


Miteinander Leben Lernen ...

... Im Umgang mit Mengen, Zahlen und Gré3en

Vorwort

Im Laufe des letzten Schuljahres hat eine Arbeitsgruppe intensiv an der Verschriftli-
chung des Mathematikkonzeptes der Roda-Schule gearbeitet.

Inhaltliche Schwerpunkte der nachfolgenden Ausfuhrungen sind die Darstellung und
Erlauterung der theoretischen Hintergriinde des Fachbereichs ,Umgang mit Mengen,
Zahlen und Gro3en® und die Einbindung im Lebens- und Schulalltag.

Durch dieses Konzept mdchten wir Eltern und allen anderen Interessierten einen
Einblick in die Arbeit im Lernbereich Mathematik erméglichen.

Dieses Konzept ist wichtiger Bestandteil unseres alltaglichen Schullebens und damit
auch ein Grundstein des Schulprogramms.

Herzogenrath, im Frihjahr 2010

das Arbeitsteam

Anmerkung zur Begriffswahl:

Im Folgenden werden Wortpaare wie Schiler und Schulerinnen, Lehrer und Lehrerinnen etc. jeweils als Sammel-
begriff in der gangigen méannlichen Form benutzt, die jedoch in jedem Fall fur die weiblichen und méannlichen
Vertreter steht.
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1. Was bedeutet Mathematik ?

Mit Mathematik verbinden die meisten Menschen das Rechnen mit Zahlen, Glei-
chungen und Formeln, noch dazu mit meist unangenehmen Erinnerungen an die ei-
gene Schule und anstrengende Kopfarbeit. Mathematik beschrénkt sich jedoch nicht
nur auf das abstrakte und komplizierte Operieren mit Zahlen, Mengen und Gré(3en,
sondern basiert auf einer Vielzahl einfacher GesetzméaRigkeiten und Beziehungen

der uns umgebenden Welt, mit deren Hilfe wir diese ordnen und strukturieren. Zu

diesen grundlegenden mathematischen Bausteinen zahlen u.a.:

Zahlenraum Grundlegende
aufbauen Rechentechniken

Beziehungen Klassifikations- Globales Mengen-
und Zuordnungen leistungen verstandnis entwi-

(vgl. DANK 1995, S.8)

Laut Duden ist Mathematik ,Wissenschaft, Lehre von Zahlen, Figuren, Mengen, ihren
Abstraktionen, den zwischen ihnen moglichen Relationen, Verknipfungen, der Struk-
tur ihrer Beziehungen® (LANZINGER 1997). Mathematische Operationen umfassen al-
so weit mehr als blof3 abstraktes Rechnen mit Zahlen — sie bestimmen wesentlich

unser alltagliches Leben und sind allgegenwartig.
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2. Konsequenzen u. Ziele fur den Mathematikunterric ~ ht an der Roda-Schule

~-Mathematikunterricht soll dazu dienen, die Umwelt zu erschlie3en, sie zu strukturie-
ren, sie besser zu verstehen. [...] Mathematikunterricht beginnt daher nicht erst bei
den Zahlen" (SCHMITZ/ SCHARLAU 1994).

Unser Alltag und somit unser Denken und Handeln werden durch mathematische
Gegebenheiten beeinflusst. Sei es das Bezahlen mit Geld, das Ablesen der Uhrzeit
oder die Beschreibung einer Wegstrecke - immer sind mathematische Denkprozesse
damit verbunden. Sogar der eigene Korper ist kategorisiert: ich habe zwei Hande,
funf Finger an jeder Hand, oben nur einen Kopf, der aber zwei Ohren hat (links und
rechts), unten zwei Fll3e usw.

Mit nahezu allen alltaglichen Dingen lassen sich mathematische Beziehungen her-
stellen, beispielsweise Mengen oder Kategorien bilden (u.a. grof3/ klein), Vergleiche
anstellen (groRRer/ kleiner), Zuordnungen vollziehen (grof3er Topf/ grof3er Deckel)
oder Ordnungen (von grof3 nach klein) durchfiihren. Welches Kind denkt schon an
Mathematik, wenn es wahrend des Tischdeckens die Anzahl der Gedecke uberblickt,
jedem Teller ein Messer und einen Becher zuordnet und fur die Suppe den grof3en
Loffel benutzt. Aber gerade diese Fa-
higkeiten und Erfahrungen auf der
konkreten Objektebene erleichtern
die Orientierung und das Handeln in
der alltdglichen Lebenswelt und
ermoglichen unseren Schilern, sich
mathematische Ph&nomene zu

erschliel3en.

Fur den Unterricht ist es daher wichtig,
sich an lebenspraktischen Inhalten zu
orientieren, Lern- und Handlungssi-
tuationen aus allen Bereichen des
schulischen Alltags sowie Schiuler-

bedlrfnisse aufzugreifen und auf ihren

mathematischen Inhalt hin zu analy-

sieren. So kdnnen in Anlehnung an das alltagliche Geschehen Lernvoraussetzungen
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und begleitende Prinzipien fir den bewussten Umgang mit Mengen und Zahlen auf-
gebaut werden. Dies kann nicht ausschlie3lich durch Fachunterricht erreicht werden,
sondern erfordert einen ganzheitlich orientierten Ansatz, ,der sehr sorgfaltig die
Grundlagen schafft fur ein sehr individuelles Verstandnis von Eigenschaften, Relatio-
nen, GroRen, Mengen, Zahlen und den Beziehungen derselben” (LANZINGER 1997).

Fur den Mathematikunterricht an unserer Schule ergeben sich daher folgende Merk-
male:
Anknupfen an die Erfahrungen der Schuler
Ein hohes Mal3 an lebenspraktischem Bezug
Anschaulichkeit und Verbindung von entdeckendem Lernen
Wechsel von kognitiven Lernmdglichkeiten mit aktiv-dynamischen
Anregung durch Spiel und handelnden Umgang mit Objekten
Ganzheitliche Hinfilhrung zu vielfaltigen Fragestellungen
Neugierde wecken und Erweiterung eines vielseitigen Interesses fur ma-
thematische Phdnomene
Konkretes Material in Verbindung mit (en)aktiver Handlung, ikonischer

Darstellung und symbolischer Abstraktion

Lernen am konkreten Gegenstand !

,Da sehen Sie’s — er kann die Wurzel aus 5 ziehen!”
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3. Lernvoraussetzungen zum Aufbau mathematischer F&  higkeiten

Schon von Beginn seines Lebens nimmt jeder Mensch sich selbst und seine Umwelt
wabhr. Er orientiert sich in Raum und Zeit, reagiert auf Reize wie warm und Kkalt, laut
und leise sowie hell und dunkel. Diesen ersten Wahrnehmungsprozessen folgen das
Erleben, Registrieren, Erkennen und Differenzieren von Kategorien. Definiert man
Raum und Zeit als mathematische Kategorien, so liegt der Ursprung mathematischen
Denkens folglich schon in diesen basalen Wahrnehmungsprozessen. Voraussetzung
fur das Entdecken mathematischer Gesetzmalfigkeiten ist die erkennende Wabhr-
nehmung sowie explorative Analyse der Sachumwelt und ihrer Elemente -
das erfassende Denken. Um diese grundlegenden mathematischen Erkenntnisse auf
sein eigenes Handeln tbertragen und anwenden zu kénnen, ist ein Unterscheiden
und In-Beziehung-Setzen-Kénnen dieser Gesetzmaligkeiten nétig — das verstehen-

de Denken.

Dies verdeutlicht die enge Verzahnung der Entwicklung kognitiver Fahigkeiten
(Denkprozesse) mit dem Entwicklungsbereich der Wahrnehmung (und Motorik) und
deren wesentliche Bedeutung fir den Aufbau elementarer mathematischer Kompe-

tenzen.

I wahmenmen T orientieren ]

Erkennen Differenzieren
Denken Handeln

S

Ganzheitlicher Umgang mit mathematischen Beziehunge n
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4. Bereiche der Mathematik

4.1 Pranumerischer Bereich

Als pranumerischen (vorzahligen) Bereich definiert man in der Mathematik alle kate-
gorie- und vorstellungsbildenden Denkprozesse, die der Bildung des Zahlbegriffs und

dem Operieren mit Zahlen (numerischer Bereich) vorausgehen. Er umfasst Gberwie-

gend den Umgang mit Objekten und Mengen. Ausgangspunkt ist die Erkenntnis,

dass ein Gegenstand weiter existiert, auch wenn man ihn nicht mehr sieht (Objekt-

permanenz).

~
N ——

Gruppenbildung
(Klassifikation)

—~—
R

~ TN
N— .

Raumliche
Orientierung

-

~ N
N— "

Zeitliche
Reihenfolgen

St .

) .

Der eigene Korper als Bezugspunkt
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Die Bausteine der Pranumerik beinhalten im Einzelne n:
Den Korper als Bezugspunkt

Die Entwicklung eines differenzierten Kérperschemas, also ein vollstandiges
Bild vom eigenen Kdrper, tragt nicht nur zum Aufbau von Ich-ldentitat bei, sie
erleichtert auch eine Orientierung in der Umgebung. Der Korper ist die Kon-
taktstelle zur Umwelt, er ermoglicht Exploration und Wahrnehmung und ist
somit von wesentlicher Bedeutung
fur die raumliche Orientierung und
die Anbahnung mathematischen
Denkens.

Raumliche Orientierung

Die Gewinnung von Raumbegriffen
erleichtert u.a. die Bewegung im
Raum und die Beschreibung der
raumlichen Lage bestimmter Ob-

jekte. Fur die Erfassung, Erstellung
und den Vergleich von Mengen ist eine sichere Orientierung im Raum eine

wichtige Grundlage.

Gruppenbildung anhand von  Objektmerkmalen ( Klassifikation )

Die Wahrnehmung und Unterscheidung von Objektmerkmalen ist elementare
Voraussetzung fur eine kriteriengebundene Mengenbildung. So kdnnen
Merkmale wie Farbe, Form, Grol3e usw.
Kriterien  fir eine  Kategorisierung,
Gruppenbildung oder Reihenbildung be-
stimmter Objekte sein.

,Gruppenbildung erfordert die Fahigkeit,

Gleichheiten, Ahnlichkeiten und Verschie-
denheiten zwischen Gegenstanden zu er-
kennen und sie entsprechend zu ordnen* (STAATSINSTITUT FUR SCHULPADAGO-
GIK UND BILDUNGSFORSCHUNG MUNCHEN 1992). Dies beinhaltet neben der
Merkmalerkennung auch die Entscheidung Uber eine Zugehoérigkeit oder
Nichtzugehorigkeit zu einer Gruppe und ist notwendig fir die spatere Fahigkeit
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der Zuordnung von Mengen zu gleichen Machtigkeitsgruppen (z.B. Vierer-

Mengen und Zweier-Mengen trennen).

Zeitliche Reihenfolgen

Das Erleben zeitlicher Reihenfolgen zielt unter anderem auf das Verstandnis
und Begreifen von Zeitrhythmen wie Tages- oder Wochenrhythmus oder Zeit-

strukturbegriffen wie ,morgens” oder ,abends*” hin.

Reihenbildung ( Seriation )

10

> Bei der Reihenbildung werden
f Gegenstande gemal einer
entsprechend festgelegten Regel in
eine Reihe gebracht. Kriterien zur
Reihenbildung kénnen z.B. Merkmale
von Objekten (Grol3e, Form, Farbe,
etc.) sein. Die Seriation stellt héhere
( e | kognitive Anspriiche als die
'.!“QQ Klassifikation, da zusatzlich innerhalb
der Gruppierung auch noch Vergleiche zur Festlegung einer bestimmten Rei-
hung gezogen werden mussen, z.B. von ,gro3* nach ,klein“. Die Reihenbil-
dung bereitet auf die Mé&chtigkeitsaussage und Ordnungsrelation der Zahl
(Stellung in der Reihe) vor. Ohne Fahigkeit zur Seriation ist ,ein echtes Zah-
lenverstandnis unmdoglich® (STAATSINSTITUT FUR SCHULPADAGOGIK UND BIL-

DUNGSFORSCHUNG MUNCHEN 1992).

1:1 Zuordnung

Die Stuck-fur-Stuck-Zuordnung ermdglicht einer-
seits eine Zuordnung von Einzelobjekten, ande-
rerseits erleichtert sie eine Uberpriifung zweier
Objektmengen auf die gleiche Machtigkeit. Sie
ermdglicht die Erarbeitung der Relation ,gleich
viele/ nicht gleich viele* und mit wachsendem
Verstandnis auch den Grundsatz der Mengener-

haltung (Invarianz) trotz verandertem Erschei- r

nungsbild.



2 Miteinander Leben, Lernen ...

... im Umgang mit Mengen Zahlen und Grél3en
Gegenstandsvertreter

Der bewusste und flexible Gebrauch von Gegenstandsvertretern (z.B. Perlen,
Plattchen, Symbole, etc.) ist eine grundlegende Voraussetzung fir den vom
Objekt losgeldésten Umgang mit Mengen und fuhrt zu einem Verstandnis von
Zahlen als abstrakte, relative Grél3en hin.

Zerlegen und Ergédnzen

Durch das Zerlegen und
Zusammenbauen von Objekten werden
deren Beschaffenheiten, Eigenschaften
und Gesetzmaliigkeiten analysiert. Das
Wissen um ein Ganzes, das sich aus

mehreren Elementen zusammensetzt,

ebnet den Weg zum (additiven)
Umgang mit Mengen und deren Elementen und bereitet letztendlich auf das

Operieren mit Zahlen als unabanderliche GréRen vor.

W v

Die Anordnung, Art und GréRe der s | 7}
Mengenelemente sind fur die Mach- ' ~ 2
tigkeit der Menge (,wie viele?*) uner- - ‘ ' 'Il
heblich. R [

Mengen vermindern/ vergréf3ern

Mengenvergleich

Durch das Vergleichen von Gegen-
standen und Mengen werden deren

Beziehungen untereinander deutlich

(z.B. mehr/ weniger/ gleich).

Mengen invarianz

Durch hinzufigen oder entfernen von Elementen verédndert sich die Machtig-
keit einer Menge. Im Gegensatz zur Unterscheidung ,gleich/ ungleich* erfolgt

hier eine Differenzierung in ,mehr/ weniger*.

11
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In der Verminderung bzw. Vergrof3erung von Mengen wird das Verstandnis

von additiven Operationen und der dazugehorigen Zeichen (+) und (-) begrin-
det.

Festzuhalten bleibt, dass die Erarbeitung der Zahl als logischer Begriff von der
Entwicklung verschiedener Vorstellungen abhéangig ist, die alle Arten des analyti-
schen Denkens begrinden, insbesondere:

- von der Klassifikation (Gruppenbildungsfahigkeit)

- von der Seriation (Reihenbildungsfahigkeit)
Es qilt also, Lernvoraussetzungen und begleitende Prinzipien fir den bewussten
Umgang mit Objekten, Mengen und Zahlen zu schaffen. (vgl. STAATSINSTITUT FUR
SCHULPADAGOGIK UND BILDUNGSFORSCHUNG MUNCHEN 1992)

.MaRzahlen in der Praxis* ~grol3“ und ,klein“
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4.2 Numerischer Bereich

Unter dem numerischen Aspekt versteht man in der Mathematik den Bereich der
Zahlenlehre (vgl. lateinische Ubersetzung von ,Numerik®). Es geht darum mathema-
tische Mittel (Zahlen, Operationen etc.) kennen und anwenden zu lernen, um damit
mathematische Probleme mdglichst genau lI6sen zu kénnen. Der numerische Bereich
hangt sehr eng mit dem pranumerischen Bereich, dem geometrischen Bereich (Be-
trachtung von raumlichen Eigenschaften) sowie dem Sachrechnen (Losen alltagli-
cher Problemstellungen mit mathematischen Mitteln = lebenspraktische Umsetzung
der Mathematik) zusammen. Diese Bereiche sind in der Roda-Schule sehr eng mit-

einander verwoben

Rechen -
operationen

Ordina I-
zahlaspekt

Muster, Ko rper,
geometrische
Formen

Mal3zahl-
aspekt

Ziffern -
und Zah-
lenkenntnis

Kardina |-
zahlas-
pekt

Orientierung
im
Zahlenraum

Codierzahl -
aspekt

Sachrechnen

Pranumerik ‘Geometrie

- - 9

Der eigene Kérper als Bezugspunkt

Objektpermanenz
13
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Damit die Schuler einen mdglichst allumfassenden Zahlbegriff entwickeln kdnnen, ist

es wichtig, moglichst alle Zahlaspekte der Zahlen in enger inhaltlicher Zusammen-
schau anzusprechen. Dazu zahlen:

Bestimmen der Machtigkeit einer Menge (Kardinalzahlaspekt)

Zahlzahlaspekt (,1, 2, 3, ....!" oder ,Auf Seite 3 findet man....")

Ordinalzahlaspekt (,Ich bin erster geworden!")

Mal3zahlaspekt (,Ich bin so grof3 wie zwei Tische!®)

Codierungszahlaspekt (Hausnummern, Telefonnummern)

Rechenzahlen (,2 Teller und 2 Teller sind 4 Teller)

Operatorzahlen (,Ich bin dreimal gelaufen und habe jeweils 2 Flaschen mitge-

bracht, dann habe ich jetzt 6 Flaschen geholt!)

Der numerische Bereich an der Roda-Schule umfasst daher folgende Bereiche:

Zahlwortreihe erlernen, . flexibles Zahlen* sowie Kardinalzahlprinzip  der

Zahlen

SUSANNE DANK (1996) betont, dass der ,Zahlzahlaspekt aufgrund seines Zusam-
menhangs mit den anderen Zahlaspekten und seiner Bedeutung bei deren Ent-
wicklung sowie unter dem Gesichtspunkt der Kindgeméafheit und Lebensbedeut-
samkeit [...] eine zentrale, verbindende Stellung® einnimmt.

Das Erlernen des Zahlens v.a. des ,flexiblen Zahlens" (flexibles Vor- und Ruck-
wartszéhlens, Zahlen in
Zweierschritten, von einer
Zahl n um m weiterzahlen
etc.) unterliegt einem sehr
komplexen Prozess. Durch
das Imitieren  erlernen

. Kinder die Zahlwortreihe.

3 Sie sprechen sie zu Beginn
meist mechanisch nach. Nach und nach unterscheiden sie die einzelnen Zahlwor-
te, oft zeigt sich dies daran, dass Zahlen vergessen oder vertauscht werden. Mit
Hilfe des haufigen Sprechens der Zahlwortreihe kann sich diese irgendwann so
einpragen, dass bis zu einer gewissen Zahl korrekt und v.a. immer in der gleichen
Weise gezahlt werden kann (Prinzip der stabilen Ordnung), dabei wird immer von
der Zahl 1 begonnen. (vgl. FUSON/ RICHARD/ BRIARS)

14
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Auch das Bestimmen der Anzahl von Elementen unterliegt einem sehr komplexen

Prozess. Die Kinder mussen verinnerlicht haben, dass jedem Objekt, was gezahlt
werden soll, genau ein Zahlwort zugeordnet werden muss (Eindeutigkeitsprinzip),
dass die Reihenfolge beim Zahlen der Elemente irrelevant ist (Prinzip der Irrelevanz
der Anordnung), dass verschiedene Elemente gezahlt werden konnen (Abstraktions-
prinzip) und dass das letzte Zahlwort die Anzahl der Objekte einer Menge angibt
(Kardinalzahlprinzip) (vgl. GELMANN/ GALLISTEL). Es wird immer ausgehend von rea-
len Objekten gezahlt. Die Kinder entdecken mit der Zeit verschiedene Zahlstrategien:

Zahlen mit Weglegen der gezahlten Objekte,

Zahlen mit Berthren der Elemente,

Anordnen der Elemente, um diese besser zéhlen zu kénnen,

Erkennen von Strukturen in mehr oder weniger geordneten Mengen

von Objekten etc.

Im Unterricht werden den Schilern auch aul3erhalb des Mathematikunterrichts
vielfaltige Moglichkeiten geboten, das Zahlen bzw. das Bestimmen von Anzahlen
einzusetzen, beispielsweise wenn der Tisch gedeckt wird: es werden so viele Tel-

ler bendtigt, wie Personen anwesend sind.

15
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Ziffernschreibweise der Zahlen

Zahlen tauchen im Alltag in unterschiedlichsten Situationen auf. Dem Erkennen,

Lesen und Schreiben der Zahlen kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

Orientierung im Zahlenraum und Zahlenraumserweiteru ng

Die Orientierung im Zahlenraum wird unterstiitzt durch anschauliches Material,
welches den gerade zu behandelnden Zahlenraum wiedergibt und bestméglichst
erweiterbar ist fur den Einsatz in gro3eren Zahlenrdumen (z.B. Perlenketten, Zah-
lenstrahl, 20er Feld, Abakus etc.). Die Schuler lernen das Material kennen, kon-
nen mit diesem experimentieren und dieses zur Veranschaulichung ihrer Gedan-

ken oder als Gedankenstltze beim Lésen von Aufgaben verwenden.

Zur Veranschaulichung zahlt auch
der eigene Koérper, dieser bietet viel-
faltige Mdoglichkeiten, um sich im
Zahlenraum zu orientieren bzw. zu
bewegen. Um sich im Zahlenraum bis
20 orientieren zu konnen, konnen
Zahlenteppiche gelegt, abgeschritten/
-gehipft, der Vorganger/ Nachfolger

durch weitere Schuler dargestellt etc. werden.

Erganzend zum konkreten Material und aktiven Erleben werden bildliche Darstel-

lungen sowie daruber hinaus symbolische Zahlen bzw. die Sprache angeboten.

Ausgehend vom eigenen Koérper werden Zahlen im Alltag einbezogen und der
Zahlenraum wird mit vielfaltigen Ubungen gesichert. Gerade fur die Einfiihrung
des Stellenwertsystems wird eine durchgéngige systematische Veranschauli-

chung unabdingbar.

Zahlen als Mittel der Codierung

Das Wéahlen von Telefonnummern oder das Kennen der eigenen Hausnummer ist
fur die Schuler oft sehr bedeutsam. Auch die Notrufnummer 112 fallt unter diesen
Aspekt.
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Ordinalzahlaspekt der Zahlen

Immer dann, wenn man auf die Frage ,Wievielter...?* antwortet, benutzt man
Zahlen als Ordinalzahlen. So taucht dies dann auf, wenn es um Schnelligkeits-

vergleiche im Sport geht: Ich bin Erster, Zweiter, ... .

Muster und geometrische Formen, Korper etc.
Mathematik wird nach MULLER und WITTMANN als Lehre der Muster bezeich-

net. Wenn man an Muster denkt, denkt man meist an wiederholende, geometri-

sche Elemente. Aber auch in der Welt der Zahlen gibt es vielfaltige Muster, die
die Schuler entdecken kdnnen.

Der eigene Kérper ist die unmittelbare Bezugsgrol3e fir raumliche Wahrnehmung.
Ausgehend von der Raumerfahrung, die v.a. dem pranumerischen Bereich zuge-
ordnet wird, kbnnen geometrische Flachen- oder Kérperformen sowie Symmet-
rieverhalten behandelt werden.

Der Verknupfung der Zahlen mit geometrischen Figuren und Formen kommt eine
grol3e Bedeutung zu. Kreise, Dreiecke und Vierecke, ,Wirfel* etc. tauchen in viel-
faltiger Weise in unserer Umwelt auf: Bilderrahmen, Blatt Papier, Teller, Blicher
etc. Eine bewusste Auseinandersetzung mit diesen Figuren, Formen und Kérpern

ist daher wichtig.

,Erster, Zweiter, Dritter” -Welche Form passt wohin ?*

17
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MafR3zahlaspekt und Umgang mit GroRRen (Langen, Geld, Gewichte, Zei t...)

Jeden Tag orientieren wir uns am Tag-Nacht-Rhythmus bzw. an der Uhr um
punktlich auf der Arbeit zu sein, wir wiegen die Apfel um den Preis zu bestimmen
und bezahlen diese an der Kasse des Supermarktes. Mathematisches Wissen

ermdglicht uns, diese oft auftretenden Situationen zu meistern. Der Umgang mit
GroRRen ist fur die selbstandige Bewaltigung vieler Lebenssituationen von grof3er
Bedeutung. Daher wird den Schilern im Mathematikunterricht erméglicht, sich mit
diesen GrofRen (Geld, Lange, Temperatur, Gewicht, Volumen) auseinander zu-
setzen, daruber hinaus wird in alltaglichen Situationen wie dem wochentlichen
Einkauf fir das gemeinsame Frihstick der konkrete Umgang mit den Reprasen-

tanten der Grol3en (z.B. Minzen/ Scheine/ Preise/ Waage) gelbt.

Rechenoperationen (Addition, Subtraktion, Multiplik ation, Division)

Durch den handelnden Umgang mit Materialien gewinnen die Schiuler vielfaltige
Einsichten in mathematische Zusammenhange und Operationen. Fur das Ver-
standnis von Rechenoperationen ist die handelnde und bildhafte Ebene bei der
Aufgabenl6-

sung ebenso

wichtig  wie

die intensive

sprachliche

Klarung.

Ausgehend

vom Zerlegen/ Erganzen oder vom Vorganger/ Nachfolger kann die Addition und
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Subtraktion zeitlich sukzessiv (zu Objekten einer Menge werden neue anschlie-

Rend hinzugefugt: Es gibt 2 Apfel in einem Korb, Fabian legt zwei dazu.) oder
raumlich simultan (zwei vorhandene Mengen werden zusammengefligt, z.B.
Madchen und Jungen) erfasst werden. Die Multiplikation wird als mehrmaliges
Ausfuhren der Addition verstanden. Die Division ist die Umkehrung der Multiplika-

tion.

4.3 Geometrie

Mathematik wird als Lehre der Muster bezeichnet. Es wird deutlich, dass die Geo-
metrie sehr eng mit den anderen mathematischen Lernbereichen zusammenhangt
und kaum von diesen abtrennbar ist. Jedes veranschaulichende Material baut auf
geometrischen Strukturen auf. Die Bedeutung des geometrischen Aspektes ist wich-
tiger Bestandteil der UmwelterschlieBung und hilft die innere Struktur der Mathematik
zu verstehen.

In Kapitel 5.3 wird eine mdgliche Konzeption zur Ubung und Anwendung geometri-
scher Sachverhalte vorgestellt.

4.4  Sachrechnen und Anwendung in lebensnahen Situationen

Das Ziel des Sachrechnens ist, dass Schiler mathematische Zusammenhénge im
Alltag entdecken und ebenso mathematische Operationen zur Lésung von Alltags-
problemen anwenden.

Situationen, die solche

Modellierungsmaglichkei-

ten bieten, kdénnen durch

szenisches  Spiel oder

Realsituationen  bewusst

gemacht werden (z.B.

Einkaufssituationen im

Klassenraum,  Abwiegen

der Lebensmittel beim

Kochen). Das selbstandige Finden der Losungswege wird mit abnehmender Hilfe-

stellung von Seiten der Lehrpersonen angebahnt.
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Dem Einsatz des Taschenrechners kann eine besondere Bedeutung zukommen.
Einigen Schilern hilft es z.B. beim Einkaufen einen Taschenrechner einzusetzen, um

herauszufinden, ob das Geld an der Kasse ausreicht.

Lernschritte zum Aufbau mathematischer Kompetenzen
im numerischen Bereich

Erlernen der Zahlwortreihe

Kinder erlernen die Zahlwortreihe durch das Imitieren

Kinder sprechen zu Beginn die Wortreihe nach, ohne dass ihnen bewusst ist, dass diese Wortreihe aus verschiedenen Worten
besteht

Kinder erkennen, dass die Wortreihe aus verschiedenen Worten besteht, dies zeigt sich haufig daran, dass diese einzelne
Zahlen vergessen und die Wortreihe nicht korrekt aufsagen: 1, 3, 5, 6, ....

Kinder beginnen damit die Wortreihe stabil aufzusagen, d.h. die Wortreihe mit der vergessenen oder vertauschten Zahl wird
immer in der gleichen Weise aufgesagt: 1, 3, 5, 6 und wieder 1, 3, 5, 6

Kinder schauen sich das Abzéhlen ab und bewegen beim Abzéhlen den Finger (asynchrones Zahlen). Haufig gelingt die 1:1
Zuordnung noch nicht. (Verknipfung von Pranumerik und Numerik)

Kinder bewegen z.B. den Finger beim Abzahlen richtig und zahlen korrekt, sie kdnnen anschlieBend jedoch nicht auf die Frage
.wie viele* antworten. Sie haben noch nicht erkannt, dass das letzte Wort der Zahlwortreihe die Anzahl einer Menge bestimmt.
(Ubungstipp: Die Lehrperson spricht anschlieRend die Anzahl vor. ,Das sind 4 Apfel!“)

Orientierungstubungen im Zahlenraum bis 10 (20, 100, 1000 etc.)
Die Zahlen werden mit ihren unterschiedlichen Zahlaspekten u.a. auch eingebettet in der lebenspraktischen Férderung ange-
sprochen:

Zahlzahlaspekt (Zahlen, Hausnummern, Seitenzahlen etc.) Kardinalzahlaspekt (Anzahl)
MaRzahlaspekt (Wie lange...?) Ordinalzahlaspekt (Der Wievielte...?)
Codierungszahlaspekt (Telefonnummern etc.) Operatoraspekt (Ich bin 3mal gelaufen und habe jeweils 2

Flaschen mitgebracht: wie viele habe ich geholt?)

Rechenzahlaspekt (Mit Zahlen rechnen) Ziffern/ Schreibweise

Erlernen der Ziffern

kennen lernen der Ziffern (visuelle Unterscheidung) Verknipfung mit dem Zahlwort

wieder auffinden der Ziffern in der Umwelt 6 als umgekehrte 9 ,entdecken”

Zuordnung zu ,Mengen* vgl. auch Montessori in Kapitel 5.2

Schreiben von Ziffern Kennen lernen von verschiedenen Ziffernschreibweisen

Zahlen der Reihenfolge nach entsprechend anordnen

Kardinalzahlaspekt

Kinder kdnnen Mengen abzéahlen und diese in unterschiedlichen Anordnungen wiederfinden. Abzahlen gelingt zuerst gut mit
verschieben des Materials. Spater wird dazu Ubergegangen das Material durch Beriihrung mit dem Finger zu zéhlen und noch
spater werden unterschiedlichste Abzéahlstrategien eingesetzt. Wenn die Lehrperson Situationen anbietet, bei denen die Schuler
die Finger nicht mehr benutzen kénnen, um die Anzahl zu bestimmen, z.B. 4 Punkte liegen auf dem OHP, kann das simultane
Erfassen angebahnt werden. Simultanes Erkennen von Anzahlen setzt voraus, dass die Schuler ein innerliches Bild und ihre
verschiedenen Anordnungsmaglichkeiten verinnerlicht haben, haufig gelingt dies, wenn die Zahlen bis 10 und dartber hinaus
verinnerlicht wurden, viele Personen kénnen auch nur die Anzahl bis 3 simultan erfassen. Uber 5 wird es bei ungeordneten
Mengen sehr schwierig.

MaBzahIaspekt - Greift den pranumerischen Bereich ,mehr/ weniger* auf
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Operatoraspekt

Mengen verandern, zwei Schritte weitergehen, .... (erste Orientierung)

Vorgénger, Nachfolger

Orientierung am Zahlenstrahl, bzw. spater 20er Feld

erst spater formales Rechnen vertiefen (Sprache: zwei plus drei gleich funf und erst anschlieRend: 2 + 3 =5

5. Mathematik erleben und begreifen — Konzepte un  d Mdéglichkeiten ganzheit-

licher Férderung mathematischer Kompetenzen an der Roda-Schule

In unserer Schule werden mathematische Sachverhalte und Prozesse sowohl im ge-
samten Schulalltag lebenspraktisch verknipft und ganzheitlich angewandt als auch
in systematischen Fachlehrgdngen getibt. Dartiber hinaus gibt es Konzepte, die sich
erlebnis- und materialorientiert mit der Férderung mathematischer Kompetenzen be-

fassen.

5.1 ,Motomathe” - Lernen in Bewegung

In der Psychomotorik wird die Bedeutung von Bewegung und Wahrnehmung als
Grundlage fur die psychische und geistige Entwicklung und damit nattrlich auch der
schulischen Entwicklung des Kindes besonders betont.

.Motomathe” versteht sich als ganzheitliches Forderkonzept, welches versucht das
Kind in seiner Gesamtheit zu verstehen
und zu fordern.

.Motomathe" kann bereits bei der Anbah-
nung von Basiskompetenzen im Bereich
der Wahrnehmungsschulung ansetzen
und davon ausgehend auf mathematische

Themen angewandt werden.

Entsprechend unserer Schulform mit dem Forderschwerpunkt ,Geistige Entwicklung*
befassen wir uns im Besonderen mit den Themen:

Pranumerik,

Entwicklung des Zahlbegriffs und

Mengenzuordnungen

sowie ersten Rechenoperationen im Zahlenraum bis 20.
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Es wurden allerdings auch Ubungsformen entwickelt, die im héheren Zahlenraum bis

Hundert oder Tausend eingesetzt werden kdnnen.

Aus den vielfaltigen Ubungsmaoglichkeiten sei hier nur eine vorgestellt:

Auf dem Zahlenweg 1 bis 10 gehen die Kin-
der Schritt fir Schritt und benennen dabei,
wenn notig mit Hilfe, die Zahlen, die sie be-
treten. Mit jedem Schritt geht es eine Zahl
weiter. So lernen sie in Bewegung die Zah-
lenreihe.

Ruckwarts gehen von 10 bis 1 bedeutet
dann von 10 bis 1 zurtick zahlen.

Bei der Addition (z. B. 2 + 1) geht das Kind
zunachst zwei Schritte bis zur 2, geht einen
Schritt weiter und kann das Ergebnis 3 auf
dem Zahlenweg ablesen. Die Schiler erfah-
ren das Ergebnis dieser mathematischen
Aufgabe in Bewegung. Analog funktioniert

die Aufgabe auch bei der Subtraktion.

Vielfaltige praktische Anregungen zu der Einfihrung der Zahlen findet man in:
FrRIEDRICH, GERHARD: Komm mit ins Zahlenland
PRrREIR, GERHARD: Leitfaden Zahlenland Bd.1 und 2 sowie in den Geschichten

aus dem Zahlenland

5.2  Montessori

Maria Montessori (,Hilf mir es selbst zu tun®) erkannte die hohe Bedeutung der Sin-
nesschulung fir die geistige Entwicklung des Kindes. Sie entwickelte zu Anfang des
letzten Jahrhunderts Material flr die Schulung der Motorik und Sensorik und fur das
Erlernen des Lesens und Rechnens.

Das von ihr entwickelte Material Gberzeugt auch heute noch in seiner Klarheit und
Strukturiertheit. Es ist fur das Kind ein Schlissel zur Welt. Mit Hilfe des Materials
kann das Kind selbsttatig Dinge erfahren. Dinge werden im eigentlichen Wortsinn
.begriffen*.
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Materialen im prdnumerischen Bereich:

Geeignet zur Begriffsbildung und zur Bildung von Ordnungsstrukturen:
Rosa Turm
(Begriffsbildung grol3 — klein) Der rosa Turm besteht aus
10 Kuben (Holz), die sich dreidimensional verandern. Der
kleinste Kubus hat die Kantenlange 1 cm der Gréf3te 10

cm.

Braune Treppe
(Begriffsbildung dick — dinn)
Die braune Treppe besteht
aus 10 holzernen Quadern,
alle 20 cm lang, die Seitenfla-
chen sind quadratisch, die Kantenlange nimmt von

10 cm bis 1 cm ab.

Rote Stangen
(Begriffsbildung lang — kurz) Die roten Stangen bestehen aus 10 roten holzer-
nen Stangen, wobei die kirzeste 10 cm misst. Sie erganzen sich jeweils um

10 cm bis hin zur langsten Stange von 100 cm.

Einsatzzylinder
(Erkennen wie Hohlraum und Zylinder einander entsprechen) Die Einsatzzy-
linder bestehen aus 4 unterschiedlichen hélzernen Blécken mit Aussparun-
gen fur je 10 Holzzylinder. Die Zylinder verandern sich in verschiedenen Di-

mensionen, Hohe, Durchmesser etc.

Weitere geeignete Materialien sind:

Farbige Zylinder (blau, rot, gelb, griin, Dimensionsunterschiede)

Farbtafelchen (Grundfarben, Mischfarben, Farbabstufungen hell - dunkel)

Geometrische Kommode (Kreis, Quadrat, Dreieck)
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Geometrische Kdrper (neun blaue geometrische Korper; Kugel, Zylinder etc.

mit entsprechenden Grundflachentéafelchen

Mathematisches Material zur Einfihrung in den Zahlenraum 0 bis 10

Numerische Stangen mit Zahlenbrettchen

(Kennenlernen der Mengen 0 bis 10) entsprechen den roten Stangen, sind in
rote und blaue Abschnitte, je 10 cm lang, unterteilt.

Sandpapierziffern (Kennen lernen der Ziffern 0 bis 9)

Spindeln
(Erfahren der Mengen 0 bis 9, Zif-

fernfolge, Erfahren der Null) 2
Kasten, jeweils in finf nummerier-
te Facher aufgeteilt, mit zuzuord-

nenden Holzspindeln

Einfilhrung ins Dezimalsystem

Goldenes Perlenmaterial

Méachtigkeit von Mengen (Einer, Zehner, Hunderter, Tausender) erfahren, Ka-
tegorien und Struktur des Dezimalsystems erfahren.

5.3 Geometrie am Beispiel “Schauen und Bauen”
Schauen und Bauen — geometrische Spiele mit Quadern

Kinder leben und bewegen sich in einer raumlichen Welt. Auch ,die Ubersetzung ei-
ner raumlichen Situation in Bilder und die rdumliche Interpretation der Bilder ist eine
Aufgabe, die sich Kinder beginnend mit dem ersten Betrachten von Bildern und Bil-

derbiichern in ihrem Leben fortwahrend stellt.” (WITTMANN, 1997) Weiterhin missen

im taglichen Leben bei der Orientierung in Verkehrsnetzen, Stadtteilen, Gebauden
usw. oder bei der Zusammensetzung der Einzelteile eines technischen Gerétes oder
Spielzeugs immer wieder Plane gelesen werden (vgl. WITTMANN, 1997). Eine Ausei-
nandersetzung mit raumlichen Objekten und deren Ansichten hilft ihnen daher bei
der Erschliel3ung ihrer Lebensumwelt.
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Die Schuler kénnen ihr rdumliches Vorstellungsvermdgen schulen und dabei ihre

raumliche Wahrnehmung (Von welcher Seite schaue ich?), die Wahrnehmung raum-
licher Beziehungen (Wie stehen die Quader zueinander?) und die raumliche Orientie-
rung (Welcher Grundriss ergibt sich aus den Seitenansichten, welche Seitenansicht
ist das?) erweitern.

Die Kinder kénnen durch die

Auseinandersetzung mit ,Ge-

baude-Konstellationen* einen

Zusammenhang zwischen All-

tag und Mathematik erkennen

und erworbene Fahigkeiten auf

den Alltag anwenden (z.B. sich

besser orientieren, Lage von

Objekten und eigenen Stand-

punkt wahrnehmen).

Fur die Schiler ist der eigene Korper die unmittelbare Bezugsgrof3e fur rdumliche
Wahrnehmung. Ausgehend von dieser werden an der Roda-Schule z.B. folgende
Lernbereiche angesprochen:

Raumerfahrung: Schiler sollen verschiedene Raume wahrnehmen, Grenzen
von Raumen (Hohle, Kisten etc.) erfahren.
Raumorientierung: Schiler lernen die Beziehung der eigenen Person im
Raum bzw. die Beziehung von Objekten und Gegenstdnden zum eigenen
Korper zu erfahren  ,Ich sitze auf dem Tisch*, ,Der Ball ist unter dem Stuhl*.
Raumordnungsbegriffe: Die Schiiler lernen geometrische Begriffe, wie oben,
unten, links, rechts kennen und richtig anzuwenden.
Raumvorstellung: Schiiler lernen die Lage von Gegenstanden im Raum zu er-
fassen, lernen sich anhand von Planen zu orientieren bzw. lernen Wege zu
beschreiben.
Neben der rdumlichen Orientierung lernen die Schiler ebenfalls geometrische Fla-
chenformen kennen. Geometrische Flachenformen und Begriffe finden sich im nahen
Umfeld der Schiler wieder, denn wesentliches Merkmal der Welt ist ihre vorwiegend

geometrische Struktur. In der Umwelt begegnen die Schiler eckigen bzw. runden
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Verkehrsschildern, runden Ampelzeichen und die Schulbusse fahren mit runden
Reifen. Der Schultag beginnt meist mit einem Morgenkreis in einer rechteckigen

Klasse. Die Schiuler lernen Begriffe wie Viereck, Dreieck und Kreis richtig anzuwen-
den und zu unterscheiden. Ebenfalls werden in diesem Zusammenhang geometri-
sche Kdorperformen wie Wirfel, Kugel (Ball), Walze etc., kennen gelernt und unter-
schieden.

Wichtiger Bestandteil der geometrischen Erfahrung in der Roda-Schule ist das Spie-
geln und das Wahrnehmen von Symmetrie. So werden Kérper- bzw. Ich-Erfahrungen
durch das Schauen in einen Spiegel gemacht. Schiler nehmen sich selbst als Spie-
gelbild wahr und erkennen, dass sie zwei Augen, zwei Ohren, zwei Hande etc. haben
und erleben ihren Koérper als ein fast symmetrisches Abbild. Diese Erfahrungen im
Bereich Geometrie sind wichtige Grundvoraussetzungen fur die Erfahrung des eige-

nen Korperschemas und zur besseren Wahrnehmung anderer.

5.4  Lernen mit neuen Medien/ PC

FUr unsere Schulform beinhaltet der PC vielfaltige Einsatzmoglichkeiten, die unseren
Schulalltag und auch den Mathematikun-
terricht bereichern und ergdnzen kénnen.
Als ,Trainer* kann der Computer zum
Uben und Wiederholen von Gelerntem
genutzt werden oder als Wissensvermitt-
ler dient er zur Beschaffung und Recher-
che von Informationen.

Im Unterricht spielt ein Computer Uber-
wiegend die Rolle einer Lernstation, bei-

spielsweise im Rahmen von Freiarbeit im Bereich der Mathematik.

vDabei kommen neben rein sachlich orientierten Ubungsprogrammen auch solche
zum Einsatz, die mathematische Anforderungen in aktionsorientierte, spielerische
Zusammenhange einbinden. Die meisten dieser Programme bieten die Mdglichkeit,
den Schwierigkeitsgrad selbst zu wéahlen, durch Selbstkontrolle die Arbeit zu beurtei-
len und durch selbstéandiges Ausprobieren Probleme eigenstandig zu l6sen. Fir den
einzelnen Schiler erweist sich der PC als ,geduldiger Lernhelfer* mit hohem Motiva-

tionscharakter sowie individuell anpassbaren Leistungsanforderungen.
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