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Uberblick Haus 3 PIK AS

Sie befinden sich in
Haus 3, im Modul
3.2!

Hier geht es um
den guten Umgang
mit
Darstellungsmitteln
zum Aufbau von
Vorstellungsbildern
mathematischer
Strukturen.

Wir hoffen, Ihnen
vielfaltige und
hilfreiche
Anregungen geben

zu kénnen!

Einsteiger-
Informationen

Auf dieser Seite finden Sie
Fortbildungs-, Unterrichts- und
Informationsmaterial fir
zeitgemanen
Mathematikunterricht. Weitere
Informationen zum Aufbau und
zum Gebrauch dieser Seite
finden Sie hier.
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&8 Uberblick Haus 3 PIK AS

Modul 3.1 Modul 3.2 Modul 3.3
Guter Umgang
mit
Darstellungsmitteln
Rechenschwierigkeiten EXKURS Diagnose
vorbeugen S und
— Forderung

von Anfang an!

Darstellungsmittel
einfUhren -
aber wie?
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&4 Haus 3 — Modul 3.2

Liebe Kolleginnen und Kollegen!!
Diese Prasentation eignet sich gut zur

gemeinsamen Erarbeitung

im Jahrgangsteam oder

In einer PLG!

ZIELE:

1. Materialien sichten
2. Material Uberpriufen und dartber diskutieren

3. Material (neu) auswéahlen und sortieren

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) é}b 4



Organisatorisches

Zur Vorbereitung

Zum Einstieg ins Thema eignen sich verschiedene Grundlagentexte, die Sie im
Stockwerk IM in Haus 3 finden.

Ein ,Notizpapier” zum Festhalten unterschiedlicher Aspekte steht zum Ausdrucken bereit.

Praktisches

Halten Sie dicke Filzstifte und leere Blatter, ggf. auch Plakate zum Sammeln
verschiedener Aspekte bereit.

Methodisches

Zum Austausch in einer Gruppe eignet sich gut die Methode des ,ICH — DU — WIR —
Prinzips®. Sie kann im Verlauf der folgenden Prasentation hilfreich sein, die eigene
Auswahl/ den Einsatz von Materialien zu reflektieren (ICH), die Sichtweisen der
Kollegen nachzuvollziehen (DU), um am Ende gemeinsam ins Gesprach zu
kommen und etwas zu verabreden (WIR).

Ein Grundlagentext dazu finden Sie hier: Haus 5, IM: http://www.pikas.tu-dortmund.de/upload/Material/Haus_5_-
_Individuelles_und_gemeinsames_Lernen/IM/Informationstexte/H5 IM_Ich_mache_das _so Wie_machst_du_es
_Das_machen_wir_ab.pdf
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Info

ICH - DU - WIR fur Kinder Leiffr;:::_Au:g.abre:hgem;if‘sab"; ws;n. Wir

@ 1. Versuche, die Aufgabe zu lésen!
Schreibe auf, ...

Im PIK-Material finden Sie Anregungen, ===~ wsouwcs vt froser Osrioposer e

... WIE du gerechnet oder die Aufgabe geldst hast.

Du kannst mit Worten oder Zahlen schreiben,
zeichnen, mit Pfeilen oder bunten Stiften
markieren, Plittchen oder den Rechenstrich
benutzen oder...

WIE ? ‘ Denke an die Forschermittel:

wie Kinder mithilfe eines Ubersichts-
Plakates Mathe_AUfgaben gemelnsam Co ... WARUM du so gerechnet oder gedacht hast.

I ~ k " ([%5; - 7}?/ Denke daran:

OS e n O n n e n . Schreibe deine Lésungswege und Erkldrungen am Ende so auf, dass
die anderen Kinder sie verstehen konnen! Du kannst dafiir ein
grofes Blatt Papier und einen dicken Stift benutzen!

Wenn du fertig bist oder Hilfe brauchst: =8
Melde dich zu einer Mathe-Konferenz an! vt

Mathe -Konferenz

© 2. Mathe-Konferenz durchfihren

Haus 5: ,Gemeinsam Aufgaben lI6sen” 2.9, =

s
Achtet auf & e
die Tipps! =re) == £ ,,
ane B
"4 ¥ = £ =
# ¥ 205 e
3 oder

© 3. Ergebnisse der Mathe-Konferenz vorstellen

Haus 8: ,Mathekonferenzen®

Stellt den anderen Kindern der Klasse eine oder mehrere Ideen

© © © ©  oder Losungswege vor!

© © Uberfeat vorter: Thr kdnnt auch ein Plakat
© ©mO © £ gorhen oder einen Tafelanschrieb
© * Wer soll vorstellen? vorbereiten!
So machen wir es! * Was wollt ihr vorstellen? ALY
* Wie wollt ihr es vorstellen? %

Oktober 2012 © PIK AS (http:/www.pikas.dzim.de) é% 6



Aktivitat

N
Ziel 1- &“6
I

1.

2.

Material sichten! (,/CH-DU-WIR 9 .
Gehen Sie mit bewusstem Blick durch lhren Klassenraum und
schreiben Sie auf, welche didaktischen Materialien dort fur die
Kinder bereit stehen.

Notieren Sie auch die Stlickzahl.

Uberlegen Sie auch, welche Materialien tatsachlich im
,taglichen Einsatz” sind.

Stellen Sie sich anschlie3end gegenseitig Ihre Notizen vor.

Halten Sie die Ergebnisse schriftlich fest!
QO J

©
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&4 Wie fuhre ich didaktische Materialien ein?

,2Darstellungsmittel sind nicht selbsterklarend:
Sie mussen speziell fir den Mathematikunterricht gelernt werden!”

Hohtker/Selter (1995)

Und Sie werfen haufig Fragen auf:

= Welche Kinder sollen didaktische Materialien benutzen? Alle?

* In welcher Reihenfolge flhre ich didaktische Materialien ein?

= Mische ich dabei flachige und lineare Materialien?

= Gibt es Materialien, die ich auf jeden Fall nicht verwenden sollte?

= Mein Lieblingsmaterial ist ..., die Kollegen meiner Jahrgangsstufe
wollen aber andere Materialien verwenden. Wie soll ich damit
umgehen?

Sie haben vielleicht noch ganz andere Fragen? Tauschen Sie sich dartber aus!

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 8



Gedanken vorab

Einerseits sollen mithilfe von Darstellungsmitteln

mathematische Strukturen aufgebaut werden.
(Vgl. H3, Modul 3.2: Sachinfo ,Mathe in den Kopf®)

Andererseits sollen Veranschaulichungen helfen,
mathematische Sachverhalte zu vereinfachen.

Doch gut gemeinte Vereinfachungen kénnen vollkommen
anders verstanden werden...

Oktober 2012 © PIK AS (http:/www.pikas.dzim.de) @



&4| Ein Beispiel zum Nachdenken...

.Das Kullersystem habe ich dberhaupt nicht verstanden. «Ja, zum Beispiel bei den Wenigeraufgaben. Zum Bei-

Frau B, hat gesagt: Schnucki frift den Kuchen auf, Sie spiel bei der Aufgabe Schnucki friBt den Kuchen auf.” -
: . .lch icht, inst. i !

hat sechs Kullern an die Tafel gemalt und vier durchge- S VEDUSINGI IR S TS I YRR DN DAL D1 At

) _ : halbiert,” - . Ja, sie hat halbiert, aber die redet vom
strichen und dann eingekringelt. ... Ich habe das Durch- 1 poireichen. Sie hat die Kuller halbiert. Das ist doch

st'ﬁlcnen niCht Verstanden' M't Zahlen wa'e es WOM alles chm‘e" Wenn man einen Apfel ha'b'm' dann hat
leichter gewesen als mit Kullern ... Ich weiB nur, dass ich man doch zwei Halften." -, Ich verstehe dich nicht.
zuerst mit Zahlen gehandelt habe. Und dann kam plétz- Kannst du es aufmalen, was sie an die Tafel gezeichnet

lich das Kullersystem. Und das war der Zusammenbruch,  Nat?” - .Ja, das kann ich.” Er malte.
Ich versuchte, es zu verstehen. Aber ich weiB heute da-

von nichts mehr — wirkiich nichts mehr. Sie hatte die Kul- @ 3
lern halbiert. Ich versuchte, es besser zu verstehen. Ich @ O O
suchte nach dem Kern. Sie hat gleich halbiert, und dann

hat sie das Lernen fir sich einkassiert. ..." - . Ich verste- Als ich mir die Zeichnung anschaute, sah ich, dass Ralf
he nicht, was meinst du? Was meinst du mit halbiert? — recht hatte.

Aus: Spiegel/ Selter 2003, S. 93

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @3 10



Das zeigt uns auch...

,Fur die Schule gilt demnach, dass
Schwierigkeiten nicht unbedingt
Schwierigkeiten mit der Mathematik sein
mussen, sondern Schwierigkeiten mit dem
Mathematikunterricht sein kénnen.”

Oktober 2012 © PIK AS (http:/www.pikas.dzim.de) @

(Ebd., S. 93)
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Gedanken vorab

Damit alle Kinder einer Klasse die Chance haben,
mithilfe von didaktischen Materialien Einsichten in
mathematische Strukturen zu erlangen, muss im Vorfeld
Folgendes Uberlegt werden:

1. Nach welchen Kriterien wahle ich Darstellungsmittel fr

die Klasse aus?
(Vgl. Sachinfo ,Darstellungsmittel! Welche soll ich auswahlen?”)

2. Wie sehen konkrete Schritte zur Einfuhrung von
Darstellungsmitteln/ didaktischen Materialien aus?

Was sollte vorab bedacht und reflektiert werden?
(Dies ist der Schwerpunkt der folgenden Prasentation)

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @
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Konkrete Schritte zur Einfihrung

Didaktische Materialien verwendet man im Unterricht
schwerpunktméafig, um in folgenden Bereichen
mathematische Strukturen ,,sichtbar“ zu machen:

1. Didaktisches Material nutzen, um Zahlvorstellung aufzubauen!
2. Didaktisches Material nutzen, um Operationsvorstellung aufzubauen!
3. Didaktisches Material nutzen, um Rechenwege darzustellen!

Dabei eignen sich nicht immer dieselben Materialien! Benutzt man zum
Aufbau von Zahlvorstellung z.B. den Rechenrahmen, so muss man doch
feststellen, dass er sich beim Aufbau von Operationsvorstellung oder zum
Darstellen von Rechenwegen nicht immer gut eignet.

Im folgenden werden daher Schritt fur Schritt Uberlegungen
zum sinnvollen Einsatz unterschiedlicher didaktischer
Materialien angestellt.

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 13



Konkrete Schritte zur Einfuhrung

1. Didaktisches Material nutzen, um Zahlvorstellung
aufzubauen!

aufzubauen!

3. Didaktisches Material nutzen, um Rechenwege
darzustellen!

Oktober 2012 © PIK AS (http:/www.pikas.dzim.de) $

Didaktisches Material nutzen, um Operationsvorstellung
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Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung

Beim Aufbau der Zahlvorstellung sind 2 Dinge wichtig zu verstehen:

1. Die vielfaltige Bedeutung von Zahlen muss deutlich werden:

8 Plattchen, Stifte, Apfel, ...
8 Plattchen auf dem 20er Feld, am Zahlenband, am Rechenstrich, auf dem Zahlenstrahl, am
Rechenrahmen zeigen, legen, einstellen

das Zahlwort: acht
die Zahlwortreihe, in der die 8 einen bestimmten Platz hat: 1,2,3,4,5,6,7,8, ..... oder eins, zwel,

drei, ...., acht, ...

die 8 als das Doppelte von 4 (die Halfte von 16) wahrnehmen
die 8 als Nachfolger von 7 und als Vorganger von 9 erkennen.
Zerlegungen der 8 kennen, ...

2. Die Beziehung zwischen den Zahlen muss thematisiert werden:
A) Die Zahlzerlegung zeigt die ,, Teile-Ganzes-Beziehung® der Zahlen untereinander.

B) Durch den Vergleich von Anzahlen (mehr, weniger) lassen sich Differenzmengen
bestimmen.

Wichtig: Mithilfe von didaktischen Materialien sollten Zahlen und Mengen

auf unterschiedlichste Art dargestellt werden, so dass ihre unterschiedlichen

Bedeutungen klar werden!



&a8| Aktivitat

N
Ziel 2: &“6
I

Material Gberprifen und dartber diskutieren: . :

Im Folgenden werden nun einige didaktische Materialien vorgestellt
und schlagwortartig einige PRO und CONTRA Aspekte aufgezeigt.

Uberlegen Sie fir sich und dann gemeinsam: ®©®

Konnen Sie die Argumente nachvollziehen?

Welche Materialien setzen Sie zum Aufbau von Zahlvorstellung
ein. Und warum?

Worauf wirden Sie in Zukunft besonders achten?

Oktober 2012 © PIK AS (http:/www.pikas.dzim.de) @ 16



Achtung! Materialeinsatz bei der Zahldarstellung

®

Rechenrahmen

5er/10er Struktur (Farbe und Anordnung)
erleichtert Einstellen und Zeigen der Zahlen

Quasi-simultane Anzahlerfassung maoglich

Einstellen von Zahlen kann schnell und geschickt mit ,einem
(wenigen) Fingerstreich(en)” erfolgen

Das Einstellen der Zahlen/ Mengen muss gelbt werden, damit
dies ,geschickt” erfolgt und nicht zum Abzahlen der einzelnen
Kugeln flhrt!

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) $ 17



@gﬁ@ Achtung! Materialeinsatz bei der Zahldarstellung

20er Feld und Plattchen YT ! ! YOOO00
Betonung 5er und 10er Struktur 00000100000

Ubertragbar in hohere Zahlraume: Strukturen unterschiedlicher
Felder bauen aufeinander auf und haben Wiedererkennungseffekt
(Stichwort: vom 10er Feld zum Tausenderbuch)

@ Das Legen von Plattchen zur Darstellung von Zahlen dauert lang
und verleitet zum Abzahlen

Oktober 2012 © PIK AS (http:/www.pikas.dzim.de) @ 18



Mad| Achtung! Materialeinsatz bei der Zahldarstellung

v

10er System Material (Dienes)

@ = Bietet sich besonders zur Vorstellungsbildung
der dekadischen Struktur an

= Begleitende Ziffernschreibweise kann
anschaulich dargestellt werden

11

@ Darstellung der Zahlen bis 10 kann zum Abzahlen fiihren, da die
Kraft der 5 nicht sichtbar ist (durch Farbe oder Kennzeichnung)

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) &i 19



@% Achtung! Materialeinsatz bei der Zahldarstellung

Rechenstrich

= Lineare Vorstellung wird unterstiitzt .
= Kann in jeden Zahlenraum tbertragen werden.

- 10

@ = Ohne ausreichende Ubungen zur Zahlverortung (Nachbarzahlen

finden, Nachbarzehner zeigen, ...) ist der Einsatz schwierig
= Um Zahlen zeigen zu kbnnen, muss das Kind bereits eine

elementare Zahlvorstellung ausgebildet haben

Zahlenstrahl

» Grundidee der Unendlichkeit der nattrlichen Zahlen ist gut

vermittelbar

0

= Ohne ausreichende Einfihrung oder Herleitung haufig schwer zu

verstehen

= Verleitet zum vorwarts und ruckwarts abzahlen am Material

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @
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Achtung! Materialeinsatz bei der Zahldarstellung

Daraus folgt...

Jedes Material bietet Vor- und Nachteile.

Die Auswahl geeigneter Materialien beruht auch auf eigenen
Kenntnissen/ Erfahrungen/ Vorlieben.

Am Ende muss aufmerksam reflektiert werden, wann welches
Material zielfiihrend ist.

Oktober 2012 © PIK AS (http:/www.pikas.dzim.de) é%
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Aktivitat

Nutzen Sie zur Auswahl von Materialien auch unseren &Qé
Stiftung Warentest — TEIL 1, um selbst PRO und

CONTRA Erfahrungen mit unterschiedlichen Materialien zu
dokumentieren.

1. Arbeiten Sie zunachst allein (ICH)
2. Tauschen Sie lhre Erkenntnisse mit den anderen aus (DU)

3. Entscheiden Sie am Ende gemeinsam, wann welches Material
in lhrem Unterricht eingesetzt werden soll (WIR) ©)©

©

Halten Sie alles schriftlich fest.

Oktober 2012 © PIK AS (http:/www.pikas.dzim.de) @ 22



Aktivitat

»Stiftung Warentest” zur Beurteilung von didaktischen
Materialien fiir den Einsatz im Mathematikunterricht

Im vorliegenden Warentest® sallen didaktische Materialien daraufhin Gberpruft werden, ob sie sich

a) zur Zahldarstellung, aber auch
b) zur Darstellung von Operationen eignen!

Denn: Nicht jedes Material kann alles!

Fur den Unterricht bedeutet das am Ende, Materialien auszuwahlen und einzufuhren, die fur alle
Schuljahre und Zahlrdume zielfihrend eingesetzt werden kénnen.

Aufgabe:
« Nehmen Sie die didaktischen Materialien zur Hand, die Sie im Unterricht einsetzen
maochten.
* Fullen Sie fur jedes einzelne Material beide Teile des ,Stiftung Warentest® aus.

ﬁDlskuUeren Sie anschlieRend mit einem Kollegen oder dem ganzen Stufenteam Ihre Ergebnisse
Finden Sie gemeinsam eine Entscheidung fur Material, das den ,Warentest® gut bestanden hat,
das aber auch zu ihrem Buch und ihrem Unterricht passt

*Uberlegen Sie, ob nicht auch ihre Schiler den Warentest® zur Darstellung von Operationen (Teil
2) im Unterricht durchfiihren kénnen, um selbst tber die Vor- und Nachteile ins Gesprach zu
kommen

Literatur

Radatz/ Schipper: Handbuch fir den Mathematikunterricht 1. Schuljahr. Hannover 1996.

Juni 2012 @ PIK AS (hitpx/iwww.pikas, uni-dcnmund.de#)%
Seite 1

Lotiftung Warentest zur Beurteilung von didaktischen Materialien*
(In Anlehnung an Radatz/ Schipper: Handbuch fur den Mathematikunterricht 1. Schulj.)

Name des didaktischen Materials:

Praktische Kriterien

e —— voll zu- | weit- teil- nicht
Ist das Material... treffend | gehend | weise zu-
treffend
1 ... fur Kinder leicht handhabbar?
2 ... haltbar?
3 ... seinen Preis wert?

Didaktische Kriterien Teil 1

T voll zu- | weit- teil- nicht
Kénnen mithilfe des Materials... treffend | gehend | weise zu-
treffend
1 ... Mengen simultan (bis 4) erfasst werden?
2 ... Mengen quasi-simultan erfasst werden, weil
das Material eine klare 5Ser- und 10er Struktur
aufweist?
3 .. vermeidet das Material ,z&hlendes
Rechnen“?’
4 ... Zusammenhange zwischen Handlung, Bild,
Symbol und Sprache hergestellt werden??
5 ... ardinale (Zahl in der Reihe) UND Kkardinale
(Zahl als Menge) Zahlaspekte dargestellt
werden?®
Ist das Material...
6 ___fortsetzbar in héheren Zahiraumen?”
7 ... einsetzbar fur andere Unterrichtsinhalte?

' Hinweis: Abgezahlt werden kann prinzipiell immer. Jedoch bieten bestimmte Materialien durch farbliche
Gestaltung und bestimmte Anordnung schneller die Maglichkeit, Anzahlen mit einem Blick zu erkennenl

* Ein Beispiel: Handlung am 20er Feld: Summe addieren durch legen des 1. Summanden und Dazulegen
des 2. Summanden mit Wendeplatichen/ Bild: beide Summanden mit 2 Farben in 20er Feld einzeichnen/
Symbol Mengen beider Summanden ermitteln und als  Plusaufgabe” notieren/ Sprache: Kind erklart seine
Handlung. Vgl auch Sachinfa ,Mathe in den Kopf?l*

* Zum Aufbau der Zahlvorstellung ist es unerlasslich, die kardinale Sicht auf Zahlen im Unterricht zu
eréffnen. Dies kann am selben Material gezeigt werden, erfordert nur ,anderes Gucken® (vgl. Sachinfo \Wie
fuhre ich DM ein?"). Am Bsp. der Zahl 8 ist das zum Einen mit dem Blick auf eine bestimmte | Stelle” in der
Zahlenreihe schauen, zum Anderen mit dem Blick auf die gesamte Menge 8 blicken.

* Bsp.- 20er-Feld/ 100er-Feld/ 1000er-Buch

Juni 2012 @ PIK AS (hitp:/www pikas uni-dnnmundﬂe*)*
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Gedanken

,Da nicht jedes Arbeitsmittel und jede Veranschaulichung unmittelbar
eine Hilfe darstellt, sollte hier keine Beliebigkeit herrschen. (...)

Hilfen konnen daher nur Arbeitsmittel und Veranschaulichungen
bieten, die die mathematischen Strukturen maoglichst klar
widerspiegeln und Einsichten in diese Strukturen ermdglichen, (...).

Daneben kommt dem Vertrautwerden mit entsprechende
Arbeitsmitteln zentrale Bedeutung zu, d. h., in jedem Zahlenraum (und
nicht nur zu Schulbeginn im Zehner- und Zwanzigerraum!) sind
ausreichende Orientierungsphasen empfehlenswert.”

(Scherer 2003, S. 17)

,Im Umgang mit verschiedenen Materialien ist deren Verzahnung zu
einem zusammenhangenden System von entscheidender Bedeutung
(...). Anzahlen sollten daher in Orientierungsphasen an allen
verwendeten Veranschaulichungen dargestellt werden, um so

strukturelle Gemeinsamkeiten herauszustellen.”
(Ebd., S. 20f)
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Weltere Gedanken

Neben der bewussten Auswahl von didaktischen Materialien und
Veranschaulichungen kommt ein weiterer wichtiger Gedanke hinzu:

In welcher Reihenfolge sollten Materialien am besten eingeftihrt

werden?

Auch hier gibt es zahlreiche Vorschlage und Empfehlungen in der Literatur. Im
Folgenden zeigen wir ein mdgliches Beispiel flr eine bestimmte Abfolge zur
Einfihrung von Darstellungsmitteln beim Aufbau von Zahlvorstellung. Dieses
Beispiel soll nicht generalisieren, es soll zunachst einmal aufzeigen, welche
unterschiedlichen Uberlegungen dazu gefiihrt haben, genau diese Reihenfolge zu
wahlen. Sie finden vielleicht eine andere gute Reihenfolge, die auch zu Ihrem
Lehrwerk passt.

Wesentlich ist nicht, eine bestimmte Reihenfolge nachzuahmen,
sondern sich bewusst flir eine eigene Reihenfolge zu entscheiden,
die Sie durchdacht und reflektiert haben.

©©® Diskutieren Sie am Ende gemeinsam daruber.

25



Ausgewanhltes Material zum Aufbau von Zahlvorstellung

Zahlmaterialien
(anfangs noch Flachige

unstrukturiert) Darstellungsmittel

Lineare
Darstellungsmittel

10er System Material

20er/ 100er Feld Rechenrahmen

20er Reihe

Rechenstrich

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) $€ 26



Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung

Flachige
Zahlmaterialien Darstellungsmittel

Lineare
Darstellungsmittel

10er System Material

20er/ 100er Feld Rechenrahmen

§§§§§ §§§ 20er Reihe

Rechenstrich
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Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung

Flachige
Zahlmaterialien Darstellungsmittel

Lineare
Darstellungsmittel

10er System Material

20er/ 100er Feld Rechenrahmen

20er Reihe

Rechenstrich
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Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung

Flachige

Zahlmaterialien Darstellungsmittel

Lineare
Darstellungsmittel

10er System Material

20er/ 100er Feld Rechenrahmen

§§§§§ §§§ 20er Reihe

Rechenstrich

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) $€ 29



Info

Im Folgenden werden diese wiederkehrenden Punkte
auf dem Weg ,von einem” zum ,anderen” Material
Immer wieder beschrieben:

1. Grinde zur Herleitung eines Materials

2. Verschiedene Ubungen zu Einftihrung

3. Beispiele um ,mentales Handeln® anzuregen

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @
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Zahlmaterialien zum Aufbau von Zahlvorstellung

Herleitung:
,Da starten, wo das Kind steht: Meistens im Konkreten!*

Ubungen zum Z&hlen:

Mengen abzahlen (In der Klasse, zu Hause, auf der Stral3e, Gegenstande in Zahlglasern)

Beim Abzahlen grofRerer Mengen irritieren, so dass Kinder Einsicht gewinnen, geschickter zu
verfahren, um nicht immer wieder von vorne mit dem Abzahlen anfangen zu missen.

Anzahlen durch (geschicktes) Zahlen (2er, 5er, 10er Bundel) ermitteln.
Ruckwarts zahlen, in Schritten zahlen, Abzahlreime.

Mengen ,blitzschnell“ erfassen: Punktefelder, Mengenbilder, ... kurz betrachten und Anzahl
benennen.

Erste ,,Ubersetzungen® vornehmen:

Anzahlen in Form einer Strichliste darstellen (5er Struktur entwickeln)
Anzahl auf 10er System - Material Gibertragen (10er Struktur entwickeln)

»,Ruckiibersetzungen“ anstreben:

Zu einer vorgegebenen Strichliste eine Menge legen
Zu einer Zahl (6) eine Zahlengeschichte erfinden (Bsp.: 6. Geburtstag, 6 Kinder mit blondem Haar, ...)
Zu einem Zahlenbild, das mit 10er System-Material gelegt wurde, Anzahlen ermitteln und Zahl notieren.
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m Zahlmaterialien zum Aufbau von Zahlvorstellung

Vorwarts, riuckwarts, in Schritten
zahlen, Mengen blndeln u. v. m. an
KONKRETEN Materialien aus dem

Alltag der Kinder




@% Zahlmaterialien zum Aufbau von Zahlvorstellung

_ Zahlen in der Umwelt suchen
Weitere Anregungen:

(ideen u. a. aus: Peter-Koop! Grilfing 2007) (unterschiedliche Zahlaspekte ermitteln)

,Mein Tisch ist 2 m lang! “(MaRzahlaspekt)

Mengen vergleichen

*Du haSt mehr K|OtZG aIS |Ch'“ ,,Dort hegen 35 Gummibérchen!“ (Kardlnalzahlaspekt)

,Wie viel mehr genau?”

: : ) Zahlen zerlegen
Dinge sortieren/ vergleichen

Immer 8! (Spiel mit Wirfeln oder Fingern.)

,Meine Hand kann 5 (7, 9, 12, ...) Steine
tragen! 2 (5, 6, ...) davon sind weil3! Lege die
Rote, gelbe, blaue, rote Autos! Wie viele Steine in meine Hand.”

von jeder Farbe? (Spiel zu zweit mit schwarzen und weil3en Spielsteinen.)

Lang oder kurz? Leicht oder schwer?

Hoch, hoher am hdchsten!

e Das ,Atom-Spiel“ (Gruppe von Kindern findet sich
fallen Ihnen_em_- auf Ansage des Spielleiters in 3er, 5er, ... Gruppen
Tauschen Sie sich aus! zusammen)

Welche Ubungen/ Spiele
@@ g P

©
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Info

Das Material, das Sie in Haus 3, genauer im Modul 3.2 finden, hat sich
besonders mit der Frage beschaéftigt, wie Mathematik eigentlich in die Kopfe
der Kinder gelangen kann.

Als wesentlicher Aspekt wird dabei immer wieder herausgestellt, wie mithilfe
von Ubungen am mathematischen Material allmahlich so genannte ,innere
Bilder” von mathematischen Strukturen im Kopf eines Kindes entstehen
sollen.

Hat ein Kind solche Strukturen mit der Zeit verinnerlicht, gilt es, sich durch
das bewusste Vorstellen dieser Bilder im Kopf am Ende auch wieder von dem
mathematischen Material zu I6sen. Dies sollte dann zur Folge haben, dass
das Kind z. B. ,flexibel” im Kopf rechnen kann.

Daher wollen wir im Folgenden noch einmal darauf eingehen, wie
mathematisches Material beim Aufbau von Zahlvorstellung (im weiteren
Verlauf dann auch zur Operationsvorstellung usw.) eingesetzt werden soll, um
Jinnere Bilder”, also mentales Handeln bei Kindern zu etablieren!
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m »Zahlen und Mengen® in den Kopf?! Vgl. Modul 3.2

Von der Handlung

zur mentalen Vorstellung (,,Mathe im Kopf*)

,,Konkrete Phase”

Mit Material handeln
und Handlungen
beobachten

(von sich selbst und
anderen).

»Auf dem Weg in den ,»,Im Kopf (richtig) rechnen”

Kopf“
Mengen im Kopf Mit dem ,,Bild im Kopf“
vorstellen und (mentale Vorstellung) ohne
beschreiben. Material Zahlen / Mengen

begreifen.

Modell in Anlehnung an Wartha IN Schipper/ Wartha/ Schroeders 2011, S.113f.
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m »Zahlen und Mengen® in den Kopf?! Vgl. Modul 3.2

Von der Handlung

zur mentalen Vorstellung (,,Mathe im Kopf“)

B

,Konkrete Phase” »Auf dem Weg in den ,»,Im Kopf (richtig) rechnen”
Kopf“

Vom ,,konkreten Tun“ Giber das Arbeiten mit Darstellungsmitteln“ zur ,,Mathe im Kopf“!
Wir wissen aber auch:

Das, was genau im Kopf eines Kindes passiert, konnen wir immer wieder nur erahnen.

Im Austausch mit ihm, kann es uns jedoch verschiedene Einblicke in seinen ,Kopf“ gewahren.

Mit diesen Informationen kann dann der weitere Lernweg besprochen und beschlossen
werden.

Mehr dazu: H3, UM, Text: ,Mathe in den Kopf?!“
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m »Zahlen und Mengen® in den Kopf?! Vgl. Modul 3.2

»,Mentales Handeln” anregen

Erst MIT ,gucken” ...

,Wie viele Finger links und rechts?"

dann OHNE ,gucken”
(Bild im Kopf machen) ...

W. Schipper, Férderkartei: www.uni-
bielefeld.de/idm/serv/rechenstoer.htm
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Ein neues Material kommt hinzu!

Aufgepasst!
Uberlege gut den nachsten Schritt
zur Einfuhrung eines

neuen, strukturierten Materials!
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Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung

Flachige
Darstellungsmittel

Zahlmaterialien

Lineare
Darstellungsmittel

10er System Material

20er/ 100er Feld Rechenrahmen

20er Reihe

Rechenstrich
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10er System Material zum Aufbau von Zahlvorstellung

Herleitung: pr

Durch verschiedene Zahlanlasse haben Kinder i

die Einsicht entwickelt, dass das Blndeln von Mengen zum schnelleren
Zusammenzahlen der Gesamtmenge verhilft. Hierbei kdnnen die Kinder
durch Eintauschtbungen von 10 einzelnen Dingen, eine 10er Stange

erhalten.

Ubungen am 10er System Material:

= Menge von Holzwiirfeln verdeckt abzéhlen
(einhandig, beidhandig)

» Zahlen und Blndeln in der ,Zahlbar*:

= Menge bundeln, abzahlen, gegen 10er Stangen und
ler Warfel eintauschen

» Zahlenkarte ziehen (0-20), 10er Systemmaterial dazu legen,
Zahl kann zusétzlich in Stellenwerttafel notiert werden

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @

Tipp fur den Unterricht:

Im Unterricht kann das
10er System Material
auch als 10er Streifen
(mit deutlicher 5er
Struktur)

und ler Quadraten aus
Papier/ Pappe hergestellt
werden.

Vorlagen dazu finden Sie

zum Herunterladen in H3,
UM!
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&4 ,Zahlen und Mengen“ in den Kopf?!

»,Mentales Handeln” anregen

Bilder: W. Schipper, Forderkartei: www.uni-bielefeld.de/idm/serv/irechenstoer.htm

,,Anzahlen fuhlen, ,Anzahlen fuhlen und erste Summen
Handeln beschreiben® bilden*

Ubung auch fur groBere Mengen, unter Einsatz von 10er Stangen
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&4 ,Zahlen und Mengen“ in den Kopf?!

»,Mentales Handeln® anregen — Spiel: ,,Meine Hand kann tragen...“

1. Spielleiter erfindet Aufgabe:

,Meine Hand kann 5 Steine tragen, 2 davon sind wei}!“ Analog:
L. _ _ o ~Meine Hénde kénnen 10
2. Mitspieler tberlegt und legt Spielleiter Steine in Steine tragen, 3 davon
die Hand: sind schwarz! “

Y
3. Spielleiter: Lasst Steine aus «ﬁ“}
der Hand fallen, da er Fehler |

entdeckt.

.

4. Mitspieler Gberlegt
neu und korrigiert:

'a
of
&)
42
J
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@@@ Ein neues Material kommt hinzu!

Denke daran, nun ergibt sich fur die Kinder
eine neue Struktur in Form eines Feldes!

Die eingeflhrte 5er und 10er Struktur sollte direkt
angesprochen und ubertragen werden.

So konnen sich Kinder schneller orientieren!
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Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung

Flachige
Zahlmaterialien Darstellungsmittel

Lineare
Darstellungsmittel

10er System Material

—

20er/ 100er Feld Rechenrahmen

74

20er Reihe

Rechenstrich
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Aufbau von Zahlvorstellung

@‘%‘ Zahlenfelder / Rechenrahmen zum
|

Herleitung:

Durch Untereinanderlegen von 10er Stangen ergibt sich eine flachige Anordnung. Hieraus kann ein
Zahlenfeld (20er Feld oder andere) entwickelt werden, das die Kinder durch Aneinanderkleben von
10er Streifen (Papier) selbst herstellen.

Euntereinamder legen 88888 ..... 88888 ..........

Darstellung mit runden Zahlenfeldern

USw.

Durch Untereinanderlegen (-kleben) von 10er Stangen kdnnen unterschiedliche Zahlenfelder
entstehen, die z.B. der jeweiligen Zahlvorstellung des Kindes entsprechen und auch individuell
entstehen kdnnen.

Parallel dazu kann auch der Rechenrahmen hergeleitet werden. Hier muss allerdings
herausgestellt werden, dass Kugeln, nicht Kl6tze in einer Reihe nebeneinander stehen.
Des weiteren ist die farbliche Differenzierung (weire/ rote 0der rote/ blaue Kugeln stehen fur
die 5er Struktur) erklarungsbedurftig.

Ubungen dazu:

» Zahlen am Zahlenfeld/ Rechenrahmen suchen/ zeigen

= Zahlen suchen/ zeigen und , Trick“ erklaren, wie die Zahl schnell gefunden werden kann

= Blitzgucken® Giben (Tipp: ,Blitzgucken® auf dem OHP mit allen Kindern im Kreis. Steine, Holzwiirfel, Knépfe
auflegen und mit einem Papier abdecken.)




&4 ,Zahlen und Mengen“ in den Kopf?! vgi. Modul 3.2

»,Mentales Handeln” anregen

Erst MIT ,gucken® ...

,Blitzgucken®
= auch am 20er Rechenrahmen
= auch am 20er Feld

= auch am 100er Feld
(Vgl. auch ,Blitzrechnen aus mathe2000°)

1
d ann O H N E ,,g u Cken coc Bilder: W. Schipper, Forderkartei: www.uni-bielefeld.de/idm/serv/rechenstoer.htm
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Ein neues Material kommt hinzu!

Achtung!
Es folgt ein Darstellungswechsel

vom Feld (flachige Anordnung)
zum Band (lineare Anordnung).

Auch hier ist das erneute ,anders gucken™ nicht flr
jedes Kind einfach und selbstverstandlich!
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Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung

Flachige

Zahlmaterialien

Darstellungsmittel

Lineare

Darstellungsmittel

10er System Material

20er/ 100er Feld Rechenrahmen

20er Reihe

\/
9
00000]00000) OOOOOOO%\

Rechenstrich
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@%‘ Zahlenbander zum Aufbau von Zahlvorstellung

Herleitung:

Vom 10er System Material zum Zahlenband

Durch Nebeneinanderlegen von 10er Stangen (Dienes) ergibt sich eine lineare Anordnung. Hieraus
kann ein Zahlenband entwickelt werden, das die Kinder

durch Aneinanderkleben von 10er Streifen (Papier) selbst herstellen.

LTI TP I]] zusammen legen oder

00000 00000 |OOOOO 00000 aneinander kleben

Vom 20er Feld zum Zahlenband
AulRerdem kann das zuvor eingeflinrte 20er Feldes durch Zerschneiden hergestellt werden. Dies

macht dann die Verbindung vom Feld zum Band klar.

Ubungen Zahlenband:
. ,Zahl finden“ (Beispiele am selbst hergestellten 100er Band)

Leere Kartchen beschriften, die mit Wascheklammern an der realen Hunderterkette befestigt sind
Anschlie3end an der ikonischen Hunderterkette.

Zunachst mit Orientierungspunkten, spater ohne.

Anfangs vorgegebene Orte, dann selbst gewéahlte.

—

2. ,0rt finden®
zu unzusammenhangenden Zahlen und Zahlenfolgen
Ergebnisse von Aufgaben (hier Malaufgaben) eintragen




Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung

Zahl finden

Ort finden
48,58, 68, 78,

0000000000 'O OOOOOLY

mmu-"z ..... ..... é ........,.;4

000005 0000 0000 0000

Zahl zeigen. Zahl nennen.

0000000000 V0O OOD g 00 0000000000 "0 LOONOHOL 0000® ..i.. V000000000 0000000000 0000000 R00
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Ein neues Material kommt hinzu!

Wichtig:

Das mentale Bild der 20er Reihe
bzw. des Zahlenstrahls
VOor
dem Rechenstrich einfihren!!!

Denn:

Grundlegende Vorstellung vom Aufbau des Zahlenstrahls
(Orte von Zahlen, Nachbarzahlen, Nachbarzehnern, Abstanden etc.)
muss vorhanden sein, um den Rechenstrich spater z. B. zum
Darstellen von Rechenwegen einsetzen zu kdnnen.
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Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung

Zahlmaterialien

10er System Material

Flachige
Darstellungsmittel

Lineare
Darstellungsmittel

20er/ 100er Feld Rechenrahmen

20er Reihe

000006]00000100000]100000

Rechenstrich

NS
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@%‘ Zahlenbander zum Aufbau von Zahlvorstellung

Herleitung:

,Der leere Zahlenstrahl muss aus der Abstraktion von Handlungen an der Reihendarstellung mit dem
Zehnermaterial erwachsen. Hierbei ist die Versprachlichung des Gedachten besonders wichtig.“ (Kaufmann/
Wessolowski, S. 44)

- Erarbeiten der Aufbauprinzipien der Zahlenreihe
- Herstellen einer eigenen Zahlenreihe

Am Beispiel der Hunderterreihe:

e N
NS | ! l
000000 M-::ocr.m(xmmo&nmm;éum' 200000000C ué;ﬂ:*:woo@nm. uql
A N . " Iy . . /N // A
w & e v & B & W
. ! ' T ' 1 I Y I3
G w & e o & & &)
\ Sabrina )

Abbildung aus Hohtker/Selter (1995)

Ubungen am Rechenstrich:

= Zahl finden: Ort vorgegeben, Zahl benennen
= Ort finden: Zahl vorgegeben, Ort lokalisieren
(Vergleich oben: Ubungen an der 20er Reihe)




Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung

Mathematisches Material benutzen

Rechenstrich

Zeichne einen Rechenstrich und trage die Zahlen ungefahr ein.

| | : | | | | |

| |
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&84 Aktivitat
4
Dies waren einige Beispiele zum Einsatz von &aa
mathematischen Materialien bei dem Aufbau P

von Zahlvorstellung.

Dabei haben wir entlang einer bestimmten Reihenfolge
argumentiert.

Entwickeln Sie nun mithilfe des ®®©
»,ICH-DU-WIR" — Prinzips
einen eigenen ,,Fahrplan®
zur Einfihrung von
mathematischen Materialien und Veranschaulichungen.

(Vorschlag zur Strukturierung auf der folgenden Folie)
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Aktivitat

Uberlegen Sie zunachst allein (ICH)

In welcher Reihenfolge haben Sie mathematische Materialien bisher/ im
vergangenen Schuljahr eingefiihrt? Skizzieren Sie eine Art Material-Leiste wie in
unserem Beispiel.

Erscheint Ihnen das Vorgehen im Nachhinein sinnvoll?

Waren die EinflUhrungen und die Auseinandersetzung mit den einzelnen Materialien
intensiv genug fur alle Kinder?

Was wurden Sie in Zukunft verandern?

Stellen Sie sich lhre Uberlegungen gegenseitig vor (DU)
Entwerfen Sie einen ,,Fahrplan® fur die Zukunft (WIR)
Welche Materialien wollen Sie in Zukunft benutzen?

In welcher Reihenfolge sollen diese eingefuhrt werden?
Nehmen Sie unbedingt auch Ihr Lehrwerk zur Hand.

Schauen Sie dort, in welcher Reihenfolge Materialien eingefuhrt werden. Vielleicht
konnen Ihnen dort getroffene Entscheidungen helfen. Vielleicht finden Sie aber auch
eine alternative Losung.
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Konkrete Schritte zur Einfuhrung

1. Didaktisches Material nutzen, um Zahlvorstellung
aufzubauen!

2. Didaktisches Material nutzen, um
Operationsvorstellung aufzubauen!

3. Didaktisches Material nutzen, um Rechenwege
darzustellen!
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Gedanken vorab

Operationsvorstellung aufbauen heif3t:
Vorstellung von Plus und Minus / Mal und Getellt
entwickeln!

Am Beispiel der Subtraktion heif3t das: zwei Grundvorstellungen der
Subtraktion verinnerlichen:

1. Das Ergebnis als ,,Rest” deuten: Bsp.: 25-18=__
Durch schrittweises Abziehen erhalte ich das Ergebnis: 25— 10 =15

15— 8= 7
2. Das Ergebnis als ,,Unterschied” deuten: Bsp.: 25-18=__

Durch schrittweises Erganzen erhalte ich das Ergebnis: 18+ =25
18+ 2 =20
20+ 5 =25
18+ 7 =25
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Info zur Welterarbeit

Das Material, das bisher eingefihrt und zum Aufbau von
Zahlvorstellung genutzt wurde, soll zum Aufbau der
Operationsvorstellung weiterhin genutzt (ggf. erweitert) werden.

Mathematisches Material, das hinzu kommt, muss neu eingefuhrt
werden.

Beim Aufbau von Operationsvorstellung ist es vor dem Losen von
Operationen (Rechnen) wichtig, eine Vorstellung von den Handlungen zu
haben, die mit der Operation zusammen hangen.

Hier hat das Uben von Darstellungswechseln einen besonderen
Stellenwert. Ein Kind soll lernen, dass eine Operation z. B. in Form einer
,Geschichte” oder als ein ,Bild“ (am mathematischen Material oder als
Kinderzeichnung) ,lbersetzt” werden kann.

Hierzu finden Sie auch in dem Text ,Mathe in den Kopf?“ Informationen. Wir haben ein Plakat
entwickelt, auf dem unterschiedliche Darstellungsformen mithilfe von Darstellungsmitteln im
Unterricht ,Ubersetzt“ werden. (weiter nachste Folie)
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Info

/7

DarstellungsFORMEN werden durch
unterschiedliche
DarstellungsMITTEL reprasentiert.

Art der Darstellungswechsel/Ubersetzungen

Handlung «<—— Bild

] X ]

Sprache <—>» Symbol

Gleichung/Term zu
Rechengeschichten,
Bildern, Handlungen

Rechengeschichten zu
Gleichungen/Term,
Handlungen, Bildern

erzahlen

Bilder zeichnen zu
Handlungen,
Geschichten und
Gleichungen/Termen

Handlungen ausfiihren
zu Rechengeschichten,
Bildergeschichten,

Gleichungen/Termen

]

— -

/

Abbildung enthommen aus: Kaufmann & Wessolowski 2006, S. 25
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Darstellungsformen
und

Darstellungsmittel

Mathe-«"" ’ ‘

Sprache
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PIK AS stellt das so dar:

@% .Mathe in den Kopf?!"

et

Mathe-Sprache

Was? Mathematische Symbole
benutzen (Zahlen, Terme,
Gleichungen ete.).

Wozu? Rechengeschichten, Bilder
oder Handlungen in mathematische
Symbaole iibersetzen.

e/ )

Sprechen

Was? Uber die Sache kommunizieren (miindlich
und schriftlich): sprechen, aufschreiben,
zuhdren, nachfragen, erkldren, begrinden.
Wozu? Mathematische Sachverhalte
ausdriicken {durch Terme/Gleichungen,
Handlungen, Bilder, Rechenwege).

Wer? Kommunikation miteinander (Schiler-
Schiler. Schiiler-Lehrer, Schiiler-Lehrer-
Eltern) und Selbstreflexion innerhalb des
eigenen Lernprozesses,

Wie? Im Einzel-, Partner-, Gruppengesprich,
im Plenum, in der Mathekonferenz, am
Sprechtag und in Selbsteinschdtzungsbsgen,
Rechengeschichten, Beschreibungen,

Erklirungen, Beweise.

\_/

Erklarung zum Plakat

Handeln

Woas? Mit didoktischem Material oder mit
Alltags- und Maturmateriol handeln,
spielerische Darstellung (z. B. Rollenspiel),
aktives und passives Handeln.

Wozu? Handeln zu Rechengeschichten,

Bildergeschichten. Termen/Gleichungen.

Was? Bilder (Zeichnungen, Skizzen,
Mengenbilder etc.) malen und deuten.
Wozu? Handlungen oder Rechengeschichten
darstellen, Gleichungen/Terme oder
Mengen verdeutlichen (z. B. durch
Strichlisten, Punktebilder). Und aus Bildern
7u lebensweltlichen Situationen oder aus

didaktischem Material Terme ablesen.
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Material nutzen zum Aufbau von
Operationsvorstellung

Addition und Subtraktion

,Ubungen mit bisher eingeflihrtem mathematischem Material*

Dreischritt:
4+3=7

Abbildung entnommen aus: Kaufmann & Wessolowski 2006, S. 25
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Material nutzen zum Aufbau von
Operationsvorstellung

Addition und Subtraktion

,Ubungen mit ,anderem* Material“

1. Finde zu jeder Aufgabe ein passendes Bild,
lege mit Plattchen nach und rechne aus.

2+2= f]: 00 00 4+3+1=
3+42=_ Y ) fig-1=

$ !.A)*\ ('
4+42=__ (g ‘' 8+8+5+5=
3+3+3= 2.2=

Operationen erkennen und
beschreiben!

ACHTUNG!!

Bilder kdnnen immer mehrdeutig
sein und lassen haufig
verschiedene Lésungen zul!
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Material nutzen zum Aufbau von
Operationsvorstellung

Addition und Subtraktion

,Ubungen mit ,anderem® Material*

Verkaufssituationen anregen:

= Verkaufsladen in der Klasse
aufbauen

= Mit den Kindern zum Markt gehen

» Einkaufsauftrage flr zu Hause geben
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m Material nutzen zum Aufbau von
Operationsvorstellung

Multiplikation und Division
,Ubungen mit bisher eingeflihrtem mathematischem Material

Malaufgaben mit 1er Wirfeln des 10er System Materials legen

Karla legt so: Lars legt so:

Die Kinder sprechen mit der Lehrerin tiber die Losungen.
Es folgen u. a. Ubungen zum ,Umlegen®!

Lukasleotso

4x3
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Material nutzen zum Aufbau von
Operationsvorstellung

Multiplikation und Division
,Ubungen mit bisher eingeflihrtem mathematischem Material*

Malaufgaben auf dem 100er Feld finden

Zahlenbuch 1, S. 67

Malaufgaben am
Rechenrahmen einstellen

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 67



Material nutzen zum Aufbau von
Operationsvorstellung

Multiplikation und Division

,Ubungen mit ,anderem® Material*

Aufgaben in der Umwelt finden
(Aufgaben in der Klasse,
Aufgaben beim nach Hause
gehen, Aufgaben im
Kinderzimmer, ...)

Situationen nachspielen
(3mal aufstehen und je 2 Stifte
holen, 1 Kind geht 2x zum
Hausmeister und holt 2 Kisten
Kreide, Bonbons aus einer Tlte
verteilen, ...)

WICHTIG: Verbindung zur
Addition heraus stellen!!
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Material nutzen zum Aufbau von
Operationsvorstellung

Multiplikation

,Ubungen mit ,anderem* Material

11

Das 1 1 Zahlenquartett (Haus 3, Modul 3.2, UM)

(o8

Rechenaufgabe

)
\ @ )
\ Y

Rechengeschichte

l.\
|
&

C\g )
— y
Bilder

o /

eigene ldee

Das Material zum Uben des Darstellungswechsels bei der Multiplikation am Bsp. des

Zahlenquartetts finden Sie ausfuhrlich in Modul 3.2, UM beschrieben!
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Material nutzen zum Aufbau von
Operationsvorstellung

EinfUhrungsphase im Kreis

) 'chu:h
Die drei ﬁﬁ@

Freundinnen Leng,
Florina und Anna

gehen Eis essen, )

Jeder nimmt vier
Eiskugeln.
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Material nutzen zum Aufbau von
Operationsvorstellung

Bilder zur Aufgabe
finden!

Kann das stimmen??

6 X2
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Material nutzen zum Aufbau von
Operationsvorstellung

Ein fertiges Quartett
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Aktivitat

Dies waren einige Beispiele zum Einsatz von mathematischen
Materialien bei dem Aufbau von Operationsvorstellung.

Versuchen Sie nun einen ahnlichen Austausch mit den Kollegen zu
gestalten, wie schon vorhin zur Materialauswahl zum Aufbau von
Zahlvorstellung.

Entwickeln Sie mithilfe des

»ICH-DU-WIR® — Prinzips

einen eigenen ,,Fahrplan® wie Sie in Zukunft zum Thema
Operationsvorstellung aufbauen arbeiten wollen.

Entscheiden Sie sich dabei fuir bestimmte Materialien und fur bestimmte Ubungen.

Nehmen Sie auch hier Ihr Lehrwerk zur Hand und verbinden Sie eigene Ideen, mit
denen, die das Buch Ihnen vorschlagt.
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Konkrete Schritte zur Einfuhrung

1. Didaktisches Material nutzen, um Zahlvorstellung
aufzubauen!

2. Didaktisches Material nutzen, um Operationsvorstellung
aufzubauen!

3. Didaktisches Material nutzen, um Rechenwege
darzustellen!
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Gedanken zur gleichzeitigen Verwendung von
Material bel der Darstellung von Rechenwegen

Bei der Frage, welche Materialien sich eignen, um Rechenwege
darzustellen, bedarf es einer gut durchdachten Auswahl dieser.
Wahlen Kinder Materialien zur Darstellung von Rechenwegen
selbststandig aus, sollte die Lehrerin dies gut im Blick haben und
moglicherweise auch Gegenvorschlage bei der Auswahl machen.

,» Zum einen stellt die eigenstandige Auswahl eines
Veranschaulichungsmittels eine kognitive Uberforderung dar (...).
Erst wenn das Kind viele Materialien in ihrer Handhabung kennen
wiirde, ware eine Entscheidung flr oder gegen eines mdglich. In
Unkenntnis Uber Vor- und Nachteile bleibt ihnm lediglich die
Sympathie fir Farbe und Form als Entscheidungsinstanz.”

(Lorenz 2003, S. 35)
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Gedanken zur Auswahl von Material bei der
Darstellung von Rechenwegen

Noch einmal gilt es dariiber nachzudenken, dass Kinder bei der
Auswahl unterschiedlicher Materialien zur Darstellung ihrer
Rechenwege sehr gut beraten werden mussen. Nicht jedes Material
kann alle Rechenwege gleich gut darstellen! Hier sollte zunachst der
Lehrer selbst durch Ausprobieren einen Uberblick erhalten (Hilfe: H3,
Modul 3.2: Stiftung Warentest zur Auswahl von mathematischen
Materialien). Anschlief3end sollten Schiler dazu angeregt werden,
selbst solche Erfahrungen am Material zu machen.

»Zum anderen ist aber die gleichzeitige Verwendung mehrerer
Materialien insbesondere bei leistungsschwacheren Schilern
problematisch. Die Handlungen, die fir eine Rechenoperation an
einem Veranschaulichungsmittel durchgefuhrt werden, fallen bei dem
nachsten anders aus. Man vergleiche die Handlung 28 + 30 am
Rechenrahmen, am Zahlenstrahl, an der Hundertertafel und an den
Mehr-System-Blocken. Die Handlungen sind nicht Gbertragbar, sie
sind grundverschieden.“ (Lorenz 2003, S. 35f)

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 76



&4 Aktivitat
i $
Ziel 2: &aa
S
Material Gberprifen und dartber diskutieren: . :

Im Folgenden werden nun einige didaktische Materialien zum

Darstellen von Rechenwegen vorgestellt und schlagwortartig einige
PRO und CONTRA Aspekte aufgezeigt.

Uberlegen Sie fir sich und dann gemeinsam:
Konnen Sie die Argumente nachvollziehen?

Welche Materialien setzen Sie zum Aufbau von
Zahlvorstellung ein. Und warum?

Worauf wirden Sie in Zukunft besonders achten?
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Achtung!! Materialeinsatz beim Rechnen

Rechenrahmen

@ Zehneriibergang im Sinne des Addition und Subtraktion voller
schrittweisen Rechnens Zehner (ZE=xZ) ist dagegen
(ZE=xE; bis zum vollen Zehner) nicht gut darstellbar

lasst sich gut handelnd darstellen

Besonders hilfreich fur Kinder mit
Lernschwierigkeiten
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&4 Achtung!! Materialeinsatz beim Rechnen

100er Tafel
© Zahlbeziehungen werden deutlich Vorstellung des Hunderterraums
muss entwickelt sein, bevor sie
Addition und Subtraktion voller eingesetzt wird!
Zehner (ZEXZ) gut darstellbar
(Schritte nach unten/oben) Beziehung zwischen den Zahlen

oft schwierig zu verstehen
Bsp.: 11 weiter entfernt von 10 als 20.
Vgl. Lorenz (2003), 32

Eignet sie sich weniger zum

Rechnen, da sie auch zum
zahlenden Rechnen verleitet
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&4 Achtung!! Materialeinsatz beim Rechnen

10er System Material (Dienes)

© Material eignet sich gut zum Rechnen

@ Aber: Einheiten mussen klar sein!

7 +5: 1 Zehnerstange und 2 Einer-Wiirfel
- Kann bei Kindern mit Rechenschwierigkeiten dazu fuhren, dass sie

das Ergebnis 3 deuten

BlUndelung und Entbindelung muss ausreichend eingeiibt werden, um
auch hier keine ,Materialfehler“aufkommen zu lassen (vgl. Lorenz 2003, S. 29)

486 + 274 kann zu dem Ergebnis 61312 fuhren, da Kinder 6 H, 13 Z, 12 E
vor sich liegen sehen
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&4 Achtung!! Materialeinsatz beim Rechnen

Zahlenstrahl

I

[
5

8

© Grundidee der Unendlichkeit der
naturlichen Zahlen ist hieran gut
vermittelbar

Legt zahlendes Rechnen nah und
ist daher nicht fur jedes Kind
geeignet, um an ihm erste
Rechenstrategien zu entwickeln

Rechenstrich

..g - 70

Bietet Kontext fur Gesprache uber
verschiedene Rechenwege

Umkehroperationen und
Rechenstrategien lassen sich
veranschaulichen

Ermaoglicht keine Entwicklung von
Rechenstrategien, sondern setzt
das Vorhandensein einer mental zur
Verfigung stehenden
Rechenstrategie voraus
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&a8| Aktivitat

>
Nutzen Sie unseren Stiftung Warentest — TEIL 2, um &aé
selbst PRO und CONTRA Erfahrungen mit S
unterschiedlichen Materialien zu dokumentieren.

Arbeiten Sie zunachst allein (ICH)
Tauschen Sie Ihre Erkenntnisse mit den anderen aus (DU)

Entscheiden Sie am Ende gemeinsam, wann welches Material
In Ihrem Unterricht eingesetzt werden soll (WIR)

Halten Sie alles schriftlich fest.
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Aktivitat

Didaktische Kriterien Teil 2
»otiftung Warentest™ zur Beurteilung von didaktischen

Materialien flir den Einsatz im Mathematikunterricht Kénnen mithilfe des | voll zu- | weit- teil. nicht Notizen
Materials folgende treffend | gehend | weise Zu-
Aufgaben treffend
. . . ?
Im vorliegenden Warentest” sollen didaktische Materialien daraufhin Uberprift werden, ob sie sich 1 dargestellt werden?
a) zur Zahldarstellung, aber auch 15- 8=
b) zur Darstellung von Operationen esignen!
Denn: Nicht jedes Material kann alles! 2 39+ 50=
Fur den Unterricht bedeutet das am Ende, Materialien auszuwahlen und einzufihren, die for alle
Schuljahre und Zahlraume zielfuhrend eingesetzt werden konnen. 3
83 - 29=
. 4
Aufgabe: 47+ =63
» Nehmen Sie die didaktischen Materialien zur Hand, die Sie im Unterricht einsetzen —"
mdochten.
« Fullen Sie fur jedes einzelne Material beide Teile des  Stiftung Warentest” aus. 5
465 - 227 =
ﬁ Diskutieren Sie anschlieend mit einem Kollegen oder dem ganzen Stufenteam Ihre Ergebnisse
Finden Sie gemeinsam eine Entscheidung fur Material, das den ,Warentest” gut bestanden hat,
das aber auch zu ihrem Buch und ihrem Unterricht passt Gesamturteil

(Z&hlen Sie in jedem Teil des Stiftung Warentest aus, welche Einschéitzung am haufigsten vorkommt.

ﬁ Uberlegen Sie, ob nicht auch ihre Schiler den \Warentest® zur Darstellung von Operationen (Teil Notieren sie diese hier. Dabei kénnen Sie nicht Zutreffendes streichen.):

2) im Unterricht durchfuhren kénnen, um selbst tber die Vor- und Nachteile ins Gesprach zu

kommen. 1. Das didaktische Material erfullt die praktischen Kriterien

voll / weitestgehend / teilweise / nicht.

2. Das didaktische Material erfullt die didaktischen Kriterien in Teil 1
voll / weitestgehend / teilweise / nicht.

3. Das didaktische Material erfillt die didaktischen Kriterien in Teil 2
voll / weitestgehend / teilweise / nicht.

Begriindung/ Bemerkung:

Literatur

Radatz/ Schipper: Handbuch fur den Mathematikunterricht 1. Schuljahr. Hannover 1996.
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Info

Es folgen Beispiele
zum Aufbau ,,mentaler Vorstellungen”
Im Unterricht!
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m ,Rechenaufgaben® in den Kopf?!

Von der Handlung
zur mentalen Vorstellung (,,Mathe im Kopf“)

B

,Konkrete Phase” »Auf dem Weg in den »,Im Kopf (richtig) rechnen®
Kopf“

Was genau im Kopf eines Kindes passiert,
kdnnen wir nur erahnen.

Im Austausch mit ihm, kann es uns
Einblicke in seinen ,Kopf* gewahren.
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m ,Rechenaufgaben® in den Kopf?! Vgl. Modul 3.2

Von der Handlung

zur mentalen Vorstellung (,,Mathe im Kopf*)

,Konkrete Phase” »Auf dem Weg in den »,Im Kopf (richtig) rechnen®
Kopf“
Mit Material handeln Rechenwege im Kopf Mit dem ,,Bild im Kopf“
und Handlungen vorstellen und (mentale Vorstellung) ohne
beobachten beschreiben. Material rechnen.
(von sich selbst und
anderen).

Modell in Anlehnung an Wartha IN Schipper/ Wartha/ Schroeders 2011, S.113f.

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) &” 86



&4 ,Rechenaufgaben in den Kopf?!

»,Mentales Handeln” anregen

Rechenweg im Kopf vorstellen und beschreiben

,verdecktes Zahlen in der
Vorstellung
fordert die Ablésung
vom

zahlenden Rechnen “
(Schipper)

W. Schipper, Férderkartei: www.uni-bielefeld.de/idm/serv/rechenstoer.htm
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&4 ,Rechenaufgaben* in den Kopf?!

»,Mentales Handeln” anregen

Rechenweg im Kopf vorstellen und beschreiben

_/" o N

N

% | ,von der
| ’ Zahlzerlegung
zum Rechnen.
Auch hier wird die
Ablosung vom
zahlenden Rechnen

weiter gefordert. “
(Schipper)

W. Schipper, Férderkartei: www.uni-bielefeld.de/idm/serv/rechenstoer.htm
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&4 ,Rechenaufgaben in den Kopf?!

»,Mentales Handeln” anregen

Mit Material handeln und Handlung Rechenweg im Kopf vorstellen
beobachten/ beschreiben und beschreiben

Erst sechs,
dann noch vier bis zur Zehn.
Dann die restlichen drei,
also dreizehn.

W. Schipper, Forderkartel. www.uni-pielereld.de/iam/serv/irechenstoer.ntm
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&4 ,Rechenaufgaben in den Kopf?!

»,Mentales Handeln® anregen

Mit Material handeln und Handlung Rechenweg im Kopf vorstellen
beobachten/ beschreiben und beschreiben

LAuUs den Handlungen
am Rechenrahmen
sollen

mentale Vorstellungen entstehen,

die es den Kinder
il letztlich ermoglichen,
s i § Rechenaufgaben nur noch

o im Kopf

zu lésen.
(Schipper)

Erst 37,
dann noch die 3 bis 40,
dann die restlichen 5,
also 45.

....

W. Schipper, Foérderkartei: www.uni-bielefeld.de/idm/serv/rechenstoer.htm
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&4 ,Rechenaufgaben in den Kopf?!

»,Mentales Handeln® anregen

Mit Material handeln und Handlung Rechenweg im Kopf vorstellen
beobachten/ beschreiben und beschreiben

Von der 26 ein Dreierschritt

Erst griin auf 26,
dann ein Dreierschritt nach unten,
also 56.

nach unten, also 5é.

W. Schipper, Foérderkartei: www.uni-bielefeld.de/idm/serv/rechenstoer.htm
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&4 Aktivitat
Ziel 3: &"";’s
S
Material (neu) auswéahlen und sortieren ! (,,ICH-DU-WIR 4 :

Sie haben in der Auseinandersetzung mit dieser Thematik sicher
verschiedene Eindriicke und Anregungen erhalten.

Notieren Sie zunachst fur sich selbst, welche Materialien Sie in
Zukunft in lhrer Klasse nutzen méchten. Versuchen Sie lhre
Auswahl zu begrinden.

Welche Materialien haben sich auch unter neuen Gesichtspunkten
bewahrt, welche wirden Sie gerne hinzu nehmen?

Stellen Sie sich anschlie3end gegenseitig Ihre Notizen vor.

Uberlegen Sie gemeinsam nach praktikablen Losungen zur Umsetzung
lhrer Ideen.
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Aktivitat

Zum Abschluss

Entwickeln Sie einen ,,Fahrplan®

fur die Weiterarbeit!

Halten Sie alles schriftlich fest!
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Haus 3: Modul 3.2

Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeit!
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Zum Nachdenken

,Das Rechnenlernen stitzt sich auf konkrete Handlungen zun&chst mit

realen Alltagsgegenstanden und deren zeichnerischer Darstellung, die

dann durch Veranschaulichungsmittel erganzt bzw. abgelost werden.”
(Kaufmann/ Wesslowski 2006, S. 39)

,7Auch das beste Material sorgt nicht von selbst daflr, dass das Kind die

richtige mathematische Einsicht entwickelt.”
(Gaidoschik IN Osterreichisches Rechneschwiche Magazin — 1/2000)

,Das Wesentliche ist also gar nicht das Erarbeitungs-Material selbst.
Sondern wesentlich ist, in welcher Weise dieses Material vom Kind unter

Anleitung eines Betreuers verwendet wird.”
(Gaidoschik IN Osterreichisches Rechneschwiche Magazin — 1/2000)

,Nicht das Material selbst ist entscheidend fur den Erfolg, sondern seine
richtige Verwendung. Richtige Verwendung heil3t aber auch, im
entscheidenden Augenblick auf das Material wieder zu verzichten.” (ebd.)
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Zum Nachdenken

Vieles hatte ich verstanden, wenn man es mir nicht erklart hatte.”

Stanislaw Jercy Lec

Die Annahme, dass eine in seinen Augen sinnlose Aussage oder
Rechoperation einen Sinn bekommt, wenn das Kind sie nur oft genug
wiederholt, ist ebenso absurd wie die Vorstellung, ein Papagei wisse,

woruber er redet, wenn er es nur lange genug tut.
(Holt IN Gaidoschik 2010, S. 93)

Mathematiklernen ist ein Prozess, ,bei dem sich zunachst das Kind der
Lehrerin verstandlich macht - nicht umgekehrt."”

(Hans Wielpltz: Erst verstehen, dann verstanden werden. In: Grundschule H. 3/1998, S. 9 — 11.)
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