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GruBwort

Sehr geehrte Lehrerinnen und Lehrer, liebe Leserinnen und Leser,
das Erlernen von Mathematik, insbesondere die basale Rechenfahigkeit, ist eine grundle-
gende Schliisselqualifikation und fiir das Leben in unserer Gesellschaft unerlasslich.

Die Ergebnisse des letzten IQB-Bildungstrends zeigen
auch fir NRW im Bereich Mathematik Handlungs-
bedarf auf. Deutschlandweit verfehlen ca. 22% der
Viertklassler die bestehenden Mindeststandards, in
NRW sind es sogar knapp 24%. Die Griinde hierfir
mogen vielseitig sein. Fir uns als Verantwortliche fir
Schule und Bildung ist das Ergebnis ein Handlungs-
signal. Deshalb haben wir uns im Kontext des Mas-
terplans Grundschule auch fir eine Fachoffensive
Mathematik zur Unterstltzung der Grundschularbeit
entschlossen und beginnen diesen Prozess mit der
vorliegenden Handreichung ,,Rechenschwierigkeiten
vermeiden”.

Aufbauend auf der schon seit mehr als zehn Jahren
bestehenden Kooperation mit der Technischen Uni-
versitat Dortmund auch unterstiitzt durch die Deut-
sche Telekom Stiftung, sollen Sie, liebe Lehrkréfte,
durch die Handreichungsreihe ,,Mathematik Primar-
stufe kompakt“in lhrem alltdglichen unterrichtlichen
Handeln zusatzlich unterstiitzt werden.

Neben den bestehenden, qualitativ weitreichenden
Angeboten ,PIKAS”, , PIKAS kompakt”, , PIKAS digi“
und ,,PIKAS Inklusiv”, die insbesondere onlineba-
sierten Anregungen und Materialien fiir einen zeit-
gemalRen Mathematikunterricht bereithalten, und

den Fachtagungen der Universitat, soll nun der Blick
lehrwerksunabhdngig in Form von verschiedenen
Handreichungen auf zentrale und bedeutsame di-
daktisch-methodische Einflussbereiche fiir das Fach
gelegt werden. Dies ist das erste Heft einer geplan-
ten Veroffentlichungsreihe mit weiteren Themen,
wie zum Beispiel ,,Mathematik gemeinsam lernen”
oder ,Digitale Medien im Mathematikunterricht der
Primarstufe”.

Die Reihe verfolgt konsequent das Ziel, unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten in knapper Form Hin-
tergrundinformationen und Hilfestellungen fiir den
Unterricht zu geben.

Die Hauptintention der vorliegenden Handreichung
besteht darin, den Fokus auf zentrale Schliisselstel-
len zu richten, um das Auftreten von Rechenschwie-
rigkeiten weniger wahrscheinlich werden zu lassen.
Die Handreichung wurde im Projekt PIKAS von ei-
nem Team von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern der Technischen Universitdt Dortmund
und Grundschullehrkrdften aus Nordrhein-West-
falen entwickelt. Ich danke allen Beteiligten fiir das
hohe Engagement, mit dem sie ihr Expertenwissen
und ihre Erfahrungen bei der Erstellung der Hand-
reichung eingebracht haben, um moglichst fur jedes
Kind das Erreichen der Mindeststandards sicher zu
stellen.

lhnen, liebe Leserinnen und Leser, danke ich an die-
ser Stelle ausdricklich fur Ihr Interesse an diesem
wichtigen Thema und fiir Ihr Engagement, die Leis-
tungen der lhnen anvertrauten Kinder mit Rechen-
schwierigkeiten im Fach Mathematik an Ihrer Schule
weiter zu verbessern.

Ilhre Yvonne Gebauer
Ministerin fur Schule und Bildung
des Landes Nordrhein-Westfalen
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Intention und Konzeption der
Handreichung

Intention und Konzeption der Handreichung
Toni gibt 19 als Ergebnis der Aufgabe 12 + 34 an.

Wie kommt er zu diesem Resultat?

Toni hat 12 + 3 + 4 statt 12 + 34 gerechnet, also nicht
berilicksichtigt, dass die 3 an der Zehnerstelle steht.
Es kdonnte durchaus sein, dass Toni im Unterricht
nicht geniligend Lerngelegenheiten erhalten hat, um
ein gesichertes Stellenwertverstandnis aufbauen zu
kénnen. In diesem Fall ware der Unterricht dann fir
Tonis Schwierigkeiten mitverantwortlich.

Positiv formuliert: Ein Unterricht, in dem die poten-
ziellen stofflichen Hiirden bei der Planung, Durchfiih-
rung sowie Auswertung des Unterrichts angemessen
bericksichtigt werden, kann die Wahrscheinlichkeit
deutlich senken, dass Schiilerinnen und Schiiler Re-
chenschwierigkeiten entwickeln (Schipper, 2009, S.
329ff; Gaidoschik, 2010; Meyerhofer, 2011). Voll-
standig verhindern kdnnen werden Lehrpersonen sie
allerdings vermutlich nicht.

Bei der Umsetzung eines solchen Unterrichts soll
Sie die vorliegende Handreichung unterstitzen, die
wichtiges Hintergrundwissen zu zentralen Inhalten
des arithmetischen Anfangsunterrichts darstellt
(Was sollte man wissen?) und durch konkrete Anre-
gungen fir den Unterricht illustriert (Was sollte man
tun?).

Die angestrebte Kompaktheit hat dabei zur Folge,
dass diverse Aspekte nicht in der denkbaren Tiefe
und Breite behandelt werden kénnen. Die Hand-
reichung bietet somit weder eine umfassende Dis-
kussion verschiedener Sichtweisen auf das Thema
noch eine ausfihrliche Darstellung von empirischen
Untersuchungen oder eine detaillierte Auflistung
von Testverfahren, Erhebungsmethoden oder recht-
lichen Rahmenbedingungen. Zu diesen Punkten ver-
weisen wir exemplarisch auf Englisch et al. (2018),
Fritz, Schmidt & Ricken (2017), Wartha & Schulz
(2014) oder auf die diversen, aus dem Literaturver-
zeichnis ersichtlichen Blicher von Gaidoschik.

In dieser Handreichung beschreiben wir eingangs
zentrale Merkmale und Risikofaktoren von Rechen-
schwierigkeiten (Kap. 1). AnschlieBend befassen wir
uns mit Diagnose im Sinne des starkenorientierten
Verstehens von Denkwegen (Kap. 2) und mit Forde-
rung als darauf basierendem, zielbewusstem Anre-
gen von Lernprozessen (Kap. 3). Den Kern der Hand-
reichung bilden die Ausfiihrungen zu sechs zentralen
Themen der Schuleingangsphase (Kap. 4 - 9): Zahl-
verstandnis, Operationsverstandnis, Stellenwertver-
standnis sowie das nicht zahlende Rechnen bei Eins-
pluseins und Einminuseins, beim additiven Rechnen
bis 100 sowie bei Einmaleins und Einsdurcheins.
Jedes Kapitel fasst das zentrale Hintergrundwissen
zusammen und konkretisiert es durch Unterrichtsan-
regungen. Aufgrund der Bedeutsamkeit im Kontext
des Themas kommt den Themen ,Darstellungen"
(Kap. 10) und ,Uben" (Kap. 11) jeweils ein eigenes
Kapitel zu.

Viele der Beispiele und der konzeptionellen Uberle-
gungen entstammen dem Projekt PIKAS und seinen
Partnerprojekten, oder sie wurden hier weiter aus-
gearbeitet. Aus diesem Grund schlieSen die Handrei-
chungen auch mit Hinweisen auf diese Projekte, die
unter dem Dach des Deutschen Zentrums fiir Lehrer-
bildung Mathematik stehen (Kap. 12).

Wenn wir im Folgenden einige weiterflihrende Hin-
weise auf frei zugangliches Material anfiihren, geben
wir jeweils eine sog. Kurz-URL an, die aus der Adres-
se der Website und einem dreiziffrigen Code besteht.
Wenn Sie also z. B. pikas.dzim.de/443 eingeben, er-
halten Sie konkrete Anregungen zum Uben.
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1 Besondere Schwierigkeiten beim Rechnen

e Fortbildungsmaterial zum Thema Rechenschwierigkeiten (pikas.dzIm.de/366)
e Unterrichtsmaterial zum Thema Rechenschwierigkeiten (pikas.dzIm.de/166)

* Forderanregungen (pikas-mi.dzim.de/400)

Am Ende der Sekundarstufe | gibt es einen nicht zu vernachldssigenden Anteil von etwa 20 Prozent der Ju-
gendlichen, die —so die Ergebnisse der PISA-Studie (Reiss et al., 2016) oder des IBQ-Ldandervergleichs (Pant et
al., 2013) —am Ende der Regelschulzeit nur wenige Anforderungen bewaltigen kénnen, die iber elementare
Standardaufgaben hinausgehen, und teilweise auf Grundschulniveau rechnen. Diese Schwierigkeiten ent-
wickeln sich nicht erst in der Sekundarstufe (Moser Opitz, 2007). Auch am Ende der Grundschulzeit haben
circa 20 % der Lernenden ernsthafte Schwierigkeiten in Mathematik und beim Rechnen — etwas vereinfacht
gesagt — so wie Zweitklasslerinnen und Zweitklassler (Selter et al., 2016; Stanat et al., 2017). Kennen Sie
Kinder, die so vorgehen, wie es die folgenden Beispiele zeigen?

1.1 FALLBEISPIELE

Zahlverstandnis
Wie viele Plattchen sind es?

»eins, zwei, drei, vier, fiinf, sechs, sie-, ben"

MIA

Operationsverstandnis
Erfinde eine Rechengeschichte zu 6 - 5.

Lea feiert Geburtstag.
Sie ladt 6 Freunde ein... ahm...
der Geburtstag ist in 5 Tagen.
6-5=30

MERLE

Stellenwertverstiandnis
Wie lautet die Zahl?

Einspluseins
Wie viel ist 5 + 4?

100000

»eins, zwei, drei, vier, fiinf"

& oo 00

Lfunf, sechs, sieben, acht"

%
LEO ADIL
Subtraktion im Hunderterraum Einmaleins
81-34= Wie viel ist5 - 77?
Ich rechne 80 — 30 = 50,
dann 50 — 4 = 46 7,14, 21... dh...
und 46 - 1 = 45. 26, 31.
81 - 34 ergibt also 45. 5-7sind 31.
AYLIN NOAH

1.2 ZENTRALE MERKMALE

Zundchst: Es gibt weder eine allgemein anerkannte
Definition dessen, was Schwierigkeiten beim Rech-
nen ausmacht, noch ein allgemein anerkanntes Dia-
gnoseverfahren. Daher wird versucht, sich der Be-
grifflichkeit der Rechenschwierigkeiten zu nahern,

indem zentrale Merkmale angegeben werden, die
auf Schwierigkeiten hindeuten.

Dabei gilt: Rechenprobleme sind normal, und Fehler
gehoéren zum Lernen dazu. Wenn Lernende also
manchmal so vorgehen, wie es die Beispiele auf der
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vorangehenden Seite zeigen, sollten Sie nicht beun-
ruhigt sein. Aber wenn solche Probleme gehauft auf-
treten, die Kinder also durchgdngig liberfordert zu
sein scheinen, werden aus Rechenproblemen be-
sondere, anhaltende Rechenschwierigkeiten. Wenn
wir im Weiteren von Rechenschwierigkeiten spre-
chen, dann meinen wir damit nicht die normalen
Probleme, sondern die besonderen Schwierigkeiten,
lassen aber das Wort ,besonders’ aus Griinden der
sprachlichen Vereinfachung weg.

In Anlehnung an Schipper (2011) und Wartha &
Schulz (2014) konnen fir die Schuleingangsphase
vier zentrale Merkmale identifiziert werden, die auf
Rechenschwierigkeiten hindeuten:

* Nicht tragfahiges Zahlverstandnis
Die Grundlage allen Rechnens bildet ein tragfahi-
ges Zahlverstandnis. Es kann als ein Merkmal von
Schwierigkeiten in Mathematik gelten, wenn die
Lernenden Zahlen nicht mit Bedeutungen ver-
kniipfen, verschiedene Darstellungsformen nicht
miteinander vernetzen und den vorhandenen Be-
ziehungsreichtum von Zahlen flur das Weiterler-
nen nicht nutzen kénnen (vgl. Mia).

* Nicht tragfahiges Operationsverstandnis

Rechts sehen Sie einige von Schiilerinnen und
Schiilern notierte Darstellungen fir den Zahlen-
satz 7 — 2 =5 (Quelle: Radatz, 1989). Wahrend die
leistungsstarken Lernenden in der Regel ihre Dar-
stellungen als Bildgeschichten oder in Form der
bekannten Schulbuch-Bilder des Hinzukommens
oder Hinzulegens bzw. des Weggehens oder Weg-
legens zeichneten, gelang den schwacheren Ler-
nenden haufig nur eine Ubersetzung in eine ande-
re symbolische Darstellung. Oder sie zeichneten
ein Bild, das schwer mit dem Zahlensatz in Verbin-
dung zu bringen ist (Nr. 2, 6, 7, 8; vgl. Merle).

* Nicht tragfahiges Stellenwertverstandnis

Zu verstehen, dass Anzahlen fortgesetzt gebin-
delt werden, um sie mit nur wenigen Ziffern oder
mit Material Ubersichtlich darstellen zu kdnnen,
gehort zu den zentralen ldeen unseres Zahlsys-
tems. Lernende missen verstehen, dass die 3 in
35 etwas anderes bedeutet als die 3 in 307 oder
43 (vgl. Toni, S. 3 oder Leo, S. 6).

* Verfestigung des zahlenden Rechnens
Zahlendes Rechnen ist in frihen Phasen des Lern-
prozesses normal. Dass beispielsweise Schulan-
fangerinnen und Schulanfanger die Aufgabe 3 + 4
|6sen, indem sie mit Material oder an ihren eige-

nen Fingern zunachst bis 3 und dann von dort aus
um 4 weiter zahlen (4, 5, 6, 7), ist keineswegs un-
Ublich. Im weiteren Verlauf des Lernprozesses soll-
ten die Kinder das zdahlende Rechnen nicht langer
als Losungsmethode verwenden. Diese notwendi-
ge Entwicklung betrifft nicht nur das Einspluseins
und das Einsminuseins (vgl. Adil), sondern das ge-
samte Rechnen, wie z. B. auch das additive Rech-
nen in groReren Zahlrdumen (vgl. Aylin) oder das
Einmaleins und Einsdurcheins (vgl. Noah).

Weitere Merkmale wie Unsicherheiten in der Raum-
Lage-Wahrnehmung, fehlende Groenvorstellungen,
schwaches auditives Gedachtnis oder geringes
Selbstvertrauen konnen ebenfalls auftreten.

Die vier hier genauer beschriebenen Merkmale ver-
weisen auf stoffliche Hirden, die Lernende im Ver-
lauf der Grundschulzeit Gberspringen missen. Wie
Sie die Schilerinnen und Schiler dabei unterstiitzen
kdnnen, beschreiben wir liberblickartig in den Kapi-
teln 4 bis 9. Der Entwicklung des nicht zdhlenden
Rechnens kommen dabei aufgrund der Relevanz fiir
unterschiedliche Stoffgebiete drei Kapitel zu.
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1.3 RISIKOFAKTOREN

Bislang konnten keine Ursachen identifiziert werden,
die eine Rechenschwache zwangsldufig zur Folge ha-
ben. Aber eine Rechenschwéche ergibt sich anderer-
seits auch nicht zuféllig. Es gibt Risikofaktoren, die
dazu beitragen kénnen, dass sich in deren Zusam-
menwirken Schwierigkeiten verfestigen. In Anleh-
nung an Schipper (2011) wollen wir diese in drei Fak-
torengruppen zusammenfassen, die naturlich nur
auf dem Papier sauber voneinander zu trennen sind.

* Individuelle Risikofaktoren, z. B. ...

neurologische Fehlleistungen wie Wahrneh-
mungsstorungen, Angst vor Mathematik und Ma-
thematikunterricht, schwindendes Zutrauen in die
eigenen Lernmoglichkeiten, Schwierigkeiten im
Aufrechterhalten von Motivation und Aufmerk-
samkeit, Probleme bei der Aufnahme oder beim
Behalten von Informationen sowohl im Langzeit-
gedachtnis (auswendig gelernte Ergebnisse von
Einmaleinsaufgaben) als auch im Kurzzeitgedacht-
nis (Zwischenergebnisse von Aufgaben wie 47 +
89), unerkannte Beeintrachtigungen der Hor- oder
der Sehfahigkeit oder Sprachschwierigkeiten ...

» Familidre und soziale Risikofaktoren, z. B. ...
systematische Erziehung zur Unselbststandigkeit,
das Fehlen von elementaren Voraussetzungen fir
erfolgreiches Lernen (z. B. eigener Arbeitsplatz fir
Hausaufgaben oder das Sorgen fir hinreichend
viel Schlaf), das Erzeugen von ausgepragter Angst
vor Misserfolg oder von tbertriebenem Perfektio-
nismus durch Uberzogene Erwartungen, zu den
schulischen Bemihungen im Widerspruch stehen-
de, ungeeignete Belehrungsversuche durch unge-
duldige Erwachsene, psychische Belastungen
durch angespannte Familiensituationen, Uberbe-
anspruchung durch auBerschulische Aktivitaten,
soziale Isolation in Schule und Alltag ...

« Didaktische Risikofaktoren, z. B. ...
unverstandliche Aufgabenstellungen in wenig
Ubersichtlichen Schulbiichern, das Vorschreiben
bestimmter Denkwege, Stofffiille, ungeeignete
Materialien oder Veranschaulichungen, der nicht
sachgerechte Einsatz von geeigneten Medien oder
eine verfriihte Behandlung abstrakter Darstellun-
gen. Auch eine verfehlte Ubungspraxis kann zur
Auspragung von Lernschwierigkeiten beitragen:
etwa ein frilhes Abkoppeln von anschaulichen
Darstellungen oder die Haufung von Ubungsauf-
gaben, die nicht auf individuelle Schwierigkeiten
eingehen ...

Die Risikofaktoren kénnen vielfaltig miteinander in
Beziehung stehen und sich gegenseitig beeinflussen.
Sie kdnnen die Ausbildung von Rechenschwierigkei-
ten unterstitzen, missen dies aber nicht zwingend.
Lehrpersonen sollten alle drei Biindel von Risikofak-
toren im Blick haben. Sie kdnnen jedoch fast aus-
schlieBlich die im dritten Blindel zusammengefass-
ten Faktoren beeinflussen.

Daher liegt der Schwerpunkt dieser Handreichung
auch auf den didaktischen Risikofaktoren, die an-
hand der zentralen sechs Inhalte des Arithmetik-
unterrichts in der Schuleingangsphase konkretisiert
werden. Der Schwerpunkt der Darstellungen liegt
dabei in Ausfiihrungen dazu, wie das Auftreten von
Rechenschwierigkeiten weniger wahrscheinlich ge-
macht werden kann (,Pravention’). Aber natrlich
sind die diesbeziglichen Ausflihrungen auch dann
relevant, wenn vermutet werden kann, dass ein
Kind Rechenschwierigkeiten hat (,Therapie‘).

Wer die Aufgaben nicht so 16sen kann, darf
noch das Material benutzen.

- ein Beispiel dafiir, wie Unterricht dazu beitragen kann,
dass Kinder mit Schwierigkeiten ,stigmati-siert' werden
konnen und wie liber den gesamten Lernprozess hin-
weg der hilfreiche Einsatz von Material als minderwer-

tig bezeichnet wird.

1.4 STARKENORIENTIERUNG ALS
GRUNDHALTUNG

Wenn Sie Kinder beim Mathematiklernen unterstit-
zen wollen, so sind fachliche und fachdidaktische
Kompetenzen erforderlich. Von zentraler Bedeutung
ist es zudem, zu verstehen, wie Kinder denken, um
auf dieser Grundlage den bisherigen Unterricht zu
reflektieren und den zukiinftigen zu planen. In die-
sem Zusammenhang interessieren natlrlich die
Produkte des Denkens, die Ergebnisse. Mindestens
ebenso wichtig ist aber das Verstiandnis des Vorge-
hens der Kinder, ihrer Denk- und Lernprozesse (Kap.
2.1). Entscheidend ist dabei, wie diese Vorgehens-
weisen wahrgenommen und gedeutet werden.

Hierzu ein fast schon klassisches Beispiel: Lernen be-
steht haufig aus dem Herstellen von Beziehungen.
Es werden Regeln von einem Gebiet auf ein anderes
Ubertragen. Oft gelten diese auf dem neuen Terrain,
aber eben nicht immer. Es gibt Ausnahmen und In-
konsequenzen, die das Lernen erschweren — bei-
spielsweise bei der deutschen Zahlwortbildung:



1 Besondere Schwierigkeiten
beim Rechnen

Kannst du denn auch schon

bis hundert zahlen?
Siebenundneunzig, ...

...achtundneunzig, neunund-
neunzig, hundert,
einhundert, zweihundert, ...

Stopp, stopp, nach hundert
kommt die Hunderteins!

In den weitaus meisten Fallen sind jedoch nicht 100
und 200, sondern 101 und 102 gemeint. Die Kinder
sagen ,einhundert’ bzw. ,zweihundert’, weil sie die
Regel ,erst die Einer sprechen’ (sieben-und-neunzig)
aus ihrer Sicht konsequent auf einen Bereich tber-
tragen, in dem sie allerdings nicht mehr gilt. Erwach-
sene neigen leider dazu, diese und weitere konstruk-
tive Sprachschépfungen — wie zehnzig oder zehnzwei
— ausschlieRlich als fehlerhafte Zahlwortbildungen
wahrzunehmen. Bei dieser Grundeinstellung erfolgt
die Orientierung hauptsachlich an dem, was richtig
scheint. Abweichungen davon gelten als Defizite. Es
gilt, diese schnell zu korrigieren oder schon im Vor-
feld zu verhindern.

Im Gegensatz dazu kénnen die AuRerungen und
Handlungen immer auch aus starkenorientierter
Perspektive betrachtet werden, als Dokumente prin-
zipiell verniinftigen Denkens: Was haben sich die Kin-
der moglicherweise gedacht? Was kdnnen sie schon
alles? Was sind die verniinftigen Hintergriinde eines
aus unserer Sicht falschen Vorgehens? Wie kdnnen
sie mit Blick auf die ,Norm’ dazu angeregt werden,
ihr Denken und Wissen weiterzuentwickeln?

Den Kindern in Mathematik mehr zuzutrauen, ist
Voraussetzung wie Resultat des Bemiihens, immer
auch die Perspektive der Kinder einzunehmen. Zur
101 ,einhundert’ zu sagen, ist also — mit ihren Augen
betrachtet — durchaus sinnvoll.

Das Bemiihen, immer auch starkenorientiert zu
schauen, bedeutet natirlich nicht, dass Sie den Schi-
lerinnen und Schilern nicht auch Dinge erkldren soll-
ten (,Die nachste Zahl kénnte ,einhundert’ lauten,
aber man hat sich darauf geeinigt, sie 'hunderteins'
zu nennen!”) — oder sie nicht zum Uberwinden von
fehlerhaften Vorstellungen oder Verfahren anregen
sollten. Aber das sollte aus einer grundsatzlich star-
kenorientierten, wenngleich nicht beschonigenden
Perspektive passieren.

Aus solcher starkenorientierten Sicht wird die Anders-
artigkeit des Denkens von Kindern nicht als Defizit,
sondern als Differenz verstanden. In Spiegel & Selter
(2016) wurde in diesem Sinne an vielen Beispielen
dokumentiert, dass Kinder bisweilen anders den-
ken, (1) als Erwachsene denken, (2) als Erwachsene
es vermuten, (3) als Erwachsene es mdchten, (4) als
andere Kinder und (5) als sie selbst in anderen Situa-
tionen denken. Diese Andersartigkeit ist nicht immer
direkt als solche zu erkennen. Das dndert aber nichts
an ihrem Vorhandensein.

Aus der Haltung der Starkenorientierung heraus in-
teressiert also nicht nur die Erkenntnis, dass und wie
viele Fehler zu beobachten sind, sondern vielmehr
die Frage, wie die Fehler zustande gekommen sind
— als Spezialfall der umfassenderen Frage, welche
Denkwege die Lernenden einschlagen. Diese gilt es,
starkenorientiert zu verstehen.

Rechenfehler sind in der Regel kein Zufall.
Sie beruhen haufig auf individuellen und
aus der Sicht der Lernenden als sinnvoll
erachteten Regeln und Strategien.
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2 Diagnose: Denkwege starkenorientiert verstehen

e Lernen, wie Kinder denken (kira.dzIm.de/129)

e Diagnosegeleitet fordern (pikas-mi.dzIm.de/201)
e Transparente und kontinuierliche Leistungsfeststellung (pikas.dzIlm.de/172 und /441)

2.1 PROZESSORIENTIERTE DIAGNOSE

Aus der Metastudie von Hattie (2013) kann aus unserer
Sicht die Konsequenz gezogen werden, dass sich eine
Unterrichtsgestaltung mit den Augen der Lernenden als
lernwirksam erwiesen hat. Lehrpersonen sollten ber die
Kompetenz verfiigen, sich in die Lernprozesse hineinzuver-
setzen, Lernprozesse aus der Perspektive der Lernenden
wahrzunehmen und vor diesem Hintergrund unterrichtli-
che Prozesse gestalten zu kénnen.

Zu den diagnostischen Aufgaben von Lehrpersonen gehort
die produktorientierte Lernstandsfeststellung (summa-
tiv). Mindestens ebenso relevant fir die Lernwirksamkeit
von Unterricht ist die prozessorientierte Lernstandsfests-
tellung, die die Leistungen der Kinder im Rahmen des all-
taglichen Unterrichts kontinuierlich und starkenorientiert
betrachtet, um die Erkenntnisse als Grundlage einer Lern-
forderung nutzen zu kdnnen (formativ; Scherer & Moser
Opitz, 2010, S. 32). Somit kann u. E. gefolgert werden,
dass evaluative Orientierungen beim Lehren und Lernen
einen zentralen Stellenwert haben: Alle Informationen,
die Auskunft Gber Lernmoglichkeiten, Lernstand, Lern-
prozesse und Lernertrdge der Schilerinnen und Schiiler
liefern, sind von besonderem Interesse.

Es geht also wesentlich darum, Leistungen festzustellen,
um Lernende zu fordern (Sundermann & Selter, 2013).
Diagnose und individuelle Férderung sind somit aufeinan-
der zu beziehen. Férderung ohne vorangehende Diagnose
erfolgti. d. R. unspezifisch, Diagnose ohne darauf aufbau-
ende Forderung bleibt haufig wirkungslos und fuhrt nicht
selten zu Stigmatisierung.

Forderung setzt also an den individuellen Lernpotenzialen
wie auch den Schwierigkeiten der Lernenden an. Sie sollte
nicht ohne diagnosebasierte Erkenntnisse erfolgen, denn
ohne diagnostische Daten |3sst sich im konkreten Fall eine
bestimmte Férdermalnahme nicht ableiten. Ohne diag-
nostische Daten kann auch nicht entschieden werden, in

welchen Bereichen und in welcher Reihenfolge das Kind
gefordert werden sollte (Wember, 1998, S. 116).

Tipp: Auf pikas-mi.dzIm.de/201 finden Sie weitere Anre-
gungen zu folgenden Themen:

¢ Diaghosemomente und Férdermomente

¢ Diagnoseaufgaben und Forderaufgaben

e Planung individueller Férderung

¢ Diagnosegesprache und Fordergesprache

e Unterrichtsrelevante Tests und Férderung

e Diagnose- und forderorientierte Organisation

Wie Moser Opitz (2010) anmerkt, sind der Ausgangspunkt
fir die Forderung jedoch nie allein die Diagnosen, son-
dern fachliche und fachdidaktische Uberlegungen, die es
ermoglichen, geeignete Diagnoseaufgaben auszuwdahlen
bzw. zu entwickeln, die Ergebnisse zu interpretieren und
FordermaRnahmen zu planen.

Zentrale Grundlage jeglicher Diagnose sind die Fahigkei-
ten der Lehrperson, die Denkwege der eigenen Kinder zu
verstehen. Das gelingt in der Regel besser, wenn sie Gber
Hintergrundwissen dariiber verfligt, was typische Denk-
wege und Fehlermuster von Schiilerinnen und Schilern
sind. Das ,KIRA-Buch’ bietet hierzu fiir die zentralen The-
men der Grundschulmathematik eine beispielgebundene,
systematische Uberblicksdarstellung (vgl. das Beispiel aus
Gotze, Selter & Zannetin, 2019).

Im Folgenden werden mit den Diagnosegesprachen, den
Diagnoseaufgaben und den Standortbestimmungen drei
Moglichkeiten beschrieben, wie Lehrpersonen im Unter-
richtsalltag starkenorientiert Denkwege verstehen kon-
nen. Sie kdnnen die eher unsystematischen, aber nicht
minder wichtigen Beobachtungen im Unterrichtsalltag
informativ ergédnzen.

Subtraktion der kleineren
von der gr6Beren Ziffer

213 =7 ist gleich 14, denn7 - 3
sind 4 und dann noch 10 dazu.’

Sehr haufiger Fehler der Subtraktion! Die Kinder denken,
dass auch bei der Subtraktion Zahlen bzw. Ziffern ge-
tauscht werden dirfen, ohne dass es einen Einfluss auf
das Ergebnis hat: 3 + 7 = 7 + 3 (Kommutativgesetz) aber
3-7#27-3

Kippfehler
(falsche Richtung einer
Teiloperation)

,18 — 9 rechne ich iiber 18 - 10.
Das sind 8. Dann sind 18 - 9
insgesamt 7, denn es ist ja

eine Minusaufgabe " nis von 18 — 9 zu kommen (Grundvorstellungen werden

Sehr haufiger Fehler der Subtraktion! Die Kinder sind sich
unsicher, wie sie nach einer Ableitung korrigieren miissen.
So muss z. B. bei der Ableitung der Differenz von 18 — 9
Uber 18 — 10 das Ergebnis um 1 erhdht, bei einer Ableitung
von 19 — 9 um 1 erniedrigt werden, um auf das Ergeb-

zentral).
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Zehnerunterschreitung
nicht beachtet

2,12 - 8 sind 14.
15-9sind 16.

Starke Konzentration auf den Zehneriibergang und die da-
mit verbundene Fokussierung auf den Einer fiihren dazu,
dass der Zehner im Ergebnis stehen bleibt. Oft verbunden

mit Problemen im Stellenwertversténdnis.

2.2 DIAGNOSEGESPRACHE

Zunachst sollen die Diagnosegesprache als eine
Moglichkeit vorgestellt werden, um mehr ber das
Denken der Kinder erfahren zu kénnen. Das Ziel von
Diagnosegesprachen besteht also darin, dem au-
thentischen Denken von Kindern (Spiegel & Selter,
2016) moglichst genau ,auf die Spur’ zu kommen.
Demzufolge unterscheiden sich Diagnosegesprache

von den nachfolgenden Fordergesprachen, deren
Ziel es ist, Lernprozesse bei den Schiilerinnen und
Schiilern anzuregen. Um die Intention von Diagnose-
gesprachen in Abgrenzung zu Fordergesprachen zu
verdeutlichen, sollen beide Gesprachsformen ide-
altypisch in einer Tabelle gegenilibergestellt werden
(Selter, 20174, S. 391).

Diagnosegesprach

Fordergesprach

Ziel Denkwege verstehen

Lernfortschritte ermdglichen

Aufgabenstellung

soll bearbeitet werden

soll richtig gel6st werden

Fragen und Impulse

dienen der Auslotung
des Verstandnisses

dienen der aktiven Entwicklung
des Verstandnisses

Hilfen

als Hilfen zum Darstellen
der eigenen Denkwege

als Hilfen zum Selbstfinden
von Erkenntnissen

Fehler

kénnen stehen bleiben

sollen analysiert und
Uberwunden werden

Hauptaktivitat Lehrperson

beobachten und zuhéren

gezielte Impulse setzen,
um Lernfortschritte anzuregen

Hauptaktivitat Lernende

Denkwege erklaren

neue Denkwege einschlagen

Riickmeldung

lernstandsorientiert

lernprozessorientiert und
zielorientiert

Erklarungen durch
Gesprachsleiter

weitestgehend vermeiden, aber
Aufgabenverstandnis sichern

im Bedarfsfall notwendig, bedrfen
aber der aktiven Einordnung ins
bestehende Wissensnetz

Dabei ist festzuhalten, dass beide Gesprachsformen
in der Unterrichtsrealitat haufig eng aufeinander fol-
gen bzw. sich auch durchmischen. Entscheidend ist
stets, dass Sie als Lehrperson Klarheit dariiber ha-
ben, ob Sie gerade eher die Intention des Diagnosti-
zierens oder die des Forderns verfolgen. Und wichtig
ist zudem, dass das Fordergesprach dem Prinzip des
aktiven Lernens folgt und Sie nicht in das Gesprachs-
verhalten des Beibringens oder des Belehrens verfal-
len, bei dem versucht wird, den Lernenden unabhan-
gig von deren individuellen Denkwelten den eigenen
Denkweg als den bestmoglichen aufzudrangen (Bei-
spiel aus Selter & Spiegel, 1997, S. 49).

Du kannst doch bestimmt schon zahlen, oder?

L

Ja, klar, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
(zahlt weiter), 26, 27, 28, 90.

Was hast du nach der 28 gesagt?

U

Neun ... zig.

90? Da kannst du aber schon
weit zahlen. Kannst du nochmal
von 23 an weiter zahlen?

23,24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36, 37, 38, 90, 91, 92, ...

53, 54, 56, 57, 58, 59, ... 80, 83, 82, 83, 84,
85, 87, ..., 89, ... elfzig, einundelfzig, dreiund-
elfzig, sechsundelfzig, ... genug...

Da hort es auf?

—C

Kannst du auch von 53 aus weiter zahlen?

N

11
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o Auf der Website des Projekts KIRA (Kinder rechnen anders) sind zahlreiche Informationen zur Ge-
sprachsfihrung und zur Planung (kira.dzlm.de/172), Durchfiihrung (173) und Auswertung (159) ab-
rufbar. Weiterhin finden Sie dort exemplarische Leitfaden fir die Durchfliihrung von Diagnosegespra-
chen fiir die Bereiche Geometrie und Sachrechnen (161), Arithmetik bis zum 2. Schuljahr (077) sowie

Arithmetik im 3. und 4. Schuljahr (163).

Diagnosegesprache haben den groRen Vorteil, dass
sie sehr genaue Einblicke in das Denken der Lernen-
den ermoglichen, und sie haben den grofRen Nach-
teil, dass sie vergleichsweise zeitaufwandig sind. Aus
diesem Grund koénnen sie im Unterrichtsalltag nur
dosiert zum Einsatz kommen. Daher sollen in den fol-
genden beiden Kapiteln zwei Instrumente beschrie-
ben werden, die es durch die Nutzung der Schrift-
lichkeit ermdglichen, in vergleichsweise kurzer Zeit
vergleichsweise viele Informationen Uber das Den-
ken der Lernenden zu erhalten: Diagnoseaufgaben
und Standortbestimmungen.

2.3 DIAGNOSEAUFGABEN

Unter einer Diagnoseaufgabe wird ein Impuls an die
Schilerinnen und Schiler verstanden, vorhandene
Kompetenzen — etwa in Form von Rechnungen, Tex-
ten, bildlichen Darstellungen sowie Kombinationen
aus diesen — schriftlich zu artikulieren. Der Begriff
JImpuls’ wird dabei so verstanden, dass die Auffor-
derung zur Aktivitdt und zur Verschriftlichung auch
aus mehreren Teilen bestehen kann, beispielsweise
aus mehreren Rechenaufgaben oder aus dem Auf-
schreiben einer Begriindung, die der Formulierung
einer Entdeckung folgt.

Diagnoseaufgaben kénnen schwerpunktmaBig so-
wohl inhaltsbezogene als auch prozessbezogene
Kompetenzen adressieren (pikas.dzim.de/097).
Diagnoseaufgaben eignen sich u. a. dazu...

» Kenntnisse zu zeigen
Trage die folgenden Zahlen am Rechenstrich ein.

* Fertigkeiten zu demonstrieren
Zeichne einen Kreis mit einem Durchmesser von 5 cm.

+ Aufgaben mit vorgegebenen Bedingungen
zu finden
Finde fiinf Malaufgaben mit dem Ergebnis 1.000.

* eigene Vorgehensweisen zu beschreiben
Schreibe auf, wie du 72 — 19 rechnest.

* Vorstellungen darzustellen
Male ein Bild zur Aufgabe 4 + 5.

« Auffalligkeiten zu beschreiben
Was féllt dir auf, wenn du die Aufgaben vergleichst?

Die unterrichtliche Umsetzung kann beispielsweise
sorealisiert werden, dass die Schilerinnen und Schi-
ler zu einem geeigneten Zeitpunkt — zum Beispiel zu
Beginn oder am Ende einer Unterrichtsstunde, eines
Tages oder einer Lerneinheit — auf einem Blatt Pa-
pier Datum und Namen sowie ihre Bearbeitung einer
Diagnoseaufgabe festhalten. Dieses Blatt werfen die
Kinder anschlieBend in den sog. Mathe-Briefkasten,
einen mit gelbem Papier beklebten Schuhkarton mit
Schlitz (Sundermann & Selter, 2013).
Diagnoseaufgaben kdnnen geordnet fiir jedes Kind
gesammelt werden, um Lernentwicklungen zu doku-
mentieren. Von zentraler Bedeutung ist dabei, dass
es sich dabei nicht um Lernzielkontrollen handelt,
sondern um ein diagnostisches Instrument, das eine
informative Grundlage fir die zielgerichtete Forde-
rung der einzelnen Kinder bildet. Es ist auch mog-
lich, die Kinder zu bitten, dieselbe Diagnoseaufgabe
zweimal oder sogar mehrfach in zeitlichem Abstand
zu bearbeiten, so dass sich Entwicklungen erkennen
lassen. Im Folgenden (S. 13) geben wir jeweils eine
Diagnoseaufgabe fiir sechs zentrale Inhalte des Arith-
metikunterrichts in der Grundschule an — weitere
Beispiele finden Sie auf pikas.dzIm.de/097.

2.4 STANDORTBESTIMMUNGEN

Standortbestimmungen dienen wie Diagnosege-
sprache oder Diagnoseaufgaben der fokussierten
Feststellung individueller Lernstande zu bestimmten
Zeitpunkten im Unterrichtsprozess. Dabei werden in
der Regel Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten zu
einem Rahmenthema (z. B. Orientierung im Tausen-
derraum, Entdeckerpackchen) ermittelt, dessen Be-
handlung im Unterricht bevorsteht (Eingangs-Stand-
ortbestimmung) bzw. — vorlaufig — abgeschlossen
ist (Abschluss-Standortbestimmung; Sundermann &
Selter, 2013, S. 18ff.). Es lasst sich zusammenfassend
sagen, dass Standortbestimmungen am Lerngegen-
stand strukturierte Zusammenstellungen von aufei-
nander abgestimmten Diagnoseaufgaben sind.
Unter schriftlichen Standortbestimmungen werden
solche verstanden, bei denen wahrend der Bearbei-
tung kein Austausch mit den Kindern Gber ihre L6-
sungen und Losungswege stattfindet, man also bei
der Analyse auf die schriftlichen Dokumente allein
angewiesen ist.

Auch die Durchflihrung einer Eingangs-Standortbe-
stimmung hat eine diagnostische Funktion; sie dient
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Zahlverstandnis
Lege 8 Plattchen hin.

Operationsverstandnis
Welche Rechenaufgabe siehst
du in dem Bild?

Stellenwertverstindnis
Lege die Zahl 46.

Lege einen Zehner hinzu, wie lautet die Zahl jetzt?

10 mehr, das sind 56.

Einspluseins und Einsminuseins

Wie viel ist 8 + 5? @

13 - 5 =8. Weil eben
war8+5=13.

Und wie viel ist 13 - 57

Addition im Hunderterraum
Rechne aus: 32 + 45

% + 40 = 30
1T+ 5=7%
Rechne aus: 32 + 49
% + 40 = 30
1T+ 9=41

Einsdurcheins
Drei Kinder teilen sich 24 Bonbons.
Wie viele bekommt jedes Kind?

15 + l+®+] + l+®+1 + l+®+1

Jedes Kind bekommt 8.

ausschlieBlich zur differenzierten Planung des weite-
ren Unterrichts. Eine Rlickgabe der Eingangs-Stand-
ortbestimmungen an die Kinder mit Bepunktung
oder Benotung ist kontraproduktiv! Sofern eine Ein-
gangs- und eine Abschluss-Standortbestimmung
durchgefiihrt werden, ist es sinnvoll, beide analog
aufzubauen und dieselben Zahlenwerte zu verwen-
den. So kdonnen sowohl die Lehrpersonen als auch
die Kinder Lernfortschritte leichter erkennen und se-
hen, in welchen Bereichen sich gute und ggf. auch
weniger zufriedenstellende Lernentwicklungen er-
geben haben.

Standortbestimmungen geben den Lehrpersonen
strukturierte Informationen Uiber die Lernstinde
einzelner Kinder. Indem die individuellen Lernsténde
genauer beobachtet und besser verstanden werden,
wird es leichter, den Unterricht daran zu orientieren
und die Grundlage fir eine individuelle Forderung zu
schaffen (pikas.dzIm.de/098).

Aber auch fir die Lernenden haben Standortbestim-
mungen eine wichtige Funktion, denn sie tragen zu-
dem dazu bei, dass die Kinder zunehmend Transpa-
renz Uber ihr eigenes Lernen erhalten kdnnen: Was
kann ich schon? Was muss ich noch lernen? Was
habe ich dazu gelernt?

Im Folgenden geben wir die Beispielaufgaben an, die
fiir eine Standortbestimmung zur Addition im 100er-
Raum verwendet werden kénnten — weitere Beispie-
le finden Sie auf pikas.dzIm.de/098.

Aufgabe | Kommentar

24+5 Zu einer zweistelligen Zahl ist eine
einstellige Zahl zu addieren, ohne dass
dabei der nédchste Zehner lberschritten

werden muss.

33+9 Die Aufgabenanforderungen sind ver-
gleichbar, nur dass hierbei der nachste

Zehner (die 40) Gberschritten wird.

41+ 35 Zwei zweistellige Zahlen miissen addiert
werden, es ist kein Zehneriibergang

erforderlich.

37 +43 Hier sind ebenfalls zwei zweistellige Zah-
len zu addieren; das Ergebnis ist eine Zeh-

nerzahl.

44 + 29 Auch hier sind zwei zweistellige Zahlen zu
addieren; dabei ist der ndchste Zehner zu
tiberschreiten. Moglich ist auch die L6-

sung: + 30 und dann — 1.

25+ 26 Auch bei der letzten Aufgabe sind zwei
zweistellige Zahlen mit Ubertrag zu ad-
dieren. Moglich ist auch, die Hilfsaufgabe

25 + 25 zu nutzen.

Standortbestimmungen, Diagnoseaufga-
ben, Diagnosegesprache und Unterrichts-
beobachtungen haben dieselbe Funktion:
Leistungen feststellen, um Kinder fachlich
fordern zu konnen.

13
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3 Forderung: Lernprozesse zielbewusst anregen

* Lernen als aktiver Prozess (kira.dzim.de/017)

* Fachbezogene Sprachbildung (ZR 0 bis 100) (pikas.dzIm.de/476)
- Diagnose- und Fordermaterial (mathe-sicher-koennen.dzlm.de/002)

,Lernprozesse zielbewusst anzuregen’ meint, dass der Unterricht den Schiilerinnen und Schiilern

hinreichend viel Zeit und Raum fiir ein selbstgesteuertes, zielorientiertes Lernen geben sollte.

(Spiegel & Selter, 2016)

3.1 LERNEN ALS AKTIVER PROZESS

Es kann als grundlegende Erkenntnis der Forschung
gelten, dass Lernen nichtals Ubernahme von fertigem
Wissen, sondern als ein stets aktiver, konstruktiver,
individueller Prozess stattfindet. Selbst dann, wenn
Schiilerinnen und Schiler einer Erzahlung eines Er-
wachsenen zuhoren oder einige Seiten in einem
Sachbuch lesen, bedarf es eigener Konstruktionen,
damit sie etwas lernen — nicht nur dann, wenn sie
auf sich selbst gestellt versuchen, ein herausfordern-
des Problem zu bewaltigen. Das bedeutet: Wie auch
immer agiert wird, Lernerfolge der Kinder kdnnen
nicht erzwungen werden. Auch noch so ausgefeilte
Lernarrangements konnen nicht garantieren, dass
Lernen stattfindet. Aber es kann die Wahrscheinlich-
keit dafiir erh6ht werden, dass sich Lernen ereignet.
Voraussetzung dafiir ist, dass eine Orientierung an
der Konstruktivitdit menschlichen Lernens erfolgt
und die Lernenden zur (gedanklichen) Aktivitat an-
geregt werden.

Der Begriff des aktiven Lernens wird jedoch bisweilen
fehlinterpretiert: Aktives Lernen ist erstens nicht mit
korperlicher Aktivitat gleichzusetzen. Der wichtigere
Part beim aktiv-entdeckenden Lernen ist die geistige
Aktivitdt der Kinder, in der das Entdecken von Zu-
sammenhdngen im Mittelpunkt steht. Entsprechend
sind das Hipfen von Plusaufgaben, das Ausmalen ei-
nes Rechenbildes und Aktivitdten wie Eckenrechnen
nicht im Sinne des aktiv-entdeckenden Lernens.
Zweitens kann nicht alles aktiv entdeckt werden. So
gibt es im Mathematikunterricht bestimmte Konven-
tionen, Bezeichnungen, Sprech- und Schreibweisen
oder auch die Rechenvorschriften in Aufgabenforma-
ten, die nur in Ansatzen selbst erschlossen werden
kdnnen. Dies muss die Lehrperson im Unterricht be-
ricksichtigen. Und drittens brauchen Lernende die
Unterstitzung der Lehrperson und den Austausch
mit Mitlernenden, um aktiv entdeckend lernen zu
konnen. Entdeckendes Lernen bedeutet nicht, die
Lernenden sich selbst und sog. Selbstlernmateriali-
en zu Uberlassen.

Viele engagierte Padagoginnen und Padagogen
sind zwar der Uberzeugung, dass die Kinder, die
am meisten Schwierigkeiten im Unterricht haben,
nicht nur besondere Zuwendung brauchen, sondern
auch didaktisch-kleinschrittig angelegte Program-
me. Jedoch: ,Solche Forderkonzepte miRverstehen
kindliches Denken in doppelter Weise: Sie zerlegen
sinnvolle Handlungen in isolierte Teilleistungen und
versuchen, sie tiber kleinschrittige Ubungen wieder
aufzubauen, statt Grundqualifikationen des Arbei-
tens und Lernens zu entwickeln (...). Sie steigern die
Hilflosigkeit der Kinder und ihre Abhangigkeit, in-
dem sie den Belehrungsunterricht intensivieren (an
dem diese Kinder gescheitert sind), statt ihre Kom-
petenzen zu nutzen und alternative Erfahrungs- und
Lernmoglichkeiten anzubieten. Durch diese didakti-
sche Brille erscheinen Kinder, die vom Durchschnitt
abweichen, als Mangelwesen” (Brigelmann, 1997,
S. 21).

Das Lernen der Kinder, die Rechenschwierigkeiten
haben, weist zwar Besonderheiten auf. Die Gesetze
des Lernens sind aber keine grundsatzlich anderen.
Allen Kindern sollte somit individuelles und gemein-
sames Lernen ermoglicht werden (Brigelmann,
1997).

Um nicht missverstanden zu werden: Wir sind nicht
der Meinung, besondere Lernschwierigkeiten be-
dirften nicht auch einer besonderen Beachtung.
Aber die Forderung sollte weitestgehend im Unter-
richt erfolgen und das Ubel an der Wurzel packen:
Vorbeugen ist besser als nachsteuern. Und wenn
Forderung aulRerhalb der Schule stattfindet, wird sie
umso erfolgreicher sein, wenn sie an die schulischen
Konzepte anknpft.

Tatsachlich sind diese Kinder eher
,belehrungsschwach’ als ,lernschwach’.
(Erich Wittmann)
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3.2 DIAGNOSEGELEITET, VERSTEHENS-
ORIENTIERT, KOMMUNIKATIONS-
FORDERND

Fiir den Unterricht im Allgemeinen wie fir eine ge-
zielte Forderung bei Anzeichen und zur Verhinderung
von besonderen Schwierigkeiten beim Rechnenler-
nen ist Folgendes relevant. Um Wirksamkeit entfal-
ten zu kénnen, sollte die Férderung der Schiilerinnen
und Schiiler an den Verstehensgrundlagen ansetzen
und substantielle Erarbeitungs- bzw. Aufarbeitungs-
moglichkeiten bieten (Prediger, Freesemann, Moser
Opitz & HulBmann, 2013). Ein schlichtes ,,Du musst
mehr iben” oder ,,Du musst dich mehr anstrengen”
hilft haufig nicht weiter. Gerade fir Kinder mit Re-
chenschwierigkeiten sind aus unserer Sicht drei Leit-
ideen zentral (Selter, Prediger, Nihrenborger & HuR-
mann, 2014).

+ Diagnosegeleitetheit: Die Forderung setzt an den
individuellen Lernpotenzialen und Lernbedirfnis-
sen wie auch den Schwierigkeiten der einzelnen
Lernenden an. Sie sollte nicht ohne diagnose-
basierte Erkenntnisse durchgefiihrt werden, denn
ohne diese lasst sich schwerlich entscheiden, wie
die FérdermaRnahmen im Detail angelegt werden
sollen.

* Verstehensorientierung: Schwierigkeiten im aktu-
ellen Unterrichtsstoff resultieren oftmals daraus,
dass die Lernenden zum basalen Lernstoff nur un-
zureichende Vorstellungen besitzen und daherdazu
neigen, sich ausschlieBlich an auswendig gelernten
Regeln, Verfahren oder Fakten zu orientieren. Da-
her sollten den Lernenden geniigend Anldsse ge-
boten werden, auch auf Erfahrungen aus fritheren
mathematischen Lernprozessen zuriickzublicken
und diese dahingehend zu reflektieren bzw. neu zu

1.4 Passt die Rechengeschichte?

Zu der Aufgabe 6 - 5 hat Rico
Rechengeschichten erfunden.

Begriinde deine Entscheidung,.

erleben, dass grundlegende strukturelle Beziehun-
gen wiederentdeckt und tragfahig genutzt werden
kdénnen. Das heiRt nicht, dass sie alles vollstandig
selbst herausfinden miissen. Erfassen heifst nicht
zwangslaufig eigenstandig entdecken, sondern
schon aktives Einordnen in die eigenen Kompeten-
zen. Das kann auch durch Nachvollzug passieren.
Die Lernenden sollten also Gelegenheiten erhal-
ten, Verstandnis aufbauen zu kénnen, und nicht
nur Verfahren unverstanden beherrschen.

» Kommunikationsforderung: Der Aufbau von Ver-
standnis bedarf gerade bei Lernenden mit Rechen-
schwierigkeiten der Kommunikation. Sie bendtigen
gezielte Lernanregungen, die in Einzelarbeit haufig
nicht zu erhalten sind. Die Gesprache reduzieren
sich somit nicht auf die Mitteilung von Losungspro-
zeduren oder Ergebnissen, sondern haben viel-
mehr die Beschreibungs-, Erklarungs- und Begriin-
dungskontexte fiir mathematische Zusammen-
hange als Kern. Dabei geht es sowohl um die Kom-
munikation der Schiilerinnen und Schiler unter-
einander als auch um die mit der Lehrperson.

Diese drei Leitideen bilden den konzeptionellen Rah-
men fir das Projekt ,Mathe sicher kdnnen’, das eng
miteinander vernetztes Diagnose- und Férdermate-
rial entwickelt hat.

e Weitere Informationen zu diesen Leitideen und
zum Projekt ,Mathe sicher kénnen’ finden Sie un-
ter pikas.dzIm.de/253 oder direkt unter
mathe-sicher-koennen.dzIlm.de

Passen Ricos Rechengeschichten zu der Aufgabe 6 + 57

b)  Erfinde eine eigene Rechengeschichte, die zu der Mal-Aufgabe passt.

c) Erfinde eine eigene Rechengeschichte mit den Zahlen 6 und 5,

die nicht zu der Aufgabe 6 - 5 passt.

Tauscht eure Geschichten aus b) und ¢) miteinander.
Erkennt dein Partner, welche deiner Geschichten passt und welche nicht?

BEISPIELAUFGABEN aus Mathe sicher
kénnen, Baustein N4, Operationsver-
standnis Multiplikation:
mathe-sicher-koennen.dzlm.de/002
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3 Férderung: Lernprozesse

zielbewusst anregen

3.3 MATHEMATIKFORDERUNG DURCH
SPRACHFORDERUNG

Das Entstehen von besonderen Schwierigkeiten beim
Rechnenlernen kann auch dadurch unterstiitzt wer-
den, dass die Lernenden nicht Gber die notwendigen
sprachlichen Voraussetzungen verfiigen. Schiilerinnen
und Schiiler kdnnen sich zwar im Alltag haufig ohne
Probleme verstandigen. Die Alltagssprache, Gber die
sie verfligen, ist aber haufig kontextgebunden und
vollzieht sich in der Regel mindlich. Sie ist gekenn-
zeichnet durch unvollstandige Satze und Zeigegesten,
die durch Adverbien wie ,hier’ oder ,da’ verstehbar
werden (Gotze, 2015, S. 9).

In der Schule reichen diese Fahigkeiten jedoch bis-
weilen nicht aus, um erfolgreich zu sein, denn die
Unterrichtssprache ist eine spezialisierte Sprache mit
fir die Lernenden neuen (Summand) oder anders zu
deutenden Fachbegriffen (Seite, Unterschied), mit
Oberbegriffen (ein Quadrat ist immer auch gleichzei-
tig ein Viereck, aber nicht jedes Viereck ist ein Quad-
rat), abstrakten Pronomen (man, es, niemand oder je-
de/r), Substantivierungen (das Ergdnzen), Komposita
(Zahlenmauer, Flacheninhalt), Passivkonstruktionenin
vollstandigen Satzen (Die Zahlen werden vertauscht),
komplexeren Satzstrukturen (wenn..., dann...) oder
Konjunktionen (wahrend, nachdem).

An den Beispielen in den Klammern wird deutlich, dass
einerseits die fachiibergreifende Bildungssprache, die
auch in Mathematik verwendet wird und andererseits
die mathematikunterrichtsbezogene Fachsprache,
die nur dort behandelt wird, unterschieden werden
missen. In diesem Sinne ist Fachsprache also fir alle
Kinder gleichermalien (Meyer & Prediger, 2012; Got-
ze, 2015, S. 21) ...

¢ ein Lernziel bzw. ein Lerngegenstand, denn die
Fachsprache der Mathematik soll gemall der
KMK-Bildungsstandards (KMK, 2005) und Lehrplane
verbindlich erworben und genutzt werden,

¢ ein Lernmedium, denn jede Verstindigung uber
Mathematik erfolgt sprachlich (mindlich oder
schriftlich), aber auch

¢ eine Lernhiirde, denn oft sind die Diskrepanzen
zwischen Alltags- und Fachsprache fiir Schwierigkei-
ten im Unterricht wesentlich mitverantwortlich.

Lernen geschieht also immer sprachlich vermittelt und
reflektiert. Auch wenn Kinder beispielsweise lernen,
sich auf der Hundertertafel zu orientieren oder vorge-
gebenen Punktefeldern Einmaleinsaufgaben zuzuord-
nen — also vorwiegend inhaltsbezogene Kompetenzen
angesprochen sind —, findet Lernen von und durch
Sprache statt.

In der Hundertertafel stehen alle Zahlen von 1 bis

Bei den Zahlen in einer Spalte sind immer alle

gleich.

Alle Zahlen in der 5. Spalte haben an der Einerstelle eine __.
In einer Spalte werden die Zahlen immer um ____ grofer.

In der letzten stehen nur glatte Zehnerzahlen.

Bei 9 Zahlen in einer Zeile sind die gleich.

In einer Zeile werden die Zahlen immer um __grofer.

Fiille die Liicken aus.

[1] [s]
[20]]

Fachliches und sprachliches Lernen sind stets eng mit-
einander verkniipft. Das bedeutet aber auch: Das Fach
Deutsch schafft zwar wichtige sprachliche Grundlagen,
es kann aber nicht auf die in der Mathematik bendtig-
ten Fachbegriffe und fachsprachlichen Redemittel vor-
bereiten. Insofern ist durchgédngige Sprachbildung also
auch ein wichtiges Prinzip des Mathematikunterrichts.
Der Erwerb der Bildungs- und Fachsprache bei Kin-
dern mit Deutsch als Zweitsprache bendtigt mehrere
Jahre und reicht weit Gber die Grundschulzeit hinaus.
Die Ausdrucksweise wird zunehmend abstrakter und
unpersonlicher, viele Begriffe werden erweitert bzw.
ausdifferenziert. Das Begriffspaar ,Ganzes-Teile’ z. B.
wird beginnend mit dem Aufbau des Verstandnisses
von ,Zerlegen’ (in zwei beliebig groRe Teilmengen)
im ersten Schuljahr Gber das Aufteilen des Ganzen in
gleich groRe Teilmengen im zweiten Schuljahr bis hin
zum Verstandnis der Beziehung zwischen dem Gan-
zen und den Teilen bei Briichen in der Sekundarstufe
| erweitert. Durchgéngige Sprachbildung ist nicht nur
etappen- und institutionsiibergreifend zu verstehen,
sondern auch facheriibergreifend. Nicht nur auf der
Inhaltsebene muss also spiralférmig und Gbergreifend
gedacht und geplant werden, sondern auch auf der
sprachlichen Ebene.
Damit der in der Grundschule erarbeitete mathema-
tische Fachwortschatz nachhaltig und auch noch fir
den Ubertritt in die weiterfithrenden Schulen verfiig-
bar ist, muss fur den sprachlichen Lernprozess geni-
gend Zeit eingerdumt werden — Zeit fir die Einfihrung
und Veranschaulichung, aber auch fiir die Sicherung,
Ubung und Anwendung (vgl. die Darstellung des WE-
GE-Konzepts, Selter, 2017, S. 65ff.).

3.4 LEITIDEEN GUTEN MATHEMATIKUN-
TERRICHTS

Die Materialien des Projekts PIKAS basieren auf zehn
Leitideen guten Mathematikunterrichts. Diese wer-
den in zehn Hausern naher ausgefiihrt und durch Bei-
spiele konkretisiert (Selter, 2017).



3 Forderung: Lernprozesse

zielbewusst anregen

20|10

Mehr als nur rechnen

Guter Mathematikunterricht for-
dert durchgangig sowohl prozess-
bezogene als auch inhaltsbezogene
Kompetenzen und tragt so zu ei-
nem Bild von Mathematik als ,Wis-
senschaft von den Mustern’ bei.

Lernprozesse langfristig anlegen
Guter Mathematikunterricht er-
leichtert das Lernen, indem vom
Elementarbereich bis in die Sekun-
darstufen auf Kontinuitat bei der
Auswahl der grundlegenden Ideen,
Inhalte, Materialien und Aufgaben
geachtet wird.

0|0

20|00

Rechenschwierigkeiten
vermeiden

Guter Mathematikunterricht ver-
wendet hinreichend viel Zeit fur
verstiandnisbasierte Ubungen zur
Vermeidung von Rechenschwierig-
keiten und bei deren Auftreten fir
eine diagnosegeleitete, verstandnis-
orientierte und kommunikationsan-
regende Forderung.

Matheunterricht sprachbildend
gestalten

Guter Mathematikunterricht be-
treibt Sprachbildung als eine zent-
rale Aufgabe auch des Mathematik-
unterrichts und orientiert sich
dabei am WEGE-Konzept (Wort-
speicher, Einschleiflibungen, Ganz-
heitliche Ubungen, Eigenproduktio-
nen).

J0|0

o0

Offenheit und Zielorientierung
verbinden

Guter Mathematikunterricht er-
moglicht es den Lernenden, ausge-
hend von ihren individuellen Lern-
standen und ihren
unterschiedlichen Lernmoglichkei-
ten vorgegebene Kompetenzerwar-
tungen eigenaktiv zu erreichen.

Heterogenitat als Herausforderung

nutzen

Guter Mathematikunterricht sieht
Heterogenitat als Herausforderung,
die nicht in Vereinzelung der Ler-
nenden miindet, sondern fiir Pro-
zesse des zielorientierten individu-
ellen Lernens und des Lernens
von- und miteinander genutzt wer-
den sollte.

0|0

o0

Herausfordern statt beschaftigen
Guter Mathematikunterricht ver-
wendet gute Aufgaben, die ggf. an
die unterschiedlichen Lernmdglich-
keiten der Lernenden angepasst
werden missen, damit diese die
angestrebten inhalts- und prozess-
bezogenen Kompetenzerwartungen
erreichen kdnnen.

Lernende aktiv einbeziehen
Guter Mathematikunterricht er-
moglicht es den Lernenden durch
eine zielorientierte Unterrichtsfiih-
rung, den Unterricht und ihren ei-
genen Lernprozess in zunehmen-
dem MalRe aktiv und
selbstverantwortlich mitzugestal-
ten.

0|0

0|4

Lernen starkenorientiert
wahrnehmen

Guter Mathematikunterricht stellt
individuelle Lernstande kontinuier-
lich und starkenorientiert fest und
nutzt diese Grundlage fir die Pla-
nung, Durchfiihrung und Reflexion
des Unterrichts.

Mehr unterstiitzen als iiberpriifen
Guter Mathematikunterricht unter-
stutzt die Lernenden durch eine
individuumsbezogene sowie zuneh-
mend auch anforderungsbezogene
Leistungsbeurteilung sowie eine
sachorientierte, dialogische Leis-
tungsriickmeldung.

U0
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4 Zahlverstandnis

4 Zahlverstandnis

e Zahlvorstellungen erwerben (primakom.dzlm.de/310)
e Zahlvorstellungen (ZR 0 bis 100) (pikas-mi.dzlm.de/420)
e Diagnose- und Fordermaterial (mathe-sicher-koennen.dzim.de/002), Module N1 und N2

Eine zentrale Zielsetzung des Mathematikunterrichts in der Primarstufe besteht darin, dass die Lernenden
sicher rechnen konnen. Die Lernenden sollen Fakten und Verfahren aber nicht ohne Sinn und Verstand aus-
wendig lernen. Sie sollen sich stattdessen unter dem, was sie tun, immer auch etwas vorstellen kénnen. In
der Schuleingangsphase sollten die Kinder ein tragfahiges Zahlverstandnis aufbauen.

4.1 GRUNDVORSTELLUNGEN BESITZEN

Als erster Baustein der Entwicklung von Zahlver-
standnis ist der Erwerb von Grundvorstellungen zu
nennen, die man auch Zahlaspekte nennen kann
(Schipper, 2009, S. 68ff.).

ordinal
1 2 3 4 5 6
00000

kardinal

©cC 9200

Der ordinale Zahlaspekt meint, dass die Zahlen eine
Reihe bilden und entsprechend mit Hilfe von linea-
ren Reprasentationen dargestellt werden kdénnen
(wie Hunderterkette, Zahlenstrahl, ...). Zentral fur die
Weiterentwicklung des ordinalen Zahlverstandnisses
ist die sichere Beherrschung des Aufsagens der Zahl-
wortreihe. So wird die Anzahl von Objekten zunachst
durch das ordinale Zuordnen zur Reihe der Zahlwor-
ter ermittelt. Jedem Objekt wird genau ein Zahlwort
zugeordnet und das letztgenannte Zahlwort gibt die
Anzahl an. Im weiteren Lernprozess kommt es dann
darauf an, das ordinale Zahlverstdandnis weiterzuent-
wickeln.

Der kardinale Zahlaspekt als zweiter zentraler Zah-
laspekt bedeutet, dass Zahlen als Anzahlen erfasst
und anfanglich in gruppenweisen, spater haufig in
flachigen Darstellungen reprasentiert werden (wie
Punktefelder, Rechtecksdarstellungen, ...). Damit die
Lernenden die Anzahlen von Objekten nicht durch
einzelnes Auszdhlen ermitteln, sondern die Struktu-
ren der Darstellungsmittel nutzen, missen sie Fahig-
keiten in der simultanen bzw. der quasi-simultanen
Zahlauffassung besitzen.

Mit der simultanen Zahlauffassung ist gemeint,
dass Anzahlen auf einen Blick erkannt werden kon-

nen — eine Fahigkeit, die bei Schulanfiangerinnen
und Schulanféangern in der Regel fiir Anzahlen bis 4
oder 5 ausgepragt ist (Schipper, 2009, S. 72). In der
Schule sollten die Kinder dann lernen, andere Stitz-
punkt-Anzahlen wie 5, 10, 20 oder 100 in strukturier-
ten Darstellungen wie Zwanziger-, Hunderter- oder
Tausenderfeldern auf einen Blick zu erkennen (Kap.
4.3). Im Sinne eines kardinalen Zahlverstandnisses
sollten den Lernenden hinreichend viele Anregungen
zur Entwicklung nicht zahlender Rechenstrategien
gegeben werden (Selter & Zannetin, 2018, S. 58ff.).
Somit sind die beiden zentralen Grundvorstellungen
zu natlrlichen Zahlen, dass Zahlen als Positionen
(Ordinalzahl) oder als Mengenangabe (Kardinalzahl)
verstanden werden konnen (Wartha & Schulz, 2014,
S. 34). Weitere Grundvorstellungen von Zahlen sind
in der folgenden Ubersicht angefiihrt (Selter & Zan-
netin, 2018, S. 33).

Wie viele? Wie haufig?
Malin hat 4 Stifte. Kim geht fiinfmal in
den Keller.

KARDINALZAHLASPEKT

(Anzahl von Dingen)

KARDINALZAHLASPEKT

(Anzahl von Ereignissen)

Die nachste Zahl?
1,2,3,...

ORDINALZAHLASPEKT
(zahlzahl)

Das wievielte?
Das siebte Plattchen.

ORDINALZAHLASPEKT
(Ordnungszahl)

Wie groB3/schwer?
Das Ei kostet 20 Cent.

MASSZAHLASPEKT

Das wievielfache?
Herr Knoll ist dreimal so
alt wie Cem.

OPERATORZAHLASPEKT

Welche Nummer?
58285 Gevelsberg

CODIERUNGSZAHLASPEKT

Welches Ergebnis?
71-32=

RECHENZAHLASPEKT




4 Zahlverstandnis

19

Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

e Haben die Lernenden ausreichend Gelegenheit,
sich mit unterschiedlichem Material zu den ver-
schiedenen Zahlaspekten auseinanderzusetzen,
wie z. B. mit Alltagsgegenstanden (Muscheln, Kas-
tanien, Muggelsteine) oder Pladttchen flr den Kar-
dinalzahlaspekt sowie Rechenstrich, Zahlenstrahl
etc. fur den Ordinalzahlaspekt?

¢ Bietet mein Unterricht hinreichend viele Moglich-
keiten, die Zuordnung zur Reihe der Zahlworter zu
nutzen und zu vertiefen (Ordinalzahlaspekt)?

e Bietet mein Unterricht vielfaltige Moglichkeiten,
Zahlen als Anzahlen zu erfassen (Kardinalzahlas-
pekt)?

¢ Welche Anregungen bietet mein Schulbuch zu den
verschiedenen Zahlaspekten? Werden diese in an-
gemessener Gewichtung und ausreichend thema-
tisiert?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00000 00000
UNTERRICHTSANREGUNG

,MUSTER AN DER ZWANZIGERREIHE’

Um den Ordinalzahlaspekt anzusprechen, sind diver-
se Ubungen an der Zwanzigerreihe denkbar: Zihlen
in Schritten, vorwarts und riickwarts zahlen, Vorgan-
ger und Nachfolger ablesen, spater auch Nachbar-
zehner bestimmen.

WEITERE ANREGUNGEN

e Muster von Zahlenreihen legen, aufschreiben und
fortsetzen, wiez.B. 3,6,9, 12, ...

e Muster von gelegten Zahlenreihen miindlich be-
schreiben und begrinden (,Immer 2 weiter.”)

e Zahlen ordnen (,,5 ist grofRer als 3.%)

e Abstande von Zahlen beriicksichtigen
(,Um 3 groRer.”)

e Spiele fiir die Matheecke: alle Wiirfelspiele, bei de-
nen eine Spielfigur weitergezogen wird, wie z. B. Pfer-
derennen, Lotti Karotti, Mensch-argere-dich-nicht, ...

 Ubungen zum verbalen Z3hlen (pikas-mi.dz/m.
de/424)

e Zahlenkarten ordnen (pikas-mi.dzIm.de/424)

UNTERRICHTSANREGUNG
,WIE VIELE AUF EINEN BLICK?

Aktivititen am Zwanzigerfeld dienen der Ubung der
quasi-simultanen Anzahlerfassung und sprechen den
Kardinalzahlaspekt an. Sie nutzen Versprachlichungen,
um kurz gesehene Plattchenanzahlen mental zu re-
konstruieren, indem sie z. B. erklaren: ,,Ich habe eine
volle Reihe gesehen” (pikas.dzlm.de/075).

WEITERE ANREGUNGEN

¢ Im Zwanzigerfeld zu einer vorgegebenen Zahl Platt-
chen legen bzw. Punkte zeichnen

e Spiel ,Hamstern’ (pikas.dzIm.de/003)

¢ Anzahlen in Wimmelbildern bestimmen

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

e Spiele, bei denen eine Anzahl an Gegenstanden,
Bildern etc. erfasst werden muss (pikas.dzim.
de/435), wie z. B. Halli Galli oder Vier gewinnt

e Muster legen (pikas-mi.dzlm.de/424)

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage, ...

e vorwarts, riickwarts, in Schritten zu zahlen?

e Zahlen der GroéRe nach zu ordnen (am Rechen-
strich, Zwanzigerreihe, Zahlenstrahl)?

e Anzahlen bis 20 simultan oder quasi-simultan zu
erfassen?

e Darstellungen von Anzahlen bis 20 zu beschreiben
(,Oben 10, unten 2“)?
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4 Zahlverstandnis

4.2 DARSTELLUNGEN VERNETZEN

Der Erwerb eines gesicherten Zahlverstandnisses umfasst zweitens die Fahigkeit zum Darstellungswechsel.
Zahlen konnen bekanntlich in unterschiedlichen Darstellungsformen reprasentiert werden: durch Handlun-
gen mit Material, durch bildliche Darstellungen, durch Darstellungen in gesprochener oder geschriebener
Sprache sowie durch Mathesprache (symbolische Darstellungen).

Material Bild

o0 ‘“\\

Sprache Mathesprache

3

:

Diese Darstellungen sind nicht in streng linearer Ab-
folge zu durchlaufen. Natdrlich sollen die Lernenden
im Verlauf ihres Lernprozesses immer souveraner im
Umgang mit den symbolischen Darstellungen wer-
den. Aber sie sollten den Bezug zu den nicht-sym-
bolischen Reprasentationen nicht verlieren. Insofern
gilt esim Unterricht, die verschiedenen Darstellungs-
formen immer wieder wechselseitig zu vernetzen.

Die Lernenden sollten also sowohl die Fahigkeit zum
Umgang mit symbolischen Darstellungen auf einer
ausreichenden Verstandnisgrundlage erwerben als
auch diese immer wieder durch Anregungen zum
Darstellungswechsel mit Inhalt flllen kénnen (vgl.
die Abbildung in Anlehnung an Kuhnke, 2012, S. 32).

Die Abbildung verdeutlicht, dass zum einen die
Wechsel von einer in eine andere Darstellungsform
und zuriick bedeutsam sind (,Male ein Bild zur 3.
\Wie viele Kastanien siehst du auf dem Bild?’). Zum
anderen ist es wichtig, innerhalb einer Darstellungs-
form von einem Darstellungsmittel in ein anderes zu
Ubersetzen, also zum Beispiel die bildliche Darstel-
lung von 3 Plattchen mit der von 3 Kastanien zu ver-
gleichen.

—
Verbales Zahlen Zahlenkarten Muster
Zihlen  yon Objekten ordnen legen

Material Bild

g
O

/G

Sprache Mathesprache

e Das Projekt Mathe inklusiv bietet zahlreiche An-
regungen zum Aufbau eines tragfahigen Zahlver-
standnisses, insbesondere zum Darstellungswech-
sel. Neben einer sog. Basisaufgabe werden exemp-
larisch moégliche Adaptionen der Basisaufgaben, d.
h. vertiefende Aufgabenstellungen, mdgliche Re-
duktionen und Erweiterungen der Anforderungen
angegeben, so dass jeweils die inhaltliche Band-
breite der Aufgabenstellung deutlich wird.
Material: pikas-mi.dzIm.de/424

Muster legen 100
im 10er-Feld strukturiert
darstellen

Schnelles
Sehen

Zahlen
zerlegen

pikas-mi.dzlm.de/424
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Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

e Haben die Lernenden ausreichend Gelegenheit,
die unterschiedlichen Darstellungen (Material,
Bild, Sprache, Mathesprache) kennenzulernen
sowie innerhalb und auch zwischen den Darstel-
lungsformen zu vernetzen?

¢ Bietet mein Klassenraum vielfaltige Materialien aus
der Lebenswelt der Kinder an, wie z. B. Kastanien,
Muggelsteine, Murmeln, die sie auch bildlich dar-
stellen kdnnen?

¢ Bietet mein Klassenraum mathematikdidaktische
Materialien an wie z. B. Zwanzigerreihe, Rechen-
rahmen, Zwanzigerfeld mit Plattchen, die auch
bildliche Darstellungen erméglichen?

* Welche Anregungen bietet mein Schulbuch, um
Darstellungswechsel herauszufordern?

UNTERRICHTSANREGUNG
© ,ZAHLEN UNTER DER LUPE'

Zahlen unter der Lupe bis 10
Name: ‘ !&

1
1) Male so viele Punkte aus. 2) Zeichne ein Wiirfelbild. J

00000 OO0 @ @ }

|
3) Zeige am Zahlenstrahl. {

0 S 10
e i A O [ !

& 4P
&

4) Lege mit Geld.

G)@@

5) Male ein Zahlenbild.

V7

7) Schreibe Rechenaufgaben.

2>
\ €Y
Ml

6) Zerlege die Zahl.

-G 3+2=5
24444445
A0-5:5
3-3:5
A5-40=S
40:2:=5

o> w [F

(0]
A
2
"3
4
3

&L

Bei dieser Aktivitat fihren die Lernenden verschie-
dene vorgegebene und freie Untersuchungen zu
einer Zahl durch. Die jeweilige Zahl muss auf unter-
schiedliche Art dargestellt werden. Dabei entwickeln

und erweitern sie ihr Zahlverstandnis durch unter-
schiedliche Zahldarstellungen, durch flexibles Wech-
seln zwischen und innerhalb der unterschiedlichen
Zahldarstellungen und durch das Entdecken von Be-
ziehungen zwischen Zahlen (pikas.dzIm.de/411). Die
Abbildung gibt einen Eindruck, was Lernende in die
jeweiligen Felder eintragen konnten.

- WEITERE ANREGUNGEN

* ANLEGEN EINES ZAHLENALBUMS

Die Lernenden schreiben die Zahlen von 0 bis 9 in
ihrer korrekten Schreibweise. Sie machen erste Zer-
legungsiibungen auf ikonischer und symbolischer
Ebene und sprechen (iber unterschiedliche Zahl-
darstellungen und Zahlaspekte [kardinal (Plattchen
bzw. Punktedarstellung), ordinal (Zahlenreihe), Re-
chenzahl (Zahlzerlegungen)]: ,Ich habe einen Punkt
gemalt.” ,Ich weil} schon, dass 0+ 1 =1 ist.”
(pikas.dzIm.de/075)

* ERSTELLEN EINES ZAHLENQUARTETTS

s i

Die Lernenden vergleichen Darstellungen miteinan-
derund ordnenverschiedene Darstellungen einer be-
stimmten Zahl zu (pikas.dzIm.de/083). Dies passiert
in Anlehnung an die Regeln eines Quartettspiels, die
auch zu einem Trio- oder Duo-Spiel vereinfacht wer-
den kénnen.

Q0000 OOO00
OOO0O OOOOO

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage, ...

e die Ziffern von 0 bis 9 bzw. die Zahlwoérter bis 20 zu
schreiben?

¢ den Zahlsymbolen das gesprochene Zahlwort, eine
bildliche oder eine Materialdarstellung zuzuord-
nen?

¢ allgemein: zwischen unterschiedlichen Zahldarstel-
lungen zu wechseln?

e (iber verschiedene Zahldarstellungen zu sprechen
und diese zu vergleichen?

e eine Anzahl mit Hilfe verschiedener Materialien
darzustellen?

21
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4 Zahlverstandnis

4.3 ZAHLBEZIEHUNGEN NUTZEN

Als drittes wesentliches Element des Zahlverstand-
nisses ist die Nutzung von Zahlbeziehungen zu se-
hen. Die Zahl ,8’ beispielsweise ist der Vorganger der
9 und der Nachfolger der 7, das Doppelte der 4 und
die Halfte von 16, zwei weniger als 10, drei mehr als
5 usw. Zudem ldsst sie sich zerlegen in 4 und 4, in 6
und 2, in 3 und 5 usw.

Gerade diese sog. Teil-Teil-Ganzes-Zahlbeziehungen
(3, 5, 8), also die flexiblen mentalen Zahlvorstellun-
gen, sind fur den Unterricht von besonderer Bedeu-
tung (Gaidoschik, 2010; Gerster & Schultz, 2004, S.
78ff.). Denn das Verstdandnis und die Nutzung der
Teil-Teil-Ganzes-Beziehungen sind eine wichtige
Grundlage dafir, dass die Beziehung zwischen einer
Zahl (dem Ganzen) und ihren Teilen numerisch er-
fasst werden kann.

Mit jeder Dreier-Zahlengruppe lassen sich nun vier
verschiedene Grundaufgaben (3 + 5; 5 + 3; 8 — 3;
8—-75) bilden, auRerdem Variationenwie3+__=8oder
8 — =15. Die Entwicklung der Fahigkeit zur Betrach-
tung von Zahlen in Teil-Teil-Ganzes-Beziehungen gilt
als zentrale Herausforderung eines verstandnisorien-
tierten Mathematikunterrichts. Denn ein fehlendes
oder nur teilweise ausgepragtes Teil-Teil-Ganzes-Ver-
standnis ist eine haufige Fehlerquelle beim Losen
von Additions- und Subtraktionsaufgaben.

Einsicht in Zahlbeziehungen gewinnen die Lernen-
den durch Aktivitaten an geeigneten Materialien,
die die Strukturen unseres Zahlsystems verkorpern.

ZWANZIGERFELD
12345 6789 10 1112131415 1617181920

ZWANZIGERREIHE
Strukturierung in Flinfer und Zehner

Als eines der zentralen Ziele der Schuleingangsphase
kann die Entwicklung der Fahigkeit gelten, Anzahlen
strukturiert zu erfassen. Die Fahigkeit, die Anzahl von
mehreren Objekten auf einen Blick zu erfassen, ohne
dass diese einzeln gezédhlt werden mussen, wird be-
kanntlich als simultane Anzahlerfassung bezeichnet
(Kap. 4.1). Kinder kdnnen in der Regel bis zu vier oder
auch fanf nur sehr kurz und ungeordnet dargebote-
ne Objekte gleichzeitig erfassen und — falls sie tGber
die Kenntnis der Zahlwoérter verfligen — das zugeho-
rige Zahlwort angeben (Gaidoschik, 2010).

Von der Simultanerfassung zu unterscheiden ist das
quasi-simultane Erfassen von Anzahlen (Gerster &

Schultz, 2004). Kinder sind in der Regel dann in der
Lage, auch die Anzahl einer grofReren Menge von
Objekten ohne Abzdhlen direkt zu bestimmen, in-
dem sie die Menge visuell in einzelne Untergruppen
unterteilen und diese letztlich gedanklich wiederum
zu der Gesamtmenge zusammensetzen (Anzahler-
fassung auf den zweiten Blick). Diese Prozesse er-
leichtert gutes Material durch seine Strukturierung
in Finfer und Zehner (Wittmann & Miiller, 2009).

ANZAHLERFASSUNG ERSCHWERT

ANZAHLERFASSUNG ERLEICHTERT

Die Fahigkeit zur quasi-simultanen bzw. strukturier-
ten Anzahlerfassung ist deshalb von so grundlegen-
der Bedeutung, da erst durch sie der Aufbau geeig-
neter innerer Bilder und mentaler Vorstellungen
der verschiedenen Anzahlen, d. h. der Aufbau eines
tragfahigen Zahlverstandnisses und die Entwicklung
von nicht zdhlenden Rechenstrategien, ermdoglicht
wird. Je besser ein Kind die gruppenweise Anzahlbe-
stimmung beherrscht, desto leichter, schneller und
sicherer kann es spater rechnen (Wittmann & Miiller,
20009, S. 3).



4 Zahlverstandnis

Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

¢ Haben die Lernenden ausreichend Gelegenheit, an
verschiedenen Materialien (Zwanzigerfeld, Hun-
derterfeld, Zahlenhauser, Fingerbilder, ...) Zahlbe-
ziehungen zu entdecken und zu beschreiben?

e Bietet mein Unterricht die Moglichkeit, dass die
Kinder Teil-Teil-Ganzes-Zahlbeziehungen und Fa-
higkeiten zur strukturierten Anzahlerfassung durch
verschiedene Zahlzerlegungen aufbauen kdnnen?

e Welche Anregungen bietet mein Schulbuch, um
Zahlbeziehungen und strukturierte Anzahlerfas-
sungen (Kraft der 5, Zehnerstruktur) zu nutzen?

UNTERRICHTSANREGUNG
© ,ZERLEGUNGSHAUSER'

Das Zerlegungshaus und die benétigten Kartchen
mit den Punktefeldern liegen vor den Lernenden auf
dem Tisch. Sie legen die zusammengehorigen Kart-
chen sortiert in das Haus. Das Kind kann dazu ange-
regt werden, zu erkldren, wie es die entsprechende
Zahl schnell finden konnte (strukturierte Anzahler-
fassung) oder wie es die Kartchen sortiert hat.

Die Lernenden kénnen weitere Darstellungen fiir die
Zahlzerlegung nutzen und im Zerlegungshaus ordnen
(z. B. symbolische Darstellung oder Fingerbild).
Karten mit Additionsaufgaben kénnen dem Zerle-
gungshaus zugefligt werden. Verschiedene Zahlen-
hauser kdnnen miteinander verglichen werden, z.
B. unter der Frage, warum sie unterschiedlich viele
Etagen haben (pikas-mi.dzim.de/224).

- WEITERE ANREGUNGEN

e Verschiedene Zahlen im Zwanzigerfeld oder an der
Zwanzigerreihe legen, zeichnen und anschliefend
miteinander vergleichen

¢ Verschiedene Anordnungen einer Zahl im Zwanzi-
gerfeld thematisieren

e Verschiedene Zahlen unter Berlicksichtigung von
Strukturen zum schnellen Sehen (Nutzen der Kraft
der 5, Zehnerstrukturen etc.) darstellen

e Muster legen (pikas-mi.dzIm.de/424)

e Zahlen zerlegen (pikas-mi.dzlm.de//424)

* Muster legenim Zehnerfeld (pikas-mi.dzim.de/424)

BEOBACHTUNGSASPEKTE
Inwiefern ist das Kind in der Lage, ...
e Zahlen mithilfe von Plattchendarstellungen bzw.

Punktefeldern an der Zwanzigerreihe und an Finger-
bildern zu zerlegen (Teil-Teil-Ganzes-Zahlbeziehung)?

1T+

symbolische Darstellung

Fingerbild

e Zahlen auf der symbolischen Ebene zu zerlegen?

e Zahlen mit Hilfe von Punktefeldern oder Darstel-
lungen an der Zwanzigerreihe auf- und absteigend
zu sortieren?

¢ Beziehungen zwischen (An-)Zahlen herzustellen?

e Strukturen zum Erkennen und zum Darstellen von
Anzahlen zu nutzen (Kraft der 5, Zehnerstruktur)?



24

5 Operationsverstandnis

5 Operationsverstandnis

e Operationsverstandnis aufbauen (primakom.dzIm.de/351)
* Uber welche Operationsvorstellungen Kinder verfiigen (kira.dzIm.de/180 und 181)
e Diagnose- und Fordermaterial (mathe-sicher-koennen.dzim.de/002), Module N3 und N4

Neben einem Zahlverstdandnis sollen die Lernenden in der Schuleingangsphase ein tragfahiges Verstandnis
von Rechenoperationen aufbauen. Die Notwendigkeit dieser Zielsetzung ist aus mindestens zwei Griinden
gegeben. Erstens hat sich gezeigt, dass ein nicht-tragfahiges Operationsverstandnis hdufig bei denjenigen
Lernenden zu beobachten ist, die Schwierigkeiten in Mathematik haben (Schipper, 2005, S. 53). Anders he-
rum: Mit Hilfe eines tragfahigen Operationsverstandnisses konnen Kinder leichter lernen, Rechenaufgaben
richtig zu bearbeiten und sich deren Resultate oder Wege zur Ergebnisermittlung dauerhafter zu merken
(Gaidoschik, 2007, S. 69f.). Und zweitens wird ein tragfahiges Operationsverstandnis immer wieder im
weiterfihrenden Mathematikunterricht bendtigt: Ein Kind, das tber keine Vorstellungen von 3 - 5 verfiigt,

wird mit hoher Wahrscheinlichkeit auch keine Vorstellungen von 1,5 - 2,5 oder von 2.2

2.2 oder allgemein

von a - b entwickeln kdnnen (Selter & Zannetin, 2018, S. 55).

5.1 GRUNDVORSTELLUNGEN BESITZEN

Zur Entwicklung eines tragfdhigen Operationsver-
standnisses missen sogenannte Grundvorstellun-
gen zur Rechenoperation aufgebaut werden. Unter
Grundvorstellungen kann man hier die fiir das Ma-
thematiklernen wichtigen Bedeutungszuschreibun-
gen verstehen, die dazu beitragen, dass die Kinder
sich unter einer Rechenoperation konkrete Aktivi-
taten vorstellen kénnen und das Rechnen nicht auf
das Manipulieren mit Symbolen reduzieren. In der
Ubersicht aus Selter & Zannetin (2018, S. 47) werden
wichtige Grundvorstellungen zu den vier Rechenope-
rationen aufgefuhrt.

Natrlich sollen die Schilerinnen und Schiiler nicht
lernen, die unterschiedlichen Grundvorstellungen

explizit zu benennen (,Das ist eine Aufgabe zum
Aufteilen.”). Aber Sie als Lehrpersonen sollten diese
Unterschiede kennen, um Aufgaben einzusetzen, die
die unterschiedlichen Grundvorstellungen reprasen-
tieren, und auch um Schwierigkeiten zu erkennen,
die Lernende haben kdnnen. Verfligt ein Kind bei-
spielsweise bei der Addition nur Gber die Grundvor-
stellung des dynamischen Hinzufiigens, so kénnte
es durchaus Schwierigkeiten bei Aufgaben des eher
statischen Vergleichens bekommen. Dadurch dass
die Lernenden Sachaufgaben bzw. Rechengeschich-
ten mit vielfaltigen Sachkontexten kennenlernen und
— anders herum — Rechenaufgaben Sachsituationen
zuordnen, kann diesen entgegengewirkt werden
(Hasel-Weide & Nuhrenborger, 2012, S. 29).

Addition

Subtraktion

Beim Hinzufiigen wird einer Menge von Objekten eine weitere hin-
zugefigt, wahrend beim Zusammenfassen zwei Mengen zusammen-
gelegt und beim Vergleichen zwei Mengen durch Addition verglichen
werden.

Bei der Grundvorstellung des Abziehens werden Objekte weggenom-
men, sodass ein Rest entsteht, wahrend beim Ergdnzen ein Unter-
schied dynamisch und beim Vergleichen statisch bestimmt wird.

Hinzufiigen: Indra hat 4 Apfel. Sie bekommt 5 Apfel geschenkt. Wie
viele hat sie jetzt?

Zusammenfassen: Paul hat 3 Sticker. Giilcan hat 4 Sticker. Wie viele
Sticker haben sie zusammen?

Vergleichen: Im Haus sind 5 Kinder. Im Garten sind 3 Kinder mehr. Wie
viele Kinder sind im Garten?

Abziehen: Anna hat 15 Sticker, sie verschenkt 3. Wie viele Sticker hat
sie jetzt?

Erganzen: Milena hat 9€, eine Fahrkarte kostet 11€. Wie viel Euro be-
nétigt Milena noch, um eine Fahrkarte kaufen zu kénnen?
Vergleichen: Jan hat 6 Bonbons. Maren hat 4 Bonbons. Wie viele Bon-
bons hat Jan mehr?

Multiplikation

Division

Beim Wiederholen werden Gruppen gleicher GrofRe zusammengefasst
(auch zeitlich-sukzessiv), wahrend beim Zusammenfassen Anzahlen
gleicher GroRe gruppiert und deren Gesamtzahl ermittelt wird (auch
raumlich-simultan). Beim Vergleichen werden zwischen Anzahlen
oder GroRen multiplikative Vergleiche hergestellt.

Beim Aufteilen ist die GroRe der zu bildenden Gruppen bekannt, und
deren Anzahl zu bestimmen. Beim Verteilen ist es umgekehrt. Die An-

zahl der Gruppen ist bekannt und deren GroRBe muss ermittelt werden.

Wiederholen: Max isst jeden Tag 2 Brotchen. Wie viele Brotchen isst
er an 5 Tagen?

Zusammenfassen: Erdinc hat 3 Beutel. In jedem Beutel sind 4 Oran-
gen. Wie viele Orangen hat er insgesamt?

Vergleichen: Thea hat 3 Bonbons. Mila hat dreimal so viele. Wie viele
Bonbons hat Mila?

Aufteilen: In der Turnhalle sind 20 Kinder. Sie bilden Vierergruppen.
Wie viele Gruppen werden gebildet?

Verteilen: In einer Tite sind 24 Bonbons. 3 Kinder teilen sich die Bon-
bons. Wie viele Bonbons erhélt jedes Kind?




5 Operationsverstandnis

Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

e Berlicksichtige ich in meinem Unterricht die unter-
schiedlichen Grundvorstellungen, und haben die
Lernenden ausreichend Zeit bzw. Anlasse, eine
Grundvorstellung aufzubauen, bevor symbolischen
Darstellungen eine groRere Bedeutung zukommt?

e Werden in meinem Unterricht hinreichend viele
Gesprachsanldsse geschaffen, um Zusammenhan-
ge zwischen Sachsituationen und Rechenoperatio-
nen zu verdeutlichen?

e Welche Grundvorstellungen werden in meinem
Schulbuch angesprochen?

UNTERRICHTSANREGUNG
,MAL-SITUATIONEN'

Zur Forderung beispielsweise des Operationsver-
standnisses der Multiplikation kénnen verschiedene
alltagliche Situationen oder Verpackungen mit mul-
tiplikativer Struktur wie beispielsweise Eiswiirfelfor-
men, Pralinenschachteln, Eierkartons usw. genutzt
werden, um passende Additionsaufgaben mit glei-
chen Summanden sowie Multiplikationsaufgaben zu
finden.

Zudem bieten Darstellungen mit rechteckiger Anord-
nung von Gegenstanden oder Punkten die Moglich-
keit zur Thematisierung der Rechteckstruktur und
zum Darstellen und Erkennen von Tauschaufgaben.

THi

Ich sehe 4 Fiinfer. Ich sehe 5 Vierer.

WEITERE ANREGUNGEN

¢ Lebensweltliche Handlungserfahrungen aus Spiel-
und Alltagssituationen der Kinder zu Rechenopera-
tionen sammeln (verkaufen, kaputtgehen, gerecht
verteilen, geschenkt bekommen usw.), aufgreifen
und besprechen
¢ Im Unterricht Situationen nachspielen, um konkre-
te Situationen mit den Rechenoperationen zu ver-
kniipfen: ,Welche Rechenart kdnnte sich hinter der
Situation verbergen?“
Bildkartei mit Sachsituationen zu den Rechen-
operationen einsetzen, die zugeordnet und als
Gesprachsanlass genutzt werden konnen: ,Wa-
rum passt das Bild/die Situation zu der Rechnung
3+5=87Passtesauch zu8—5=3?Warum (nicht)?”
e Eigene Fotokartei erstellen (z. B. Additions- oder
Multiplikationsaufgaben in der Umwelt)
,Signalworter’ zu den Rechenoperationen sam-
meln (z. B. zur Addition: hinzufligen, zusammen-
fassen, sammeln, geschenkt bekommen etc.) und
dariiber sprechen
e Pasch wiirfeln (pikas-mi.dzIm.de/node/637)

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage, ...

¢ in Alltagssituationen und Gegenstdnden Rechen-

operationen zu erkennen?

unterschiedliche Grundvorstellungen zu den Ope-

rationen (z. B. Subtraktion als Abziehen, Ergdnzen,

Vergleichen) nachzuvollziehen?

¢ Sachsituationen einer Rechenoperation (begrin-
det) zuzuordnen?

¢ zu einer Sachsituation die passende Rechenaufga-
be zu notieren?

25
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5.2 DARSTELLUNGEN VERNETZEN

Wie beim Zahlverstandnis gilt auch bei der Entwick-
lung des Operationsverstandnisses die Fahigkeit zum
Darstellungswechsel als wesentliche Komponente.
Auch nach der Automatisierung des sog. kleinen Eins-
pluseins sollten die Lernenden dann beispielsweise
in der Lage sein, zu einem Zahlensatz eine Handlung
(nach)zuvollziehen (Legen von 4 plus 3 Plattchen),
eine verbale Darstellung zu interpretieren oder zu
erfinden (4 Kinder springen Seil, 3 Kinder kommen
dazu) oder ein Bild zu deuten oder zu erstellen (4 Kin-
der und 3 Kinder). Wichtig bei allen Aktivitaten zum
Darstellungswechsel ist es, immer auch dariber zu
reflektieren und zu reden: ,Warum passt das (nicht)?
Was andert sich, wenn ...?" etc.

4 Kindevr 9?‘(\\(\32_“ Seil. 5 Kindev
wollen wmitspielen.

Fir die unterschiedlichen Darstellungen gilt: Sie sind
einerseits Lernhilfe, da sie es den Schilerinnen und
Schiilern erleichtern allgemeine, universelle, mathe-
matische Begriffe zu erwerben. Sie sind andererseits
aber stets auch Lernstoff. Denn es gibt keine simple
Eins-zu-eins-Zuordnung zwischen Darstellungsmittel
und mathematischem Begriff, keine EinbahnstraRe
vom ,Konkreten’ zum ,Abstrakten’: Der abstrakte ma-
thematische Begriff muss durch einen geistigen Akt in
das Darstellungsmittel hineingelesen werden. Dessen
Bedeutung sowie die Formen des Umgangs mit ihm
muissen von den Schilerinnen und Schiilern erst er-
lernt werden.

Zur lllustration: Wir haben Lernenden zu Beginn des
zweiten Schuljahres verschiedene bildliche Darstel-
lungen vorgelegt und sie gebeten, eine dazu pas-
sende Rechenaufgabe zu nennen. Konnen Sie die
abgedruckten Antworten der Kinder nachvollziehen
(Selter & Zannetin, 2018, S. 69)?

)

1-4 4-

b1y

L

5+ 4 "
‘ 1e2el
5 - 4
o Y+ 1
o ® g4

Insgesamt erwiesen sich beide Bilder als keineswegs
eindeutig fur die Lernenden, auch wenn diese die
Rechenanforderungen, die veranschaulicht werden
sollten (5 — 4 und 9 — 4), durchaus bewaltigen kon-
nen. Was fir bildliche Darstellungen gilt, gilt auch
fur die anderen Darstellungsformen: Sie sind keines-
wegs selbsterkldrend. Uber sie und den damit ver-
bundenen Darstellungswechsel muss im Unterricht
gesprochen werden.

Es hat sich gezeigt, dass Kinder beim Darstellungs-
wechsel auf unterschiedliche Kriterien achten. Im
Folgenden wird dies, anhand der Beispielaufgabe,
passende bildliche Darstellungen zu der vorgegebe-
nen Aufgabe 3 - 4 auszuwéhlen, verdeutlicht (Kuhn-
ke, 2012).

(1) 00000 00000 00

2) 0000 0000 (3 @@@

Erstaunlich und nicht zu vernachlassigen ist die Tat-
sache, dass viele Kinder bereits einzelne Malaufga-
ben kennen, bevor die Multiplikation im Unterricht
eingeflihrt wird. Daher ist es nicht verwunderlich,
dass einige Kinder beim Darstellungswechsel von
symbolischen und bildlichen Darstellungen auf das
Gesamtergebnis achten. Dementsprechend ,passen’
Darstellungen fiir sie zusammen, wenn beide dassel-
be Ergebnis haben. Beispielsweise werden alle Dar-
stellungen mit 12 Elementen — unabhangig von de-
ren Anordnung — der Aufgabe 3 - 4 zugeordnet (vgl.
1. Beispiel).

Manche Kinder fokussieren besonders auch einzelne
Elemente, die in beiden Darstellungen vorkommen
missen. Sie nehmen zum Beispiel die 4 in den Blick
und wahlen weitere Darstellungen aus, bei welchen
mehrmals 4 zu sehen sind (vgl. 2. Beispiel).

Wichtig ist die Nutzung einer bedeutungsbezogenen
Sprache: 3 Vierer oder 3 Vierergruppen, und erst spa-
ter 3 mal 4.
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Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

e Haben die Lernenden ausreichend Gelegenheit,
sich mit den Darstellungsmitteln (auch als Lern-
stoff) auseinanderzusetzen, und wissen sie, wie sie
diese angemessen nutzen kdnnen?

* Bietet mein Unterricht die Moglichkeiten, vielfal-
tige Darstellungswechsel durchzufiihren, tber die-
se zu sprechen und sie zu begriinden?

¢ Welche Darstellungsmittel werden in meinem Schul-
buch Uber die vier Schuljahre hinweg verwendet?

¢ Welche Darstellungsmittel sollten in meinem Un-
terricht ggf. noch erganzt werden?

UNTERRICHTSANREGUNG

,MALQUARTETT'
A 1+2 ) VNI FoNd )
Gt & GOt
3-3
. /
Rechenaufgabe Rechengeschichte Bild eigene Idee

Beim Spiel ,Malquartett’ fertigen die Kinder zunachst
zu einer Multiplikationsaufgabe verschiedene Dar-
stellungen an und erstellen so Spielkarten. Diese
bieten Anlass, sich Uber verschiedene Darstellun-
gen auszutauschen: ,Was passt warum (nicht)?“ Das
Uben des Darstellungswechsels kann durch das Zu-
ordnen verschiedener Darstellungen zu einer Multi-
plikationsaufgabe erfolgen. Dariiber hinaus kénnen
die Spielkarten auch als Bingo, Memory oder Domino
eingesetzt werden (pikas.dzim.de/252).

WEITERE ANREGUNGEN

e Darstellungen erstellen und zuordnen (z. B. ,Erfin-
de eine Rechengeschichte zur Aufgabe 6 - 5. Male
ein passendes Bild. Lege mit Plattchen. Welche an-
dere Darstellung passt zum Bild?“)

e Gesprachsanlasse unter der zentralen Frage: ,Wa-
rum passt das Bild zur Aufgabe?“ (und umgekehrt)
regelmaRig in den Unterricht integrieren

¢ Drei-Bild-Geschichten zur Addition oder Subtrak-
tion nutzen (z. B. aus (alten) Mathematikblichern
Bildgeschichten ausschneiden und auf Karteikar-

ten kleben oder eigene Geschichten erstellen und
fotografieren)

e Spiel ,Minustrio’ (Minusaufgabe — Zwanzigerfeld —
selbstgemaltes Bild) (primakom.dzim.de/353)

e Als ritualisierte Ubung ,Die Malaufgabe des Tages'
einsetzen, um eine Malaufgabe regelmaRig in ver-
schiedene Darstellungsformen zu Gibersetzen

O +), Die Malaufgabe des Tages

-

Multiplikationsaufgabe j L
.
/ Punktebild

Wiederholte Addition

~
J
in der Umwelt \

Gruppen bilden

4 Zahlenstrahl

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage, ...

o die eingesetzten Darstellungsmittel als Lernhilfe zu
nutzen?

¢ eine Darstellung einer Operation in eine andere zu
Ubertragen?

e ausgefiihrte Darstellungswechsel zu erklaren?

¢ beim Darstellungswechsel alle Elemente einer Auf-
gabe zu berticksichtigen und sich nicht nur auf ei-
nen Einzelaspekt zu beschranken?

27
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5.3 AUFGABENBEZIEHUNGEN NUTZEN

Als dritte Komponente des Operationsverstandnisses ist die Nutzung von Beziehungen — einerseits zwischen
Aufgaben, andererseits aber auch zwischen den Rechenoperationen —von besonderer Bedeutung fur die Ent-
wicklung eines tragfahigen Operationsverstandnisses. Ohne diese kdnnen sich sichere und flexible Kompe-
tenzen im Rechnen nicht entwickeln. Zum Rechnen allgemein und insbesondere zum Erlernen des schnellen
Kopfrechnens ist es wichtig, Beziehungen zwischen Aufgaben herzustellen bzw. zu sehen, um die Ergebnisse
bereits beherrschter Aufgaben zur Berechnung anderer Aufgaben zu nutzen. Dabei spielen Rechengesetze
der elementaren Arithmetik eine besondere Rolle (vgl. die folgenden Beispiele aus Selter & Zannetin, 2019,
S. 61). Die Lernenden kdnnen diese verwenden, ohne die Gesetze in der allgemeinen Formulierung kennen
zu mussen.

Kommutativgesetz Assoziativgesetz

Addition: Die Summanden einer Addition: Die Summanden einer

Additionsaufgabe kdnnen ver- 9+42=2+9 (mehrgliedrigen) Additionsaufga- (6+8)+2 =6+ (8 + 2)

tauscht werden, ohne dass sich a+tb=b+a be kénnen beliebig miteinander (a+b)+c=a+(b+c)

das Ergebnis andert. verbunden werden.

Multiplikation: Die Faktoren Multiplikation: Die Faktoren

einer Multiplikationsaufgabe 8:2=2-8 einer (mehrgliedrigen) Multipli- (7-4)-5=7-(4-5)

kdnnen vertauscht werden, ohne a-b=b-a kationsaufgabe konnen beliebig (a-b)-c=a-(b-c)

dass sich das Ergebnis andert. miteinander verbunden werden.

Das Kommutativgesetz gilt nicht fiir die Subtraktion Das Assoziativgesetz gilt nicht fiir die Subtraktion, denn

(7 — 3 ist ungleich 3 — 7) und auch nicht fiir die Division (7-3)—2=4-2=2 jstungleich7—-(3-2)=7—-1=6und

(8 : 4 ist ungleich 4 : 8). auch nicht fiir die Division: (32 : 4) : 2 = 8 : 2 = 4 ist ungleich
32:(4:2)=32:2=16.

Distributivgesetz Konstanzgesetz

Addition/ Multiplikation bzw. Addition: Das Ergebnis andert

Division: Eine Summe wird mit sich nicht, wenn man eine 9+5=10+4

einem Faktor multipliziert (durch 8.7=5.7+3.7 |ZahlvergroRertund digande- atb=(a+n)+(b-n)
re entsprechend verkleinert.

einen Divisor dividiert), indem (@a+b)-c=a-c+b-c
jeder Summand mit dem Faktor ?ubtrakt.'ion: .Das Ergebnis
multipliziert (durch diesen di- 84:7=70:7+14:7 anf:lert sich nicht, vyenn man 14-9=15-10
idi ird und di | o | beide Zahlen um dieselbe (a—b)=(a+n)—(b+n)
vidiert) wird und die Resultate fa+b):c=a:c+b:c Zahl vergroRert (oder verklei-
addiert werden. nert).
Subtraktion/Multiplikation bzw. Multiplikation: Das Ergebnis
Division: Eine Differenz wird mit éi.ndert sich nic.ht{ Yvenn man 25.12=50-6
einem Faktor multipliziert (durch eine Zahl multipliziert und e ) (R
. a-b=(a-n)-(b:n)
einen Divisor dividiert), indem 9:-8=10-8—-1-8 | dieandere entsprechend
Minuend und Subtrahend mit (a-b)-c=a-c-b-c dividiert.

dem Faktor multipliziert (durch 294 :3=300:3-6:3 | Division: Das Ergebnis dndert
; . . 72:4=36:2

(a=—b):c=a:c—b:c|sichnicht, wenn man beide

Zahlen durch dieselbe Zahl a:b=(a:n):(b:n)

dividiert (oder entsprechend

multipliziert).

diesen dividiert) werden und die
Resultate voneinander subtra-
hiert werden.

Analog gilt das Distributivgesetz bei der Multiplikation
auch, wenn der zweite Faktor ,zerlegt" wird. Die Zerle-

gung des Divisors funktioniert aber in der Regel nicht.

Bedeutsam sind des Weiteren die Zusammenhange zwischen den Rechenoperationen. Die Multiplikation
beispielsweise kann man als wiederholte Addition gleicher Summanden verstehen (4 -7=7+7 +7 + 7). Sie
bildet gleichzeitig die Umkehroperation der Division, was die Losung von Divisionsaufgaben mit Hilfe der
Multiplikation zu einer haufig zu beobachtenden Losungsstrategie macht (36 :4 =9, weil 9 - 4 = 36).
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5 Operationsverstandnis

Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

e Bericksichtige ich in meinem Unterricht die Be-
trachtung von Strukturen und Beziehungen zwi-
schen Aufgaben (z. B. Nachbaraufgaben 5 + 6, 6 +
6, 7 + 6) sowie zwischen Rechenoperationen (z. B.
Umkehroperationen 5+4 =9 und 9-4 =5)?

¢ Bieten sich den Lernenden vielfaltige Moglichkei-
ten, GesetzmaRigkeiten aufzudecken (z. B. das Kon-
stanzgesetz in Aufgabenserien wie: 10+2, 9+3,
8+4,..)?

® Gebe ich den Lernenden Werkzeuge an die Hand
(z. B. Forschermittel; pikas.dzIm.de/392), um Be-
ziehungen darzustellen?

¢ In welcher Form werden Aufgabenbeziehungen
und GesetzmaRigkeiten in meinem Schulbuch the-
matisiert und veranschaulicht?

UNTERRICHTSANREGUNG
,ENTDECKERPACKCHEN'

Entdeckerpackchen ermdoglichen das Aufdecken von
Mustern und Strukturen zwischen Aufgaben. Mit Hil-
fe von Forschermitteln kénnen die Lernenden ihren
Blick fokussiert auf Beziehungen zwischen Aufgaben
richten, Entdeckungen hervorheben, die Verande-
rungen der Summanden beschreiben und die Aus-
wirkung auf das Ergebnis begriinden
(pikas.dzIm.de/edp).

Markiere mit Farben: Markiere mit Pfeilen:

6jft7 §6+1:72
514 2 El7 Y54+2=7
4+\3J=7 4+3=7\2

Du kannst Pldattchen nutzen, um zu erkaren,
was dir auffallt.

6+1=-7 0000000
5+2=7 0000000
4+3=7 0000000

WEITERE ANREGUNGEN

e Eine Darstellung verandern und fragen ,Was dndert
sich, wenn...“ (z. B. ,Was andert sich, wenn du eine
Flnferreihe zum Punktebild von 2 - 5 hinzulegst?“)

e Beziehungen zwischen Nachbaraufgaben auf der
1+1- und 1-1-Tafel aufdecken

e Aufgabenkarten nach einfachen und schwierigen
Aufgaben sortieren (z. B. einfache und schwierige
Multiplikationsaufgabe) und dartiber sprechen

e Beziehungen zwischen Rechenoperationen (ma-
terialgestitzt) veranschaulichen, z. B. wiederholte
Addition und Multiplikation 3 +3 +3+3 +3 =15
und 5 - 3 = 15 oder Umkehroperation zwischen Di-
vision und Multiplikation 15:3 =5, denn5-3 =15

e Ubungsformate (Rechendreiecke, Zahlenmauern,
Mal-Plus-H&user etc.) einsetzen und zum Entde-
cken von Mustern und Strukturen nutzen
(pikas.dzlm.de/195 oder 026) — gemeinsam dari-
ber sprechen

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage, ...

¢ Beziehungen zwischen Aufgaben zu erkennen?

¢ mit Hilfe von Darstellungsmitteln Aufgabenbezie-
hungen darzustellen (z. B. mit Plattchen Tauschauf-
gaben der Multiplikation darstellen)?

¢ Forschermittel einzusetzen, um Beziehungen zu
veranschaulichen (z. B. mit Pfeilen Veranderungen
verdeutlichen, mit Material Beziehungen veran-
schaulichen)?

¢ Beziehungen zwischen Aufgaben bzw. Rechenope-
rationen zu erklaren?

e Zusammenhange zwischen Aufgaben zum flexiblen
Rechnen (7 + 6 ist 1 mehr als 6 + 6) einzusetzen?

29
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6 Stellenwertverstandnis

¢ Entwicklung des Stellenwertverstéandnisses (pikas.dzIm.de/198)
« Stellenwertverstandnis (primakom.dzlm.de/400)
e Diagnose- und Fordermaterial (mathe-sicher-koennen.dzim.de/002), Module N1 und N2

Beim Stellenwertverstiandnis geht es nicht nur um die Zahlen selbst, sondern auch um ihre Schreib-
figuren (Krauthausen & Scherer, 2007, S. 17; Schipper, 2009, S. 119).

6.1 ELEMENTE DES STELLENWERTVER-
STANDNISSES

In den ersten sechs Schuljahren sollen die Lernenden
verstehen, wie Zahlen im Zehnersystem dargestellt
werden. Das Zehnersystem zeichnet sich dadurch
aus, dass es allein mit 10 Ziffern von 0 bis 9 mog-
lich ist, Zahlen in beliebiger Gr6Re und Genauigkeit
darzustellen und mit ihnen zu operieren. Drei ma-
thematische Ideen sind fiir das Verstandnis des Stel-
lenwertsystems von zentraler Bedeutung (Wartha &
Schulz, 2014, S. 48ff.).

Das Prinzip der fortgesetzten Biindelung (und Ent-
blindelung) besagt, dass Objekte (in der Grundschu-
le: Einerwirfel, Zehnerstangen, Hunderterplatten
etc.) immer zu 10er-Biindeln zusammengefasst wer-
den, bis kein neues Blindel mehr voll wird.

24 ungebiindelt 24 gebiindelt

AuBerdem werden Biindel ebenfalls wieder zu neu-
en Bindeln ,hoherer Ordnung’ zusammengefasst.
Das von der konkreten Anschauung abgeloste Prinzip
ist auch fur das Verstdandnis von Dezimalzahlen von
zentraler Bedeutung.

Das Prinzip des Stellenwerts meint, dass die Posi-
tion der Ziffer ihren Stellenwert bestimmt, indem
die Bindelungseinheiten von rechts nach links an-
steigen. Und unter dem Prinzip des Zahlenwerts
wird verstanden, dass der Wert der Ziffer an einer
bestimmten Position die Anzahl der entsprechenden
Blindel des zugehorigen Stellenwerts angibt.

DAS PRINZIP DER FORTGESETZTEN BUNDELUNG

N N N N N N

102

Hundertstel

10*

Zehntel

10°

Einer

10*

Zehner

102

Hunderter

10°

Tausender

103

Tausendstel

T H z E z h

t

...UND ENTBUNDELUNG fiir die natiirlichen Zahlen
(Grundschule) und fur die Dezimalzahlen (Sek /)

Zum Verstandnis dieser Konventionen ist einer-
seits die Einsicht in die Zerlegbarkeit von Zahlen
(Teil-Teil-Ganzes-Beziehung, Kap. 4) wichtig: 24 ist
dasselbe wie 20 und 4 oder 2 Z(ehner) und 4 E(iner)
oder 4 und 20 oder 4 E und 2 Z. Anderseits mis-
sen die Lernenden flexibel zwischen verschiedenen
Zahldarstellungen hin- und heriibersetzen kdnnen.
Auch das Lesen, Schreiben und Sprechen von Zahl-
wortern kann Lernhiirden bereithalten (z. B. elf statt
zehn-eins oder eins-zehn; vier-und-dreiRig und nicht
dreiig-und-vier, aber siebenhundert-dreiflig, nicht
dreilig-siebenhundert; siebzig statt siebenzig; drei-
Rig statt drei-zig etc.), die es gilt zu thematisieren.
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Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

eBietet mein Unterricht genligend Gelegenheiten,
um am konkreten Anschauungsmaterial das Biin-
delungsprinzip (blindeln und entbindeln) han-
delnd zu erarbeiten (z. B. Ordnung einer uniiber-
sichtlichen Menge, Eintauschen von zehn Einer-
wirfeln in eine Zehnerstange und umgekehrt)?

¢ Nutze ich passende Darstellungen fir Einer, Zehner
oder Hunderter?

e Thematisiere ich die unregelmafige Zahlwortbil-
dungundveranschaulicheich die korrekten Sprech-
weisen materialgestitzt?

e Wie ausfiihrlich und mit welchen Aufgabenstellun-
gen werden das Biindeln und Entbiindeln im Schul-
buch behandelt? Inwieweit wird dariiber gemein-
sam nachgedacht und gesprochen?

UNTERRICHTSANREGUNG
,AUF EINEN BLICK'

Ausgehend von einer unstrukturiert dargestellten
Anzahl an Holzwirfeln kénnen die Lernenden eine
vorteilhafte Anordnung fiir die Anzahlerfassung ent-
decken (s. 0.): ,,Kannst du schnell sehen, wie viele
Holzwirfel es sind?“ ,Wie musst du die Holzwirfel
legen, damit die Anzahl an Holzwiirfeln einfacher be-
stimmt werden kann?“ Ebenfalls lasst sich das Tau-
schen (Bindeln) veranschaulichen
(primakom.dzIm.de/400).

WEITERE ANREGUNGEN

50 4 5 4

flinf-zig  vier vier-und-fiinf-zig
e Bildung der Zahlworter verdeutlichen (inverse Zahl-

bildung thematisieren, Bestandteile des Zahlwor-

tes hervorheben, Kap. 6.2) und die Sprech- und
Schreibweise materialgestiitzt klaren

¢ Zunachst verschiedene unstrukturierte Materialien
(Streichholzer, Bauklotze usw.) nutzen, um die Not-
wendigkeit der Zehnerbiindelung zu verdeutlichen

e Strukturiertes Material nutzen, um den Zusam-
menhang zwischen niedrigerem Stellenwert (10 E)
und hoherem Stellenwert (1 Z) zu veranschaulichen

(T Tty EERE DR e
| (SIS e s page])
(TTITTTTTID il ()
CE s EEaaaaaaEa)
S o e ] 1
99993

Z E Z E

5 5

¢ Zahlen in der Stellenwerttafel darstellen (mit Platt-
chen oder mit Zahlsymbolen fiir die Anzahl der
Blindel des jeweiligen Stellenwertes: 5 Z = 5 Zeh-
nerbiindel)

¢ Schreibweisen wie 15 E materialgestiitzt darstellen
und anders bundeln: ,Wie viele Z, E sind es?“

e Zahlen durch das konkrete (spater auch durch das
mentale) Hinzufligen oder Wegnehmen mit und
ohne Zehneriberschreitung verandern und Aus-
wirkungen priifen und begriinden lassen: ,,Zu der
Zahl 65 kommen 6 E hinzu. Welche Zahl ist es jetzt?
Warum?“

¢ 100 strukturiert darstellen (pikas-mi.dzIm.de/424)

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage, ...

e Mengen zu strukturieren, um die Anzahl der Ele-
mente zu erfassen?

¢ Anzahlen unterschiedlich darzustellen (z. B. vorge-
gebene Zahlen mit Material legen, Hunderter —
Zehner — Einer zeichnerisch darstellen, als additive
Stellenwerte notieren)?

¢ Anzahlen gezielt durch das Hinzufligen bzw. Weg-
nehmen zu verandern?

¢ bei der Zehneriberschreitung die Notwendigkeit
des Biindelns (bzw. Entblindelns) zu erkennen und
den Vorgang des Bilindelns und Entblindelns zu er-
klaren?

31
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6.2 DARSTELLUNGEN VERNETZEN

Als weiteres zentrales Merkmal des Stellenwertver-
standnisses gilt die Fahigkeit, zwischen den verschie-
denen Darstellungen flexibel wechseln zu kénnen
(Fromme, 2017). Dazu zdhlen bekanntlich Sprache,
Mathesprache, Material und Bilder (Kap. 4.2).
Sprache: Im Gegensatz zur Notation von Zahlen,
die regelgeleitet unter Benutzung des Stellenwert-
systems und der arabischen Ziffern erfolgt, ist die
Zahlwortbildung im deutschen Sprachraum von Un-
regelmaRigkeiten betroffen und unterscheidet sich
z. T. erheblich von der Zahlwortbildung in anderen
Landern bzw. Sprachraumen. Bezogen auf zweistel-
lige Zahlworter ist das deutsche Zahlwortsystem
beispielsweise durch Inkonsistenzen zwischen dem
gesprochenen Zahlwort und der Abfolge der Ziffern
in der geschriebenen Zahl (twenty-three — drei-und-
zwanzig) gekennzeichnet.

Mathesprache: Unter Mathesprache wird die Ver-
schriftlichung einer Zahl verstanden — die sogenann-
ten Zahlzeichen. Am haufigsten Verwendung findet
die sog. Normalform (23). Neben dieser ,Normal-
form’ einer Zahl lassen sich weitere Schreibweisen
unterscheiden wie z. B. ,2Z 3E’ (Schreibweise mit
Zehnern und Einern) oder 20 + 3.

Material: Zur Darstellung gréRerer Zahlen greift man
in der Regel nicht mehr auf Alltagsmaterialien, son-
dern auf didaktische Materialien zurlick, welche die
Strukturen unseres Dezimalsystems bericksichtigen,
wie Hunderterfeld, Rechenrahmen oder das sog.
Dienes-Material (Wiirfel, Stangen, Platten).

»dreiundzwanzig"
2Z3E 20+3

23

Bilder: Auch hier gilt, dass zur Veranschaulichung
bildliche Darstellungen genommen werden, die
die Finfer- bzw. die Zehnerstruktur und spater die
Hunderter- und die Tausenderstruktur zum Aus-
druck bringen wie zum Beispiel die Quadrat-, Strich-,
Punktdarstellungen oder der Zahlenstrahl.

Mit dem Darstellungswechsel sind nun nicht nur

Ubersetzungen zwischen den verschiedenen Dar-
stellungsformen gemeint (wie z. B. die Umwandlung
eines Zahlzeichens in ein Zahlwort), vielmehr kénnen
Ubersetzungen auch innerhalb einer Zahlreprasenta-
tion — d. h. beispielsweise von einer Zahldarstellung
in eine andere — stattfinden (z. B.32=30+2=3Z +
2E).

Die Entwicklung des Stellenwertverstandnisses wird
nicht allein durch die Anforderung, Material in Zahl-
zeichen oder Zahlzeichen in Zahlworte zu Uberset-
zen, gefordert. Von ganz zentraler Bedeutung ist stets
auch der Austausch liber den Darstellungswechsel:
Warum passt das? Was ist gleich, was ist verschie-
den? etc. (Kuhnke, 2012), weil es zum Ausbau von
Verstandnis durch Herausarbeiten von Merkmalen
beitragt.

Im Folgenden sehen Sie einige Lésungen von Schii-
lerinnen und Schiilern, denen eine bildliche Zahldar-
stellung vorgelegt wurde und die gebeten wurden,
die reprasentierte Zahl symbolisch zu notieren. Wei-
tere Beispiele und Losungshinweise sind unter:
kira.dzIm.de/182 einsehbar.

83 3l

00 co0ee socee
eccce cocoe

Ry
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Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

e Bietet mein Unterricht den Lernenden hinreichend
viele Moglichkeiten, verschiedene Zahldarstellungen
(zahlzeichen, Zahlwort, Schreibweise mit Stellen-
werten, bildliche Darstellung, Darstellung mit Ma-
terial) kennenzulernen?

e Werden Darstellungsformen kontinuierlich mitein-
ander vernetzt sowie in andere Darstellungsfor-
men lbertragen?

e Bietet mein Unterricht ausreichend Gelegenheiten
flr den Austausch tber Darstellungswechsel: ,Wa-
rum passt die Darstellung (nicht)?“

¢ In welcher Form werden Darstellungswechsel in
meinem Schulbuch angeregt?

UNTERRICHTSANREGUNG
,STELLENWERTE-QUARTETT"

100+90+9

mathe-sicher-koennen.dzlm.de/203

Im Spiel ,Stellenwerte-Quartett’ wird der Zusam-
menhang verschiedener Darstellungsmoglichkeiten
einer Zahl als Zahlsymbol, in der Stellenwerttafel,
als additive Zerlegung sowie als bildliche Darstellung
des Zehnersystemmaterials gefestigt. Es konnen vor-
gefertigte Quartettkarten benutzt oder eigene er-
stellt werden. Die Gestaltung eigener Quartettkarten
bietet den Vorteil, dass sich die Lernenden zunachst
aktiv mit verschiedenen Darstellungsformen ausein-
andersetzen und diese dann im anschlieenden Spiel
durch die Zuordnung vertiefen
(mathe-sicher-koennen.dzim.de/002, Modul N1, ab
dem 3. Schuljahr).

WEITERE ANREGUNGEN

» Gesprachsanlasse unter der zentralen Frage: ,Wa-
rum passt die Darstellung zur Zahl?“ (und umge-
kehrt) regelmafig in den Unterricht integrieren
(das abgebildete Material ware fir das 2. Schuljahr
vom Zahlenraum her anzupassen)

e Darstellungen zuordnen (z. B. ,Welche andere Dar-
stellung passt zur Zahl?“) und beispielsweise Paare,
Trios oder Quartette erstellen und finden lassen

e Eine Darstellung verandern und fragen: ,Was andert
sich, wenn...?“ (z. B. ,Was dndert sich, wenn du zur
Zahl 65 drei Zehnerstangen oder 7 Einerwiirfel da-
zulegst?“).

e Partnerarbeit: Ein Kind legt eine Zahl mit Zehner-
systemmaterial, das andere Kind nennt das Zahl-
wort (und umgekehrt), erganzend kénnen Veréan-
derungen an der Zahl vorgegeben werden: ,Wel-
che Zahl entsteht, wenn du 1, 2, 3, ... Hunderter/
Zehner/Einer hinzuflgst oder wegnimmst?“

¢ Zahlen darstellen (pikas-mi.dzIlm.de/434; ab 3. Schul-
jahr)

e Stellenwerte Giben (primakom.dzlm.de/404)

Zahlen verschieden darstellen

Qaoo= @ =
4135
Leonie das Bild Rico die Stellentafel
Q J 400+30+5 435

Maurice ara

die Aufgabe die Zahl

“3 bie Kinder stellen die Zohl 435 unterschiedlich dar.
Beschreibe, wie sie das tun,

mathe-sicher-koennen.dzlm.de/node/509

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage, ...

e eine Zahl in unterschiedlichen Darstellungsformen
abzulesen?

¢ Zahlen in unterschiedliche Darstellungsformen zu
Ubertragen?

¢ zwischen verschiedenen Darstellungsformen flexi-
bel zu wechseln?

e ausgefiihrte Darstellungswechsel zu erklaren: ,Wa-
rum passt die Darstellung zur Zahl?“

33
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6.3 SCHNELLES SEHEN IM 100ER-RAUM

Auch im Kontext des Erwerbs des Stellenwertver-
standnisses und im Zuge der Orientierung im Hun-
derterraum ist die Fahigkeit zum schnellen Sehen
— also zur quasi-simultanen Zahlerfassung — von
besonderer Bedeutung, um die Entwicklung nicht
zdhlender Rechenstrategien zu erleichtern. Diese
Bedeutung wird dadurch verstarkt, dass die Anzahl-
erfassung auf den zweiten Blick auch in gréBeren
Zahlenraumen als dem 20er-Raum die zentrale Vor-
aussetzung dafir darstellt, dass die Schilerinnen und
Schiiler nicht zdhlende Rechenstrategien erwerben.
In diesem Kontext ist zu beachten, dass es grundsatz-
lich drei Typen von Darstellungen gibt.

Flachige Darstellungen

Lineare Darstellungen

58)(59)(60) | (61)(62)(63)(64)(65) | (66)(67)(68)(69) 70

Darstellungen mathematischer Beziehungen

36)(37)(38)(39) (40

46 )(47)(48) (49 (50

56 )(57)(58) (59 (60

Flachige oder lineare Darstellungen sowie Darstel-
lungen mathematischer Beziehungen (z. B. ,Die
untere Nachbarzahl in der Hundertertafel ist um 10
groBer.”) sind zum Aufbau des Stellenwertverstand-
nisses und zur Orientierung in neuen Zahlenraumen
oder nachfolgend zum Erwerb von Rechenoperatio-
nen auBerordentlich wichtig. Spater nutzt man dann
verstdrkt die Stellentafel.

Fiir sicheres Rechnen ist die sichere Zahlerfassung
im Hunderterraum und im 3. Schuljahr entsprechend
im Tausenderraum eine zentrale Voraussetzung. Die
Lernenden missen in der Lage sein, eine am Hun-
derterfeld oder an der Hunderterkette strukturiert
dargebotene Zahldarstellung schnell in Zehner und
Einer differenziert wahrnehmen zu kénnen.

58)(59)(60) | (61)(62)(63)(64)(65) | (66)(67)(68)(69) (70

Dabei wird man einen Schwerpunkt auf die flachigen
Darstellungen legen, da diese normalerweise im Un-
terschied zu den linearen Darstellungen eine klarere
zusatzliche Strukturierung in 5er und 50er aufweisen
und das schnelle Sehen flir gewdhnlich an flachigen
Darstellungen schneller und sicherer gelingt.

Die Hundertertafel oder spater die Stellentafel er-
moglichen zwar fundamentale Einsichten ins Stel-
lenwertsystem, letztere insbesondere, wenn die
Zahlbereichserweiterung von den natirlichen Zah-
len auf die Dezimalzahlen erfolgt. Zur Steigerung der
Fahigkeiten im schnellen Sehen sind sie jedoch we-
nig geeignet, weil sie keine anschauliche Bezugsbasis
bieten. Das schnelle Sehen — beispielsweise am Hun-
derterrahmen —ist ein wichtiges, aber auch nicht un-
bedingt einfaches Ubungsformat. Wenn die Lernen-
den solche Aufgaben unvorbereitet bearbeiten, liegt
die Losungshaufigkeit nicht selten bei 30 % oder gar
darunter. Erfahrungen wie Untersuchungen zeigen
aber auch auf, dass sich Lerneffekte bei den meisten
Kindern schnell einstellen, insbesondere wenn nicht
nur gelibt, sondern immer auch dariiber gesprochen
wird, wie man die Anzahlen schnell erfassen kann
(Schipper, Droge & Ebeling, 2015, S. 57).
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Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

¢ Erhalten die Lernenden ausreichend Gelegenheit,
grundlegende Erfahrungen mit strukturierten Dar-
stellungen zu sammeln (z. B. mit verschiedenen
Anordnungen von Elementen zu arbeiten, Zahlen
darzustellen, bewusst zu betrachten und zu be-
schreiben, nachzulegen und Anzahlen zu bestim-
men)?

e Wird Gber Strukturen gesprochen und dariiber, wie
sie bei der Zahlerfassung helfen konnen? Gibt es im
Unterricht Gelegenheiten, das schnelle Sehen ver-
standnisbasiert zu trainieren?

e Fordere ich in meinem Unterricht das nachvollzieh-
bare Beschreiben von Losungswegen?

* Bietet mein Schulbuch geniigend Ubungen zur (qua-
si-)simultanen Zahlerfassung, nutze ich diese auch?

UNTERRICHTSANREGUNG
,SCHNELLES SEHEN AM HUNDERTER-

Anzahlen werden auf dem Hunderterfeld dargebo-

ten und nach wenigen Sekunden wieder ausgeblen-

det. Impulsfragen sollten Ubungen zum schnellen

Sehen begleiten, um das Nachdenken und Sprechen

Uber Strukturen anzuregen:

¢ Wie hast du das so schnell gesehen?

* Wer hat etwas anderes gesehen?

® Beschreibe noch einmal, wie Lisa das gesehen hat!

¢ Du kannst es nicht genau sagen? Gibt es ,Ausschnit-
te’, bei denen du dir sicher bist? Wie sahen die aus?

¢ Wie viele Punkte waren es héchstens? Mindestens?

WEITERE ANREGUNGEN

e Gesprachsanlasse unter der zentralen Frage: ,Wa-
rum passt die Darstellung zur Zahl?“ (und umge-
kehrt) regelmafig in den Unterricht integrieren
(das abgebildete Material ware fiir das 2. Schuljahr
vom Zahlenraum her anzupassen)

e Darstellungen zuordnen (z. B. ,Welche andere Dar-
stellung passt zur Zahl?“) und beispielsweise Paa-
re, Trios oder Quartette erstellen und finden lassen

| Carm

pikas-mi.dzlm.de/423

1)

¢ Partnerarbeit: Ein Kind legt eine Zahl mit Zehner-
systemmaterial, das andere Kind nennt das Zahl-
wort (und umgekehrt). Ergdnzend kdnnen Veran-
derungen an der Zahl vorgegeben werden: ,Wel-
che Zahl entsteht, wenn du 1, 2, 3, ... Hunderter/
Zehner/Einer hinzufiigst oder wegnimmst?“

e Zahlen darstellen (pikas-mi.dzim.de/434; ab 3.
Schuljahr)

* Stellenwerte Gben (primakom.dzlm.de/404)

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage, ...

e Anzahlen simultan bzw. bei groReren Anzahlen
quasi-simultan zu erfassen?

e Strukturen zu erkennen und diese zu nutzen?

¢ zu beschreiben, wie die Anzahl geschickt erfasst
wurde und nicht nur das Ergebnis zu nennen?
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7 Nicht zahlendes Rechnen: Einspluseins

und Einsminuseins

7 Nicht zahlendes Rechnen: Einspluseins und Einsminuseins

¢ Kopfrechnen (primakom.dzIim.de/390)
e 1+1 richtig Uben (pikas.dzIm.de/146)

e Erarbeitung nicht zdhlender Rechenstrategien (pikas.dzIm.de/255)

Das kleine Einspluseins und — haufig vernachldssigt, aber kaum minder wichtig — das kleine Einsminuseins
sind zentrale Unterrichtsinhalte des ersten Schuljahres. Spatestens am Ende der Schuleingangsphase sollen
alle Kinder die Aufgaben des kleinen Einspluseins automatisiert wiedergeben und deren Umkehrungen si-
cher ableiten kénnen. Das funktioniert besser, wenn sie vorab hinreichend Gelegenheit hatten, zu verstehen

und zu vernetzen.

7.1 EINSPLUSEINS UND EINMINUSEINS
VERSTEHEN

Grundvoraussetzung fiir die Entwicklung sicherer Re-
chenfertigkeiten ist deren Verstandnis. Denn ein zu
schneller Ubergang zur Automatisierung fiihrt in der
Regel zu kurzfristigen und vordergriindigen ,Erfolgen’
(Krauthausen & Scherer, 2007, S. 46). Das Arbeiten
mit Material (Zwanzigerfeld, Rechenrahmen, Zwan-
zigerkette, ...) steht dabei im Vordergrund (Kap. 10).
Die Kinder lernen durch die konsequente Nutzung
der Anschauungsmaterialien Mdoglichkeiten kennen,
wie sie die Aufgaben l6sen kdnnen, ohne immer al-
les zu zadhlen. Die Aufgabe 6 + 8 beispielsweise kann
mit Hilfe von Material — hier am Beispiel des Zwanzi-
gerfeldes, aber natirlich auch mit Hilfe von linearen
Darstellungen — ganz unterschiedlich gelost werden.

Zerlegen eines Zerlegen beider

Summanden Summanden
00000 00000 000000
0000 00000 000

(6+4)+4 (5+5)+(1+3)

Hilfsaufgabe nutzen Gegensinnig verandern

00000 ¢ 00000 00
00000 0 00 00000 00
6 + 6, dann noch plus 2 7+7

Wichtig hierbei ist, dass die Kinder immer wieder
Uber ihre Handlungen nachdenken und im Rahmen
ihrer jeweils augenblicklichen Moglichkeiten ihr Tun
versprachlichen. Zwei Missverstandnisse gilt es in
diesem Zusammenhang auszuraumen.

Es ist erstens nicht wichtiger, dass die Kinder ver-
standig rechnen, als dass sie sicher rechnen. Ohne
Rechensicherheit sind die Lernenden (iber ihre ge-

samte Schulzeit hinweg benachteiligt. Deswegen ist
regelmaRiges Uben unverzichtbar (Kap. 11). Aber
dieses ist effektiver, wenn es verstandnisbasiert er-
folgt.

Zweitens sollte man nicht von allen Kindern verlan-
gen, dass sie jede Aufgabe auf vier verschiedenen
Wegen l6sen konnen. Aber keinem Schiiler und kei-
ner Schiilerin sollten die Moglichkeiten vorenthalten
werden, ihr Verstandnis zu erweitern. Auswendige
Verfligbarkeit des Einspluseins ist unverzichtbar,
aber in der Mathematik ist Auswendiglernen ohne
Verstandnis in den weitaus meisten Fallen ineffektiv.
Die Nutzung von Material ist insbesondere auch bei
der Subtraktion von besonderer Bedeutung, auch
weil sich die Subtraktion bildlich kaum eindeutig dar-
stellen lasst. Denn man kann ein Bild, das die Sub-
traktion darstellen soll, in der Regel auch als Addition
deuten.

5+1?oder6-1?
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Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

e Setze ich geeignete Materialien ein, die nicht zahlen-
de Strategien ermoglichen?

* Fordere ich das Nachdenken Uber verschiedene L6-
sungsmoglichkeiten?

* Bekommen die Kinder Anregungen zur Versprachli-
chung verschiedener Vorgehensweisen?

e Zeige ich Beziehungen zwischen Additions- und Sub-
traktionsaufgaben auf?

UNTERRICHTSANREGUNG
,ZAHLEN ALS ZUSAMMENSETZUNG
AUS ZAHLEN'

1T

/
»
/ \

Fingerbilder: Mit Hilfe der Kraft der Fiinf werden Fin-
gerbild-Darstellungen thematisiert. Die Kinder wer-
den aufgefordert, Zahlen als Fingerbild darzustellen,
ohne jeden einzelnen Finger abzuzadhlen. Sie werden
angeregt, Uber ihre Zahldarstellung zu sprechen, z. B.
»Das sind 7 Finger. Ich zeige 5 Finger und 2 Finger.”
Aufgabenfamilien: AnschlieBend erfolgt die Thema-
tisierung verschiedener Zahlzusammensetzungen
und Zahlzerlegungen, welche die Grundlage fiir den
verstandigen Aufbau von Addition und Subtraktion
bildet. Aus der Zerlegung der Zahl 7in5und 2 (7=5
+ 2) lassen sich verschiedene Aufgaben erschlieRen.
Material (20er-Kette, 20er-Feld, ...) unterstiitzt dabei
das Erkennen von Zusammenhangen (vgl. S. 36). So-
mit wird im Beispiel von der einfachen, bereits auto-
matisierten Aufgabe 7 = 5 + 2 die schwierigere Zer-
legung 7 = 6 + 1 abgeleitet.

se s

5+2="7 6+1="
2+5=7? 1+6="
5+?=7 6+?=7
2+?=7 1+?=7
7-5=7? 7-6=7?
7-2=7 7-1="7

99000 90>  <9g9000 0

Das gegensinnige Verandern kann dabei z. B. an
20er-Ketten durch das Verschieben einer Kugel gut
sichtbar gemacht werden (Gaidoschik, 2009, S. 86).
Dabei sollte das Versprachlichen der Lésungswege
und Handlungsweisen im Vordergrund stehen. So
kdnnen die Kinder Strategien verstehen, prasentie-
ren, vergleichen und bewerten, z. B. ,,Ich verschiebe
von 5 + 2 eine Kugel nach links. Die 1. Zahl wird um 1
groBer, die 2. Zahl wird um 1 kleiner. Aus 5 wird 6, aus
2 wird 1. Deswegen bleibt das Ergebnis gleich.” Auch
in der Plattchendarstellung wird das gegensinnige
Verandern ersichtlich.

»lch zerlege 7 und lege 5 rote und 2 blaue Plattchen.
Ich wende ein blaues Plattchen. Aus 5 werden 6 rote
Plattchen, aus 2 wird 1 blaues Plattchen. 5 wird um
1 grofer, 2 wird um 1 kleiner. Das Ergebnis bleibt 7.“
Weitere Strategien zur Ableitung schwieriger von
einfachen Aufgaben miissen gezielt trainiert werden
(Kap. 7.2 und pikas.dzlm.de/255).

WEITERE ANREGUNGEN

¢ Rechengeschichten zu Additions- und Subtraktions-
aufgaben erfinden und besprechen

¢ Suche dir eine Zahl aus! Zeichne die Zahl so, dass
man schnell erkennt, wie viele es sind!

¢ Beziehungen auf der 1+1- und 1-1-Tafel aufdecken,
besprechen und begriinden (,Immer 2 mehr;
pikas.dzIlm.de/258)

e Zahlen zerlegen (pikas-mi.dzlm.de/224)

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage, ...

e Zusammenhange in Aufgabenfamilien zu nutzen?

¢ Ableitungsstrategien zu nutzen?

¢ passende Rechengeschichten zu Aufgaben zu er-
finden?
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7.2 EINSPLUSEINS UND EINMINUSEINS
VERNETZEN

Die zahlende Lésung von einfachen Additions- und
Subtraktionsaufgaben ist zu Beginn der Grund-
schulzeit ein ganz normales und erwartbares Vorge-
hen. Viele Schiilerinnen und Schiiler kdnnen in der
Regel zu diesem Zeitpunkt kaum andere Strategien
zur Losung solcher Aufgaben nutzen (Gaidoschik,
2010). Das verfestigte zdhlende Rechnen deutlich
Uber den Anfang des 2. Schuljahres hinaus gilt jedoch
als ein deutliches Anzeichen fiir besondere Schwie-
rigkeiten beim Rechnenlernen — und es ist auch ein
Hauptgrund fir besondere Probleme beim Rechnen-
lernen. Nicht wenige Kinder empfinden das zdhlende
Rechnen —gerade im Zahlenraum bis 10 oder 20 —als
eine fir sie erfolgreiche Strategie, weil sie zu korrek-
ten Resultaten kommen.

Aber zdhlendes Rechnen weist eine Reihe von
Nachteilen auf: Es ist zeitaufwdindig insbesondere in
groBeren Zahlenrdumen, konzentrationsaufwdndig,
weil sowohl die Aufgabe als auch die Zahlprozesse
gleichzeitig im Kurzzeitgedachtnis behalten werden
missen, sowie fehleranfdllig aufgrund hoher Merk-
leistung oder durch sog. Plus- oder Minus-1-Fehler (8
+ 4 wird z. B. zdhlend gel6st, wobei der Zahlvorgang
bei 8 beginnt: 8, 9, 10, 11).

Ein zentrales Ziel besteht somit darin, dass die
Lernenden lernen, wie sie sich Ergebnisse von Auf-
gaben aus anderen beherrschten Aufgaben ableiten
kdnnen. Wie in der folgenden Abbildung veranschau-
licht, kann das Ergebnis der Aufgabe 9 + 2 beispiels-
weise abgeleitet werden aus den Aufgaben 8 + 2,
9+ 1oder 10 + 2.

8 + 2 sind 10.
Noch einen mehr, weil die Auf-

gabe ist jamit 9...
sind 11.

Bei diesen Nachbaraufgaben-Strategien wird einer
der beiden Summanden um 1 verandert.

Bei anderen Aufgaben kdnnte es hilfreich sein, beide
Summanden um 1 zu verandern (aus 6 + 7 wird z. B.
5 + 6). Eine weitere Strategie verandert einen Sum-
manden um 1 und den anderen gegensinnig ebenfalls
um 1, so dass das Resultat gleichbleibt (aus 9 + 4 wird
10 + 3; Konstanz der Summe). Nachbaraufgaben,
Doppel-Nachbaraufgaben und Ausgleichsaufgaben
kann man unter dem Oberbegriff der Hilfsaufgaben
zusammenfassen: Aufgaben, die helfen, aus bereits

9 + 1 sind 10.
Dann noch einen mehr,
sind 11.

Bekannten weitere Ergebnisse herzuleiten. Das
Nutzen solcher Hilfsaufgaben ist nicht nur aus ar-
beitsokonomischen Griinden sinnvoll. So zeigen
Forschungsresultate zur Uberwindung des zihlenden
Rechnens, dass es gerade fiir mathematikschwachere
Kinder eine unverzichtbare Hilfe darstellt, wenn die
Lernenden bei der Ableitung von schwierigeren aus
leichteren Aufgaben unterstlitzt werden (Gaido-
schik, 2007; Hasel-Weide et al., 2014).

Daneben existieren noch weitere Strategien, die
nicht nur im Rahmen des kleinen Einspluseins,
sondern auch dariiber hinaus von Bedeutung sind
wie etwa die Zehnerstopp-Strategie (7 + 6 wird geldst
durch 7 + 3; + 3). Alle diese Strategien entfalten ihre
Kraft Gber das Einspluseins hinaus, denn sie sind
auch fiir das Rechnenlernen in groReren Zahlraumen
hilfreich.

Am Ende des Lernprozesses sollen die Lernenden alle
Aufgaben des Einspluseins beherrschen und die Auf-
gaben des Einsminuseins sicher ableiten konnen. Hier-
zu sind dann Ubungen zur Automatisierung und zur
Wiederholung der einzelnen Aufgaben, die auf einer
sicheren Verstandnis- und Vernetzungsgrundlage ba-
sieren, von nicht zu unterschatzender Bedeutung.
Aber bevor diese wirksam werden kdnnen, missen
Ubungen zur Automatisierung der Ableitungsstrate-
gien erfolgen. Das ist umso wichtiger, als dass Kinder
mit besonderen Schwierigkeiten im Rechnen haufig
schwache Merkleistungen haben und das unvernetzte,
nicht verstandnisbasierte Automatisieren fir sie sehr
aufwandig ist.

10 + 2 sind 12.
Dann minus 1 sind 11.

Nicht Einzelaufgaben automatisieren,
sondern Ableitungsstrategien.
(Michael Gaidoschik)
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Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

¢ Benenne ich mit den Kindern gezielte Ableitungs-
strategien?

¢ Wie thematisiere ich in meinem Unterricht den ge-
zielten Einsatz von Ableitungsstrategien?

¢ Wie leite ich gemeinsam mit den Kindern schwere
Aufgaben von einfacheren ab?

¢ Begriinde ich mit den Kindern die Auswahl geeigne-
ter Rechenwege?

e Wie bringe ich die Kinder Uber ihre Strategien ins
Gesprach?

UNTERRICHTSANREGUNG
,1+1 UND 1-1-KARTEI'

Die Aufgabenkartchen kénnen den thematisierten
Ableitungsstrategien (vgl. S. 38) zugeordnet werden.
Hierbei kann dartber diskutiert werden, welche
Strategie sich eher eignet. Auch kénnen die Karten
zu verschiedenen Strategien (pikas.dzim.de/255) ge-
legt werden.

An der Tafel werden die Karten vermischt in die Mitte
gehangt. Nun kénnen sie in einem ersten Schritt ge-
meinsam mit den Kindern bzgl. der Kriterien ,einfach’
und ,schwierig’ sortiert werden. Die Kinder begriin-
den dabei ihre Entscheidung, z. B. ,6 + 6 ist einfach.
Das ist eine Verdopplungsaufgabe.” oder ,,5 + 3 ist
einfach. Das ist eine Aufgabe mit 5.“

schwierig

9F4

P = A ™

Anschliefend wird gemeinsam versucht, die schwie-
rigen Aufgaben von einfachen abzuleiten:

7+ 8

Ich rechne mit der
Verdopplungsaufgabe:
7+7+1

Ich rechne mit
dem Zehnerstopp:
7+3+5

Die Karteikarten der 1+1-Kartei (pikas.dzIm.de/146)
bzw. der 1-1-Kartei (pikas.dzlm.de/251) kbnnen farb-
lich passend zu den im Lehrwerk eingesetzten Ta-
feln oder Strategien kopiert werden. In Einzelarbeit
konnen die Kinder die Kartchen sortieren. In Part-
nerarbeit und im Plenum tauschen sich die Kinder
Uber Ableitungsstrategien aus. Durch regelmaRiges
Training kdnnen so auch die ,schwierigen” Aufgaben
automatisiert werden.

WEITERE ANREGUNGEN

e Einsatz des Blitzrechnen-Materials
(pikas.dzlm.de/155)

 Uben mit dem Vierphasenmodell
(pikas.dzlm.de/420)

e Hinreichend viele beziehungsreiche Ubungen ein-
setzen, auch zur Subtraktion (pikas.dzIm.de/354)
 Aufgaben wie Entdeckerpackchen (pikas.dzim.de/edp)
oder Zahlenhduser zur Forderung des strategi-

schen Vorgehens (pikas-mi.dzlm.de/224)

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage ...

¢ Ableitungsstrategien zur Berechnung schwieri-
ger Aufgaben zu nutzen?

e die benutzten Strategien zu benennen?

* mit geeignetem Material Beziehungen zwischen
Aufgaben zu zeigen?

Ich rechne auch mit

der Verdopplungsaufgabe:
8+8-1

39
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8 Nicht zahlendes Rechnen: Addition und Subtraktion

¢ Ablosung vom zdhlenden Rechnen (primakom.dzIm.de/460)
e Erarbeitung nicht zdhlender Rechenstrategien (pikas.dzIm.de/255)
e Diagnose- und Fordermaterial (mathe-sicher-koennen.dzim.de/002), Module N5 und N6

Im 2. Schuljahr bildet das additive Rechnen im Hunderterraum einen zentralen Lerninhalt. Auch hier gilt: Die
Lernenden sollen sicher rechnen kdnnen. Und die beste Voraussetzung dafir ist, dass diese Sicherheit auf
einer tragfahigen Verstehens- und Vernetzungsgrundlage erworben wird.

8.1 ADDITION UND SUBTRAKTION IM
T100ER-RAUM VERSTEHEN

Wie rechnen Sie eigentlich 38 + 13? Lernende ver-
wenden hier ganz unterschiedliche Vorgehensweisen.
Schrittweise:

Stellenweise: Hilfsaufgabe:

30+10=40 7% +\0 = 4% 40 +13=53
8+3=1 4 + % =6\ 53-2=5]
40+M =5

Soweit —so gut. Aber es gibt Kinder, die solche Aufga-
ben nicht rechnend |6sen. Die Verfestigung des zih-
lenden Rechnens liber den Anfang des 2. Schuljahres
hinaus stellt bekanntlich eines der Hauptmerkmale
von Schilerinnen und Schilern dar, die Schwierigkei-
ten im Mathematikunterricht haben.

*Lea:
»38, 39,40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50"
(Beginn bei 38 statt 39)
e Tim:
»39, 40,41, 42,43, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52"
(Auslassen von ,Schnapszahlen’)
* Suat:
»,39, 40,41, 42,43, 44, 45, 46, 47, 48, 90, 91, 92"
(Instabilitat der Zahlwortreihe)
* Paula:
»39, 40,41, 42,43, 44, 45, 46"
(Abbrechen der Zahlwortreihe,
eine Handvoll ausgelassen)

Das zahlende Rechnen erschwert das Erkennen von
Zahlstrukturen, also von Zusammenhadngen zwi-
schen Aufgaben. Es verbaut den Kindern den Zugang
zu dem, was das Mathematische am Rechnen ist. So
hat Gaidoschik (2010) gezeigt, dass Lernende, die
Mitte des 1. Schuljahres Zusammenhange zur Ermitt-
lung der Ergebnisse von Rechenaufgaben nutzten, in

70 % aller Falle am Ende des Schuljahres Aufgaben
durch Faktenabruf |16sten; bei den zdhlenden Rech-
nern waren es lediglich 34 %. Durch diese aufwandi-
gen Prozesse des einzelnen Abzadhlens sind die Ler-
nenden nur schwer in der Lage, Zusammenhéange zu
sehen und ein ,Geflhl’ fir Zahlen und Operationen
zu entwickeln, weil der Zahlprozess an sich die volle
Konzentration beansprucht.

Beim Ausnutzen von Zusammenhdngen entfalten
die Rechengesetze ihre volle Kraft (vgl. S. 28), und es
wird deutlich, dass diese Uber Einspluseins & Co. hi-
naus den gesamten Rechenunterricht durchziehen.
Ein Missverstandnis soll an dieser Stelle ausgeraumt
werden. Es ist nicht das Ziel des Unterrichts, dass je-
des Kind jede Aufgabe gemaR aller Hauptstrategien
berechnen kénnen soll.

Dieser Anspruch wirde viele Kinder Uberfordern,
insbesondere die mit besonderen Schwierigkeiten
im Rechnen. Das bedeutet aber nicht, dass die Ver-
mittlung einer einzigen Vorgehensweise angestrebt
wird. Die Lernenden sollten unterschiedliche Wege
angeboten bekommen und dann ihren Weg wahlen,
um die Aufgabe richtig 16sen zu kénnen. Fir man-
che Kinder bedeutet das, dass sie im Endeffekt jede
Aufgabe mit ,ihrer’ verstandnisbasiert erworbenen
Strategie angehen.
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Anregungen fiir den Unterricht

¢ Werden die Lernenden durch geeignete Aufgaben
und Reflexionsanldsse dazu angeregt, die Ablosung
vom zdhlenden Rechnen zu vollziehen?

¢ Werden die Lernenden angeregt, Zahl- und Aufga-
benbeziehungen zu erkennen, zu versprachlichen
und zu nutzen?

» Reserviere ich flr jede behandelte Strategie genu-
gend Zeit, damit die Lernenden deren Merkmale
—auch im Vergleich — verstehen kénnen?

¢ Bietet das Schulbuch geniligend Gelegenheiten, die
verschiedenen Strategien (z. B. mit Hilfe von Punk-
tefeldern oder dem Rechenstrich) anschauungsge-
stlitzt zu erarbeiten?

UNTERRICHTSANREGUNG
,RECHENWEGE DARSTELLEN'

Schreibe auf, wie du gerechnet hast

38+25= 38+25=

; mit Zahlen 3L +20 =58 ode~ 30+20=50
58+ 5=63 &+ 5=43
20 -
. mit dem Rechenstrich ,@Qo—
I 28 SsAe=
— e
| mit Hunderterplatten, _— 5055

- Zehnerstangen und Einerwiirfeln ceeee mew

I

‘ U&M@Zﬁ—

| mit Worten
| mit Pfeilen

| mit bunten Stiften @’@

Im Anschluss an eine Einflihrungsphase im Plenum,
in der exemplarisch zwei oder drei Aufgaben ge-
meinsam geldst werden, bearbeiten die Lernenden
weitere zwei Aufgaben, bei denen sie gebeten wer-
den, Uber ihren Rechenweg nachzudenken und ihn
mindlich oder schriftlich zu erldutern. Insbesonde-
re bei letzterem brauchen sie Unterstiitzung durch
sog. Forschermittel (pikas.dzlm.de/227 und 361) und
durch sprachliche Hilfen (pikas.dzIm.de/194). Dabei
ist aber stets zu bedenken, dass sowohl Forschermit-
tel als auch sprachliche Mittel sich nicht automatisch
als Lernhilfen erweisen, sondern in einem behutsa-
men Prozess dosiert eingefiihrt werden sollten.

WEITERE ANREGUNGEN

e Aufgaben nach Schwierigkeit sortieren lassen
(einfache und schwierige Aufgaben) und dariiber
sprechen, welche Merkmale Aufgaben einfach
oder schwierig machen

¢ Operative Serien nutzen, um Aufgabenbeziehun-
gen unter Ausnutzen von Rechengesetzen an-
schauungsgestiitzt zu erkennen, zu nutzen und zu
besprechen (27 +5=,37 + 5=, 47 + 5 = etc.)

* Jeweils eine leichtere und eine schwierigere Aufga-
be vorgeben und die Lernenden entscheiden las-
sen, welche sie als erste rechnen und wie ihnen
diese bei der jeweils anderen Aufgabe hilft (z. B.
37 + 10 und 37 + 15) — und dariiber sprechen

¢ Aufgabenlosungen an Material oder bildlichen
Darstellungen nachvollziehen oder selbst darstel-
len lassen

e Rechenstrategien gemeinsam erarbeiten (nicht
mehr als eine pro Unterrichtsstunde) und ihnen
einen gemeinsam vereinbarten Namen geben

e Gemeinsam das bendtigte Sprachmaterial (Einer,
Zehner, plus, zerlegen, etc.) erarbeiten und in ei-
nem Sprachspeicher festhalten

¢ Verbale und symbolische Beschreibungen von Re-
chenwegen einander zuordnen und die Zuordnun-
gen begriinden

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage ...

¢ die bendtigten Vorkenntnisse zu aktivieren (Eins-
pluseins und Einsminuseins, Plus- und Minusaufga-
ben l6sen, bei denen eine Zahl eine Zehner- oder
eine Einerzahl ist)?

e die Aufgaben sauber zu notieren, um den Uberblick
zu behalten?

e die verschiedenen Teilergebnisse so zu verknipfen,
dass das Endergebnis erhalten wird?

e die jeweilige Strategie mit Hilfe von Material oder
Zeichnungen anschauungsgestitzt darzustellen?

41
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8.2 ADDITION UND SUBTRAKTION IM
T100ER-RAUM VERNETZEN

Wie die Forschungsergebnisse von Gaidoschik, Fell-
mann & Guggenbichler (2016) aufzeigen, kann ein
Unterricht, der den Erwerb von Ableitungsstrategien
kontinuierlich zum Gegenstand der Reflexion und re-
gelmiaRiger Ubung macht, die Zahl der Schiilerinnen
und Schiiler, die am Ende des ersten Schuljahres zih-
lend rechnen, deutlich reduzieren. Die Vermutung
liegt nahe, dass dieses auch beim additiven Rechnen
im 100er-Raum zutrifft.
Voraussetzung zur Entwicklung nicht zdhlender Re-
chenstrategien, also zur Ablésung vom zdhlenden
Rechnen (was ja eigentlich kein Rechnen, sondern
eher ein Zahlen ist), ist das Vorhandensein von Vor-
kenntnissen, im Einzelnen ...
1.) auswendig gewusste Aufgaben,
2.) Kennen und Nutzen von Rechengesetzen,
3.) tragfahiges Operationsverstandnis,
4.) tragfahiges Stellenwertverstandnis (im grofReren
Zahlenraum) und
5.) Zahlen- bzw. Aufgabenblick.
Unter letzterem versteht man die Fahigkeit, zu
entscheiden, ob sich eine bestimmte Rechenstra-
tegie flr eine bestimmte Aufgabe mit bestimm-
ten Zahlenwerten eignet. Erst eine Zahl wie 100
zu addieren und dann wieder etwas zu subtrahie-
ren, ist eine gute Strategie, wenn z. B. 98 zu ad-
dieren ist, aber nicht, wenn plus 73 zu rechnen ist.
Erst wenn diese Vorkenntnisse genutzt werden kon-
nen, ist eine Ablésung vom zahlenden Rechnen mog-
lich. Ein bloRes, verstandnisarmes und daher nicht
sinnvolles Auswendiglernen — wie beim Einmaleins
denkbar — funktioniert beim Rechnen im 100er-
Raum (und dariber hinaus) nicht, weil es viel zu viele
Aufgaben gibt.
Zum flexiblen Einsatz nicht zahlender Strategien soll-
ten diese zundchst mit den Kindern thematisiert und
mit Begriffen benannt werden. Zusatzlich ist es aber
auch sinnvoll, die Kriterien fir die Auswahl einer ge-
eigneten Strategie zu erarbeiten. So kénnen die Auf-
gaben nach ihrer Eignung fir bestimmte Strategien
sortiert werden, wobei es nicht auf das Ausrechnen
ankommt, sondern ,nur’ auf die Aufgabenmerkmale,
die den Kindern dadurch bewusst werden kénnen.
Auch beim Uben bietet es sich an, Aufgabengruppen
zu thematisieren, die vergleichbare Merkmale auf-
weisen, also beispielsweise Aufgaben, bei denen die
Nutzung der Nachbaraufgabe eine aus der Sicht ge-
Ubter Rechner geeignete Strategie darstellt.

Die Webseite KIRA (Kinder rechnen anders) bietet
durch Videos oder schriftliche Schillerdokumente
zahlreiche Informationen und DenkanstoRRe, die dazu
beitragen konnen, dass Erwachsene zunehmend
besser verstehen, wie Kinder rechnen (Kap. 2.1). Im
KIRA-Quiz (kira.dzIm.de/103) kénnen Sie auRerdem
feststellen, wie gut sie darin sind, das Denken der
Kinder zu verstehen.

Einsteiger

kira.dzIm.de/103

Weitere Videos und Schiilerdokumente zu 61 ver-
schiedenen Themen finden Sie unter kira.dzIm.de.
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8 Nicht zéahlendes Rechnen: Addition und

Subtraktion im 100er-Raum

Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

¢ Haben die Lernenden ausreichend Gelegenheiten,
verstehensbasierte Strategien auszuprobieren und
zu sichern?

¢ Werden die verschiedenen Darstellungen von Auf-
gaben (Bild, Handlung, symbolische Darstellung,
Rechengeschichten) ausreichend miteinander ver-
netzt mit dem Ziel, dass die Lernenden sich im Sinne
des Vierphasenmodells (Kap. 10) zunehmend von
konkreten Darstellungen 16sen, ohne den Bezug zu
diesen zu verlieren?

e Werden in meinem Unterricht die Strategien kon-
tinuierlich zum Gegenstand der Reflexion gemacht?
Reserviere ich fiir jede behandelte Strategie geni-
gend Zeit, damit die Lernenden einsehen koénnen,
dass sich nicht jede Strategie fiir jede Aufgabe gleich
gut eignet?

¢ Bietet das Schulbuch geniigend Aufgaben zur Schu-
lung der Gelaufigkeit sowohl bei der Addition als
auch bei der Subtraktion?

UNTERRICHTSANREGUNG
,UBER RECHENWEGE SPRECHEN'
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Der Austausch mit der Lehrperson und insbesonde-
re auch mit Mitschilerinnen und Mitschilern ist zur
Weiterentwicklung der eigenen Rechenwege von
zentraler Bedeutung. Als Rechen- oder Mathekonfe-
renz bezeichnet man in diesem Sinn einen Zusam-
menschluss von Kindern in heterogenen Kleingrup-
pen zur Prasentation und Reflexion von individuellen
Losungswegen im Mathematikunterricht (Selter,
2017, S. 79; pikas.dzIm.de/265 und 457 und 470).

WEITERE ANREGUNGEN

¢ Zunehmende Losung von der konkreten Anschauung
durch Orientierung am Vierphasenmodell (Kap. 10)
e Aufgaben mit vorgegebenen Resultaten erfinden

lassen und diese Aufgaben miteinander verglei-
chen (,Was ist gleich, was ist verschieden?”)

e Die Lernenden vorgegebene Aufgaben sortieren
lassen, inwieweit sie sich fiir eine oder mehrere
Strategien eignen

e Bildlichen oder materialgestltzten Darstellungen
zugehorige Rechenwege zuordnen und die Zuord-
nung begriinden lassen

¢ Die Lernenden drei Aufgaben erfinden lassen, die
sich flr eine bestimmte Strategie gut eignen, und
dies begriinden lassen

¢ Die Lernenden drei Aufgaben erfinden lassen, die
sich fiir eine bestimmte Strategie nicht gut eignen,
und dies begriinden lassen

e Dariiber sprechen, was eine gute Beschreibung ei-
nes Rechenweges ausmacht, so dass andere die-
sen auch nachvollziehen kénnen

e Hinreichend viele beziehungsreiche Ubungen zur
Erlangung von Rechensicherheit wie Entdecker-
packchen, Rechenketten oder Zahlenketten ein-
setzen

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage ...

¢ bildliche Darstellungen, Materialdarstellungen, sym-
bolische Darstellungen und Rechengeschichten ei-
nander zuzuordnen?

e sich fur eine Strategie zu entscheiden (auch wenn
es bei einzelnen Kindern haufig dieselbe sein sollte
mit der Begriindung, dass sie sich hier am sichers-
ten fhlen)?

¢ den Strategien einen gemeinsam vereinbarten Na-
men zuzuordnen, der die Besonderheit der jewei-
ligen Strategie zum Ausdruck bringt (z. B. schritt-
weise)?

¢ auch mit schwierigen Aufgabenanforderungen bei
der Subtraktion (z. B. Einer im Subtrahenden gr6-
Ber als im Minuenden) angemessen umzugehen?
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9 Nicht zahlendes Rechnen: Einmaleins

und Einsdurcheins

9 Nicht zahlendes Rechnen: Einmaleins und Einsdurcheins

e 1-1 richtig Gben (pikas.dzIm.de/033)

e Schilerlésungen zur Multiplikation und Division (kira.dzIm.de/151)
e Einmaleinslernen auf eigenen Wegen (pikas.dzIm.de/458)

Das kleine Einmaleins und das kleine Einsdurcheins sind ebenfalls zentrale Unterrichtsinhalte des 2. Schul-
jahres. Mitte der Jahrgangsstufe 3 sollen dann alle Kinder die Aufgaben des kleinen Einmaleins automatisiert
wiedergeben und deren Umkehrungen sicher ableiten kdnnen. Was auf S. 36 bereits gesagt wurde, gilt auch
hier: Das funktioniert besser, wenn die Lernenden vorab hinreichend Gelegenheit hatten, zu verstehen und

zZu vernetzen.

9.1 EINMALEINS UND EINSDURCHEINS
VERSTEHEN

Ein tragfdahiges Operationsverstiandnis stellt eine
unverzichtbare Voraussetzung dafiir dar, dass die
Lernenden verstehen kdnnen, welche Beziehungen
zwischen den einzelnen Aufgaben bestehen und wie
diese fir weiterfliihrende Lernprozesse genutzt wer-
den kénnen (Gaidoschik, 2014). Das erscheint umso
dringlicher, als dass die im Rahmen des sog. kleinen
Einmaleins (weiter)entwickelten Fahigkeiten der Ler-
nenden, verstandig Vernetzungen zu nutzen, auch
fiir das Erlernen der Multiplikation und der Division
groRerer Zahlen wichtig sind. Mehr als das: Sie sind
ganz generell fiir das Erlernen von Mathematik von
auBerordentlicher Bedeutung — nicht nur fir das Ge-
lingen von weiterfiihrenden Lernprozessen, sondern
auch fir die Einstellung der Lernenden zur und ihr
Bild von Mathematik.

Die unterrichtliche Behandlung des Einmalseins (und
nachfolgend des Einsdurcheins) orientiert sich — wie
auch die des Einspluseins und des Einsminuseins —
am didaktischen Prinzip ,vom Leichten zum Schwie-
rigen’. Allerdings wird hier nicht zwischen leichten
und schwierigen Einmaleinsreihen unterschieden,
sondern zwischen leichteren Aufgaben, die die Ler-
nenden sich vergleichsweise schnell merken kon-
nen, und schwierigeren Aufgaben. Erstere werden
seit Jahrzehnten als Kern- oder Kénigsaufgaben be-
zeichnet (1mal, 2mal, 10mal und 5mal). Die anderen
Aufgaben kdnnen daraus mehr oder weniger schnell
abgeleitet werden.

2-3

3-3

Das Einmaleins beziehungsreich zu lernen, ist effek-
tiver und nachhaltiger als alle 100 Aufgaben auswen-
dig zu lernen (Gaidoschik, 2014). Und die Lernenden
vertiefen und erwerben Strategien, die fiir den wei-
terfihrenden Unterricht in der Sekundarstufe hilf-
reich sind. Um Strategien zu verstehen, braucht es
hinreichend viele Beispiele. Hierzu geht ein verstand-
nisorientierter Unterricht nicht davon aus, Reihe fir
Reihe auswendig lernen zu lassen, sondern betont
die Zusammenhange und arbeitet heraus, wie die-
se fiir das Einmaleinslernen genutzt werden kénnen
(Gaidoschik, 2014).

In spateren Phasen des Lernprozesses kann es durch-
aus Sinn machen, die Aufgaben der einzelnen Reihen
(also alle mit gemeinsamem zweiten Faktor) gezielt
zu behandeln, um deren mathematische Zusammen-
hange zu nutzen.

Wichtig ist in diesem Kontext nur, dass die Multi-
plikation nicht nur als Verkiirzung der wiederholten
Addition verstanden werden sollte. Das wére so, als
wirde die Addition nur als Verkiirzung des Zahlens
angesehen. Multiplikation ist das Operieren mit
gleichgroRen Gruppen (3 Vierer). Daher sollte gerade
in Einflhrungsphasen diese Gruppensprache betont
werden, damit die Lernenden mit 3 - 4 nicht nur eine
Wortfolge verbinden, sondern ein anschauungsge-
stutztes Verstandnis aufbauen kdnnen.

2-3
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9 Nicht zédhlendes Rechnen: Einmaleins
und Einsdurcheins

Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

¢ Haben die Lernenden ausreichend Gelegenheit, die
Kernaufgaben zu automatisieren?

* Bietet mein Unterricht die Moglichkeit, weitere Ein-
maleinsaufgaben mit den Kernaufgaben in Beziehung
zu setzen und Zusammenhange zu erschliefen?

e Bietet mein Klassenraum visuelle Darstellungen der
Aufgabenbeziehungen wie z. B. Einmaleinstafel oder
Einmaleinsplan?

* Welche Anregungen bietet mein Schulbuch zu den
Kernaufgaben und den Aufgabenbeziehungen?

¢ Welche Anregungen bietet mein Klassenraum bzw.
mein Schulbuch im Hinblick auf Sachsituationen zum
Aufteilen und Verteilen?

UNTERRICHTSANREGUNG
,AUFGABE UND HILFSAUFGABE'

Die Lernenden stellen verschiedene Einmaleinsauf-
gaben mit Punktefeldern dar und zerlegen sie in be-
kannte Kernaufgaben (z.B.8-4=5-4+3-4).
Wichtig ist hier das Gesprach: ,Welche Aufgabe ist
es urspringlich? Wie wird sie zerlegt? Warum ist es
schlau, so zu zerlegen? Wie hatte man die Aufgabe
noch zerlegen kdnnen? Welche Zerlegung ist flr dich
die einfachste?”

Wichtig hierbei ist, auch die Zerlegungen mit Hilfe
der Subtraktion anzusprechen, so ist 8 - 4 z. B. auch
10-4-2-4.

Dasselbe kann auch auf symbolischer Ebene gesche-
hen: Die Lernenden leiten Einmaleinsaufgaben von
den Kernaufgaben und den Quadratzahlaufgaben
ab und begriinden ihre Ableitungen (pikas.dzim.
de/033). Dabei nutzen sie im Wesentlichen die Nach-
baraufgaben (z. B.5-8bei6-8 oder 8- 8 bei 9 - 8) so-
wie das Verdoppeln und Halbieren (z. B. 2 - 8 bei 4 - 8).

WEITERE ANREGUNGEN

¢ Kernaufgaben einer Reihe (1mal und 2mal sowie

5mal und 10mal) linear oder in einem Punktefeld
darstellen und miteinander vergleichen; Quadrat-
zahlen durch quadratische Punktefelder darstellen

e Aufgabe und Tauschaufgabe (z. B. 3 Finfer und
5 Dreier) mit Hilfe von Punktefeldern untersuchen
(,Was ist gleich, was ist verschieden?“)

¢ Verdanderungen untersuchen: Zu einem 4 - 3-Punk-
tefeld wird eine weitere Reihe mit drei Punkten
oder Plattchen gezeichnet oder gelegt (,Wie lautet
die Aufgabe jetzt? Wie viele kommen hinzu? Wie
wirde die Aufgabe lauten, wenn noch eine Rei-
he hinzugelegt wiirde?“), Entsprechendes fiir das
Weglegen oder Wegstreichen von Punkten oder
Plattchen

e Situationen zum Aufteilen und Verteilen nachspie-
len, zeichnen und in einer Rechnung notieren
(kira.dzlm.de/672), z. B. 24 Kinder sind in der
Sporthalle. Die Kinder sollen sich in 3er-Gruppen
aufstellen. ,Wie viele Gruppen entstehen?’ (auftei-
len) oder ,Hanna, Noah, Isabel und Leon spielen
ein Kartenspiel mit 36 Karten. Alle Karten sollen
verteilt werden. Wie viele Karten bekommt jeder?’
(verteilen), dabei (verschiedene) mogliche Vorge-
hensweisen besprechen

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage ...

¢ Kernaufgaben in einem Punktefeld darzustellen?

¢ Kernaufgaben linear darzustellen?

¢ Beziehungen zwischen Kernaufgaben verschiede-
ner Einmaleinsreihen herzustellen?

e die Kernaufgaben zu automatisieren?
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9 Nicht zahlendes Rechnen: Einmaleins

und Einsdurcheins

9.2 EINMALEINS UND EINSDURCHEINS
VERNETZEN

Damit die Lernenden das Einmaleins durch die Ver-
netzung der Einzelaufgaben erlernen kénnen, miis-
sen sie Uber einige Voraussetzungen verfligen: Sie
missen sicher und geldufig im Hunderterraum ad-
dieren und subtrahieren sowie verdoppeln und hal-
bieren kénnen. Hierzu missen sie Uber ein tragfahi-
ges Zahlverstandnis, insbesondere Uber ein sicheres
Verstandnis des Stellenwertsystems verfligen.
AuRerdem ist ein sicheres Operationsverstandnis un-
verzichtbar. Das sind aber nicht nur Voraussetzungen
zum verstandnisbasierten Erlernen des Einmaleins
mit dem Ziel der nachfolgenden Automatisierung,
sondern auch dafir, dass die Lernenden ab Mitte des
2. Schuljahres tberhaupt erfolgreich am Mathema-
tikunterricht teilnehmen konnen (Gaidoschik, 2014,
S. 25).

Zusammenhange werden beim Vernetzen zunachst
dazu verwendet, um Ergebnisse von Aufgaben aus
anderen, bereits bekannten Aufgaben abzuleiten.
Dieses Ableiten wird gezielt gelibt. Die Lernenden
Uben also beispielsweise zunachst gezielt 6mal
x-Aufgaben, also wie sie zum Beispiel 6 - 4 aus 5 - 4 +
1 - 4 ermitteln kbnnen.

Das ist ein anderer Ansatz, als die Sechserreihe iso-
liert von vielen mathematischen Zusammenhangen
zu Uben (6 - x-Aufgaben und x - 6-Aufgaben). So soll
das Ableiten nach und nach Gberflissig werden, denn
mehr und mehr Aufgaben kénnen als Hilfsaufgaben
fungieren, von denen man ableiten kann. Auch hier
gilt: Vor der Automatisierung einzelner Aufgaben
steht die Automatisierung von Ableitungsstrategien.
Kinder mit besonderen Schwierigkeiten in Mathe-
matik bendtigen oft mehr Zeit, mehr Anregung und
mehr Ubung als andere Schiilerinnen und Schiiler.
Aber sie verstehen das Ableiten, wenn man in geeig-
neter Weise geduldig mit ihnen arbeitet (Gaidoschik,
2014, S. 24). Und wenn sie diese Strategien verstan-
den haben und anwenden kénnen, dann spielt es
auch keine groRe Rolle mehr, dass sie sich mit dem
Auswendiglernen haufig schwerer tun als ihre Mit-
schilerinnen und Mitschiler, weil sie nicht mehr so
viel auswendig lernen missen.

Wichtig ist, dass die Ableitungsstrategien bedeu-
tungstragend behandelt werden, an geeigneten
Materialien und begleitet durch eine verstandnis-
fordernde Sprache. 6 Vierer(gruppen) sind 5 Vierer(-
gruppen) und 1 Vierer(gruppe), ist fir die Lernenden
leichter zu verstehen und zu kommunizieren als 6 - 4
gleich5-4 plus1-4.

Mit der 1-1-Aufgabenkartei bietet PIKAS ein bewahr-
tes Format zur Vernetzung der verschiedenen Auf-
gaben des Einmaleins an. Es besteht aus zwei Auf-
gabensatzen. Satz 1 enthalt die sog. Kernaufgaben,
deren Beherrschung Voraussetzung fiir das Uben mit
Aufgabensatz 2 ist, bei dem zu einer Aufgabe jeweils
auch eine dazu passende Kernaufgabe angegeben
ist, die benutzt werden kann, um aus ihr das Ergebnis
der eigentlichen Aufgabe abzuleiten. Sie finden das
Material auf pikas.dzIm.de/033 sowie ein illustrie-
rendes Video auf pikas.dzIm.de/032.

Auch flr die anderen Grundrechenarten existieren
entsprechende Aufgabenkarteien sowie weiteres
Ubungsmaterial (pikas.dzIm.de/443).
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9 Nicht zédhlendes Rechnen: Einmaleins
und Einsdurcheins

Anregungen fiir den Unterricht

BLICK AUF MEINEN UNTERRICHT

¢ Haben die Lernenden ausreichend Gelegenheit, Ein-
maleinsaufgaben mit Kernaufgaben zu vernetzen
und Zusammenhange zu begriinden?

¢ Wird das Einsdurcheins (durch Anbindung an das
Einmaleins) hinreichend gelibt?

¢ Bietet mein Klassenraum visuelle Darstellungen der
Aufgabenbeziehungen wie z. B. Einmaleinstafel,
Kernaufgaben oder zerlegte Punktefelder?

¢ Welche Anregungen bietet mein Schulbuch zu den
Kernaufgaben und den Aufgabenbeziehungen?

UNTERRICHTSANREGUNG
,ABLEITUNGSSTRATEGIEN
AUTOMATISIEREN®

-3 2:4 | 2.6 2.7 2-8 2.9
-2 4.2 6-2 7-2 8-2 9.2
3|/ 54|56 5.7 5-8 5.9
-5 4.5 6-5 7-5 8-5 9-5
10-3/10-4 | 106 10-7| 10-8 | 10-9
3:10 | 4-10 | 6-10 7-10 | 8-10 | 9-10

Die Lernenden lben zunadchst die Kernaufgaben
(1mal, 2mal, 5mal und 10mal) mit Aufgabenkarten.
Dabei lernen sie zunachst die fettgedruckten Aufga-
ben mit Ergebnis. Wenn sie diese auswendig gelernt
haben, lernen sie auch die jeweilige Tauschaufgabe
(pikas.dzlm.de/033).

Entsprechendes gilt fiir das Einsdurcheins: Die
Lernenden setzen die Einsdurcheinsaufgaben als
Umkehraufgaben zu den Einmaleinsaufgaben in
Beziehung, z. B. 80 : 8 = 10, weil 10 - 8 = 80. Die
Einsdurcheins-Aufgabenkartei (pikas.dzIm.de/414)
verfligt Gber Kernaufgaben und ihre Tauschaufga-
ben, Aufgaben zum Ableiten von Kernaufgaben, um-
gekehrte Quadratzahlaufgaben, Verdopplungs- und
Halbierungsaufgaben, Nachbaraufgaben, Aufgaben
zum Konstanzgesetz des Quotienten (16 : 4 = 8 : 2)
und gemischte Aufgaben. Wichtig ist es sowohl beim
Einmaleins als auch beim Einsdurcheins, dass diese
Automatisierung von Ableitungsstrategien auf einer
soliden Verstandnisgrundlage basieren muss und
nicht verfriiht erfolgen darf.

WEITERE ANREGUNGEN

¢ Mal-Durch-Sonnen zeichnen lassen, dariiber reden:
»,Bei welcher Sonnen-Aufgabe findest du schnell

viele Moglichkeiten, bei welcher nicht? Bei wel-
cher findest du am meisten Aufgaben?”

563
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¢ Finde verschiedene Rechenwege. Auch hier: ,Bei
welchen Aufgaben findest du schnell viele Mog-
lichkeiten, bei welchen nicht? Wo findest du die
meisten Rechenwege?“

e Beziehungen zwischen Nachbaraufgaben auf der
Einmaleinstafel aufdecken und in Punktefelder
Ubertragen

e Aufgabenkartchen mit Multiplikations- oder Divi-
sionsaufgaben sortieren (leichte Aufgaben, schwie-
rige Aufgaben; oder Aufgaben zusammenlegen,
die zusammengehdren)

¢ Zu vorgegebenen Aufgaben (wie z. B. 5 - 6) andere
Aufgaben finden, bei denen 5 - 6 hilft (z. B. 6 - 4;
4-6;30:5;30:6 etc.)

¢ Ableitungsstrategien iben mit Zweierpackchen wie
10-8=und9-8=;10-5=und 95 =, etc.

e Hinreichend viele Ubungen wie Mal-Plus-Haus
oder Mal-Miihle als Ubung fiir das kleine Einmal-
eins und zur Aufdeckung von Aufgabenbeziehun-
gen nutzen (pikas.dzim.de/026 bzw. 276)

BEOBACHTUNGSASPEKTE

Inwiefern ist das Kind in der Lage ...

¢ Einmaleinsaufgaben von Kern- und Quadratzahl-
aufgaben korrekt abzuleiten?

¢ verschiedene Strategien beim Ableiten anzuwen-
den und zu erklaren?

e zueinander passende Multiplikations-und Divisions-
aufgaben zu benennen?

¢ Divisionsaufgaben mit Hilfe der Umkehraufgaben
zu lésen?
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10 Darstellungen

10 Darstellungen

e Unterrichtsanregungen zur Férderung des Darstellungswechsels (pikas.dzIm.de/320)
e Guter Einsatz von Darstellungsmitteln (Fortbildungsmaterial, pikas.dzIm.de/447)

e Guter Umgang mit Darstellungsmitteln (Unterrichtsmaterial, pikas.dzlm.de/252)

e Vier-Phasen-Modell (pikas.dzIm.de/420)

Was sind Darstellungen, Darstellungsformen, Darstellungsebenen, Darstellungsmittel? Unter den Begriff
der Darstellungen im Mathematikunterricht fallen bekanntlich Material, Bilder, Sprache und Mathesprache
(mathematische Symbole). Wie die Ausfiihrungen vorangehender Kapitel verdeutlichen, ist es von zentraler
Bedeutung, diese auf vielfaltige Weise miteinander zu vernetzen, damit die Lernenden Mathematik verstan-

dig erwerben kénnen.
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Wenn ich von 9 Plattchen
3 wegnehme, wie viele
habe ich dann noch?
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Wenn von 9 Dosen 3
unmfallen, wie viele
bleiben dann stehen?

10.1 DARSTELLUNGSFORMEN UND
DARSTELLUNGSMITTEL

,Darstellungen" ist also der Oberbegriff fur die vier
sog. Darstellungsformen. Zwar gibt es hier eine ge-
wisse Reihung in dem Sinne, dass man zundchst am
Material handelt und dann bildliche und textliche
Darstellungen verwendet, bevor man zur symboli-
schen Darstellung Ubergeht. Aber hierbei handelt es
sich nicht um einen Automatismus, denn es gibt bei-
spielsweise Lerninhalte, wie die Orientierung oder
das Rechnen im Millionraum, bei denen man keine
Handlungen mehr durchfiihrt. Oder man verzichtet
bei der schriftlichen Addition auf Rechengeschich-
ten, bevor man die Darstellung in Mathesprache
behandelt. Im Unterricht sollten alle Darstellungs-
formen mit ihren jeweiligen besonderen Starken ge-
nutzt werden (pikas.dzIlm.de/447).

Aullerdem handelt es sich hierbei nicht um eine
Einbahnstralle. Das schnelle Durchstarten zur sym-

Mathesprache _ .

9 s e

nun

bolischen Endform fiihrt insbesondere bei Kindern
mit Rechenschwierigkeiten dazu, dass diese die ver-
schiedenen Darstellungsformen nicht zueinander in
Beziehung setzen kénnen und lediglich mit fir sie
weitgehend bedeutungslosen Symbolen hantieren.
Insbesondere die Rickiibersetzungen in nicht-sym-
bolische Darstellungen erweisen sich dann haufig als
schwierig. Auch wenn die Lernenden beispielswei-
se Aufgaben des Einspluseins in der Mathesprache
beherrschen, ist es immer wieder einmal sinnvoll,
zu den entsprechenden bildlichen Darstellungen
zuriickzukehren, um Zusammenhange und Gesetz-
maRigkeiten zu vertiefen. Daher sprechen wir auch
von Darstellungsformen, und nicht von Darstellungs-
ebenen, da dieser Begriff klare Hierarchisierungen
nahelegen koénnte. Fiir die unterschiedlichen Dar-
stellungsformen gibt es nun unterschiedliche Dar-
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stellungsmittel. Wir verwenden im Weiteren Bei-
spiele aus dem Bereich ,Zahlen und Operationen’;
die grundlegenden Aussagen sind jedoch auch auf
andere Inhaltsbereiche Ubertragbar. Grundsatzlich
kann man in der Darstellungsform der Handlungen
unterscheiden zwischen Handlungen mit Alltags-
material (wie Apfeln, Kastanien oder Baukldtzen)
und mit didaktischem Material (Zwanzigerfeld mit
Plattchen, Zwanziger-Rechenrahmen oder Zwanzi-
gerkette). Letztere sind speziell fir den Mathematik-
unterricht konzipiert, beriicksichtigen also wichtige
fachdidaktische Aspekte wie etwa die Flnfer- oder
die Zehnerstruktur, die fur die Ausbildung nicht zdh-
lender Rechenstrategien von zentraler Bedeutung
sind. Alltagsmaterialien kdnnen den Einstieg in The-
mengebiete erleichtern und den Aufbau von Vorstel-
lungen unterstiitzen, da sie den Lernenden Anknip-
fungspunkte aus der Umwelt bieten. Zur Einsicht in
Strukturen und Zusammenhange sind didaktische
Materialien besser geeignet.

Vergleichbares gilt fur bildliche Darstellungen, auch
hier gibt es Darstellungen von Alltagsmaterial und
von didaktischem Material, und auch hier haben bei-
de ihren spezifischen Platz im Lernprozess. Bei den
sprachlichen Darstellungen lassen sich Rechenge-
schichten und Darstellungen von Rechenwegen als
Hauptformen unterscheiden. Bei den Darstellungen
in Mathesprache sind es in der Primarstufe die klas-
sischen Zahlensatze (3 + 6 = 9) sowie alternative Dar-
stellungen wie z.B. die Zahlenmauerdarstellung.

10
4 6

Die Nutzung unterschiedlicher Darstellungsformen
und hier insbesondere der Einbezug von Hand-
lungen und Bildern ist nicht nur beim Aufbau von
Zahl- und Operationsverstandnis und bei der Ent-
wicklung und Dokumentation von Vorgehensweisen
(z. B. Rechenstrategien), sondern auch beim Entde-
cken, Beschreiben und Begriinden von Beziehungen
und Besonderheiten von zentraler Bedeutung. In
Entdeckerpackchen beispielsweise kdnnen die Platt-
chen dazu dienen, nicht nur zu erkennen, dass je-
weils dasselbe Resultat herauskommt, sondern auch
zu verstehen, warum dies so ist: Es wird jeweils ein
blaues Plattchen weniger und ein rotes Plattchen
mehr; an der Gesamtzahl dndert sich aber nichts.

00000 00-:-;
00000 00 ;-
00000 00 :-:-;

SchlieBlich ist noch eine Funktion zu nennen. Natir-
lich muss arithmetisches Grundwissen langfristig au-
tomatisiert werden, und Grundfertigkeiten missen
gelaufig beherrscht werden. Das Auswendiglernen
und das Gelaufigkeitstraining sind somit nicht aus
dem Unterricht zu verbannen, aber sie sollten an das

Ende des Lernprozesses riicken. Das bedeutet freilich

nicht, dass erst abschlieRend geiibt wird. Die Ubung

durchzieht den gesamten Lernprozess. Nur Uben ist
nicht gleichzusetzen mit Mechanisieren, sondern gilt
als integraler Bestandteil eines entdeckenden Lern-

prozesses (Kap. 11).

Schlielilich gilt: Materialeinsatz ist nicht per se gut,

sondern nur bei qualitatsvollem Material. Dieses

sollte ...

¢ die zu erwerbenden Grundvorstellungen verkorpern;

e (iber die Schuljahre hinweg fortsetzbar sein, sodass
es vielfaltig nutzbar ist und seine Struktur sich auf
unterschiedliche Inhaltsbereiche und Arbeitsfor-
men anwenden lasst;

¢ helfen, die Verfestigung des zahlenden Rechnens
zu vermeiden bzw. abzubauen;

e Ubertragungen in eine von den Lernenden vorstell-
bare Form gestatten, so dass die Zahldarstellungen
und die arithmetischen Operationen im Kopf aus-
fuhrbar werden;

¢ es den Lernenden ermdoglichen, eigene Vorgehens-
weisen zu entwickeln, um diese mit den Mitlernen-
den auszutauschen und zu diskutieren;

e sich durch Ubersichtlichkeit und leichte Handhab-
barkeit auszeichnen sowie

e moglichst geringe Kosten verursachen.
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10.2 VIER-PHASEN-MODELL

Um Kinder dabei zu unterstiitzen, Vorstellungen
aufbauen zu kénnen, hat sich das sog. Vier-Phasen-
Modell (Schipper, Wartha & von Schroeders, 2011;
Wartha & Schulz, 2014) bewéhrt. Der Grundgedan-
ke besteht darin, konkrete Materialhandlungen ge-
danklich vollziehen zu kédnnen (im Weiteren:
pikas.dzIm.de/420). Anfingliche Handlungen am
Material werden nach und nach zugunsten mentaler
Vorstellungen abgelost.

1. Das Kind handelt an geeignetem Material.
Die mathematische Handlung wird beschrieben.
Zentral: Versprachlichen der Handlung und der
mathematischen Symbole.

In Phase 1 operiert das Kind mit Material, das fir
die aufzubauende Vorstellung geeignet erscheint.
Fir die nicht zahlende Zahldarstellung kdnnen hier-
zu das Zwanzigerfeld mit einzelnen Plattchen sowie
Flinfer- und Zehnerstreifen herangezogen werden.
Alternativ wére es auch denkbar, den Rechenrahmen
heranzuziehen. Je nachdem, welches Arbeitsmittel
genutzt wird, sind passende nicht zdhlende Hand-
lungen vom Kind vorzunehmen. So ware es fir die
Darstellung der Zahl 17 zentral, Plattchen nicht nur
einzeln nacheinander zu legen. Durch die Nutzung
der Zehner- und Fiinferstreifen kdnnen Beziehungen
der darzustellenden Zahl zur Finf und zur Zehn he-
rausgestellt werden. Obiges Vorgehen kann mit ver-
schiedenen Zahlen durchgefiihrt werden. Sofern Ler-
nende die darzustellenden Zahlen nicht zahlend am
Zwanzigerfeld darstellen und eine gewisse Routine
der Abliufe festzustellen ist, kann der Ubergang zu
Phase 2 erfolgen.

Lege einen Zehnerstreifen in
die obere Reihe des Zwanzi-
gerfelds.

2. Das Kind beschreibt die Handlung mit Sicht auf das
Material. Es handelt jedoch nicht mehr selbst, son-
dern diktiert einem Partner die Handlung und kon-
trolliert den Handlungsprozess durch Beobachtung.

In der zweiten Phase wird die Materialhandlung nicht
— wie noch in Phase 1 — vom Lernenden selbst durch-
gefiihrt. Zentraler Inhalt dieser Phase ist es, dass die
zuvor durchgefiihrte Materialhandlung nur noch ver-
sprachlicht wird. So ist es die Aufgabe eines Kindes in
dieser Phase, einer anderen Person (z. B. einer Forder-
lehrkraft oder einem Mitschiler bzw. einer Mitschi-
lerin) die durchzuflihrenden Materialhandlungen zu
diktieren. Dabei hat das Kind nicht nur die Aufgabe, zu
beschreiben, wie sein Gegenliber handeln soll. Auch ist
es die Aufgabe, die Materialhandlungen zu tGberpriifen,
indem selbige aufmerksam beobachtet werden.
Erfahrungen zum Einsatz des Vier-Phasen-Modells in
Partnerarbeit haben gezeigt, dass dasjenige Kind, wel-
ches in dieser Phase die Handlung durchfiihrt, dazu
neigen kann, Handlungen durchzufiihren, die es selbst
mit dem jeweiligen Arbeitsauftrag verbindet. Die ver-
sprachlichten Anweisungen des Partnerkindes flieBen
nicht immer so ein, wie es sein sollte. In diesem Zusam-
menhang hat es sich als gewinnbringend herausgestellt,
dass die Aufgabe bzw. der Arbeitsauftrag lediglich dem
Kind prasentiert wird, welches die Handlungen diktie-
ren soll. Dem handelnden Kind wird selbiger erst nach
dem Darstellungsprozess vorgelegt, um eine Uberprii-
fung vorzunehmen. Auf diese Weise kann eine Orien-
tierung der Handlungen mit den Versprachlichungen
des Partnerkindes hergestellt werden.
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Lege einen Zehnerstreifen in
die obere Reihe des Zwanzi-
gerfelds.

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

Die darauffolgende dritte Phase stimmt strukturell
mit der Phase 2 (berein. Auch hier ist es die Aufgabe
des Lernenden, die in Phase 1 eigenstandig durchge-
fiihrte Materialhandlung exakt zu diktieren und von
einer anderen Person durchfiihren zu lassen. Jedoch
besteht zwischen den Phasen 2 und 3 ein zentraler
Unterschied, den es zu beachten gilt: Wahrend in
Phase 2 noch die Sicht auf die Materialhandlung des
Gegenlibers moglich ist, hat das Kind in Phase 3 keine
Moglichkeit mehr, die Materialhandlung der zweiten
Person direkt zu beobachten. Dies kann entweder
durch das Verbinden der Augen oder durch Weg-
drehen erreicht werden oder man stellt einen Sicht-
schirm zwischen den Kindern auf. Auf diese Weise
wird das diktierende Kind angeregt, den Ablauf der
Materialhandlung ausschlieBlich in der Vorstellung
nachzuvollziehen. Dadurch geht das Kind einen be-
deutenden Schritt weg von der konkreten Material-
handlung in Richtung gedanklicher Operation. Das
Kind muss zu jedem Zeitpunkt sowohl die bereits
durchgefiihrten und noch zu vollziehenden Material-
handlungen als auch die jeweils gegenwartige ikoni-
sche Darstellung in der Vorstellung abrufen kénnen.

&=

4. Das Kind arbeitet auf symbolischer Ebene, {ibt und
automatisiert. Gegebenenfalls wird die Handlung in
der Vorstellung aktiviert.

AbschlieBend wird auf den handelnden Umgang
mit Material verzichtet, indem Lernende lediglich
auf symbolischer Ebene (iben und automatisieren.
Die Tatsache, dass die Schilerinnen und Schiler das
Material nicht mehr fiir den Zahldarstellungsprozess
nutzen, bedeutet keineswegs, dass Handlungen in
dieser abschlieRenden Phase des Vier-Phasen-Mo-
dells irrelevant sind. Die in den Phasen 1 bis 3 selbst
durchgefiihrten oder diktierten Materialhandlungen
werden nun in der Vorstellung vollzogen und gepruft.
Das Kernelement dieser Phase ist somit, die Kinder
(verbal- oder nonverbal-symbolisch dargestellte)
Aufgaben auf der Grundlage verinnerlichter Hand-
lungen gedanklich |6sen zu lassen.

Es ist natlrlich das Ziel, Kinder von konkreten Hand-
lungen am Material zu I6sen. Allerdings sollen sie
auch nochin spateren Phasen dazu angeregt werden,
diese Materialhandlungen gedanklich zu vollziehen.
In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
dass das Vier-Phasen-Modell keineswegs als ein Stu-
fenmodell zu verstehen ist. Die Phasen werden also
nicht zwingend nacheinander durchgefiihrt. Fir den
Fall, dass Kinder beispielsweise offenkundig Schwie-
rigkeiten in Phase 3 dabei haben, die Materialhand-
lungen ohne Sicht auf Selbiges exakt zu diktieren,
kann eine erneute Durchfiihrung der zweiten Phase
hilfreich sein. Genauso kann auch ein Riickbezug von
der vierten in die dritte Phase sinnvoll sein. Es darf
nicht das primare Ziel des unterrichtlichen Einsatzes
des Vier-Phasen-Modells sein, dieses schnellstmdg-
lich ,abzuarbeiten’. Wesentlich sollte sein, dass Kin-
der tragfahige Vorstellungsbilder entwickeln.
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e Gestiitztes Uben (primakom.dzlm.de/480)
e Strukturiertes Uben (primakom.dzIm.de/210)
e Blitzrechenplakate (pikas.dzIm.de/257)

Jetzt heillt es ,Uben! Uben! Uben!‘ Wie dieser einpragsame Ausspruch suggeriert, gilt als wesentliches Kenn-
zeichen des Ubens die Wiederholung, das Nocheinmal-Ausfiihren. Von ,Uben’ spricht beispielsweise Witt-
mann (1992) dann, wenn ein Satz von Wissenselementen (z. B. Einspluseins), eine Fertigkeit (z. B. schriftli-
ches Addieren) oder eine Fdhigkeit (z. B. Beschreibung von Auffalligkeiten) bei einer Serie von gleichartigen
Aufgaben wiederholt angesprochen wird.

Im deutschsprachigen Raum haben insbesondere Winter (1984) und Wittmann & Miller (1990; 1992) die
Vorstellung revidiert, ein Stoff miisse zuerst eingefiihrt werden, bevor sich unmittelbar eine langere Phase
automatisierenden Ubens anschlieRe. Einfiihren und Uben seien keine strikt voneinander zu trennenden
Phasen, sondern eng miteinander verzahnt: ,,Uben ist damit im Wesentlichen das Wiederaufnehmen eines
(entdeckenden) Lernprozesses, das Nocheinmalnachbilden, Nocheinmalnachbauen von Lernsituationen. An
der zunehmenden (und nicht schon gleich vermittelten) Mechanisierung von Verfahren, an der Verflechtung
von Wissen sowie an der geldufigeren Handhabung von Strategien werden die Schiiler bewuBt und aktiv
beteiligt” (Winter, 1984, S. 10).

Sieht man also gemaR dieser Philosophie Uben als integralen Bestandteil eines aktiven Lernprozesses, so
muss eine sorgfiltige Analyse erfolgen, welche verschiedenen Typen von Ubungsformen es gibt und wo de-
ren jeweiliger Ort im Lernprozess liegt. Die aus unserer Sicht vier Haupttypen des Ubens sollen im Folgenden
mit ihren Spezifika beschrieben werden (s. Abb. S.55, pikas-mi.dzlm.de/node/53).

11.1 GRUNDLEGENDES UBEN

Beim formalen Uben werden die Aufgaben in der wenn spater im Kopf groRere Schritte durchgefiihrt
symbolischen Darstellungsform behandelt; beim werden sollen.
grundlegenden Uben hingegen stiitzen sich die Auf-
gabenbearbeitungen auf lebensweltliche Situatio- @ < g
nen, bildliche Darstellungen oder Material. Das Ler- oy o
nen von Mathematik besteht im Wesentlichen darin, o ‘ .
sich von konkreten Beispielen zu l6sen, aber immer -
auch wieder zu ihnen zurlickkehren zu kénnen. 5 + 3

ist 8, unabhangig davon, ob man Anzahlen beispiels- @
weise von Apfeln, Kindern, Autos oder Plittchen ad-

diert. Handlungen sollen von den Kindern zunachst
durchgefiihrt und dann verinnerlicht und im Geiste
nachvollzogen werden. @
Langfristiges Ziel allen Arbeitens mit Material oder
bildlichen Darstellungen ist es, dass die Kinder sich

nach und nach vom Material I6sen und die Rechen- 4
operationen ,im Kopf durchfiihren kénnen (Kap. -G
10.2). Insbesondere beim Uben sollte darauf geach- N
tet werden, dass die durchzufiihrenden Handlungen

22 + 34 sind 56.

am Material oder an bildlichen Darstellungen struk-
turgleich zur angestrebten Vorstellung im Kopf sind.
Die Ausbildung von Vorstellungsbildern und das
mentale, nur vorgestellte Operieren mit dem ent-
sprechenden Material sollte ohne ein ,Umlernen’
moglich sein, so dass beispielsweise am Material
nicht immer in Einerschritten operiert werden sollte,

Weiterhin soll das Material die Verfestigung des zah-
lenden Rechnensvermeiden helfen bzw. die Ablésung
vom zihlenden und den Ubergang zum denkenden
Rechnen unterstitzen. Auch sollte es verschiedene
individuelle Bearbeitungs- und Lésungswege zu ein
und derselben Aufgabe erméglichen und die Ausbil-
dung flexibler Rechenstrategien unterstiitzen.
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Weiterhin sollte das Material Ubertragungen in eine
von den Lernenden zeichenbare Form gestatten. Die
Materialauswahl sollte gezielt stattfinden, es sollten
nicht zu viele verschiedene Materialien eingesetzt
werden, da jedes Material zusatzlichen Lernstoff be-
deutet. ,,AuRerdem ist zu beachten, dass der Lern-
erfolg nicht mit der Masse der Materialien, sondern
mit der Reichhaltigkeit und Intensitdt der Schiilerak-
tivitaten steigt” (Wittmann & Midller, 1990, S. 8).
Wichtig ist dabei nicht nur die Handlungserfahrung
selbst, sondern auch das Sprechen dartber und
die Versprachlichung der Handlung. Dieser Darstel-
lungswechsel zwischen Sprache, Symbol, bildlicher
Darstellung und Handlung am Material hilft, tieferes
Verstandnis aufzubauen (vgl. z. B. Kap. 4.2).
Darstellungsmittel kénnen daher als ,Instrument
des Erkennens’, aber auch als ,Instrument des Kom-
munizierens’ fungieren. Beim grundlegenden Uben
kdnnen so Muster und Beziehungen leichter erkannt
werden. Und Uiberall da, wo Worte fehlen, wo Kinder
Schwierigkeiten haben, sich anderen mitzuteilen,
konnen sie die Gedanken der Kinder, die entdeckten
Strukturen und Muster sichtbar machen.

Der Einsatz von Darstellungsmitteln sollte nicht nur
(aber natirlich auch) als Hilfe fur leistungsschwache-
re Kinder dienen, sondern ist fur alle Kinder wichtig.
Darstellungsmittel sind mehr als nur Hilfsmittel zum
Rechnen!

Ihr Einsatz im Unterricht wird leider oft als Zeichen
von Lernschwache interpretiert:

Die Plattchen konnen dir helfen!
Du hast den Zahlenstrahl als Hilfe
verwendet.

Dies fuhrt zuweilen zur Abwertung von erbrachten
Leistungen.

Fazit: Das Material zielt insbesondere am Anfang, in
der ,Grundlegungsphase’, nicht sofort auf das vor-
schnelle Auswendiglernen, sondern auf das einsich-
tige Entwickeln von Zahl- und Operationsverstandnis
sowie von Rechenstrategien. Diese werden in der
Phase des vernetzenden Ubens in besonderer Weise
thematisiert.

11.2 VERNETZENDES UBEN

Vernetzendes Uben meint, dass Beziehungen zwi-
schen Zahlen und Aufgaben thematisiert und be-
nutzt werden, um auch im Ubungsprozess bekannte
Aspekte vernetzen bzw. neue Aspekte entdecken zu
kénnen. Beim vernetzenden Uben besteht das Ziel
darin, dass die Schilerinnen und Schiiler lernen,
wie sie noch nicht bekannte Wissenselemente oder

nicht beherrschte Fertigkeiten aus bereits Bekann-
tem oder Beherrschtem ableiten kénnen. Hierbei
sind also Ubungen erforderlich, mit deren Hilfe die
Schilerinnen und Schiiler lernen, die Beziehungen
von Zahlen und Rechenoperationen auszunutzen,
um auf dieser Grundlage Wissen zu erzeugen oder
zu festigen. Hier geht es entscheidend darum, dass
die Kinder Strategien erlernen und perspektivisch
auch ,automatisieren’, die fiir viele Aufgaben hilf-
reich sind, statt viel Energie in die Automatisierung
von Einzelfakten zu stecken. So lernen sie, dass sie
mit sogenannten Hilfsaufgaben durch eine kleine Va-
riation weitere Aufgaben berechnen kénnen — auch
in gréBeren Zahlrdumen (vgl. die vorangehenden Ka-
pitel)
7:-5=5:5+2-5
12-5=10:-5+2-5
72-5=50:-5+20-5+2-5

11.3 ENTDECKENDES UBEN

Beim entdeckenden Uben sind die Aufgaben einer
Ubungsserie durch einen ganzheitlichen Struktur-
zusammenhang aufeinander bezogen (Synonym:
strukturiertes Uben); die Losungswege und die Er-
gebnisse der einzelnen Aufgaben stehen in einem
Zusammenhang und kdénnen sich gegenseitig unter-
stltzen und korrigieren. Hier setzen sich die Kinder
aktiv mit Beziehungen zwischen den Aufgaben ausei-
nander. Wahrend die Kinder diese entdecken, fihren
sie gleichzeitig mathematische Basisfahigkeiten aus
und ,lben’ diese somit nahezu ,nebensachlich’.
Dabei sind auch die prozessbezogenen Kompetenzen
von Bedeutung, da die Kinder die Beziehungen nicht
nur entdecken, sondern diese auch beschreiben und
erldutern mussen, um die Einsichten zu vertiefen.
Von zentraler Bedeutung fiir das entdeckende Uben
ist somit die Auswahl ergiebiger Aufgaben. Aufga-
benserien wie z. B. Entdeckerpackchen liefern reich-
lich Potenzial fir Entdeckungs- und Beweisaktivita-
ten (pikas.dzIm.de/161).

Entdeckerpackchen

1+8=9 16-10= 2-4= 16: 8=
3+8=A 14 - 9= 2-5= 14 :7=
5+8=1%3 12 - 8= 2:6= 12:6=
7+8=45 10 - 7= 2-7= 10:5=
948 =43

Miv €alt au€, dass hier immex die Eraelbonisse
1 Zablen weitevr 39.%&\!\, weil die evste Fluszakl
Un%@.vade ot
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Der Zusammenhang solcher Aufgaben kann auch im
Umkreis einer Ubergeordneten Fragestellung inner-
halb eines mathematisch substanziellen Problem-
kontextes angesiedelt werden. So stellen auch Ausei-
nandersetzungen mit Problemstellungen innerhalb
von Ubungsformaten, wie z. B. Zahlenketten oder
Rechendreiecke, zentrale Lerngelegenheiten dar, um
entdeckend zu tben (pikas.dzIm.de/360).

Fazit: Sicherndes Uben sollte nicht verfriiht erfolgen,
sondern stets auf einer sicheren, durch eine wach-
sende Vernetzung geschaffenen Verstandnisgrund-
lage aufbauen.

11.4 SICHERNDES UBEN

BeimsicherndwenUbenkénnenzweiUnterkategorien
identifiziert werden. Das automatisierende, Kennt-
nisse sichernde Uben zielt darauf ab, dass die Schiile-
rinnen und Schiler Kenntnisse oder Fertigkeiten ge-
dachtnismaRig (automatisiert) oder blitzartig (durch
schnelles Ableiten von automatisiertem Wissen) zur
Verfligung haben. Das betrifft Aufgaben wie 4 + 7,
7 —4, 2 -7 oder 200 : 2. Solche unmittelbar abruf-
baren Kenntnisse und schnell ausfiihrbaren Fertig-
keiten bilden die Basis allen Rechnens. Sie bauen auf
soliden Vorstellungen von Zahlen und Rechenopera-
tionen auf und werden im Lehrplan schnelles Kopf-
rechnen, auch Blitzrechnen (Wittmann & Miiller, o.
J.) genannt. Welche Teilkompetenzen darunter ver-
standen werden kénnen, wird im Folgenden anhand
von jeweils zwei ausgewahlten Beispielen fir die vier
Schuljahre illustriert (vgl. Selter & Zannetin, 2019,

S. 60). Die Abbildungen verdeutlichen nicht nur aus-

gewdhlte Teilkompetenzen des schnellen Kopfrech-
nens, sie illustrieren auch den Weg zu ihrem aktiven
und beziehungsreichen Erwerb. Denn Mathematik-
lernen ist kein Auswendiglernen von beziehungslo-
sen Vokabeln. Verfriihtes Auswendiglernen ist nicht
nur ein Verstandniskiller’, sondern fihrt auch — und
gerade aus diesem Grund — zu unbefriedigenden
Leistungen der Lernenden.

Daher sollte der Unterricht beispielsweise beim Er-
lernen des Einspluseins oder des Einmaleins die
Beziehungen zwischen den einzelnen Aufgaben
untereinander sowie die anschauungsgestiitzten
Vorstellungen von Zahlen und Rechenoperationen
nutzen. Hierzu ist intensives regelmiRiges Uben er-
forderlich.

Im Anschluss an die Phasen des grundlegenden, ver-
netzenden und des entdeckenden Ubens schlieRt
sich die sogenannte Automatisierungsphase an, die
also am Ende des Lernprozesses anzusiedeln ist. Die
Verwendung von Anschauungsmaterial sowie die be-
wusste Nutzung von Beziehungen zwischen Zahlen
und Operationen wird zuriickgefahren. Die Schnellig-
keit im Abrufen der Kenntnisse und Fertigkeiten wird
im Gegenzug erhoht.

Neben dem automatisierenden, Kenntnisse sichern-
den Uben, bei dem es darum geht, Fakten abrufbar
oder schnell ableitbar zur Verfligung zu haben, muss
auch dem Fertigkeiten sichernden Uben hinreichend
viel Zeit eingerdumt werden. Die Strategien des halb-
schriftlichen oder die Verfahren des schriftlichen
Rechnens missen ebenfalls sicher und geldufig aus-
gefiihrt werden kdnnen.

3. Schuljahr 4. Schuljahr

1. Schuljahr 2. Schuljahr
Anzahlen schnell Zum nachsten Zehner
erfassen ergdnzen
00000 00 00000 00000

Zahlwortreihe in
Schritten aufsagen

Additionsaufgaben
durch Analogien |6sen

150 + 20

150 160 170 180 190 200 150.000 + 20.000

Aufgaben des kleinen
Einmaleins auswendig

Aufgaben des kleinen
Einspluseins auswendig

wissen wissen
000000
00000 000 -4-9-4-4-4-4
00000 00 000000
000000

Zahlen mit 10 Divisionsaufgaben durch
multiplizieren verwandte Aufgaben
[6sen
T|IH|Z|E 21:3
415 210:3
4150 2.100:3

21.000:3
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AbschlieBend sei zur Einordnung das Folgende ge-
sagt: Die Betonung der Bedeutsamkeit der Sicherung
mathematischer Basiskompetenzen stellt alles ande-
re als einen Widerspruch zu der in Lehrpldanen und
Bildungsstandards zum Ausdruck kommenden star-
ken Betonung der prozessbezogenen Kompetenzen
dar. Denn ein Unterricht, der die Forderung der pro-
zessbezogenen Kompetenzen in einem Konzept des
aktiven Lernens realisiert, schafft die Verstandnis-
grundlage, die fir eine verstandnisbasierte Automa-
tisierung notwendig ist (ohne Denken kein Rechnen).
Und umgekehrt bilden automatisierte Grundkennt-
nisse die notwendige Voraussetzung fiir einen Unter-
richt, in dem die prozessbezogenen Kompetenzen in
einem Konzept des aktiven Lernens realisiert werden
(ohne Rechnen kein Denken).

Gelaufigkeit erlangen,
wichtige Aufgaben automatisieren

,Trainiere mit der Blitzaufgabenkartei!"

Grundlegendes Uben —_— Vernetzendes Uben
Grundvorstellungen aufbauen, Zahl- und Aufgabenbeziehungen
zwischen Darstellungen wechseln herstellen und nutzen
,Schreibe passende Mal-Aufgaben zu den ,Nutze einfache Aufgaben, um schwierige
Punkte-Bildern!" Aufgaben zu l6sen!"
(X X J % % 00000 00000 00000 0
Y X oo oo e0000 00000 00000 0
- o0000 00000 00000 0
2:3=06 3-5=15 3-6=
Sicherndes Uben - Entdeckendes Uben

Ubergeordnete Strukturen entdecken,
beschreiben und begriinden

,Finde alle Mal-Aufgaben mit dem Ergebnis 12!
Zeichne passende Punktefelder! Warum kann es nicht
noch mehr geben?"

11.5 SYSTEMATIK, STRUKTUR UND
AUSTAUSCH

Als grobe Orientierung stellen die vier Ubungstypen
auch vier ,Phasen’ im Lernprozess dar, insofern als
zunachst grundlegend, dann vernetzend, entdeckend
und schlieBlich sichernd gelibt werden sollte. Aller-
dings darf diese Phasenfolge auch nicht zu strikt ver-
standen werden. Manche Schilerinnen und Schiiler
missen noch grundlegend iben, andere arbeiten
gleichzeitig schon an der Sicherung der Gelaufigkeit.
Zudem werden auch einzelne Lernende bei be-
stimmten Lerninhalten unterschiedlich tiben: Denken
Sie an das Einmaleins, manche Aufgaben haben die

Kinder bereits automatisiert, bei anderen arbeiten
sie beispielsweise noch daran, sie aus anderen abzu-
leiten. Dieses kann beim vernetzenden Uben oder
auch formal erfolgen. Entscheidend fiir die Lerner-
folge der Lernenden ist aus unserer Sicht, dass der
Unterricht hinreichend viel Zeit fir ein ausgewoge-
nes Verhiltnis aus den verschiedenen Ubungstypen
bietet und dass die zur Verfligung stehende Zeit dann
auch lernwirksam genutzt wird. Hierzu sollen die in
PIKAS entwickelten Materialien beitragen.

55



56

11 Uben! Uben! Uben!

PIKAS liegt eine umfassende Theorie zur Gestaltung
des Mathematikunterrichts zugrunde (pikas.dzim.
de/pikas-theorie). Es wird reichhaltiges Material zur

Fortbildung und zur schulinternen Unterrichtsent-

wicklung angeboten. Alle Unterrichtsmaterialien auf

der PIKAS-Webseite sind als Illustrationen des dazu-
gehorigen Fortbildungs- und Informationsmaterials

zu sehen und kénnen zudem den Unterricht an di-

versen Stellen erganzen. Die durch sie zum Ausdruck

kommenden Ideen kénnen auf andere Inhalte tber-
tragen werden.

Aber: PIKAS bietet kein durchgédngiges Material fur

den gesamten Unterricht. Hierzu bedarf es (in den

meisten Fallen) eines guten Schulbuchs als Leitmedium
des Unterrichts, welches die Lehrkraft —im Sinne der

PIKAS-Theorie — tagtaglich dabei unterstitzt ...

e die notwendige Systematik der Inhalte, Aufgaben-
formate und Materialien Gber die gerade behandel-
ten Themen und Schuljahre hinweg zu beachten,

e die erforderliche Struktur angesichts der individu-
ell unterschiedlichen Lernstiande und Lernmoglich-
keiten einerseits und der zu erwerbenden prozess-
und inhaltsbezogenen Kompetenzen andererseits
zu erzeugen sowie

e die kontinuierliche Anregung zu sachbezogenem
und lernforderlichem Austausch mit Mitlernenden
und der Lehrperson sicherzustellen.

Was bedeutet das?
Erstens: Im Sinne der PIKAS-Konzeption ist die Ten-
denz kritisch zu beurteilen, im Mathematikunterricht
ganzlich auf Schulblicher zu verzichten. Denn es be-
darf hochster mathematikdidaktischer Kompetenz,
um in einem Unterricht der ,Marke Eigenbau’ die
notwendige Systematik, die erforderliche Struktur
und die kontinuierliche Anregung zum Austausch zu
erreichen.

Zweitens: Ebenfalls ist es aus unserer Sicht kritisch zu

sehen, wenn Schulbicher hauptsachlich als ,Selbst-

lernhefte’ eingesetzt werden. Denn dann missen
sich die Lernenden die Lerninhalte im Wesentlichen
individualisiert, haufig ohne Austausch mit anderen
aneignen — oft kleinschrittig, mit reduziertem fach-
lichen Anspruch und damit ohne Berlicksichtigung
der prozessbezogenen Kompetenzen. Diese Form
von Mathematikunterricht mag zwar manchmal
angesichts schwieriger Rahmenbedingungen aus
unterrichtsorganisatorischer Sicht verstandlich sein,
ist aber in der Regel nicht nur flr die Motivation der

Kinder, sondern auch fiir deren mathematische Lern-

entwicklung als problematisch zu bezeichnen.

Drittens: Es ist zweifelsohne positiv zu sehen, dass

fir die Grundschule in den letzten Jahrzehnten viele

Konzepte und Materialien entwickelt worden sind,

die auch in der Unterrichtsrealitdt angekommen sind
und die verninftigerweise davon ausgehen, dass
nicht jedes Kind immer und zum selben Zeitpunkt
dasselbe machen und lernen kann. Insofern verab-
schiedet sich die Grundschule mehr und mehr vom
Einheitsunterricht, der fur alle Lernenden stets das-
selbe Angebot vorsieht. Sie bietet somit ein Vorbild
fiir die Arbeit in den anderen Schulformen.

Jedoch scheint uns im Unterricht der Primarstufe im
Zuge der zunehmenden Individualisierung bzw. Off-
nung des Unterrichts das Lernen voneinander und
miteinander leider mehr und mehr verloren zu ge-
hen. Im Zuge einer starkeren Individualisierung des
Unterrichts kann es aber nicht primar darum gehen,
Kinder lediglich zu beschaftigen und in der Folge zu
vereinzeln, sondern die zentrale Aufgabe von Lehr-
personen besteht darin, sie zu aktivem Lernen, zu
produktivem Austausch und zu lernférderlicher Re-
flexion herauszufordern — dieses alles unter Berick-
sichtigung individuell unterschiedlicher Lernpoten-
ziale.

Damit ist also keine Ubertriebene Individualisierung
des Unterrichts gemeint. Ist dieser zu speziell auf
jeden einzelnen Lernenden ausgerichtet, kann kein
fachlicher Austausch mehr erfolgen, was dazu fiihrt,
dass Prozesse des Von- und Miteinanderlernens
nicht mehr erfolgen kénnen (Individualisierungsfalle;
Brigelmann, 2011).

Das individuelle Lernen ist also stets durch das Ler-
nen voneinander zu ergdnzen. In der Auseinander-
setzung mit anderen kénnen die Schiilerinnen und
Schiiler lernen, die eigene Sichtweise zu artikulieren,
sich Uber andere Losungswege auszutauschen und
sachbezogene Riickmeldungen zu geben und zu nut-
zen. AuBerdem kdnnen sie iber verschiedene Heran-
gehensweisen nachdenken und sie bewerten sowie
gemeinsam an der Loésung mathematischer Aufga-
benstellungen arbeiten.

Unterricht mit Systematik, Struktur und Austausch
bedeutet keineswegs den Riickfall in den klassischen,
gleichschrittigen, ausschlielRlichen Frontal- und Buch-
unterricht. Unterricht mit Systematik, Struktur und
Austausch nimmt die Lernenden und ihre individuell
unterschiedlichen Lernstande und Lernmoglichkei-
ten ernst, indem er sie zum individuell unterschied-
lichen Weiterlernen herausfordert und dabei beglei-
tet und unterstiitzt — sie nicht lediglich beim Lernen
sich selbst Uberldsst. Unterricht mit Systematik,
Struktur und Austausch kann entscheidend dazu bei-
tragen, dass weniger Schilerinnen und Schiler Re-
chenschwierigkeiten haben.
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Als Hintergrundinfos geben wir zunachst einige weiterflihrende Hinweise zum Projekt PIKAS, auf dessen
Website viele der konzeptionellen Rahmungen und der angegebenen konkreten Beispiele zu finden sind.
Weitere Anregungen finden Sie auf den Webseiten der Partnerprojekte von PIKAS, welche auf den folgenden
beiden Seiten kurz vorgestellt werden und unter proprima.dzim.de.

PIKAS ist ein Anfang 2009 gegriindetes Projekt zur

Forderung der prozess- und inhaltsbezogenen Kom-

petenzen durch Anregung von fachbezogener Schul-

entwicklung.

Die konzeptionellen Leitvorstellungen des Projekts

kommen durch die Anordnung der Materialien auf der

Webseite in zehn 'Hausern' (1 bis 10) zum Ausdruck,

die jeweils einem zentralen Thema der Unterrichts-

entwicklung gewidmet sind (pikas.dzim.de).

Zielvorstellung ist ein Mathematikunterricht, der ...

e sowohl prozessbezogene als auch inhaltsbezogene
Kompetenzen fordert (1),

¢ den langfristigen Kompetenzaufbau von der Vor-
schule bis in die Sekundarstufe im Blick hat (2),

¢ eine unterrichtsintegrierte Pravention, Diagnose
und Foérderung im Kontext von Rechenschwierig-
keiten realisiert (3),

e Sprachférderung als eine zentrale Aufgabe auch
des Mathematikunterrichts ansieht (4),

¢ eine Balance zwischen eigenen Denkwegen und
vorgegebenen Kompetenzerwartungen halt (5),

¢ die Heterogenitat der Lernstande von Schilerinnen
und Schiilern durch Konzepte wie das der ,natir-
lichen Differenzierung’ produktiv nutzt (6),

¢ ergiebige Aufgaben verwendet, die Schilerinnen
und Schiiler herausfordern statt lediglich beschaf-
tigen (7),

e es Schiilerinnen und Schilern erméglicht, den Un-
terricht und ihren Lernprozess aktiv und selbstver-
antwortlich mitzugestalten (8),

e eine kontinuierliche und immer auch starkenori-
entierte Lernstandsfeststellung als unverzichtbare
Grundlage individueller Férderung ansieht (9) sowie

e prozessorientierte Leistungsbeurteilung und dialo-
gische Leistungsriickmeldung auch im Fach Mathe-
matik realisiert (10).

Bewusst wurde in PIKAS nicht eine Strukturierung
entlang konkreter Themen (wie Symmetrie oder
kleines Einmaleins) gewahlt, sondern entlang von
Querschnitts-Themen, die den gesamten Unterricht
durchziehen. PIKAS bietet ein Rahmenkonzept mit
exemplarischen, gut ausgearbeiteten sowie doku-
mentierten Materialien. PIKAS kann und soll nicht
das Leitmedium des Unterrichts — in der Regel das
Schulbuch — oder die Lehrerbildung ersetzen.

Wohl aber kann das PIK-Angebot eine Grundlage fiir
eine reflektierte Unterrichts- und Fortbildungspraxis
bieten, welches flexibel auf die jeweils spezifischen
Umsetzungsbedingungen vor Ort bezogen werden
kann (PIKAS-Team, 2012; Selter, 2017; Selter & Zan-
netin, 2018).

DZLM

Alle Projekte sind Projekte unter dem Dach des
Deutschen Zentrums fiir Lehrerbildung Mathematik
(DZLM, dzim.de), eines bundesweit agierenden Kon-
sortiums von neun Hochschulen. Forschungsbasiert
und praxisnah entwickelt das Zentrum Fortbildungs-
und Qualifizierungsprogramme, um diese in Koope-
ration mit den Bundeslandern und Bildungseinrich-
tungen durchzufihren, weiter zu beforschen und
kontinuierlich zu verbessern. Der Fokus liegt dabei
auf langfristigen Angeboten fiir Lehrende, die ande-
re fortbilden und begleiten (Multiplikatorinnen und
Multiplikatoren).

Das DZLM wurde initiiert und wird geférdert durch
die Deutsche Telekom Stiftung.

™ Deutsches Zentrum fir
Lehrerbildung Mathematik

Deutsche Telekom Stiftung

Ministerium fir
Schule und Bildung
des Landes Nordrhein-Westfalen

Die Projekte PIKAS, Mathe inklusiv mit PIKAS, PIKAS
digi, PIKAS kompakt und Mathe sicher kénnen wur-
den und werden unterstiitzt durch das Ministerium
fiir Schule und Bildung NRW.
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KIRA

kira.dzIm.de

Studierende und Lehrpersonen lernen bei KIRA (,Kin-
der rechnen anders’), Denkwege von Kindern im Ma-
thematikunterricht besser zu verstehen, um indivi-
duell auf sie eingehen zu kdnnen. Das Material der
KIRA-Webseite wird durch die vier Obergriffe ,Pro-
blemlosen & Co’, ,Diagnose & Co’, ,Arithmetik’ und
,Geo & Co’ strukturiert, die wiederum insgesamt 61
Mathe

Unterseiten beinhalten.
sicher kdnnen .." -

https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/node/479

Das Mathe-sicher-kbnnen-Material verfolgt den
Grundgedanken der diagnosegeleiteten Férderung
und hat als Ziel, schwéachere Schiilerinnen und Schi-
ler gezielt zu identifizieren und sie entsprechend zu
fordern. Im Fokus des Projekts Mathe sicher kénnen
stehen Schilerinnen und Schiler der Klassenstufen 3
bis 7, die dauerhafte und schwerwiegende Probleme
beim Mathematiklernen haben. Fiir diese werden
eng aufeinander bezogene Diagnose- und Forderma-
terialien entwickelt, fiir Lehrpersonen bereitgestellt
und in der Praxis erprobt.

primakom

primakom.dzim.de

Die Selbstlernplattform primakom ist ein Angebot zu
zentralen Inhalten und inhaltsibergreifenden The-
men des Mathematikunterrichts fir Lehrpersonen,
besonders fir diejenigen, die Mathematik fachfremd
unterrichten. Unkompliziert, anschaulich und unab-
hangig von Zeit und Ort kénnen Sie hier ihren Unter-
richt weiterentwickeln.

Mathe inklusiv
mit PIKAS

pikas-mi.dzim.de
Die primdre Zielsetzung von Mathe inklusiv besteht
darin, Lehrpersonen der Primarstufe bei der Planung,
Durchfiihrung und Reflexion inklusiven Mathematik-
unterrichts zu unterstiitzen. Dazu werden Konzep-
tionen und Unterrichtsmaterialien entwickelt, die
sowohl mathematikdidaktisch als auch sonderpada-

gogisch fundiert sind.

PIKAS A
digi \%v

pikas-digi.dzm.de
Das Projekt PIKAS digi befasst sich mit dem Ein-
satz digitaler Medien im Mathematikunterricht der
Grundschule. Die Website bietet Fortbildungsma-
terialien und Unterrichtsbeispiele zum Thema. Au-
Rerdem werden Leitideen des Einsatzes digitaler
Medien formuliert. Die gangigen digitalen Medien
fir den Grundschulunterricht werden zudem in ih-
ren Einsatzmoglichkeiten vorgestellt, und es werden
Qualitatskriterien fiir deren Verwendung vorgestellt.

pikas-kompakt.dzim.de

In PIKAS kompakt wird in kompakter Form beschrie-
ben, wie es im heutigen Mathematikunterricht der
Primarstufe gelingen kann, prozessbezogene Kompe-
tenzen auszubauen, Matheschwierigkeiten zu begeg-
nen, sprachbildend zu unterrichten und Mathestar-
ken zu férdern. Zu diesen Themen wird in knapper
Form auch das zentrale theoretische Hintergrundwis-
sen beschrieben.
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