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Vorwort

Im Laufe des letzten Schuljahres hat eine Arbeitsgruppe das Mathematikkonzept der
Roda-Schule Uberarbeitet.

Inhaltliche Schwerpunkte der nachfolgenden Ausfihrungen sind die Darstellung und
Erlauterung der theoretischen Hintergrinde des Fachbereichs ,Umgang mit Mengen,
Zahlen und Grélien® und die Einbindung in den Lebens- und Schulalltag.

Durch dieses Konzept mochten wir allen Interessierten einen Einblick in die Arbeit im
Lernbereich Mathematik ermoglichen.

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

Herzogenrath, im Mai 2019

Das Arbeitsteam
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1. Was ist Mathematik?

Zu einer erfolgreichen Alltagsbewaltigung bilden die mathematischen Kompetenzen
in vielen Bereichen des Lebens eine wichtige Grundlage. Jeder Mensch verflgt Uber
basale Kompetenzen im pranumerischen Bereich, die eine Orientierung in Zeit und
Raum ermoglichen und in standigem Austausch mit der personellen und sachlichen
Umwelt erweitert werden. Durch mathematische Kompetenzen kénnen alltagsrele-
vante Situationen auf den Ebenen des Erlebens, Wahrnehmens oder Erkennens be-

waltigt werden.

Der Erwerb mathematischer Kompetenzen dient dazu, mathematische Phanomene
der Umwelt beschreiben, verstehen und erklaren zu kénnen und damit eine groft-
mdgliche Teilhabe am gesellschaftlichen Leben zu schaffen (KMK Niedersachsen,
2007).

Zu den grundlegenden mathematischen Bausteinen zahlen:

Zahlenraum

Grundlegende

aufbauen Rechentechniken
erwerben
Beziehungen Klassifikations- Globales
und Zuordnungen leistungen Mengenverstindnis
herstellen vollziehen entwickeln

(vgl. Dank 1995, S.8)

Zusammenfassend bilden mathematische Operationen weit mehr als nur abstraktes
Rechnen mit Zahlen — sie bestimmen wesentlich unser alltagliches Leben und sind

allgegenwartig.
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2. Konsequenzen und Ziele fiir den Mathematikunterricht an der
Roda-Schule

,Mathematikunterricht soll dazu dienen, die Umwelt zu erschlieen, 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 Fil3e, ...

Mit nahezu allen alltaglichen Dingen lassen sich mathematische Beziehungen her-
stellen, beispielsweise Mengen oder Kategorien bilden (u.a. grof¥/klein), Vergleiche
anstellen (gréRer/kleiner), Zuordnungen vollziehen (groRer Topf/grofler Deckel) oder
Ordnungen (von grof3 nach klein) durchfihren. Welches Kind denkt schon an Mathe-
matik, wenn es wahrend des Tischdeckens die Anzahl der Gedecke Uberblickt, je-
dem Teller ein Messer und einen Becher zuordnet und fur die Suppe den grof3en Lo6f-
fel benutzt. Aber gerade diese Fahigkeiten und Erfahrungen auf der konkreten Ob-
jektebene erleichtern die Orientierung und das Handeln in der alltdglichen Lebens-
welt und ermdglichen unseren Schulern, sich mathematische Phanomene zu er-

schlielRen.

Fur den Unterricht ist es daher wichtig, sich an lebenspraktischen Inhalten zu orien-
tieren, Lern- und Handlungssituationen aus allen Bereichen des schulischen
Alltags sowie Schulerbedurfnisse aufzugreifen und auf ihren mathematischen Inhalt
hin zu analysieren. So kdénnen in Anlehnung an das alltagliche Geschehen Lernvor-
aussetzungen und begleitende Prinzipien flir den bewussten Umgang mit Mengen
und Zahlen aufgebaut werden. Dies kann nicht ausschlieBlich durch Fachunterricht
erreicht werden, sondern erfordert einen ganzheitlich orientierten Ansatz, ,der sehr
sorgfaltig die Grundlagen schafft fur ein sehr individuelles Verstandnis von Eigen-
schaften, Relationen, Groflen, Mengen, Zahlen und den Beziehungen derselben”
(Lanzinger 1997).
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Far den Mathematikunterricht an unserer Schule ergeben sich daher folgende Merk-

male:

Anknupfen an den Erfahrungen der Schuler

Ein hohes Mal} an lebenspraktischem Bezug

Anschaulichkeit und Verbindung von entdeckendem Lernen

Wechsel von kognitiven Lernmoglichkeiten mit aktiv-dynamischen Lern-
moglichkeiten

Anregung durch Spiel und handelnden Umgang mit Objekten
Ganzheitliche Hinfihrung zu vielfaltigen Fragestellungen

Neugierde wecken und Erweiterung eines vielseitigen Interesses fur ma-
thematische Phanomene

Konkrete Materialien auf Basis des EIS-Prinzip (enaktiv, ikonisch,symbo-
lisch)

Enaktiv: Ideen werden im handelnden Umgang in der gegenstandlichen

Umwelt erschlossen und kommuniziert

Ikonisch: Ideen werden anhand von Abbildungen erschlossen und kommu-
niziert

Symbolisch: Ideen werden anhand von Symbolen erschlossen und kom-

muniziert
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Lernen am konkreten Gegenstand!

,Da sehen Sie’s — er kann die Wurzel aus 5 ziehen!*

3. Lernvoraussetzungen zum Aufbau mathematischer Fahigkei-

ten

Schon von Beginn seines Lebens nimmt jeder Mensch sich selbst und seine Umwelt
wahr. Er orientiert sich in Raum und Zeit, reagiert auf Reize wie warm und kalt, 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 GesetzmaRigkeiten ist die erkennende Wahrneh-
mung sowie explorative Analyse der Sachumwelt und ihrer Elemente — das erfassen-
de Denken. Um diese grundlegenden mathematischen Erkenntnisse auf sein eige-
nes Handeln Ubertragen und anwenden zu konnen, ist ein Unterscheiden und In-Be-
ziehung-Setzen-Konnen dieser Gesetzmaligkeiten notig — das verstehende Denken.
Dies verdeutlicht die enge Verzahnung der Entwicklung kognitiver Fahigkeiten

(Denkprozesse) mit dem Entwicklungsbereich der Wahrnehmung (und Motorik) und

7



o

% |eben, lernen ...

... im Umgang mit Mengen, Zahlen und GroRen

deren wesentliche Bedeutung fur den Aufbau elementarer mathematischer Kompe-

tenzen.

[ Wahrnehmen "I Orientieren ]

Erkennen Differenzieren
Denken Handeln

ST

Ganzheitlicher Umgang mit mathematischen Beziehungen
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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 Uberwie-
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).

Zahlbegriff

o 2 (Numerik)

PRANUMERIK

Grundsatz
der

Mengenerhalt
ung

Raumbegriffe Reihen bilden Gleichheit von
gewinnen Gegenstandsmen
gen erfassen

Stiick-zu-Stiick-
Zuordnung

Gruppen und Merkmale von Gruppen und
Untergruppen Gegenstanden Untergruppen
. .bilden -~ feststellen - | .
(Klassifikation) ;
\ I /a e | /= — /\
Korperschema

"vgl. de Vries, 2018
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Korperschema (als Grundlage der raumlichen Orientierung)

Die Entwicklung eines differenzierten Korperschemas, also ein vollstandiges Bild
vom eigenen Korper, tragt nicht nur zum Aufbau von Ich-Identitat bei, sie erleichtert
auch eine Orientierung in der Umgebung. Der Korper ist die Kontaktstelle zur Um-
welt, er ermdglicht Exploration und Wahrnehmung und ist somit von wesentlicher Be-
deutung fir die raumliche Orientierung und die Anbahnung mathematischen Den-
kens.

Gruppen und Untergruppen bilden

(meist nach subjektiven Gebrauchswerten z.B.: kochen, spielen - Klassifikation)

Die Wahrnehmung und Unter-
scheidung von Objektmerkmalen
ist eine elementare Vorausset-
zung fur eine kriteriengebundene
Mengenbildung. So kdnnen Merk-
male wie z.B. Spielzeug oder Le-
bensmittel, ... Kriterien fir eine
Gruppenbildung bestimmter Ob-

jekte sein.

Merkmale von Gegenstanden feststellen (visuell, taktil, ...)

Das Erkennen unterschiedlicher Eigenschaften von Gegenstanden bildet die Voraus-
setzung fur die spatere Unterscheidung aufgrund von vorgegebenen Merkmalen.
Hierbei kdnnen z.B. unterschiedliche taktile oder visuelle Eigenschaften die Grundla-

ge zur Unterscheidung bilden.

10
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Gruppen und Untergruppen (nach erarbeiteten Merkmalen bilden)

Die Bildung von Gruppen nach erarbeiteten Objektmerkmalen ist die Erweiterung der

Gruppenbildung nach subjektiven Gebrauchswerten. Dabei kbnnen Merkmale wie

- 2
s ; s
. 1 i.‘

Farbe, Form und Gréle Kriterien fur eine
Kategorisierung, Gruppenbildung oder

Reihenbildung bestimmter Objekte sein.

Das Bilden von Gruppen erfordert die
Fahigkeit, Gleichheiten, Ahnlichkeiten
und Unterschiede zwischen Gegenstan-
den zu erkennen und sie entsprechend 4

zu ordnen. Dies beinhaltet neben der

Merkmalerkennung auch die Entschei-
dung Uber eine Zugehorigkeit oder Nicht- ; rE
zugeharigkeit zu einer Gruppe und ist notwendig fur die spatere Fahigkeit der Zuord-
nung von Mengen zu gleichen Machtigkeitsgruppen (z.B. Vierer-Mengen und Zweier-

Mengen trennen).

Raumbegriffe gewinnen

Fir die Erfassung, Erstellung und den Vergleich von Mengen ist eine sichere Orien-
tierung im Raum eine wichtige Grundlage. Die Gewinnung von Raumbegriffen er-
leichtert u.a. die Bewegung im Raum und die Beschreibung der raumlichen Lage be-

stimmter Objekte.

Reihen bilden (Seriationen nach einem oder mehreren Merkmalen)

Bei der Reihenbildung werden Gegenstande gemal einer entsprechend festgelegten
Regel in eine Reihe gebracht. Kriterien zur Reihenbildung konnen z.B. Merkmale von
Objekten (GroRe, Form, Farbe, ...) sein. Die Herausforderung der Seriation besteht

darin, innerhalb der Gruppierung zusatzlich Vergleiche zur Festlegung einer be-

wy

11
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Die Reihenbildung bereitet auf die Machtigkeitsaussage und Ordnungsrelation der
Zahl (Stellung in der Reihe) vor. Ohne Fahigkeit zur Seriation ist ein umfassendes

Zahlenverstandnis nicht moglich.

Gleichheit von Gegenstandsmengen erfassen (nach optischer Einschatzung)
Durch das Vergleichen von Gegenstanden und Mengen werden deren Beziehungen

untereinander deutlich (z.B. mehr, weniger oder gleich).

Stlick-zu-Stiick-Zuordnung

Die Stilck-zu-Stuck-Zuordnung erméglicht einerseits eine Zuordnung von Einzelob-
jekten, andererseits 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 Erscheinungsbild.

Grundsatz der Mengenerhaltung (Invarianz) h
Die Anordnung, Art und GréRe der Mengenelemente 1
sind fiir die Machtigkeit der Menge (,wie viele?) un- [
erheblich.

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

- von der Klassifikation (Gruppenbildungsfahigkeit) und

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

12
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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 mathemati-
sche Mittel (Zahlen, Operationen, ...) kennen und anwenden zu lernen, um damit
mathematische Probleme maglichst genau I6sen zu konnen. Der numerische Bereich
hangt sehr eng mit dem prénumerischen 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 verbunden.

Rechen-
operationen

Ordinal-
zahlaspekt

Muster, Korper,
geometrische
Formen

MaRzahl-
aspekt

Kardinalza Ziffern- und Orientierung
hlaspekt Zahlenkennt im
i Zahlenraum

Pranumerik Geometrie Sachrechnen

S ju 5 o # / \

Der eigene Korper als Bezugspunkt

Objektpermanenz 13
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Damit die SuS einen mdglichst allumfassenden Zahlbegriff entwickeln kdnnen, ist es
wichtig, moglichst alle Zahlaspekte der Zahlen in enger inhaltlicher Zusammenschau
anzusprechen. Dazu zahlen folgende Aspekte:
o Kardinalzahlaspekt: Bestimmen der Machtigkeit einer Menge (Die zuletzt ge-
nannte Zahl gibt die Anzahl der Menge an)
e Zahlzahlaspekt (,1, 2, 3, ....I" oder ,Auf Seite 3 findet man ...%)
¢ Ordinalzahlaspekt (bestimmt die Position und meint die Ordnung der Zahl,
z.B. ,Ich bin Erster geworden!”). Der Ordinalzahlaspekt fordert und fordert
funktionale Einsichten in den Aufbau des Zahlraums.
e Malzahlaspekt: Vergleiche anstellen (,Ich bin so gro® wie zwei Tische!)
e Codierungszahlaspekt (Hausnummern, Telefonnummern, ...)
e Rechenzahlen (,2 Teller und 2 Teller sind 4 Teller)
e 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 vor allem folgende Bereiche:

o Zahlwortreihe erlernen, .flexibles Zahlen“ sowie Kardinalzahlprinzip der
Zahlen

Susanne Dank (1996) betont, dass der ,Zahlzahlaspekt aufgrund seines Zusammen-
hangs mit den anderen Zahlaspekten und seiner Bedeutung bei deren Entwicklung
sowie unter dem Gesichtspunkt der KindgemafRheit und Lebensbedeutsamkeit [...]
eine zentrale, verbindende Stellung® einnimmt.

Das Erlernen des Zahlens v.a. des ,flexiblen Zahlens® (flexibles Vor- und Ruckwarts-
zahlens, Zahlen in Zweier-
schritten, von ei-ner Zahl
- weiterzahlen, ...) unterliegt
einem sehr kom-plexen
Prozess. Durch das Imitie-
ren erlernen SuS die Zahl-

wortreihe. Sie sprechen sie

~ zu Beginn meist mecha-
nisch nach. Nach und nach unterscheiden sie die einzelnen Zahlworte, oft zeigt sich
dies daran, dass Zahlen vergessen oder vertauscht werden.

14
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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.

Das Bestimmen der Anzahl von Elementen unterliegt einem sehr komplexen Pro-
zess. Die SuS mussen verinnerlicht haben, dass jedem Objekt, was gezahlt werden
soll, genau ein Zahlwort zugeordnet werden muss (Eindeutigkeitsprinzip). Weiterhin
ist das Prinzip der stabilen Ordnung relevant. Die Zahlworter missen in einer stabi-
len, d.h. stets in gleicher Weise wiederholbaren Ordnung, vorliegen. Die SuS sollen
zudem wissen, dass das letzte Zahlwort die Anzahl der Objekte einer Menge angibt
(Kardinalzahlprinzip) und dass das Zahlen auf jede beliebige Menge angewandt wer-
den kann (Abstraktionsprinzip). Das funfte und letzte Prinzip ist das Prinzip der Irrele-
vanz der Anordnung und meint, dass die Anordnung der zu zahlenden Elemente fur

das Ergebnis irrelevant ist (vgl. Gelmann/Gallistel).

Es wird immer ausgehend von realen Objekten gezahlt. Die SuS entdecken mit der
Zeit verschiedene Zahlstrategien:

e Zahlen mit Weglegen der gezahlten Objekte

e Zahlen mit Beruhren der Elemente

¢ Anordnen der Elemente, um diese besser zahlen zu kbnnen

e Erkennen von Strukturen in mehr oder weniger geordneten Mengen

von Objekten

Im Unterricht werden den SuS auch auf3erhalb des Mathematikunterrichts vielfaltige
Moglichkeiten geboten, das Zahlen bzw. das Bestimmen von Anzahlen einzusetzen.
Beispielsweise, wenn der Tisch gedeckt wird. Es werden so viele Teller bendtigt, wie
Personen anwesend sind. Aber auch weitere lebenspraktische Anwendungsfelder
der Mathematik kommen zum Tragen, z.B. wenn es darum geht, wann der Bus fahrt

oder wie lange er fahrt. Damit wird der Alltag mit der Mathematik verbunden.

15
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T

o Ziffernschreibweise der Zahlen Heute ist

Zahlen tauchen im Alltag in unterschiedlichsten Donnerstag

Situationen auf. Dem Erkennen, Lesen und
Schreiben der Zahlen kommt dabei eine beson-
dere Bedeutung zu. Schon zu Beginn des Tages
werden die Schuiler mit Zahlen konfrontiert, da

sie im gemeinsamen Stuhlkreis zunachst das

Datum des Tages besprechen.

e Orientierung im Zahlenraum und Zahlenraumerweiterung

Die Orientierung im Zahlenraum wird unterstutzt durch anschauliches Material,
welches den gerade zu behandelnden Zahlenraum wiedergibt und bestmdglichst
erweiterbar ist fur den Einsatz in gréf3eren Zahlenraumen (z.B. Perlenketten, Zah-
lenstrahl, 20er Feld, Abakus, ...). Die SuS lernen das Material kennen, kénnen
mit diesem experimentieren und dieses zur Veranschaulichung ihrer Gedanken

oder als Gedankenstutze beim Losen von Aufgaben verwenden.

16
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Zur Veranschaulichung zahlt auch der eigenen Korper, dieser bietet vielfaltige

Maoglichkeiten, um sich im Zahlenraum zu orientieren zu kdnnen bzw. zu bewe-

gen. Es kdnnen Zahlenteppiche gelegt, abgeschritten, gehipft, ... werden.

Erganzend zum konkreten Material und aktiven Erleben werden bildliche Darstel-
lungen sowie darlber hinaus symbolische Zahlen bzw. die Sprache angeboten.

Ausgehend vom eigenen Korper werden Zahlen im Alltag einbezogen und der
Zahlenraum wird mit vielfaltigen Ubungen gesichert. Gerade fiir die Einflihrung
des Stellenwertsystems wird eine durchgangige systematische Veranschau-li-

chung unabdingbar.

e Zahlen als Mittel der Codierung
Das Wahlen von Telefonnummern oder das Kennen der eigenen Hausnummer ist

fur die SuS oft sehr bedeutsam. Auch die Notrufnummer 112 stellt einen wichti-

gen Aspekt dar.

e Ordinalzahlaspekt der Zahlen
Bei dem Ordinalzahlaspekt liegt der Fokus auf dem Zahlen (Beim Kardinalzahlas-
pekt hingegen auf der Menge). Die Ordnung der Zahlen und Zahlbeziehungen
werden betrachtet. Wenn man z.B. auf die Frage ,Wievielter...?* antwortet, be-
nutzt man die Zahlen als Ordinalzahlen. Dieser Aspekt findet z.B. beim Sport Ein-

gang, wenn es um Schnelligkeitsvergleiche geht: ,Ich bin Erster, Zweiter, ...".

17
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Muster und geometrische Formen, Korper, ...
Mathematik wird nach Mduller und Wittmann als Lehre der Muster bezeichnet.

Wenn man an Muster denkt, denkt man meist an wiederholende, geometrische
Elemente. Aber auch in der Welt der Zahlen gibt es vielfaltige Muster, die die SuS
entdecken konnen.

Der eigene Korper ist die unmittelbare BezugsgroRe fur raumliche Wahrnehmung.
Ausgehend von der Raumerfahrung, die v.a. dem pranumerischen Bereich zuge-
ordnet wird, kdnnen geometrische Flachen- oder Kérperformen sowie Symmetrie-
verhalten behandelt werden.

Der VerknUpfung der Zahlen mit geometrischen Figuren und Formen kommt eine
grol3e Bedeutung zu. Kreise, Dreiecke und Vierecke, Wurfel, ... tauchen in vielfal-
tiger Weise in unserer Umwelt auf (Bilderrahmen, Blatt Papier, Teller, Bicher, ...).
Eine bewusste Auseinandersetzung mit diesen Figuren, Formen und Korpern ist

daher wichtig.
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MaBzahlaspekt und Umgang mit GréoRen (Langen, Geld, Gewichte, Zeit, ...)

Jeden Tag orientieren wir uns am Tag-Nacht-Rhythmus bzw. an der Uhr, um
punktlich in der Schule oder auf der Arbeit zu sein, wir wiegen die Apfel, um den
Preis zu bestimmen und diese an der Kasse des Supermarktes zu bezahlen. Da-
durch wird die Relevanz mathematischen Wissens in Alltagssituationen offen-
sichtlich und das mathematische Wissen ermdglicht uns, diese oft auftretenden
Situationen zu meistern. Der Umgang mit GroRRen ist fur die selbstandige Bewalti-
gung vieler Lebenssituationen von grof’er Bedeutung. Daher wird den SuS im
Mathematikunterricht erméglicht, sich mit diesen GréRen (Geld, Lange, Tempera-
tur, Gewicht, Volumen, ...) auseinanderzusetzen. DarlUber hinaus wird in alltagli-
chen Situationen, wie dem wochentlichen Einkauf fur das gemeinsame Fruhstlck
und das gemeinsame Mittagessen der konkrete Umgang mit den Reprasentanten
der GrofRen (z.B. Minzen, Scheine, Preise, Waage, ...) geubt. Dazu gibt es an
der Roda-Schule auch einen gro3en Geldschrank, der vielfaltige Aufgaben zum
Thema Geld, Bezahlung, Preise, ... bietet (genauere Beschreibung erfolgt in Kapi-
tel 4.4 Sachrechnen).

e Rechenoperationen (Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division)
Durch den handelnden Umgang mit Materialien gewinnen die SuS vielfaltige Ein-
sichten in mathematische Zusammenhange und Operationen. Fir das Verstand-

nis von Rechenoperationen ist die handelnde und bildhafte Ebene bei der Aufga-
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benlésung ebenso wichtig wie die intensive sprachliche Klarung. Dazu werden bei

den SuS Grundvorstellungen aufgebaut, die sie unterstiitzen, sich unter verschie-

denen Operationen etwas vorstellen zu kdnnen.

Grundvorstellungen zur Addition:

- Vorstellung von dem Vereinigen von Mengen (In der Klasse 5a befinden sich
6 Jungen und 8 Madchen)
- Vorstellung des Hinzufigens (Im Korb liegen 2 Apfel, Lea legt 2 hinzu)

- Vorstellung der Veranderung

Grundvorstellung zur Subtraktion:
- Abziehen/Wegnehmen

- Erganzen

- Vergleichen

Grundvorstellung zur Multiplikation:
- Fortgesetzte Addition
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- Raumlich- simultan

Kombinatorisch

Grundvorstellung zur Division:
- Verteilen (100:4-> ich verteile 100 P. an vier Leute)
- Aufteilen (Wie oft passt die 4 in die 1007?

Ausgehend vom Zerlegen/ Erganzen oder vom Vorganger/ Nachfolger kann die Addi-
tion und Subtraktion zeitlich sukzessiv (zu Objekten einer Menge werden neue an-
schlieRend hinzugeflgt: Es gibt 2 Apfel in einem Korb, Fabian legt zwei dazu.) oder
raumlich simultan (zwei vorhandene Mengen werden zusammengefugt, z.B. Mad-
chen und Jungen) erfasst werden. Die Multiplikation wird als mehrmaliges Ausfuhren
der Addition verstanden. Die Division ist die Umkehrung der Multiplikation.

Eine Ubersicht der Lernschritte zum Aufbau der mathematischen Kometenzen im nu-

merischen Bereich ist im Anhang des Konzeptes zu finden.

4.3 Geometrie

Mathematik wird als Lehre der Muster bezeichnet. Es wird deutlich, dass die Geome-
trie sehr eng mit den anderen mathematischen Lernbereichen zusammenhangt und
kaum von diesen abtrennbar ist. Jedes veranschaulichende Material baut auf geome-
trischen Strukturen auf. Die Bedeutung des geometrischen Aspektes ist wichtiger Be-
standteil der UmwelterschlieBung und hilft die innere Struktur der Mathematik zu ver-
stehen.

In Kapitel 5.4 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 SuS mathematische Zusammenhange im Alltag
entdecken und ebenso mathematische Operationen zur Losung von Alltagsproble-
men anwenden. Situationen, die solche Modellierungsmadglichkeiten bieten, kdnnen
durch Realsituationen oder szenisches Spiel bewusst gemacht werden (z.B. Ein-

kaufssituationen im Klassenraum oder im Supermarkt selbst, Abwiegen und Abmes-
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sen der Lebensmittel beim Kochen, ...). Das selbstandige Finden der Lésungswege

wird mit abnehmender Hilfestellung von Seiten der Lehrpersonen angebahnt.

Dem Einsatz des Taschenrechners kann eine besondere Bedeutung zukommen. Ei-
nigen SuS hilft es z.B. beim Einkaufen einen Taschenrechner einzusetzen, um her-
auszufinden, ob das Geld an der Kasse ausreicht.

Um den Umgang mit Geld zu erlernen und zu festigen sowie ein Gespdur fur Preise
zu bekommen, steht ein Geldschrank zur Verfligung, der vielfaltige Materialien bein-
haltet und unterschiedliche Aufgaben bietet. Erklarungen zu den einzelnen Aufgaben
befinden sich in der Schrankinnenseite (siehe Anhang)

1 ] LT
! H;}.h.r”ﬂy
T —
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5. Mathematik erleben und begreifen

Konzepte und Moglichkeiten ganzheitlicher Forderung mathematischer Kompe-
tenzen an der Roda-Schule

Unsere SuS verfuigen Uber sehr unterschiedliche Kompetenzen. Bei der Erstellung
eines Konzeptes fur den Mathematikunterricht missen die individuelle Lernaus-
gangslage und Lernfahigkeit im Vordergrund stehen.

Flr uns bedeutet dies, dass unser Konzept im Bereich Mengen und Zahlen ver-
schiedene Wege und Angebote ermdglichen muss, um den Fahigkeiten der SuS

gerecht werden zu konnen.

Grundlegend fur den Unterricht im Bereich Mathematik an der Roda-Schule ist die
Einbettung jeglicher Angebote in den handlungsorientierten Unterricht. Das Lernen
ist lebenspraktisch orientiert und situationsverhaftet ausgerichtet und besitzt da-
durch fur unsere Schulerschaft einen hohen Aufforderungscharakter. Der Unterricht
sollte grundsatzlich handlungsorientiert ausgerichtet sein und dem Aufbau und der
Differenzierung der Wahrnehmungs- und Handlungsfahigkeit dienen.

Das bedeutet, dass das Unterrichtsfach Mathematik neben dem abstrakten und kom-
plizierten Umgang mit Mengen, Zahlen und Grof3en auch auf einer Vielzahl einfacher
Regeln und Zusammenhange unserer Umwelt basiert, mit deren Hilfe diese geordnet
und strukturiert werden konnen.

Zu diesen grundlegenden mathematischen Bausteinen zahlen der pranumerische
und numerische Bereich (vgl. Faltblatt zum Mathematikunterricht).

In unserer Schule werden mathematische Sachverhalte und Prozesse sowohl im ge-
samten Schulalltag lebenspraktisch verknlpft und ganzheitlich angewandt als auch
in systematischen Fachlehrgangen geubt.

DarlUber hinaus gibt es Konzepte, die sich erlebnis- und materialorientiert mit der For-
derung mathematischer Kompetenzen befassen, z.B.: Bewegtes Lernen/Lernen in
Bewegung (siehe 5.2)

Auch wahrend der Freiarbeit, die mehrmals in der Woche in allen Stufen klassen-

ubergreifend stattfindet, werden u.a. mathematische Fahigkeiten geschult.
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5.1 Freiarbeit als eine Form des Offenen Unterrichts/Individuelles Ler-

nen mit System

Freiarbeit ist eine Form des Offenen Unterrichts, die selbstgesteuertes Lernen, auch
im Fachbereich Mathematik, ermdglicht (siehe Freiarbeitskonzept).

Wichtiges padagogisches Prinzip der Freiarbeit ist die Selbsttatigkeit der SuS. Indivi-
dualisierung und Differenzierung im Hinblick auf Lerntempo, Leistungsfahigkeit, Inter-
essen und Motivation werden durch das Prinzip der Freiarbeit ermoglicht.

In einem ritualisierten Unterrichtsverlauf kdonnen unsere SuS wahrend der Freiarbeit
ihren Lernstoff im Lernbereich Mathematik nach ihren eigenen Interessen wahlen

und bearbeiten.

5.2 ,Bewegtes Lernen/Lernen in Bewegung“ und ,Motomathe*

Einige Unterstufenklassen arbeiten wahrend des Mathematikunterrichts nach der
Methode des ,Bewegten Lernens“/“Motomathe®.

Lebenspraktische Verknupfung der Lerninhalte sowie die spielerische und erlebnis-
orientierte Forderung zur Erlangung mathematischer Kompetenzen werden im Fol-
genden dargestellt.

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 férdern.

~,Motomathe® kann bereits bei der Anbahnung von Basiskompetenzen im Bereich der
Wahrnehmungsschulung ansetzen und davon ausgehend auf mathematische The-

men angewandt werden.

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

e Pranumerik,

e Entwicklung des Zahlbegriffs,

e Mengenzuordnungen und

o erste Rechenoperationen im Zahlenraum bis 20.
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Es wurden allerdings auch Ubungsformen entwickelt, die im hoheren Zahlenraum bis

Hundert oder Tausend eingesetzt werden kdnnen.

Aus den vielfaltigen Ubungsméglichkeiten sei hier nur
eine vorgestellt:

Auf dem Zahlenweg 1 bis 10 gehen die SuS Schritt fur
Schritt und benennen dabei, wenn nétig mit Hilfe, die
Zahlen, die sie betreten. Mit jedem Schritt geht es eine
Zahl weiter. So lernen sie in Bewegung die Zahlenrei-
he.

e Ruckwarts gehen von 10 bis 1 bedeutet dann von
10 bis 1 zuruckzuzahlen.

e Bei der Addition (z.B.: 2 + 1) gehen die Sus zu-
nachst zwei Schritte bis zur 2, gehen dann noch ei-
nen Schritt weiter und kénnen das Ergebnis 3 auf
dem Zahlenweg ablesen. Die Schuler erfahren das

Ergebnis dieser mathematischen Aufgabe in Be-

wegung. Analog funktioniert die Aufgabe auch bei
der Subtraktion.

5.3 Maria Montessori

Maria Montessori erkannte die hohe Bedeutung der Sinnesschulung fur die geistige
Entwicklung des Kindes. Ihr Leitsatz lautet: ,Hilf mir es selbst zu tun® ...

Sie entwickelte zu Anfang des letzten Jahrhunderts Material flr die Schulung der Mo-
torik und Sensorik und fur das Erlernen des Lesens und Rechnens.

Das von ihr entwickelte Material Uberzeugt auch heute noch in seiner Klarheit und
Strukturiertheit. Uber das Material kénnen die SuS Gegenstande selbsttéatig erfahren.

Diese werden im eigentlichen Wortsinn ,begriffen®.
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Materialauswahl fir den pranumerischen Bereich — geeignet zur Begriffsbildung und

zur Bildung von Ordnungsstrukturen
e Rosa Turm

e Braune Treppe

e Rote Stangen

e Einsatzzylinder

e Farbige Zylinder

e Farbtafelchen

o Geometrische Kommode (Kreis, Quadrat, Dreieck)

e Geometrische Korper

Mathematisches Material zur Einfihrung in den Zahlenraum 0-10

¢ Numerische Stangen mit Zahlenbrettchen

e Spindeln

5.4 Geometrie am Beispiel ,Schauen und Bauen®
SuS bewegen sich in einer rdumlichen Welt. Zunachst stellt der eigene Koérper die
unmittelbare BezugsgroRRe fur die raumliche Wahrnehmung dar. Dies berucksichti-
gend werden im Mathematikunterricht und fachertbergreifend folgende Lernbereiche
angesprochen:

e die Raumerfahrung

e die Raumorientierung

e Raumordnungsbegriffe

e die Raumvorstellung

Im taglichen Leben - beispielsweise bei der Orientierung innerhalb des Schulgebau-
des, des Stadtviertels oder wahrend des Schulweges - kdnnen immer wieder Plane
zur Orientierung dienen. Eine Auseinandersetzung mit raumlichen Objekten und de-
ren Ansichten kann bei der Erschlielung der Lebensumwelt hilfreich sein.

Die Schulerinnen und Schuler kénnen ihr raumliches Vorstellungsvermoégen schulen
und dabei ihre raumliche Wahrnehmung, die Wahrnehmung raumlicher Beziehungen

und die raumliche Orientierung erweitern.

26



% |_eben, lernen ...

... im Umgang mit Mengen Zahlen und GrofRen

Durch die Auseinandersetzung mit ,Gebaude-Konstellationen® kann ein Zusammen-
hang zwischen Alltag und Mathematik erfahren und erworbene Fahigkeiten auf das
Alltagsgeschehen angewandt werden. Mithilfe von Fotos, Lageplanen, Symbolen, ...

konnen die SuS in den Unterstufen die Schule kennenlernen.

5.2. Lernen mit neuen Medien

Die Roda-Schule verfugt uber ein verbindliches Medienkonzept zum Thema ,Medien
an der Roda-Schule®. Dieses ist online auf der Homepage zu finden oder als Reader
bei der zustandigen Lehrkraft ausleihbar. Die verschiedenen Medien - Rechner in
den jeweiligen Klassen, PCs im Computerraum, iPads/Tablets und die jeweilige
Lernsoftware - bieten vielfaltige Einsatzmoglichkeiten im Schulalltag und konnen

auch den Mathematikunterricht bereichern.

Hier einige Beispiele flr Installationen auf den Schul-PCs:
e Budenberg (Netztwerkversion 05/18)
e Lernwerkstatt 9

e Cesar

Beispiele fur Installationen auf den iPads:
e Flic & Flac Uhr lesen — Swatch AG
¢ Mathe 3-5-Jahre — onebillion (ZR bis 6)
e Series 1 — MyFirstApp (1:1 Zuordnungen)
e Series 3 — MyFirstApp (1:1 Zuordnungen)
e Sorting Game — MyFirstApp (1:1 Zuordnungen)
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Anhang

Aufgabenubersicht des Geldschranks
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7.2 Lernschritte zum Aufbau mathematischer Kompetenzen im

numerischen Bereich

Lernschritte zum Aufbau mathematischer Kompetenzen
im numerischen Bereich

Erlernen der Zahlwortreihe

Kinder erlernen die Zahlwortreihe durch das Imitieren

Kinder sprechen zu Beginn die Zahlwortreihe nach, ohne dass ihnen bewusst ist, dass diese Zahlwortreihe 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 Abzahlen ab und bewegen beim Abzahlen den Finger (asynchrones Zahlen). Haufig gelingt die 1:1
Zuordnung noch nicht. (Verkniipfung von Pranumerik und Numerik)

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

Orientierungstbungen 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 von Objekten)

MaRzahlaspekt (Wie lange, wie viel...?) Ordinalzahlaspekt (Der Wievielte...?)

Codierungszahlaspekt (Telefonnummern, Postleitzahlen etc.) | Operatoraspekt (Ich bin 3-mal gelaufen und habe jeweils 2
Flaschen mitgebracht: wie viele habe ich geholt?)

Rechenzahlaspekt (Mit Zahlen rechnen) Ziffern/ Schreibweise

Erlernen der Ziffern

Kennenlernen der Ziffern (visuelle Unterscheidung) Verknupfung mit dem Zahlwort

Entdecken der Ziffern in der Umwelt 6 als umgekehrte 9 ,entdecken®

Zuordnung von ,Mengen“ oder Zuordnung von Zahlen zu |vgl. auch Montessori in Kapitel 5.2
Mengen

Schreiben von Ziffern Kennenlernen von verschiedenen Ziffernschreibweisen

Zahlen der Reihenfolge nach entsprechend anordnen

Kardinalzahlaspekt

Kinder kbnnen Mengen abzahlen und diese in unterschiedlichen Anordnungen wiederfinden. Abzahlen gelingt zuerst gut mit
Verschieben des Materials. Spater wird dazu Ubergegangen, das Material durch Berlihrung mit dem Finger zu zahlen und
noch spater werden unterschiedlichste Abzahlstrategien eingesetzt. Wenn die Lehrperson Situationen anbietet, bei denen die
Schdler 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 Schiler ein innerliches
Bild und ihre verschiedenen Anordnungsméglichkeiten verinnerlicht haben, haufig gelingt dies, wenn die Zahlen bis 10 und
dariiber hinaus verinnerlicht wurden, viele Personen kénnen auch nur die Anzahl bis 3 simultan erfassen. Uber 5 wird es bei
ungeordneten Mengen sehr schwierig. * Die Simultanerfassung bzw. das ,subitizing” ist das schnelle, nicht zahlende Erfassen
kleiner Anzahlen und stellt, als Kernsystem der Zahlenverarbeitung, die Basis fiir den Aufbau des Zahlbegriffs dar und ist eine
wichtige Voraussetzung fiir das Erlernen des Rechnens (Starkey & Cooper, 1995). Die Simultanerfassung gehort somit zu den
ersten numerischen Kompetenzen, die sich im Kindesalter entwickeln (Schipper, 2009).

Unstrukturierte Anzahlen kdnnen bis hochstens vier auf einen Blick, simultan, wahrgenommen werden, was auch als Simulta-
nerfassung bzw. subitizing bezeichnet wird. GréRere Anzahlen hingegen kénnen nur durch visuelle Strukturierung in Gruppen
erfasst werden, dann spricht man von einer quasi-simultanen Anzahlerfassung (Moser Opitz, 2016). Zehner- und Finferstruk-
turierungen ermoglichen eine quasi-simultane Erfassung von Anzahlen bis 20. Durch die Arbeit mit strukturierten Arbeitsmit-
teln bauen die Kinder innere Vorstellungen der verschiedenen Anzahlen auf, die sie spater zum Lésen von Rechenaufgaben
nutzen kénnen. Die Fahigkeit zur strukturierten, also quasi-simultanen Anzahlerfassung ist insofern von Bedeutung, dass da-
durch erst geeignete innere Bilder und mentale Vorstellungen entstehen.
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MaBzahIaspekt - Greift den pranumerischen Bereich ,mehr/ weniger” auf

Operatoraspekt

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

Vorganger, Nachfolger

Orientierung am Zahlenstrahl, bzw. spater 20er Feld

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

Druck + Satz:

Roda-Schule,
Schule mit dem Férderschwerpunkt geistige Entwicklung
StddteRegion
Aachen

der StadteRegion Aachen,
Geilenkirchener Str. 33, 52134 Herzogenrath
Tel.: 02406/92050, Fax. 02406/920510

E-Mail: roda-schule@staedteregion-aachen.de
www.Roda-Schule.de
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