,1ag der Mathematik® an der PH Graz am 8.02.2024

Wie verschieden sind mathematisch begabte
Schuler/-innen und wie kann dieser Heterogenitat
im Unterrichtsalltag entsprochen werden?
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Gliederung

. Binnendifferenzierung —
die Losung des Differenzierungs-
problems im Mathematikunterricht?
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Die Vielfalt mathematischer
Begabungsauspragungen

. Binnendifferenzierung versus
naturliche Differenzierung

Unterrichtsformat fur alle Schuler/
-innen im Regelunterricht
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1. Funktionen der deutschen Bildungsstandards

Fazit aus den Ergebnissen internationalen Studien:

»In Deutschland fehlte bis in die 1990er Jahre die systematische
Uberpriifung von Ertrédgen schulischer Bildungsprozesse, wie dies

in vielen Landern dblich war und ist.”
(Walther, van den Heuvel-Panhuizen, Granzer, Koller 2009, S.10)

Funktionen der Bildungsstandards

« Entwicklungsfunktion (Die in der Schulpraxis bislang weit verbrei-
tete Fokussierung auf den Erwerb mathemat. Grundkenntnisse und
Routinefahigkeiten muss reduziert werden — zu Gunsten einer ver-
stéarkten Zuwendung zu einem Sinn verstehenden Lernen und zu
einer hiermit im Zusammenhang stehenden Férderung von Kompe-
tenzen im Problemlbsen, im Argumentieren oder im Modellieren.)

 Uberprifungsfunktion (Die diesbeziglichen Lernentwicklungs-
stande aller Kinder sind regelmaldig zu erfassen und zu analysieren.)
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1. Anforderungsbereiche der Bildungsstandards

Anforderungsbereich |: Reproduzieren

« Das Losen der Aufgabe erfordert Grundwissen und das Ausfuhren
von Routinetatigkeiten.

« Der Losungsweg ist in der Regel einschrittig.

Anforderungsbereich ll: Zusammenhange herstellen

« Das Losen der Aufgabe erfordert das Erkennen und Nutzen von
Zusammenhangen.

« Der Losungsweg umfasst in der Regel mehrere Schritte.

Anforderungsbereich lll: Verallgemeinern und Reflektieren

« Das Losen der Aufgabe erfordert komplexe Tatigkeiten wie Struktu-
rieren, Entwickeln von Strategien, Beurteilen und Verallgemeinern.
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1. Anforderungsbereiche der Bildungsstandards

Anforderungsbereich lll: Verallgemeinern und Reflektieren
(Differenzierungsangebot fur mathematisch begabte SuS)

Beispiel:
Finde alle Zahlen zwischen 100 und 200, die 13-mal so
groR wie ihre Quersumme sind. Begrunde deine Losung.
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1. Anforderungsbereiche der Bildungsstandards:
Umsetzung in einem Schulbuch

3 a) Ordne zu! b) Berechne die c) Richtig oder falsch?
450 + 20 = 470 Differenz der Zahlen Begriinde!
585 und 346. _ _
450 — 20 = 430 Die Summe zweier
R ) i Was geschieht, Summanden ist stets
| Summe__\  Differenz | | Subtrahend wenn Minuend und grofer als jeder
Subtrahend jeweils einzelne Summand.

"Summarnd | | Minuend |
S_umgwalj_d_ _Mmueﬂd_ um 10 grofier werden?

Aus: Rechenwege, Klasse 3, S. 84 (,Das kann ich schon!-Seite")

2 a) Lies jede Zahl und b) Trage die Zahlen von c) Welche Zahlen

stelle sie auf dem Aufgabe a) in eine kannst du mit 2 Punk-
: o1\ Zahlenschieber dar! Stellenwerttafel ein! ten in einer Stellen-
‘1 (o 1% . Zerlege sie dann! werttafel darstellen?
H‘ 798046 | 40852 z.B.: N—

46 = FHT + ...
666333 | | 987654 oRlAe |

Aus: Rechenwege, Klasse 4, S. 38 (,Das kann ich schon!-Seite)
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Binnendifferenzierung als Losung des Differenzierungsproblems?

Binnendifferenzierung - haufig genutzt im regularen Mathematikunter-
richt, aufgezeigt am Thema ,,Teilbarkeit naturlicher Zahlen*“ (KI. 6)

Planung einer Ubung:

* Die Lehrkraft teilt die Lerngruppe in drei verschiedene
Leistungsgruppen ein:
— Kinder mit Lernschwierigkeiten,
— durchschnittlich leistungsstarke Kinder,
— sehr leistungsstarke bzw. besonders begabte Kinder.

« Jede Gruppe erhalt gemal ihrem von der Lehrkraft eingeschatzten
Leistungsniveau Aufgaben zum selbst-standigen individuellen
Uben.

« Hauptdifferenzierungsdimension: Vertikale Differenzierung
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Binnendifferenzierung — haufig genutzt im regularen MU,
aufgezeigt am Lernthema ,,Teilbarkeit naturlicher Zahlen*

Ubungsaufgaben fiir Kinder mit Lernschwierigkeiten:
1.

00000 00000 00000 00000 0000C0OC OGOOCOOO® OGOOGOCFOCFO
00000 00000 00000 00000 00000 00000 goo000
Durch welche Zahlen sind
a) 8, b) 17, C) 24, d) 33 teilbar?
Du kannst
Legeplattchen
nutzen.

2.a)Prufe,ob 1, 2,3,4,5,6, 7,8, 9und 10 ein Teiler von 36 sind.

b) Welche anderen Zahlen sind Teiler von 367
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Binnendifferenzierung — haufig genutzt im regularen MU,
aufgezeigt am Lernthema ,,Teilbarkeit naturlicher Zahlen*

Ubungsaufgaben fiir durchschnittlich leistungsstarke Kinder:

1. Prufe, ob b ein Vielfaches von a ist. Tipp: Du kannst auch schriftlich dividieren.

a 2 5 6 7 8 9 11 12
b11 20 72 147 110 117 222 132

2. Teilbar oder nicht?
Setze jeweils das Zeichen | oder+ zwischen den beiden Zahlen.

a)4 36 b)6 74 )7 112 d)11 352 )13 263 f)24 576

3. Ermittle von jeder Zahl alle Teiler und gib die Anzahl der Teiler an.
a)d b) 12 c) 32 d) 39 e) 55 f) 100
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Binnendifferenzierung — haufig genutzt im regularen MU,
aufgezeigt am Lernthema ,,Teilbarkeit naturlicher Zahlen

Ubungsaufgaben fiir sehr leistungsstarke / begabte Kinder:

1. Teilbar oder nicht?

Setze jeweils das Zeichen | oder~}~ zwischen den beiden Zahlen und begrinde
deine Entscheidungen.

a)15 95 b)16 96 c)17 319 d)19 952 e)21 863 f)0 100 g)37 777

2. Ermittle von jeder Zahl alle Teiler und gib die Anzahl der Teiler an.
a) 54 b) 120 c) 332 d) 439 e) 666 f) 789 g) 1240

3.* Welche naturliche Zahl bis 100 hat die meisten Teiler?
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Modell zur Entwicklung mathematischer Begabungen im 5. u. 6. Schuljahr (Sjuts 2017)

Alter in
Gleburt 9/10 12/13 Jahren

ﬂ

Vorgeburtlich,
geburtlich und
nach-
geburtlich
bestimmte (r)
» Korperliche
Konstitution

» Gehirnstruktur
» Charakterziige
» Zahlensinn

* Raumliche
Wahrneh-
mung und
Orientierungs-
kompetenzen

* Struktursinn

* Sprachliche
und
allgemeine
kognitive
Potentiale

Fordernde / hemmende und typpragende intrapersonale Katalysatoren
(allgemeine physische, psychische, kognitive und personlichkeitspragende Grundkompetenzen, ...)

L B

Entwicklung mathema-
tischer Begabungen im
Vor- und Grundschulalter
* Erstindikatoren
» mathematikspezifische
Begabungsmerkmale
* begabungsstitzende
Personlichkeitseigenschaften

Erwerb von Fachwissen,

Strategien...
Vorschule: Grundschule:
Entwicklung «allgemeine
des Zahl- mathematische
begriffs, Kompetenzen
rechnerischer sinhaltsbezogen
und geome- e mathema-
trischer Kom- tische Kompe-
petenzen tenzen

Kompetenz (Begabungspotential)

Begabungsstiitzende Per-
sonlichkeitseigenschaften

Mathematikspezifische

Begabungsmerkmale

» Speichern mathematischer
Sachverhalte im Arbeits-
gedachtnis unter Nutzung
erkannter Strukturen

» Strukturieren auf der
Musterebene

» Angeben von Strukturen

* Logisches Schlussfolgern

* Selbststandiges Wechseln
der Reprasentationsebenen

* Selbststandiges Umkehren
von Gedankengangen

» Mathematische Sensibilitat

* Mathematische Phantasie

Jeweils auf mathematische
Aktivitat bezogene

* Freude am Problemldsen

* Hohe geistige Aktivitat

* Intellektuelle Neugier

* Anstrengungsbereitschaft

» Stabilisierung von Interessen
» Konzentrationsfahigkeit

* Selbststandigkeit

L §

Fordernde / hemmende und typpragende interpersonale bzw. Umweltkatalysatoren
(bedeutsame Personen (z.B. Peers, Lehrer, Familie), Interventionen (Schule), besondere Ereignisse, Zufélle,...

Performanz

Weit Uber dem
Durchschnitt
liegende
mathematische
Leistungsfahigkeit

(diagnostiziert
durch spezielle
Indikatoraufgaben
sowie durch kom-
plexe prozessbe-
gleitende
Fallstudien,...)



2. Die Vielfalt mathematischer Begabungsauspragungen
2.1 Verschiedene Problemlosestile

Problemlosestile mathematisch begabter Sechst- und
Siebtklassler/-innen (nach Schreiber, 2022)

* Intuitives Erahnen einer Problemlosung bzw. intuitives
Herantasten an eine Losung

« Systemhaftes Vorgehen
A: ... arbeitet bevorzugt auf der formal-symbolischen Ebene
B: ... hat keine bevorzugte Handlungsebene

« Suchen nach Losungsmustern durch abwechselndes Probieren
und Uberlegen

e ,Mischtyp®
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Problemaufgabe: Finde alle Zahlen zwischen 100 und 200, die 13-mal so
grol3 wie ihre Quersumme sind. Begrunde deine Losung.

Es kommen v.a. 2 Lésungswege infrage:

A. Nutzen von Zahlbeziehungen, effektives Probieren

* Quersummen 3-stelliger Zahlen zwischen 100 und 200 konnen nur 1, 2,
3, ... 19 sein.

* Multipliziert man die Zahlen von 1 bis 27 mit 13, dann erhalt man nur in
3 Fallen Produkte, deren Quersumme jeweils mit dem 1. Faktor
ubereinstimmt: 9«13 =117, 1213 =156, 15+ 13 = 195.

B. Ubersetzen der Zahlbeziehungen in eine Gleichungsstruktur

Allgemeine Bezeichnung einer 3-stelligen Zahl: abc (a =1 und 9 = a, b).
Es muss gelten: 100a + 10b + 1¢c = 13 (a+b+c).

— 100a + 10b + 1c =13a + 13b + 13cC

— 87a=3b +12c bzw.29a =Db + 4c

— 29 =b +4c
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2. Die Vielfalt mathematischer Begabungsauspragungen
2.2 Geschlechtsspezifische Besonderheiten

Mathematisch begabte Madchen haben
tendenziell

* ein breiteres Interessenspektrum als begabte
Jungen,

« andere (weniger ,weibliche®) Interessen als
normal begabte Madchen,

* eine bessere Kausalattributation in Bezug auf
Mathematik als normal begabte Madchen,

 kein Geschlechtsrollenbild, dem sie folgen und
wodurch sie ein grolderes Interesse an Mathe-
matik zeigen als normal begabte Madchen,

* ein weniger stark ausgepragtes geschlechts-
spezifisches Verhalten,

* in Bezug auf Mathematik ein positives
Selbstkonzept.
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2. Die Vielfalt mathematischer Begabungsauspragungen
2.2 Geschlechtsspezifische Besonderheiten

Mathematisch begabte Madchen

* nahern sich einem neuen anspruchsvollen
Problem vorsichtiger, behutsamer, oft auch EIPnp R
umsichtiger als Jungen an, - IDIATT

* sind in der Phase der Problemlosung ver- ¢ lMy L A
gleichsweise kommunikativer, sie tauschen &ilid L4
sich aus, gehen wiederum behutsamer und
oft umsichtiger als Jungen vor.

* legen viel grolkeren Wert als Jungen
auf eine ubersichtliche, saubere und
vollstandige Losungsdarstellung, ) _ )

Losung eines Madchens zum

* neigen starker als Jungen dazu, ihre 2x2-Sudoku-Problem
Losungen verbal bzw. in Textform
oder grafisch darzustellen.
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2.

Die Vielfalt mathematischer Begabungsauspragungen

2.3 Unterschiedliche kognitive Auspragungen

Auf der Basis vieler Fallbeispiele zu mathematisch begabten Schulern/-
innen kann man differenzieren zwischen Kindern und Jugendlichen

mit etwa gleich hohen mathematischen und allgemeinkognitiven,
einschliel3lich sprachlichen, Kompetenzen (Auf der Basis eigener
langjahriger Untersuchungen trifft dies auf etwa zwei Drittel aller
mathematisch begabter SuS im Projekt ,Mathe fur kleine Asse” zu.),

mit einem hohen mathematischen Leistungspotenzial, insbesondere im
Finden origineller Problemlosungen, und vergleichsweise deutlich
geringeren sprachlichen Kompetenzen,

mit z.T. ungewohnlichen mathematischen Potenzialen auf speziellen
Gebieten, wie z. B. im Umgang mit formal-abstrakten Strukturen, im
Kopfrechnen oder im raumlichen Vorstellungsvermogen, und zugleich
gravierenden Defiziten in anderen grundlegenden kognitiven Bereichen
sowie meist im Sozialverhalten (z.B. autistische SuS oder ,Savants®).

13.02.2024 F. Kapnick Universitat Munster 16



Zur Haufigkeit von kleinen ,,Mathe-Assen*
mit gravierenden Sprachdefiziten

= Ubereinstimmung zw.
allgm. 1Q und math. IQ

Abweichung zugunsten
des allg. 1Q

m Abweichung zugunsten
des math. IQ

Knapp 20 % der mathematisch begabten Kinder im Mathe-Asse-
Projekt haben deutlich geringere sprachliche Kompetenzen!
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Sven - ein mathematisch begabtes Kind /Q’/f K
mit Lese-Rechtschreibschwierigkeiten .

Indizien fur Svens mathematische
Begabung im Vorschulalter

« mit 3 Jahren:
Zahlen und Zahlen lesen bis 100

« mit4 Jahren:

Schach spielen, dabei schon Ein- B v i
pragen und bewusstes Nutzen ver- R e
schiedener moglicher Zuge (inten- -
sive sprachfreie Gedéachtnisschulung)
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Sven - ein mathematisch begabtes Kind
mit Lese-Rechtschreibschwierigkeiten

Besonderheiten von Svens
Sozialverhalten im Vorschulalter

ey . Das ist noch
* hat als Dreijahriger nur mit nichts fur dich!

Sechsjahrigen gespielt, Spiel erst ‘mal

_ o _ mit der Kinder-
« wollte bei Strategiespielen stets mit~_\/ersion!
der Erwachsenenversion spielen,

« zeigte einen ausgepragten Sinn c® @
far Gerechtigkeit und fur konse- Ee o @>
guentes Einhalten von Regeln \ !
und Abmachungen. @@

13.02.2024 F. Kapnick Universitat Munster
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Sven - ein mathematisch begabtes Kind /Q’/f ;
mit Lese-Rechtschreibschwierigkeiten K7

Beobachtungsergebnisse beim Bearbeiten
mathematischer Problemaufgaben

Sven

* jst meist hoch motiviert,

kann Probleme aulderst schnell erfassen,
« entwickelt meist sehr zugig richtige Losungsideen,

« wechselt immer schnell auf eine bildlich-schema-
tische oder formal-abstrakte Handlungsebene,

« kann auf hohem Niveau mathematische Sach-
verhalte selbststandig strukturieren,

* hat ein ausgepragtes Gefuhl fur Zahlen und Zahlbe-
ziehungen und ein besonderes asthetisches Gefunhl
fur ,schone” mathematische Strukturen.
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Sven - ein mathematisch begabtes Kind //f :
mit Lese-Rechtschreibschwierigkeiten K7

Besonderheiten, die aus Svens Lese-Rechtschreibproblemen
resultieren (Umgang mit seinen Schwéachen)

Sven

bevorzugt Einzelarbeit,

liest Aufgabentexte verkurzt,

vorstrukturiert

stellt Losungswege und
Losungen stark verkurzt,
unvollstandig und fehler-
haft dar,

vermeidet es viel aufzu-
schreiben oder hat Zeit-
probleme,

vermeidet es, seine Ergeb-
nisse anderen zu zeigen

Ole hat immer 2 Aufgaben nach ein und demselben Muster zusammengestellt.

a) Rechne.
G 2 g T
2+57=| Y9 2%6+39=| 65 17+66=| T3
a { — | —7 |
g5 99 29+36=| (b oigr= )

b) Was stellst du fest? Begriinde deine Entdeckung.

- 0% hadvmer die EMier g e NovnyidV

d&ul’zw’"]r VAN mu}‘%r’ LAV ﬁ'@ﬁ- L

Beispiel fur eine Losung mit Rechtschreibfehlern

oder im Plenum vorzustellen.

13.02.2024
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Sven - ein mathematisch begabtes Kind

mit Lese-Rechtschreibschwierigkeiten

/,l/

2. Beispiel fur eine typische Losungsdarstellung von Sven

Problemaufgabe:

Tim hat einen Eimer mit 8 | Wasser, aulRerdem einen 3-Liter- und einen
5-Liter-Eimer. Wie kann er nur durch Umfullen 41 Wasser abmessen?

13.02.2024 F. Kapnick Universitat Munster

22




Sven - ein mathematisch begabtes Kind

mit Lese-Rechtschreibschwierigkeiten &/

Besonderheiten, die aus Svens Lese-Rechtschreib-
problemen resultieren (,Starken seiner Starken®)

* besondere Kompetenzen im Speichern mathematischer
Sachverhalte im Arbeitsgedachtnis unter Nutzung
erkannter Strukturen

« aulderst schnelles (z.T. nicht an Sprache gebundenes)
Erfassen und ,Verarbeiten® mathematischer Informationen

 hohe Kompetenz im schnellen und geschickten
Abstrahieren und Formalisieren

« sehr ausgepragtes Zahlgefuhl,
Spald am substanziellen Kopfrechnen

* sehr ausgepragtes raumliches Vorstellungsvermogen

13.02.2024 F. Kapnick Universitat Munster
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Sven - ein mathematisch begabtes Kind
mit Lese-Rechtschreibschwierigkeiten

Svens Pragung durch den Grundschulunterricht

Probleme nach einem Lehrerwechsel im 2. Schuljahr

Unterschatzung von Svens kognitiven Kompetenzen
durch seine neue Lehrerin

Svens Bedurfnis nach einer wichtigen Bezugsperson
hohe Sensibilitat bei Larm im Unterricht

Entwicklung von Vermeidungs-, Ausweich- und
Verweigerungsstrategien

Suche nach Chancen, seine Interessen zu befriedigen
und seine besonderen Potenziale auszutesten

Svens Eltern: Sein groBer Ruckhalt

13.02.2024 F. Kapnick Universitat Munster
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Authentisches Beispiel eines besonderen Mathe-Asses

Joshua — ein Drittklassler, der sehr kreative
l[deen beim Problemlosen entwickelte, diese
aber kaum verbalisieren konnte

Entdeckung von Joschua in 2x2-Sudoku-Quadraten:

Im kleinen sodoku é:_juadm{ kann zum
beispil die lder 2 und .
wen die 1 auch der 4 diagOna liegt
\E ~
(91

klapt das ganze sodokuokuadrat nicht

Pt
i
)
-

e
o
ok @

s
;,".\m

\.nf/

o
’L
pumm—) ¥

"oQ
2

Joshuas Ruckmeldung am Schuljahresende:
sIch finde gut, dass euch meine Rechtschreibung
egal ist und ich einfach frei knobeln konnte."

13.02.2024 F. Kapnick Universitat Munster
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2. Die Vielfalt mathematischer Begabungsauspragungen
2.4 Unterschiedliche Sozialkompetenzen kleiner Mathe-Asse

Man kann unterscheiden zwischen
kleinen Mathe-Assen mit

« ,,mafiger” mathematischer
Begabung,

 deutlicher mathematischer
Hochbegabung,

 extremer mathematischer
Hochbegabung.

Faustregel:

Je hoher bzw. je extremer die Begabung ist, desto einsamer sind
betroffene Kinder und desto haufiger leiden sie unter Sozialproblemen.
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3. Alternative zur Binnendifferenzierung: Naturliche Differenzierung

« Die gesamte Lerngruppe erhalt das gleiche Aufgabenangebot, das
aber vielfaltige Moglichkeiten zum ,Mathematiktreiben® und damit
Aufgaben sehr unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade enthalt.

« Jedes Kind kann die Aufgaben gemal} seinen Voraussetzungen
bearbeiten und hat dabei Chancen erfolgreich zu sein.

« Charakter der Aufgabe: offene substanzielle Problemaufgabe mit
Moglichkeiten zum Finden und Losen von Anschlussproblemen

« Die Differenzierung erfolgt vom Kind (und nicht von der Lehrkraft) aus.
Jedes Kind kann selbst bestimmen, wie tief es in ein Aufgabenfeld
eindringt, welche Lernmittel es nutzt, welche Losungswege es an-
wendet und wie es seine Losung darstellt. Die Differenzierung wird
also vor allem durch das vorgegebene Aufgabenfeld ausgelost.
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Umsetzung der ,,naturlichen Differenzierung
beim Uben des Lernthemas ,, Teilbarkeit*

,Wenn ich zum Zahnarzt muss, lenke ich mich mental
gern ein wenig ab, wahrend ein Fremder versucht, in
meinem Mund zu kriechen. Normalerweise mit irgend-
einem Zahlenspiel, dass ich im Kopf spielen kann.

Als ich eines Tages wieder einmal auf dem Weg zum
Zahnarzt war, fragte ich daher auf Twitter nach einem
g_uten I_\/Iathe‘r‘atsel, das sich ohne Papier und Bleistift Matt Parker
losen liefs ... australischer Mathematiker,

(aus: Parker, M. (2015): Auch Zahlen haben Gefuhle. Reinbek: Rohwohlt geb. 1980
Verlag. S. 17.)
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Umsetzung der ,,naturlichen Differenzierung*
beim Uben des Lernthemas ,, Teilbarkeit* (KI. 5/ 6)

Parkers ,,Zahnarzt-Aufgabe®:

Forscheraufgabe:

Ordne die Ziffern 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 und 9 so an, dass

« die ersten 2 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 2 sind,

« die ersten 3 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 3 sind,

« die ersten 4 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 4 sind, ’?
« die ersten 5 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 5 sind, -

« die ersten 6 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 6 sind,

« die ersten 7 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 7 sind,

« die ersten 8 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 8 sind,

« alle 9 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 9 sind.

Hinweis: Es gibt eine vollstandig richtige Lésung!
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Umsetzung der ,,naturlichen Differenzierung*
beim Uben des Lernthemas ,, Teilbarkeit*

Anpassung der ,,Zahnarzt-Aufgabe“
an den Mathematikunterricht
des 5. und 6. Schuljahres:

Forscheraufgabe:

Ordne die Ziffern 1, 2, 3, 4, 5 und 6 so an, dass Hinweise:
e Jede Ziffer darf nur genau

« die ersten 2 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 2, einmal verwendet werden!

o Es kann auch mehrere richtige

« die ersten 3 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 3, | Losungen einer Teilaufzabe
. . . . ben.
- die ersten 4 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 4, | “

« die ersten 5 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 5,
« alle 6 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 6 sind.
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Umsetzung der ,,naturlichen Differenzierung*
beim Uben des Lernthemas ,, Teilbarkeit*

Losungshinweise der ,,Zahnarzt-Aufgabe“:
Forscheraufgabe: Ordne die Ziffern 1, 2, 3, 4, 5 und 6 so an, dass
« die ersten 2 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 2,

L.: z.B. 123 456 oder 143 246 oder 261 345 oder 642 135, ...

« die ersten 3 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 3,
L.: z.B. 123 456 oder 132 246 oder 234 156 oder 156 234, ...

« die ersten 4 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 4,
L.: z.B. 126 453 oder 326 415 oder 236 451 oder 562 413, ...

« die ersten 5 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 5,
L.: z.B. 126 453 oder 326 451 oder 236 451 oder 362 451, ...

« alle 6 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 6 sind.
L.: 123 654, 321 654 sind die Losungszahlen, die alle Bedingungen erfullen.
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Didaktisch-methodische Empfehlungen fur den Einsatz der ,,Zahnarzt-
Aufgabe“ im Mathematikunterricht des 5. oder 6. Schuljahres:

Vor dem Einsatz der Forscheraufgabe ein Grundverstandnis aller SuS far
die Begriffe ,teilbar durch ..., ,Vielfaches von ..." sowie von einfachen
Teilbarkeitsregeln sichern (z.B. durch einen spielerischen Einstieg).

Als Materialangebot Ziffernkarten fur SuS zur Verfigung stellen.

Den SusS freie Wahl bzgl. der Lernmittel, der Losungswege, der Losungs-
darstellungen, der sozialen Lernform, ... lassen.

Auf die Lernpotentiale aller SuS vertrauen und der Eigendynamik von
Lernprozessen Freiraume geben.

Problemlosestile einzelner Kinder beim Forschen auf der Basis eines
Beobachtungsrasters erfassen.

Ausreichend Zeit fur das Vorstellen und Diskutieren von Losungswegen
und Losungen einplanen.
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Beobachtungsbogen zum Problemlosestil

Vorname: Name: Datum:

Thema der Stunde / der Forscheraufgabe:

1. Lernverhalten:

2. Bevorzugte soziale Lernform:
O Einzelarbeit O Partnerarbeit O Kleingruppenarbeit

3. Problemlosestil:

O Intuitives Erahnen intuitives Herantasten an eine Losung

O Systemhaftes Vorgehen - bevorzugt auf der formal-symbolischen Ebene

O Systemhaftes Vorgehen - keine bevorzugte Handlungsebene

O Suchen nach Lésungsmustern durch abwechselndes Probieren und Uberlegen
O ,Mischtyp”

4. Weitere Auffalligkeiten:




Umsetzung der ,,naturlichen Differenzierung®
beim Uben des Lernthemas ,, Teilbarkeit“ (KI. 8 / 9)

Losung von Parkers ,,Zahnarzt-Aufgabe“:

Forscheraufgabe:

Ordne die Ziffern 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 9 so an, dass

* die ersten 2 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 2 sind,

* die ersten 3 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 3 sind, Begrijnde
* die ersten 4 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 4 sind,
* die ersten 5 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 5 sind,
* die ersten 6 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 6 sind,
* die ersten 7 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 7 sind,
* die ersten 8 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 8 sind,
« alle 9 Ziffern als Zahl ein Vielfaches von 9 sind.

deine
Losung.

Hinweis: Es gibt eine vollstandig richtige Losung!

Die richtige Losungszahl ist 381 654 729.

13.02.2024 F. Kapnick Universitat Munster

34



Vergleichende Analyse: Merkmale der in der Schul-
praxis haufig genutzten Differenzierungsform

« Bezeichnung: Binnendifferenzierung bzw. ,innere Differenzierung’

 Hauptmerkmale:

— Die Lehrkraft richtet fur eine bestimmte Zeit relativ homogene Lern-
gruppen ein.

—Die Lerngruppen erhalten unterschiedlich schwere Aufgaben —
gemal inren jeweiligen Leistungspotenzialen.

— Die leistungsstarken bzw. mathematisch begabten Kinder I6sen z.B.
sehr anspruchsvolle bzw. komplexe Problemaufgaben, wahrend
demgegenuber Kinder mit Lernproblemen Aufgaben auf niedrigerem
Abstraktionsniveau, mit geringerer Komplexitat, ... [osen.

— Eine haufige Variante bzw. Erganzungsform besteht darin, dass sehr
leistungsstarke Kinder zusatzlich Sternchen-Aufgaben erhalten.

13.02.2024 F. Kapnick Universitat Munster 35



Vergleichende Analyse: Merkmale der in der Schul-
praxis haufig genutzten Differenzierungsform

Beispiele fur Sternchen-Aufgaben aus Schulbuchern, die im Sinne der
Binnendifferenzierung fur leistungsstarke Kinder gedacht sind:

’ a) 700 Tage und 2 Jahre
1000 Tage und 3 Jahre 8- Ich denke mir eine zweistellige Zahl,

b) 72 Monate und 6 Jahre vertausche Einer- und Zehnerziffer
50 Monate und 4 Jahre

¢) ein Vierteljahr und dividiere durch 2.

und 3 Monate Ich erhalte die Zahl 16.
d)* 731 Tage und 2 Jahre
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Probleme beim Einsatz von Sternchen-Aufgaben

Statement von Julia, einer hochbegabten
Zweitklasslerin:

SWir machen fast immer das Gleiche. Alle auf
einmal. Meistens bin ich die erste, die fertig ist,
manchmal ist Lukas aber schneller, bei Mathe
meistens. Und dann sitzen wir da, und wenn
Frau S. es bemerkt, bekommen wir Zusatz-
aufgaben. Das sind noch mal die gleichen
Sachen, eben noch vier Beispiele mehr.
Inzwischen haben wir ausgemacht, dass wir so
tun, als sind wir noch nicht so weit. Dann lese
ich unter dem Tisch mein Buch Uber die Son-
nenwinde, und Lukas argert Kevin und Knut.”

(aus: Trautmann, T. (2011) : Jahrgangsgemischte Lerngruppen:
Flexibilitat der Férdermdglichkeiten. S. 92. In Inklusive Begabtenfor-
derung in der Grundschule (Hrsg. Von O. Steenbuck, H. Quitmann,
P. Esser). Weinheim, Basel: Beltz.
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Probleme beim Einsatz von Sternchen-Aufgaben

Hauptproblem:
« Aufgabeninhalte und Schwierigkeitsniveaus sind fur die

Kinder vorgegeben.

Hieraus ergibt sich:

» Kleine Mathe-Asse werden nur z.T. entsprechend ihren individuellen
Voraussetzungen, Interessen, Denkstilen, ... gefordert.

« Die SuS haben kaum Moglichkeiten fur ein selbst bestimmtes
Mathematiktreiben.

« Die SuS haben nur eingeschrankte Moglichkeiten, ihre Kreativitat zu
entfalten.

« Die Motivation zum Lésen von Sternchen-Aufgaben ist bei den SuS
von der jeweiligen Aufgabe abhangig.
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Probleme der Binnendifferenzierung

Es ist eine Differenzierung, die von der Lehrkraft (und nicht von den
SuS) ausgeht.

Mit dieser Differenzierungsform wird nicht der grof3en Vielfalt indivi-
dueller Lernbedarfe und -potenziale von SuS entsprochen.
Es besteht vielmehr die Gefahr einer Stigmatisierung.

Binnendifferenzierende Malinahmen berucksichtigen meist relativ
einseitig die vertikale, aber nicht die horizontale Heterogenitat von
SuS.

Mit der Binnendifferenzierung wird nicht selbstbestimmtes bzw.
eigenverantwortliches Lernen von SuS gefordert.

Die Aufgaben der Binnendifferenzierung sind nur z.T. auf die Forde-
rung prozessbezogener Kompetenzen der Bildungsstandards ge-
richtet und sie entsprechen meist nicht dem Wesen von Mathematik.
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Vorzuge der ,naturlichen Differenzierung“

Es ist eine Differenzierung, die von den SuS (und nicht von der
Lehrkraft) ausgeht.

Mit dieser Differenzierungsform kann der grolden Vielfalt individueller
Lernbedarfe und -potenziale von SuS sehr gut entsprochen werden.
Es besteht keine Gefahr einer Stigmatisierung!

Mit dieser Differenzierungsform wird selbstbestimmtes bzw. eigen-
verantwortliches Lernen von SuS explizit gefordert.

Die offenen substanziellen Aufgaben eignen sich sehr gut fur die For-
derung prozessbezogener Kompetenzen der Bildungsstandards und
sie entsprechen sehr gut dem Wesen von Mathematik (z.B. als ,freies
Gedankenspiel®, als ein ,offenes System®, das sich in einem wechsel-
seitigen Prozess von Vermutungen, Widerlegungen, Beweisen, ...
Aufstellen von Theorieansatzen stetig weiterentwickelt, ... )
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Wie verschieden sind mathematisch begabte Kinder
und wie kann dieser Heterogenitat
im Unterrichtsalltag entsprochen werden?

Einsatz offener substanzieller Aufgaben mit Moglichkeiten fur eine
naturliche Differenzierung

.. integriert in potenzialfordernde Lernumgebungen mit
einer professionellen Lernbegleitung durch Lehrpersonen,
Selbstbestimmungspotenzialen fur jede Schulerin / jeden Schiuler,

einer angemessenen und flexibel umsetzbaren Zeitplanung, ebenso
einer freien Wahl von Lernmitteln, von digitalen Medien, der Beach-
tung von Genderspezifikas, einer freien Wahl von Losungswegen
und -darstellungen sowie einer sozialen Lernform durch die Schu-
ler/-innen

13.02.2024 F. Kapnick Universitat Munster 41



4. Forscherstunden — ein innovatives Unterrichtsformat fur
alle Schuler/-innen im Regelunterricht

Leitideen einer Forscherstunde

* Anknupfend an ihre (naturliche) Wissbegier erforschen SuS in einer
Unterrichtsstunde mathematische Zusammenhange in vorgegebenen
oder mit ihnen vereinbarten offenen substanziellen Aufgabenfeldern.

« Jede Schulerin / jeder Schuler kann gemal} Ihren/seinen Potenzialen und
Bedarfen selbstbestimmt in unterschiedlicher Tiefe forschend tatig sein.

» Jeder Lernenden kann selbst Uber Forscherschwerpunkte, die Wahl von
Losungswegen, die Nutzung von Lernmitteln, die soziale Lernform, die
Darstellung von Losungen, ... entscheiden (,Naturliche Differenzierung®).

» Mit Forscherstunden erleben alle SuS den Sinn mathematisch-produk-
tiven Tuns, ein Wesensmerkmal von Mathematik.
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4. Forscherstunden als ein spezielles Unterrichtsformat
der Begabtenférderung in den Ubergangsklassen

Generelle Anforderungen an eine Forscheraufgabe

» Der Aufgabeninhalt soll eine inhaltliche Vielfalt und Offenheit
gewahrleisten (reichhaltige mathematische ,Substanz").

« Moglichst alle SuS sollten eine Chance haben, sich mit der Aufgabe
erfolgreich auseinander zu setzen.

« Der Aufgabeninhalt sollte fur moglichst alle SuS interessant sein.

« Es sollte eine Offenheit bzgl. der Wahl von Losungswegen,
von Hilfsmitteln und der Ergebnisdarstellungen bestehen.
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3. Forscherstunden als ein spezielles Unterrichtsformat
der Begabtenférderung in den Ubergangsklassen

Generelle Anforderungen an eine Lehrperson

« Vertrauen in die Problemldosekompetenzen aller SuS haben.

* ,Kunst der padagogischen Zuruckhaltung” beherzigen.

« SuS zubilligen, selbst Uber ihre Organisationsform, Uber die Nutzung
von Arbeitsmaterialien, uber Losungswege, die Losungsdarstellung,
... ZU entscheiden.

« SuS beim Finden und Entwickeln ihrer individuell
bevorzugten Problemlosestile helfen.

« Ausreichend Zeit fur die Phase der Problembearbeitung sowie
der Ergebnisprasentation und -diskussion einplanen.
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3. Forscherstunden als ein spezielles Unterrichtsformat
der Begabtenférderung in den Ubergangsklassen

Typischer Ablauf einer Forscherstunde

« Gemeinsamer Einstieg: Vertrautmachen mit einem Themenkomplex
anhand eines ,Einstiegsproblems” und Entwickeln von Forscherfragen

» Forscherphase: Jedes Kind erforscht entsprechend seinen Potenzialen
und Bedarfen selbstbestimmt das Aufgabenfeld (freie Wahl der sozialen
Lernform, der Nutzung von Lernmitteln, der Losungswege und -darstell-

ung).

« Gemeinsame Auswertung. Prasentation, Vergleich und Diskussion
der Forscherergebnisse, Ausblick auf Anschlussprobleme
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2. Beispiel einer Forscherstunde fur den MU der KI. 6-10:
Schnittpunkte von Geraden

Forscheraufgabe:

Erkunde alle Moglichkeiten fiir die Anzahlen

von Schnittpunkten bei 1, 2, 3,4 und 5 Geraden.
Stelle zuerst Vermutungen zu den Anzahlen

der Schnittpunkte und zu Zahlbeziehungen zwischen
den Anzahlen auf.

Uberlege, wie du deine Ergebnisse iibersichtlich

und geordnet darstellen kannst.
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2. Beispiel einer Forscherstunde fur den MU der KI. 6-10:

Schnittpunkte von Geraden

Schulerlosungen:
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2. Beispiel einer Forscherstunde fur den MU der KIl. 6-10:
Schnittpunkte von Geraden

Anzahlder | Anzahl der Schnittpunkte

Geraden o |1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |1 |12 |13 1415|1617 |18]19 |2 |21
1 X

2 X | X

3 X |x|x|x

4 X | x X [x[x|x

5 X | X X[ XX X [X XX

6 X | X X[ X[ XXX [X [X [|X [|X |X |X

7 X | X X[ X[ XXX [ X | X | X[ XX [X[X[X[|X[|X|X
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2. Beispiel einer Forscherstunde fur den MU der KIl. 6-10:
Schnittpunkte von Geraden

n - Anzahl der Geraden | Maximalzahl von Schnittpunkten
1 0
0O+1= 1
1+2= 3
3+3= 6
6+4=10
10+5=15
15+ 6 =21
21+7 =28

(N ]|WI[IDN

Allgemein: x=n+(n—-1):2 (x—Anzahl der Schnittpunkte, n —Anzahl der Geraden)
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3. Beispiel einer Forscherstunde im MU der 8. bis 10. Klasse

Thema: Schnittpunkte von Kreisen

2, 3, 4 oder 5 Kreise in der Ebene
haben?

Forscheraufgabe:
Wie viele Schnittpunkte kdnnen Q Q %
Welche Muster kannst du entdecken? QQ

13.02.2024 F. Kapnick Universitat Munster 50



Thomas‘ Losung:

Das ist ein Beruhrungspunkt,
Klar war sofort: aber kein Schnittpunk!

* 0 Schnittpunkte gibt es immer. Qb

* 1 Schnittpunkt kann es nie geben.

« Eine ungerade Anzahl von Schnitt- Q Q

punkten kann es nicht geben.

* Die Anzahl der Schnittpunkte Das sind nicht 3,
vergroBert sich nach einem sondern 4 Schnitt-
bestimmten System. punkte.
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Thomas* Losung:
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Thomas‘ Losung:
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4. Beispiel einer Forscherstunde: Kopfrechentrick

Forscheraufgabe:

« Erforsche an selbstgewahlten Beispielen einen Kopfrechentrick fur das
Bestimmen der Quadratzahl einer zweistelligen naturlichen Zahl mit der
Einerzahl 5. (Beispiel: 452 = 2 025)

« Beweise die allgemeine Gultigkeit des Kopfrechentricks.
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4. Beispiel einer Forscherstunde: Kopfrechentrick

Erlauterung des Kopfrechentricks flir das Bestimmen von Quadratzahlen fiir
2-stellige Zahlen mit der Einerzahl & an einem Beispiel:

Beispiel: 252 =20 « 30 + 25 = 625

Losungsschritte:

* Die letzten beiden Ziffern der Quadratzahl sind stets 25.

« Die Hunderter- und ggf. Tausenderzahl ergibt sich aus dem Produkt der Zehner-
zahl der zu quadrierenden Zahl und ihrem Nachfolger (im Beispiel: 2 « 3 = ©6).

Allgemeiner Beweis des Rechentricks:
Voraussetzung: Sei x eine beliebige naturliche zweistellige Zahl mit der Endziffer 5
Behauptung: Es gilt: x> = (y+5)? = (y+10)-y+25 mit 10 | y (y—Zehnerzahl der 2-stelligen Zahl).

Beweis:

Esqgilt: x2=(y+5)? (Festlegung der Zehner- und Einerzahl nach Vor.)
=(y+93)-(y+9) (Definition ,Quadrieren von Binomen)
=y2+2-5-y+5-5 (Regeln fur die Multiplikation von Binomen)
= y2+10-y+25 (Zusammenfassen gleicher Glieder)

5 =(y+10)-y+ 25 (Distributivgesetz der ,Multipl.“ bzgl. der ,Addit.“ in N)

g.e.d.
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4. Kleingruppenarbeit: Entwicklung einer Forscherstunde im
Mathematikunterricht (Ubergang VS — weiterfithrende Schule)

Erkundungsauftrag:
Kann man jede natlirliche Zahl von 1 bis 50 als Summe aufeinanderfolgender
nattrlicher Zahlen darstellen? Was kann man hierbei entdecken?

Beispiele fur solche Zerlegungen der Zahlen von 1 bis 50:

1=0+1 6=1+2+3 11=5+6 16 =7

2=7 (=3+4 12=3+4+5 17=8+9
3=1+2 8=7 13=6+7 18=5+6+7

4 =7 9=2+3+4 14=2+3+4+5 19=9+10
5=2+3 10=1+2+3+4 15=7+8=4+5+6 20=2+3+4+5+6

Fragen fur die Workshop-Arbeit:

- Welche Zahl- und Rechenmuster konnen die SuS entdecken?

- Welche anspruchsvollen mathematischen Probleme stecken in der Forscheraufgabe?
- Inwiefern wird in der Forscherstunde die natlrliche Differenzierung umgesetzt?

- Welche Lernmittel wurden Sie in der Forscherstunde allen SuS anbieten?
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4. Kleingruppenarbeit: Entwicklung einer Forscherstunde im
Mathematikunterricht (Ubergang VS — weiterfiihrende Schule)

Erkundungsauftrag:
Kann man jede natlrliche Zahl von 1 bis 50 als Summe aufeinanderfolgender
nattrlicher Zahlen darstellen? Was kann man hierbei entdecken?

Beispiele fur solche Zerlegungen der Zahlen von 1 bis 50:

1=0+1 11=5+6 21=10+11=6+7+8
2="7 12=3+4+5 22=4+5+6+7
3=1+2 13=6+7 23=11+12

4 =7 14=2+3+4+5 24=7+8+9

5=2+3 15=7+8=4+5+6 25=3+4+5+6+7
6=1+2+3 16 =7 26=5+6 +7+8
7=3+4 17=8+9 27=8+9+10

8=7 18=5+6+7 28=1+2+3+4+5+6+7
9=2+3+4 19=9+10 29 =14 + 15
10=1+2+3+4 20=2+3+4+5+6 30=9+10+11=6+7+8+9
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4. Kleingruppenarbeit: Entwicklung einer Forscherstunde im
Mathematikunterricht (Ubergang VS — weiterfiihrende Schule)

Erkundungsauftrag:
Kann man jede natlrliche Zahl von 1 bis 50 als Summe aufeinanderfolgender
nattrlicher Zahlen darstellen? Was kann man hierbei entdecken?

Beispiele fur solche Zerlegungen der Zahlen von 1 bis 50:

1=0+1 11=5+6 21=10+11=6+7+8
2="7 12=3+4+5 22=4+5+6+7
3=1+2 13=6+7 23=11+12

4 =7 14=2+3+4+5 24=7+8+9

5=2+3 15=7+8=4+5+6 25=3+4+5+6+7
6=1+2+3 16 =7 26=5+6 +7+8
7=3+4 17=8+9 27=8+9+10

8=7 18=5+6+7 28=1+2+3+4+5+6+7
9=2+3+4 19=9+10 29 =14 + 15
10=1+2+3+4 20=2+3+4+5+6 30=9+10+11=6+7+8+9
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4. Kleingruppenarbeit: Entwicklung einer Forscherstunde im
Mathematikunterricht (Ubergang VS — weiterfiihrende Schule)

Erkundungsauftrag:

Kann man jede natlrliche Zahl von 1 bis 50 als Summe aufeinanderfolgender
nattrlicher Zahlen darstellen? Was kann man hierbei entdecken?

Beispiele fur solche Zerlegungen der Zahlen von 1 bis 50:

1=0+1
2="7
3=1+2

4 =17
5=2+3
6=1+2+3
/=3+4
8=7
9=2+3+4
10=1+2+3+4
13.02.2024

11=5+6 21=10+11=6+7+8
12=3+4+5 22=4+5+06+7
13=6+7 23=11+12
14=2+3+4+5 24=7+8+9

15 =7+8=4+5+06=1+2+3+4+45 25 =3 +4 + 5+ 6 + 7

16 =7 26=5+6 +7+8
17=8+9 27=8+9+10

18 = 5+6+7=3+4+5+6 28=1+2+3+4+5+06+7
19=9+10 29 =14 + 15

20 = 2+3+4+5+6 30 =9+10+11 = 4+5+6+7+8
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4. Kleingruppenarbeit: Entwicklung einer Forscherstunde im
Mathematikunterricht (Ubergang VS — weiterfiihrende Schule)

Erkundungsauftrag:
Kann man jede natlrliche Zahl von 1 bis 50 als Summe aufeinanderfolgender
nattrlicher Zahlen darstellen? Was kann man hierbei entdecken?

Ubersetzen in anschaulich-geometrische Lésungsmuster:
‘ Die Summe aufeinanderfolgender
nat. Zahlen ist stets eine ,Treppe".
3=1+2 6 =1+2+3 Man kann Zweier-, Dreier-, Vie-
‘ den ungeraden Zahlen (groRRer
als 2), die 3er-Treppen zu Viel-

rer-, Funfer-, ... -treppen bilden.
Die 2er-Treppen passen immer

10 =1+2+3+4 15 = 1+2+3+4+5 fachen von 3, die 5er-Treppen
zu den Vielfachen von 5, ...

zu Primzahlen (auf3er 2) und zu
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4. Kleingruppenarbeit: Entwicklung einer Forscherstunde im
Mathematikunterricht (Ubergang VS — weiterfiihrende Schule)

Das Ubersetzen in anschaulich-geometrische Lésungsmuster ist sinn-
voll fur das Erkennen und Begrunden, dass es keine Darstellungen fur 2, 4 ,
8, 16, 32, ... als Summe aufeinanderfolgender nat. Zahlen gibt:

Beispiel: Alle Moglichkeiten fur Quadratvierlinge:

— Wir konnen keine ,, Treppe” mit genau 4 Quadraten bilden.

Alternative Begrundung dafur, dass es keine Darstellungen fur 2, 4 , 8, 16,
32, ... als Summe aufeinanderfolgender nat. Zahlen gibt: Angeben aller
moglichen Falle fur z.B. die Summe 4: 0+4, 1+3, 2+2, 1+1+2, 1+1+1+1, ...

— 4 lasst sich nicht als Summe aufeinanderfolgender Zahlen darstellen.
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4. Kleingruppenarbeit: Entwicklung einer Forscherstunde im
Mathematikunterricht (Ubergang VS — weiterfithrende Schule)

Zu entdeckende schone Rechenmuster:

1+2= 3
2+3= 5
3+4=17
4+5= 9
5+6="11
6+7=13

1+2+3=6
2+3+4=9
3+4+5=12
4+5+6=15
5+6+7=18
6+7+8=21

1+2+3+4=10
2+3+4+5=14
3+4+5+6=18
4+5+6+7=22
S+6+7+8=26
6+7+8+9=30

Zu entdeckende schone Rechenmuster:

1+2= 3
1+2+3=6

1+2+3+4=10
1+2+3+4+5=15
1+2+3+4+5+6=21
1+2+3+4+5+6+7=28

1+2+3+4+5+6+7+8=36

F. Kapnick Universitat Munster
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2+3=5
2+3+4=9
2+3+4+5=14

1+2+3+4+5=15
2+3+4+5+6=20
3+4+5+6+7=25
4+5+6+7+8=30
5+6+7+8+9=35
6+7+8+9+10=40

2+3+4+5+6=20
2+3+4+5+6+7=27
2+3+4+5+6+7+8=35
2+3+4+5+6+7+8+9=44
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