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9.4 Zahlen visualisieren

Didaktische Ziele

* anhand unterschiedlicher Darstellun-
gen das Wissen uber zweistellige Zahlen
festigen

* Ordnungsprinzipien zweistelliger Zahlen
erforschen

EXPLORATION

Wenn Ordnung geschaffen wird, wenn Strukturen er-
zeugt werden, sind Bundelungen weitverbreitet. Auch
da, wo diese zunachst nicht vermutet werden. Indem
die Teilnehmer*innen Alltagsbezlige und Bezige zum
Umgang mit GroBen herstellen, entwickelt sich ihr
Zahlverstandnis im Zahlbereich bis 100. Dabei sind
Visualisierungen sehr hilfreich. Daraus kann auf die
Beziehungen der Zahlen geschlossen werden.

9.4.1 Hausaufgabe - Zehnerbiindel

im Alltag

Im Alltag wird haufig gebulndelt. Die Kursleitung bittet
die Teilnehmer*innen, Zehnerbindel des Alltags zu
identifizieren und mit ihrem Smartphone zu fotogra-
fieren sowie gemeinsam zu Uberlegen, wie die Pra-
mierung des ersten bis dritten Platzes einer ,Hitliste®
vollzogen wird. In der darauf folgenden Stunde er-
stellen die Teilnehmer*innen aus den Fotos (die sie
sich gegenseitig zeigen) die Hitliste ,Zehnerblindel
des Alltags®. Zum Beispiel kénnten diese Fotos aus-
gedruckt und im Unterrichtsraum aufgehangt wer-
den. Das koénnten zum Beispiel Zehnerpackungen
Schokolade oder GroBpackungen mit Kosmetikarti-
keln sein.

Kleine Wettbewerbe machen SpaB und bleiben posi-
tivin Erinnerung. Die Fokussierung auf Zehnerbindel
deswegen, weil direkte Bezlge zu dem dekadischen
Zahlsystem hergestellt werden kénnen. Es ist einfa-
cher, im Alltag andere Bundelungsformate zu finden
(z.B. FUnferpackungen).
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9.4.2 Aufgabenblatt 9.4a und
Kursgesprach -
Darstellung von Zahlen

Didaktisches Ziel
zweistellige Zahlen als (gebiindelte) Zehner
und (ungebiindelte) Einer darstellen

EXPLORATION

Es gibt unterschiedliche Visualisierungen, um Zehner
und Einer Ubersichtlich darzustellen. Visualisierungen
unterstutzen die Entwicklung der Vorstellungen von
Zahlen. Die Darstellung dient der Wiederholung des
bisher Gelernten. Die Teilnehmer*innen interpretieren
zunachst (moglichst selbststandig) die bereits vorge-
gebene Darstellung. Es sind jeweils zehn Zehner
nebeneinander dargestellt. In jedem Zehner sind
zehn Einer visualisiert. Jedes einzelne Kéastchen in
der Abbildung symbolisiert einen Einer.

Fur die Zahl, die visualisiert werden soll, muss erkannt
werden, wie viele Zehner und wie viele Einer (unge-
bdndelt) vorliegen. Dieses Wissen soll auf die Dar-
stellung Ubertragen werden, zum Beispiel, indem
Zehner vollstandig (jeweils ein Zehnerfeld wird mar-
kiert) und Einer einzeln (entsprechende Anzahl von
Einern markieren) Ubertragen werden.

Kapitel 9.4 47  o——

£
iﬂ
K]
£
S
<
c
£
G
5
7]
£
>




RC RECHNEN
Unterrichtskonzepte

Die Kursleitung verteilt das Aufgabenblatt 9.4 a Darstellungen (Bearbeitungsdauer ca. 10 Minuten)
und erlautert die Aufgabe.

Stellen Sie die Zahlen jeweils mit Hilfe der Késtchen dar. Bemalen Sie dabei die ent-
sprechende Anzahl von Kdstchen. Es sind immer zehn Zehner nebeneinander. Jeder
Zehner blindelt zehn Einer. Jedes Kdistchen entspricht einem Einer.

Visualisierung eines Zehners durch farbiges Ausmalen

EREEN

Visualisierung eines Zehners durch farbiges Ausmalen

B

Visualisierung von zwei Einern durch farbiges Ausmalen

Mit dem Aufgabenblatt 9.4 a sollen die Teilnehmer*innen ihren Wissensstand zum Zahlbereich bis
100 selbststandig prufen. Die Kursleitung beantwortet eventuell auftretende Fragen. Aus der Art und
Weise, wie die Teilnehmer*innen das Aufgabenblatt bearbeiten, kann die Kursleitung Ruckschllsse
auf den jeweiligen Lernstand ziehen und moglicherweise Wiederholungen planen.

Ziel ist es, selbststandig in der vorliegenden Visualisierung die Zehnerfelder und darin eingebettet die
zehn Einer zu erkennen und zu nutzen.

Die Aufgabe wird gemeinsam ausgewertet. Wenn Teilnehmer*innen beschreiben kénnen, dass bei 42
vier Zehnerfelder markiert werden mussen und zusatzlich zwei einzelne Einer, zeigt das, wie gut sie
die Zehnerblndelung verstanden haben. Die Kursleitung achtet auf die Verbalisierung und ermutigt
die Teilnehmer*innen, ihre Losungen vorzutragen.
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Abbildung 9.4-1 Ldsungsblatt 9.4a
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9.4.3 Gruppenarbeit und Kurs-
gesprach - Anordnung von
100 Elementen

Didaktisches Ziel

Einfilhrung von Hunderterfeld mit Fokus
auf kardinalem Zahlaspekt (Zehner im
Hunderterfeld auf verschiedene Art identi-
fizeren)

EXPLORATION

Eine weitere, haufig verwendete Visualisierungsform
ist die sogenannte Hundertertafel. Einigen Teilneh-
mer*innen wird der Gebrauch der Hundertertafel
durchaus gelaufig sein, denn sie haben friher in der
Schule mithilfe der Hundertertafel gerechnet. Nach-
folgend soll der Versuch unternommen werden, dass
sich die Teilnehmer*innen diese Hunderterdarstellung
erschlieBen und diese als eine von vielen Visualisie-
rungsformen des Zahlbereichs bis 100 interpretieren.
Wichtig ist es, beim Veranschaulichen und beim Ver-
tiefen des bisher Erlernten die Zehner/Einer-Struktur
(Dezimalstruktur) zu erkennen.

Einzuprdgen fiir den Zahlbereich bis 100 ist
Folgendes:
Darstellungen mittels graphischer Elemente

veranschaulichen Mengen. In Hunderter-
darstellungen lassen sich Zehner und Einer
identifizieren. Insgesamt sind 100 Einer ge-
ordnet/strukturiert dargestellt.

Das Zahlsystem ohne Veranschaulichung nutzen zu
konnen, ist das eigentliche Lernziel: In Hundert sind
zehn Zehner enthalten und in jedem Zehner zehn
Einer, damit sind in einem Hunderter auch 100 Einer
enthalten.

Wir nutzen hier das sogenannte Hunderterfeld (Abb.
9.4-2ff.). Da Studien gezeigt haben, dass das Hun-
derterfeld keineswegs selbsterklarend ist, sollte es
nicht beilaufig verwendet werden, sondern nur, wenn
seine Struktur im Kurs grindlich besprochen werden
kann. Nur dann kann es lernférderlich genutzt wer-
den. Verzichtet wurde auf die Variante der sogenann-
ten Hundertertafel, bei der in jedes Feld zeilenweise
und zeilentUbergreifend aufsteigend eine Zahl von 1
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bis 100 eingetragen wird, da hierzu Forschungsbe-
funde vorliegen, die zeigen, dass die Hundertertafel
in der Regel eher verwirrt als das Verstandnis fordert.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen in Zweier-
gruppen folgende Aufgabe zu l6sen.

Ich bitte Sie, 100 Elemente so zu legen,
dass man moéglichst einfach (berpriifen
kann, dass es wirklich 100 Elemente sind.

Als Elemente eignen sich 100 Chips, kleine HolzwUr-
fel, Ein-Cent-Stlcke, Ein-Euro-Stlcke usw.

Die Kursleitung pruft, welche Ideen die Teilneh-
mer*innen entwickeln, und stellt diese anschlieBend
vor. Alle Teiinehmer*innen gehen von Tisch zu Tisch
und tauschen sich Uber die vorgeschlagenen Anord-
nungen aus.

Wie kann man einfach (berpriifen, dass es
auch tatsdchlich 100 Elemente sind? ErRlé-
ren Sie, was Sie gemacht haben.

Eine Moglichkeit ist, zehn Bundelungen mit zehn un-
sortierten Elementen zu legen.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit kommt ein Team (wenn
nicht sogar alle Teams) auf die Idee, zehn Reihen mit
jeweils zehn Elementen, z. B. Chips, aufzulegen — die
sogenannte 10-mal-10-Anordnung.
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O O O O O O O O O O Hier ist die erste Spalte ein Zehner. So sind
O O O O O O O O O O drei Spalten drei Zehner bzw. 30 Einer.
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Abbildung 9.4-2 Das Hunderterfeld — Zehn Reihen zu je

zehn Chips — 10-mal-10-Anordnung O O O O O O O O O
Das ist eine gute Lésung, denn die 100 Ele-
mente sind (ibersichtlich angeordnet. Es Abbildung 9.4-4 Anordnung der Zehner in der

. . . 10-mal-10-Anordnung — Version 2
gibt mehrere MéglichReiten, Zehner zu 9
bestimmen, z. B.: Die erste Reihe ist ein Zeh-

OOO00000000)

ner mit zehn Einern. Bei zwei Reihen sind es Einen Zehner kRann man auch so, wie diese
zwei Zehner mit insgesamt 20 Einern usw. Abbildung zeigt, bestimmen.

Die Kursleitung zeigt an der Abbildung reihenweise

die Zehner. Dabei werden die Zehner umfahren P O O O O O O O O O
(Zeigestab, Stift, Zeigefinger). 00010/0 0000 ¢

Eine Reihe bildet einen Zehner ab. Es sind
zehn. Zwei Reihen enthalten zwei Zehner,
es sind zwanzig usw.

QOO00O0000)
O00[0]000/0ee,
0l0/0/0I000/00@, 9/0/0/0.0/0/0/0/0/@
QOOOOOO0O0 OOO000O0000
O O O O O O O O Q O Abbildung 9.4-5 Anordnung der Zehner in der

O O O O O O O O O O 10-mal-10-Anordnung — Version 3

O O O O O O O O O O Die erste Version ist lblich. Eine Reihe
O O O O O O O O O O entspricht einem Zehner.
0/0/0/0.00/00.6.@

0l0/0[00)0]000e,

Abbildung 9.4-3 Anordnung der Zehner in der 10-mal-
10-Anordnung — Version 1
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Die Kursleitung bittet einzelne Teilnehmer*innen, ver-
schiedene Zahlen an der Abbildung zu zeigen.

Zum Beispiel: 47.

Vier Reihen entsprechen vier Zehnern, dazu
kRommen sieben Einer. Wichtig ist, dass man
dabei die gesamten 47 Kreise gekRennzeich-
net werden. Denn 47 entspricht 47 darge-
stellten Kreisen. Das sind vier Reihen (Zeh-
ner) und weitere sieben einzelne Kreise
(Einer):

LR N AT ICH L)
OO000O0O0000
0000000000
QOO OO
QOOOOOTOOO
OOO0OOO0O0O
0000000000
00000000010
0000000000
0000000001

Abbildung 9.4-6 Darstellung der 47

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e FUr den Zahlbereich bis 100 wurden hier weitere
Visualisierungen besprochen. Diese Veranschau-
lichung, Visualisierung bzw. Zahldarstellung dient
dazu, Vorstellungen vom Zahlbereich zu entwi-
ckeln: Welche Mengen stellen die Zahlen dar?
Und umgekehrt: Wie kdnnen groBere Mengen
strukturiert werden? Welche wiederkehrenden
Ordnungsprinzipien sind erkennbar?

¢ Die wesentlichen Merkmale sind: In der 100 sind
zehn Zehner enthalten und in einem Zehner sind
zehn Einer enthalten, demzufolge sind in der
Hundert 100 Einer enthalten.
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9.4.4 Kursgesprach - Wie werden
Langen eingeteilt?

Didaktisches Ziel
Zahlenstrahl Gber das Messen mit dem
Lineal kennenlernen

EXPLORATION

Metermal3, Lineal und Zahlenstrahl stellen Abstande
oder Langen dar. Wahrend Lineal oder Metermal in
erster Linie zum Messen von Langen da sind, hat der
Zahlenstrahl vor allem eine Visualisierungsfunktion.
Auch hier sind Strukturen, Muster bzw. Ordnungs-
prinzipien erkennbar: Alle drei sind unterteilt. Meist in
Form von kleinen und gréBeren Strichen/Markierun-
gen. Die Abstadnde zwischen den Strichen/Markie-
rungen sind gleich groB. Wie hangt das zusammen?
Was wird damit angezeigt? Die gleich groBen Ab-
stande stehen jeweils fur eine bestimmte Zahl und
sie wiederholen sich. Oft sind Zahlen bis 100 erkenn-
bar. Auch hier wird auf die Einteilung in Einer und
Zehner zurtckgegriffen.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Den Teilnehmer*innen werden Metermal3 und Lineal
bekannt sein. Zielflhrende Fragestellungen regen die
Diskussion an, die Langeneinteilungen unter dem
Aspekt Einer/Zehner/Hunderter zu analysieren. Es
geht in dieser Unterrichtssequenz noch nicht darum,
sich mit LangenmaBen im Detail zu beschéftigen.

Was haben Metermaf3 und Lineal mit dem
Zahlbereich bis 100 zu tun?

Kénnen Sie beschreiben, wie man Metermaj3
bzw. Lineal einteilt? Wozu braucht man
diese? Zeichen Sie die Einteilung an der
Tafel.

Kapitel 9.4
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Folgende Erkenntnisse sollten gewonnen werden:

e Ein MetermaB bzw. ein Lineal sind regelmaBig eingeteilt.

¢ Die Abstande zwischen den Markierungen sind immer gleich groB.

e Es gibt kurze Markierungen und langere Markierungen.

e Am Metermal3 sind Zahlen bis 100 (oder auch 150 oder mehr) fortlaufend notiert.
e Zehner oder Flnfer sind hervorgehoben.

e Lineale enthalten fortlaufende Zahlen in der Regel bis 17 oder 30.

Die Kursleitung erlautert:

Die gleichen Absténde auf dem Metermaf3 und dem Lineal stehen fiir jeweils einen Zentimeter.
Jeder Zentimeter besteht aus zehn Millimetern. Dabei ist jeweils der Flinfer markiert. Einhundert
Zentimeter sind ein Meter. Man fiigt, bildlich gesprochen, Zentimeter um Zentimeter zusammen,
bis es schlieflich einhundert Zentimeter wie beim Metermaf3 (oder wie beim Lineal 17 Zentime-
ter) sind. Die Zahlen, die auf dem Metermaf3 sind, stehen dabei flir die Zahl der Zentimeter. In
dieser Abbildung zum Beispiel fiir sieben Zentimeter.

7cm
A

lr 1 2 3 4 5 6 7 ‘
o o e e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Abbildung 9.4-7 Die Zahl 7 auf dem Metermal entspricht sieben Zentimetern

AUSBLICK

Ein Millimeter, ein Zentimeter, ein Meter sind universelle Langeneinheiten. Umrechnungen und Einteilungen
sind spater Gegenstand der Betrachtungen.

Ganz dhnlich ist es beim Zahlenstrahl. Je nachdem, welchen Zahlbereich man darstellen
mdchte, kann der Zahlenstrahl anders aussehen. In dieser Abbildung sieht man den Zahlbereich
bis zehn. An jeder Markierung steht eine Zahl von 0 bis 10. Normalerweise stehen die Zahlen
direkt an den Markierungen. Die Markierungen haben gleiche Abstéinde. Es gibt mehrere
Méglichkeiten, wie man den Zahlenstrahl deuten kann:

Steht die MarRierung selbst fiir die Zahl? Das heift, ist die Drei die vierte MarRierung?
Der Zahlenstrahl zeigt Positionen und damit den Ordinalaspekt der Zahlen.

Oder zeigt jeder Abstand zwischen den Markierungen einen Einer? Zeigen drei Absténde oder
sogenannte Léngeneinheiten die Drei? Hier ist eine Ahnlichkeit zu Metermaf3 und Lineal zu
sehen.

Lo+ -——w

Abbildung 9.4-8 Zahlenstrahl bis 10
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Mit der zweiten Méglichkeit kann man zum Beispiel die Addition darstellen.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Abbildung 9.4-9 Zahlenstrahl: 3 und 8 sind 11

So, wie in der Abbildung 9.4-9 dargestellt: 3 und 8 sind zusammen 11. Die Zahlen 3 und 8 sind
drei und acht Ldngeneinheiten, die man zu 11 Ldngeneinheiten zusammenfassen kann. Die
Vorstellung, dass Drei und Acht jeweils Markierungen/Punkte des Zahlenstrahls sind, kann nicht
die Addition 3 + 8 = 11 erkldren. Denn MarRierungen/Punkte kann man nicht addieren.

Wenn man umgeRehrt als Deutung der Zahlen nur Lédngen zuldsst, dann wird eine Zahlveror-
tung moglicherweise untibersichtlich: Man kRann nicht zeigen, wo die Vier im Vergleich zur Drei
steht. Der Zahlenstrahl erméglicht die Deutung der Zahlen als Markierungen/Punkte und als

Ldngen. Beide Sichtweisen geben eine breiten Blick auf Zahlen, beide Sichtweisen haben aber
auch Probleme in der Deutung.

Hier ist ein Zahlenstrahl von 0 bis 100 dargestellt — mit Zehnerabsténden, -einteilungen oder
-ldngeneinheiten.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Abbildung 9.4-10 Zahlenstrahl bis 100

Das heifit, zwischen den MarRierungen befinden sich neun weitere Zahlen. Zwischen zehn und
zwanzig sind das 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19. Das kann man in der Darstellung des Zahlen-
strahls nicht direkt erkennen. Es sind sogenannte Zehnerschritte dargestellt. Man kann sich
vorstellen, dass eine Ldngeneinheit die Zahl Zehn ist.

Hier ist ein Zahlenstrahl mit Flinferabstéinden oder Fiinfereinteilungen. Es gibt weitere
MarRierungen, die fiir die Zahlen dazwischen stehen.

0 5 10 15 20
Abbildung 9.4-11 Zahlenstrahl mit Finferabstanden

Man kann fehlende Zahlen ergcinzen.
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0 5 10 15 20
Abbildung 9.4-12 Eintragen von Zahlen am Zahlenstrahl
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EMPFEHLUNG

Die Interpretation des Zahlenstrahls mithilfe von
Langeneinheiten ist weiterfUhrender. Damit
kénnen Bezlige zu Langenmalen hergestellt
und Rechenoperationen erlautert werden.
Wichtig bleibt die Betonung, dass es eine Visu-
alisierungsform des entsprechenden Zahlberei-
ches ist.

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e Der Zahlbereich wurde von 10 auf 100 erweitert.

Das Zusammenfassen von zehn Einern zu einem
Zehner und das Zusammenfassen von zehn
Zehnern zu einem Hunderter kann vielfaltig
veranschaulicht werden. Die in den Darstellungen
erkannte Ordnung und Struktur wurde verall-
gemeinert und auf das Zahlsystem Ubertragen.

¢ Die Zehn ist die maBgebliche Bezugseinheit fur

das gesamte, heute gebrauchliche dezimale
Zahlsystem. Zehn Einer werden zu einem Zehner
zusammengefasst. Zehn Zehner werden zu
einem Hunderter zusammengefasst. Zehn
Hunderter zu einem Tausender usw. Entlang
dieses Blndelungsprinzips ist das Stellenwert-
system konstruiert. Die Blndel werden Stellen
zugeordnet.

54 Kapitel 9.4
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e Es st ein Ordnungsprinzip, das Zahlen struktu-

riert und aus dem die Werte der Zahlen ablesbar
sind. Alle Zahlen im dekadischen Zahlsystem
kénnen mit nur zehn Ziffern notiert/konstruiert
werden.

Flr das Stellenwertsystem gilt: Wenn es zehn
auf einer Stelle sind, dann wird eine neue Stelle
besetzt. Diese Stelle wird links davor geschrie-
ben. Beginnend mit Einern heif3t das, wenn es
zehn Einer sind, wird die Stelle links davor
besetzt — die Zehnerstelle. Die Zahl ist zweistellig.
Wenn es zehn Zehner sind, wird die Stelle links
davor besetzt — die Hunderterstelle. Jetzt ist die
Zahl dreistellig. Das Stellenwertsystem ist damit
beliebig erweiterbar. Wenn eine Stelle nicht
besetzt ist, wird dafur eine Null geschrieben.

Die Schreib- und Sprechweisen der Zahlen bis
100 weisen einige UnregelmaBigkeiten auf.
Bedeutend ist die Erkenntnis, dass die Zehner
und Einer in einer anderen Reihenfolge aufge-
schrieben werden als das Zahlwort gesprochen
wird. FUr vierundsechzig wird 64 aufgeschrieben.
Einteilungen von Langen erfolgen strukturiert in
Einheiten. Gleiche Abstéande entsprechen glei-
chen Zahlen. Zunachst muss also analysiert
werden, wofur welche Einheit, welcher Abstand
steht. Welche Zahlen/Langen sollen dargestellt
werden? Das ist bei dem Metermal bzw. Lineal
genauso wie beim Zahlenstrahl. Sowohl Meter-
mali und Lineal als auch ein Zahlenstrahl werden
u.a. dafir genutzt, einen begrenzten Zahlbereich,
eingeteilt in LAngeneinheiten, darzustellen.

ENDNOTEN

1

Naheres vgl.: Wolfram Meyerhdfer: Zweizehneins, Zwanzigeins,
Einundzwanzig. Skizze einer stellenwertlogisch konsistenten
Konstruktion der Zahlwérter im Deutschen. Padagogische Korrespon-
denz, Heft 52, 2-2015, S.21-41.

Gelegentlich berichten Lehrkréfte, dass sie zeitweise mit alternativen
Zahlbenennungsmethoden arbeiten und dass dies den Lernenden hilft,
die Zahlstrukturen zu verstehen und flr effektives Rechnen zu verwen-
den. Auch ein Switchen in die herkdmmliche Zahlbenennung sei dann
nicht weiter problematisch.

3 Gaidoschik (2007/2015), S.173
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