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EXPLORATION

FUr die Teilnehmer*innen dieses Kurses ist es wichtig
zu erfahren, welche Hindernisse sie in ihrem mathe-
matischen Lernen behindert haben. Das Wissen um
mathematische HUrden ist elementar, denn mit der
Aufarbeitung dieser Hurden besteht flr die Teilneh-
mer*innen die Chance, Mathematik verstehen lernen
zu kénnen und die Hurden, wenn noch nicht ge-
schehen, zu beseitigen.

Eine basale Hurde kann das Zéhlen und Abzahlen
sein. Sicherlich kénnen fast alle Teilnehmer*innen
des Kurses heute fehlerfrei zahlen und abzéhlen, je-
doch muss das nicht heiBen, dass sie dies schon
fehlerfrei in der ersten Klasse beherrschten. Sollte
dies nicht der Fall gewesen sein, war es flr die Teil-
nehmer*innen schwierig, den nachfolgenden Inhal-
ten des Mathematikunterrichtes zu folgen. Wie sollen
das Addieren und Subtrahieren gelingen, wenn das
Wissen um die Invarianz der Menge und das Wissen
um die anderen sogenannten Zahlprinzipien nicht
vorliegen?

Der Begriff Zdhlen meint zunéchst das Aufsagen der
Zahlwortreihe, auch rickwarts und ab einer beliebi-
gen Zahl. Der Begriff Abzéhlen steht fur das korrekte
Bestimmen der Anzahl der Elemente einer Menge,
oft wird aber auch beim Abzahlen von ,Zéhlen” ge-
sprochen — das wird in diesem Text auch so sein.

Im folgenden Unterrichtskonzept wird das Abzahlen
naher betrachtet. Dazu werden einerseits die soge-
nannten Zahlprinzipien (die korrekterweise Abzahl-
prinzipien heiBen missten) erschlossen und anderer-
seits mogliche Fehlerquellen beim Abzahlen analy-
siert.
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Didaktische Ziele

* verschiedene Abzdhltechniken (Antippen,
Wegschieben, nur mit den Augen, mit
Strukturierung) vergleichen und die eigene
Abzdhltechnik verbessern

* die wesentlichen Zdahlprinzipien verstehen
und beim Abzdhlen einhalten

Im Kurs werden drei bis funf Gruppen gebildet. Die
Kursleitung bittet eine der Gruppen an einen Tisch,
auf dem eine groBe (I) Menge Chips oder Steck-
wurfel liegt.

Nun soll jemand aus der Kleingruppe die Menge ab-
z&hlen. Gunstig ist es, wenn die anderen Gruppen
den Zahlprozess nicht beobachten kdnnen. Die rest-
lichen Teilnehmer*innen konnten kurz den Raum ver-
lassen, der Tisch mit den Chips bzw. Steckwdrfeln
wird auBerhalb der Sichtweite positioniert oder die
Gruppe, die gerade zahlt, stellt sich in die Sicht-
achse. Wichtig ist auBerdem, dass nur einmal ge-
zahlt werden darf und die restlichen Mitglieder der
Kleingruppe aufgefordert werden, den Zahlprozess
genau zu beobachten.

Nun zahlt immer ein*e Teilnehmer*in der Kleingruppe
die Menge ab, die anderen Teilnehmer‘innen der
Kleingruppe beobachten wahrenddessen das Ab-
zéhlen. Es kann durch Zahlfehler dazu kommen,
dass unterschiedliche Ergebnisse fUr dieselbe Menge
genannt werden. Das waére in dieser Situation durch-
aus erwunscht, denn so kann im Anschluss eine Dis-
kussion im Plenum Uber Zahlfehler oder Probleme im
Zahlprozess geflihrt werden. Sollten alle Teilneh-
mer*innen die gleiche Anzahl ermittelt haben, kann
trotzdem besprochen werden, welche Fehlerquellen
es bei der Anzahlbestimmung einer sehr grof3en
Menge geben konnte.

Die Kursleitung notiert sich die jeweils ermittelte
Menge, sodass die Resultate spater miteinander ver-
glichen werden kdnnen.

Dieses Vorgehen soll jetzt jede Kleingruppe durch-
laufen: Die Gruppe geht an den Tisch mit den Chips
bzw. Steckwdrfeln, eine*r zahlt und die anderen be-
obachten den Zahlprozess, die Kursleitung notiert
die ermittelten Anzahlen.

Kapitel 2.3

vhs-Lernportal
vhs.link/Cw5Fjx



32

RC RECHNEN
Unterrichtskonzepte

@)

AnschlieBend werden, nun wieder mit dem komplet-
ten Kurs, die Beobachtungen bezUglich des Zahlpro-
zesses verglichen:

Wie/Mit welcher Zéhltechnik haben die Q
verschiedenen Teilnehmer*innen die Menge
ausgezdhlt?

Wurden die Gegenstdnde

* angetippt,

« die einzelnen Gegenstdinde weggeschoben
oder

° nur mit den Augen gezdhlt?

Welche dieser ZéihltechnikRen scheint den
Teilnehmer*innen am genauesten/sichers-
ten/schnellsten?

Bei welcher Zdhltechnik Rénnten Fehler
aufgetreten sein? Warum Rénnen dabei
Fehler aufgetreten sein?

Was denken die Teilnehmer*innen: Ist die
Anzahl in jedem Fall Rorrekt bestimmt
worden? Woran haben sie dies erkannt?

Ziel der Fragen ist es, Unterschiede zwischen den
Zahltechniken der Teilnehmer*innen (antippen, weg-
schieben, nur mit den Augen) und mégliche Zahlfehler
oder Schwierigkeiten beim Abzahlen zu analysieren.

Grundlage fUr eine genaue Analyse maglicher Prob-
leme bei der Anzahlbestimmung kdnnen die soge-
nannten Z&ahlprinzipien sein. Anhand dieser Prinzi-
pien ist es mdglich, die wesentlichen Fehlerquellen
zu erkennen. Dabei soll es nicht darum gehen, dass
die Teilnehmer*innen die Z&hlprinzipien erklaren kén-
nen. Ziel ist es, dass die Kursleitung mit den Teilneh-
mer*innen entlang von Fragen, die sich aus den
Zahlprinzipien herleiten, jene Missverstandnisse er-
kennen, die zu fehlerhaften Zahlergebnissen fuhrten.
Es werden jene Z&hlfehler herausgearbeitet, die die
Teilnehmer*innen friher gemacht haben oder u.U.
immer noch machen.

DIE SOGENANNTEN ZAHLPRINZIPIEN

Stabilitat der Zahlwortreihe

e die Zahlwortreihe wurde nicht korrekt aufgesagt
® es wurden Zahlen vergessen
e Zahlen wurden doppelt genannt

Eins-zu-Eins-Zuordnung

gezahlt.

e es wurden Elemente doppelt gezahit
¢ einzelne Elemente wurde nicht gezéhlt

Kardinalzahlprinzip

fur ,die FUnf“ gehalten).

Die Zahlwortreihe hat eine feste Reihenfolge (...eins, zwei, drei...).

Maogliche Probleme bei der Anzahlermittiung/beim Zahlen:

¢ die Reihenfolge der Zahlworte war durcheinander

Jedem Element wird genau ein Zahlwort zugeordnet, kein Element wird ausgelassen oder doppelt

Mdogliche Probleme bei der Anzahlermittlung/beim Zahlen:

Die letztgenannte Zahl bezeichnet die Anzahl der gesamten abgezahlten Menge.

Maogliche Probleme bei der Anzahlermittiung/beim Zahlen:
e Die*Der Teilnehmer*in denkt, die ermittelte Zahl stehe fir das letzte Element (der funfte Finger wird
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Prinzip der Beliebigkeit der Reihenfolge

Die Reihenfolge, in der die Elemente gezahlt werden, ist fur das Z&hlergebnis egal.

Mdgliche Probleme bei der Anzahlermittlung/beim Zahlen:
e Die*Der Teilnehmer*in denkt, dass sich unterschiedliche Zahlergebnisse ergeben kénnen, wenn man

die Elemente in anderer Reihenfolge zahit.

Invarianz der Menge

Wird kein Element entnommen oder hinzugefligt, muss die Menge gleich groB bleiben; die Anzahl kann

sich nicht verandert haben.

Mdgliche Probleme bei der Anzahlermittlung/beim Zahlen:
¢ Die Anzahl der Elemente einer Menge wird als veranderlich angenommen, wenn sich die Anordnung
der Elemente &ndert, zum Beispiel durch Auseinanderziehen.

Abstraktionsprinzip

Es kann jede beliebige Menge ausgezahlt werden, d.h. beim Zahlen kommt es nicht auf die Art der

Objekte an.

Das Abstraktionsprinzip steht im Widerspruch zur Uberzeugung, dass nur Dinge, die einen gemeinsa-
men Oberbegriff haben, zusammengezahlt werden kénnen. Die Bildung von Oberbegriffen ist Gegen-

stand des vorangegangenen Kapitels 2.2.

Dieses Thema — Abstraktionsprinzip vs. Oberbegriffe — eignet sich gut zur Diskussion mit den Teilneh-
mer‘innen. Hier kdnnen Uberzeugungen argumentativ begriindet werden, denn es gibt kein richtig
oder falsch. Die Kursleitung macht die Thematisierung des Widerspruches vom Interesse der Teilneh-
mer*innen und vom Zeitbudget abhéngig. Die Erprobung des vorliegenden Unterrichtskonzeptes hat
gezeigt, dass diese Thematik von den Teilnehmer*innen als sehr interessant wahrgenommen wurde

und sehr motivierend auf die Teilnehmer*innen wirkt.

Die Teilnehmer*innen fuhlten sich nun auch in der Mathematik ernst genommen, in dem Fach, das
bisher kaum das Gefihl der Selbstwirksamkeit gestérkt hat.

Mdgliche Probleme bei der Anzahlermittlung/beim Z&hlen:
e Unterschiedlich farbige oder gro3e Elemente zahlt die*der Teilnehmer*in nicht zusammen: es sind
45 (grtne) und/oder 56 (blaue Wurfel oder Chips), aber eben nicht 101.

Nach dem Vergleich der hdchstwahrscheinlich unter-
schiedlichen Anzahlen sollen die Teilnehmer*innen
Uberlegen, welche Fehler gemacht worden sein kon-
nen. Diese mdglichen Fehler werden an der Tafel no-
tiert. Die Kursleitung kann, anhand der Zahlprinzi-
pien, mogliche Fehlerquellen erganzen.

Den meisten Menschen sind die Zahlprinzipien nicht
bekannt und trotzdem wissen sie, wie man richtig
zahlt. Gibt es jedoch besondere Schwierigkeiten im
Rechnen, kénnen nicht verstandene oder nicht be-
achtete Zahlprinzipien Ursache von Problemen im
mathematischen Lernprozess (gewesen) sein.
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AnschlieBend oder auch schon wahrend der Fehler-
sammlung sollten die eigenen Probleme beim Zahlen
reflektiert werden — egal, ob diese Probleme heute
noch bestehen oder evtl. in der Grundschulzeit be-
standen haben.

Kapitel 2.3
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Dazu kdnnte Folgendes gefragt werden:

Sind Sie beim Zdhlen gré3erer Mengen
manchmal einfach verzweifelt, weil Sie auf
verschiedene Ergebnisse Rommen?

Kénnen Sie sich an Fehler beim Zéhlen oder
Schwierigkeiten beim Zdhlen in Ihrer Kind-
heit erinnern? Welche Fehler haben Sie
schon gemacht/sind lhnen bereits passiert?

Haben Sie Fehler beim Zéhlen, z. B. wéh-
rend lhrer Schulzeit, bei anderen Kindern
beobachtet? Welche sind das gewesen?

Zu guter Letzt sollte die korrekte Anzahl an Steck-
wurfeln/Chips ermittelt werden. Gemeinsam wird
Uberlegt, wie man maoglichst genau, sicher und
schnell die Anzahl untberschaubarer Mengen ermit-
teln kann. Als hilfreich hat sich das Bilden strukturier-
ter Mengen (z.B. Zehnermengen, Flnfer- oder
Zweierstrukturen) erwiesen. Durch das Strukturieren
kann der Uberblick leichter behalten werden und an-
schlieBend wird, wie in diesem Beispiel, in Zehner-
schritten abgezahlt. Die Zehner kénnen z. B. als zwei
Funfer-Wurfelbilder gelegt werden, so fallen Zahlfeh-
ler bei der Anzahlbestimmung schnell auf.

Mehr zur Arbeit mit strukturierten Mengen kdnnen
Sie im Einleitungsteil des 3. Kapitels, S.32f, des
DVV-Rahmencurriculum Rechnen nachlesen.
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In der vorangegangenen Stunde haben die Teilneh-
mer*innen eigene oder allgemeine Schwierigkeiten
beim Erfassen von Mengen analysiert. Es wurde
deutlich, dass eine vermeintlich ,leichte® Fahigkeit
wie das Zahlen manches Hindernis in sich bergen
kann.

Die Zahlwortreihe muss sicher beherrscht werden.
Zudem darf jedem Element nur genau ein Zahlwort
zugeordnet werden. Die letztgenannte Zahl bezeich-
net die Gesamtheit der abgezéhlten Menge, nicht
nur das letzte Element. Es ist egal, in welcher Rei-
henfolge die Elemente gezahlt werden. Wenn kein
Element hinzugefugt oder weggenommen wird,
bleibt die Anzahl gleich.

GroBe Mengen lassen sich auBerdem leichter z&hlen,
wenn sie strukturiert sind. Die Strukturierung der
Menge verringert das Risiko, dass Elemente doppelt
oder gar nicht gezahlt werden.
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