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1. Einleitung

Als Klassenlehrerin einer ersten Schulstufe hattarn Schuljahr 2005/06 die
Gelegenheit, sofort im Unterricht umsetzen zu kdnmes ich im
Ausbildungslehrgang ,Lernberaterin Mathematik® ékgglagogischen Institutes

Baden bei Mag. Michael Gaidoschik lernte.

Da ich nattrlich das Entstehen von Rechenschwéashémathematischen
Missverstandnissen bei meinen Schilern mdglichsheiglen wollte, entschloss
ich mich dazu, meinen Mathematikunterricht andergestalten, als es von
Osterreichischen Schulbuchautoren vorgeschlageh @as geschah nattrlich mit
Zustimmung der Direktion und nach ausfuhrlicheoiniation der Eltern.

Die Anderungen betrafen vor allem die ZahlenrautieeMaterialauswahl, die
Erarbeitungsweise und die Ubungsformate. Ich véutsyaktiv-entdeckendes
Lernen zu ermdglichen und legte groRen Wert aupede tber Handlungen

und gewonnene Einsichten.

Nachdem ich mir am Schulanfang einen Uberblick ileer Lernausgangsstand
meiner Schiler verschafft hatte, starteten wirgofot dem Zahlenraum 10.
Aufbauend auf das Wissen Uber Zahlen, Zahlstrukturel die
Rechenoperationen ,plus” und ,minus” im ersten Zaherweiterte ich im

zweiten Semester den Zahlenraum auf 100. So komfiee®chuler bereits in der
ersten Schulstufe Einsichten tber den dekadischéinaf unseres Zahlensystems
gewinnen und Rechenoperationen ohne Zehnerlimy. Zehnerunterschreitung

[6sen.

Ich erhebe keinen Anspruch darauf, bereits am Apfaainer Ausbildung immer
perfekte Lernumgebungen geschaffen zu haben, atieerBemihungen und
zeitaufwandigen Vorbereitungen haben sich fur dieli®r offensichtlich
gelohnt. Das konnte ich in der zweiten Schulstuieeutig feststellen.



In dieser Projektarbeit méchte ich naher auf mene¢hodischdidaktischen
Uberlegungen eingehen und meine Unterrichtsarleeiddr friihen Erweiterung

des Zahlenraums auf 100 dokumentieren.

Zur besseren Lesbarkeit verwende ich die mannkdeeibweise, aber die
einzelnen Bezeichnungen gelten selbstverstandiichdide Geschlechter.

2. \Voraussetzungen fur die Erweiterung des

Zahlenraums von 10 auf 100

2.1 Kardinale Zahlauffassung

Zahlen mussen von den Kindern als Anzahl aufgefassden und nicht als Punkt
in einer Zahlwortreihe. Das ware eine ordinale Zaffassung, die leider viele
rechenschwache Kinder haben. Mit einer einseitifjpaten Zahlauffassung ist
das Verstandnis fir Rechenoperationen erschwertiibrt daher oft zu
zahlendem Rechnen. Das wére im Zahlenraum 100gé&maich ungeeignete und

unerwinschte Losungsstrategie.

2.2 Abgesichertes Wissen Uber Zahlstrukturen

Im Zahlenraum 10

Zahlen sollen in ihrem Zusammenhang und ihren Bexigen zu anderen Zahlen
verstanden werden. Bei 8 sollten die Kinder belspieise nicht nur an 4+4
denken, sondern auch an 7+1 oder an 5+3. ZahldrZsisammensetzungen aus
anderen Zahlen und stehen zu anderen Zahlen iimipetgn Beziehungen. Diese
Einsicht ist eine wesentliche Voraussetzung fur\dastehen zweistelliger

Zahlen.



2.3 Durchschauen und Anwenden von

Rechenstrategien im Zahlenraum 10

Dazu gehort ein sicheres Operationsverstandnigphsund minus und Einsicht
in den Sinn von Tausehund Umkehraufgaben. Aufgaben sollten die Kindehni
zahlend l6sen, sondern durch vergleichendes Rechriim sie geschickte

Lésungswege finden und Ableitungsstrategien anwende

2.4 Automatisierung der Kernaufgaben im

Zahlenraum 10

Mit Kernaufgaben meine ich Verdopplungen wie 3+8 die dazugehdorigen
Umkehraufgaben, Aufgaben mit-) und ++1 und Aufgaben, die die ,Kraft der
Funf* (vgl. Krauthausen, 1995) nutzen sowie alldt&aktionen mit dem Ergebnis
Null wie 7-7. Diese Kernaufgaben sollten fir das Ableiten egrd&dditionen

und Subtraktionen genutzt werden kénnen.

3. Uberlegungen zur Materialauswahl

Fur die Erarbeitung und Veranschaulichung des Zahilens 100 gibt es eine
Fllle von Materialien und Lehrmitteln, die zu einaohen Prozentsatz auch an
unserer Volksschule vorhanden sind.

Da ein zu haufiger Wechsel des Materials die Schute allem die
rechenschwachen, eher verwirrt als unterstitztesdie Materialauswahl gut
Uberlegt sein.

Gerster und Schultz (1998) stellen bezlglich deteMiaverwendung im
Unterricht allgemein fest:

Das Bereitstellen von Material fur ausreichend larnggit und die
Eigenschaften des Materials sind von gro3er Bedwutum Zahlen
Bedeutung zu geben, mussen sie mit Quantitateniygtiwerden. Die
Verbindungen miussen in der Erfahrungssituation karest werden.
Auch das weitere Nachdenken tber Zahlen und Zabklnargen stitzt



sich zunachst auf sichtbares Material und auf dargewonnene
Vorstellungen. Abstrakte Begriffe und Beziehunggaleen sich aus
diesem Nachdenken, Reorganisieren oder wie maaregen mag. ...
Aber das Material bestimmt nicht, was das Kind daieht. Es bestimmt
auch nicht, worauf das Kind seine Aufmerksamkeittet. Das Material
verandert das Denken nicht, aber es ist mehr odegmger geeignet, die
Reflexion des Kindes zu unterstitzen.

Krauthausen und Scherer (2004) stellen weiters fest

Die drei zentralen Funktionen des Einsatzes vore#ginitteln und
Veranschaulichungen sind folgende:
» Mittel zur Zahldarstellung
» Mittel zum Rechnen
» Argumentations und Beweismittel
Die Schiler sollten keinesfalls das Gefihl habassdlas Material nur etwas fur
die Schwéacheren ist. Die Vorbildwirkung des Lehtsggn Materialeinsatz spielt
fur die Kinder eine wesentliche Rolle.
Kritische Auseinandersetzungen mit der Veranschblauhg des Zahlenraums 100
von Lorenz (2003) und Gaidoschik (2000, 2003) uasl Wissen Uber die
Notwendigkeit des reflektierten Einsatzes dienténats Grundlage fir meine
Uberlegungen.
Leider ist nicht jedes Material dazu geeignet, eilstellenbewusstsein fur
Zehner und Einer entwickeln zu helfen und den Biindengsgedanken

10E = 1Z zu veranschaulichen.

» Wenig geeignete Materialien:
s Kugelkette
% Rechenrahmen

+ Rechengeld

» Gut geeignete Materialien: Strukturiertes Legemateral wie
s Mehr-SystemBlocke (oder DienedBlocke)
% Goldenes Perlenmaterial von Montessori
s Legemax
% Legematerial zu ,Freude an Mathematik 1“ (Forstealg 1996)
bestehend aus griin/gelben Kartonstreifen bplattchen

% Rot/blaues Legematerial aus Holz vom Spedtealag usw.

4



» Wenig geeignete Abbildungen bzw. bildhafte Darstalihgen des
Zahlenraums 100:
«» Durchnummerierter Zahlenstrahl

« Hundertertafel

» Geeignete Abbildungen bzw. bildhafte Darstellungedes
Zahlenraums 100:
« Zahlenstrahl als Streckenmodell

«+ Hunderterfeld

» Gut geeignete Abbildung bzw. bildhafte Darstellungles
Zahlenraums 100:

% Hunderterpunktfeld

3.1 Kugelkette

An unserer Schule sind 108&ugelketten als Fortsetzung der 20bzw.
30er-Rechenkette recht beliebt. Sie werden mit den &chidus grol3en
Holzperlen oder Kastanien aufgefadelt und in dexské aufgehéngt. Jede zehnte
Perle bzw. Kastanie hat eine zweite Farbe unddgelFehnerzahlen
symbolisieren.

Leider sind diese Rechenketten nicht gut geeigmatbei den Kindern die
Einsicht 10Einer = 1Zehner zu verstarken. Rechemadipaen kbnnen immer nur
von einem Schiuler durchgefuhrt werden und das awghdvVerschieben der
Kugeln von links nach rechts oder umgekehrt. Inlisohsten Fall werden diese
einzeln verschoben. Das festigt bei den Kinderm das zahlende Rechnen. Bei
unreflektierter Verwendung birgt die Kugelkette @efahr in sich, dass Zahlen
als Positionen gesehen werden und nicht als Mellgyekaugeln bis zu dieser
Zahl.

Ein weiterer Nachteil ist, dass immer 100 Perlehtbiar sind, obwohl man
beispielweise fur die Rechenoperation 52+10 nukKégeln brauchte. Das

Wegdenken nicht gebrauchter Kugeln fallt mancherdi&in schwer.



Bei Subtraktionen ist tberhaupt die Ausgangsanziaht mehr zu erkennen. Es
sind ja immer 100 Kugeln auf der Kette.
Die lineare Anordnung der 100 Kugeln ist auR3erderardibersichtlich, dass die

Schuler eigentlich dazu gezwungen sind, Anzahleohddahlen zu ermitteln.

3.2 Rechenrahmen

Die Verwendung des Rechenrahmens ist mit &hnliéeschrankungen und
Gefahren verbunden. Allerdings ist hier die Zehiiadelung und teilweise durch
eine farbliche Strukturierung di&raft der Funf (vgl. Krauthausen, 1995) zu
erkennen. Bei gut Uberlegtem Einsatz mit dem WistesnLehrers um die Gefahr,
dass die einzelnen Kugeln als Zahlhilfe missbrauwahtlen kénnten, ist der
Rechenrahmen fir manche Aufgaben durchaus geeignet.

Ungeschickt ist die Verwendung aber beispielswe&eAufgaben wie 53+10
oder 53-10. Die meisten Kinder werden hier von sich ausiashzelne Kugeln
dazu- oder wegschieben und nicht gleich eine ganze RBilese Problematik
musste auf jeden Fall mit den Schilern thematisiedtbesprochen werden,
indem man als Lehrer fragt: ,Wie konnte man geddbiceinen Zehner
dazugeben (bzw. weggeben)?*

Ein wesentlicher Nachteil des Rechenrahmens ist diss die Zehner nicht als
untrennbare Einheit zu erkennen sind und so dea@e&ddes Blndelns bei
Aufgaben wie 38+2 und die Notwendigkeit des Entlalinsl bei Aufgaben wie
30-4 nicht klar genug handelnd erfahren werden kémme8inne von Tauschen
eines Zehners in 10 Einer und umgekehrt.

Rechenfehler um 10 kénnten spéater aufgrund dieseg@inden Verstandnisses

bei der Materialhandlung gehauft auftreten.

3.3 Rechengeld

Fur die Schuler ist es zwar wichtig, den Umgang@atd zu lernen, aber fir die
Erarbeitung des Zahlenraums 100 ist Geld nichtgyei Man sieht einem



10€-Schein namlich nicht an, dass er gleich viel it mehn 1€Minzen. Das
muss man schon wissen.

Aul3erdem gibt es nicht nur Zehner und Einer, sandach 5€Scheine und
2€-Munzen. Das konnte Verwirrung stiften und Uberdeadh Gaidoschik
(2000) das dekadische Ordnungsprinzip.

Verfugen die Schiler im spateren Unterrichtsvertaon tber ein gesichertes
Wissen Uber den Zahlenraum 100, dann sollte neltiialich Rechengeld fur den
Umgang mit Geldbetrdgen verwendet werden. Vor aite®achaufgaben und
manchen offenen Ubungsformen konnte es Anwendumaigfi. In dieser Phase
werden die Kinder allerdings die Aufgaben schordtgidss ohne Rechengeld und

Materialhandlung l6sen.

3.4 Strukturiertes Legematerial

Strukturiertes Legematerial wird wie oben erwdnnimterschiedlichen
Variationen betreffend Farbe, GréRe und Materigetoten. Gemeinsam haben
all diese Materialien, dass sie aus ZehnerstangenZehnerstreifen bestehen
und aus Einerwirfeln bzw. Einerplattchen. Wesemikt, dass zehn
nebeneinandergelegte Einer genau so lange sindinwigehner. 10 Zehner
ergeben dann wiederum mal3stabsgerecht einen Hendsvt.. Optimal ist es,
wenn bei den Zehnerstangen noch die zehn Einehddackierungen erkennbar
sind.

Mit diesem Material kénnen die Schiuler sehr gutBidsdeln und Entbindeln
handelnd erfahren, denn bei Aufgaben wief3thissen sie tatsachlich eine
Zehnerstange auf 10 Einerwirfel wechseln. Gaid&g@ti03) meint dazu:

Insofern entspricht dieses Material seiner Struktach sehr genau den
Anforderungen, die unser Stellenwertsystem sethdudfgaben mit
Stellentber und -unterschreitung vorgibt: Auch hier andert sich die
Zehnerstelle, obwohl doch Einer dazader weggegeben werden.
Ein Vorteil ist meiner Meinung nach noch, dassAtieahl der Zehner und Einer
bei geschicktem Auflegen quasimultan erfasst werden kann und die Schuler

nicht immer alles einzeln zahlen missen.



Lorenz (2003) hat natirlich recht, wenn er meiagsles auch bei diesem
Material nicht ausreicht,dje Handlungen durchzufiihren und die numerischen
Veranderungen dabei zu setlfe@hne passende Fragestellungen entwickeln sich
bei den Schilern mit keinem Material automatisegéiwiinschten
Vorstellungen. Manchen Kindern gelingt es allergdingr allem mit diesem
Material, sich quasi selbst die passenden Fragesiteden, die Gbrigen sind aber
auf die Fragen des Lehrers oder anderer Betreuarggggen angewiesen.
Angenehm ist an diesem Legematerial, dass es gadgrer in Form von
Kartonstreifen undplattchen jederzeit selbst zur Verfliigung hat uresdss auch
leicht zeichnerisch darstellbar ist. Das schaffayes die Kinder der ersten
Schulstufe schon recht gut.

Aul3erdem ist diesedvaterial im Mathematikunterricht mehrerer Schuljahr
einsetzbar, z.B. auch bei der Erarbeitung der dtlainen Rechenverfahren im

3. bzw. im 4. Schuljahrwas Lorenz und Radatz (1993) als Vorteil henatmn.
Wie das funktioniert, fihrte uns Gerster im Rahrdexses Ausbildungslehrgangs

vor.

3.5 Zahlenstrahl

Der Zahlenstrahl ist in meinen Augen kein Matemait, dem Schuler wirklich
hantieren kdnnen, sondern eher eine Abbildung déterraums 100.

Werden Operationen nur als Hipfen nach links odehmechts durch Pfeile
dargestellt, gelten fir den durchnummerierten Zadtlahl die selben kritischen
Anmerkungen wie fur die Kugelkette, namlich, dask Zahlen als
Losungsstrategie geradezu anbietet und dass Zalsl@&ositionen aufgefasst
werden. Fir Kinder ist es im Anfangsunterricht namkschwer verstandlich, dass

mit einer Zahl die gesamte Strecke von Null bislmser Zahl gemeint ist.

Besser ist es, wenn man den Zahlenstrahl erstaercBrarbeitung des
Bindelungsgedankens mit strukturiertem Legematenmdiihrt und anfangs
Zahlen bzw. Operationen mit Zehnerstangen und tiidéeln auf dem
Zahlenstrahl legt. Wird so ein nicht vollstandigchvnummerierter Zahlenstrahl

als LangenDarstellung erarbeitet, kann er in manchen mathisoien Bereichen
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sinnvoll verwendet werden und den Schilern heldare Zahlenraumvorstellung
zu entwickeln. Es ist unbedingt darauf zu achtassdlie Kinder eine Zahl als
Gesamtstrecke von Null bis zu dieser Zahl versteimehnicht nur als einen

einzelnen Punkt am Zahlenstrahl (vgl. Gaidoschik2).

3.6 Hundertertafel

In 6sterreichischen Schulbtchern der zweiten Salfeléindet man sehr frih die
Hundertertafel als Veranschaulichungsmittel dedefaaums 100. Diese verwirrt
die Schuler aber anfangs eher, da beispielsweigeeitér von 10 entfernt ist

als 20. Die Vorstellung des Hunderterraumes muss bereiisiekelt sein, bevor
dieses Mittel eingesetzt werden kanmigint Lorenz (2003).

Die Verwendung der Hundertertafel kbnnte allerdimg®inem spéateren
Zeitpunkt eine sinnvolle Differenzierungsmoglichtkéarstellen. Bei
Wittmann/Mdiller (1994) und Scherer (2006) findetmaazu einige interessante
Anregungen, die die Autoren selbst meiner Meinuachrzu frih und fur alle
Schuler vorschlagen.

Zusammenfassend halte ich dieses Material nichgifligeeignetes

Veranschaulichungsmittel fur die Erarbeitung desl&araums 100.

3.7 Hunderterfeld

Das Hunderterfeld sieht so wie die Hundertertafisl, #st allerdings nicht
beschriftet. Es kann wie das Hunderterpunktfel®.@) verwendet werden, ist
aber nicht so gut strukturiert und daher fur diad@r untbersichtlicher. Das
macht wiederum ofter das Zahlen der Kastchen natigeem konnte man
durch farbliche Strukturierung entgegenwirken, daaanch am Hunderterfeld die

»Kraft der Funf (vgl. Krauthausen, 1995) deutlich erkennbar wird.



3.8 Hunderterpunktfeld

»Das Hunderterpunktfeld stellt die konsequente labriing des Zwanzigerfeldes
dar“, meint Scherer (2006). Es erinnert auch an die &edhiffchen mit den
Wendeplattchen und ist eine recht gut strukturidiibildung des Zahlenraums
100, aber eben nur eine Abbildung. Sie ist zwakftientierungstibungen und vor
allem fur das Veranschaulichen von Malsatzchen Beduchbar, aber nicht um
beim Schuler erstes Verstandnis fur Zehner undriEineubahnen. Haben die
Kinder bereits ein Strukturwissen Uber den Zahlemrd00 erworben, halte ich
die Einfuhrung des Hunderterpunktfeldes fur durshsinnvoll. Das nimmt aber
meiner Erfahrung nach einige Zeit in Anspruch, sléie manche Schuler nicht
leicht ist, das Wissen Uber zweistellige Zahlen Redhenoperationen im
Zahlenraum 100, das sie sich handelnd mit struitigi Legematerial
angeeignet haben, auf eine andere Form der Veramgtiung zu Ubertragen.
Gerade rechenschwache Kinder haben mit zu haufifechsel des Materials

bzw. der Veranschaulichung Probleme.

Da das eigentliche Ziel ja nicht die Materialhamgjusondern das Entwickeln
von Strukturwissen tber den Zahlenraum 100 isttfiteniger Material, das
sinnvoll und reflektiert eingesetzt wird, oft zusseren Erfolgen als ein zu grof3es
Materialangebot.

Flr meine Unterrichtsarbeit in der ersten Schudstudihlte ich strukturiertes
Legematerial aus Holz, das den Dieri@§cken ahnlich ist. Die Zehnerstangen
sind rot und die Einerwdarfel blau. Es gibt auchmétunderterplatten und
Tausenderwdirfel. Eine weiterfiihrende Verwendunglsd maglich.

Da das Holzmaterial nicht fur alle Schiler der iKagur Verfligung stand, stellte
ich den Kindern in ausreichender Anzahl Zehneifeineund Einerplattchen aus
rotem und blauem Karton her. Auf den Zehnerstredaren die 10 Einer mit
Strichen eingezeichnet. Aufbewahren konnten diel&irdas Material in einem

Briefumschlag.
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Leider entdeckte ich an unserer Schule erst zugglithuchtes Legematerial aus
Karton, das zum friiheren Rechenbuch ,Freude anénadkik 1 (Forster et al.,
1996) gehdrte. Dieses Legematerial hatte den \fpd&ss es stabiler ist und dass
die Einer bei den Zehnerstangen durch Einkerbusgdmbar gemacht sind, was
auch bei der Verwendung auf dem Overheadprojektorg sehen ist. Aul3erdem
ist es auf einer Seite griin und auf der anderdmn &&her kbnnen die Zehner und
Einer auch als Wendeplattchen verwendet werdersedidaterial gibt es
allerdings nur fur den Zahlenraum 100 und nichtev&ihrend. Ich verwendete es
dann in der zweiten Klasse. Der Wechsel des Masdsereitete den Schilern
keinerlei Probleme, da es so ahnlich war wie daam@e Legematerial und die

Verwendung schon klar war.

4. Methodisch-didaktische Uberlegungen

Mein Ziel ist es, den Mathematikunterricht so zatgken, dass meine Schuler die
mathematischen Lerninhalte wirklich verstehen uictitmur vorgegebene
Lésungswege reproduzieren kdnnen. AulRerdem mochteicht durch
methodischdidaktische Fehler das Entstehen von Rechensclgkesten
herausfordern. Krauthausen und Scherer (2004¢stallerdings festdass es
nicht daskonzept, Material oder Lehrwerk gibt, welchesdallernschwachen
verhindert und den allgemeinen Lernerfolg garartfer

Auch Wittmann und Muller (1994) meinen, dass esd&éinterrichts

methode gibt,

die alle Lernschwéchen aus der Welt schaffen uledLahr— und
Lernprobleme I6sen kann. Auf akéantdeckende Weise lassen sich aber
die in den Schulern liegenden Mdglichkeiten weitaesser entwickeln
sowie ihre Lernschwierigkeiten weitaus besser ergarund auffangen als
mit einem kleinschrittigen, eng gefuihrten Untertich
Unter aktiv-entdeckendem Lernen verstehen die Autoren, dasslgdSchuler
maoglichst aktiv und selbststandig Wissen erarbait@herwerben. Der Lehrer hat
die Aufgabe, den Unterricht so zu gestalten, dasSdhiler Gelegenheit haben,
selbsttatig zu lernen und sich so bestimmte Feeiigkh und Lésungsstrategien

anzueignen. Den Schulern sollen also nicht feltig@ingswege prasentiert
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werden, sondern geeignete Aufgaben und Arbeitsnaitigeboten werden, mit
deren Hilfe sie selbst aktiv werden kdnnen, um reegstrategien zu entwickeln
und Zusammenhange zu erkennen. Erganzend meinb8itgj (2003)

Zusétzlich zu der Erkenntnis, dass Lernen nur auf@Grundlage eigener

Aktivitaten und persénlicher Konstruktionen von 8#isletztlich

erfolgreich sein kann, wird mehr und mehr deutlidgass diese selbst

durchgefiihrten Lernaktivitdten immer auch zusétziion expliziten

Reflexionen Uber das blof3e Tun begleitet und gedtererden missen.
Wichtig ist also der Austausch von Entdeckungen luiglingswegen mit den
Mitschilern. Die Schiuler sollen ja voneinander égrnindem sie andere
Losungsstrategien kennen lernen, bewerten unaeigbtlauch tbernehmen, wenn
sie sich als geschickter als die eigenen heratlesst®as kénnte im Rahmen

sogenannter Strategi®@der Rechenkonferenzen geschehen.

Im Gegensatz zu kleinschrittigem Lernen erfolghealdntdeckendes Lernen in
gréReren Sinnzusammenhéngen. Um dieses ganzheitleshen zu ermdglichen,
haben die Autoren Wittmann und Miller des deutsdlathematikbuches ,Das
Zahlenbuch 1* (Wittmann/Mdiller, 2004) als Einstigigich den Zahlenraum 20

gewahlt. Der Zahlenraum 100 wird in der zweitenstufe erarbeitet.

In 6sterreichischen Schulbiichern beginnt man Géligkise noch immer mit dem
Zahlenraum 4, 5 oder 6, erweitert in Einerschritien10, dann kommt der
Zahlenraum 20, anschlieend 30 und zum Schlussderchahlenraum 100 in
Zehnerschritten. Das ist ein typisches Beispiekféimschrittiges Vorgehen, das

keine Einsichten in gréRere Sinnzusammenhangestitzt.

Gaidoschik (2003) schlagt im Gegensatz dazu zurBedgr ersten Schulstufe als
Einstieg den Zahlenraum 10 vor, der sich wegerddi&adischen Aufbaus unseres
Zahlensystems anbietet und durch die Finger sehweganschaulichen lasst. Um
das Verstandnis fur unser Stellenwertsystem zkestéiist dann eine Erweiterung
auf den Zahlenraum 99 bzw. 100 sinnvoll. Der Zatdam 20 erfordert ndmlich
keine Einsicht in Zehner und Einer und Rechenopmrah konnen von den

Schilern leicht zahlend bewaltigt werden. Geradezéalende Rechnen ist aber
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ein Hauptproblem rechenschwacher Kinder, das vomdrenicht auch noch
unterstutzt werden soll.

Da mir Gaidoschiks Ansatz logisch erschien, besshich, mich im Schuljahr
2005/06 in meiner ersten Klasse weitgehend an is&ipeschlagen fir die

Erarbeitung der Zahlenraume zu orientieren.

Durch die Offnung des Zahlenraums auf 100 handediah zwar um kein
kleinschrittiges Vorgehen, beim Erarbeiten von Rexdperationen im erweiterten
Zahlenraum wollte ich aber durch gezielte Fragkstgen und Ubungsaufgaben
schon einen gewissen Aufbau von leichteren bizhischwierigeren Aufgaben
vorgeben, bis die Kinder eine gewisse SicherheihFedieren von Zehnern
bzw. Einern hatten.

Im Vergleich dazu beginnen Scherer (2006) und WattniMuller (1994, 2004)
nach Orientierungsubungen im Zahlenraum 100 safdrAufgaben wie 25+12
und folgen so dem Unterrichtsprinzip des aktntdeckenden Lernens. Der
Zahlenraum 100 wird allerdings erst in der zweBehulstufe erarbeitet,
nachdem die Schiler in der ersten Schulstufe gahzhem Zahlenraum 20 mit
Zehneruber und Zehnerunterschreitung gearbeitet haben.

Diesem Weg konnte ich fir meine erste Schulstufbtaiabgewinnen und folgte
Vorschlagen von Gaidoschik, die ich vor allem eir@niptum von unserem
Ausbildungslehrgang entnahm, aber auch anderenk@tibhen (vgl. Gaidoschik
2002, 2003, 2005).

5. Dokumentation meiner Unterrichtsarbeit

bei der Zahlenraumerweiterung auf 100

5.1 Ermittlung des Lernausgangsstandes und Ab-

sichern des Zahlens bis 20 ohne Aufschreiben

Nach einer moglichst genauen Lernstandserfassudgimer 2006 stellte ich

fest, dass bei allen Schillern meiner Klasse mipdesliie Halfte aller Plusund
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Minusaufgaben im Zahlenraum 10 automatisiert waBemn einigen Schilern
waren es sogar fast alle moglichen Aufgaben. Diriflngsstrategien von den
Kernaufgaben waren allen Schiilern bekannt und lkeorwvdn ihnen angewendet
werden.

Auch das Zahlen bis 20 klappte bei allen Schilehos recht gut. Ich sicherte es
nur kurz mit ein paar Zahlspielen undbungen ab, die ich aber dem

Wissensstand der Kinder angepasst teilweise aldegesZahlenraume ausdehnte.

5.2 Erarbeitung der Schreibweise

zweistelliger Zahlen

Zuerst fllsterte ich jedem Schiuler eine Zahl zwesch2 und 19 ins Ohr. Die
Kinder nahmen aus einem Korb die entsprechendetAnpa Steckwirfeln.

Auf den Overheadprojektor legte ich 13 SteckwuMéilr zahlten sie gemeinsam
und dann stellte ich folgende Frag@/ig kann ich 13 Wirfel aufschreibén?
Einige Kinder wussten, wie ich bereits erwartetdiatchon wie man diese Zahl
aufschreibt und ein Kind durfte 13 an die Tafelrsdben.

Nun stellte ich die eigentlich auf Verstandnis akemde Frage:Kannst du mir
auch erklaren, wieso man einen Einser und einenebsehreibt? Eins plus drei
ist doch vier und nicht 13Meine beste Rechnerin und mein bester Rechner
konnten auch das erklérerEs sind ja zehn und noch drei dazu.” bzw. ,Das sind
ja eigentlich zehn plus drei.”

Ich reagierte darauf folgendermal3eBugt, dann stecke ich jetzt einmal zehn

Wirfel zusammen zu einer Zehnerstange. Drei Whidéden

mir noch ubrig.” z E
Danach klebte ich ein laminiertes Blatt mit demlI€tgaster an

die Tafel und erklarte, dass Z fur Zehnerstangekifidt

einzelne Wiirfel steht. Nun setzte ich die Ziffenm, @ndem ich
Ziffernkartchen auf den Raster heftete. Dazu erdkligh: ,Jch habe eine

Zehnerstange, also schreibe ich 1 unter das Zhade noch 3 einzelne Wiirfel,

also schreibe ich 3 unter das E.*
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Im Anschluss daran steckten alle Schuler mit ii&irfeln immer zehn zu einer
Zehnerstange zusammen und durften anschlieRemchdehl ihrer Wiirfel
nennen und an die Tafel schreiben (bzw. heften).

Um die noch unausgesprochene Regel, dass nur gieevon 0 bis 9 in einer
Spalte stehen darf, herauszuarbeiten, schriebOgrdvokativ in die Einerspalte.
Die Schiler stellten rasch fest, dass das falécivésl man ja zehn Wirfel zu

einer Zehnerstange zusammenstecken kann.

In den nachsten Unterrichtseinheiten bindeltergviRere Mengen von
Steckwdrfeln bis zu neun Zehnern und trugen diealdhder Zehner und Einer im
Stellenraster an der Tafel ein ohne die Zahlenenebnen. Selbstverstandlich
liel3 ich eine Benennung zu, wenn Schuler die Spveid® wussten.
Andererseits gab ich wiederum Zahlen bis 99 inraisgellenraster vor und die
Schiiler legten diese. Diese Ubungen fiihrten wihaud®artnerarbeit durch.
AulRerdem gab es entsprechende Stationen in freesrphasen bzw. bei der
Wochenplanarbeit.

Da mit den vorhandenen Steckwdurfeln nicht alle $ahéelbst hantieren konnten,
fuhrte ich zu diesem Zeitpunkt das neue Legemai@nadas ich schon im

3. Kapitel néaher beschrieben habe. Der richtige almggdamit klappte sehr

schnell.

Als nachste Schwierigkeit prasentierte ich den &rhibfters zweistellige
Zahlen, bei denen ich links die Einerwurfel undhtedie Zehnerzahlen legte.
Fehler bei der Notation waren mir da sehr willkommeh nutzte solche
Gelegenheiten, um mit den Schilern die Notwendiglei Stellendisziplin zu
erarbeiten. Sie erkannten rasch, dass sich nieassignnt, wenn man sich nicht
ausmacht, wo die Zehner und wo die Einer hingesbkri werden. Ein Vergleich
mit der Ampel unterstreicht die gewonnene Einsidags man sich namlich beim
Schreiben der Zahlen an Regeln halten muss.

In weiterer Folge schrieben wir Zahlen ohne Stedlster auf.

Nach der handlungsorientierten Phase, die in méileesse etwa zwei Wochen in

Anspruch nahm, bearbeiteten die Schiler auch Hiliarstellungen mit
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steigendem Schwierigkeitsgrad. Sie waren auch &rfdgrt, selbst zweistellige
Zahlen bildhaft darzustellen (s. Anhang S-38R).

Als nachsten Abstraktionsschritt konfrontierte mbkine Schuler ein paar Tage
spater mit symbolischen Angaben wie 8Z + 4E odet 3&. Die Kinder hatten
nun die Aufgabe, daraus die Ziffernschreibweisermitteln. Es ist dabei
wichtig, die Angaben nicht immer stellengerechtzachen, sondern die Schuler
durch abwechselnde Angaben zum Nachdenken UbeeEZdkner und die
Stellendisziplin anzuregen (s. Anhang S. 33).

Unter die oben angefuhrten Aufgaben mischte icl aatche Angaben mit Null:
3Z2+0E=__ 02+8E=__ OE+9Z2=__
Fehler wie 3Z + OE = 3 oder Schreibweisen wie OBewanir hier als
Sprechanlass fur die Erarbeitung des Sonderfallgissshr willkommen. Ich hielt
mich aus der Diskussion moglichst heraus und war ggerrascht, wie gut sich
manche Schuler schon sprachlich ausdricken konwesm sie den Mitschilern
etwas erklarten. Um die Erklarungen zu veranscblaai und Behauptungen zu
beweisen, nahmen wir bei solchen ,Strategiekonfemehnochmals das Material
zu Hilfe, um in diesem Fall den Unterschied zwistB6 und 3 deutlich zu
machen.

Was die Schreibweise 08 angeht, fanden die KinglessBeispiele aus ihrem
Erfahrungsbereich, wo die Zahlen so geschriebedeveDigitaluhr,
Startnummern bei Shows wie Kiddyontest oder Anzeige der Songnummer am
CD-Player.

Auch umgekehrte Aufgaben wie 89 = 8Z + 9E waretbzen.
Als zusétzliches Ubungsmaterial zu einigen Arbéiiisern stellte ich Dominos

und Memories her.

5.3 Erarbeitung der Sprechweise

Manche Schiler meiner Klasse konnten schon diesteliggen Zahlen richtig
benennen, andere wiederum nur wenige und da \venalle reinen

Zehnerzahlen. Daher bot ich den ,schwacheren” Kimda, die Zahlen so wie
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auch in der englischen und franzésischen SpracBehreibrichtung zu
benennen. 43 heil3t dann beispielsweise viedzgl. Diese Sprechweise setzte
sich allerdings in meiner Klasse nicht durch, derjener einige Schuler die
richtige Sprechweise verwendeten.
Daher erarbeitete ich nach Gaidoschik (2003) baildegnsam mit den Schilern
das Regelhafte an der deutschen Sprechweise deteligen Zahlen, ndmlich
die Silbe-zig am Ende der Zehnerzahlen (mit Ausnahme vonAli3erdem
fanden die Kinder heraus, dass man die Zahlen #iigfemon hinten nach vorne
liest. Sie bezeichneten diese ,verkehrte* Sprecbavmricht sehr hoflich als
,blod®, ,gemein®, ,schwer”, usw. In gewisser Weisausste ich ihnen da ja recht
geben, da diese Sprechweise ihnen einige Konzemtraberverlangte und
zusatzliches Uben notwendig machte. Leider gilstaeh dazu Bezeichnungen
von Zahlen, die sich nicht einmal an diese Geserghait halten. Die
Ausnahmen fanden die Schiler nicht ganz ohne ntéiifeeheraus:

» zehn statt einszig
elf statt einszehn
zwolf statt zweizehn
sechzehn statt sechszehn
siebzehn statt siebenzehn
zwanzig statt zweizig

dreilig statt dreizig

YV V V V V V V

sechzig statt sechszig

» siebzig statt siebenzig
Zu finden, wie die Zahlen aber eigentlich heil3ersstén, machte den Schilern
grof3en Spal’ und starkte meiner Meinung auch das€sein fir das

Regelhafte, da sie sich konzentriert damit ausei@m®etzen mussten.

Das Uben der Sprechweise erfolgte auf verschiedeea:
» Lesen von Zahlenkartchen
» Benennen von Zahlen bei verschiedenen Wirfelspraienummerierten
Feldern bis 100;
dazu gehort beispielsweise auch die auf die Huarderhe erweiterte
Version von ,Rauber und Goldschatz” (Wittmann/Mijll€994).
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>
>
>

Benennen gelegter oder gezeichneter Zahlen, asdiligblickiibung
Legen, Zeichnen oder Schreiben von Zahlen nacheBdidtat
Gezielte Hortibungen wie: ,Wie viele Zehner (odendf) horst du bei

567" usw.

Rechenschwache Kinder wiirden in dieser Phase desridhts vor allem durch

das Vertauschen von Zehnern und Einern beim Leden®chreiben

zweistelliger Zahlen auffallen. Dies war in meikgasse zum Gluck nicht der

Fall.

5.4 Orientierungstbungen im Zahlenraum 100

Parallel zum Uben der Sprechweise fiihrten wir ei@gientierungsiibungen im

Hunderterraum durch. Das geschah vor allem dursi/éagleichen von Zahlen.

>

.Was ist mehr, 53 oder 35?“ Ich verwendete auctdend-ragestellungen
wie: ,Warum ist 53 mehr als 35?*

,0rdne die Zahlen! Beginne bei der kleinsten Zaks!“Anhang S. 34)
~Wirfle mit zwei Wurfeln!* bzw. ,Ziehe zwei Zifferkartchen!”

“Bilde mit den Ziffern die kleinstmoégliche/gro3tmiddne Zahl!®

Scherer (2006) bietet folgende Ubungen mit Ziff@méhen, bei denen die
Zehner oder Einerstelle verdeckt ist, aWglche Zahl kann hier

stehen?* bzw. ,Welche grof3te/kleinste Zahl kanm ktehen?*

3 1

Wairfelspiel ,Rauber und Goldschatz” bis 20 und ¢ (s. oben)
Zahlubungen: bis 100,

von bis : rickwarts,

in Zweier, Funfer, Zehnerschritten,
nur Zehnerzahlen usw.

»Was ist um 1 mehr/1 weniger als 457"
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Diese Ubungen fiihrten wir ein bis zwei Wochen lemiggelegten Zahlen,
Abbildungen von Zahlen, Zahlenkartchen, aber acbhifflich auf

Arbeitsblattern aus (s. Anhang S. 34). Aul3erdemiaiglich Zahlen in die
BlUtenblatter bunter Bluten aus Karton, die im Hgfordnet aufgeschrieben oder
geordnet vorgelesen wurden. Zur Differenzierung e@Bliten mit drei bis acht
Zahlen. Als Schwierigkeit waren oft ahnliche Zahveie 53 und 35 zu
unterscheiden. Ich legte groRen Wert darauf, d@sSchuler auch erklaren
konnten, warum sie so schnell wussten, dass 53 ateB5 ist. Das Gesprach

Uber Zahlen war mir sehr wichtig.

Der Machtigkeitsvergleich zweistelliger Zahlen fikdn Kindern in meiner Klasse
sehr leicht, was durchaus nicht selbstverstandsich

Zu Fehlern in der Zahlwortreihe kam es bei meinemi&rn auch nur sehr selten.
Daher war es nicht notwendig besonders intensiviefiddghandlungen mit
Aufgabenstellungen wie beispielsweise-4D durchzufihren, bei denen das
Entbindeln von einem Zehner in zehn Einer unbedirfgtderlich ist. Auch das
Bindeln von zehn Einern zu einem Zehner muss midéin, die Probleme beim

Zahlen haben, besonders bewusst getibt werden.

5.5 Erarbeiten von Rechenoperationen
im Zahlenraum 100

Wahrend wir teilweise noch mit Orientierungstibungerschaftigt waren, fihrten
wir andererseits auf der Handlungsebene Operatisen/ 1, +~ 2, +/~ 10,

+/- 20, nach einiger Zeit auch-+5 bzw. ++ 50 durch. Das machten wir anfangs
ohne die Ergebnisse zu benennen, aber sehr wadittreft mit Gesprachen tber
diese Handlungen. Die Handlungen selbst tratengallich immer mehr in den
Hintergrund. Wir legten mit der Zeit nur mehr diag§angszahl und spater liel3
ich mir von den Schilern nur mehr ansagen, waauéllem Overheadprojektor

legen sollte.
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Fur die ersten Operationen wéahlte ich nur Zahleerredtaus, mit dem die Kinder
ohne Zahlen umgehen konnten. Wichtig war mir, désSchiler verstehen, dass
man nicht wahllos Zehner und Einer zusammenrectagnsondern nur jeweils
gleiche Einheiten wie Z + Z und E + E. Gerade beigchwachen Schilern
besteht durch mangelndes Stellenbewusstsein dahGefass sie wahllos Zehner
und Einer addieren und subtrahieren, indem si&iffiern einer zweistelligen

Zahl so vertauschen, dass sie Rechnungen leidigen konnen.

Derartige Fehler traten in meiner Klasse eigenttighauf, daher provozierte ich
selbst mit falschen Handlungen auf dem Overheaektiaj die Kinder zu einem
Widerspruch. Das klappte recht gut als Ausgangdpiiiniein Gesprach tber
meine Fehler. Es machte ihnen Spal3 mir meinen Fehlerklaren und mir zu

beweisen, dass ich Unrecht hatte.

Ende Marz mussten meine Schiler allmahlich die geepen Einsichten auch
jeder flr sich auf Arbeitsblattern unter Beweidlste(s. Anhang S. 35). Ich
versuchte zwar immer wieder, mich mit einzelneniBaim zu beschaftigen und
deren Verstandnis zu Uberprufen, aber ich war eniGefahr bewusst, dass
manche Kinder, die sich selten melden und sich wkerg an Gesprachen im
Klassenunterricht beteiligen, vielleicht unbemaérktstandnisschwierigkeiten

haben. Auf diese Kinder achtete ich besonders genau

Manche meiner Schiler waren anfangs bei schriéhcAufgaben durch die

hohen Zahlen noch etwas verunsichert und glauhtedem ersten Blick, dass die
Rechnungen zu schwer seien. Ich kann mir vorstedlass diese Verunsicherung
eventuell durch entsprechende AuBerungen von Edigen Schiilern der anderen
ersten Klassen verursacht wurde. Sie legte sidmjatls recht schnell, da meine
Schuler ja immer mehr Sicherheit im Umgang mit atediigen Zahlen bekamen.

Parallel zu bzw. im Rahmen der Erarbeitung desefahlms 100 wurde
naturlich immer wieder an der Automatisierung daklénraums 10 gearbeitet.
Die zunehmende Sicherheit im niedrigen Zahlenradauete den Kindern auch,
sich genauer mit dem erweiterten Zahlenraum zuhidésgen und immer mehr

Einblicke in dessen Struktur zu bekommen.
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Anfangs war es fur mich nicht einfach, standig #tetenzieren. Es war ja
notwendig, den schwacheren Schiilern einladenddsrdahterial wie 63+3 oder
67-5 anzubieten, damit sie nicht zu zahlendem Rechiedaitet wurden.

Andererseits wollte ich die guten Rechner genluderdern.

6. Uben im Zahlenraum 100

6.1 Allgemeine Uberlegungen zum

Differenzieren und Uben

Rothlisberger (1999) beschreibt die Unterschiedisaven der Differenzierung
von der Lehrperson augind,der Differenzierung vom Kind ausZur ersteren
Form gehort die innere Differenzierung, die voeallvom Lehrer gesteuert wird,
indem er beispielsweise fur schwachere Schulerifstilétter vereinfacht oder
Lernstoffe reduziert. Der Lehrer entscheidet Ulesr deistungsstand des Kindes

und weist ihm entsprechende Aufgaben zu.

Wird hingegen der Unterricht im Sinne des ak#intdeckenden Lernens und
sozialen Lernens gestaltet, so bietet sich nactm&itn und Muller eine
Differenzierung vom Kind aus an, die sie a#urliche Differenzierung
bezeichnen. Dadurch, dass ganzheitlich gelernt, winthalten die zu
behandelnden Themen selbst schon Aufgaben unteddichier Schwierigkeit.
AulRerdem kdnnen sich die Kinder frei fur HilfsmiftRechenweg und Form der
Lésung entscheiden und sich je nach ihren Fahigkeitit mathematischen

Inhalten auseinandersetzen und dazulernen.

Beispiele fur geeignete Lernumgebungen findet maBuch ,Lernumgebungen
fur Rechenschwache bis Hochbegabte* (Hengartrar,€2006). Die Mitautoren
Hirt und Walti betonen:

,unsere Lernumgebungen solltemicht zuletzt dank der Strukturhilfen
Uber eine niedere Eingangsschwelle verfigen urehadlernenden Zugang
zu den ersten Aufgaben ermdglichen.”
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Leider stand mir dieses Buch im vorigen Schuljadzmnicht zur Verfliigung.
Mein Unterricht ware durch das Schaffen einigerlmschriebenen
Lernumgebungen sicher besser gewesen.

Ganzheitliche Zugange und offene Aufgaben erméghatine natirliche
Differenzierung, die keinen Schiler Ubeder unterfordert,Viele Aufgaben”
wie Zahlenmauern, Zahlenketten oder Rechendreigela®iben eine

quantitative und qualitative DifferenzierungKrauthausen/Scherer, 2004).

Beim aktiv-entdeckenden Lernen findet Uben eigentlich wahoesdgesamten
Lernprozesses immer wieder statt. Uben wird jatmoihr als wiederholtes
Anwenden und Trainieren vorgegebener Lésungsmaoatgr einer
Einfuhrungsphase verstanden, songéloen ist immer wichtiger Bestandteil
eines Lernprozesses, wobei einerseits Einsichtugg@setzt werden muss, zum

anderen aber auch neue Einsicht erreicht werdeli gbbrenz/Radatz, 1993).

Durchbeziehungsreiches und produktives Ubenollte vorhandenes Wissen
gefestigt, aber auch weiter vertieft und vernetztden. Bereits gewonnene
Einsichten sollen in verdnderte Aufgabenstellungieertragen und erworbene
Fahigkeiten in praktischen Situationen angewendgtian kbnnen. Solche
Transferleistungen gelingen immer besser, je sactdie Kinder beim Anwenden
gelernter Losungsstrategien werden, die sie ag&titdeckend gelernt haben.
Vermehrte Einsichten in die Zahlstrukturen ermdgic ihnen einen immer

flexibleren Umgang mit Zahlen.

Beim Uben sollte wieder digelbsttatigkeit der Schilerim Vordergrund stehen.
Die Qualitat der Ubungsform ist entscheidend umthinilie Quantitat. Eine
Beschrankung auf einige sinnvolle Ubungsformateadstallem fur
rechenschwache Kinder besser als ein standiger $&kch

Wittmann (1994) wehrt sich vor allem gegen gjeauen Péackchen“und

~bunten Hunde’ Mit grauen Packchen meint er willkurlich zusamigestellte
Rechnungen, die in keinem erkennbaren Zusammergtahgn. Sie ermdglichen
dem Schdler keinen Wissenszuwachs, sondern diamestem Training

vorgegebener Losungswege. Solche Packchen werderadders verpackt und
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als spielerische Ubungsform angeboten. Ein Beisfaifilr ist der ,bunte Hund".
Es handelt sich dabei um Aufgaben zum AusmalerBilern.

Ein moglichst ansprechendes Bild wird so gezeigldests sich einzelne
Felder ergeben. In diese Felder werden die Loswaigen eingetragen.
Auf dem Aufgabenblatt steht neben jeder Aufgalefanbangabe. Das
zu der L6sung gehoérende Feld des vorgegebenensBdtim dieser Farbe
anzumalen (Radatz/Schipper, 1983).

Wittmann (1994) meint dazu:

Der vereinzelte Einsatz solcher Materialien ist Blganzung durchaus
vertretbar. Eine Lern und Ubungspraxis aber, die von diesen
kleinschrittigen, von auf3en kontrollierten, bezietpsiosen Aufgaben
beherrscht wird, ist ... ineffektiv.”

6.2 Ubungsformen im Zahlenraum 100

Arbeitsblatter spielten in meinem Unterricht einesentliche Rolle. Da ich das
Schulbuch wegen meiner untuiblichen Vorgehensweisadbd=rarbeitung der
Zahlenrdume nur sehr eingeschrankt brauchen koagtes an mir, geeignete
Arbeitsblatter zu erstellen. Ich versuchte sie naestem Wissen und Gewissen
sinnvoll zu gestalten. Da ich in meiner Klasseg®rKinder mit feinmotorischen

Schwierigkeiten hatte, vermied ich zu haufige Haftége.

Bei Analogieaufgabenbaute ich immer wiedet=allen ein, die beispielsweise

SO aussahen:

32+ 1=__ 10+10=__
42+ 1=__ 30+10=__
52+ 2=__ 55+10=__
72+ 1= 80+10=__

Die Schuler waren so dazu gezwungen, die Rechnuygygau zu lesen und Uber
jede Rechnung nachzudenken. In 6sterreichischenll8athern ist das leider oft
nicht notwendig, da die Aufgaben einer Seite odemisher immer wieder nach
dem gleichen Schema gerechnet bzw. ausgefillt wesdlenen.
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Weiters verwendete ich d&bungsformat der ,schonen Packcheh
(Wittmann/Mdller, 2004)zw. ,operativen Packchen und Aufgabenserienie

sie Scherer (2006) bezeichnegs beispielsweise dann so aussah:

» Setze fort! / Wie geht es weiter?

28+ 1 =__ 21+ 2 =
38+ 1 =__ 31+ 3 =
48+ 1 =_ 41+ 4 =

+ = 51+ =

+ = + =

> Welche Rechnung passt nicht in die Reihe? Andersaidass sie passt!

22+ 6= 34 4=
23+ 5=__ 45 5=
24+ 5= 56 3=
25+ 3=__ 68 8=__
26+ 2= 73 1=

Abwechslung bei den Aufgabentyperis. Anhang S. 35)

» Dbeispielsweise Addieren von Einern und Zehnern iethigel
» eingestreute Aufgaben, bei denen die Tauschaulgaibger zu l6sen ist
» Additionen vermischt mit Subtraktionen

Zahlen in Schritten bzw. Fortsetzen von Zahlenreihen(s. Anhang S. 34 unten)
Blitzrechentbungenahnlich den Vorschlagen von Wittmann und Mulle3924)
Smily-Spiel: Das ist ein von mir gestaltetes Wrfelspiel, dbemn es darum geht,
bereits ausgerechnete Aufgaben zu kontrollieren S&lbstkontrolle befinden
sich auf der Ruckseite der Aufgabenkartchen lach&wsichter fur richtig

geldste Aufgaben und weinende Gesichter fiir falsbls ganze ist in ein

Wirfelspiel verpackt, um es fur die Kinder intesas#gr zu machen.
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Dieses Spiel nahmen sie sogar in der Pause zur. lEarithndelt sich dabei

allerdings um einen ,bunten Hund".

Rechendreieckenaben folgende Regel: In die

Felder werden Zahlen geschrieben. Jede Za

der &uf3eren Felder ist die Summe der zwei
Zahlen der angrenzenden inneren Felder.
Wittmann (2003) beschreibt die vielfaltigen

Aufgabenstellungen so:

Wenn die drei inneren Zahlen vorgegeben werdemewuie duleren
Zahlen durch Addition ermittelt werden. Wenn eieradvei innere und
zwei oder eine aulRere Zahl vorgegeben sind, wetlderestlichen Zahlen
durch Addition und Subtraktion ermittelt. Besondegsausfordernd ist es,
wenn die drei &ulReren Zahlen vorgegeben sind, e kenmittelbare
Berechnung der inneren Zahlen maoglich ist. Aberdreler kbnnen
probieren.

Differenzierungsmaoglichkeiten ergeben sich noctcduufgaben wie:

~Finde mdoglichst viele Losungsmadglichkeiten!” oggvas musst du andern,
wenn du eine innere Zahl um 5 erhohst/ erniedriggg®. Weitere Anregungen
dazu findet man bei Scherer (2006).

Zahlenmauern:

Zahlenmauern sind so aufgebaut, dass die Summerzbenachbarter Steine
einer Reihe im daruber liegenden Stein in der na@ohReihe zu finden ist.
Zahlenmauern lassen sich nicht nur in der Héhejesonauch wieder operativ
variieren. Es lassen sich viele Muster und GesddmRaiten entdecken. Je
nachdem, in welchen Steinen man Zahlen vorgibt, s&ilweise mehrere
Loésungen moglich. Besonders offen sind Aufgaben Rilede moglichst viele

Aufgaben, bei denen oben 100 steht!
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Magische Quadratekénnen von den Schulern zu einer

vorgegebenen Zahl erfunden werden, bei mehreren

vorgegebenen Zahlen fertig ausgefullt oder konni|

repariert oder verandert werden, wenn sie schaig fer

ausgefullt sind. Die Summe der Zahlen muss horapnt

vertikal und diagonal gleich sein.

Zauberdreieckekdnnen ebenfalls sehr flexibel
eingesetzt werden. Eine einfache
Arbeitsanweisung fur die Schiler kbnnte lauten:
.Mach alle drei Seiten gleich!" Es gilt also die
Regel, dass die Summe aller Seiten gleich sein
muss.

Far einen sehr flexiblen und leicht veranderbare

Einsatz habe ich runde Zahlenkéartchen

geschrieben, die auf die Felder eines

Zauberdreiecks im A4-ormat gelegt werden kdnnen.

Offene Aufgabenwie sie bei Scherer (2006) zu finden sind:
» Finde Plusaufgaben mit dem Ergebnis 100! (50, 2@;.u
» Finde Plusaufgaben und Minusaufgaben mit den ZaB)éh 12 und 20!
Die Zahlen durfen in den Ergebnissen nicht vorkomme

» Finde Plus-und Minusaufgaben mit einem Ergebnis zwischem2(60!

Solche offenen Aufgaben und auch andere produktimengsformen geben mir
als Lehrer immer sehr genaue Einblicke in den Ltantsder Kinder.
Leistungsschwache wie auch leistungsstarke Schababeiten sie je nach
individuellem Wissensstand. Sie konnen dabei inm@wissen tber den
Zahlenraum 100 anwenden und auch erweitern. Es kamminer natirlichen
Differenzierung. Der Lehrer tritt in den Hintergdinond die Schiler haben hier
wirklich die Mdglichkeit, aktiventdeckend zu lernen. Mathematische
Missverstandnisse werden deutlich und kdnnen nnit betreffenden Schiler

aufgearbeitet werden.
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Den Kindern soll auch die Chance gegeben werdenMieschilern ihre
Lésungen und Lésungsstrategien zu prasentieren.

Das hort sich zwar sehr gut an, aber ich schréadikt@rasentation meistens auf
wenige Rechnungen pro Kind ein, da das konzergriguhoren Uber eine langere
Zeitspanne fur manche meiner Schiiler der erstenlSafe eine grol3e
Herausforderung darstellte. Sie sollten beispielssvewei Rechnungen
prasentieren, auf deren Losung sie besonderswtoen. Wenn es notwendig
war, nahmen wir uns natirlich schon Zeit fur Distasen. Selbstverstandlich
gelangen solche Prasentationen im Laufe des Sbhefjammer besser, da ja
auch diese Strategiekonferenzen einem Lernprozgssaorfen waren.

DasBearbeiten und Erfinden von Rechengeschichtewar ebenfalls ein
wesentlicher Bestandteil meines Unterrichts. Saigadnen ermdoglichen eine
Verknupfung von mathematischem Wissen mit der Lelveit der Kinder. Es
stellte sich als gar nicht so einfach heraus, \ggbene Zahlen in passende Texte
zu verpacken. Das Einschétzen, welche Anzahlenetchen Lebenssituationen
passen, fiel manchen Schilern sehr schwer undezeiigt wie wenig sie sich
beispielsweise unter der Zahl 74 vorstellen konntéom kbnnten 74 Menschen
sein? Was konnte 74€ kosten? Wovon konntest dtiigk Iisaben™Mit Hilfe

solcher und ahnlicher Fragen stellten wir 6ftenmg|msam Uberlegungen zu
Zahlen an und die Kinder formulierten dann zu Abfrawie 7420 passende
Sachaufgaben. Das machten wir allerdings oft mdhgdta das Schreiben solcher
Texte fur Schiler der ersten Schulstufe noch retathwer ist. Zumindest bei
manchen Schilern musste ich das Schreiben tiberneboiee wir machten

Partner und Gruppenarbeiten.

7. Schlussbemerkungen

Ich versuchte, meinen Unterricht in gewisser Weiséffnen. Das Umsetzen der
Prinzipien des aktientdeckenden Lernens ist mir aber nicht oft geralgngen,
da mir unter anderem im vorigen Schuljahr nochtioh gesamte Literatur zur

Verfligung stand, die mir jetzt als Grundlage figsai Projektarbeit diente.
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Aus heutiger Sicht wirde ich also einiges verbessad beispielsweise
Lernumgebungen schaffen, wie sie in der Schweimbtpvurden.
(vgl. Hengartner et al., 2006)
Auch was die Strategiekonferenzen betrifft, waiemgcht immer optimal.
Manchmal ware sicher folgende Kritik von Krauthaus@d Scherer (2004)
angebracht gewesen:
Die Bereitstellung von HandlungsspielrAumen >verféimicht
zwangslaufig dazu, dass diese auch adaquat ausigafdl genutzt
werden. Der Sitzkreis alleine, in dem Rechenergslenvorgetragen und
bewertet werden, macht noch keine Rechenkonferenz.
Teilweise ware sicherlich von meiner Seite her motthg gewesen, mich selbst
noch genauer auf mathematische Inhalte einzulassendje natirliche
Differenzierung besser nutzen zu kdénnen.
Uberfordert war ich vor allem damit, das vorhandBeehenbuch ,Zahlenreise 1*
(Brunner et al., 2004) irgendwie sinnvoll mit dearinderungen im Unterricht zu
verknupfen. Ich liel3 einfach vieles aus, beziehwaise dienten Seiten aus dem
Rechenbuch oft als nicht gerade sinnvolle Hausidung/as die Ubliche tagliche
Hauslbung betrifft, fiel es mir Gberhaupt schweejmtheoretisches Wissen tber
effektive Ubungen immer anzuwenden. Ich halte esdiwendig, die Eltern und
Kollegen davon zu Uiberzeugen, dass es nicht taglithRechenhausiibung
geben ,muss”, um Mathematik zu verstehen, und Hasstibungen in Form von

~.grauen Packchen” und ,bunten Hunden" nicht gereffiektiv sind.

Obwohl der Unterricht, bei weitem noch nicht optiwar, so habe ich dennoch
mit meinen Veranderungen im Mathematikunterriclgifpee Erfolge erzielt:

» Wie ich am Beginn der zweiten Schulstufe feststeklennte, hatten meine
Schiler nachhaltig und mit Verstandnis gelerntw@s kein wochenlanges
Wiederholen des Zahlenraums 10 und der Einsichdeksdische
Zahlensystem notwendig.

» Die Schuler kdnnen sich sprachlich sehr gut bezlighathematischer
Lerninhalte ausdriicken und auch fir alle verstghdirgumentieren.

» Es ist eine angenehme Lernkultur entstanden. Wen8ahuler ein
mathematisches Problem haben, beginnen sie oftnatisch, paarweise

daran zu arbeiten und dariiber zu diskutieren.
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» Sachaufgaben stellen kaum Probleme dar.
» Meine Schuler rechnen gerne und haben gelerntPsmblemen zu
stellen. Ich habe wiederum gelernt, mich immerrddig eine indirekte

Lenkung des Lernens zu verlegen.

In meiner Unterrichtsarbeit habe ich jedenfalldevierfahrungen gesammelt und

mir noch viele neue Ziele fir die Zukunft gesteckt.
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8. Anhang: Beispiele fur Arbeitsblatter

aus meinem Unterricht

Die folgenden Arbeitsblatter sind in verkleinef@rm dargestellt. Daher sind sie
nicht so gut zu lesen. Die Einerwirfel wirken wiedRtecke, sind auf den

Originalen aber Quadrate.

Wie heillt die Zahl?
0
00 0 0
o UUUoo UUL UUUo Ul Uuo
Z1E Z1E ZIE Z1E
0 0
O
O n O
U0 g S puyullle  odUd
ZIE Z[E Z[E ZIE
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Wie heift die Zalll'.i

I 6nn
Upq
0
DD 0
0
ol il oo UUR UL
71E E Z1E Z1E
0% oo | 5
0 O o
|| 0 |
| O | O
ZE ZIE| ZTE ZIE
Wie heiflt die Zahl?
H O
| DI:I DD_ L

OO
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Wie heift die Zahl?

|
\ 0n'n 0 O
|
| | oo
| oo
[ | [ |
Zeichne die Zahlen

WN
O[Tl

oN
WM
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W/r Das kann ich schon!

Die Zahl 15 besteht aus 1 Zehner und 5 Einern.

Kurz geschrieben: 15=17Z + bE

42=_Z+ E 19=_Z+ E
24= Z+ E 9= Z+ E
24= E+ Z 90=_Z+ E
4= _Z+ E 9= Z+ E
40=_Z+ E 91=_ Z+ E
20= _E+ Z 91= E+ Z
Schreibe die Zahl!
47Z + 2E=_ 9Z + 5E=__
3Z +9E=___ 6E + 3Z=__
6E + 1Z2=__ 72 +2E=__
0Z+5E=___ 472 + OE=__
2Z + 8E=_ 0OZ+6E=__
7Z + 0E=__ 3Z +1E=_
6E + 5Z2=_ 6Z + 4E=_
3Z +5E=__ OE + 7Z2=__
6E + 57= 6Z + 4E=__
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So ein Durcheinander!
Ordne die Zahlen der Grofe nach!
Beginne mit der kleinsten Zahl

35
23 1 2 57 3 12
58 13 15 12 10
7 11 2

Setze die Reihe fort! \

(@ OO0

WANAAA/
(o XXX XX
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Achte auf Zund E !

30+ 5= 4+10=
50 +30=_ 40 +10=___
50+ 3= 1+40=__
5+ 3=_ 4+ 1=__
36+10= @ 20+ 5=
63+10= 2+ 5=
36+ 1=_ 2+50=__
1+63= 50+20=
%Z@j\) Rechne aus! i,\':j)
SN % U SN %
C@i(”; Was fallt dir auf? C@i(’b
24 — = 15 5=
54— = 28 8=
84— 2= 43 3=
43+ 3= 25+ 2=
3+43= 27 2=
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