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Wie viele? Wie viele noch?
Wie viele mehr?

Aufbau tragfihiger Zahlvorstellungen
Was ist eine tragfdhige Zahlvorstellung?

Autorin: Ute Plotzer, Grundschullehrerin und Fachleiterin
Mathematik am ZfsL Essen

,Ein mathematisches Konzept wie eine Zahl (...)
verstehen lernen heillt, ein reichhaltiges Geflecht
von Beziehungen herzustellen zwischen verschiede-
nen Darstellungen, Vorstellungen und Anwendungs-
situationen...”

(Gerster, Schultz: Schwierigkeiten beim
Erwerb mathematischer Konzepte
im Anfangsunterricht. 2000)

Rechenschwache Kinder haben hdufig ein solches

,Geflecht” noch nicht herstellen kénnen. Sie verfiigen
iber einseitige oder reduzierte Zahlvorstellungen.

Fir die Ausbildung einer tragfihigen Zahlvorstellung
sind folgende Aspekte von groBer Bedeutung :

(vgl. Forderzentrum Mathematik -TU Dortmund ,,Aufbau von
Zahlvorstellungen® http:/ /foerderzentrum.mathematik.tu-dort-
mund.de/drupal/mathematische-basiskompetenzen/aufbau-von-
zahlvorstellungen)

* die ordinale Zahlvorstellung, d. h. die Vorstel-

* die kardinale Zahlvorstellung, d. h. die Vorstel-
lung einer Zahl als Menge von Elementen

* die Teile-Ganzes-Beziehung, d. h. die Einsicht,
dass Zahlen zerlegbar und aus Teilen zusammen-
setzbar sind.

Die Zahl 7 ist z. B. zerlegbar in 4 und 3 oder in
5und 2.

* die relationale Zahlvorstellung, d. h. das Ver-

stindnis, dass sich die Anzahlen unterschiedlicher
Mengen vergleichen lassen:

.7 ist um 3 mehr als 4.“
.4 ist um 3 weniger als 7.

Es ist keineswegs selbstverstindlich, dass Grund-
schulkinder tber alle diese genannten Vorstellungen
verfligen.

Fir ein Verstindnis der Rechenoperationen und fiir
die Ablosung vom zdhlenden Rechnen ist die Ein-
sicht in diese Beziehungen jedoch notwendige Vor-
aussetzung.
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In ihrem Kompetenzebenen-Modell beschreibt Kri-
stin Krajeweski die entscheidenden Voraussetzungen
fir den Erwerb mathematischer Kompetenzen:

Auf Kompetenzebene 1 sind Kinder in der Lage, die
Zahlwortreihe aufzusagen, besitzen jedoch noch kein
Verstindnis dafiir, dass die Zahlworte fiir Mengen
stehen.

Vor Schuleintritt sollten die Kinder verstanden haben,
dass hinter aufsteigenden Zahlen gréBer werdende
Mengen stehen und umgekehrt: Kompetenzebene 2.

Kinder, denen dieses Verstindnis fiir die Verkntpfung
von Zahlen mit Mengen fehlt, entwickeln eher
Schwierigkeiten beim Rechnen.

Auf Kompetenzebene 3 erkennen die Kinder, dass
sich Zahlen aus anderen Zahlen zusammensetzen las-
sen und dass der Unterschied zwischen zwei Zahlen
wieder eine Zahl ist.

Rechenschwache Kinder haben oft die drei Ebenen
der Entwicklung nicht vollstindig durchlaufen, son-
dern weisen hier Defizite auf.

(vgl.: Prof. Dr. Kristin Krajewski ,,Entwicklungsorientierte Forderung
frither mathematischer Kompetenzen®, Interview 12.08.2010
www.bildungsserver.de/innovationsportal /bildungplus.
html?artid=752)

Zahlvorstellungen aufbauen, verkniipfen
und erweitern

Zur Pravention von Rechenstorungen sowie in der
Forderung rechenschwacher Kinder geht es zundchst
vor allem darum, Zahlvorstellungen aufzubauen, zu
verkniipfen und zu erweitern.

Folgende Anregungen basieren auf den Férderheften
Fredo 1 und Fredo 2.

(M. Balins,
R. Diirr u. a.
unter Be-
ratung von
St. Franke
(1) bzw. Ch.
Bussebaum
(2), Olden-
bourg Schul-
buchverlag
Minchen,
2018)

Forderheft

Farderheft

Coverillustration: Cornelsen Verlag / Martina Theisen

Diese Hefte bieten erginzende Ubungen und
Anregungen fiir Kinder mit Rechenschwierigkeiten.

Aktuell erschienen sind die Forderhefte Band 1 und 2,
Band 3 und 4 erscheint voraussichtlich im Friithjahr
2019.

Hinweise zur Férderung sowie weitere Kopiervorla-
gen sind als Download fiir Lehrkrifte erhiltlich.

Wie viele? Verkniipfung von Zahlen mit Mengen

Von groBer Bedeutung ist zundchst die Sicherung der
Kompetenzebene 2, also die Sicherung des Verstind-
nisses, dass Zahlworte fiir Mengen stehen.

21 verbinde.

A
A =
q=

=

%

@9 e {wj@ Yo \,\Efflﬁ

2 0135 4

(M. Balins u. a. Férderheft Fredo 1, Miinchen 2018, S. 6)

Die Nutzung von Fingerbildern bietet fiir dieses
Verstindnis eine gute Grundlage.

Hierbei ist auf einen reflektierten Einsatz der Finger-
bilder zu achten.

Damit ein Kind die ,,finf* nicht nur als Zahl in der
Zahlenreihe versteht, ist es zum Beispiel hilfreich, die
Hand mit den 5 ausgestreckten Fingern noch einmal
umfassen zu lassen mit den Worten: ,,Zusammen sind
es finf Finger".

Die Verkniipfung von Zahlen und Mengen soll in vie-
len Variationen und Anwendungen erfolgen, sowohl
handelnd als auch bildhaft.

il Verbinde.
| | My M oon | | S
€9 9o 9o B Oe | He
AT, BTN
AT AT

(M. Balins u. a. Forderheft Fredo 1, Miinchen 2018, S. 6)
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(M. Balins u. a. Forderheft Fredo 1, Miinchen 2018, S. 7)

Seite 2

©Kopf und Zahl, 30. Ausgabe

Tlustration: Cornelsen Verlag / Renate Moller

Tustration: Cornelsen Verlag / Cleo-Petra Kurze, Renate Méller (Fingerbilder),

Martina Theisen (Fredo)

Tllustration: Cornelsen Verlag / Renate Méller, Detlef Seidensticker (Wiirfel)



Tllustration: Cornelsen Verlag /

Cleo-Petra Kurze, Martina Theisen (Fredo)

Den abgebildeten Ubungen sollten nach Méglichkeit
stets Handlungserfahrungen vorausgehen.

Ebenso ist es wichtig, dass zu den I"Jbungen hand-
lungsbegleitend gesprochen wird: ,,Zusammen sind
es finf Finger®. ,,Zusammen sind es finf Wiirfel“.

Wie viele noch? Wie viele mehr? Beziehungen
zwischen Zahlen erkennen

Dartiber hinaus liegt eine entscheidende Leistung dar-
in, Beziehungen zwischen Zahlen zu verstehen (Kom-
petenzebene 3).

Dazu gehort das Verstindnis, dass der Unterschied

zwischen zwei Zahlen wieder eine Zahl ist (Relatio-
nalzahlbegriff).

Wie viele Wirfel mehr?
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(M. Balins u.a. Férderheft Fredo 1, Miinchen 2018, S. 15)

Dieses Verstindnis kann zunichst handelnd durch das
Spiel ,,Hamstern" geférdert werden.

Die beiden Spieler benétigen hierzu

2 Spielwiirfel, 12 Holzwirfel und ein Spielfeld (s. Ab-
bildung).

Jeder Spieler wiirfelt mit seinem Spielwtirfel und be-
legt das Spielfeld mit der entsprechenden Anzahl an
Holzwrfeln.

Die Wiirfelanzahlen werden nun verglichen: Wer hat
mehr Wirfel? Wie viele Wiirfel sind es mehr?

Hat beispielsweise Ole 2 Wiirfel mehr als Marie, darf
er diese beiden Wiirfel ,hamstern” und es beginnt
eine neue Spielrunde.

Ankniipfend an diese Spielhandlung kénnen wichtige
Einsichten iber O
zwischen Zahlen gewonnen und
ausgebaut werden.

Beziehungen

Von Bedeutung ist hierbei, dass
die Kinder den Mengenvergleich
iber die Zuordnung der Holz-
whrfel anstellen. In dieser Zuord-
nung wird direkt erkennbar, dass
links 3 Wiurfel mehr sind als
rechts (siche Abb.).

Die Kinder erfahren so, dass sie Mengen miteinander
vergleichen kénnen, ohne die beiden einzelnen An-
zahlen auszuzdhlen.
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Auch hier ist das begleitende Sprechen und Beschrei-
ben wichtig.

., Wer hat mehr Wurfel? Wie viele Wiirfel sind es mehr?
Ole hat 2 Wiirfel mehr als Marie.“

Auf die Frage ,,Wie viele mehr?* antworten viele Kin-
der mit der groBeren Zahl, wie im folgenden Beispiel:

Ole hat 6 Wiirfel, Marie hat 4 Wiirfel. Wie viele Wiirfel
hat Ole mehr?“

Antwort: ,,Er hat 6 Wirfel mehr.“

Dies ist ein Zeichen dafiir, dass die relationale Zahl-
vorstellung noch nicht gesichert ist.

Wenn diese Beziehung sicher erworben wurde, kann
auch die Umkehrung beschrieben werden:

,, Wer hat weniger Wiirfel? Wie viele Wiirfel hat Marie
weniger? Marie hat 2 Wirfel weniger als Ole.”

In der Abbildung wird erkennbar, wie die Kinder den
Unterschied ermitteln kénnen. ,,Bis zu welcher Stelle
kann jedem Wirfel auf der einen Seite ein Wiirfel auf
der anderen Seite zugeordnet werden?“

Diese Stelle wird mit einem Strich markiert und erin-
nert so mit dem oberen Strich an das Gleichheitszei-
chen: ,,Bis hier sind die beiden Mengen gleich grof3.”

Darunter wird der Unterschied erkennbar.

Auf dieser Grundlage erwerben die Kinder ein Ver-
standnis fiir den Unterschied zwischen zwei Zahlen.

Dieses Verstindnis ist wiederum Bedingung fiir eine
tragfdhige Vorstellung von der Subtraktion, die mehr
umfasst als das ,,Wegnehmen von Gegenstinden®.

Nur wer zwischen Zahlen Beziehungen herstellen
kann, versteht auch Rechenoperationen und kann Re-
chenstrategien entwickeln.

©Kopf und Zahl, 30. Ausgabe
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Tlustration: Cornelsen Verlag / Cleo-Petra Kurze, Martina Theisen (Fredo)

Mlustration: Cornelsen Verlag / Renate Moller(3)

(M. Balins u. a. unter
Beratung von Ch.
Bussebaum. Férder-
heft Fredo 2, Miin-
chen 2018, S.9)
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Beziehungen zwischen Zahlen kénnen auch mithilfe
der Fingerbilder aufgebaut und entwickelt werden.

Zunichst wird das Kind aufgefordert, eine Zahl als
Fingerbild darzustellen.

,Zeige 6!

e
o =
Wenn dies sicher gelingt und die Darstellung auch als

Menge von 6 Fingern sicher erfasst wird,

wird das Kind aufgefordert, aus diesem Bild ein ande-
res Fingerbild entstehen zu lassen.

,,Mache daraus 8! Wie viele Fin-
ger musst du aufklappen, damit
aus 6 Fingern 8 Finger werden?"

Gelingt diese Ubung noch nicht (leitet das Kind also
die 8 nicht aus der 6 ab, sondern lasst sie neu entste-
hen), ist dies ein Hinweis darauf, dass die Bezichung
zwischen diesen beiden Zahlen noch nicht erkannt
wird.

Zahlen zerlegen und zusammensetzen

Neben der Differenz zwischen den Zahlen ist auf der
Kompetenzebene 3 auch wichtig zu erkennen, dass
Zahlen zerlegt werden koénnen und sich umgekehrt
aus anderen Zahlen zusammensetzen lassen.

Auch dieses Verstindnis sollte in verschiedenen Zu-
sammenhingen erworben und gefestigt werden.

Zundchst kénnen wiederum die Fingerbilder genutzt
werden.

Diese haben den Vorteil, dass sie eine Zerlegung der
Zahlen in 5 + x nahe legen:

,Zeige 8! Es sind 5 Finger an der
einen Hand und 3 an der ande-

M. Balins u. a. For-
derheft Fredo 1,
Miinchen 2018)
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Eine weitere Ubung lisst hier die verschiedenen Zer-
legungsmoglichkeiten der Zahl 5 entstehen.

Diese Zerlegungsmoglichkeiten koénnen zundchst
handelnd mit roten und blauen Holzwiirfeln gefun-
den werden, anschlieBend wie abgebildet notiert wer-
den.

Ein bei vielen Kindern beliebtes Spiel kann wie folgt
mit den abgebildeten Zerlegungen gespielt werden:

Ein Spielsatz besteht aus den Zerlegungen einer Zahl,
abgebildet wie oben auf einzelnen Pappstreifen.

Die Streifen werden offen auf dem Tisch ausgebreitet.
Ein Streifen wird gewendet, so dass die Zerlegungs-
aufgabe nicht mehr sichtbar ist. Der Spielpartner muss
nun herausfinden, welche Zerlegung umgedreht
wurde.

Viele Kinder ordnen die Streifen, um dies herauszu-
finden. So werden die verschiedenen Zerlegungen der
Zahl zueinander in Beziehung gesetzt (handelnd oder
gedanklich) und die Zerlegungsmoglichkeiten wer-
den gefestigt.

Zusammenfassung

Die Sicherung der Kompetenzebene 3 ist notwendige
Voraussetzung fiir die Ausbildung von Rechenstrategien.

Dies soll hier am Beispiel der Aufgabe 8+7 erldutert
werden:

Wenn ein Kind weil3, dass

.8 um 2 kleiner ist als 10“ und dass man ,,7 in 5 und 2
zerlegen® kann,

kann es diese Zahlbeziehungen nutzen und die Aufga-
be schrittweise 16sen:

(8+2)+5=15

AN

7
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Abrufbare Zahlbeziehungen sind hierbei eine ent-
scheidende Grundlage fiir den nicht-zdhlenden Re-
chenweg.

Moglich wire auch, auf folgendes Wissen zurtickzu-
greifen:

,,Das Doppelte von 7 ist 14“ und ,,8 ist im eins groBer
als 7°.

8+7 kann man also 16sen tiber 7 + 7 + 1.

Ein Kind, das tber solches Wissen tiber Beziehungen
zwischen Zahlen nicht verfiigt, wird bei der Losung
der Aufgaben 8+7 sehr wahrscheinlich zdhlend vor-
gehen missen.

Die aufgezeigten Ubungen sind beispielhaft ausge-
wahlt und variierbar.

Jedoch bilden diese Ubungsformen wichtige Aspekte
zur Privention von Rechenschwierigkeiten und zur
Foérderung rechenschwacher Kinder ab, die von
grundsdtzlicher Bedeutung sind.

So Sam Sam
.4‘ / .‘ / .‘ /
Wy Wy s

Darf ich jetzt den
Mathe-Unterricht fiir
immer verlassen?

Von Rechen,,regeln® und dem
Zusammenhang der Rechenarten (1)

Punktrechnung geht vor Strichrechnung

Wolfgang Hoffmann, Mathematisch Lerntherapeutisches Zentrum
Dortmund, Bochum, Liidenscheid

,Punktrechnung geht vor Strichrechnung, das war
schon immer so, auch als ich noch in die Schule ge-
gangen bin! Das muss man sich eben einfach nur mer-
ken.” Nun ja, ob das wirklich ein so guter Grund ist,
lassen wir mal dahingestellt. Jedenfalls fliegt man
sonst wohl ganz schnell raus aus dem ,,algebraischen
Paradies”. So manches Elternteil verzweifelte schon
frither bei Aufgaben wie

Z(éegf,) -z

W Ay
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Ich hatte euch gewarnt:
Punkt- vor
Strichrechnung!

Meistens wird leider nicht nach den Ursachen ge-
sucht, sondern ...

... Regelwerk tritt an die Stelle von Verstindnis

Und von dem hat ein halbwegs ordentliches Mathe-
Buch jede Menge zu bieten (auch bekannt als Defini-
tionen oder Sitze). Einmal ganz abgesehen davon,
dass die Aufforderung ,,Schaut euch das im Mathe-
Buch noch einmal an!“ in aller Regel ginzlich unge-
hort bleibt, ist es auch mir, obwohl ein guter Mathe-
Schiiler, immer ein Rétsel gewesen, was mit den bis
zur Unkenntlichkeit abgekiirzten Definitionen und
Sdtzen eigentlich gemeint sein konnte. Irgendwie ha-
ben ein paar Schiiler die Mathematik bis zum Abi auch
wirklich verstanden - Sitze hin oder her. Der Rest hat
Regeln gepaukt und nie wirklich durchdrungen, was
das alles soll.

©Kopf und Zahl, 30. Ausgabe
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Prima auswendig gelernt! Es folgt die Anwendung:
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So mancher tibende Elternteil gibt sich dann zu Hause
kraftig Mithe, dies dem Kind begreiflich zu machen -
irgendwie:

,Mal geht immer vor Plus!* Siehe oben!

e
~ e [
RS RS
,,Anders herum ist das nicht erlaubt!“
,,Sonst ist das falsch!*
Oder etwas ,,pfiffiger™:
,,Das ist in Mathe so definiert!
Eher schon nach Kapitulation anmutend:
,Das ist nun ‘mal eine Rechenregel, frag’ nicht!“
,Man hatte das auch anders machen konnen!*

Auch nicht schlecht gemeint, mathematisch aber eher
nicht ,,so recht passend”:

Hier gilt
die StVO

Vo AM-&VL o beockitd

Es gibt unzdhlbare Varianten, wie man versucht, diese
»Regel” in den Kinderkdpfen zu platzieren. Sehr be-
liebt war bei uns damals der Spruch

,,Aus Summen klrzen nur die Dummen!“,

den wir vor jeder Mathestunde 5mal im Klassenver-
band aufsagen mussten. Ergebnis: Man bietet den
SchiilerInnen einige ,,Verlockungen™ an und es wird
aus Summen gekiirzt, was die Variablen und Exponen-
ten nur so hergeben:

T
3
—

/23+/+J

Was fiir ein ,algebraisches Gemetzel!

Die Fehlervarianten, die unter dieses ,,Gesetz fallen,
sind schier endlos:

Mx = Aox | =44

x = Bx \ b ¢
Den Rest sparen wir uns!
Klasse 8: Lineare Gleichungen
s RS
I~ 2
A - .O"_ﬂg"’: Q‘&/ = /5 '. >

Fiir ¢in paara mehr

Alles erledigt
Fremder?

Klasse 8/9: Potenzrechnung

Und nattirlich aus der Klasse, in der der Fehler auf die
Welt kam:

5 + 3-8 =61

Klasse 2: Multiplikation, kleines 1x1

Die ,,Strafe” folgt dann meist auf dem Ful3 (so sehen
es jedenfalls die Kinder):

Umpmispunel (§)

Kaum ein(e) Mathematik-LehrerIn in der Sek I schaut
dahin, wo die Ursachen solcher Fehler zu suchen sind.
Und die liegen ganz oft im zweiten Halbjahr der Klas-
se 2 in der Grundschule.

Warum und wieso und wie man es vielleicht etwas
besser machen kann (in der Grundschule und in der
Sek I), darum soll es nun im Folgenden gehen.

Viel, viel zu schnell ...

.. ist man mit der Einfithrung des kleinen 1x1 per
Anschauung, Rechengeschichten und Zusammen-
hang Multiplikation/Addition in Klasse 2 fertig. Hiu-
fig dauert das nicht ‘mal zwei Wochen. Einige Wochen
spater fdllt das Ergebnis dann reichlich erntichternd
aus:

Seite 6
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Und weil das dann lediglich bedeutet, dass das Kind
die Reihen auswendig lernen soll, die es dann doch
wieder vergisst, sehen die Multiplikationskenntnisse
in Klasse 5 auf den Gesamtschulen entsprechend aus:
Mindestens 30 bis 40 % (so die Mathe-LehrerInnen)
haben die Multiplikation nicht verstanden und be-
herrschen nicht das 1x1.

Elementar wichtig: Auf enaktiver Ebene den Zusam-
menhang zur Addition kldren!

Beginnen Sie mit der Division, ohne dass Sie den Kin-
dern dies konkret als Geteilt-Aufgabe vorstellig ma-
chen.

Legen Sie den Kindern z. B. 12 Chips auf denTisch (es
sollte eine Anzahl mit moglichst vielen ganzzahligen
Teilern sein).

Dann verteilen Sie an die Kinder (oder den Tisch) 6
Zehnerfelder.

Lassen Sie die Kinder die Chips abzdhlen. Auf einem
Blatt notieren sie die Anzahl. Nun fordern Sie die Kin-
der auf, sich 3 Zehnerfelder zu nehmen und alle Chips
so zu verteilen, dass jedes Zehnerfeld gleich viele
Chips enthdlt. Das Ergebnis der Bemithungen sollte
dann so aussehen:

i v o A i

Die Kinder bekommen Ziffernkarten und Plus- sowie
Gleichheitszeichen und legen die passende Additions-
aufgabe unter die Zehnerfelder:

A+]4+]4]=[1]2

Lassen Sie die Kinder nun angeleitet experimentieren:
,Geht das auch mit mehr oder auch weniger Zehner-
feldern? Probiert es ‘mal aus.

Die Kinder sollten auf alle Lésungen kommen:

i
.

2+2+2+2+2+2=12
il i
3+3+3+3=12

i i
4+4+4=12

oot 3% 6+6=12

Bevor Sie nun sofort auf die abgekiirzte Schreibweise
der Multiplikation eingehen (nichts anderes ist eine
Multiplikation), trainieren Sie die Verteilungen mit
den Kindern an anderen Anzahlen. Machen Sie den
Kindern klar, dass es sich hier um ganz besondere
Plus-Aufgaben handelt, weil hier immer die gleiche
Anzahl addiert wird.

Jetzt fertigen Sie zu den ,,Anzahlexperimenten” Text-
aufgaben an. Die Kinder miissen an dieser Stelle ler-
nen, wozu man die Aufgaben benétigt. Wie sieht das
in der Wirklichkeit aus?

Wir zeigen Ihnen ein Beispiel:

Die Hausmeisterin will
den Kindern eine Freude
machen. Sie hat Apfel
und moéchte sie den
Kindern schenken.
Jedes Kind hat einen
Beutel dabei, in den

sie die Apfel legt. Aber
aufgepasst: Jedes Kind
will gleich viele Apfel.
Wie viele Apfel bekommi
jedes Kind?

Wie mach’
ich das nur? Af =

Damit sollten sich die Kinder mindestens vier bis
sechs Mathestunden beschdftigen bis es eben alle ver-
standen haben und auch beherrschen.

Das ,,Mal“ in der ,,Malaufgabe“

Hinter einem Produkt steckt eine besondere Summe;
alle Summanden sind gleich gro83.

il i Al i

Fragen Sie nach:

©Kopf und Zahl, 30. Ausgabe
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Wie oft siehst du
hier einen Rahmen mit
4 Punkten?

Achten Sie unbedingt darauf, dass das Kind das Wort
,mal“ verwendet! Wiederholen Sie dies mit anderen

Beispielen.

,, Wenn ihr ausrechnen sollt, wie viele rote Punkte es
zusammen sind, welche Plusaufgabe gibt das?“

2+2+2+42+2+2

., Wie oft musst ihr die Zwei addieren?“

2+2+2+2+2+2

Sechsmal

Lassen Sie zundchst das Ergebnis vollig auBen vor. Es
kommt hier auf den Zusammenhang der Rechenarten
und die Funktion der einzelnen Faktoren in einem
Produkt an!

,Diese lange Plusaufgabe kénnen wir auch kiirzer
schreiben.”

2+2+2+2+2+2 = 6 mal 2

,»Aufgaben, bei denen immer die gleiche Zahl addiert
wird, heilen Malaufgaben. Damit es mit dem Auf-
schreiben noch schneller geht, schreiben wir statt
dem Wort mal einfach einen Punkt.*

2+2+242+2+2 =62

Die Kinder miissen die Sinnhaftigkeit dieser abge-
kiirzten Schreibweise unbedingt verstehen. Hausauf-
gaben wie ,Schreibt die Malaufgabe 42 mal 17 als
Plusaufgabe!” kénnen da hilfreich sein.

Nicht nur fiir die SekI-LehrerInnen:

Bei Schiilerlnnen mit Schwierigkeiten in der Algebra
sind wir bei Gesamtschiilern und Gymnasiasten hier
immer wieder fiindig geworden. Die Probleme liegen
in der Klasse 2, beim Zusammenhang der Rechenar-
ten. Die ganze Algebra lebt davon; Termumformungen
erfolgen genau auf Basis dieser Zusammenhdnge - das

Verstindnis erspart das Auswendiglernen von
Rechen,regeln®, von denen die Schiilerlnnen glau-
ben, dass sie irgendwie vom ,,Himmel gefallen® sind.
Es lohnt sich ungemein, zu Beginn der Klasse 5 alle 4
Grundrechenarten GRUNDLICH zu besprechen und
deren Zusammenhang nochmals genau zu erliutern.
Insbesondere Letzteres wird ganz oft extrem vernach-
lassigt zu Gunsten nicht verstandenen Regelwissens.
Das racht sich garantiert, was nur eine Frage der Zeit
ist.

Man sollte es als Schule stindig wiederholen: Geben
Sie dem Kind eine Rechenaufgabe und lassen Sie es
dazu eine Rechengeschichte (Sach- bzw. Textaufgabe)
erfinden. Da erlebt man nicht nur so manches Wun-
der, sondern sieht als LehrerIn auch, ob die Kinder die
Rechenart begriffen haben. Nachfolgend eine Losung
(aus Klasse 5 Gymnasium):

Haston: hat deci schprngye coomdcntr rote
Sttt aeef dowrr Tewch pelopd.

Wit rele ShHe hater®

3G =12

i&j% AM&W{

Auch sehr beliebt: ,Male zur Aufgabe 3 mal 4 ein
Bild!“

® o

Das gibt dann jede Menge Probleme in den weiterfiih-
renden Klassen.

Klasse 2

,0+2 1st das gleiche wie 2+ 6

Das stimmt keineswegs. Und auch Aussagen wie: ,,Das
muss man nicht so eng sehen, schlieBlich kommt ja
das gleiche raus!” verdecken ganz schnell Verstindnis-
probleme beim Kind. Das Produkt 6 mal 2 besteht aus
zwei Faktoren, die eine unterschiedliche Bedeutung
haben: Faktor Nr. 1 gibt die Anzahl der Summanden
an, Faktor Nr. 2 gibt an, welche Anzahl addiert wird.

Dementsprechend ist:
6:2 =2+2+2+2+2+2 Und: 2-6 = 6+6

Und das sind keine ,Haarspaltereien®: Eine Mann-
schaftsaufstellung in 4 mal 3 sieht ganz anders aus als
3 mal 4:

Seite 8
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Es gibt Beispiele aus der Physik, die dramatische Aus-
wirkungen zeitigen, wenn die Faktoren vertauscht
werden. Es ist aber vollig ausreichend, wenn sich bei
den Kindern dadurch Schwierigkeiten bei Textaufga-
ben ergeben.

Die ,,Sache” mit den Apfeln und Birnen

,,Du kannst doch nicht Apfel und Birnen zusammen-
rechnen!” Doch, das kénnen unglaublich viele Kinder
und Jugendliche und man sollte auf keinen Fall er-
staunt sein, dass es ihnen auch gar nichts ausmacht.

Wir beginnen jetzt einmal in der Sekundarstufe I:

Sa +4b = Jab

Hierzu gibt es gleich mehrere gut gemeinte Tipps: Der
eine steht schon oben und ist mathematisch mit du-
Berster Vorsicht zu genieBen, zumal man Apfel und
Birnen durchaus in einen Sack werfen kann. Der zwei-
te Tipp kommt schon etwas anspruchsvoller daher:
, Ungleichnamige Terme lassen sich nicht zusammen-
fassen (addieren bzw. subtrahieren).” Den Grund
bleibt man hier aber auch schuldig. Der letzte Tipp
heiBt: ,,Punkt- vor Strichrechnung, wegen der hohe-
ren Rechenart!” Sieht schon eher nach einer Begriin-
dung aus, ist aber keine, weil die Hierachie grundlos
unterstellt wird. Wir nehmen uns die Aufgabe der
SchilerIn einmal vor:

3a +4b =7ab

Ein wenig ausfithrlicher geschrieben:
3ra+4-b=7-ab

Aus dem Zusammenhang der Rechenarten ergibt sich:

a+a+a + b+b+b+b = ab+ab+ab+ab+ab+ab+ab

2

Tja, und was a + b ist kann niemand sagen,
denn weder die Zahl a noch die Zahl b ist
bekannt. In jedem Fall ist die Gleichung

a+b=a-+b

vollig falsch: Dass die Summe aus a und b gleich dem
Produkt aus a und b ist, ist nur dann der Fall, wenn a
und b die Zahl Null sind. Fir alle anderen Zahlen a
und b sind alle Gleichungen falsch.

Aus dem Zusammenhang der Multiplikation und der
Addition ergibt sich, dass man die Produkte 3a und 4b
nicht zusammenfassen kann. Zeigen Sie das Ihren
Schiilerlnnen! Und das ist was anderes als Apfel und
Birnen fiir den Zusammenhang der Rechenarten her-
anzuziehen.

Das Distributivgesetz - ebenfalls

ein Verstaindnisproblem aus Klasse 2
a(b+c)=ab+ac

Das lernen die ,,Kleinen® schon mit 7 bis 8 Jahren,
wenn sie mit Hilfe der kurzen Reihen erste Multipli-
kationsaufgaben 16sen. Jeder SekI-MathelehrerIn kén-
nen wir bei entsprechenden Fehlern in der Algebra
nur empfehlen, eine Mathe-Stunde aus der zweiten
Klasse einzulegen. Auch hier ersetzt Regelwissen und
auch Schematismus oft das Verstindnis der Sache
selbst: ,,Summen musst du beim Multiplizieren ein-
klammern!“, ,,Hier musst du jedes mit jedem multi-
plizieren!“, lauten die Rechen,regeln®. So sieht das
dann in den Mathe-Heften und auch in Mathebtichern
aus - erkldren tut das nichts!

N

a(b+c)=ab+ac

Als kurze Reihe bezeichnet man folgende Aufgaben
aus dem kleinen 1x1:

1-0 5-0
2-0 10-O

Mit diesen Aufgaben, die ein Grundschiiler zuerst ler-
nen sollte, lassen sich alle anderen Produkte aufteilen
und l6sen. Und exakt das ist das Distributivgesetz
(Verteilungsgesetz). Beispielhaft fithren wir es an der
Aufgabe 6 mal 7 vor (was man auch keinem Gymna-
siasten und Gesamtschiiler vorenthalten sollte).

ar(b+c)=a-b+a-c
6:7=57+1-7

Wir wenden auf die Produkte das Kommutativgesetz
an:

7°6=7-5+7-1

Das sieht jetzt schon ziemlich gleich aus. Aus der Zahl
6 bilden wir jetzt die Summe 5+1 und machen zu-
ndchst einen Fehler:

7-5+1=7-5+7-1

Denn:

7-5+1#£7-6

©Kopf und Zahl, 30. Ausgabe

Seite 9



Weil:
5+5+5+5+5+5+5+1 ¥ 6+6+6+6+6+6+6
— — S _——
—~ ~
36 42
Das Verstandnis wird durch den Zusammenhang der
Rechenarten geschaffen: Wird die Summe 5+1 nicht
geklammert, wird von der 6 nur die 5 mit 7 multipli-

ziert. Dazu kann man auch eine erkldrende Zeichnung
hinzuftigen (wirkt gelegentlich Wunder):

= 21
L] [ ] L ] _;:;5 L e o
+
‘\. L] .;. L] _.-,
771

Die Grafik zeigt das Distributivgesetzt gewissermalen
in Reinkultur. Sie ist aber auch die Erklirung dafir,
dass man die Summe klammern muss, wenn man sie
multipliziert, da man ansonsten nur einen Summan-
den vervielfacht:

Klasse 2 70(5+ 1)=7'5+7'1
Klasse 7 a-(b+C)=a'b+a‘C

Das Distributivgesetz mal 2:

7 Asaaah!
(ZX = CI») - ? Binome

Bei Schilern auBlerst unbeliebt, besonders dann, wenn
alle grundlegenden Einsichten nicht vorhanden sind.
Man 16st die Binome dann nach Rezept, wie im Mat-
hebuch zu sehen (Beispiel 1. Binom):

(a+b) =a’+2ab+ b’

Sehr beliebt Kombinationsfehler:

(o -6)" A

—
2
at-s

=5 2t
Verdndert man die Aufgabe so, dass sie nicht mehr in

das schematische Konzept passt, geht meist gar nichts
mehr:

Dabei ist das Binom nichts anders als die zweifache
Anwendung des Distributivgesetzes. Ein Beispiel an
der Aufgabe 7 mal 7 (jeweils direkt darunter die alge-
braische Variante):

(5+2yY=(5+2):(5+2)
(a+b)’=(a+b)-(a+bh)

55+ 2)+2:(5+ 2)
=a«(a+b)+b(a+h)

=55+52+25+22
=a-a + ab + b-a + bb

=5°+52+52+2°
= a’+ab+ab+b’

= 5°+2:52+2
a’+ 2-a-b + b’

— 49 MNoch ein wenig Farbe und ein erhellendes
- Mengenbild hinzu und die Erklarung ist fertig

Sicher kann man die Aufgabe 7 mal 7 auch bedeutend
einfacher losen. Spater brauchen die zukiinftigen
,Helden der Mathematik” dieses Handwerkszeug, um
aus Summen Produkte und umgekehrt aus Produkten
Summen zu ,,basteln” und damit fir die Lésung von
Gleichungen ,hoherer Natur” zu sorgen.

Zudem wollten wir an dieser Stelle demonstrieren,
dass die Algebra und die Grundschulmathematik der
Klasse 2 ganz eng beieinander liegen, was zum einen
der GrundschulkollegIn viel Genauigkeit bei der Ein-
fihrung der Punktrechenarten abverlangt (kommt
meistens viel zu kurz) und der KollegIn aus dem SekI-
Bereich verdeutlichen soll, dass man bei Problemen in
der Algebra viel tiefer graben muss als erwartet.

Der Klassiker schlechthin:

5+ 38 =6LJ

Wir moéchten jetzt nicht schon wieder gegen auswen-
dig gelerntes Regelwerk etc. vorgehen, sondern lie-
fern praktischen Anschauungsunterricht aus einer
lerntherapeutischen Intervention (ob mit Zweit-
klisslern oder OberstufenschiilerInnen ist vollig egal).
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Schritt 1

Verfertigen Sie aus der Aufgabe eine Problemstellung.
Die Schiiler miissen lernen, dass es hier iiberhaupt et-
was zu kldren gibt.

5+3:8=5+3-8

Das sollte bei allen angekommen sein, dass das richtig
ist und es hier nichts zu diskutieren gibt!

Schritt 2

Berechnen Sie jetzt die beiden Seiten der Gleichung
unterschiedlich: Links beginnen Sie mit der Addition,
rechts mit der Multiplikation:

5+3-8=5+3-8
———’ ——
8 ‘:8=5+ 24

Schritt 3

Berechnen Sie nun links den Wert des Produkts und
rechts den Wert der Summe:

5+3:8=5+3-8
S—— N~
8 *8=5+ 24
S—— S\
64 = 29
Schritt 4

Diskutieren Sie mit Thren Schiilern das Ergebnis. Bei
den OberstufenschulerInnen sollte die Einsicht eini-
germaBen schnell heranreifen, dass eine der beiden
Losungen falsch sein muss. Versuchen Sie, dieses Pro-
blembewusstsein auch bei Thren Grundschiilern zu

schaffen.
Schritt 5

Man muss sich also fiir eine Seite entscheiden. Fragt
sich nur: Welche ist die richtige Lésung? Dazu bedient
man sich wieder des Zusammenhangs der Rechenar-

ten (sofern installiert und verstanden) und verfertigt
aus 3 mal 8 die entsprechende Summe:

5+3:8=5+8+8+8
Schritt 6

Jetzt rechnet man den Wert der Summe auf der rech-
ten Seite schrittweise aus:

5+3-8=5+8+8+8
—
=5+ 24

—
= 29
Schritt 7

Jetzt kommt der schwierigste Teil - die Schlussfolge-
rung:

Hat man in einer Aufgabe zwei (oder mehrere) Re-
chenarten vor sich, werden zuerst die Punktrechnun-
gen (also Multiplikation und Division, spiter die Po-
tenzen) durchgefiihrt und dann erst die Strichrech-
nungen. Beachtet man das nicht, dann verweigert
man sich der Einsicht aus dem Anfang des Artikels,
dass jede Multiplikation eine fortgesetzte Addition der
gleichen Anzahl ist (in diesem Fall der 8). Das ist also
auf gar keinen Fall einfach so festgelegt oder in Mathe
eine liebe Gewohnheit geworden usw. oder gar gott-
gefillig (vergl. Anfangsgraphik des Artikels)!

Der Zusammenhang der Rechenarten ist eigentlich
Stoff der zweiten Klasse. Auf diese Zusammenhdnge
nur als unverstandenes Regelwerk Bezug zu nehmen,
ist alles andere als ausreichend und sorgt deshalb fiir
vielfiltige Fehler. Man muss den SchiilerInnen stindig
klar machen, was hinter den Rechenarten steht, als
Zusammenhang zur vorherigen, als inverse Rechenart
und auch als Bedeutung auf der enaktiven Ebene.

Klar, gerade an letzteres denkt man dann kaum noch,
wenn man mit dem Werkzeug der Algebra Gleichun-
gen knackt. Aber die gesamte Algebra lebt von diesen
Zusammenhdngen — schwer ist sie wirklich nicht!
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Die Kompetenzforderung
Mathematik bietet

a Ferienkurse fir Mittelschiiler,

Realschiiler und Gymnasiasten
von Klasse 5 bis 10

Jeweils in den Oster-, Pfingst- und Sommer-

i ferien

@ Priifungsvorbereitungskurse

* Qualifizierender Hauptschulabschluss
* M-Zweig

* Mittlere Reife

* Abitur

Jeweils ab dem 01.12.

Partner- und Einzelcoaching
: auch fiir die Oberstufe
.« Immer samstags und in den Schulferien
. nachVereinbarung. Auch in Physik.

Mathe-Institut Kompetenzforderung:

Die Matheerklarer

Brienner Str. 48 - 80333 Miinchen
{ Tel.:0180-300 16 99 - Fax: 089-52 34 283

Neue Therapieeinrichtung
des Mathematischen Instituts
in der Messestadt Riem

,'.:,', Oslostr. 2

. ¥ 81829 Miinchen

Fiir Informationen und Termine
bitte anrufen: 089-5233142

| 81245 Aubing,
UbostraBe 18, Tel. 0180 / 300 16 99%

{ 86150 Augsburg,
Stettenstrale 2, Tel. 0180 / 300 16 99%*

83671 Benediktbeuern,
Sommerkellerweg 15a, 0180 / 300 16 99*

{ 85221 Dachau,
i Dr.-Engert-StraBe 9,Tel. 0180 / 300 16 99%*

82211 Herrsching,
i Siglstr. 7,0180 / 300 16 99*

83607 Holzkirchen,
Haidstrasse 3,Tel. 0180 / 300 16 99%

85551 Kirchheim,
Maria-Glasl-Stra8e 16, Tel. 0180 / 300 16 99%*

»Was Fehler erzihlen kénnen...“
,»Analyse des kindlichen Denkens
als erster Schritt zur Problemlésung. *

80539 Miinchen
Mittwoch, 13.03.2019 um 18 Uhr
Pddagogisches Institut, Herrnstr. 19 im Filmsaal9

86150 Augsburg
Donnerstag, 14.03.2019 um 19 Uhr
Zeughaus, Zeugplatz 4

83022 Rosenheim
Dienstag, 19.03.2019 um 19 Uhr
Bildungs- und Pfarzentrum St. Nikolaus,
Pettenkoferstr. 5

Anmeldung erforderlich bei:

DER RECHENSCHWACHE/DYSKALKULIE

~“Z) DIAGNOSE » BERATUNG * THERAPIE « &y

(1] [
“l ’ Brienner StraBe 48, 80333 Minchen “\ ’

Tel. 0180/300 16 99 oder 089/5 23 31 42
Fax 089 /5 23 42 83

Telefonsprechstunde: Mo — Fr 10.00 bis 14.30 Uhr

Padagogische Fortbildung zum Thema:

Therapieeinrichtungen des Mathematischen
: Instituts in der Umgebung

| 86899 Landsberg,
Waldheimer StraBe 2, Tel. 0180 / 300 16 99%*

{ 85521 Ottobrunn,
i Putzbrunnerstrasse 52, in AWO Nachbarschaftshilfe
: 0180 /300 16 99*

93055 Regensburg,
i In der Obern Au 12,Tel. 0180 / 300 16 99*

83022 Rosenheim,
RuedorfferstraBe 9, Tel. 0180 / 300 16 99%*

82319 Starnberg,
i Ferdinand-Maria-StraBe 11,Tel. 0180 / 300 16 99*

{ 82008 Unterhaching,
i Robert-Koch-StraBle 7,Tel. 089 / 52 33 142 oder
£ 0180 /300 16 99%

85716 UnterschleiBheim,
VHS, Landshuter Str. 20—22,Tel. 0180 / 300 16 99*

*(9 Cent/Minute)

MATHEMATISCHES INSTITUT ZUR BEHANDLUNG

www.rechenschwaeche.de E-Mail: institut@rechenschwaeche.de

Spendenaufruf

Wer den Verein fiir Lerntherapie und Dyskal-
kulie e.V. mit Spenden bedenken will, dem sei
herzlich gedanﬁt, eine Spendenquittun% (ab
20 EUR) zugesagt und versichert, dass dieses
Geld in dieser Arbeit sicher gut angelegt ist.

IBAN: DE 44 7002 0270 1640 1759 38 -
BIC: HYVEGDEMMXXX

Seite 12

©Kopf und Zahl, 30. Ausgabe



	_GoBack

