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Denken und Sprechen in der Zone der nachsten Entwicklung

L.S.Vygotskij hat in Langzeitstudien die Sprachentwicklung von Kindern untersucht. Er weist
nach, dass das selbstvergessene Sprechen kleiner Kinder nicht, wie Piaget meinte, Ausdruck
einer egozentrischen Entwicklungsstufe ist, sondern eine Form des lauten Denkens. So bedin-
gen sich Denken und Sprechen gegenseitig.

L.S.VYGOTSKI. Gegen den Versuch Piagets, die kognitive Entwicklung des Kindes in Entwicklungsstufen zu
” beschreiben, wendet Vygotskij ein, dass diese Entwicklung in hohem Maf3e durch die Umwelt
beeinflusst ist und keineswegs als ein von Einflissen unabhéngiger Prozess dargestellt werden

kann. Die Umwelt beeinflusst das Denken des Kindes vor allem durch Sprache.

Es kommt demzufolge nicht darauf an, was ein Kind aufgrund seiner ,biologischen” Entwick-
A—— lung kann, sondern, was das Kind mit Hilfe eines Lehrers (im weitesten Sinne) zu leisten im
Denken und Spreche Stande ist. Das nennt Vygotskij die Zone der néchsten Entwicklung.

Beim Aufbau mathematischer Versténdnisgrundlagen gilt es zunéchst, die Symbolsprache der

Mathematik zu lernen. Dazu gehdren die Zahlwortreihe, die Operationszeichen, Vergleichs-
S begriffe wie gréfBer und kleiner, und vieles mehr. Natirlich ist es wenig ergiebig, solche Be-
griffe nur nachzusprechen zu lassen. Vielmehr soll das Kind die neue Fachsprache mit Vorstellungsbildern und Handlungen
verbinden. Dabei hilft ein standiger Wechsel zwischen den Darstellungsformen (beziehungsreiches Uben).

Auf keinen Fall soll der Eindruck entstehen, bei Veranschaulichungsmaterial bzw. Handlung, bei der Symbolsprache der
Rechenaufgabe und der verbalen Beschreibung handele es sich um voneinander unabhéngige Darstellungen. Diese Ansicht
ist bei schwachen Rechnern zu beobachten, die z.B. meinen, eine Aufgabe kénne zu unterschiedlichen Ergebnissen fihren,
je nachdem, ob man sie mit Plattchen oder mit Zahlen ausrechnet. Viele Kinder haben auch nur sehr einseitge Vorstellungen
davon, welche Handlungen einer Plus- oder Minusaufgabe zugrunde liegen kann. Im Sinne Vygotskijs missten wir also
herausfinden, welche Zahl- und Operationsvorstellung das Kind bereits aufgebaut hat und Hilfen anbieten, die ein Stiick
weiterhelfen. Sprache hat dabei vor allem die Aufgabe, dem Kind Denkwerkzeuge anzubieten, mit denen Vorstellungen und
Handlungen beschrieben werden kénnen, die an das Vorwissen des Kindes ankniipfen.

Nach breiten empirischen Untersuchungen in den Aktionsforschungsprojekten Basiskurs Mathematik und Matinko (Jansen

2005, 2010) wissen wir

* dass Aufgaben, die auf einer relationalen Zahlverwendung beruhen, von deutlich weniger Kindern geldst werden als
Aufgaben, die ordinale oder kardinale Zahlvorstellungen voraussetzen,

* dass sich schwache Rechner vor allem durch die relationale Zahlverwendung von den ibrigen Kindern unterscheiden,

* dass so gut wie alle Kinder, die relationale Aufgaben I18sen, auch kardinale Aufgaben |&sen und dass so gut wie alle
Kinder, die kardinale Aufgaben I6sen, auch ordinale Aufgaben I5sen,

* dass es sich bei den Zahlverwendungsarten um signifikant aufeinander aufbauende Kompetenzstufen handelt,

* dass neben den empirischen Unterschungen auch sachlogische Erwdgungen den Lernweg von der ordinalen zur kardi-
nalen zur relationalen Zahlverwendung erkléren,

* dass eine Férderung, die sich an diesem Lernweg orientiert, effektive Lerneffekte bewirkt.

Deshalb ist es erst dann sinnvoll, Zahlen auch abstrakt im Sinne von Zahlbeziehungen zu Gben, wenn das Kind ordinale und
kardinale Zahl- und Operationsvorstellungen bereits aufgebaut hat. Unter dieser Voraussetzung sind solche Ubungen aller-
dings auch dringend geboten, um dem Kind zu helfen, sich von allzu konkreten Mengenvorstellungen zu lésen.

In den folgenden Seiten soll anhand von Beispielen demonstriert werden, wo Probleme einer Sprachférderung zu verorten
sind, die nicht in der Zone der ndchsten Entwicklung ankniipfen. AnschlieBend wird skizziert, wie eine Alternative aussieht,
die Sprache in Verbindung mit Vorstellungen und Handlungen férdert.



,Schone” Packchen?

Der Aufbau einer Addition

wird beispielsweise wie folgt erklért: erste  zweite
Bei der Aufgabe 5 + 3 =8 Zahl  Zahl
ist 5 die erste Zahl. 5+ 3=

Die 3 ist die zweite Zahl

Summe

8

und die 8 ist das Ergebnis.

Ein ,schones Packchen” sieht dann zum Beispiel so aus wie rechts abge-
bildet. Viele Kinder nutzen die Beziehungen zwischen den Aufgaben als
Rechenhilfe und entwickeln Freude am Entdecken der Zusammenhénge.
Wenn man sieht, dass die erste Zahl immer um 2 gréBer wird und weiB3,
dass das Ergebnis dann auch um 2 gréfBer werden muss, braucht man
nicht jede Aufgabe einzeln zu l&sen. Viele Kinder sehen bei ,schénen
Péckchen” die Zahlbeziehungen aber nicht und 16sen jede Aufgabe ein-
zeln. Das ist mihsam und alles andere als ,schén”.

Was fallt dir aufe  Begriinde!

7o+ o= 11
g+ b =13
1 + 4 =15
13 + 4 = 17

Damit Kinder auf die Beziehungen zwischen den Aufgo-

gleich ben aufmerksam werden, ist es sinnvoll, durch Bégen, Pfei-

7 + = 17 le, Umrandungen, Farben und Beschriftungen deutlich zu

+2 +2  machen, was sich wie verandert und was gleich bleibt. Da-
g + = 73 durch werden Beziehungen zwischen Zahlen veranschau-

+2 +2  licht, allerdings nicht die Handlung, die dem Addieren zu-
11 + = 15 grundeliegt. Kinder, die noch keine tragfahige Vorstellung

+2 +2 entwickelt haben, was Addieren bedeutet, kommen auch
13 + = T mit Forschermitteln nur sehr bedingt weiter. Sie werden

eben nicht in der Zone der nachsten Entwicklung abgeholt.

Nun erhélt das Kind Mona auch noch den Auftrag, etwas dazu aufzuschreiben: ,Was féllt dir auf2 Begriinde!”
Ohne weitere Hilfe kann Mona kaum wissen, was denn eigentlich mit solch einem Doppelauftrag gemeint ist. Sie
wirde dann zu den vielen Kindern gehéren, die rudimentére Stichworte und mathematisch wie grammatikalisch
und orthografisch héchst fragwiirdige Sprachfragmente notieren. Zu deren Qualitét ist in der Regel weder eine
Rickmeldung, geschweige denn eine Korrektur und Uberarbeitung vorgesehen.

Damit Kinder die Verénderungen in einem ,schénen Packchen” auch verbal beschreiben kénnen, werden sprachli-
che Hilfen in Form von Wortspeichern und Satzmustern angeboten. Diese sprachlichen Hilfen sollen im Sinne eines
Scaffolding wie ein Baugerist zunéchst unterstiitzen, dann aber nach und nach abgebaut werden bis die Kinder
im freien Ausdruck &hnliche Formulierungen benutzen kénnen. Das Baugerist kann z.B. so aussehen:

Beschreibe wie sich die Verdnderung auf die Summe auswirkt.
Benutze dafir dieses Satzmuster:

gleich lasse
Wenn ich die erste Zahl um ... vergréBere
um ... verkleinere

gleich lasse,
und die zweite Zahl um ... vergréBere,
um ... verkleinere,

bleibt die Summe gleich.
dann vergréBert sich die Summe um ...
verkleinert sich die Summe um ...

Nehmen wir an, durch regelmaBige
und aufwandige Ubung lernt Mona,
den Zusammenhang in einem Kondi-
tionalsatz zu beschreiben:

Was féllt dir aufe Wenn ich die erste
Zahl um 2 vergréfBere und die zwei-
te Zahl gleich lasse, dann vergréBert
sich die Summe um 2.

Begrinde! Die Summe wird um 2
gréBer, weil die erste Zahl um 2 gré-
Ber wird.”

Aber ist das die erwartete perfekte
Lésung der Aufgabe?



Worthilsentraining?

In den Ohren eines Kindes, das sich Zahlen einseitg ordinal als eine Art Hausnummer vorstellt, klingt der Kondi-
tionalsatz vielleicht so: ,Wenn ich die erste Hausnummer um 2 vergréBBere, und die zweite Hausnummer gleich
lasse, dann vergréBert sich die Summe um 2.” Das ergibt fir das Kind beim besten Willen keinen Sinn; denn eine
Hausnummer steht immer nur fir EIN Haus, auch wenn dieses EINE Haus irgendwie gréfBer wird.

Wenn es dann fir die Anwendung des Sprachmusters auch noch positive Rickmeldung gibt, wird dem Kind die
Mathematik eher rétselhafter als versténdlich. De facto lernt das Kind, dass es sich auf die Kraft des eigenen Den-
kens besser nicht verl&sst.

Im gleichschrittigen Klassenunterricht kénnen derartige Schwierigkeiten in der Regel nicht geldst werden. Schwa-
che Rechner sollen dann ,in Anforderungsbereich 1” (Reproduzieren) arbeiten. Der Anspruch wird darauf redu-
ziert, dass das Kind die Aufgaben des Packchens ausrechnet. Weil es dabei nur um die Richtigkeit der Lésung geht
und strategische Hilfen nicht vorgesehen sind, arbeitet das Kind genau in der Rechenstrategie, in der es gewohnt
ist zu arbeiten. Bei schwachen Rechnern bedeutet das, dass sie nicht tragféhige Strategien wie ,alles zghlen” oder
Zéhlfehler um Eins noch weiter verfestigen.

Nun hat aber Mona alle Zahlbeziehungen erkannt und formuliert sogar eine ,Begrindung”: ,Die Summe wird
um 2 gréfier, WEIL die erste Zahl um 2 gréfier wird.” Eine um Sprachférderung bemihte Lehrkraft wird sich Gber
den ,tollen Fortschritt” freuen, den das Kind gemacht hat. Dabei sagt die neu erworbene Formulierungskunst des
Kindes noch nichts dariiber aus, ob das Kind auch verstanden hat, was es da sagt. Schlief3lich kénnte das Kind das
beobachtete Phdnomen im Sinne von ,vorne mehr - hinten mehr” interpretieren und auf Aufgaben ibertragen wie
5=8-3,also 7 =8-5.Das Beispiel ist konstruiert, aber man sieht, dass die ,tolle Begrindung” genau genommen
Uberhaupt keine Ursache aufzeigt, sondern ein Phdnomens beschreibt, vielleicht auch einen Zusammenhang, aber
eben keinen Kausalzusammenhang.

Und warum soll denn iberhaupt so etwas als Flietext aufgeschrieben werden2 Mathematiker wiirden den Zusam-
menhang doch wohl eher so begriinden: Wenn a+b=c, dann (a+2)+b=(c+2)

Mathematische Zusammenhdnge im FlieBtext sauber zu formulieren, ist auch fir Erwachsene sehr schwierig und
deutlich umstandlicher und missversténdlicher als die Formelsprache der Mathematik.

Es genigt doch vollkommen, wenn Kinder die Zusammenhdnge mit deiktischen Mitteln (Pfeilen, Bégen, Farben
oder Worten wie ,hier” und ,da”) zeigen kénnen. Hauptsache ist doch, dass sie die Zusammenhdnge als Rechen-
hilfe nutzen und z.B. das Péckchen fortsetzen kénnen.

Und wenn Kinder etwas aufschreiben wie ,wen Die este Zal um 1 gros wird, ..."
sprachliche, grammatikalische und orthografische Korrektur verzichtet werden, woméglich auch noch in , versffent-
lichten” Plakaten? Man soll es ja sicher nicht Gbertreiben, aber Kinder sollten auch nicht lernen, dass sprachliche
Konventionen irrelevant wéren. Einige Kinder kdnnen solche Beschreibungen sicher leisten und fir diese Kinder ist
es sicherlich auch hilfreich, Konditionalsétze schriftlich und mit Uberarbeitung zu iiben. Als grundlegende Anforde-
rung fur alle Kinder ist solche Verschriftlichung sicherlich Gberzogen.

soll dann wirklich auf jede

Fazit:

Sprachliche Unterstitzung, die nicht mit Veranschaulichung und Handlung verbunden ist, steht in der Gefahr, zu
einem reinen Training von Worthilsen und leeren Floskeln zu werden.

Leere Floskeln, die ohne Versténdnis benutzt werden sollen, greifen das Vertrauen des Kindes in die Kraft des
eigenen Denkens an.

Die Verwendung ausgefeilter Sprachmuster zeugt nicht zwangsléufig von Versténdnis.

Eine ,Begriindung”, die sich nur an Zahlsymbolen orientiert, ist wenig tragféhig.

Schriftsprachliche Beschreibungen mathematischer Zusammenhénge stellen eine zuséatzliche Anforderung dar, die
nur einigen Kindern abverlangt werden sollte.

Als Alternative soll nun skizziert werden, wie eine alternative Sprachférderung aussieht, die in Verbindung mit
Veranschaulichung und Handlung steht.



Aufgaben am Zahlenstrahl veréndern

Kleine SChritte rUCdertS 2 aus: Matinko Arbeitsheft 2

Zeige die Schritte am Zahlenstrahl.
Schreibe die vollstdndige Rechnung auf.

0 5 70 15 20
1700 -1 = 171 -1 = 14 - 2 = 103/ -13]|=
1700 -2 = 1.2 -2 = 113 -2 = 103/ -]2]-=
1700 -3 = 1.3/ -]3]= 112 -2 = 103/ -11]-=
100 - 4 = 104 - 4 = 101 - 2 = 113/-10=

Kinder lernen, dass sich die Handlung ,von der 10 aus zwei Schritte rickwérts gehen”
am Zahlenstrahl zeigen und durch die Aufgabe 10 - 2 = 8 darstellen lasst.

Wenn Kinder die innerhalb des Péckchens verénderten Aufgaben am Zahlenstrahl zeigen, wird durch die Hand-
lung klar,

* dass z.B. im ersten Péckchen die , Startzahl” gleich bleibt, denn ich zeige immer auf die selbe Startzahl,

* dass die Zahl der Schritte zunimmt, denn ich zeige unterschiedlich viele Schritte,

* dass das ,Ergebnis” weiter links steht.

Fir den Aufbau mathematischer Versténdnisgrundlagen geniigt es, die symbolische Darstellung der Aufgabe in
eine Handlung umsetzen zu kénnen und umgekehrt. Dafir sind handlungsbegleitende sprachliche Unterstitzun-
gen notwendig wie ,Startzahl”, ,Schritte”, ,links”, ,rechts”, ,minus”, ,plus”, ,Zielzahl”.

Fur Kinder, die Zahlen bereits als Zahlbeziehung verwenden kénnen, bietet sich folgende Zusatzaufgabe an, die
Begriindungen durch Verweise auf die Veranschaulichung erméglicht.

0 5 10 15 20
VergréBere den Bogen um 2. Fl+|3|=|17]0
Fl+|5/ =112
Fl+F =1 &
7+ 9 =116




Mengen veréndern

Mengen in der Vorstellung aus: Matinko Arbeitsheft 3
verdndern 2
Zeichne die Menge und verdndere
sie in der Vorstellung.

‘77 —-- 17+1=18 17-2=15 17-5=12
19 19 + 1 = 79 -9 = 19 -5 =
18 18 + 2 = 18 - 3 = 18 -5 =
16 76 + 3 = 76 - 70 = 716 - b =

Kinder lernen, dass sich die Handlung ,Die 17 mit Systembl&écken legen und den Fiinferstab wegnehmen” durch
die Aufgabe 17 — 5 = 12 darstellen l&sst und umgekehrt.

Wenn Kinder &hnliche Aufgaben mit Systemblécken durchfihren, wird durch die Handlung klar,
* dass die ,erste Rechenzahl” gleich bleibt, denn ich lege immer die selbe Menge,

* dass die ,zweite Rechenzahl” sich veréndert, je nachdem, wie viele ich wegnehme,

* dass sich natirlich auch ,das Ergebnis” @ndert, je nachdem, wie viele ich wegnehme.

Fir den Aufbau mathematischer Versténdnisgrundlagen geniigt es, die symbolische Darstellung der Aufgabe in
eine Handlung umsetzen zu kénnen und umgekehrt. Dafiir sind sprachliche Unterstitzungen notwendig wie ,Zeh-
ner”, ,Finfer”, ,wegnehmen”, ,hinzufigen”, ,minus”, ,plus”.

Bei solch einem Transfer von der Zahl zur Veranschaulichung handelt es sich im Sinne der Bildungsstandards um
Anforderungsbereich 3. Eine Reduzierung der Arbeit schwacher Rechner auf Anforderungsbereich 1 (Reproduzie-
ren), wirde Kindern abverlangen, ohne jedes Versténdnis rein schematisch zu tben.

Fir Kinder, die Zahlen bereits als Zahl- : 5 05 55
beziehung verwenden kdnnen, bieten

sich Eigenproduktionen nach folgen-
dem Schema als Zusatzaufgabe an. So | - - —— —
werden Begrindungen durch Verweise
auf die Veranschaulichung erméglicht. 130150122
22/ +5 = 2|7
Zeichne die Menge und verdéindere sie. 2 7 +/5/ =32




Mengen zerlegen als Handlung

Zerlegen der 6 1 aus: Matinko Arbeitsheft 3

Ube die Zerlegungen, bis du sie schnell kannst.

\
OOC§OOO 3+3=6 0000 b +2 =6
\\
00000 O 5+71=6 HN 2+4 =6
\1
CICICI000] L +2=6 AAAA b +2 =6
EEEENE B O+6=6 O O 2+ 4 =6

Kinder lernen, dass sich die Handlung ,Zerlege die Menge 6 mit deiner Bleistiftspitze in zwei Teile” durch eine

Aufgabe wie 2 + 4 = 6 darstellen |asst und umgekehrt.

Wenn Kinder &hnliche Zerlegungsaufgaben durchfihren, wird durch die Handlung klar,

* dass ,das Ergebnis” gleich bleibt, denn ich lege immer die selbe Menge,

* dass sich ,die erste” und ,die zweite Rechenzahl” gegensinnig verédndern, je nachdem, wohin ich mit der
Bleistiftspitze zeige.

Fir den Aufbau mathematischer Versténdnisgrundlagen geniigt es, die symbolische Darstellung der Aufgabe in
eine Handlung umsetzen zu kdnnen und umgekehrt. Dafir sind sprachliche Unterstitzungen notwendig wie ,zer-
legen”, ,der linke Teil”, ,der rechte Teil”, ,das Ganze”, ,minus”, ,plus”. Allerdings sollte der Transfer von der
Veranschaulichung zur Zahl bzw. zur Aufgabe auch auf Tempo geiibt werden.

Dass der rechte Teil um so gréBer ist, je kleiner der linke Teil ist, ist eine schon fast banale Feststellung, wenn ich
die Rechnung als Handlung durchfishre. Satzkonstruktionen wie ,Wenn das Ergebnis gleich bleibt und ich die erste
Rechenzahl um eins erhdhe, dann wird die zweite Rechenzahl um 1 kleiner” wiirden hier eher die Verwirrung als
das Verstandnis fordern.

Abstrakte relationale Formulierungen wie ,immer 2 mehr” sind fir Kinder mit einer kardinal geprégten Zahlvorstel-
lung nur in Verbindung mit der konkreten Mengendarstellung zu verstehen, wenn man also konkret zeigen kann,
wo man die ,2 mehr” auch sieht. Um eine solche abstrakte Vorstellung aufzubauen, wird die Handlung allméhlich
durch eine vorgestellte Handlung ersetzt. In der rechten Spalte ist deshalb der rechte Teil verdeckt. In einem dritten
Ubungsschritt wird die Zerlegung ohne Abbildungen nur noch mit Zahlsymbolen geibt.

Kinder kénnen auch selber Packchen Jlelel=] s
nach dem nebenstehenden Schema er- Verschiebe den Pfeil immer um 2 nach rechts.
finden. Begriindungen sind dann durch b+ b= 8
Verweise auf die Veranschaulichung
T 00000 000 6 + 2|= 8
mdglich.
8+ 0= |8




Rechentafel

Vier Aufgaben ' 1

aus: Matinko Arbeitsheft 3
Zu jeder Rechentafel kannst du
vier Aufgaben bilden. Wie heiBen sie?

3+2=5 6+ 12 =18
5 2+3=5 18 12 +6=18
3 2 5-2=3 6 12 18 -12 =6
5-3=2 18 -6=12

An der Rechentafel liegt bzw. steht oben das Ganze, unten die Teile.

Kinder lernen, dass man die Handlung ,Fige beide Teile nach oben zu einem Ganzen zusammen” ,addieren”
nennt und dass sie sich durch Aufgaben wie 3 + 2 = 5 darstellen lasst. Umgekehrt lasst sich die Aufgabe

3 + 2 = 5in eine Handlung (Zusammenfigen) umsetzen.

Kinder lernen, dass man die Handlung ,Zerlege das Ganze in Teile” ,subtrahieren” nennt und dass sie sich durch
Aufgaben wie 5 — 2 = 3 darstellen l&sst.

» Addition und Subtraktion sind wie Zusammenfigen und Zerlegen inversive Operationen.

e Das Pluszeichen steht immer zwischen den Teilen.

e Das Minuszeichen steht immer hinter dem Ganzen.

* Aus einer Rechentafel mit den Zahlen 5 (oben) 3 und 2 (unten) lassen sich vier Aufgaben bilden.

Wenn Kinder &hnliche Aufgaben durchfihren, wird durch die Handlung klar,

* dass man Zahlen aus anderen Zahlen zusammenfigen kann, bzw. Zahlen in andere Zahlen zerlegen.

* dass Addieren nicht immer ,hinzufigen” bedeutet und dass es deshalb auch nicht immer ein ,Ergebnis” im
Sinne von ,Endzustand” eines zeitlich sukzessiven (dynamischen) Vorgangs nach dem Schema ,zuerst, dann,
am Ende” gibt.

* dass es keine Auswirkungen auf das Ganze hat, wenn ich den linken und den rechten Teil bzw. ,die erste” und
,die zweite Rechenzahl” vertausche.

Fir den Aufbau mathematischer Versténdnisgrundlagen genigt es, die symbolische Darstellung der Aufgabe in
eine Handlung umsetzen zu kénnen und umgekehrt. Dafir sind sprachliche Unterstitzungen notwendig wie ,Re-
chentafel”, ,zusammenfigen”, ,zerlegen”, ,der linke Teil”, ,der rechte Teil”, ,das Ganze”, ,minus”, ,plus”.

Abstrakte relationale Formulierungen wie ,immer 2 mehr” sind fir Kinder mit einer kardinal geprégten Zahlvorstel-
lung nur in Verbindung mit der konkreten Mengendarstellung zu verstehen, wenn man also konkret zeigen kann,
wo man die ,2 mehr” auch sieht. Um eine abstrakte relationale Vorstellung allmahlich aufzubauen, wird die Hand-
lung allm@hlich durch eine ikonische Darstellung oder vorgestellte Handlung und schlieBlich durch Zahlsymbole
ersetzt.



Fachbegriff und Handlungsfolge

. aus: Matinko Arbeitsheft 4
Unterschied ' 1

Eine Menge hat etwas, was die andere nicht hat.
Das ist der Unterschied. Wie grof3 ist er?

Losung:
Der Unterschied
zwischen| 7 lund| & |ist | 7

| @ Der Unterschied
- 2 5 st | 3

zwischen und ist

Um Fachbegriffe wie ,Unterschied” zu verstehen, brauchen Kinder eine konkrete Handlungsanleitung. Kinder
lernen, was sie konkret tun kdnnen, wenn sie nicht wissen, was der Unterschied zwischen zwei Zahlen ist. Mit Hilfe
der Handlungsfolge kann das Kind die eigene Lésungssicherheit begriinden (argumentieren).

Weil sich gezeigt hat, dass Kinder den Unterschied zweier Zahlen oft nur in den Zahlsymbolen suchen (die 7 hat
einen schrégen Ricken, die 8 hat zwei Kreise), hat sich folgende Handlungsfolge bewéihrt:

Stelle beide Zahlen als Menge dar. Kreise ein, was die eine Zahl hat, die andere aber nicht. Das ist der Unter-
schied. Finde heraus, wie grof3 der Unterschied ist, indem du herausfindest, wie viele du eingekreist hast.
(Alternativ: Kreise ein, was bei beiden Mengen gleich ist. Der Rest ist der Unterschied.)

Wenn Kinder &hnliche Aufgaben durchfishren, wird durch die Handlung klar, dass der Unterschied nicht immer
,das Ergebnis einer Minusaufgabe” sein muss, sondern z.B. auch das sein kann, was man zu der einen Menge
hinzufigen muss, um auf eine bestimmte Zielmenge zu kommen.

Fir den Aufbau mathematischer Versténdnisgrundlagen sollte das Kind den Fachbegriff in eine Handlung um-
setzen kénnen und umgekehrt die Handlung durch den Fachbegriff beschreiben kénnen. Dafir sind sprachliche
Unterstitzungen notwendig wie ,Menge”, ,einkreisen”, ,die gro3ere Menge”, ,die kleinere Menge”. In weiteren
Ubungsschritten wird erarbeitet, wie der Unterschied errechnet werden kann. Natirlich missen Handlungsfolgen
separat erklart und eingeibt werden (z.B. beim téglichen Zehnminutenrechnen).

Das gilt auch fir Begriffe wie ,doppelt”. Hier geht es nicht nur darum, den Begriff selbst zu kennen, sondern auch
Verdoppelungen fir Ableitungsstrategien (7+8=7+7+1) zu nutzen. Begriffe sind eben nicht nur schnell zu erler-
nende Worthilsen, sondern Denkwerkzeuge, die dazu dienen, Handlungen besser beschreiben und Strukturen
besser nutzen zu kénnen. Auch die flexible Nutzung des Denkwerkzeugs bedarf separater Ubung mit und ohne
den Zusammenhang komplexer Aufgaben.



Tempoibungen

Unterschied ' 1 aus: Matinko Arbeitsheft 4

Eine Menge hat etwas, was die andere nicht
hat. Das ist der Unterschied. Wie grof ist er?

~ Losung:
o Der Unterschied
‘ y zwischen| 7z |und| é’|is’t| 7 |
g . 1 [ ) Der Unterschied
L )L J zwischen| 2 |und| 5|ist | 3 |
g = ) Der Unterschied
L ) zwischen|7|und| 2|ist|5|.

Alle Veranschaulichungern sind missverstandlich und kénnen im Prinzip auch kontraproduktiv genutzt werden.
Deshalb geniigt es nicht, der Rechenaufgabe eine Abbildung hinzuzufiigen. Tragféhig ist die Nutzung einer Re-
chenstrategie erst dann, wenn sich erstens das Kind selber sicher ist, dass die Lésung stimmt und zweitens die
Lsung schnell und bequem finden l&sst. Wenn es lange dauert, ist das ein Hinweis darauf, dass der Lésungsweg
nichts taugt, bzw. dass die Veranschaulichung nicht wie vorgesehen genutzt wird (z.B. indem jedes Element einzeln
gezahlt wird).

Die Verbindung von Fachbegriff und Veranschaulichung sollte deshalb auch auf Tempo geiibt werden. Veranschau-
lichung und Fachbegriff stehen nebeneinander. Mit dem Abdeckwinkel wird die Beschreibung zugedeckt, die Ver-
anschaulichung ist zu sehen. Das Kind spricht die zur Veranschaulichung passende Verbalisierung und kontrolliert
anschlieBend, indem es den Abdeckwinkel zur Seite schiebt. So ist eine hohe Ubungsfrequenz gewdhrleistet.
Nach jedem Arbeitsheft gibt es eine Lernzielkontrolle. Wer es noch nicht verstanden hat, bleibt noch eine Weile
beim Thema. So baut jedes Kind im eigenen Tempo Verstéandnis auf.

Ganz anders geht es beim gleichschrittigen durchnehmenden Unterricht zu. Es bleibt keine Zeit fir grindliche
Ubung, wenn das Kind eben etwas lénger braucht als der Durchschnitt der Klasse. Kaum ist das eine unverstan-
dene Thema durchgenommen, geht es schon zum néachsten wieder unverstandenen Thema. Fir Schiler mit beson-
derem Férderbedarf fehlt dabei der rote Faden. Inklusion darf ja nicht bedeuten, dass manche Kinder dauverhaft
irgendwie reproduzierend (Anforderungsbereich 1) beschaftigt sind, ohne Zusammenhénge zwischen Symbol
und Veranschaulichung herzustellen (Anforderungsbereich 2), ohne jede Transferleistung (Anforderungsbereich
3) und ohne etwas zu verstehen. Férderkinder haben auch im inklusiven Unterricht ein Anrecht auf systematische
Férderung von Verstandnis.
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Plusaufgaben veréndern
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Verschiebe den Bogen immer um 2 nach rechts. 2
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Verschiebe den Bogen immer um 1 nach links.

i ’ J

Lasse die kleinere Zahl gleich. )
VergréBere den Bogen immer um 1.

Zahlbeziehungen werden am besten am leeren Zahlenstrahl dargestellt. Eine linke, kleinere Zahl und eine rechte,
gréBere Zahl stehen in einer Beziehung. Diese Zahlbeziehung wird durch einen Bogen dargestellt. Daran steht
eine Zahl, die ausdriickt, wie gro3 der Unterschied beider Zahlen ist. Bei Plusaufgaben lésst sich die kleinere Zahl
als Startzahl, die gréfBere Zahl als Zielzahl interpretieren. Der Bogen zeigt, wie viel ich zu der kleineren Zahl hin-
zufiigen muss, um die gréBere zu erreichen.

Wird der Bogen von Aufgabe zu Aufgabe verschoben, dndern sich Start- und Zielzahl gleichsinnig, aber der Bo-
gen bleibt gleich.

Wird der Bogen bei gleichbleibender kleinerer Zahl vergréf3ert oder verkleinert, veréndern sich Bogen und gré-
Bere Zahl gleichsinnig.

Fir den Aufbau mathematischer Versténdnisgrundlagen ist in einem ersten Schritt schon viel erreicht, wenn Kinder
die Darstellung am leeren Zahlenstrahl in die Darstellung einer Aufgabe umsetzen kénnen und umgekehrt. Die
Aufgabe, Veréinderungen in einem Péckchen zu dokumentieren, erhalten sinnvollerweise nur die Kinder, die den
ersten Schritt beherrschen. Es sind sprachliche Unterstitzungen notwendig wie ,kleinere Zahl”, ,gréBere Zahl”,
,Bogen”, ,Bogenzahl”, ,verschieben”, vergréBern”, ,gleich lassen”.
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Entdeckerfreude gemeinsam kultivieren

Zahlen ziehen um

8 Summe 8 x’ 7
51| 3 513 512

2 Unterschied 2 3
L
23 26 46 52 92
73 | 10 23| 3 26 | 20 L6 | 6 52 | 4O
3 20 6 40 12

Im Ubungsformat ,Zahlen ziehen um” wohnen zwei Zahlen in den beiden Wohnungen eines Hauses. Die gréBere
Zahl wohnt links, die kleinere rechts. Im Dach wohnt die Summe, im Keller der Unterschied. Alleine diese Erkla-
rung strotzt vor mathematischen Fachbegriffen, die - wohlgemerkt nach griindlicher Erlduterung und Ubung - hier
im Kontext verwendet werden. Schwache Rechner kdnnen nun auf gemeinsam erarbeitete Veranschaulichungen
zuriickgreifen und in einzelnen Hausern Summe und Unterschied bilden. Fir manche Kinder geniigt es, nur die
gréBere und die kleinere Zahl rechts oder links einzutragen und vielleicht noch zusétzlich die Summe zu bilden.
Welche Aufgabe das Kind bekommt, héngt davon ab, was nach der Systematik des Férderplans (Drei-Séulen-
Modell) in der Zone der nachsten Entwicklung ansteht.

Fur Kinder, die die oben genannten Lernschritte beherrschen, kommt zusétzliche Komplexitét ins Spiel. Die Summe
zieht vom Dach in die linke Wohnung des Nachbarhauses, der Unterschied aus dem Keller in die rechte Wohnung
des Nachbarhauses. So entsteht eine StraBe von finf Hausern. Die Kinder probieren solche Straen aus, wobei
die gréBte Zahl der Straf3e die 100 nicht Gberschreiten darf. Aber natirlich besteht ein besonderer Reiz darin, die
100 genau zu treffen.

Die Kinder werden angeregt, Zahlbeziehungen in ihren Straf3en zu entdecken. Dafir wird Wortmaterial angebo-
ten wie ,die kleinste Zahl”, die ,gréBte Zahl”, ,um ... gréBer als”, ,ungerade Zahl”, ,doppelt so gro3 wie ..." usw.
So verstehen auch schwéchere Rechner, was denn hier eigentlich ,entdeckt” werden soll. Nach und nach er-
schlieBt sich das ,Geheimnis” der StraBe: Die gréBte Zahl steht im Dach des letzten Hauses, hier und da ist etwas
doppelt so grof3 wie da und dort, ja tatsachlich: ganze Héuser verdoppeln sich zum Gbernéchsten Haus hin. Die
Lehrkraft begeistert sich auch fir kleine Entdeckungen. Kurzum: Entdeckerfreude wird gemeinsam entwickelt. So
etwas geht nur durch das Lehrervorbild und nur in gemeinsamen Unterrichtsphasen. Und es geht sogar noch wei-
ter: Wer die 100 genau treffen will, muss sie ins Dach des letzten Hauses schreiben. Wenn sich alles verdoppelt,
muss im Dach des mittleren Hauses die 50 und im Dach des ersten Hauses die 25 stehen. Pfiffige Kinder kénnen
nun herausfinden, wie viele Mglichkeiten es gibt, die 100 genau zu treffen.

Ohne solche gemeinsame Phasen kann guter Mathematikunterricht nicht auskommen. Die Differenzierung ergibt

sich in diesem Beispiel daraus, dass der Komplexitétsgrad der Anforderung erhdht wird. Aber auch schwache
Rechner sind gefordert durch den Transfer zur Veranschaulichung Verstandnis aufzubauen.
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Begrinden

a+b 2a a+2 Lo o+l
a | b a+b| a-b 2a | 2b 20+2bl2a-2b bGa | b
a-b 2b 2a-2b Lb Lradtb

In manchen Verdffentlichungen wird der Doppelauftrag ,Was féllt dir auf? Begriinde!” empfohlen. Nun lassen sich
im Ubungsformat ,Zahlen ziehen um” zwar viele Zusammenhdnge beschreiben, eine Begrindung ist aber erst
machbar, wenn man wie oben abgebildet die Zahlen durch Variable ersetzt. Fir Kinder ist es aber gar nicht not-
wendig, die Kausalzusammenhénge zu ergrinden, um die Zahlbeziehungen fir geschickte Lésungswege nutzen
zu kénnen. Vielmehr erfiillt das Ubungsformat seinen Sinn, wenn Kinder Freude daran finden, gemeinsam dem
Ratselhaften und Geheimnisvollen der Zusammenhénge ein wenig auf die Spur zu kommen.

Auch in unserem Beispiel des ,schénen” Péckchens stellte der Satz ,Die Summe wird um 2 gréfer, weil die erste
Zahl um 2 gréBer wird.” keine kausale Begriindung dar. Dagegen kéme eine mit Gesten verbundene Erklérung
wie ,Wenn ich da zwei dazulege und das dann mit dem da zusammenfige, landet das dort oben.” der Ursache
des Zusammenhangs sehr viel néher. Das ist aber keine Schriftsprache und so stellt sich die Frage, ob es iberhaupt
sinnvoll ist, allen Grundschilern abzuverlangen, Begrindungen zu verschriftlichen.

Dagegen spricht:

» Gute Begrindungen ergeben sich meistens erst aus dem Transfer zu Veranschaulichungen und Handlung.

* Dieser Transfer ist mit deiktischen Mitteln und ein paar Fachbegriffen besser darzustellen als durch Schriftspra-
che.

*  Wenn es komplexer wird, sind Begrindungen in der Formelsprache der Mathematik klarer als Schriftsprache.

* Der Aufwand ist enorm hoch: Inhaltlich missen Kriterien dafir erarbeitet werden, was eine gute schriftsprach-
liche Begrindung von einer weniger guten Begriindung unterscheidet. Schriftsprache muss, zumindest, wenn
sie verdffentlicht wird, hinsichtlich Grammatik und Rechtschreibung iberarbeitet werden.

Vor allem aber ist zu fragen, wer denn eigentlich Adressat solcher Begrindungen sein soll. Schreibt das Kind etwas
fir die Lehrkraft aufe Dem Mitschiler kénnte man die Begrindungen auch zeigend erkléren. Das wére allemal
verstandlicher als verschachtelte Satzkonstruktionen. Bevor ich anderen etwas erkléren kann, muss ich aber zu-
nachst einmal selber sicher sein, dass meine Lsung stimmt. Deshalb ist in mathematischen Zusammenhdngen der
wichtigste Adressat einer Begrindung der Autor selbst. Fir die eigene Lésungssicherheit geniigt es vollkommen,

in der Veranschaulichung zeigen zu kénnen, wo man die

verschiedenen Zahl- und Rechensymbole sieht.

Wir lassen Kinder anhand von Symbolkarten einschatzen,
ob sie sich ihrer Lésung sicher sind oder ob sie sich selber
unsicher fihlen. Wer sich sicher fihlt, soll begriinden, was
ihn sicher sein l&sst. Das ist in aller Regel ein Verweis auf
Veranschaulichung und Handlung bzw. auf eine verwand-
te Aufgabe, die sich wiederum durch solche Verweise be-
grinden lieBBe. Kinder, die sich ihrer Lésung unsicher sind,
lernen, was man tun kann, um sich der eigenen Ldsung si-

SiCher UnSiCher cher sein zu kénnen. Das ist der entscheidende Punkt, an

Metik-Vorg. - otr dnse

von

dem sich Lernzuwachs entwickelt. In aller Regel hilft auch
hier der sprachlich begleitete Transfer zu einer geeigneten
Veranschaulichung weiter.

aus. www.matinko.de/kontakt, downloads

13



