4| Haus 3: Umgang mit Rechenschwierigkeiten

m‘ 1. Aufbau einer tragfahigen Zahlvorstellung

Zahlvorstellung: Relational

Lz _Konntihrjetzt sagen, wieviel mehr  _Da sind mehrNisse®
Nisseimvollen Glas waren?* (kardinal)

B: _elft”

M: _sechs!”

Modul 3.1
Zahlverstandnis entwickeln — von Anfang an!
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@8 Annaherung an das Thema

Worum es in Haus 3 (nicht) geht

Es geht NICHT ...

um eine umfassende theoretische Begriffsklarung des Konstrukts
,Rechenschwierigkeiten” mit einer Beschreibung der méglichen
Risikofaktoren und allen moglichen Symptomen.

Schipper

Gaidoschik

Das Individuum Schulisches Umfeld

= Fahigkeiten, Interessen, = Lehrerausbildung
(Vor)wissen = Lehrkraft und ihre Interaktion
= Sensorische Beeintréchtigungen mit dem Kind
(visuell, auditiv, taktil ...) = Unterrichtskonzept
= Anstrengungsbereitschaft | = Lehrbuch
= Motivation, Interesse, Aufmerksam- . Umgang mit Material
keit, Konzentration, Gedéachtnis

= Sprache und Gespréche auf
= Angst ... der Meta-Ebene

= Foérderunterricht

= Mitschilerinnen und Mitschdler ...

! !

Familidares und soziales Umfeld

- Familidre Situation (Uberbehiitung, Vernachléssigung, Scheidung,
Konkurrenz zwischen Geschwistern, Beherrschung der deutschen
Sprache, Freizeitangebote ...)

= Art der Hausaufgabenbetreuung, Mdglichkeiten der Nachhilfe
(z. B. auch die finanzielle Situation der Familie), der psycholo-
gischen Beratung, der Fahigkeit der Eltern, die Probleme
wahrzunehmen ...

~Rechenschwache”: Faktoren, die zu einer Entstehung beitragen kénnen

Missachtung des Lern-Ausgangsstandes Mangelnde (Friih-)Férderung
Tempo und Dichte des Unterrichts Angstbesetztes Uben
Didaktische Mangel Ubungsdrill
Negative Verstarkungen «Tricks” und Eselsbriicken
Ungiinstige Klassenstruktur Psychische Engpasse in Folge familiarer
Notendruck Zerwiirfnisse
Lehrerwechsel allgemeine Erziehungsmangel
und und und ungiinstige Wohnverhaltnisse

Faktor Schule <——» Faktor Familie """ "™

p /

Rechenstorung

t

Faktor Kind

Entwicklungsriickstande im basalen Bereich
kindliche Missverstandnisse
Konzentrationsstérungen
Misserfolgsangstlichkeit

geringes intellektuelles Selbstvertrauen
Impulsivitat

mangelnde Motivation

und und und




Annaherung an das Thema

Worum es in Haus 3 (nicht) geht

Es geht NICHT ...

um eine umfassende theoretische Begriffsklarung des Konstrukts
,Rechenschwierigkeiten” mit einer Beschreibung der méglichen
Risikofaktoren und allen moglichen Symptomen.

Es geht ...

um die Frage, wie Rechenschwierigkeiten vorgebeugt oder
uberwunden werden konnen.
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Annaherung an das Thema

Worum es in Haus 3 (nicht) geht

Es geht NICHT ...

darum, die Ursachen von Rechenschwierigkeiten in den Dispositionen
des Kindes zu suchen.

Es geht ...

darum, die Ursache von Rechenschwierigkeiten im Nichtverstehen von
mathematischen Inhalten zu suchen.

Also darum, den Unterricht so zu planen, dass Rechenschwierigkeiten
vorgebeugt werden kann.

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) ii’) 4



Annaherung an das Thema

Worum es in Haus 3 (nicht) geht

Es geht NICHT ...
um spezielle Ubungen fiir die Behebung von Rechenschwierigkeiten.

Es geht ...

um Unterrichtsideen fur die Forderung ALLER Kinder mit dem Ziel,
keine Rechenschwierigkeiten zu entwickeln.
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Annaherung an das Thema

Zum Einstieg: Hannah rechnet

Interviewausschnitt Ende 2. Schuljahr

I:  Und bei dieser Aufgabe? Interviewerin zeigt die Aufgabe
7+8

H: acht, neun, zehn, elf, zwolf
streckt nacheinander Daumen, Zeigefinger, Ringfinger,
Mittelfinger und kleinen Finger ihrer linken Hand aus, stockt kurz
dreizehn, vierzehn, funfzehn
streckt nacheinander Daumen, Zeigefinger und Mittelfinger ihrer
rechten Hand nach oben.
funfzehn schreibt fiinfzehn als Ergebnis auf.

Was muss ein Kind verstehen, damit es nicht
(mehr) zahlend rechnet?

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) C}t’)



&8 Anniherung an das Thema

Was muss ein Kind verstehen, damit es nicht (mehr)
zahlend rechnet?

7+8
Zum Beispiel: 7+8=7+7+1=15

Um so zu rechnen, muss das Kind verstehen, dass sowohl Zahlen
als auch Aufgaben miteinander in Beziehung stehen,

d.h. es sollte..
<eine tragfahige Zahlvorstellung h@»
. Ableltungen nutzen
. Aufgaben automatisieren
. flexibel rechnen

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) 31:{)



Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.1

1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?
= Bedeutung von Zahlen
= Fahigkeit zum Darstellungswechsel
= Beziehungen zwischen Zahlen

2. Warum ist Zahlverstandnis wichtig fur die
Uberwindung/Pravention von Rechenschwierigkeiten?

3. Welche Darstellungsmittel konnen wie zur Entwicklung
eines Zahlverstandnisses eingesetzt werden?

= Analyse verschiedener Darstellungsmittel

= Aufgabenformate

4. Abschluss und Ausblick

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) C}t’)
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.1

1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?
= Bedeutung von Zahlen
= Fahigkeit zum Darstellungswechsel
= Beziehungen zwischen Zahlen

2. Warum ist Zahlverstandnis wichtig fur die
Uberwindung/Pravention von Rechenschwierigkeiten?

3. Welche Darstellungsmittel konnen wie zur Entwicklung
eines Zahlverstandnisses eingesetzt werden?

= Analyse verschiedener Darstellungsmittel

= Aufgabenformate

4. Abschluss und Ausblick
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&ad| 1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?

Beim Aufbau der Zahlvorstellung sind 3 Dinge wichtig zu verstehen:

1. Die vielfaltige Bedeutung von Zahlen muss deutlich werden:
» Kenntnis Uber Zahlaspekte;
= Hervorgehobene Bedeutung des Kardinalzahl- und des Ordinalzahlaspekts

2. Die muss geschult werden

= Darstellungen einer Zahl (Zahlwort, Zahlzeichen, Menge) in eine jeweils
andere Darstellung Ubersetzen konnen.

3. Die Beziehung zwischen den Zahlen muss thematisiert werden
= Die Zahlzerlegung zeigt die Teile-Ganzes-Beziehung der Zahlen
untereinander.

= Durch das Herstellen relationaler Beziehungen zwischen Zahlen lassen sich
u.a. Differenzmengen bestimmen.

A L
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1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?

Kannst du es rausfinden?

1.) Wie oft fahrt die Buslinie 12?7
2.) Unter welcher Telefonnummer
kann ich Eis bestellen?
3.) Wie weit ist es zum
Schwimmbad?
4.) Von wann bis wann
ist der Dorfladen
geoffnet?

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) @b
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1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?

Welche Vorstellungen sollten Kinder zu Zahlen aufbauen?

eins, zwei, drei, vier, fiinf, sechs, sieben, acht

00000 90000 | —— T
00000 00000

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzim.de) @ 12



1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?

Bedeutung von Zahlen

ordinal: Zahlen als Bezeichnung einer Ordnung von Elementen

kardinal: Zahlen als Bezeichnung fir Mengen

00000000

13
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1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?

Juni 2018 © PIKAS (http:/www.pikas.dzim.de) @
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1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?

Beziehungen zwischen Zahlen
» Teile — Ganzes Beziehung
» Relationale Beziehung

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) @
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1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?

Teile — Ganzes Beziehung
Zahlen sind zerlegbar und aus Teilen/ anderen Zahlen

zusammengesetzt
Ganzes \ /oooo.co
Teil Teil 0000 | 000

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) °’



1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?

Relationale Beziehung

Zahlen konnen in Beziehung zu anderen Zahlen gesetzt
werden.

Zum Beispiel: 8 ist ...
« zwei mehr als 6; drei weniger als 1
« der Vorganger von 9 ;Nachfolger von 7

« doppelt so viel wie 4 ; halb so viel wie 16
« groler als 2 / kleiner als 12

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) 31:{)
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.1

1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?
= Bedeutung von Zahlen
= Fahigkeit zum Darstellungswechsel
= Beziehungen zwischen Zahlen

2. Warum ist Zahlverstandnis wichtig fur die
Uberwindung/Pravention von Rechenschwierigkeiten?

3. Welche Darstellungsmittel konnen wie zur Entwicklung
eines Zahlverstandnisses eingesetzt werden?

= Analyse verschiedener Darstellungsmittel

= Aufgabenformate

4. Abschluss und Ausblick

A L
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&ﬁé 2. Warum ist Zahlverstandnis wichtig?

/6

= Was bedeutet die ,,7“ in “76“? Was bedeutet die ,,6“?

76

70

6

Kardinales Zahlverstandnis...

—>ist notwendig fur die
passende Deutung von
Zahlen!

—>Ist Grundlage fur Verstandnis
uber das dezimale
Stellenwertsystem!

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) \ﬁi’} 19



2. Warum ist Zahlverstandnis wichtig?

Bitte rechnen Sie: G-D =

A entspricht 1, B entspricht 2, ...

il i IE“I
8 9 10 M1 12 13 .

1 2 5 6

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) 20



2. Warum ist Zahlverstandnis wichtig?

Bitte rechnen Sie: N - M =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

N ist um A grol3er als M
M ist um A kleiner als N

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) ﬁ’},
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2. Warum ist Zahlverstandnis wichtig?

= \Wenn Zahlen nur als Reihen zum Abzahlen verstanden
werden, kann nur zahlend gerechnet werden

Die Einsicht in ...

= die und

» die Beziehungen zwischen Zahlen sowie
= die

bilden die Grundlagen fur die Deutung von Zahlen sowie das
Ausnutzen von Zahlbeziehungen beim geschickten Rechnen
und damit fur die Ablosung vom zahlenden Rechnen.

Juni 2018 © PIKAS (http:/www.pikas.dzim.de) fo 22
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.1

1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?
= Bedeutung von Zahlen
= Fahigkeit zum Darstellungswechsel
= Beziehungen zwischen Zahlen

2. Warum ist Zahlverstandnis wichtig fur die
Uberwindung/Pravention von Rechenschwierigkeiten?

3. Welche Darstellungsmittel konnen wie zur Entwicklung
eines Zahlverstandnisses eingesetzt werden?

= Analyse verschiedener Darstellungsmittel

= Aufgabenformate

4. Abschluss und Ausblick

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) .ﬁi’) 23
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.1

1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?
= Bedeutung von Zahlen
= Fahigkeit zum Darstellungswechsel
= Beziehungen zwischen Zahlen

2. Warum ist Zahlverstandnis wichtig fur die
Uberwindung/Pravention von Rechenschwierigkeiten?

3. Welche Darstellungsmittel konnen wie zur Entwicklung
eines Zahlverstandnisses eingesetzt werden?

= Analyse verschiedener Darstellungsmittel

= Aufgabenformate

4. Abschluss und Ausblick
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&ad| 1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?

Beim Aufbau der Zahlvorstellung sind 3 Dinge wichtig zu verstehen:

1. Die vielfaltige Bedeutung von Zahlen muss deutlich werden:

» Kenntnis Uber Zahlaspekte;
= Hervorgehobene Bedeutung des Kardinalzahl- und des Ordinalzahlaspekts

2. Die muss geschult werden

= Darstellungen einer Zahl (Zahlwort, Zahlzeichen, Menge) in eine jeweils
andere Darstellung Ubersetzen konnen.

3. Die Beziehung zwischen den Zahlen muss thematisiert werden

= Die Zahlzerlegung zeigt die Teile-Ganzes-Beziehung der Zahlen
untereinander.

= Durch das Herstellen relationaler Beziehungen zwischen Zahlen lassen sich
u.a. Differenzmengen bestimmen.

Wichtig: Mithilfe von didaktischen Materialien sollten Zahlen und Mengen
auf unterschiedlichste Art dargestellt werden, so dass ihre unterschiedlichen
Bedeutungen klar werden!



3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

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

Uberlegen Sie fiir sich und dann gemeinsam: ®©®
Konnen Sie die Argumente nachvollziehen?

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

Worauf wurden Sie in Zukunft besonders achten?

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) j;g:/ 26



&ad| 3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

Rechenrahmen

= 5er/10er Struktur (Farbe und Anordnung) %

= erleichtert Einstellen und Zeigen der Zahlen

» Quasi-simultane Anzahlerfassung moglich

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

@ » Das Einstellen der Zahlen/ Mengen muss geubt werden, damit
dies ,geschickt” erfolgt und nicht zum Abzahlen der einzelnen
Kugeln fuhrt!

» Einzelnes Enthehmen und Verschieben von Kugeln ist nicht
moglich

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) {i’)
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&ad| 3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

20er Feld und Plattchen 0000000

g Betonung 5er und 10er Struktur

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

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

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) Q‘i’) 28



&ad| 3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

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)

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) ii’) 29



3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

Rechenstrich

= Lineare Vorstellung wird unterstiitzt .
= Kann in jeden Zahlenraum ubertragen 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

0

» Grundidee der Unendlichkeit der naturlichen Zahlen ist gut

vermittelbar

» Ohne ausreichende EinfUhrung oder Herleitung haufig schwer zu

verstehen

= Verleitet zum vorwarts und ruckwarts abzahlen am Material

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) i);t’)
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

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 zielfuhrend ist.

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) {i’)
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

Nutzen Sie zur Auswahl von Materialien auch unseren &aé
Stiftung Warentest — TEIL 1, um selbst PRO und S
CONTRA Erfahrungen mit unterschiedlichen Materialien zu
dokumentieren.

1. Arbeiten Sie zunéchst allein (ICH)

2. Tauschen Sie lhre Erkenntnisse mit den anderen aus (DU)
Stellen Sie sich gegenseitig Aufgaben zur Zahldarstellung und
-erfassung mit den Materialien.

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

Halten Sie alles schriftlich fest.
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Analyse

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

Im vorliegenden Warentest® sollen didaktische Materialien daraufhin Uberprift 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 auszuwéahlen und einzufuhren, die fur alle
Schuljahre und Zahiraume zielfiUhrend eingesetzt werden konnen.

Aufgabe:
s Nehmen Sie die didaktischen Materialien zur Hand, die Sie im Unterricht einsetzen
mochten.

e Fiullen Sie fur jedes einzelne Material beide Teile des ,Stiftung Warentest" aus.

i}?D\skuheren Sie anschliefend mit einem Kollegen oder dem ganzen Stufenteam Ihre Ergebnisse.
Finden Sie gemeinsam eine Entscheidung fir Material, das den Warentest® gut bestanden hat,
das aber auch zu ihrem Buch und ihrem Unterricht passt.

*Uberlegen Sie, ob nicht auch ihre Schuler den Warentest” zur Darstellung von Operationen (Teil
2) im Unterricht durchfuhren konnen, um selbst Gber die Vor- und Nachteile ins Gesprach zu
kommen

Literatur

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

Juni 2012 © PIK AS thﬂp:ﬂ/\.'.fW\.'.r,p\kas,uni—dnr‘imund,del)$
Seite 1

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

Name tischen Materials:

Praktische Kriterien

——

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
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 ,zahlendes
Rechnen“?’
4 ... Zusammenhange zwischen Handlung, Bild,
Symbol und Sprache hergestellt werden?’
5 ... ordinale (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 erkennen!

* 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 Sachinfo Mathe in den Kopf?!*

* Zum Aufbau der Zahlvorstellung ist es unerlasslich, die kardinale Sicht auf Zahlen im Unterricht zu
erdffnen. 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 (http//www pikas uni-dnnmund,def)ﬁ
Seite 2
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

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

Hilfen kdonnen daher nur Arbeitsmittel und Veranschaulichungen
bieten, die die mathematischen Strukturen moglichst klar
widerspiegeln und Einsichten in diese Strukturen ermoglichen, (...).

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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3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

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

In welcher Reihenfolge sollten Materialien am besten eingefuhrt
werden?

Auch hier gibt es zahlreiche Vorschlage und Empfehlungen in der Literatur. Im
Folgenden zeigen wir ein mogliches Beispiel fur eine bestimmte Abfolge zur
Einfuhrung 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 fluir eine eigene Reihenfolge zu entscheiden,
die Sie durchdacht und reflektiert haben.

QO Diskutieren Sie am Ende gemeinsam daruber.

© 35



3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Analyse

Flachige
Darstellungsmittel

Zahlmaterialien

Lineare
Darstellungsmittel

20er-Feld Rechenrahmen

20er Reihe

Rechenstrich
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Analyse

Flachige
Darstellungsmittel

Zahlmaterialien

Lineare
Darstellungsmittel

20er-Feld Rechenrahmen

20er Reihe

Rechenstrich
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Analyse

Flachige
Darstellungsmittel

Zahlmaterialien

Lineare
Darstellungsmittel

20er-Feld Rechenrahmen

20er Reihe

Rechenstrich
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Analyse

Flachige
Darstellungsmittel

Zahlmaterialien

Lineare
Darstellungsmittel

20er-Feld Rechenrahmen

20er Reihe

Rechenstrich
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

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

1. Grunde zur Herleitung eines Materials

2. Verschiedene Ubungen zur Einflihrung

3. Beispiele um ,mentales Handeln” anzuregen

Juni 2018 © PIKAS (http:/www.pikas.dzim.de) ij{‘ 40



Zahlmaterialien zum Aufbau von Zahlvorstellung

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

Ubungen zum Zihlen:
» Mengen abzahlen (In der Klasse, zu Hause, auf der Stral3e, Gegenstande in Zahlglasern)

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

» 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 flachige Darstellungsmittel Gbertragen (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 Haair, ...)
» Zu einem Zahlenbild, das mit 10er System-Material gelegt wurde, Anzahlen ermitteln und Zahl notieren.
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Vorwarts, rickwarts, in Schritten
zahlen, Mengen bundeln u. v. m. an
KONKRETEN Materialien aus dem

Alltag der Kinder




(gﬁ@ Zahlmaterialien zum Aufbau von Zahlvorstellung

Weitere Anregungen:

(Ideen u. a. aus: Peter-Koop/ Grufding 2007)

Mengen vergleichen

*Du hast mehr Klotze als ich!”

,Wie viel mehr genau?”

Zahlen in der Umwelt suchen

(unterschiedliche Zahlaspekte ermitteln)

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

,,Dort liegen 35 Gummibirchen!“ (Kardinalzahlaspekt)

Dinge sortieren/ vergleichen
Lang oder kurz? Leicht oder schwer?

Hoch, hoher am hochsten!

Rote, gelbe, blaue, rote Autos! Wie viele
von jeder Farbe?

Zahlen zerlegen

Immer 8! (Spiel mit Wirfeln oder Fingern.)

,Meine Hand kann 5 (7, 9, 12, ...) Steine
tragen! 2 (5, 6, ...) davon sind weil}! Lege die
Steine in meine Hand.”

(Spiel zu zweit mit schwarzen und weilden Spielsteinen.)

Welche Ubungen/ Spiele
©®© fallen Ihnen ein?
Tauschen Sie sich aus!

Das ,Atom-Spiel” (Gruppe von Kindern findet sich
auf Ansage des Spielleiters in 3er, 5er, ... Gruppen
zusammen)
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Zahlmaterialien zum Aufbau von Zahlvorstellung

Das Material, das Sie in Haus 3 finden, hat sich besonders mit der Frage
beschaftigt, 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 allméahlich 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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Zahlmaterialien zum Aufbau von Zahlvorstellung

Von der Handlung

zur mentalen Vorstellung (,,Mathe in den Kopf“)

Das Kind handelt am geeigneten Material.
Die mathematische Bedeutung der Handlung wird beschrieben.
Zentral: Versprachlichen der Handlung und der mathematischen Symbole.

Das Kind beschreibt die Materialhandlung mit Sicht auf das Material.
Es handelt jedoch nicht mehr selbst, sondern diktiert einem Partner die
Handlung und kontrolliert den Handlungsprozess durch Beobachtung.

Das Kind beschreibt die Materialhandlung ohne Sicht auf das Material.
Fiir die Beschreibung der Handlung ist es darauf angewiesen, sich den
Prozess am Material vorzustellen.

Das Kind arbeitet auf symbolischer Ebene, iibt und automatisiert.
Gegebenenfalls wird die entsprechende Handlung in der Vorstellung
aktiviert.

nach Wartha & Schulz 2011, S.11
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&4| Zahimaterialien zum Aufbau von Zahlvorstellung

Von der Handlung

zur mentalen Vorstellung (,,Mathe in den Kopf“)

Die mathematische Bedeutung der Handlung wird beschrieben.
Zentral: Versprachlichen der Handlung und der mathematischen Symbole.

Das Kind beschreibt die Materialhandlung mit Sicht auf das Material.
2 ) Es handelt jedoch nicht mehr selbst, sondern diktiert einem Partner die

Vom ,,konkreten Tun® liber das Arbeiten mit Darstellungsmitteln“ zur ,,Mathe im Kopf“!

@ Das Kind handelt am geeigneten Material.

Wir wissen aber auch:
( Das, was genau im Kopf eines Kindes passiert, kdnnen 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?!“ und Vierphasenmodell-Seite

nacn vvdaruid & Scnuiz Zu'l, 9.1 1
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&4| Zahimaterialien zum Aufbau von Zahlvorstellung

»,Mentales Handeln®“ anregen

Erst MIT ,gucken® ...

,Wie viele Finger links und rechts?"

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

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

Aufgepasst!
Uberlege gut den nachsten Schritt
zur Einfuhrung eines

neuen, nach (5-er und 10er-Struktur)
strukturierten Darstellungsmittels!
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Analyse

Flachige
Darstellungsmittel

Zahlmaterialien

Lineare
Darstellungsmittel

20er-Feld Rechenrahmen

20er Reihe

Rechenstrich
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@ﬁ@‘ Zahlenfelder zum Aufbau von Zahlvorstellung
|

Herleitung:

Durch verschiedene Zahlanlasse haben Kinder die Einsicht entwickelt, dass das Bundeln von
Mengen zum schnelleren Zusammenzahlen der Gesamtmenge verhilft. Hierbei konnen die Kinder
bspw. durch Eintauschubungen von 10 Plattchen, einen Zehnerstreifen erhalten.

Durch Untereinanderlegen von jeweils 10 nebeneinander positionierten Plattchen 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.

D untereinander leger 89838 883988

L Darstellung mit runden Zahlenfeldern

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

Ubungen dazu:

= Zahlen am Zahlenfeld suchen/ zeigen

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

=  Blitzgucken® liben (Tipp: ,Blitzgucken“ auf dem OHP mit allen Kindern im Kreis. Steine, Holzwirfel, Knopfe
auflegen und mit einem Papier abdecken.)




&4| Zahlenfelder zum Aufbau von Zahlvorstellung

»,Mentales Handeln®“ anregen

Erst MIT ,gucken® ...

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

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

‘“
dan n O H N E ,,g u Cke n ... 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 fir
jedes Kind einfach und selbstverstandlich!
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Analyse

Zahlmaterialien

10er/20er-Feld

Rechenrahmen

Flachige
Darstellungsmittel

Lineare
Darstellungsmittel

20er Reihe

Rechenstrich
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@@@‘ Zahlenbander zum Aufbau von Zahlvorstellung

Herleitung:

Vom 10er Feld zum Zahlenband

Durch Nebeneinanderlegen von Zehnerfeldern ergibt sich eine lineare Anordnung. Hieraus kann ein
Zahlenband entwickelt werden, das die Kinder

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

LTI LTIl 1] zusammen legen oder

00000 00000 |OOOOO 00000 aneinander kleben

Vom 20er Feld zum Zahlenband
AulRerdem kann das 20er Feldes durch Zerschneiden hergestellt werden. Dies macht dann die
Verbindung vom Feld zum Band klar.

Ubungen Zahlenband:
. ,Zahl finden“ (Beispiele am selbst hergestellten 20er Band)

Leere Kartchen beschriften, die mit Wascheklammern an der realen Zwanzigerkette befestigt sind
Anschlieend an der ikonischen Zwanzigerkette.

Zunachst mit Orientierungspunkten, spater ohne.

Anfangs vorgegebene Orte, dann selbst gewahite.

| | | "

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




Zahlenbander zum Aufbau von Zahlvorstellung

Zahl finden

000005 0000 0000 0000

Zahl zeigen. Zahl nennen.

Ort finden
48,58, 68, 78,
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Ein neues Material kommt hinzu!

Wichtig:

Das mentale Bild der 20er Reihe
vor
dem Rechenstrich einfuhren!!!

Denn:

Grundlegende Vorstellung vom Aufbau der 20er-Reihe
(Orte von Zahlen, Nachbarzahlen, Nachbarzehnern, Absténden efc.)
muss vorhanden sein, um den Rechenstrich spater z. B. zum
Darstellen von Rechenwegen einsetzen zu konnen.
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Analyse

Flachige
Darstellungsmittel

Zahlmaterialien

Lineare
Darstellungsmittel

10er/20er-Feld Rechenrahmen

20er Reihe

Rechenstrich
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(gﬁ@‘ Rechenstrich 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:
-

CCO00000 x_krmm““oot 000000 Mdfx}m .25 X OFOO(CLM“Q
@ Sp W

6w e b @ & G & &

NS Ny R i Rt N N
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)




Rechenstrich zum Aufbau von Zahlvorstellung

Mathematisches Material benutzen

Rechenstrich

Zeichne einen Rechenstrich und trage die Zahlen ungeféhr ein.
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

N
Dies waren einige Beispiele zum Einsatz von &aé
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 Einfuhrung von
mathematischen Materialien und Veranschaulichungen.

(Vorschlag zur Strukturierung auf der folgenden Folie)
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Analyse

Uberlegen Sie zunichst allein (ICH)

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

Erscheint Ihnen das Vorgehen im Nachhinein sinnvoll?

Waren die EinfUhrungen 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® fiir 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 lhnen dort getroffene Entscheidungen helfen. Vielleicht finden Sie aber auch
eine alternative Losung.

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) \/;{\ 61



=€) =N

Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.1

1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?
= Bedeutung von Zahlen
= Fahigkeit zum Darstellungswechsel
= Beziehungen zwischen Zahlen

2. Warum ist Zahlverstandnis wichtig fur die
Uberwindung/Pravention von Rechenschwierigkeiten?

3. Welche Darstellungsmittel konnen wie zur Entwicklung
eines Zahlverstandnisses eingesetzt werden?

= Analyse verschiedener Darstellungsmittel

= Aufgabenformate

4. Abschluss und Ausblick

Juni 2018 © PIKAS (http://www.pikas.dzlm.de) ‘5}25 62



3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung: Teile — Ganzes

Die Zerlegung einer Menge in
8 zwei Teilmengen andert
nichts an der Gesamtmenge.

Kompensierende Mengenveranderung

,Ich nehme einen Wiirfel und lege
ihn zu Dir. Haben wir beide
zusammen jetzt noch genauso viele
Wiirfel, wie in der grofsen Schachtel
waren?
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung: Teile — Ganzes

,Ich zerlegen
die7in4
und 3.“
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung: Teile — Ganzes

Plattchen werfen und Schuttelboxen

/ ®
666 0@ .0 0¢®
® o®
29 4+ 8 N N N BN N B

, AR ¥
=

\\J’/
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&@4| 3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung: Teile — Ganzes

Welche Zahl gehort zum Fragezeichen?

Schipper: Forderkartei
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung: Relational
Anzahlen unterschiedlicher Mengen vergleichen
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung: Relational

L: ,Konnt ihr jetzt sagen, wie viel mehr  ,Da sind mehr Niisse”
Nisse im vollen Glas waren?* (kardinal)

B: elfl”

M: ,sechs!”
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung:
Relational

Spiel: Hamstern — ein Spiel fiir 2 8@

lhr braucht:

“0 20 bis 40 tr den ,Topf* §%

Vergleichsraster®

I

Ziel: Maglichst viele ' sammeln

Spielregel: Beide ©@© wirfeln ‘Q
und legen
die gewdarfelte Anzahl an '
an das ,Vergleichsraster".

Der Spieler, der mehr ‘ hat, darf
die ' die er mehr hat jhamstern®

(fur sich zur Seite legen).

Die anderen' kommen wieder in
s
den ':5ﬁ? und eine neue Runde beginnt.
= g

—‘3;'

Spielende:  \Wenn der @; leer ist.

-

69

" Gewinner:  Wer am Ende die meisten ' hat.



3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Aufgabenformate

o
Aktivitat: < “é
ivita &ﬁ

I \

1. Spielen Sie das Spiel ,Hamstern“ mehrere Runden.

2. Uberlegen Sie gemeinsam, welche Moglichkeiten dieses Spiel
in Hinblick auf den weiteren Kompetenzaufbau und
Differenzierungsmaflinahmen bietet.
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung: Relational

&
¢

i

\

Z(" r Anna

Handlungsbegleitendes Sprechen:

. Ich habe 4 mehr “

000 00®

OO0O00®
I

,,Du hast 4 weniger
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3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung: Relational

@ Hamstern 3

Zeichne das Wirfelbild und die Plattchen,
Trage cin, wic vicle Plattchen dic Kinder bekom

et

@ Hamstern 2
@ Hamstern 1
Zeichne die Plattchen.

Egc cin, wic vicle Plattchen dic Kinder |

Milo Lia Milo Lia

() (e A

o—0 o—O0

o—O0 0—0

o—O0 o—0

o—O0 o—0

c—O O—0

Oo—O Oo—0O
Milo hat 1_mehr. Milo hat _ meh Liahat  mehr. Milo hat___mehn|
Milo hat weniger.  Lia hat wenigy

Milo  Lia Milo  Lia iy Lo M B

o0—O —O o—0 o—0

O0—0 ®—O o—0O o—0O

O—e &—O Oo—O o—oO0

o—e e—O O—O O—O

o—e o—e O—O O—O

oO—e o—e O—0 O—0
hat__ mehr. hat  mehr

hat__ mehr hat _ mehn

| __hat____ weniger. hat wenig

e o

Milo Lia Milo Lia
=2 O ] &
o—oO o—O
O—O O—O
Oo—O Oo—O
o—0 o—O
o—O Oo—O
O—O Oo—O
Lia hat_1_ mehr. Liahat_3  mehr.

Milo hat_1_weniger.

Milo Lia

o—O
o—O
o—O
o—O
o—O
o—0

.| Milo hat mehr.

Lia hat___ weniger.

Milo hat_3_weniger.

Lia hat mehr.

Milo hat ___ weniger.

Milo hat _2_mehr.

Lia hat _2_weniger.




&@4| 3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung: Relational
BINGO

\Welche Zahlist ... ?°
um 1 grolRerals
um 1 kleinerals

Selbst spielen:
Schreiben Sie die Zahlen zwischen 1
und 9 in ein Neunerfeld.
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Videos%20Lehrertag%5CMVI_4225.mpg

3. Darstellungsmittel wie einsetzen”? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung: Relational

Ju

Vergleichs-Bingo

ist um

istum

istum

istum

groBer als

grdBer als

grdBer als

grdBer als

- |74



3. Darstellungsmittel wie einsetzen? — Aufgabenformate

Zahlvorstellung: Relational
Aktuelle VERA Aufgabe des 3. Schuljahrs:

John und Paula haben zusammen 14 Fische gefangen.
John hat 9 Fische gefangen.
Wie viele Fische hat PaulaGwvenigePgefangen als John?

Antwort; Fische

14

00000 >

A
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 3.1

1. Was ist ein tragfahiges Zahlverstandnis?
= Bedeutung von Zahlen
= Fahigkeit zum Darstellungswechsel
= Beziehungen zwischen Zahlen

2. Warum ist Zahlverstandnis wichtig fur die
Uberwindung/Pravention von Rechenschwierigkeiten?

3. Welche Darstellungsmittel konnen wie zur Entwicklung
eines Zahlverstandnisses eingesetzt werden?

= Analyse verschiedener Darstellungsmittel

= Aufgabenformate

4. Abschluss und Ausblick
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4. Abschluss und Ausblick

“Rechenschwache Kinder sind schwach im Rechnen, weil sie es (noch)
nicht besser gelernt haben “  Gaposchi, 2010)

ABER grundsatzlich erwerben auch diese Kinder mathematisches
Wissen nicht anders als andere Kinder

...deshalb gilt fir ALLE Kinder:

Tragfahige Vorstellungen von Zahlen aufbauen, indem ...

.. und Beziehungen zwischen Zahlen
sowie die von Anfang an
thematisiert und geschult werden.

= ... Darstellungsmittel passend eingesetzt und durch ergiebige
Aufgabenformate erganzt werden.
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4. Abschluss und Ausblick

Ausblick:

= Modul 3.1 fokussiert den Aufbau tragfahiger Zahlvorstellungen
im Zahlenraum bis 20 im arithmetischen Anfangsunterricht.

Bitte beachten: Dies ist ein erster Schritt auf dem Weg zu einem
anschlussfahigen Zahlverstandnis, das im weiteren Verlauf bspw.
in den folgenden Bereichen weiter vertieft werden muss:

= Hunderter- / Tausender- / Millionraum, ...
» negative Zahlen
= Bruchzahlen
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Haus 3: Modul 3.1

Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeit!
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anderweitig gekennzeichnet, unter der

weiterverwendet werden.

* Das bedeutet: Alle Folien und Materialien konnen zum Zweck der Aus-
und Fortbildung unter der Bedingung heruntergeladen, verandert und
genutzt werden, dass alle Quellenangaben erhalten bleiben, PIKAS als
Urheber genannt und das neu entstandene Material unter den gleichen

Bedingungen weitergegeben wird.

« Bildnachweise und Zitatquellen finden sich auf den jeweiligen Folien
bzw. in den Zusatzmaterialien.

 Weitere Hinweise und Informationen zu PIKAS finden Sie unter
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