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Der Zahlenstrahl

Eine taugliche Veranschaulichung, sofern man
ihn richtig einsetzt.

Dr. Michael Wehrmann

Institut fiir Mathematisches Lernen Braunschweig

Am Zahlenstrahl scheiden sich die Geister: Neben
Beftirwortern begegne ich in meinen Fortbildungen
auch immer wieder Lehrkriften, die den Zahlen-
strahl rundheraus ablehnen, weil er angeblich nur
zum Zihlen verfiihre. Was ist da dran? Lassen Sie
mich das im Folgenden etwas beleuchten.

Man kénnte sagen, am Zahlenstrahl komme man eh
nicht vorbei, da er im Curriculum steht. Dies ist aber
ein rein formales Argument — denn wenn er wirklich
so schlecht wire wie sein Ruf, sollte man sich wohl
eher fiir die Anderung des Lehrplans einsetzen.

1. Der schlechte Ruf ...

... liegt darin begrtindet, dass der Zahlenstrahl gern
als Zahlhilfe eingesetzt wird. Und manche Schulbii-
cher geben sich richtig Miihe damit, dass dies auch
passiert. Es fingt damit an, dass die Zahlen von vorn
herein lediglich als Positionen dargestellt sind:
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Die kardindle Bedeutung des Nachfolgers als Inkrement,
also eins mehr, bleibt hier ganz auBen vor. Eine posi-
tionale Bestimmung ,kommt danach® reicht den
Autoren — immerhin legen sie Wert auf eine korrekte
Interpunktion.

Und folgerichtig wird in diesem Schulbuch (alle
drei Abbildungen sind aus ,Rechenwege”, Verlag
Volk und Wissen) konsequent zum zdhlenden Rech-
nen hingefiihrt:

+3 -3

In anderen Biichern wird sogar jeder Zahlschritt mit
einem einzelnen Bogen gekennzeichnet.

Manch wohlmeinender Pidagoge leitet seine Schiiler
zum Selberbasteln eines Zahlenstrahls an, an dem die
Kinder ihre Ergebnisse auszdhlen kénnen. Hier ein
Beispiel eines solchen Exemplars, das durch das stin-
dige Abgehen mit dem Stift schon merkliche Ver-
schleiBspuren aufweist:

a

(Quelle: Fortbildungsvideo vom Arbeitskreis des Zentrums fiir an-
gewandte Lernforschung gGmbH Osnabriick)
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»Die Null ist eins und sie ist aber Luft!“

Das Zitat stammt von einem Schiler, der sich rein zdh-
lend am Zahlenstrahl bewegt und mit einer Tticke kon-
frontiert ist, wenn man sich nur an den Markierungs-
strichen entlang hangelt: Unter der ,,5 steht der sech-
ste Strich! Um mit diesem ,,Problem” umzugehen, hat
der pfiffige Zihler sich eine Regel eingeprigt: Die ,,0
hat zwar einen Strich (,,Die Null ist eins...”), man
muss ihn aber beim Zidhlen ausblenden (,,...
ist aber Luft”). Damit hat er zwar kein Zahlverstindnis
ausgebildet, vermeidet aber Zdhlfehler.

und sie

Diesem ,,Problem*“ stellen sich auch manche Schulbii-
cher und Ubungshefte, indem dieser ,,storende* erste
Strich schlicht weggelassen wird:

(Quelle: www.kinder-malvorlagen.com)

So besser nicht! Denn damit wird lediglich das Zahlen
erleichtert, statt auf den verstindigen Einsatz des Zah-
lenstrahls hinzuarbeiten. Solche Arbeitsblitter sind
eher dafiir geeignet, eine Rechenschwiche zu befordern.

2. Das Prinzip der (Lingen-) Einheit

Der Zahlenstrahl ist eine Veranschaulichungsform der
Zahlen, die mit Linge operiert. Zahlen werden daran als
Strecke dargestellt.

Wir besinnen uns auf das Grundprinzip der Kardinal-
zahl und ihrer Finheit eins. ,,Alle Zahlen sind Einsen*
— diese Aussage tiber den inkrementellen Zahlaufbau
mussen wir auch am Zahlenstrahl verdeutlichen, um
daran eine addquate Zahlvorstellung zu entwickeln.

Nicht der (zweite) Strich an der Markierung ,,1 ver-
anschaulicht die Zahl eins, sondern es ist die Strecke
von ,,0“ bis ,, 1:

Einheitsstrecke
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Nebenbei: Das zuvor angesprochene Arbeitsblatt aus
dem Erstklassbuch ,,Rechenwege™ beginnt mit einer
Abbildung, welche zehn so darstellt:
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(vollstdndige Seite: www.zahlbegriff.de/rechenwege )

Zu Beginn wird hier das Nutzen der Einheitsstrecke
eingefithrt — allerdings ohne dies dann auf dem Ar-
beitsblatt weiter zu nutzen. Schade!

Anzahl wird am Zahlenstrahl mit Linge veranschaulicht.
Will man mit den Kindern einen kardinalen Zahlbe-
grift als Basis zdhlfreien Rechnens ausbilden, muss dies

bei der Darstellung von Zahlen sowie beim Vergleichen
und Rechnen mit ihnen im Vordergrund stehen.

(Quelle: Verlag Lernspielkiste)

Gut geeignet ist dafiir ein metallisch unterlegter Zah-
lenstrahl mit magnetischen Streifen unterschiedlicher
Linge, die darauf angebracht werden (erhiltlich im
einschldgigen Lehrmittelvertrieb). Ganz nebenbei
kommen damit die guten alten Cuisenaire-Stibe zu
neuen Ehren (vgl. Arnold Fricke; Heinrich Besuden:
Mathematik in der Grundschule, Klett-Verlag 1982).
Vergessen Sie dabei aber nie den Bezug auf die weil3e
Einheit eins, die Basis aller Zahlen!

Werden Zahlen konsequent mit Lingen veranschau-
licht und die Striche am Zahlenstrahl als Markierun-
gen der Strecke von null bis zu dieser Zahl verstanden,
so haben wir damit zwei Fliegen mit einer Klappe ge-
schlagen: Neben der kardinalen Zahlvorstellung haben wir
damit die Grundvoraussetzung fiir die Lingenmessung in
den hoheren Klassen gelegt.

3. Praktische Anwendungen

Muss nun bei jeder Darstellung die gesamte Strecke
von null ab veranschaulicht werden? Nein. Dies ist ge-
nau dann nicht mehr nétig, wenn dies mitgedacht
wird, also beim Schiiler ein kardinaler Zahlbegriff
ausgebildet ist.

Wenn die Kinder also wissen, dass eine Position am
Zahlenstrahl fiir den Abstand von null bis zu dieser
Markierung steht, sie dies mit den Einheitsstrecken im
Sinmevon5=1+1+ 1+ 1+ 1 auffiillen konnen,
dann kann man mit den Positionen, also den Zahlmar-
kierungen selbst arbeiten. Anders ausgedriickt: Der
Schiler muss die Anzahl mitdenken, die am Zahlen-
strahl mit Linge dargestellt ist. Darauf aufbauend er-
geben sich interessante Anwendungsmoglichkeiten.

Schitzen am leeren Zahlenstrahl

Ich bin ein Freund des leeren bzw. nicht komplett
markierten Zahlenstrahls, um mit Kindern das schit-
zende Eintragen von Zahlen zu {iben, damit sie so eine
GroBenvorstellung bekommen.

Die Aufgabenstellung fiir den Schiiler besteht darin,
eine vorgegebene Zahl am Zahlenstrahl zu markieren
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bzw. zu einer vorgegebenen Markierung die Zahl zu
nennen. Dies ist auch gut geeignet, in der Gruppe dis-
kutiert zu werden. Z. B. warum 15 genau zwischen 10
und 20 liegt, warum 8 ndher bei zehn als bei 0 ist usw.

Zehneriibergang

Wird im Unterricht beim Rechnen bis hundert fir
den Zehneriibergang das Teilschrittverfahren ein-
gefiihrt, bietet sich neben den Systemblocken nach
Zoltan Pal Dienes oder dem Rechenzug nach Reinhard
Kutzer auch der Zahlenstrahl an, um den fur das Ver-
stindnis des Zahlsystems wichtigen Einheitenwechsel zu
veranschaulichen.
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(Quelle: Fortbildungsunterlagen MLZ Dortmund)
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Wichtig ist an dieser Stelle der (automatisierte) Riick-
griff auf die Zahlzerlegungen und das Demonstrieren
des Biindelns durch das Austauschen von zehn Einern
zu einem Zehner. Auch dies geht mit dem magneti-
schen Zahlenstrahl gut.

Runden veranschaulichen

Ein Beispiel fiir eine sinnvolle Anwendung des Zah-
lenstrahls bietet die Darstellung des Rundens von Zah-
len mit Hilfe der Zahlbeziehungen.

Die folgende Abbildung nutzt zwar einen Zahlen-
strahl, bezieht sich aber gar nicht auf die Griinde fiir
die zu erarbeitenden Rundungsregeln:

Runden auf Zehner

Aufrunden
Die Einer 5, 6, 7, B, 9 musst
du zum Zehner Machfolger
_aufrunden.

Abrunden
Die Einer 1, 2, 3, 4 musst
du zum Zehner Vorganger
abrunden.
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(Quelle: www.kleineschule.com.de)

Solche inhdltsleeren Merkregeln stehen einer nachvoll-
ziehbaren Erklirung der Rundungsregeln im Weg.
Stattdessen sollte iiber den Abstand von Zahlen gespro-
chen werden. Beim Runden wird der ndchstgelegene Zeh-
ner gesucht, und dies lisst sich am Zahlenstrahl gut
veranschaulichen:

Am Anfang steht die Aussage ,,47 liegt zwischen 40
und 50“. Danach wird tber den Abstand zu den bei-

den Nachbarzehnern gesprochen, diese Abstinde
werden verglichen und dartiber der niachstgelegene
Zehner bestimmt.

AnschlieBend werden die Sonderfille besprochen. Zu-
ndchst sind dies Zahlen in der Mitte. Zu 35 etwa ldsst
sich kein eindeutig nichstgelegener Zehner bestimmen,
da beide Nachbarn gleich weit entfernt sind. An dieser
Stelle (und wirklich nur hier!) bendtigen wir eine Re-
gel, die sich nicht aus der Arithmetik ableiten lésst.

Bei uns ist es ublich, bei Zahlen, die in der Mitte lie-
gen, stets auf den ndchstgriferen Zehner zu runden. Eine
Notwendigkeit dafiir gibt es nicht — es ist sogar un-
ginstig: Denn wenn mit gerundeten Zahlen weiter
gerechnet wird, verfilscht sich das Ergebnis immer
mehr in die groBere Richtung. Im Unterschied dazu
war es z. B. im Curriculum der DDR vorgegeben, bei
geraden und ungeraden Zehnern abwechselnd in unter-
schiedliche Richtung zu runden. Und in Computer-
programmen wird in der Regel ,,eine Miinze gewor-
fen“ — das heiBt, sie entscheiden nach dem Zufalls-
prinzip, ob auf- oder abgerundet wird.

Der zweite Sonderfall betrifft ,glatte Zehner”. Ich
kenne Schiiler, die z.B. bei 40 mit der Merkregel ,,bis
4 rundet man ab“ auf die Einerziffer 0 blicken und
dann auf ,,30“ abrunden. Andere Kinder sagen auch,
40 konne man gar nicht runden, weil es ja schon ein
Zehner sei. Beiden ist die (falsche) Vorstellung ge-
mein, eine Zahl miusse beim Runden stets verdndert
werden. Stattdessen sollte man auch hier nach dem
nichstgelegenen Zehner fragen. Die Antwort lautet: Es
ist er selbst, der Abstand ist null. Besprechen lisst sich
diese Besonderheit z. B. mit der Analogie von Abstidn-
den zwischen Bushaltestellen. Ich méchte Weg sparen
und von meinem Haus immer nur zur ndchstge-
legenen Haltestelle gehen. Was ist nun, wenn ich eine
Haltestelle direkt vor meiner Haustlir habe? Dann
wibhle ich natiirlich genau diese und muss gar nicht
gehen (= Abstand bzw. Weg null).

Zusammenfassung

Der Zahlenstrahl steht meines Erachtens zu Unrecht in
einem schlechtem Licht. Schuld daran, dass er mitun-
ter lediglich als Zdhlhilfsmittel eingesetzt wird, ist
nicht er selbst. Vielmehr sind es ungeeignete Lehrwer-
ke resp. seine ungenaue oder gar fehlerhafte Einftih-
rung im Unterricht.

Verstindig eingefiihrt nutzt der Zahlenstrahl den Kin-
dern, und den curricularen Vorgaben tut man so auch
Gentige. Und nicht zuletzt ist damit auch eine fun-
dierte Grundlage fiir die Fortsetzung in den negativen
Bereich als Zahlengerade in der Sekundarstufe gelegt. ..
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(Quelle: www.carsondellosa.com)
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Von der Menge zum Operieren mit
Zahlen im Zahlenraum bis 10

Das Visualisieren und der visuelle Umbau von
Anzahlen mit dem Einsatz von strukturierten
Materialien

Angelika Albert und Hans-Joachim Lukow,
Osnabriicker Zentrum fiir mathematisches Lernen
(Rechenschwiche / Dyskalkulie)

Wenn Kinder begin-
nen in ihrem Alltag
Zahlen wahrzuneh-
men, lernen sie diese
hiufig als Zahlenge-
dicht wie das Alpha-
bet auswendig, und
parallel dazu erfassen
sie, dass diese Zahlworter jeweils einem Objekt zuzu-
ordnen sind (synchrones Zihlen). Kinder zdhlen an
ihren Fingern und sind zundchst der Auffassung, dass
der 3. Finger den Namen ,,3" hat. In dieser Phase wis-
sen sie noch nicht, dass Zahlen eine verkirzte Addi-
tion darstellt und ,,3“ die Menge aller mit Zahlworten
benannten Finger bedeutet. Auch verfiigen sie noch
nicht iiber das Verstindnis, dass beispielsweise ,,5“ die
Einheit von 5 Einsen darstellt. Pidagogische Arbeit im
Erstunterricht oder auch therapeutische Interventio-
nen, die auf verfestigte Fingerzdhler treffen, haben als
wesentliche Aufgabe, am Ablésen der Vorstellungen
von Zahlen als Positionen zu arbeiten.

In diesen Ausfithrungen geht es um die Entwicklung
des Verstindnisses des Enthaltenseins von Teilmengen
in der jeweiligen Gesamtmenge sowie um den Aufbau
des kardinalen Anzahlbegriffs, dass Zahlen aus Zahlen
bestehen, bei der jede nattirliche Zahl aus der vorher-
gehenden entsteht, vermehrt um eins.

Im ersten Schritt, im direkten Lerndialog mit dem
Kind, ist in Erfahrung zu bringen, inwieweit Men-
gen/Anzahlen noch gezdhlt werden, oder ob diese
bereits sicher erfasst werden konnen. Im darauffol-
genden Lernschritt geht es darum, in der praktischen
Verwendung von mindestens zwei Materialien, wie
einem Zehnerfeld und Fingerbildern', Mengenstruk-
turen simultan bzw. quasi-simultan zu erfassen und
damit den kardinalen Zahlbegriff zu erarbeiten.

Bevor mit dem systematischen Einiiben der Zahlzerle-
gung bis 10 begonnen wird, ist zuerst der Zahlaufbau
als tragfihiges Gertst zu erarbeiten. Hierfiir muss ein
Kind verstehen, dass die Zahl 8 nach 7 kommt, weil 8
eins mehr als 7 und 7 eins weniger als 8 ist. Fir die
Erarbeitung des Zahlaufbaus sind Fingerbilder, Steck-
wirfeltiirme oder auch Darstellungen von Chips im
Zehnerfeld denkbar. Auf dieses Verstindnis fullend ist
dann der Vergleich zweier Mengen, die strukturiert
dargeboten werden, abzusichern.

' vgl. Gaidoschik, 2007, S. 53 ff

Hierzu werden beispiels-
mw weise 6 rote und 8 blaue

Chips hingelegt, um auf ei-
nen Blick festzuhalten, dass 2 blaue Chips keinen Part-
ner haben und es folglich 2 blaue Chips mehr sind.
Resultierend daraus sollte das Kind zu diesem Zeit-
punkt auf der anschaulichen Ebene festhalten kénnen:
Es sind 6 rote und 8 blaue Chips und es sind 2 blaue
mehr und 2 rote Chips weniger.

Warum iiberhaupt verschiedene
Materialien fiir das Erfassen von Anzahlen?

Die Finger- und Wirfelbilder sowie das Zehnerfeld
haben der Sache nach kaum etwas Gemeinsames.

FAar A ar
bodh b
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hodh A\ d

Denkt man sich den Mathematikunterricht weg, sind
es Materialien aus der Anatomie, dem Spiel und der
Schule. In der mathematischen Benutzung schafft der
Lehrende den Gesichtspunkt, alles unter dem Aspekt
der Anzahl zu betrachten. Kinder erschlieBen sich ihre
Umgebung, indem sie Klassen/Gruppen/Kategorien
bilden. Im mathematischen Anfangsunterricht ist der
Schwerpunkt in der Klassifikation ,, Anzahlen® zu le-
gen. Um die gemeinsame Klasse ,,Anzahlen” heraus-
zuarbeiten, ist es notwendig, mindestens zwei Materi-
alien zu verwenden, die unterschiedlich strukturiert
sind, an denen die gleiche Anzahl prasentiert wird.
Fir ein Kind ist es alles andere als selbstverstandlich,
dass 5 und 2 Finger, 6 und 1 Wiirfelpunkt und 4 und
3 Kugeln im Zehnerfeld als die wertmiBig gleiche An-
zahl, hier 7, wahrgenommen werden.

Ubungen zum sicheren Erkennen von
Anzahlen mit Fingerbildern im Wechsel
mit dem Zehnerfeld*

Um beim Kind einen gesicherten Aufbau innerer Vor-
stellungsbilder im Zahlenraum bis 10 zu erreichen, die-
nen Ubungen zum zihlfreien, blitzartigen Erkennen von
Anzahlen und sollten regelmifig wiederholt werden.

Fiir Ubungen im Unterricht empfiehlt es sich, am An-
fang einer jeden Unterrichtseinheit, den Schiilern Ab-
bildungen von Fingerbildern mit wechselnden Anzah-
len, anschlieBend von Zehnerfeldern und/oder Wiir-
felbildern kurz darzubieten und benennen zu lassen.
Die von der Lehrkraft provozierte Geschwindigkeit in
der Anzahlbenennung soll sukzessive dazu fiihren,
dass nach und nach die Strukturen der Anzahlen er-
kannt und genutzt werden. Damit kann den Abzdhl-
strategien, wie dem Fingerzdhlen, gleich von Beginn
an entgegen gewirkt werden, um damit den Einstieg
in ein sicheres Operieren mit Zahlen zu erreichen.

2 Bei dem hier verwendeten Zehnerfeld handelt es sich um ein Feld mit

10 Kastchen, bei dem ein Umbruch nach jeweils 5 Kistchen erfolgt.
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Beim Erfassen von Anzahlen bietet es sich zundchst an,
mit Anzahlen bis 5 zu beginnen. Alle hdheren Anzah-
len leiten sich in der Folge systematisch von den hier
gewonnenen Einsichten ab. Die sprachliche Beglei-
tung der Handlungen und Aktivititen unterstiitzt das
Festigen der gewonnenen Einsichten (vgl. Scherer &
Moser Opitz, 2010).

Ubungsbeispiele:

N, Wie viele Finger sind aufge-
klappt? Es sind 4 Finger, vorher

{” )@
L ‘9 7 ) ger sind eingeklappt?“

waren es 3 Finger. Wie viele Fin-

) ,Wie viele Kugeln sind im

[][][][] Zehnerfeld? Es sind 4 Kugeln,
..... weil eine Kugel bis 5 Kugeln
S J

fehlt.

Mit den eigenen Fingern und/oder mit Fingerbildern
werden zundchst die Anzahlen bis 5 erarbeitet und
gleichzeitig der Zahlaufbau besprochen. Zur anschauli-
chen Demonstration werden die Finger einer Hand
aufgeklappt, und es wird daran gezeigt, dass beispiels-
weise 4 Finger ein Finger mehr als 3 Finger und 3 Fin-
ger ein Finger weniger als 4 sind. In diesem Kontext
sind aus dem Zahlaufbau um eins die ersten Rechen-
operationen, die Addition und die Subtraktion, heraus-
zuarbeiten. Das Kind sieht und erklart dabei, dass zu
den vorhandenen 3 Fingern ein weiterer Finger hinzu-
gefligt wurde und so die Anzahl 4 entstanden ist, die in
der Addition 3+1=4 dargestellt wird. Die Umkehrung
ist genauso zu besprechen. Aus 4 Fingern werden durch
Einklappen eines Fingers wieder 3 Finger, dargestellt in
der Subtraktion 4-1=3. Um die Kardinalitit der Anzahl
dem Kind bewusst zu machen, ist mit den aufgeklapp-
ten Fingern® zu ,,winken®.

Mit Ubungen durch Verschieben von Chips auf dem
Zehnerfeld oder durch Einzeichnen von Kugeln auf
L b A

CHEEE @ W

entsprechenden Arbeitsbldttern verinnerlichen die
Kinder die unterschiedlichen Strukturen derselben
Anzahl, wie in diesem Beispiel 5=4/1, 5=3/2 oder

5=5/0.
kennen der Anzahl 6 fortgesetzt

wird, ist ein Finger der ndchsten

Hand aufzuklappen.

rar S ar s

Wenn nach dem Erarbeiten der
Anzahlen im Zahlenraum bis 5
mit Fingerbildern mit dem Er-

Im Folgenden wird von Kernfingerbildern gespro-
chen, wenn zunichst die Finger zu einer vollen Hand

*  Fur die zu erarbeitende Anzahl 4 ist es gleichgiiltig, mit welchem Fin-

ger das Kind beginnt (gewohnheitsmiBig und aus anatomischen
Grtinden wird hiufig zuerst der Daumen aufgeklappt).

aufgefiillt werden, um dann sukzessive die Finger der
anderen Hand hinzuzunehmen. Im Unterschied dazu
handelt es sich um eine Zerlegung von 8, wenn 4 Fin-
ger einer Hand und 4 Finger der anderen Hand aufge-
klappt sind. Diese lassen sich in das Kernfingerbild
von 5 Fingern der einen Hand und 3 Finger der ande-
ren Hand tbertragen (Gleichung 4+4 = 5+3 = 8).

Die Ubertragung von Fingerbildern auf ein zweites
strukturiertes Material soll verhindern, dass das Kind
nicht schematisch an einem Material haften bleibt. Zum
anderen sind die Finger aber das Material, welches sie
immer bei sich haben. Die Gefahr bei der Verwendung
nur eines Materials besteht darin, dass kein flexibler
Wechsel stattfindet und das Kind das Bild dieser Struk-
tur in seiner Vorstellung mit der Anzahl gleichsetzt.

Das hier gewihlte Zehnerfeld er-
moglicht weitere Strukturen zu
finden, die mit den Fingerbil-
dern schlecht dargestellt werden
kénnen. Gedacht ist dabei an die
Zerlegungen wie 6 in 4 und 2, 7 in 4 und 3 oder 9 in
6 und 3. Im Zehnerfeld lasst sich die Wiirfelsechs auf
einen Blick erkennen (nach ein wenig Ubung) und so
die Zerlegung von 9 in 6 und 3 iiben. Diese Zerlegun-
gen mit Fingerbildern zu erarbeiten, ohne ein weite-
res Hilfsmittel zu verwenden, wie einen Stift zwischen
die Finger zu legen, die die beiden Teilmengen sicht-
bar macht, ist nicht méglich.

Bei dem von uns verwendeten Zehnerfeld, in der Auf-
teilung von 5 oben und 5 unten, lassen sich die Dop-
pelstrukturen von 4 und 6 als Wiirfelbild erkennen. Im
Gegensatz zum linearen Zehnerfeld, das in Schulbi-
chern favorisiert wird, ist mit diesem Zehnerfeld nicht
nur die Analogie zur Fiinferstruktur der Fingerbilder
hergestellt, durch 5 Felder in der oberen bzw. in der
unteren Reihe, sondern es kénnen die Doppelstruktu-
ren von 4, 6 und 8 auf einen Blick erfasst werden.

rar rarar [ | ] ]
A dh b dh b oAb dh b J.
rar Farar rararar ﬂ.
A _dh hodh b hodh b A\ 4

In der praktischen Anwendung des Zehnerfeldes kann
das Kind selbst, aktiv handelnd, durch Verschieben von
Plittchen neue Zerlegungen derselben Anzahl entdecken.

sape

Ubungsbeispiel: 6 Chips sind auf
dem Zehnerfeld als Wirfelvier und
2 Chips angeordnet. Sie kénnen in
dieser Anordnung simultan erfasst
werden. Eine weitere Moglichkeit des Erkennens der-
selben Anzahl besteht darin, sie linear als 4 in einer
Reihe oben und 2 Kugeln in der unteren Reihe, fest-
zuhalten.

Im folgenden Beispiel schiebt das Kind nun einen
Chip aus der unteren Reihe in die obere Reihe und
erhidlt so eine neue Struktur von 5 Kugeln in einer
Reihe (Kraft der Finf) und 1 Kugel in der unteren
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Reihe. Damit sind zwei Zerlegungen von 6 in 4 und 2
und 5 und 1 festzuhalten.

sy e A arar o r
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Mit jeder neu erkannten Struktur derselben Anzahl
lernt das Kind neue Zerlegungen. Es ist damit immer
weniger auf Verfahren, wie schematisches Auswendig-
lernen von Zahlzerlegungen, angewiesen, sondern
entdeckt selbst durch Umstrukturieren der Mengen,
welche Zahlen in der Gesamtmenge enthalten sind.

&

Fiir Ubungen im Schulunterricht ist es empfehlens-
wert, jedem Kind ein Zehnerfeld (Kopiervorlage im
Anhang von Kopf und Zahl) zum Erkennen von An-
zahlen und zum Erarbeiten der Zahlzerlegung zur Ver-
fiigung zu stellen. Allein oder in der Gruppe, kénnen
jetzt sukzessive alle Anzahlen von 1 bis 10 erarbeitet
und es kann notiert werden, in welche Teilmengen die
Anzahlen zerlegt und zu einer Gesamtmenge wieder
zusammengefasst werden.

Wie das gelibt werden kann, mochten wir am Beispiel
von 6 noch einmal exemplarisch zeigen:

1. Ich sehe in der oberen Reihe 4
und unten 2 Kugeln*, zusammen
sind es 6 Kugeln.

2. Ich sehe die Wirfelvier und da-
neben 2 Kugeln, zusammen sind es 6 Kugeln.

3. Es fehlen 4 Kugeln bis 10 Kugeln und deswegen
sind es 6 Kugeln.

4. Wenn ich eine Kugel von den 4 Kugeln aus der Wiir-
felvier in die obere Reihe schiebe, dann sind es oben 5
und unten ist es 1 Kugel. Zusammen sind es 6 Kugeln.

Fararar A
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Damit sind folgende Zerlegungen erarbeitet: 4+2 =
10-4 = 5+1 = 6.

Auf das strukturierte Erfassen von Mengen und die
Verkniipfung mit verschiedenen Materialien wurde
bereits in Kopf und Zahl Nr. 15 von Andrea Timmere-
vers und Ulrike Linnemann in dem Artikel , Finger-
rechnen und Zehnerfeld” die Verwendung von Fin-
gerbildern und Zehnerfeld hingewiesen.

Unser Artikel ,,Von der Menge zum Operieren mit Zah-
len” versteht sich als Vertiefungsartikel der dort bespro-
chenen Inhalte. Die beiden Autorinnen Timmerevers und
Linnemann fithren in ihrem Artikel bereits aus, dass die
Kinder im Unterricht Strukturen der Fingerbilder und
des Zehnerfeldes miteinander kombinieren sollten. , Die
Kinder missen dabei lernen, strukturierte Bezlige erfas-
sen zu koénnen, sowohl quantitativ als auch qualitativ.
Dabei kommt es darauf an, ihnen erst das Sehen von An-
zahlen und das Enthaltensein von kleineren Mengen an-
hand ihrer Finger beizubringen®, so die Therapeutinnen.
, Diese Beziige brauchen Kinder als Verstindnisgrundla-
ge, bevor sie die Aufgabe (3+2) — also die symbolische

*  Bei den Abbildungen im Zehnerfeld sind Kugeln eingezeichnet. Im

Unterricht kénnen Chips oder Steckwriirfel verwendet werden.

Ebene — nachvollziehen koénnen. Ist dieses grundlegende
Anzahlverstindnis und die Einsicht in die Zahlbeziehun-
gen nicht vorhanden, besteht die Gefahr, dass die Schiiler
ein rein schematisches Wissen ohne Mengenbezug er-
langen, wenn zu frith mit der Aufgabe in Ziffernform im
Mathebuch begonnen wird. Dann gelingt ihnen auch
der Transfer zu naheliegenden Aufgaben wie 4+2 oder
aber zur Umkehraufgabe 6-2 nicht oder nicht zuverlds-
sig und die Schiiler greifen auf das zuriick, was sie haben
und kénnen: Finger, an denen sie Ergebnisse ohne Zu-
sammenhdnge immer wieder einzeln abzéhlen.”

Mit der Schiittelbox mit innenliegendem
Zehnerfeld Mengen und Anzahlen
erkennen und Zahlen zerlegen

Als hilfreiches Lernmittel zum Erlernen der Zahlzerle-
gung hat sich die Schiittelbox mit der Kraft der Finf
erwiesen. Sie ist um die Variante mit einem integrier-
ten Zehnerfeld erweitert worden, die das visuelle Er-
fassen der Anzahlen unterstiitzt.

E2| Je nach Lernstand des Kindes kann
B diese Schiittelbox offen (ohne Kar-
tonschuber) oder verdeckt einge-
setzt werden. Die offene Box er-
(3] ] laubt die Arbeit mit zwei sichtba-
ren Teilmengen. Die Ubung mit

der offenen Schittelbox besteht darin, jede einzelne
Teilmenge simultan bzw. quasi-simultan zu erfassen,
um dariiber im ndchsten Schritt die Gesamtmenge zu
bestimmen. Wird mit dem Kartonschuber eine Seite der
Schittelbox abgedeckt, ist die fehlende Teilmenge zu er-
mitteln. Es gilt nun ausgehend von der gegebenen Ge-
samtmenge und einer bekannten Teilmenge auf die feh-
lende Teilmenge hinter dem Fragezeichen zu schlieBen.

Direkter Anzahlvergleich und visueller Um-
bau mit dem Zehnerfeld und der Schiittelbox

In diesem und in den folgenden Ubungsbeispielen
geht es darum, die fehlende Teilmenge in der Schit-
telbox durch einen direkten Anzahlvergleich oder
durch einen visuellen Umbau zu ermitteln.

Hierzu ist es notwendig, einen Vergleich von zwei gleich-
groflen Mengen durchzufithren, dargestellt im Zehner-
feld und in der Schittelbox. Im Zehnerfeld ist die Ge-
samtmenge sichtbar, in der Schiittelbox ist eine Teilmen-
ge zu erkennen, die andere ist verdeckt. Im Folgenden
werden Darstellungen aus dem Schiittelblock (Schiittel-
box-Programm, vgl. Finster & Lukow) verwendet’. Die
hier gezeigten Ubungen kénnen aber auch mit einem
Zehnerfeld und einer Schittelbox durchgeftihrt werden.

5 Der Schiittelblock ist Teil des Schiittelbox-Programms. Zehnerfelder und
Schiittelboxen mit Anzahlen bis 10 sind bereits als Abbildungen im Block.
Ein Umschlagen der Seiten macht einen ziigigen Wechsel in der Anzahl-
erkennung und Zahlzerlegung moglich, der fiir ein Automatisieren vor-
teilhaft ist. Neben dem Schiittelblock besteht das Konzept aus 2 CDs zur
Anzahlerkennung und Zahlzerlegung, 2 Schiittelboxen, einem Handbuch
und einem Schittelbox-Arbeitsheft, www.schuettelbox-programm.de.
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Der direkte Anzahlvergleich

Ubungsbeispiel:

Die Gesamtmenge, hier 7, gibt das Zehnerfeld (links)
vor. In der Schiittelbox (rechts) befindet sich die gleiche
Gesamtmenge. Hier ist die eine Teilmenge 2 sichtbar.

Schittelblock Mit Zehnerfeld und Schiittelbox

~
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In diesem Beispiel ist die Gesamtmenge 7 im Zehner-
feld (links) tiber die Struktur von 5 Kugeln oben und
2 Kugeln unten oder alternativ als Wiirfelvier und 3
Kugeln dargestellt. Nun werden die beiden sichtbaren
Kugeln in der Schiittelbox (rechts) mit den beiden
unteren Kugeln im Zehnerfeld abgeglichen und so die
fehlende Teilmenge 5 erschlossen. Diesen Abgleich

nennen wir direkter Anzahlvergleich.

Ubungsbeispiel:
—_— @zm DieTeilmenge 3 in der offenen Kam-
g mer der Schiittelbox ist den 3 Ku-
22 i {7 geln in der unteren Reihe im Zeh-
— s Derfeld (Gesamtmenge 7) gegen-

uber zu stellen.

Auf der rechten Seite des Schiittelblocks sind 3 Kugeln
in der Schiittelbox in der offenen Kammer zu erfassen
und dann mit den 3 Kugeln der Gesamtmenge in der
unteren Reihe im Zehnerfeld abzugleichen. Auf die An-
zahl der fehlenden Teilmenge hinter dem Fragezeichen
der Schiittelbox kann jetzt mit einem Blick auf die obe-
re Reihe im Zehnerfeld geschlossen werden: Es miissen
4 Kugeln sein. Wihrend der Ubungen ist der Schiiler
angehalten, seine Beobachtungen zu verbalisieren.

Der visuelle Umbau von Anzahlen

Beim direkten Anzahlvergleich kann die gleiche Struk-
tur der Teilmenge in der Schiittelbox und in der Ge-
samtmenge des Zehnerfeldes entdeckt und somit direkt
abgeglichen werden. Damit ist zdhlfrei auf die fehlende
Teilmenge in der Schiittelbox zu schlieBen. Ein visuel-
ler Umbau® von Anzahlen wird dann notwendig, wenn

Der visuelle Umbau, der durch ein Umstrukturieren der gegebenen An-
zahl visuell (nicht aktiv handelnd) vor dem geistigen Auge des Kindes
erfolgt, kann auch mit anderen Materialien als mit dem hier exempla-
risch vorgestellten Zehnerfeld, also mit Fingerbildern, Mayazahlen, getibt
werden. Weitere Beispiele im Handbuch zum Schiittelbox-Programm.

sich die gleiche Anzahl nicht auf einem Blick entdek-
ken ldsst. Dabei ist die Gesamtmenge vor dem geistigen
Auge des Kindes in eine neue Struktur umzubauen.
Ubungsbeispiel:

Es ist mit der Frage zu beginnen: , Wie grof3 ist die
Teilmenge, die sich hinter dem Fragezeichen befindet,
wenn die Gesamtmenge 7 und die sichtbare Teilmen-
ge 2 in der offenen Kammer der Schiittelbox ist?” Fiir
die Ermittlung der fehlenden Teilmenge bieten sich
zwei Moglichkeiten an:

1. Die Gesamtmenge im Zehnerfeld —
ist 7 und kann als 4 Kugeln in der | gogs| j
oberen Reihe und 3 Kugeln in der w 7

=

unteren Reihe erfasst werden.
Diese Darstellung soll nun mit
den 2 Kugeln in der Schiittelbox abgeglichen wer-
den. Da kein direkter Abgleich vorgenommen wer-
den kann ist es jetzt notwendig, die Gesamtmenge
im Zehnerfeld visuell umzubauen. Das Kind schiebt
nun vor dem geistigen Auge eine Kugel aus der un-
teren Reihe, in der sich 3 Kugeln befinden, in die
obere Reihe. Es entsteht damit eine andere Anord-
nung. In der oberen Reihe sind es nun 5 Kugeln
und in der unteren Reihe 2 Kugeln. Jetzt ist wieder
der Anzahlvergleich direkt moglich. Somit entspre-
chen die 5 Kugeln in der oberen Reihe der gesuch-
ten Teilmenge in der Schiittelbox.

2. Es ist ebenfalls moglich in der Gesamtmenge eine
Wiirfelvier und 3 weitere Kugeln zu erkennen.
Auch hier ist wieder eine Kugel aus der unteren
Reihe in die obere Reihe zu schieben. Die gesuchte
Teilmenge ist damit 5.

Das Vergleichen der Anzahlen und das damit verbun-
dene visuelle Umstrukturieren der Mengen fiihren
dazu, dass die Zahlzerlegung vom Kind verstindig er-
lernt und verinnerlicht wird.
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Individuums- und Lernentwicklungszentriertes Screening Arithmetik
Screening- & Forderprogramm fiir den Beginn der Klasse 1

Wir haben ILSA fiir alle Kinder entworfen, fiir die
lernschwachen und auch die lernstarken. ILSA wurde
zur Erweiterung der Hilfeangebote fiir Schulen ent-
wickelt: ILSA ist ein Screening- und Férderprogramm
fiir den mathematischen Anfangsunterricht.

ILSA 1 ist...

* ein qualitatives, schulalltagstaugliches Screening im
Interview-Verfahren fiir den Beginn der ersten
Klasse. Es ist qualitativ im Sinne einer Lernprozess-
analyse fir alle Kinder der ersten Jahrgangsstufe
angelegt inkl. Kontrollfunktion fir das Ende des
Schuljahres.

* ein Forderprogramm, das mit dem Eintritt in die
Schule fur alle Kinder angewandt
werden kann. Es integriert sich in
gingige Didaktikmodelle, ist fiir In-
klusionskinder und gute Schiiler ein-
setzbar und kann in der Klassenge-
meinschaft oder im Férderunterricht
angewandt werden.

Die ILSA-Fortbildung umfasst drei
Fortbildungstage:

* theoretische Grundlagen der Zahlbegriffsbildung
* Auswertung des Screenings mit Videobeispielen

* Einsatz der Dokumentations- und Trainingssoftware

Die Fortbildungen fiir die Lehrkréifte finden zentral in
Braunschweig statt. Bei groBerer regionaler Nachfrage
(ab etwa zehn Schulen) ist die Durchfiihrung auch an
einer Einrichtung vor Ort méglich.

Die Schule erhilt eine umfangreiche Materialsamm-
lung: u. a. den ILSA-Kasten mit den Zahlenkarten, 100
Screening-Bégen, Begleitbticher und die Auswer-
tungs- und Trainings-Software. Nach Erwerb der Li-
zenz entstehen der Schule keine Folgekosten.

Interesse am Einsatz von ILSA?

Bei Interesse an dem Einsatz von ILSA an Ihrer Schule
nehmen Sie bitte unverbindlich Kontakt mit uns auf.
Sie erhalten dann weitere Informationen tiber das
Screening-Konzept, Fortbildungstermine und die Ko-
sten fir Fortbildung, Material und Lizenzierung.

ILSA@zahlbegriff.de oder Tel. 0531-12167750

Entwicklung:

MATHEMATISCH LERNTHERAPEUTISCHES ZENTRUM (MLZ)  ~ A
Dortmund - Bochum - Lidenscheid J>

Mathematisch Lerntherapeutisches Institut (MLI) ‘
Diisseldorf k&

i So erreichen Sie das IML Braunschweig :
38100 Braunschweig, Steinweg 4 (Haltestelle Rathaus) !
 Telefon 05 31-12 16 77 50, Fax 05 31-12 16 77 59
: per E-Mail: info@iml-braunschweigde

im Internet: http://www.iml-braunschweig.de

i Telefonsprechstunde: Di-Do, 12—14 Uhr

{ (nicht in den Ferien)

Schulinterne Lehrkriftefortbildung (SchiLF) .
: Wir sind offizieller Fortbilder des Kompetenzzen- '
! trums Lehrerfortbildung der TU Braunschweig und
bieten u. a. folgende Seminare an:

: * Qualitative Diagnostik von Rechenschwiche '

Erkennen von Dyskalkulie im diagnostischen Gesprach
: o Privention/Vorbeugung in der ersten Klasse '
i Prozessbegleitende Beobachtung und Gegenstrategien

i » Rechenschwiche in der Sekundarstufe I .
Probleme mit Dyskalkulie in weiterfithrenden Schulen

i Haben Sie Interesse an einer Veranstaltung, so for-
: dern Sie von uns bitte unser ausfiihrliches Fortbil-
i dungsprogramm an. :

Abonnement unserer halbjihrlichen Zeitschrift :
Der Bezug von ,Kopf und Zahl” ist beim IML
Braunschweig sowohl in elektronischer als auch in
: gedruckter Form moglich. Bitte beachten Sie hier- '
fir das beiliegende Bestellformular. :

Das IML Braunschweig ist Mitglied im

:§ 1@ Arbeitskreis des Zentrums flir
angewandte Lernforschung

(gemeinnititzige Gesellschaft mbH)

http://www.arbeitskreis-lernforschung.de

i Auf der Homepage finden Sie viele weitere Informationen zur
i Thematik Dyskalkulie, Buchtipps und einen Pressespiegel.
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