Haus 3. Umgang mit Rechenschwierigkeiten

4. Welche Darstellungsmittel soll ich flir meine
Klasse auswahlen?

Darstellungsmittel, die fortsetzbar fiir alle Schuljahre sind
Zum Beispiel das ,10er-System-Material“ (Dienes)

Einer-Wiirfel Zehner-Stange  Hunderter-Platte Tausender-Wiirfel
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.5

Grundlegende Gedanken: ,Wie kommt Mathe in den Kopf?!“
Was sind Darstellungsmittel?

Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Welche Darstellungsmittel wahle ich aus?

Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

o kW DN E

Abschluss
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.5

Grundlegende Gedanken: ,Wie kommt Mathe in den Kopf?!*
Was sind Darstellungsmittel?

Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Welche Darstellungsmittel wahle ich aus?

Wie fluhre ich Darstellungsmittel ein?

o b W DN F

Abschluss
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

,» Mathe in den Kopf?“ — Wie geht das eigentlich?

Ziel des heutigen Mathematikunterrichts in der
Grundschule ist es, dass jedes Kind sicher Addieren,

Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren lernt.

Dabel muss jeder Schiler die Zeit und Moglichkeit
erhalten, eine tragfahige Zahl- und Operationsvorstellung
aufzubauen. Beide bilden die Grundlage, um spater flexibel

rechnen zu kbnnen.
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

,» Mathe in den Kopf?“ — Wie geht das eigentlich?

Bei der Frage wie die Mathematik eigentlich in die Kdpfe der
Kinder kommt, geht es im Wesentlichen um die Uberlegung,
wie sich Vorstellungsbilder von mathematischen

Mustern und Strukturen in den Kopfen aufbauen koénnen,

damit jedes Kind am Ende flexibel im Kopf rechnen kann.

Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @



1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

,» Mathe in den Kopf?“ — Wie geht das eigentlich?

Von flexiblem Rechnen spricht man dann, wenn ein Kind im
Kopf ohne ,Hilfsmittel”, sondern lediglich durch die in der

Vorstellung entstandenen Bilder, rechnen kann.

Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @



Q@ 1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Am Anfang lernt das Kind so...

Der individuelle Lernprozess

Phase des Konkreten Ubergangsphase Phase des Abstrakten

spielen, anfassen, nachzahlen, vergleichen, Mit Symbolen arbeiten: Zahlen zu

wahrnehmen, analysieren, ... zuordnen, sortieren, was passt Turmbauten aufschreiben. Eine
zusammen, ... Summenzahl dazu notieren, ...

Kind begegnet konkreten, Kind kombiniert das Konkrete mit Bildliche und symbolische

sinnlich wahrnehmbaren Dingen  etwas Abstraktem. Es vergleicht Darstellungen kdnnen konkrete

seiner Umwelt. Es beurteilt die einen Turm aus Kl6tzen, zahlt ab Handlungen ersetzen.

Welt nach ihrem &uf3eren Schein.  welcher groRRer ist. Es stellt fest,

_lch habe mehr Klétze als du” dass sein Nachbar 5 mehr hat und

kann dabei eine erste kann evt. schon eine 5 auf ein Blatt ~ Ablésung vom Material:

Feststellung sein. kritzeln. - Es benotigt keine Bauklétze mehr,

um 5+3=8 zu ermitteln.

In Anlehnung an: Hoenisch/ Niggemeyer: ,Mathekings“, S. 30/31.
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Aber...

Das Modell ist nicht linear zu verstehen.

Das Kind befindet sich beim Lernen immer im Prozess.

In diesem geht es Schritte ,vor” und auch ,zurlick”.

Es zeigt an einem Tag Vorstellungen, die es unter Umstanden am
nachsten Tag nicht mehr wiederholen kann.

Das Kind baut teilweise gleichzeitig an verschiedenen Pfeilern
seiner ,Vorstellungsbriicke!
TIPP: Zeit geben!

Die bildliche und handelnde Ebene darf nicht zu schnell verlassen

we I’den . (vgl. Kaufmann/
Wessolowski, S. 30)
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Mathe in den Kopf?!

Seit Jahrhunderten ist man sich nicht nur in der Didaktik der
Mathematik einig dartber, dass Handeln das Lernen

begunstigt.

Frage??

,Wie stellt man sich dieses Handeln aber konkret im
Mathematikunterricht vor?

Wie kommt es dabei zu ,den Zahlen im Kopf?”

(Lorenz 2011, S. 39)

10
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Mathe in den Kopf?!

Fur den Mathematikunterricht erfand man im Laufe der Zeit
verschiedenste didaktische Materialien um mathematische
Strukturen und Muster mithilfe einer Handlung zu
verdeutlichen.

Frage??

,Wie hat man sich aber das Lernen mit diesen Materialien
vorzustellen?“

(Lorenz 2011, S. 39)

Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 11



m 1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Mathe in den Kopf?!

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.
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m 1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Mathe in den Kopf?!

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

—l e —

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

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

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

Am Ende scheint es so zu sein:
,, -..das ,Nahebringen ‘ und seine Wirkung bleiben unscharf,
das Kind verbleibt eine black box.*

(Lorenz 2011, S. 51)
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Mathe in den Kopf?! Das kann helfen:

. Bereitstellung und Nutzung ausgewahlter Materialien
. guter Umgang mit diesen Materialien

. Gesprache (und Instrumente) zur Uberprifung der
Vorstellungen, die Kinder ,im Kopf“ haben

Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung




m 1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung
Wichtig: Der kardinale Zahlaspekt!!

,Fur viele Kinder ist es zunachst schwer zu verstehen, dass 3
Kinder ,drei Kinder” sind, das 3. Kind jedoch nur eines.”

(Kaufmann/ Wessolowski

2006, S. 22)

\Da sind mehr Weitere Ubungen:
Nusse“ (kardinal)

z. B. Teil-Ganzes Beziehungen verdeutlichen:

Welche Zahl gehdrt zum Fragezeichen?

L: ,Konnt ihr jetzt sagen, wie viel mehr
Niisse im vollen Glas waren?”

B: uelf! Grundschulzeitschrift Heft 182, 2005 (W. Schipper, Forderkartei)

M: ,sechs!”
” Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @Q 16



m 1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Material nutzen zum Aufbau von Zahlvorstellung

Mathematisches Material benutzen

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

,Blitzgucken ,Zerlegen”
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b

1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Material nutzen zum Aufbau von Operationsvorstellung

Mathematisches Material benutzen

Mit Material handeln und Handlung Rechenweg im Kopf vorstellen

beobachten / beschreiben und beschreiben

Bilder: W. Schipper, Forderkartei: www.uni-bielefeld.de/idm/serv/rechenstoer.htm
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Material nutzen zum Aufbau von Operationsvorstellung
Mathematisches Material benutzen

Mit Material handeln und Handlung
beobachten / beschreiben

Rechenweg im Kopf vorstellen
und beschreiben

Von der 26 ein Dreierschritt
nach unten, also 56.

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

Bilder: W. Schipper, Forderkartei: www.uni-bielefeld.de/idm/serv/rechenstoer.htm
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

,Blick in den Kopf*

Die Beobachtung von Schulern beim Darstellungswechsel und das
Gesprach dartber geben z.B. Auskunft Uber die Zahl- und

Operationsvorstellunge 1. per -

; L‘)O’\":-.,
\

| N
{:ﬂ ; .
Manche Kinder koren nich? lesen und sie kenncn auch das Minuszeichen nicht

Erklare cinem Kind dic Aufoabe 6 -4 = 2 |
| ‘¢ X ’

A" Du kannst cir Bild dazu malern [; ég

1 M@ w =

- dasmihus K/;) .




1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Heute wissen wir...

o (-o0),

dass Schwierigkeiten (beim Rechnen lernen)
nicht unbedingt
Schwierigkeiten mit der Mathematik sein mussen,
sondern
Schwierigkeiten mit dem Mathematikunterricht
sein kénnen.”

(Spiegel/ Selter 2007)
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Fakten aus BIRTE 2

Die Vergleichsstudien TIMSS, PISA und IGLU zeigen, dass bei
etwa 20% der deutschen Schulerlnnen die mathematischen
Kompetenzen so niedrig sind, dass sie grof3e Probleme bei der
Bewaltigung mathematischer Anforderungen in der Schule und
Im spateren Berufsleben zu erwarten haben.

Immer wieder kehrende Symptome:

. Verfestigtes zahlendes Rechnen

= Eingeschranktes Verstandnis fur die Stellenwerte

. Unzureichende Vorstellung fir Zahlen und Operationen
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Fakten aus BIRTE 2

,2unser Schulsystem ist auf die Arbeit mit solchen
Kindern nicht gut vorbereitet. (...).

Fur Lehrerinnen und Lehrer stellen Kinder mit besonderen
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen eine grof3e
Herausforderung dar, weil sie in aller Regel weder in der ersten
noch in der zweiten Ausbildungsphase gelernt haben,
Symptome fir Rechenstérungen zu diagnostizieren, um auf
dieser Basis individuelle Forderplane zu erstellen und
umzusetzen (...).

Maoglichkeiten einer angemessenen Pravention oder Intervention —
auch im Rahmen des Regelunterrichts- konnen daher haufig
nicht genutzt werden. Hier fehlen zu oft die spezifischen
Fachkenntnisse und die notwendigen organisatorischen
Rahmenbedingungen.” schipper 2011, s. 4
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@% 1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Forderungen nach BIRTE 2

,Reduzierung der exzessiven Nutzung unstrukturierter Materialien“ (vor allem
Rechenplattchen).

Schwierigkeit scheint in der Praxis zu stecken: Lehrerinnen sind sich unsicher, wann
und wie sie auf andere (strukturierte) Materialien umsteigen sollen.

»,Friihe und dauerhafte Sicherung von Zahl- und Aufgabenbeziehungen®.

Ein Funftel der Kinder war nicht in der Lage das Doppelte von 6 zu bestimmen. Tipp
hier: ,Faktenwissen“ aneignen. Meint nicht stumpfes Auswendiglernen!
,Faktenwissen macht frei flir andere Anforderungen!”

»Sicherung des Verstiandnisses strukturierter Materialien®.

BIRTE 2 zeigt, dass Probleme der Kinder nicht dadurch entstanden, dass keine
strukturierten Materialien verwendet wurden. Die Frage ist, WIE sie konkret
genutzt wurden. Wichtig waren zunachst ausfihrliche Ubungen zur quasi-
simultanen Zahlauffassung, da sie Strukturverstandnis und operatives
Verstandnis fordern.

In Anlehnung an Schipper 2011: ,Vom Calculieren zum Kalkulieren — Materialien als Losungs und als Lernhilfe.“ IN: Mathematikdidaktik Grundschule.
Medien und Materialien. Tagungsband des AK Grundschule in der GDM 2011. Hrsg. von Anna Susanne Steinweg.




1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Daraus folgt...

... Notwendigkeit der gezielten Auswahl und des passenden
Einsatzes von Darstellungsmitteln beim

1. Aufbau von Zahlvorstellungen (Modul 3.1 / Modul 3.4)
2. Aufbau von Operationsvorstellungen (Modul 3.2)

3. Ableiten und Automatisieren / flexiblen Rechnen (Modul 3.3)

Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) Q
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1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Daraus folgt...

... Notwendigkeit der gezielten Auswahl und des passenden
Einsatzes von Darstellungsmitteln beim

1. Aufbau von Zahlvorstellungen (Modul 3.1 / Modul 3.4)
2. Aufbau von Operationsvorstellungen (Modul 3.2)

3. Ableiten und Automatisieren / flexiblen Rechnen (Modul 3.3)

Es muss geklart werden:

1. Was sind Darstellungsmittel?

2. Wozu brauche ich Darstellungsmittel?

3. Welche Darstellungsmittel wahle ich aus?
4. Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 26



1. Grundlegende Gedanken:
,2Wie kommt Mathe in den Kopf?!"

Es muss geklart werden:

1. Was sind Darstellungsmittel?

2.  Wozu brauche ich Darstellungsmittel?

3. Welche Darstellungsmittel wahle ich aus?
4. Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

Und auch das:

,Wenn alle Kinder rechnen konnen, benotige ich
Darstellungsmittel hdchstens noch zum Foérdern, oder?

Wie lange kdnnen/ sollen Schuler Darstellungsmittel beim
Rechnen benutzen?

Sind Darstellungsmittel ,offen” zuganglich oder erhalten nur
,oestimmte” Kinder ,bestimmtes” Material?

1]
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.5

Grundlegende Gedanken: ,Wie kommt Mathe in den Kopf?!“
Was sind Darstellungsmittel?

Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Welche Darstellungsmittel wahle ich aus?

Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

o a0 kW N e

Abschluss

Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) $
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2. Was sind Darstellungsmittel?

Begriffe, die dasselbe meinen...

Montessori: ,Mathematisches Material“
Radatz/ Schipper (Handbuch 1, 1996): ,Arbeitsmittel

Gaidoschik (2000): ,Anschauungsmaterial“ oder ,Erarbeitungsmaterial®

Spiegel/ Selter (2003): ,Anschauungsmittel“, ,Veranschaulichungen®,
,2anschauliche Darstellungen®

Lorenz (2003): ,Veranschaulichungsmittel“
Rodler (2006): ,Rechenmittel”
Kaufmann/ Wesslowski (2006): ,Arbeitsmittel

Scherer/Opitz (2010): ,Anschauungsmittel und Veranschaulichungen”
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2. Was sind Darstellungsmittel?

PIK definiert so:

Wir sprechen von
DarstellungsFORMEN und DarstellungsMITTELN.

DarstellungsFORMEN sind
= Handlungen

= Bildliche Darstellungen

= Symbolische Darstellungen
= Sprache

Handlung «<—> Bild

Abbildung entnommen aus: Kaufmann & Wessolowski 2006, S. 25
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&4| 2. Was sind Darstellungsmittel?

DarstellungsFORMEN werden durch unterschiedliche
DarstellungsMITTEL reprasentiert.

Art der Darstellungswechsel/Ubersetzungen

Handlung «<—> Bild

| %

Sprache <«——> Symbol

_—

Gleichung/Term zu Rechengeschichten zu Bilder zeichnen zu Handlungen ausfihren

Rechengeschichten, Gleichungen/Term, Handlungen, zu Rechengeschichten,

Bildern, Handlungen Handlungen, Bildern Geschichten und Bildergeschichten,

mden erzahlen Gleichungen/Termen Gleichungen/Termen
“inden gen/ gen/Termen _

— ———

Abbildung enthommen aus: Kaufmann & Wessolowski 2006, S. 25
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2. Was sind Darstellungsmittel?

Darstellungsformen und Darstellungsmittel

Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @”
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2. Was sind Darstellungsmittel?

Darstellungsformen und Darstellungsmittel

Die verschiedenen DarstellungsFORMEN und
DarstellungsMITTEL sind jedoch nicht als Stufen zu verstehen, die

der Reihe nach hinter sich gelassen werden.
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&4| 2. Was sind Darstellungsmittel?

Was genau sind eigentlich Darstellungsmittel?

Handlung

Unstrukturierte Materialien

Strukturierte Materialien

Naturmaterialien
(Kastanie, Eicheln, NUusse, Apfel, ...)

Alltagsmaterialien

(Bauklotze, Spielfiguren, Perlen,
Muggelsteine, diverse Plattchen, ...)

Didaktische Materialien

(Wendeplattchen - wenn sie ohne das
Feld benutzt werden -, Ziffernkarten,

)

Didaktische Materialien

=Zahlenbilder

(Wurfelbilder, Abb. Blitzgucken,
Punktefelder)

Rechenkette/ Zahlenstrahl
10er System-Material (Dienes)
Rechenrahmen

20er Feld mit Wendeplattchen
100er Feld/ 100er Tafel

Finger (Kraft der 5)

Rechengeld (Eignung wird allerdings
unterschiedlich bewertet...)
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&4 2. Was sind Darstellungsmittel?

Was genau sind eigentlich Darstellungsmittel?

Bilder Sprache Symbole

] H 4
{ 4
n o A L g
oy & WV b /)
y, 9 ? (
“ ¥ e
; y . _—

' | o4
0000 000 e Kinder hignssalic % Kinder

Wolen it Schilens

546 - 198=D'¢ < >

Bietet sich fiir diese Zahlen ein besonderer Rechentrick an? jaa nein 0
/ = Erkldre deinen Rechenweg!
5‘!{“\95?— Die eine ZaJn[ ’
) st séhvvah an o )
18- 20 = : e
34y gfrnoa%:écz enﬁov{fwejeh fann wgun seh,

ntmetm oler 9‘”“1‘1 tY/'C[( m}h
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2. Was sind Darstellungsmittel?

Darstellungsformen und Darstellungsmittel

Plakat ,Mathe in den
Kopf?!“ im

UM-Lehrermaterial
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2. Was sind Darstellungsmittel?

()

Darstellungsformen und Darstellungsmittel  symoe (=)™ sider

-
Handlung

Was? Mit didaktischem Material oder mit Alltags- und
Naturmaterial handeln, spielerische Darstellung (z. B.
Rollenspiel), aktives und passives Handeln.

Wozu? Handlungen zu Rechengeschichten,
Bildergeschichten, Termen/Gleichungen.

Familie Becker hat vier
Kinder. Manchmal spielen
alle zusammen. Am
Wochenende kommen drei
Kinder zu Besuch.

~ |

Handlung

4+ 3
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2. Was sind Darstellungsmittel?

(o \

Darstellungsformen und Darstellungsmittel  symoe (=)™ sider

- (/-

Handlungen werden vollzogen an
z.B. Alltags- und Naturmaterial oder didaktisch (strukturiertem) Material

25 %
Py
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&4| 2. Was sind Darstellungsmittel?

Darstellungsformen und Darstellungsmittel s,.nbo.e \B..der

- /) -

Handlung ,geschickt” tibersetzt mit Fingern und der Rechenkette
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Handlung

2. Was sind Darstellungsmittel?

/ Sprache

Darstellungsformen und Darstellungsmittel  symoe (=% sider

Bilder (7)) .

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 zu lebensweltlichen
Situationen oder aus didaktischem Material Terme ablesen.

4+ 3

-

Bilder
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Handlung

2. Was sind Darstellungsmittel?

/ Sprache

Darstellungsformen und Darstellungsmittel s =7
T

Bildliche Darstellungen bilden
Lebensweltliche Situationen oder didaktische Materialien ab.
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Handlung

2. Was sind Darstellungsmittel?

Darstellungsformen und Darstellungsmittel s

Sprache

Was? Uber die Sache kommunizieren (miindlich und schriftlich): sprechen,
aufschreiben, zuhoren, nachfragen, erklaren, begrinden.

Wozu? Mathematische Sachverhalte ausdriicken (durch Terme/Gleichungen,
Handlungen, Bilder, Rechenwege).

Wer? Kommunikation miteinander (Schiler-Schiler, Schiler-Lehrer, Schiler-
Lehrer-Eltern) und Selbstreflexion innerhalb des eigenen Lernprozesses.
Wie? Im Einzel-, Partner-, Gruppengesprach, im Plenum, in der
Mathekonferenz, am Sprechtag und in Selbsteinschatzungsbdgen,
Rechengeschichten, Beschreibungen, Erklarungen, Beweise.
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2. Was sind Darstellungsmittel?

Handlung

Darstellungsformen und Darstellungsmittel s

Sprache druckt mathematische Sachverhalte aus
z.B. in Form von Rechengeschichten

Familie Becker hat vier Kinder.

Lr k,’pu/e,/- i)f/wgf?mylefo % ‘(( nder Manchmal spielen alle zusammen.

Wolen it Schilen.

Am Wochenende kommen drei Kinder
zu Besuch.

aber auch in Form von Beschreibungen und Erklarungen

| 546 -198=]Y4
T

i
5‘1{“\}73?:
b48- 200 = 34y

Bietet sich fiir diese Zahlen ein besonderer Rechentrick an? jaa nein (1
Erkldre deinen Rechenweg! |

lD_\(;'e eine TZah/ Sed gé’h‘/ V\al’\ an o(em N
un réce)y : Sh/ejeh /(omn Waunn sehv

6%'& Cn [ : . ;
nermehin verencler " g eit), tyickk
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Handlung

&4| 2. Was sind Darstellungsmittel?

Darstellungsformen und Darstellungsmittel {;\B.lder

Symbole
Was? Mathematische Symbole benutzen (Zahlen, Terme,

Gleichungen etc.).

Wozu? Rechengeschichten, Bilder oder Handlungen in
mathematische Symbole lbersetzen.

-1
|

n

v

Hnirik (3 Klasss) macht &
s S

|

Mathe-Sprache
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Handlung

2. Was sind Darstellungsmittel?

[ o\

Darstellungsformen und Darstellungsmittel (@ /)™ Bilder

- (/-

Symbolische Darstellungen driicken mathe-
matische Sachverhalte durch formale Zahlen aus

Familie Becker hat vier Kinder. Selbst durchgefuhrte oder
Manchmal spielen alle beobachtete Handlung

zusammen. Am Wochenende .‘.‘ .‘.

kommen drei Kinder zu Besuch.

4+3 4+3
7-3
2 4+3
4+ =7
4+ =7
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.5

Grundlegende Gedanken: ,Wie kommt Mathe in den Kopf?!“
Was sind Darstellungsmittel?

Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Welche Darstellungsmittel wahle ich aus?

Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

o a0 KA W DN BE

Abschluss
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&4| 3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Lehrplan Mathematik NRW

Lernen und Lehren:

,Mathematik ist ohne Darstellungen nicht (be-)greifbar, sodass neben
dem Einsatz verschiedener Darstellungsformen (Handlungen mit
Material, bildliche Darstellungen, Sprache und mathematische
Symbole) auch deren wechselseitige Vernetzung, nicht nur in
EinfUhrungsphasen, unabdingbar ist.

Darstellungsmittel sind zudem eine Kommunikations- und
Argumentationshilfe flr das Veranschaulichen von Denkwegen und
das Sichtbarmachen von mathematischen Zusammenhangen und
GesetzmaRigkeiten.”

(MSW 2021, S. 73)
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Darstellungsmittel sind mehr als nur ,HILFSMITTEL"!

Im Gegentell, sie kdnnen verschiedene

Funktionen erflllen!
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&4| 3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Funktion 1: Funktion 2:
Sie dienen als Lernmaterialien Sie dienen zur Veranschaulichung
(nicht nur im Férderunterricht!!!) mathematischer Strukturen

(Forschermittel-Film)

Zur Entwicklung einer als Instrument des Erkennens
Zahl- und Operationsvorstellung - ,vom Beobachten zum Erkennen®
- ,vom Beschreiben zum Begriinden”

Um mit Ihrer Hilfe Vorgehensweisen || als Instrument des Kommunizierens

zu entwickeln -, wo Worte fehlen“ — machen
(z.B. Rechenwege darstellen, ...) Gedanken, Strukturen und Muster
sichtbar

Ubrigens: In jeder Jahrgangsstufe! 49



&4| 3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Funktion 1;

Sie dienen als Lernmaterialien
(nicht nur im Forderunterricht!!!)

Zur Entwicklung einer
Zahl- und Operationsvorstellung

Um mit Ihrer Hilfe Vorgehensweisen
zu entwickeln

(z.B. Rechenwege darstellen, ...)
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&4| 3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Es geht darum, die Bedeutung von Zahlen zu verstehen

Ordinal
Die Zahl als Bezeichnung einer Ordnung in

einer Menge.

Kardinal
Die Zahl als Bezeichnung fir eine Menge.

= |n der Zahlwortreihe: 1,2.,3, ...8, ...
oder: eins, zwei, ..., acht, ...

= 8 auf dem Zahlenstrahl

= 8 Kastanien, Plattchen, Stifte, ...
= 8 Plattchen auf dem 20er Feld, ...

UND: 8 ist das Doppelte von 4, 8 hat Vorganger und Nachfolger,

8 hat unterschiedliche Zerlegungen (4+4, 2+6, ...)



3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Ordinale Zahlaspekte
(Zahlzahl~ 1,2,3,4,..
Ordnungszahl~ 1. Tag im Jahr)

Kardinale Zahlaspekte

Mal3zahlaspekte

Codierungsaspekt

Operatoraspekt

Rechenzahlaspekt
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Warum ist das wichtig?

,2Jntersuchungen (...) haben gezeigt, dass die Entwicklung des

Ordinalzahlaspekts als kindgemalie Zahlzahl der Entwicklung des
Kardinalaspekts vorausgeht (...).

Kinder, die Zahlen einseitig ordinal denken, haben dadurch keine
Maoglichkeit, neue Aufgaben von bekannten abzuleiten. Wenn sie
das Ergebnis 3+4 zahlend ermitteln, missen sie danach das
Ergebnis 4+3 neu ,er-zahlen”. Auch die Ableitung, dass 3+5 ,eins
mehr” ergeben muss als 3+4, ist mit einseitigem ordinalen
Zahlverstandnis nicht moglich.”

Kaufmann/ Wessolowski (2006), S. 22
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Ordinaler Aspekt 5 s Kardinaler Aspekt
00000 000 GﬁnglglrESN“ (n“ 000
-

EEEs RS ErasE B e ey e
83 10 o 5 10
T
Er liest auf S. 8 8 Stunden noch...
eccee 00000
[ X X J (X X X X J
[ X X J [ X X X X J
ccode cccee Ich bin auf Platz
e e s 24 gelandet.
[ X X J ( X X X X J
( X X J ( X X X X J (
[ X X J .Q.QC ...7.. 00000
14 Kinder
einladen.

54
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&4| 3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Um die Beziehung zwischen Zahlen zu verstehen, werden
Mengen in Beziehung zueinander gesetzt.

Zum Beispiel: acht

o ® 00000 00000 00000 00000
o @ o0 S e o000®
® » $rw

® 7 8 9

Zahlen als Teile in einem Ganzen verstehen (Zerlegung) ““. “‘
000 00000

Anzahlen unterschiedlicher Mengen vergleichen:

weniger, mehr, gleich viele
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Darstellungswechsel Uben — Operationsvorstellung

Das 1x1 Zahlenquartett

Das Zahlenquartett besteht aus insgesamt 120 Karten — also 30 mal 4
Karten mit unterschiedlichen Darstellungen fr 30 verschiedene
Multiplikationsaufgaben des kleinen Einmaleins.

Die Karten sind in drei Differenzierungsstufen bezogen auf den
Zahlenraum der Multiplikationsaufgabe unterteilt:

Karten mit Multiplikationsaufgaben, deren Ergebnisse < 20 sind
Karten mit Multiplikationsaufgaben, deren Ergebnisse > 20 und < 50 sind

Karten mit Multiplikationsaufgaben, deren Ergebnisse > 50 und < 100
sind
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Darstellungswechsel Gben — Operationsvorstellung

I N\
3.3
NS /
Rechenaufgabe

/ rempilte \
= _/
Rechengeschichte

(@
\o_ -

Bilder
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eigene Idee
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Darstellungswechsel Uben — Operationsvorstellung

Einfhrungsphase im Kreis

Freundinnen Lenq,
Florina und Anna
gehen Eis essen.
Jeder nimmt vier § !
Eiskugeln ’

58



3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

—
) - \

Bilder zur
Aufgabe
finden!

Kann das
stimmen??
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Darstellungswechsel Gben — Operationsvorstellung
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Darstellungswechsel Uben —
Operationsvorstellung

Ein fertiges Quartett
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Darstellungswechsel tben —
Operationsvorstellung

Der Wortspeicher ,
"

Unser Wortspeicher

.Das Malquartett”
das Malquartett

3.3

-

K

Malaufgabe
3 4@
Plusaufgabe
4+4+4
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

N
Aktivitat: « “é
ivita &i

Finden Sie Maoglichkeiten, wie Sie das Plakat und die Symbole
noch innerhalb Ihres Unterrichts einsetzen kénnten!

Uberlegen Sie einige Minuten alleine. Tauschen Sie sich dann mit
Ihrem Sitznachbarn aus.

Tragen Sie lhre Ideen
Im Plenum vor.
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&4| 3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Funktion 1;

Sie dienen als Lernmaterialien
(nicht nur im Forderunterricht!!!)

Zur Entwicklung einer
Zahl- und Operationsvorstellung

Um mit Ihrer Hilfe Vorgehensweisen
zu entwickeln

(z.B. Rechenwege darstellen, ...)
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Funktion 1:
Sie dienen als Lernmaterialien: Sie unterstlitzen bei der Entwicklung

von Vorgehensweisen (z.B. Rechenwege darstellen)

64
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Funktion 1:
Sie dienen als Lernmaterialien: Sie unterstitzen bei der Entwicklung

von Vorgehensweisen (z.B. Rechenwege darstellen)

b,c.d.f.g.hjklmn,
p.arstvwxy.z

jeh nicht
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&4| 3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Funktion 1:

Zur Entwicklung einer Um Vorgehensweisen zu
Zahl- und Operationsvorstellung entwickeln

Zehner plus Zehner. ™

W
O w
+ 4
N
S q
au

.

.

.

=
J

20 + 20 = 50
g+ 5=1=

Einer plus Einer.
Zehwner plus Zehner.

Swna
42-29 =
N%D\/Q\
+ t t t
1= 20 40 42
Kemal
1. Finde zu jeder Aufgabe ein passendes Bild,
lege mit Plattchen nach und rechne aus. g2=20 =
30
2+2=_4 ) oo 44+34+1= /\
1
3+2= 4+4-1=
— ) z‘i ,' o t + t
4+2= (CR 8+8+54+5= 12 13 i
3+3+3= 2.2=




3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Funktion 2;

Sie dienen zur Veranschaulichung
mathematischer Strukturen

(Forschermittel-Film)

als Instrument des Erkennens
- ,vom Beobachten zum Erkennen®
- ,vom Beschreiben zum Begriinden”

als Instrument des Kommunizierens
- ,wo Worte fehlen“ — machen
Gedanken, Strukturen und Muster
sichtbar
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Funktion 2:
Zur Veranschaulichung mathematischer Strukturen

= .

Plattchen als Instrument des
Erkennens:

Mit Plattchen Muster sichtbar
machen und beschreiben

- Gesetzmaligkeit begriinden

Du kannst Plattchen nutzen,
um zu erkldren, was dir auffallt

6+1:7 0000000
5.2 :7 0000000
4.3 :=:7 0000000

Plattchen als Instrument des
Kommunizierens:

,Wo Worte und Fachausdrucke
fehlen® konnen Plattchen die
Entdeckungen der Kinder sichtbar

Machen.
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Aktivitat:

Der ,,Forschermittelfilm®

IM Haus 1
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3. Wozu braucht man Darstellungsmittel?

N
Aktivitét: &“é
NN

Beobachtungsauftrag:

= Was erfahren Sie hier Gber den Einsatz von Darstellungsmitteln
Im Mathematikunterricht, das ihnen neu ist?

= \Was kdonnen Sie fur Ilhren Unterricht mithehmen und konkret
umsetzen?
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.5

Grundlegende Gedanken: ,Wie kommt Mathe in den Kopf?!“
Was sind Darstellungsmittel?

Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Welche Darstellungsmittel wahle ich aus?

Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

o B~ W DN oE

Abschluss
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4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

Mogliche Kriterien:

= Weniger ist mehr!” (Wittmann 1993)

= Darstellungsmittel, deren Vor- und Nachteile bekannt sind
und die zum jeweliligen Lerninhalt passen.
(Vgl. Stiftung Warentest)

= Darstellungsmittel, die fortsetzbar fur alle Schuljahre sind.

= Darstellungsmittel, die dem Lehrwerk entsprechen.
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4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

Mogliche Kriterien:

= Weniger ist mehr!” (Wittmann 1993)

= Darstellungsmittel, deren Vor- und Nachteile bekannt sind
und die zum jewelligen Lerninhalt passen.
(Vgl. Stiftung Warentest)

= Darstellungsmittel, die fortsetzbar fur alle Schuljahre sind.

= Darstellungsmittel, die dem Lehrwerk entsprechen.
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4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

,Mathematisch gesehen bedeutet der Sprung auf der

Hundertertafel um ein Kastchen nach unten dasselbe
wie das Dazuschieben von zehn Perlen am
Rechenrahmen — flr Kinder ist dies nicht unbedingt
erkennbar. (...) Deshalb ist die Frage nach einem
geeigneten Arbeitsmittel insbesondere aus Sicht der
Kinder mit Rechenstérungen berechtigt.”

Kaufmann/ Wessolowski (2006), S. 39
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4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

N
Aktivitat: &00
I

Berechnen Sie folgende Aufgaben!
ayl5- 8 = c)83-29= e) 465 — 227 =
b)39+50=__ d47+ =63

Nutzen Sie dabei verschiedene mathematische Materialien, um
Inren Rechenweg darzustellen.

Bel welcher Aufgabe eignet sich welches Darstellungsmittel am

besten? Erdrtern Sie pro und contra mit Inrem Nachbarn.
ool : 0s000

mﬁg 13 35““;; 5 110 15 2[0
%o : / Sias 0000000000 0000000000 [®i
Rechenrahmen  100er Tafel 10erSystem Zahlenstrahl
Material (Dienes)
® ® ® ®
® ® ® ®
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4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

Mogliche Kriterien:

= Weniger ist mehr!” (Wittmann 1993)

= Darstellungsmittel, deren Vor- und Nachteile bekannt sind
und die zum jewelligen Lerninhalt passen.
(Vgl. Stiftung Warentest)

= Darstellungsmittel, die fortsetzbar fur alle Schuljahre sind.

= Darstellungsmittel, die dem Lehrwerk entsprechen.
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m 4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

Darstellungsmittel, die fortsetzbar fur alle Schuljahre sind
Zum Beispiel das Material ,mathe 2000“:

Plattchen Zwanzigerfeld Hunderterfeld Tausenderbuch
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4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

Darstellungsmittel, die fortsetzbar fur alle Schuljahre sind
Zum Beispiel das ,10er-System-Material® (Dienes)

Einer-Wiirfel Zehner-Stange  Hunderter-Platte Tausender-Waurfel
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m 4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

Darstellungsmittel, die fortsetzbar flr alle Schuljahre sind

Zwanzigerkette und Hunderterkette

Rechenstrich

Zahlenstrahl

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

0000000000 0000000000000000000000000000000000000000/0000000000/0000000000000000000000000000000000000009
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4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

Mogliche Kriterien:

= Weniger ist mehr!” (Wittmann 1993)

= Darstellungsmittel, deren Vor- und Nachteile bekannt sind
und die zum jeweliligen Lerninhalt passen.
(Vgl. Stiftung Warentest)

= Darstellungsmittel, die fortsetzbar fur alle Schuljahre sind.

= Darstellungsmittel, die dem Lehrwerk entsprechen.

Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 80



4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

Plattchen Einerplattchen Wiirfel

Zwanzigerfeld

Hunderterfeld und -tafel

00000 00000 il2]afse]sfalvfa]o]mw
00000 OOGOOO 111213 |14 | 15§16 | 17| 18] 19|20
00000 . 000O0CGO 21|22 (2324|2526 | 27|28 2930
00000. 00000 31 (3233343536 |37]|38] 3940
00000 . 00000 41|42 43| 44 |45 46|47 | 48] 49 | 50
.......... 51|52 53|54 55|s6 5758|5960
0000 OOGCOOO 61|62 |63|64|65]66|67|68]69[70
Q..O.E..... 71|72 |73 74| 75|76 | 77| 78| 79 | 80
00000 0O0OCOO 81|82|83|84|85]86|87|88]89 |90
00000 00000 91|92 |93 94959607 98] 09100
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m 4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

Darstellungsmittel, die dem Lehrwerk entsprechen

Zwanzigerreihe / Zwanzigerstreifen

000005 0000H 0000 0000

1O

(1] 2 3 ‘ 4 |?| 6i7 8 | 9 :10111’5"13’14115‘16‘17‘;‘19‘20‘

Rechenstrich

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 920 95 100
I f f 1 i f f I 1 f ' f f 1 } i f f

I..... .....I I....Q.O...{ ‘ {..... .....} b g }...Q. O....I g }..........{ |
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4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswahlen?

Merkblatt:

= Weniger ist mehr!” (Wittmann | % ] e
1993) e
= Darstellungsmittel, deren Vor- R
und Nachte”e bekan nt S|nd und ® Zehneriibergang im Sinne des @Addition und
schrittweisen Rechnens Subtraktion voller
d|e Zum Jewe”'gen Lerninhalt (ZE=E; bis zum vollen Zehner (ZE+Z) ist
Zehner) lasst sich gut dfagegen hieran
passen. ceidslen | s ou sl
(Vgl. Stiftung Warentest) Lernschwierigkeiten hilfreich).

= Darstellungsmittel, die fortsetzbar —

far alle Schuljahre sind. =
= Darstellungsmittel, die dem A R SR
1:}-‘.—‘ ,@
Lehrwerk entsprechen. & @ -
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4. Welche Darstellungsmittel soll ich fir meine
Klasse auswéahlen?

N
Aktivitat: &a%
Entwickeln Sie anhand der Kriterien Ideen,

wie die Auswahl und Bereitstellung von mathematischen

Materialien an Ihrer Schule optimiert werden konnte.

Denken Sie au3erdem Uber organisatorische Aufgaben nach, die
damit verbunden sind!

Notieren Sie gemeinsam mit Ihren Stufenmitgliedern eine ,to do
liste”.

Zeit: 20 Minuten
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.5

Grundlegende Gedanken: ,Wie kommt Mathe in den Kopf?!“
Was sind Darstellungsmittel?

Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Welche Darstellungsmittel wahle ich aus?

Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

o 0 kA W DN &

Abschluss
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5. Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

N
Aktivitat &“é
N

1.

2.

Material sichten! (,/CH-DU-WIR 9 .
Gehen Sie ,gedanklich® durch Ihren Klassenraum und
schreiben Sie auf, welche didaktischen Materialien dort flr die
Kinder bereit stehen.

Notieren Sie auch die ungefahre Stlickzahl.

Uberlegen Sie auch, welche Materialien tatséchlich 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| 5. Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

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

Hoéhtker/Selter (1995)

Und Sie werfen haufig Fragen auf:

= Welche Kinder sollen Darstellungsmittel nutzen? Alle?

= |n welcher Reihenfolge flhre ich Darstellungsmittel ein?

= Mische ich dabei flachige und lineare Darstellungsmittel?

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!

Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 87



5. Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

Gedanken vorab:

Einerseits sollen mithilfe von Darstellungsmitteln

mathematische Strukturen aufgebaut werden.
(Vgl. H3, Modul 3.5: Sachinfo ,Mathe in den Kopf®)

Andererseits sollen Veranschaulichungen helfen,
mathematische Sachverhalte zu vereinfachen.

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

5. Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

Ein Beispiel zum Nachdenken:

,Das Kullersystem habe ich (berhaupt nicht verstanden.
Frau B, hat gesagt: Schnucki frift den Kuchen auf. Sie
hat sechs Kullern an die Tafel gemalt und vier durchge-
strichen und dann eingekringelt. ... Ich habe das Durch-
streichen nicht verstanden, Mit Zahlen ware es woh|
leichter gewesen als mit Kullern ... Ich weiB nur, dass ich
zuerst mit Zahlen gehandelt habe. Und dann kam plotz-
lich das Kullersystem. Und das war der Zusammenbruch.
Ich versuchte, es zu verstehen. Aber ich weiB heute da-
von nichts mehr - wirklich nichts mehr. Sie hatte die Kul-
lern halbiert. Ich versuchte, es besser zu verstehen. Ich
suchte nach dem Kern. Sie hat gleich halbiert, und dann
hat sie das Lernen fUr sich einkassiert. ..." - ,Ich verste-
he nicht, was meinst du? Was meinst du mit halbiert?" -

«Ja, zum Beispiel bei den Wenigeraufgaben. Zum Bei-
spiel bei der Aufgabe Schnucki friBt den Kuchen auf.” -
+Ich verstehe nicht, was du meinst. Was meinst du mit
halbiert,,” - _Ja, sie hat halbiert, aber die redet vom
Durchstreichen. Sie hat die Kullern halbiert. Das ist doch
alles Heuchelei. Wenn man einen Apfel halbiert, dann hat
man doch zwei Halften." - , Ich verstehe dich nicht.
Kannst du es aufmalen, was sie an die Tafel gezeichnet
hat?” - _Ja, das kann ich."” Er malte.

D BD 5

Als ich mir die Zeichnung anschaute, sah ich, dass Ralf
recht hatte.

Aus: Spiegel/ Selter 2003, S. 93

Juni 2018 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @9 89



5. Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

Das zeigt uns erneut:

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

(Ebd., S. 93)

Wie sehen konkrete Schritte
zur Einfihrung von Darstellungsmitteln (did. Material) aus,
um ein bestimmtes Lernziel zu erreichen?
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5. Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

Darstellungsmittel verwendet man im Unterricht
schwerpunktmafig, um in folgenden Bereichen
mathematische Strukturen ,,sichtbar“ zu machen:

1. Darstellungsmittel, zum Aufbau von Zahlvorstellungen (Modul 3.1)!

2. Darstellungsmittel, zum Aufbau von Operationsvorstellungen (Modul
3.2)!

3. Darstellungsmittel, um Rechenwege darzustellen (Modul 3.5)!

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 fuir Schritt Uberlegungen
zum sinnvollen Einsatz unterschiedlicher Darstellungsmittel
am Beispiel ,,Rechenwege darstellen® angestellt.
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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 ihm 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. 351)
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5. Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

Aktivitat &Qé
- ) ) o SR
Material Gberprifen und dartber diskutieren: o :
Im Folgenden werden nun einige didaktische Materialien zum
Darstellen von Rechenwegen vorgestellt und schlagwortartig einige

PRO und CONTRA Aspekte aufgezeigt.

Uberlegen Sie fur 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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&4 Achtung!! Materialeinsatz beim Rechnen

Rechenrahmen é

R LI

© Zehneribergang im Sinne des Addition und Subtraktion voller
schrittweisen Rechnens Zehner (ZE=XZ) ist dagegen
(ZE=E; 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 : :f : : fvf o

© 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 fiihren, 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 fiihren, da Kinder 6 H, 13 Z, 12 E
vor sich liegen sehen
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&4 Achtung!! Materialeinsatz beim Rechnen

Zahlenstrahl

[
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

. é’ == Q‘.— 2

<3 B e - o o

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
Verfligung stehenden
Rechenstrategie voraus
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5. Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

N
Aktivitat < “é
(32

Nutzen Sie unseren Stiftung Warentest — TEIL 2, um o :
selbst PRO und CONTRA Erfahrungen mit
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 MalX&

In Ihrem Unterricht eingesetzt werden soll (WIR)

Halten Sie alles schriftlich fest.
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Aktivitat

Didaktische Kriterien Teil 2
»Stiftung Warentest“ zur Beurteilung von didaktischen

Materialien fiir den Einsatz im Mathematikunterricht Kénnen mithilfe des | voll zu- | weit- teil- nicht Notizen
Materials folgende treffend | gehend | weise zu-
Aufgaben treffend
2
Im vorliegenden Warentest” sollen didaktische Materialien daraufhin Uberpruft werden, ob sie sich 1 dargestellt werden?
a) zur Zahldarstellung, aber auch 15- 8=
b) zur Darstellung von Operationen eignen!
Denn: Nicht jedes Material kann alles! 2 39+ 50=
Far den Unterricht bedeutet das am Ende, Materialien auszuwahlen und einzufuhren, die fur alle
Schuljahre und Zahlraume zielfihrend eingesetzt werden kdnnen. 3
83-29=
. 4
Aufgabe: 47+ =83
» Nehmen Sie die didaktischen Materialien zur Hand, die Sie im Unterricht einsetzen —"
mochten.
« Fullen Sie fur jedes einzelne Material beide Teile des ,Stiftung Warentest® aus. 5
465 - 227 =
ﬁ Diskutieren Sie anschlieRend mit einem Kollegen oder dem ganzen Stufenteam lhre 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

(Zéhlen Sie in jedem Teil des Stiftung Warentest aus, welche Einschétzung am héufigsten vorkommt.

ﬁUberlegen Sie, ob nicht auch ihre Schuler den Warentest” zur Darstellung von Operationen (Teil Notieren sie diese hier. Dabei kénnen Sie nicht Zutreffendes streichen.):

2) im Unterricht durchfuhren kénnen, um selbst Gber 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.

Juni 2012 @ PIK AS (http/iwww pikas uni-donmund,der)ﬁ Juni 2012 @ PIK AS (hitp/iwww.pikas. uni—dumnund.det)ﬁ
Seite 1 Seite 3



5. Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

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?!

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.
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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

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

b O

S | N letztlich ermdglichen,
s Ea— Rechenaufgaben nur noch
o= : im Kopf

zu losen. “
(Schipper)

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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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.5

Grundlegende Gedanken: ,Wie kommt Mathe in den Kopf?!“
Was sind Darstellungsmittel?

Wozu braucht man Darstellungsmittel?

Welche Darstellungsmittel wahle ich aus?

Wie fuhre ich Darstellungsmittel ein?

o a0 kA W N E

Abschluss
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Aktivitat

Zum Abschluss

Entwickeln Sie einen ,,Fahrplan®

fur die Weiterarbeit!

Halten Sie alles schriftlich fest!
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&8 Haus 3: Modul 3.5

Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeit!
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