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Lernschwierigkeiten
in Mathematik

Warum wir nicht von Rechenschwéche und Dyskalkulie
sprechen und was wir ab dem Kindergarten tun sollten
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2 Drei Bereiche, die fiir das Weiterlernen in Mathematik zentral sind

2.1 Problembereich I: Vorstellungen und Denkweisen zu Zahlen bis 10

Eine wesentliche Grundlage fiir den erfolgreichen Einstieg in die Welt der natiirlichen Zahlen' besteht
darin, diese Zahlen als Anzahlen und damit als aus Teilen zusammengesetzte Ganze zu verstehen. Das
ist nicht selbstverstdndlich.

N

— Kinder im Kindergarten verstehen Zahlen héufig als Namen fiir einzelne Gegenstinde, die
man beim Abzihlen an einer bestimmten Position antrifft.

~

So verstanden, ist Sieben zum Beispiel der Name fiir das siebte Gummibarchen in einer Reihe, die
gezahlt wird; also das eine Barchen, auf das ich zeige, wenn ich die Barchen der Reihe nach abzihle

© BBBBEER

Abb. 1

In dem sehr lesenswerten Handbuch von Benz, Peter-Koop und Griifling (2014, S. 117) findet man das
Beispiel der fiinfjahrigen Lisa, die zundchst durch korrektes Abzdhlen feststellt, dass sie sieben Gum-
mibdrchen vor sich hat. Sie isst dann davon eines (nicht das siebente) und erklart auf Nachfrage, dass
sie weiterhin sieben Gummibarchen habe. Dabei zeigt sie auf das zuvor als ,,sieben” gezdhlte eine Bar-
chen, das tatsdchlich noch an seinem Platz liegt.

Lisa zeigt hier deutlich, dass sie ,,sieben” nicht als Anzahl, also nicht als Gesamtheit der zuvor abge-
zahlten Objekte versteht. Das wire aber die Voraussetzung dafiir, um im nachsten Schritt zu verstehen,
dass die Zahl Sieben aus den Zahlen Sechs und Eins zusammengesetzt ist (weshalb sechs Barchen iibrig
bleiben, wenn von sieben Bérchen eines gegessen wird).

_\\ N Entscheidend fiir das Verstandnis der Addition und Subtraktion: Zahlen als Zusammen-
setzungen aus anderen Zahlen denken.

Auch dafiir ein konkretes Beispiel. Im Verlauf eines Interviews frage ich den siebenjahrigen Aaron, ob
er weif3, wie viel sieben minus fiinf sei. Aaron denkt kurz nach und sagt dann sehr bestimmt: Zwei! Auf
meine Nachfrage, wie er das herausgefunden habe, erklart er: Weil in sieben steckt eine Fiinf und eine
Zwei drinnen (vgl. Abb. 2).

' Als natiirliche Zahlen bezeichnet man die Zahlen Eins, Zwei, Drei und so weiter, also Zahlen, die man verwenden kann, um Objekte zu
zédhlen. Die Zahl Null ist dabei ein Sonderfall und in diesem Buch daher wiederholt Thema, denn Sonderfille bereiten beim Lernen in der
Regel besondere Probleme. Neben den natiirlichen gibt es unter anderem die rationalen Zahlen, zu denen Briiche und Dezimalzahlen geho-
ren. Beide werden schon in der Grundschule und daher auch (kurz) in diesem Buch behandelt.

8 © PERSEN Verlag



Friihe Warnsignale im Umgang mit zweistelligen Zahlen

e zumeist deutlich verlangsamtes Lernen der Zahlwortreihe bis hundert bzw. hartnéckige Pro-
bleme beim Zahlen, insbesondere an Stelleniibergangen (Was kommt nach neunundsechzig?)
und beim Rickwiartszahlen (Was kommt vor achtzig?)

e mitunter hartniackige Probleme beim Lesen und Schreiben von zweistelligen Zahlen (z. B. 34
wird als dreiundvierzig gelesen, das gehorte achtundvierzig als 84 geschrieben)

e zihlendes Rechnen in Einerschritten selbst bei Aufgaben wie 35 + 10 oder 35 - 10, bei denen es
geniigen wiirde, die Zehnerstelle um eins zu erhdhen bzw. zu verringern

e Stellenwertfehler beim Addieren und Subtrahieren (z.B. 34 + 5 = 84)

e Schwierigkeiten und hédufige Rechenfehler insbesondere bei Aufgaben, die ein Biindeln oder
Entbiindeln erfordern, also z.B. 45 + 7, 80 — 7, Halbieren von 70 oder 90

e Fehler beim Subtrahieren zweier zweistelligen Zahlen vom Typ 72 — 26 = 54 (gedacht wird vorne
minus vorne, hinten minus hinten; weil aber 2 — 6 nicht geht, wird 6 - 2 gerechnet)

e Rechenfehler, die dem Kind nicht auffallen, obwohl das Ergebnis iiberdeutlich vom richtigen
abweicht oder ginzlich unmdoglich ist; so konnte ein Kind als Ergebnis einer Subtraktion eine
Zahl ermitteln, die grofer ist als die Zahl, von der etwas weggenommen wurde.

Fehler und Schwierigkeiten dieser Art konnen darauf hinweisen, dass ein Kind zweistellige Zahlen nicht
im Sinne der oben erlduterten Prinzipien des dezimalen Stellenwertsystems versteht, also nicht als
Zusammensetzungen aus einer gewissen Anzahl von Zehnern und Einern. 35 zum Beispiel wird nicht
als drei Zehner und fiinf Einer oder 30 und 5 gedacht, sondern mehr oder weniger als ein Nebeneinan-
der zweier (einstelliger) Zahlen: als eine 3, gefolgt von einer 5. Drei- und mehrstellige Zahlen sind in der
Verldngerung dann nichts anderes als ,aneinandergekettete einstellige Zahlen® (Fuson et al., 1997).
Wofiir dabei die einzelnen Ziffern stehen, spielt in dieser Art zu denken keine Rolle. Wichtig ist dem
Kind vielmehr, Regeln zu beachten, die es fiir den Umgang mit solchen Zeichenfolgen gibt.

Reines Regelwissen kann tatsichlich ausreichen, um eine ganze Menge von Aufgaben mit zwei-
und mehrstelligen Zahlen zu 16sen - auch darin zeigt sich die Genialitdt des Dezimalsystems. Auf Basis
dieser Schreibweise kann das Rechnen mit noch so grofien Zahlen in ein Abarbeiten von Regelfolgen
tiberfithrt werden. Wenn solche Regeln aber nicht mit Einsicht in Prinzipien des Dezimalsystems ver-
kniipft sind, bleiben sie isoliert und miissen jeweils fiir sich gemerkt werden. Daraus folgen Verwechs-
lungen oder falsche Verallgemeinerungen. Was durchgehend ausbleibt, ist die Entwicklung eines dif-
ferenzierten quantitativen Denkens, in dem Zahlen in Beziehungen zueinander gesetzt werden wie etwa
ungefihr so viel wie, (fast) doppelt so viel wie, etwas weniger als die Hilfte von und Ahnlichem.

Die Schwierigkeiten, die mit der hier skizzierten Art des Denkens {iber zwei- und mehrstellige Zah-
len im Laufe der Grundschule und dariiber hinaus verbunden sind, werden in den Kapiteln 5.2 bis 5.4
im Detail erldutert. Kapitel 8 beschreibt Mafinahmen zur Vermeidung und Uberwindung solcher
Schwierigkeiten.

© PERSEN Verlag 11



Was bei der ersten Aufgabe passieren kann, hat Lisas Beispiel schon deutlich gemacht. Sollte das pas-
sieren, kann eine lernforderliche Reaktion darin bestehen, spielerisch zu kontern: Wie, du sagst, es sind
sieben? Warum nicht acht? Wenn der Plan aufgeht, wird das Kind nun beweisen wollen, dass es recht
hat, und dafiir noch einmal nachzdhlen. Wenn es sich nicht verzéhlt, kommt es nun auf sechs. Dann
kann weitergefragt werden: Vorher waren es sieben, jetzt sind es sechs — was ist passiert?

Solches Nachfragen kann zur Kldrung beitragen, dass mit sieben eben nicht das eine Béarchen
gemeint war, sondern alle, die zuvor noch da lagen. Das Wieviel wurde durch das Wegnehmen geén-
dert, es sind jetzt weniger als zuvor. So gelangt das Kind vielleicht zu einer weiteren Einsicht: dass das
Zahlwort sechs, das in der Reihe vor sieben kommt, fiir eins weniger steht als sieben.

Das sind komplexe Zusammenhénge. Man darf nicht erwarten, dass sich all das in kurzer Zeit kla-
ren und lernen lasst. Aber immer wieder Anlédsse zu suchen und zu nutzen, um mit Kindern iiber das
Zéhlen und die Bedeutung von Zahlen ins Gesprach zu kommen, ist in jedem Fall ein guter Anfang.
Darum - mit Kindern ins Gespréach zu kommen - geht es auch bei der zweiten und dritten Aufgabe;
dazu mehr im Folgenden.

Eine wichtige Erkenntnis: Es ist egal, wo ich zu zihlen beginne

Zahlen als Anzahlen zu erfassen, schlief3t den Gedanken ein, dass es beim zahlenden Ermitteln der
Anzahl nicht darauf ankommt, in welcher Reihenfolge die einzelnen Elemente den Zahlwoértern eins
zu eins zugeordnet werden. Es ist also auch ohne Belang, ob bei einer Reihe links oder rechts zu zahlen
begonnen wird (siehe oben, Aufgabe 2, sowie Abb. 3).

0%0%%®

Abb. 3

Wichtig ist allein, jeden der zu zdhlenden Gegenstinden genau einem der in korrekter Reihe aufgesag-
ten Zahlworter zuzuordnen.

Die Anzahl dndert sich nicht, wenn ich die Anordnung indere

Ebenso ist es fiir die Anzahl véllig egal, in welcher Anordnung die Gegenstidnde vorliegen. Eine Anzahl
andere ich, indem ich etwas dazugebe oder wegnehme, nicht aber durch ein noch so wildes Durchein-

anderbringen der Anordnung, in der ich sie urspriinglich abgezahlt habe (siehe oben, Aufgabe 3, sowie
Abb. 4).

o ©
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Abb. 4

Das alles sind wichtige Erkenntnisse. Viele Kinder gelangen dazu gleichsam nebenbei, ohne dass sie
von Erwachsenen in Gesprache dariiber verstrickt worden wéren. Andere Kinder haben solche Ein-
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Seien Sie nicht erstaunt, wenn Thnen ein Kind dann sehr iiberzeugt (und erstaunt tiber die viel zu
einfache Frage) mitteilt, dass die dunkelblauen fiinf mehr sind. Vielleicht schaut Sie das Kind aber auch
mit grofien Augen des Unverstindnisses an und weif3 nicht, worauf Thre Frage abzielt. Die dunkelblauen
sind funf, das lasst sich schnell zahlen; funf ist mehr als drei. Aber was soll das heiflen: Wie viel sind die
blauen mehr?

Beide Reaktionen sind Anzeichen datfiir, dass ein Kind bislang offenbar noch nicht gelernt hat, Zah-
len in dieser Weise zu vergleichen. So ist auch erklarbar, wenn ein Kind mit Fragen wie Was ist eins
mehr als fiinf? nichts anzufangen weif3, dasselbe Kind aber kein Problem mit der Frage Was kommt beim
Zihlen gleich nach fiinf? hat.

Relationales Zahlverstindnis hangt mit dem Teile-Ganzes-Verstindnis eng zusammen. Wer die
Zahl Sechs als Ganzes mit den Teilen fiinf und eins denkt, muss nur den Blickwinkel éndern, um eins
als Unterschied von fiinf und sechs zu verstehen. Wenn im Denken iiber Zahlen hingegen das Nachein-
ander dominiert, schrinkt dies die Moglichkeiten, weitergehende Beziehungen zwischen Zahlen zu
erkennen und zu nutzen, erheblich ein. Deshalb sind Anzahlvergleiche ein wichtiges Thema schon in
der frithen Lernbegleitung.

Spiele, die relationales Zahlverstindnis fordern

Wendeplittchen mit einer roten und einer blauen Kreisfliche sind ein Material, das im Anfangsunter-
richt aus guten Griinden weite Verbreitung gefunden hat. Es sollte auch in Kindergérten in grofler
Anzahl verfiigbar sein. Bewdhrt haben sich Pléttchen in stabiler Ausfithrung (in Plastik oder Holz).
Eine Kiste mit 400 Stiick, wie im Handel erhaltlich, wird Kinder zu einer Fiille von T4atigkeiten anregen,
die Ausgangspunkt fiir mathematische Gesprache sein konnen (zum mathematisch fruchtbaren Ein-
satz von gleichem Material in grofSer Menge vgl. etwa Royar & Streit, 2010).

Um Kinder beim Aufbau von relationalem Zahlverstindnis zu unterstiitzen, konnten Sie mit sol-
chen Plittchen folgendes Spiel anregen:

Wer hat mehr? (PLittchenwerfen) O O O O

Zwei Kinder bekommen einen grofien Haufen . Q Q .
Wendeplittchen (20 oder mehr; sie sollten den . . Q Q

Haufen noch gut in beiden Handen halten kon- ‘ Q . Q

nen). Es konnen ruhig mehr Plittchen sein, als die . Q .

Kinder schon abzahlen konnen. Sie sollen ja erken- . \
nen, dass sie nicht abzahlen miissen, um verglei- .

chen zu kdnnen! Nun wihlt ein Kind blau als seine
Farbe, das andere rot. Eines der Kinder nimmt alle
Plittchen in beide Hdnde und wirft sie hoch -
nicht zu hoch, damit moglichst alle auf dem Tisch
landen. Einige Plattchen zeigen nun die roten, andere die blaue Seite nach oben. Von welcher Farbe
sieht man mehr? Dies wird zunéchst durch Eins-zu-eins-Zuordnung ermittelt.

Abb. 11: Zweifarbige Plittchen nach dem Wurf. Von
welcher Farbe sind es mehr? Plittchen werden 1:1
zum Vergleich angeordnet!

Nun sind verschiedene Fortsetzungen denkbar, je nachdem, wie weit die spielenden Kinder in ihrem
Zahlverstindnis schon sind. In der einfachsten Variante hat jenes Kind die Runde gewonnen, von des-
sen Farbe mehr Plittchen sind. Es darf sich als seine Beute jene Plattchen nehmen, die mehr sind, die
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Ein frithes Warnsignal: Zihlendes Rechnen im Bereich der Kernaufgaben

¢ Ein Kind muss bei Aufgaben +1 und -1 (z.B. 8 + 1, 7 - 1) jeweils von eins bis zur ersten Zahl
zéhlen, um dann die Zahl vor oder nach dieser nennen zu kénnen.

e Bei Aufgaben 1+ (z.B. 1 + 8) vertauscht ein Kind die Zahlen nicht von sich aus. Es zihlt von
eins ausgehend weiter oder 16st die Aufgabe durch Fingerteilzdhlen, also durch zdhlendes Aus-
strecken von acht Fingern.

¢ Bei Aufgaben mit der Differenz 1 (z.B. 8 - 7, 9 - 8) erkennt ein Kind nicht direkt, dass das
Ergebnis eins ist, weil die Zahlen gleich nacheinander kommen (oder, besser noch, sich nur um
eins unterscheiden).

¢ Ein Kind hat die Zahlzerlegungen bis 5 noch nicht automatisiert, geht also zéhlend vor, um den
zweiten Teil von 5 zu ermitteln, wenn der erste Teil z. B. mit 2 vorgegeben ist.

¢ Ein Kind hat die Zahlzerlegungen mit 5 (fiir die Zahlen 6 bis 10) noch nicht automatisiert, geht
also zahlend vor, um z. B. den zweiten Teil von 8 zu ermitteln, wenn der erste Teil mit 5 vorge-
geben ist.

¢ Ein Kind hat die Verdoppelungsaufgaben 2 + 2, 3 + 3,4 + 4 und 5 + 5 noch nicht mit Verstiand-
nis automatisiert (es ermittelt das Ergebnis also zéhlend und/oder ist nicht in der Lage, die
Bedeutung von z.B. 3 + 3 = 6 mit Fingern oder Zahlmaterial zu verdeutlichen).

¢ Ein Kind hat Mitte des ersten Schuljahres die Zerlegungen der 10 noch nicht (weitgehend)
automatisiert. Es zahlt also, um z. B. sagen zu konnen, wie viel von 3 auf 10 fehlt.

Alternativen zum zdhlenden Rechnen ergeben sich durch Einsicht in Beziehungen zwischen Zahlen
und Aufgaben. Daran sollte ab den ersten Schulwochen gearbeitet werden. Umgekehrt ist schon Mitte
des ersten Schuljahres als Warnsignal zu werten, wenn Kinder grundlegende Beziehungen nicht nut-
zen, um sich zdhlendes Rechnen zu ersparen.

Zihlendes Rechnen als Hinweis auf fehlende Einsicht in grundlegende Beziehungen

¢ Ein Kind zéhlt z. B. bei 1 + 6 von eins ausgehend weiter oder beginnt beim Fingerteilzahlen mit
einem Finger, um dann sechs einzeln zihlend auszustrecken. Moglicherweise fehlt ihm die Ein-
sicht in die Vertauschbarkeit der Summanden.

e Ein Kind hat z.B. 3 + 3 = 6 schon automatisiert, lost unmittelbar nach 3 + 3 aber 6 - 3 zihlend.
Die Umkehrbeziehung zwischen Plus und Minus scheint ihm nicht klar zu sein.

¢ Ein Kind hat z. B. soeben 3 + 3 = 6 gerechnet. Unmittelbar danach 16st es 3 + 4 zdhlend. Die
Nachbarschaftsbeziehung der Aufgaben 3 + 3 und 3 + 4 wird nicht genutzt.

¢ Ein Kind I6st z. B. 9 - 8 durch Fingerteilzdhlen, indem es neun Finger ausstreckt und einzeln
acht Finger umklappt. Die Nachbarschaftsbeziehung von neun und acht wird von ihm nicht
genutzt, um deren Differenz zu ermitteln.
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scheitert man mit manchen Kindern moglicherweise zunéchst daran, dass ihnen Einsicht ins Biinde-
lungsprinzip fehlt. Man weif3 dann aber, woran man weiterarbeiten muss. Wird hingegen eines der
Ergidnzungsverfahren im Unterricht erarbeitet, dann ist es um vieles schwieriger, dabei Verstindnis
aufzubauen (ndher dazu Schipper et al., 2018).

Insbesondere das sogenannte Erginzen mit Erweitern wird auch von vielen Erwachsenen, die es als
Kinder gelernt haben, nicht verstanden. Die meisten wenden es dennoch richtig an. Dasselbe gilt fiir
viele Kinder. Manche verstehen das Verfahren jedoch nicht und machen damit anhaltend viele Fehler.
Und solange sie es nicht verstehen, gelingt es nicht, diese Fehler in den Griff zu bekommen.

Typische Fehler beim schriftlichen Subtrahieren im Erganzungsverfahren

7 2 b5 7 2 5 7 8 O
- 3 # 8 - 3 # 8 - 3 6 8
4 5 3 4 5 7 4 2 0
Gedacht und gerechnet wie folgt: Gedacht und gerechnet wie folgt: Gedacht und gerechnet wie folgt:
5 (an der E-Stelle) + 3 =8, 3 an; 8+7=157an; 7+5=12, 5 an; 8+0=00am;6+2=8;2an;
2+5=75am;3+4=74an; 3+4 =7, 4an; das Kind erginzt zwar 3 + 4 =7, 4 an. Eine der zahlreichen
ein sogenannter ,,Kippfehler*. korrekt im Sinne des Verfahrens, erwei-  Varianten von Fehlern im Umgang
tert aber nicht an der ndchstgrofieren mit Nullen.

Stelle um 1.

Aufschlussreich ist, wenn Kinder (etwa bei Bearbeitung einer Textaufgabe) die Sub-
traktion selbst aufschreiben miissen. Manche Kinder notieren dann die kleinere

Zahl oben, die grofere unten und versuchen, die eingeiibten, aber nicht verstande-

|
Ol | N W
Wl &
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nen Regeln anzuwenden. So konnte es etwa zur nebenstehenden Aufgabe kommen,
bei der gedacht und gerechnet wird wie folgt: 8 + 3 = 11, 3 an, 1 weiter; 6 + 1 =7,
7+7=14,7 an, 1 weiter; 7 +1=38,8+5=13,5an.

Dass das Ergebnis grofier ist als die Ausgangszahl, fallt dem Kind ebenso wenig auf wie zuvor, dass von
341 nicht 768 weggenommen werden kann. In solchen Féllen werden grundlegende Schwierigkeiten
deutlich, die weit iiber das Unverstandnis des Subtraktionsverfahrens hinausreichen.

Schriftliche Multiplikation

Beim schriftlichen Multiplizieren mit einer einstelligen Zahl bereitet seltener das Einhalten der Rechen-
regeln Schwierigkeiten als vielmehr das Folgende:

e Anhaltende Defizite im Einmaleins fithren einerseits zu hdufigen Fehlern. Andererseits benoti-
gen Kinder fiir die Losung einer schriftlichen Multiplikation deutlich mehr Zeit als andere, wenn
sie die einzelnen Einmaleinsaufgaben, die dabei gefragt sind, nur durch Hochgehen innerhalb
der Reihe 16sen konnen.

e Beim schriftlichen Multiplizieren miissen Ubertriige an einer Stelle zum Teilergebnis der nich-
sten Stelle im Kopf addiert werden. Wird dabei zdhlend gerechnet, erhoht das die Fehlerquote
beim schriftlichen Multiplizieren weiter. Eine zusdtzliche Fehlerquelle sind Unsicherheiten im
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e Kombinationen aus der Wiirfelfiinf und einem zweiten Wiirfelbild bis funf (sieche Abb. 16)

¢ Darstellungen von bis zu zehn, in der Teilanzahlen grafisch deutlich erkennbar sind; dabei sollte
es sich um Teilanzahlen handeln, die nicht funf sind; also etwa sieben als vier und drei, acht als
vier und vier (sieche Abb. 17)

O
O 0
oQ %o Q% oo
o % e o o O e
@ @ OO @9
o0 C © O
Abb. 15 Abb. 16 Abb. 17

Zahlen bis 5 als eine fiir manche Kinder erst noch zu bewiltigende Herausforderung

Wie erldutert, wird es im Unterricht mit der ganzen Klasse in der Regel sinnvoll sein, beim Arbeiten
an Teile-Ganzes-Beziehungen von Anfang an alle Zahlen bis zur Zehn einzubeziehen und zumindest
versuchsweise frith dariiber hinauszugehen. Manche Kinder haben schon im Kindergarten kein Pro-
blem damit, zwei Wiirfelsechsen spontan als Zwolf zu erkennen, und bringen in die Schule noch eini-
ges mehr an Kompetenzen mit, die sie zeigen und ausbauen wollen. Andere Kinder erkennen selbst die
Wiirfelvier nur zéhlend. Die Teile-Ganzes-Beziehungen bis fiinf sollten deshalb in Blitzblick-Ubungen
keinesfalls vernachldssigt werden.

Eine dariiber hinausgehend vertiefte Beschaftigung mit den Zahlen bis fiinf, die auch jene Kinder
herausfordert, die die Wiirfelvier und Wiirfelfiinf lingst automatisiert haben, kann mit folgenden Auf-
gaben angeregt werden:

e Starten Sie mit der Wiirfeldrei. Legen Sie diese auf
zwei bis drei farblich unterschiedliche Arten mit Wen-
deplattchen nach (siehe Abb. 18). Der Auftrag dazu

lautet: Kann man die Drei noch anders mit roten und o o )
blauen Flichen darstellen? Wie viele Arten findest du? @ @) )

e Folgeauftrige: Wie viele Arten findest du fiir die Wiir- @ @ @
felvier? Die Fiinf? Die Sechs? Zeichne alle Varianten, Abb. 18

die du findest, mit blauem und rotem Buntstift nach!
Versuche, wirklich alle Varianten zu finden. Wie
kannst du sicher sein, dass du alle gefunden hast?

Die Aufgabe ist keineswegs trivial, wobei beziiglich der moglichen Losungen unterschieden werden
muss: Wenn es nur um die jeweilige Anzahl von Plattchen mit entweder roter oder blauer Deckflache
geht, gibt es fiir die Drei vier Moglichkeiten (dreimal rot und keinmal blau; zweimal rot und einmal
blau; einmal rot und zweimal blau; dreimal blau und keinmal rot). Fir die Vier sind fiinf Varianten
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Rechenrahmen

Der Rechenrahmen bietet die Moglichkeit, mehr

als eine Perle mit einer gezielten Bewegung zu ver-

schieben. Die farbliche Fiinfer-Gliederung erlaubt
dabei die Nutzung der Kraft der Finf (siehe i
Abb. 23). Wenn aber z.B. acht als 5 + 3 eingestellt ~ Abb. 23

wird, dann werden zur anschlieflenden Darstellung von 8 — 5 gerade nicht die zuvor als fiinf gedachten

Perlen einer Farbe weggeschoben, sondern zwei von diesen fiinf und drei andersfarbige Perlen. Die
Kraft der Fiinf wird bei Darstellung derselben Aufgabe mit den Fingern durch einfaches Wegnehmen
der vollen Hand deutlicher.

Zehnerfeld und weitere Zahldarstellungen mit der Kraft der Fiinf

Strukturierte Zahldarstellungen wurden oben bereits fiir Blitzblickitbungen empfohlen. Begleitend zur
Arbeit mit Fingerdarstellungen sollten diese Darstellungen erweitert werden um

e Kirtchen mit Fingerdarstellungen (vgl. Abb.24), die vielfaltig fiir Ubungen genutzt werden konnen
(Blitzblick, Memory, Schnipp Schnapp),

e Zahldarstellungen im Zehnerfeld (vgl. Abb.25) und im (in zwei Fiinfer gegliederten) Zehnerstreifen.

© 0000
SERA 00000

Abb. 24: Fingerdarstellung der Sieben als fiinf und zwei Abb. 25: Darstellung der Sieben im Zehnerfeld

Zehnerfeld und Zehnerstreifen erlauben in derselben Weise wie die Fingerdarstellungen, die Beziehun-
gen der darin dargestellten Zahlen zur Fiinf und zur Zehn zu besprechen. So ldsst sich die Sieben als
fiinf und zwei besprechen, wobei drei Platze des Feldes leer bleiben, usw. Zehnerfeld und Zehnerstrei-
fen sind fiir den weiteren Mathematikunterricht wichtig, weil sie bis zum Hunderterfeld und dariiber
hinaus ausgebaut werden konnen. Sie sind aber fiir Kinder leichter zu verstehen, wenn zuvor iiber das
intensive Arbeiten mit nicht-zédhlenden Fingerdarstellungen die Bedeutung der Fiinf als wichtige
Bezugszahl bereits geklart worden ist.

Auf dieser Basis miissen dann vertraute Strukturen auf neue Darstellungen iibertragen werden.
Dazu sollten die Kinder aufgefordert werden, die statischen Darstellungen im Zehnerfeld und Zehner-
streifen zu nutzen, um tiber vorgestellte mogliche Handlungen zu sprechen.

Dazu ein Bespiel: Prasentieren Sie die Zehnerfelddarstellung der Acht. Ein Kind soll zunéchst
beschreiben, wie es die Anzahl erkennen kann, ohne zdhlen zu miissen. Dann soll es mégliche Hand-
lungen unter Nutzung der erkannten Teilanzahlen beschreiben, etwa so:

e [ch kann zu den acht noch zwei dazugeben/dazu denken, dann sind es zehn.

e Ich kann von den acht fiinf wegnehmen / weg denken, dann bleiben drei.

© PERSEN Verlag 83



Rechengeld

Rechengeld kann in dhnlicher Weise verwendet werden wie Systemmaterial, mit dem wichtigen Unter-
schied, dass das Material die Gleichheit von Zehnern und Einern nicht physisch verdeutlicht. Dass ein
Zehnerschein gleich viel wert ist wie zehn Einer, ist nichts anderes als eine staatliche Festlegung. Das
zu verstehen, ist schwer. Die meisten Erwachsenen fragen gar nicht nach dem Warum, wissen aber
natiirlich, dass es so ist. Kinder miissen das erst lernen. Wenn sie es einmal gelernt haben, ist Rechen-
geld ein fiir viele Kinder motivierendes Material. Fiir die Erarbeitung und Festigung von Stellenwert-
verstandnis ist allerdings ratsam, sich auf Geld in den Einheiten Einer, Zehner und Hunderter zu
beschranken.

Hunderterfeld (Hundertpunktefeld)

Am Hunderterfeld konnen die Zahlen bis 100 als (Punkte-)Mengen dargestellt werden. Die Struktur
des Feldes erlaubt es, sie dabei als Zusammensetzungen aus Zehnern und Einern zu erkennen. Als
Zusatzmaterial bietet sich ein passend zugeschnittener Abdeckkarton an (siehe die Darstellung der Zahl
64 in Abb. 33). Wichtig ist die deutliche Abgrenzung von je fiinf Punkten einer Reihe/Spalte. Nur
dadurch wird die Quasi-Simultanerfassung der Anzahl von Reihen/ Spalten iiber fiinf hinaus méglich.
Zehner kdnnen am Hunderterfeld unterschiedlich gesehen werden: als Reihe, als Spalte, als zwei Halb-
reihen / Halbspalten. Es ist wichtig, diese verschiedenen Méglichkeiten in Klassenkonferenzen mit den
Kindern herauszuarbeiten. Denn darum geht es: Die Strukturen innerhalb des Hunderterfeldes miis-
sen erarbeitet werden, sie sind fiir Kinder nicht ohne Weiteres ersichtlich!

Hundertertafel

Hundertertafel ist der gebrduchliche Name fiir ein Quadrat aus zehnmal zehn kleineren Quadraten, in
welchen die Zahlen von 1 bis 100 stehen (siehe Abb. 34). Dadurch ergibt sich ein aus didaktischer Sicht
bedeutsamer Unterschied zum Hundertpunktefeld: Die Zahlen werden damit zu Nummern der jewei-
ligen Quadrate. Die Darstellung verdeutlicht also nicht das Mehr und Weniger der Zahlen. 64 z. B. wird
in der Hundertertafel nicht als Zusammensetzung von sechs Zehnern und vier Einern und damit als
mehr als z. B. 46 deutlich. 64 wird vielmehr ebenso als ein Kéastchen dargestellt wie 46. Der einzige
Unterschied ist die Position des Késtchens.

0000000000 1(2(34|5]6|7|8]9]10
0000000000 11|12]13]14|15|16]17|18 19|20
0000000000 21]22] 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30
0000000000 31]32|33|34]35| 36| 37| 38| 39| 40
0000000000 41| 4243|4445 | 46| 47 | 48| 49| 50
XX XX XXXXX 515243 |54 (555657585960
0000 61|62]63|64|65|66|67|68|69]|70

71|72 |73 |74 (75|76 | 77|78 | 79| 80

818283 |84(85(86(87(88|89|90

919293 |94 (9596|9798 |99 100

Abb. 33 Abb. 34
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9.3 Division

Die Division ist die Umkehroperation der Multiplikation. Fiir weitere Lernschritte, insbesondere fiir
das Sachrechnen, ist es aber entscheidend, dass Kinder das Dividieren nicht nur als umgedrehtes Mal-
rechnen einordnen. Die Gefahr, dass sie das tun, ist erfahrungsgemaf3 grof3.

A

\@// Es ist wichtig, dass Kinder die Division als eigenstindige Rechenoperation verstehen
~ lernen.

Diese hangt mit der Multiplikation zusammen, wie auch Zusammenhénge zur Subtraktion und Addi-
tion bestehen. Aber Dividieren ist fiir sich genommen eine weitere, vierte Variante, mit Anzahlen zu
handeln bzw., auf abstrakterer Ebene, Zahlen in Beziehung zueinander zu setzen.

In diesem Sinne tragféhige Grundvorstellungen zum Dividieren aufzubauen wird dadurch erschwert,
dass es zu jedem Divisionsterm zwei deutlich unterschiedliche, gleichermaflen richtige und gleich wich-
tige Interpretationen gibt: Aufteilen und Verteilen. Diese dhnlich lautenden Fachbegrifte sind aber fiir
Kinder nicht hilfreich. Sie lassen sich wie folgt durch ausfiihrlichere Umschreibungen gut ersetzen.

Zwei Arten des Dividierens

Dividieren heif3t in jedem Fall: Eine gegebene Anzahl wird in Portionen gleicher Grof3e geteilt. Je
nachdem, was dabei vorgegeben ist und was andererseits erst herausgefunden werden soll, hat eine
Aufgabe wie z.B. 12 : 4 zwei verschiedene Grundbedeutungen:

e 12:4 kann entweder heiflen, dass alle Portionen die Grofle 4 haben sollen. Mit 12 : 4 wird dann
berechnet, wie viele Portionen dieser vorgegebenen Grof3e gebildet werden. Anders formuliert: Es
wird berechnet, wie viele Viererportionen in 12 enthalten sind. Die Antwort lautet: Es konnen drei
solcher Viererportionen gebildet werden. In der Fachliteratur spricht man hier von Aufteilen.

e 12:4 kann aber ebenso bedeuten, dass 12 in vier gleich grofie Portionen geteilt werden soll. Es
wird dann ermittelt, wie grof eine dieser gleich grofien Portionen ist. Die Antwort lautet: Jede
dieser vier Portionen hat die Grofe 3. Der in fachdidaktischer Literatur dafiir tibliche Begrift
lautet Verteilen.

Den beiden unterschiedlichen Interpretationen gemaf$ lasst sich 12 : 4 bildlich in deutlich unterschied-
licher Weise darstellen, links als Aufteilen (je 4 bilden eine Portion), rechts als Verteilen (es werden
4 Portionen gebildet):
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Lernschwierigkeiten
in Mathematik

Warum wir nicht von Rechenschwéche und Dyskalkulie
sprechen und was wir ab dem Kindergarten tun sollten

1.-4. Klasse
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