnern
Ubung, Ergebnisse oder Lernbericht.
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3 Die ZaHLENFORSCHER-Reihe — fiir die Klassen 2—-6

Der ZAHLENFORSCHER ist als Software-Reihe konzipiert, die mehrere CD-
ROMs zu jeweils einem sog. Aufgabenformat umfasst. Nachtrdglich instal-
lierte CDs der Reihe sind alle unter einer gemeinsamen Oberfldche zu-
ganglich und erhéhen die Vielfalt der Ubungsformate.

Gleichwohl beinhaltet bereits jede CD fiir sich genommen ein weites (im
Laufe eines Schuljahres kaum auszuschdpfendes) Feld fir differenziertes,
produktives Uben — selbst wenn es >nur< im Rahmen eines Aufgabenfor-
mates erfolgt.

Didaktische Hintergrundkonzepte sind u. a. die >nattrliche Differenzierung«
sowie der Begriff der »substanziellen Lernumgebungens, fur die jeweils be-
stimmte Definitionsmerkmale gelten missen (Ndheres dazu in den didak-
tischen Handreichungen, als PDF auf dieser CD).

Der ZAHLENFORSCHER ist bewusst nicht auf eine bestimmte Klassenstufe
ausgerichtet — es gibt eine Jahrgangsstufen lbergreifende CD fir die Klas-
sen 2—6. Dies wird u. a. durch die o. g. didaktischen Konzeptionen ermég-
licht. Dass dieses Konzept sinnvoll und v. a. auch im Unterrichtsalltag (un-
ter verschiedensten Bedingungen!) tatsdchlich machbar ist, das konnte
nicht nur durch umfangreiche Praxis-Erprobungen vor der Markteinfuhrung
Uberzeugend bestatigt werden.

4 Zahlenmauern als substanzielle Lernumgebung

Substanzielle Lernumgebungen sind prédestiniert fir einen offenen, ganz-
heitlichen Mathematikunterricht. Sie erfiillen als solche in hohem Mafe
zahlreiche Anforderungen an zeitgemdpes Mathematiklernen, wie sie in
den Lehr- und Bildungsplénen aller Bundeslénder (und auch international)
formuliert sind — ebenso wie in der mathematikdidaktischen Forschung.
Zahlenmauern sind ein weithin bekanntes Beispiel fir eine substanzielle
Lernumgebung und heute in nahezu allen aktuellen Schulbiichern enthal-
ten. Vordergriindig mag man den Eindruck gewinnen, es handle sich nur
um >eine Art von Aufgaben< mit lokal begrenzter Einsatzméglichkeit. Die-
ser Eindruck aber tduscht. Denn tatsdchlich kann man mit diesem »>Aufga-
ben-Format« in vielfaltiger Weise libend entdecken und entdeckend (iben
(Winter). Wer sich einmal ndher mit Zahlenmauern und ihren Mdglichkei-
ten befasst, wird sehr schnell feststellen:

Zahlenmauern sind so gehaltvoll, dass man (theoretisch) uber Wochen

mit ihnen ohne langweilige Wiederholungen im Unterricht arbeiten kdnn-
te. Aber natirlich ist weder diese CD so gemeint, noch handelt es sich
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um ein realistisches oder sinnvolles Unterfangen, wochenlang nur Zah-
lenmauern zu thematisieren. Allerdings soll damit ausgedriickt werden,
dass ein Aufgabenformat wie Zahlenmauern (ebenso wie andere ver-
gleichbare Formate) weit mehr sein kann als ein bloBer Aufgabentréager
mit lediglich punktueller Einsatzmdglichkeit.

Zu empfehlen ist daher, die prinzipiell im Format der Zahlenmauern enthal-
tenen Mdglichkeiten im Sinne des Spiralcurriculums (erneutes Aufgreifen
gleicher Inhalte, aber in jeweils strukturell angereicherter Form) in verteil-
ter Weise in den Klassen 2—6 zu thematisieren. Dadurch ldsst sich ein zeit-
gemdpBes Mathematiklernen unterstiitzen — auf unterschiedlichen Levels,
in unterschiedlicher Weise und mit unterschiedlichen Zielen. In diesem
Sinne méchte die vorliegende CD fiir den Unterricht, die Freiarbeit oder Ar-
beitsgemeinschaften wie auch fiir das selbststéndige héusliche Uben An-
regungen bieten.

5 Didaktische Handreichungen

Die Software ZAHLENFORSCHER stellt didaktische Handreichungen in
Form einer 136-seitigen PDF-Datei (auf dieser CD) fur Lehrkréfte und in-
teressierte Eltern bereit. Dieses Handbuch enthdlt konzeptionelle Infor-
mationen zum zugrunde gelegten fachdidaktischen und lernpsychologi-
schen Verstéindnis, u. a. zu folgenden Punkten:

¢ Fachliche Hintergriinde zu Zahlenmauern: Verstdndliche Erléuterung der
mathematischen Strukturen, Muster und Beziehungen sowie der damit
zusammenhdngenden Lehrplaninhalte. Auch werden die Lésungen aller
Forschungsauftrége ausfuhrlich beschrieben und fachlich aufgeklért.

e Didaktische Informationen zu Zahlenmauern: Was kennzeichnet sie?
Worin liegt ihr Bildungswert? Was grenzt sie von traditionellen Ubungs-
formen ab? Wie sehen die didaktischen Konzepte der naturlichen Diffe-
renzierung und der substanziellen Lernumgebungen aus, in die einge-
bettet Zahlenmauern wertvolle Dienste tun kénnen?

e Ziele der Zahlenmauern-CD: Welche inhaltlichen und welche allgemei-
nen Ziele lassen sich mit Bezug auf die Lehr-/Bildungspléne aller Bun-
deslénder verfolgen?

e Methodische Informationen zum sachgerechten Umgang mit Zahlen-
mauern: Wie kann man vorgehen, wenn man sie unterrichtlich anbieten
will, worauf sollte man achten, was sollte man vermeiden? Wie kann
man die CD unterrichtlich sinnvoll einbinden? Hier gehen Erfahrungen
aus umfangreichen Praxis-Erprobungen ein, die mit zahlreichen Schi-
lerdokumenten illustriert werden.
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e Erfahrungsberichte, die in publizierter Form vorliegen: Original-Quellen
(im PDF-Format), die konkrete Unterrichtserfahrungen zu Zahlenmau-
ern beschreiben.

o Verweise auf weitere Quellen, die geeignet sind, sich tiefer in die (theoreti-
schen und praktischen) Hintergriinde von Zahlenmauern oder in die didak-
tischen Hintergrundkonzepte einzuarbeiten. Hierzu steht fur Interessierte
eine umfangreiche Literaturliste zur eigenen Weiterarbeit zur Verfligung.

6 Gewohnheiten der Mediennutzung

Der ZAHLENFORSCHER wurde mit neuesten programmiertechnischen Er-
kenntnissen und Werkzeugen sowie nach einem Entwicklungsmodell er-
stellt, welches speziell fur High-Quality-Lernsoftware prddestiniert ist (zyk-
lische und partizipative Technikgestaltung).

Zugleich setzt der ZAHLENFORSCHER konsequent aktuelle fachdidaktische
Erkenntnisse und Postulate um, wie sie in den Bildungspldnen aller Bun-
desldnder und ebenso international festgeschrieben sind.

Unterrichtsrealittit aber — das liegt in der Natur der Sache — ist nie ein fl-
chendeckendes und erschdpfendes Abbild curricularer oder fachdidakti-
scher Vorgaben. Und so ist es auch normal, dass — aus sehr unterschied-
lichen (inner- wie auferschulisch bedingten) Griinden — unterschiedliche
Rahmenbedingungen zur tatsdchlichen Verwirklichung entsprechender
Vorgaben vorliegen kénnen. Das betrifft auch die Nutzung des ZAHLENFOR-
SCHERS, insofern er — wie Ubrigens jedes Medium (z.B. ein Schulbuch) —
nicht voraussetzungslos einzusetzen ist.

Und gerade weil der ZAHLENFORSCHER die Postulate der Bildungspldne
und der Fachdidaktik so konsequent umsetzt, unterscheidet er sich an
manchen Stellen von manchmal noch anzutreffenden Gewohnheiten
des Mathematikunterrichts, von ansonsten gewohnten Praktiken eines
unterrichtlichen Software-Einsatzes oder allgemein von medialen Nut-
zungsgewohnheiten (der Kinder wie Erwachsener).

Der ZAHLENFORSCHER beschreitet diesen Weg aber ganz bewusst! Denn
Schule hat den Auftrag, eine didaktisch begriindete, wiinschenswerte Art
des Lernens (und: der Mediennutzung) zu férdern — auch und gerade wenn
Kinder z.T. andere Vorlieben und Erwartungen, z.B. an Action und Ab-
wechslung, haben mdgen.

Existente Geschmacksvorstellungen (wodurch auch immer verursacht)
sind nicht absolut zu setzen. Schule hat auch den Auftrag, an der Ge-
schmacksbildung der Kinder mitzuwirken.
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Im Rahmen des ZAHLENFORSCHERS begriindet dieses Anliegen die hohe
Wertschétzung einer Asthetik des Screen-Designs, den Verzicht auf unné-
tige Sound- und Animations-Gimmicks sowie auf sachfremde Abenteuer-
oder Spielkontexte. Mathematik kann so interessant sein, dass sie nicht
durch sachfremde >Einkleidungen« interessant gemacht zu werden braucht.

Wenn der ZAHLENFORSCHER dalso hier und da Anlass zum Umdenken und
Umlernen bietet, so ist dies durchaus — und zwar in unterstitzender und
bestdrkender Weise — beabsichtigt.

7 Zum Umgang mit Bedenken

»Meine Schliler verstehen nicht, was sie tun sollen. Die Arbeitsauftrdge
sind zu kompliziert. Unsere Schiiler brauchen klare und einfache Aufga-
ben« — Sind diese oder dhnliche Bedenken, zusammengestellt von den
Deutschdidaktikern Heiko Balhorn und Inge Blichner im Lehrerkommentar
zu ihren Ringblichern Denkwege in die Rechtschreibung (Hamburg 2005),
nicht ebenso flir den ZAHLENFORSCHER zu erwarten?

Ja, das ist denkbar, nicht nur aufgrund der im Abschnitt 6 angesprochenen
Phdnomene. Und weil es denkbar ist, liegt es auch nahe, hier aus Autoren-
sicht eine ebenso naheliegende Interpretationshilfe anzubieten.

Nicht zuletzt um die Gemeinsamkeiten fachdidaktischer Forschung und
Bemuhungen Uber die Fachgrenzen hinaus deutlich zu machen, um also
zu zeigen, dass den Grundschulkindern im Unterricht eine vergleichbare,
d. h. konsistente Anregung und Férderung bei ihren Lernprozessen in al-
len Fdchern zuteil werden soll, sei die selbst gegebene Antwort von Bal-
horn/Blchner wértlich zitiert, denn sie kann ungebrochen auf mathematik-
didaktische Bemiihungen und Forderungen libertragen werden — Sie brau-
chen lediglich das Wort >Rechtschreibdidaktik< gedanklich zu ersetzen
durch >Mathematikdidaktik< oder -Mathematiklernen:«:

»Ja, Sie werden auf ein :>Ich kann das nicht!<Ihrer Schiiler stofen, oft
stof3en. Dies mussen wir wollen.

Wir plddieren flr eine auf Verstehen zielende Rechtschreibdidaktik. Und
Verstehen ist nicht einfach zu haben, nicht mit Aufgaben, die sich von al-
lein, schematisch ausfiillen lassen. Viele Schiiler mégen solche Aufga-
ben. Aber Verstehen bedeutet Mihe, Arbeit, Fragen, Unsicherheit und
ein Mehr an Wissen und Kénnen, das weitere Fragen aufwirft.
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Auch fur Kolleginnen werden bestimmte Aufgaben nicht sofort vertraut
und l6sbar sein, denn wir versuchen durchaus und absichtlich Irritatio-
nen zu erzeugen, die eben die beste Voraussetzung sind, etwas wissen,
klaren, lernen zu wollen® (Balhorn/Biichner 2005; Hervorhebung GKr).

Fuhlen Sie sich also ermutigt — nach einer Auseinandersetzung mit den
Hilfen in den didaktischen Handreichungen —, Ihren Kindern im Unterricht
den einen oder anderen Forschungsauftrag tatsdchlich einmal >zuzumu-
ten<. Und bedenken Sie dabei, dass das Erforschen und Erkunden gelernt
werden muss. Das schliefit eventuelle Vorldufigkeiten oder Anlaufschwie-
rigkeiten naturgemdf3 mit ein. Wichtig ist allein, geduldig — aber auch be-
harrlich — an den notwendigen Kompetenzen gemeinsam mit den Kindern
zu arbeiten. Das wiederum gelingt nur, wenn regelmdpig entdeckende
Lernprozesse an geeigneten Lernumgebungen/Problemstellungen (ob mit
oder ohne Software!) angeboten, >zugemutet< werden. Wie die Erprobun-
gen wdhrend der Entwicklungszeit und auch andere publizierte Erfahrun-
gen gezeigt haben, uberraschen die Kinder dabei nicht selten mit zuvor
vielleicht unerwarteten Ideen und Einsichten ...

»Nicht weil es schwer ist, fangen wir es nicht an,
sondern weil wir es nicht anfangen, ist es schwer. «
(Seneca)

8 Anhang: Forschungsauftrdge

Im Folgenden sind alle im Programm enthaltenen Forschungsauftrdge nebst
Teilauftrdgen abgedruckt. Hinweise zur Bearbeitung sowie die Ldsungen be-
finden sich in den Didaktischen Handreichungen (als PDF auf dieser CD).

Die einzelnen Auftrége richten sich sprachlich gesehen an mehrere Kin-
der. Dadurch soll nahegelegt werden — Gber die manchmal in diesem
Zusammenhang ebenfalls sinnvolle Einzelarbeit hinaus —, in kleinen
Forschungsteams zusammenzuarbeiten (Férderung des sozialen und
kooperativen Lernens).
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Deckstein treffen

a) Der Deckstein einer 3er-Mauer soll genau 20 ergeben. Findet dazu ver-
schiedene Lésungen und berichtet in eurem Forscherheft!
Wie viele koénnt ihr finden?
Wie viele gibt es, wenn die Grundreihe nur Zahlen gréper oder gleich
Null enthalten darf?

b) Arbeitet mit 4er-Mauern und denkt euch einen beliebigen Deckstein aus,
den ihr erreichen miusst (z. B. 50 oder 100).
Findet verschiedene Lésungen und berichtet in eurem Forscherheft!
Wie viele koénnt ihr finden?

Gropter und kleinster Deckstein

a) Sucht euch vier beliebige Zahlen aus. Bildet damit verschiedene Grund-
reihen von 4er-Mauern.
Wie erhdlt man den grépten und wie den kleinsten Deckstein?
Erklért in eurem Forscherheft, warum das so ist!

b) Sucht euch drei beliebige Zahlen aus. Bildet damit verschiedene Grund-
reihen von 3er-Mauern. Probiert es auch mit 5 Zahlen in 5er-Mauern.
Wie erhdlt man den grépten und wie den kleinsten Deckstein?

Erklért in eurem Forscherheft, warum das so ist!

Grundsteine vergrofern/verkleinern

a) Vergrdfert oder verkleinert bei 3er-Mauern einen Eckstein der Grundrei-
he um 1.
Was geschieht mit dem Deckstein?
Erklart in eurem Forscherheft, warum das so sein muss! (Tipp: Achtet
auch auf die anderen Steine ...)

b) Vergrépert/verkleinert bei 3er-Mauern den inneren Stein der Grundreihe
um 1.
Was geschieht mit dem Deckstein?
Erklart in eurem Forscherheft, warum das so sein muss! (Tipp: Achtet
auch auf die anderen Steine ...)

c) Vergrodfert oder verkleinert bei 4er-Mauern einen Eckstein der Grundrei-
he um 1.
Was geschieht mit dem Deckstein?
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Erklart in eurem Forscherheft, warum das so sein muss! (Tipp: Achtet
auch auf die anderen Steine ...)

d) Vergréfert oder verkleinert bei 4er-Mauern einen inneren Stein der
Grundreihe um 1.
Was geschieht mit dem Deckstein?
Erklart in eurem Forscherheft, warum das so sein muss! (Tipp: Achtet
auch auf die anderen Steine ...)

Besondere Grundsteine

a) Untersucht 4er- und 5er-Mauern, in deren Grundreihen immer nur glei-
che Zahlen stehen.
Was fallt euch auf?
Beschreibt und erklért in eurem Forscherheft!

b) Untersucht 4er-Mauern, in deren Grundreihen nur Zahlen aus der glei-
chen Einmaleinsreihe (ab der 2er-Reihe) stehen.
Was fdllt euch auf?
Beschreibt und erkldrt in eurem Forscherheft!

Steine ausgleichen

Berechnet eine eigene 4er-Mauer. AnschlieBend wird automatisch der
mittlere Mauerstein um 1 vergrépert.
a) Welche anderen Steine misst ihr nun veréndern, damit alle Rechnun-
gen in der Mauer wieder stimmen?
Katja sagt: »Da gibt es aber verschiedene Mdglichkeiten!«
Kénnt ihr Katja helfen? Berichtet in eurem Forscherheft!

b) Kénnt ihr die Steine so verdndern, dass alle Rechnungen wieder stim-
men und der Deckstein trotzdem der gleiche bleibt wie zuvor bei der
Ausgangsmauer?

Berichtet in eurem Forscherheft!

Gerade und ungerade Decksteine
a) In einer 3er-Mauer soll im Deckstein eine gerade Zahl stehen.

Maike sagt: »Dann muissen alle Grundsteine gerade sein!«
Hat Maike Recht? Berichtet in eurem Forscherheft!
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Mehmet vermutet: »Genau ein Grundstein darf auch ungerade sein. Ich
bin nur noch nicht sicher welcher ...«
Koénnt ihr ihm helfen?

b) In einer 3er-Mauer soll im Deckstein eine ungerade Zahl stehen.
Lisa meint: »Genau ein Grundstein darf ungerade sein, egal welcher!«
Hat Lisa Recht?
Linus behauptet: »Alle Grundsteine miissen ungerade sein!«
Uberpriift seine Behauptung!

¢) In einer 4er-Mauer soll im Deckstein eine gerade Zahl stehen.
Rosalie behauptet: »Das geht nur, wenn alle Grundsteine gerade sind!«
Hat Rosalie Recht?
Marco vermutet, dass es auch anders geht.
Uberpriift seine Vermutung!

d) In einer 4er-Mauer soll im Deckstein eine ungerade Zahl stehen.
Jens meint: »Wenn nur die beiden inneren Grundsteine ungerade sind,
dann geht es!«
Hat Jens Recht?
Tanja behauptet: »Ein ungerader Grundstein gentigt, egal welcher!«
Uberpriift Tanjas Behauptung!

Neue Decksteine

Berechnet zundchst eine eigene 3er-Mauer.

a) Verdndert die Grundreihe jetzt so, dass der Deckstein um 7 gréfer wird.
Gibt es dazu verschiedene Mdéglichkeiten?
Kénnt ihr es in méglichst wenigen Versuchen schaffen?
Reni kennt einen Trick: Sie schafft es sofort im ersten Versuch, die
Grundreihe passend zu verdndern. Findet ihr den Trick?

b) Verdndert die Grundreihe jetzt so, dass der Deckstein um 10 kleiner wird.
Gibt es dazu verschiedene Mdéglichkeiten?
Kénnt ihr es in méglichst wenigen Versuchen schaffen?
Methim hat einen Trick: Sie schafft es sofort im ersten Versuch, die Grund-
reihe passend zu verdndern.
Vergleicht mit dem Trick aus Aufgabe a).

Eine Mauer — viele Grundreihen

In einer 4er-Mauer ist die komplette zweite Reihe von unten vorgegeben.
a) Fur die Grundreihe gibt es hier mehrere Lésungen.

26 Kurzeinfihrung ZAHLENFORSCHER



Findet ihr sie alle?
Berichtet in eurem Forscherheft, was euch auffallt!

b) Sucht jetzt die L6sung mit gleichen Ecksteinen in der Grundreihe.
Erklart in eurem Forscherheft, warum es nicht mehr geben kann.

Aufeinander folgende Grundsteine

a) Leonid behauptet: »Ich kann vier aufeinander folgende Zahlen der Rei-
he nach in die Grundreihe einer 4er-Mauer eintragen und als Deckstein
erhalte ich genau 100!«

Hat Leonid Recht?
Berichtet in eurem Forscherheft!

b) Carsten glaubt: »Mit fiinf aufeinander folgenden Zahlen (der Reihe
nach) in einer 5er-Mauer kann man den Deckstein 100 nicht erreichen!«
Hat Carsten Recht?

Berichtet in eurem Forscherheft!

Wie viele Mauern ...?

Findet alle 4er-Mauern, in deren Grundreihe aufeinander folgende Zahlen
(der Reihe nach) stehen und deren Decksteine zwischen 35 und 100 liegen.
a) Wie viele findet ihr?

Erkldrt in eurem Forscherheft, warum es nicht mehr geben kann!

b) Elmar kennt einen Trick: »Ich kann das herausfinden, ohne die Mauern
alle auszurechnen!«
Wie macht Elmar das wohl?

Nullmauern

Achtung, neue Regel! ESEmEE "
In jedem Stein soll jetzt der Unterschied der beiden — [ 7 T 11 ]

Uber ihm liegenden Steine stehen. EEMEL

a) Findet verschiedene 3er-Mauern, deren Zielstein auf Null endet!
Wie muss man die Grundreihe bauen, damit solche Nullmauern entstehen?
Findet ihr verschiedene Mdglichkeiten?
Erklart sie in eurem Forscherheft!

b) Wie viele Nullmauern kann man bauen, wenn in der Grundreihe nur die
Zahlen von 0 bis 10 stehen durfen?
Erkldrt sie in eurem Forscherheft!
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Entdeckend uben und ubend entdecken!

Zahlenmauern sind ein bei Schiilerinnen und Schiilern beliebtes und gleichzeitig
ausgesprochen lernférderndes Aufgabenformat im Mathematikunterricht. Das Prinzip
ist einfach: ,In jedem Stein steht die Summe der beiden unter ihm liegenden Steine.*
So trainieren die Kinder die Grundrechenarten. Die kniffligen Forscherauftrage des
Programms machen sie daruber hinaus zu richtigen Zahlenexperten.

Ein Beispiel fiir einen Forscherauftrag:

20

Der Deckstein einer 3er-Mauer soll
genau 20 ergeben. Findet dazu
verschiedene Lésungen und berichtet
in eurem Forscherheft.

Wie viele kénnt ihr finden?

Die Software enthdlt eine Vielzahl solcher Forscherauftrége. Ihre Uberlegungen und
Ergebnisse kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler in einem Forscherheft festhalten.

Ebenfalls auf der CD-ROM enthalten: ein ausfiihrliches Handbuch mit Erlduterungen
zum fachdidaktischen Konzept, zum Aufbau des Programms, mit kommentierten
Lésungen aller Forschungsauftréige sowie zahlreichen Schillerdokumenten aus
Praxiserprobungen.

¢/ Geeignet fir den Mathematikunterricht in den Klassen 2 bis 6 und die hausliche
Forderung

¢/ Beriicksichtigt konsequent die Forderungen der Lehrpléne und der Fachdidaktik
¢/ Fur Windows und Mac
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.. Windows: Windows 98, Pentium 2, mind. 64 MB; Windows 2000,
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. S Mac OS X, Power Macintosh G3, 10.1.5, 10.2.6, 10.3, mind. 128 MB
an der Universitat Hamburg mind. 60 MB freier Speicherplatz; Monitoraufldsung 1024x768 Pixel
in 32 Bit (True Color); optional Drucker und Lautsprecher
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