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STIFTUNG ,,HAUS DER KLEINEN FORSCHER*

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* hat sich ein groBes Ziel gesetzt: Sie méchte allen
Kindern im Kita- und Grundschulalter die alltdgliche Begegnung mit naturwissenschaftlichen,
mathematischen und technischen Themen erméglichen.

Mit einem bundesweiten Fortbildungsprogramm, Materialien und immer neuen Ideen unter-
stiitzt die Stiftung padagogische Fach- und Lehrkrafte dabei, Kinder qualifiziert beim Forschen
zu begleiten und damit ihre Entdeckerfreude zu starken.

Das gemeinsame Forschen der Mddchen und Jungen mit ihren Lernbegleiterinnen und Lern-
begleitern sowie das Lernen selbst werden ein Teil ihres Alltags. Neben dem naturwissenschaft-
lichen, mathematischen und technischen Verstandnis werden dabei auch Sprach-, Lern-, Personal-
und Sozialkompetenzen sowie die Feinmotorik gefordert.

Mit ihren Angeboten tragt die Stiftung so zur Starkung der Bildung von Kindern im Kita- und
Grundschulalter bei und damit zugleich zur Nachwuchssicherung in den natur- und ingenieur-
wissenschaftlichen sowie in den technischen Berufen in Deutschland.

Die Fortbildungen und Materialien der Stiftung basieren auf den Vorgaben der Bildungs- und
Rahmenlehrpldne der Bundeslander sowie auf aktuellen Erkenntnissen der Frithpdadagogik, Ent-
wicklungspsychologie, Lernforschung und Fachdidaktiken. Zudem flieen praktische Erfahrungen
und inhaltliche Anregungen ein, die wahrend der Fortbildungen sowie bei regelmafligen Besuchen
in Kitas, Horten und Grundschulen gewonnen werden.

Partner der Stiftung sind die Helmholtz-Gemeinschaft, die Siemens Stiftung, die Dietmar Hopp
Stiftung und die Deutsche Telekom Stiftung. Gefordert wird sie vom Bundesministerium fiir Bildung

und Forschung.
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GRUSSWORT

Liebe Pddagogin, lieber Pddagoge,

wenn ich an friihkindliche Bildung von Mddchen und Jungen im Bereich Mathematik denke,
dann kommt mir immer auch ein Bauernhof-Kindergarten in den Sinn, den ich bereits
mehrfach besucht habe. Die Kinder dort kiimmern sich um Hasen, Gédnse, Schafe und Hiih-
ner. Als Erstes 6ffnen sie jeden Morgen eine Klappe des Hiihnerstalls, um die Hiihner auf
die Wiese zu lassen. Eines nach dem anderen verlassen die Tiere den Stall, dabei werden
sie von den Mddchen und Jungen einzeln gezdhlt. AnschlieBend werden die frisch gelegten
Eier aus dem Stroh genommen und die Kinder sortieren sie nach Grof3e und zdhlen auch sie.

Dieses Beispiel zeigt fiir mich deutlich, dass Zahlen zur Alltagswelt der Kinder dazuge-
horen. Eigentlich vergeht kaum ein Tag, an dem sie es nicht mit Zahlen zu tun haben: Sie
ziehen sich zwei Socken und zwei Schuhe an, zdhlen nach, wie viele Bonbons in der Siif3ig-
keitendose sind, bendtigen eine Sechs, um beim ,,Mensch drgere Dich nicht“ aus dem Haus
zu konnen, und zdhlen die Tage bis zu ihrem Geburtstag. Um es kurz zu sagen: Ein Leben
ohne Zahlen ist undenkbar. Sie sind fiir unseren Alltag so selbstverstdndlich, dass wir uns
ihrer oft gar nicht mehr bewusst sind. Méchten Sie gemeinsam mit den Kindern die Welt
der Zahlen entdecken und erforschen, so kann das ganz nebenbei passieren: ,,Beim Anzie-
hen brauchst du zwei Socken und zwei Schuhe - was brauchst du denn noch zweimal? Was
nur einmal und was mehrmals?“ Sie miissen nichts weiter tun, als die Augen offen zu halten
und die Madchen und Jungen in Ihrer Einrichtung zu beobachten. Kinder sind interessiert
und neugierig und eine Gelegenheit fiir gemeinsames mathematisches Forschen ergibt sich
so sicherlich wie von selbst.

Mit dieser Broschiire mdchten wir lhnen zeigen, wie vielfdltig die Forschungsanldsse
im Bereich ,,Zahlen, Zdhlen, Rechnen — Mathematik entdecken“ sind und wie Sie diese in
Ihrer padagogischen Arbeit mit den Madchen und Jungen aufgreifen kénnen. Wir wollen Sie
ferner dafiir sensibilisieren, wie kreativ und schlau die kindliche Sicht auf Dinge oftmals ist,
auch wenn diese fiir uns Erwachsene erst mal ,falsch* erscheint. Schauen wir namlich ge-
nau hin, so erkennen wir eines: Kinder denken zwar anders — aber meistens ganz logisch.

Wir wiinschen Ihnen viel Spaf3 auf Ihrer gemeinsamen Reise in die Welt der Zahlen!

[l G

Michael Fritz
Vorstand der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*



»Zahlen, Zdhlen, Rechnen — Mathematik entdecken ist ein mathematischer Themen-
bereich, der eng mit unserer Alltagswelt verkniipft ist. Zahlen sind aus unserem taglichen
Leben namlich nicht wegzudenken. Sie kommen in unserem Alter und Geburtsdatum vor,
wir tippen sie ins Telefon oder haben sie im Kopf, wenn wir einen 3/s-Takt klopfen.
Entstanden sind Zahlen vor vielen Tausend Jahren durch Fragen, wie z. B.: ,,Sind alle Schafe
aus der Herde da?“ Aus den anfanglichen Kerben und Ritzen in Knochen oder Holz sind
aufverschiedenen Teilen der Erde die unterschiedlichsten Zahlensysteme entstanden.
Kindliche Auerungen, wie z. B.: ,Wie, nur zwei Gummibarchen? Ich méchte mehr.*,
machen deutlich, dass Kinder schon sehr friih in die Welt der Zahlen eintauchen. Das pas-
siert ganz automatisch, wenn sie sich und ihre Umgebung erkunden. lhre Alltagswelt bietet
also eine Menge Anldsse, spannenden Fragen rund um das Thema nachzugehen. Durch
eine spielerische padagogische Begleitung gelingt es zudem, den Mddchen und Jungen
eine systematische Vorgehensweise nahezubringen, ohne ihren mathematischen Forscher-
drang zu bremsen.

Mit der vorliegenden Broschiire méchten wir Sie darin unterstiitzen, die zahlreichen
Forschungsanldsse in lhrem pddagogischen Alltag mit den Kindern zu erkennen und
spielerisch aufzugreifen. Sie gliedert sich in fiinf Teile: Nach einem fachlichen Einblick in
die Themen ,,Zahlen“, ,,Zahlen“ und ,Rechnen“ und deren Beziige zu den Inhalten der
Bildungs- und Rahmenlehrplane wendet sich die Broschiire dem ,,Blick vom Kind aus*
zu. Wie entwickelt sich die Zahlvorstellung bei Kindern? Wie zdhlen sie z. B., wenn sie die
»richtige* Bezeichnung fiir Zahlen noch nicht kennen? Im Beitrag von Prof. Dr. Christoph
Selter erfahren Sie an vielfdltigen Beispielen, wie kreativ die Losungswege der Mdadchen
und Jungen oftmals sind und dass die kindliche Logik in sich durchaus schliissig ist, auch
wenn wir sie erst mal nicht verstehen. Der dritte Teil widmet sich dem Mathematikkreis,
derin Anlehnung an den Forschungskreis fiir das systematische Forschen mit Kindern im
Bereich der Mathematik von der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ und Experten aus der
Fachdidaktik und Fachwissenschaft entwickelt wurde. Die Phasen des kindlichen Forschens
werden an Beispielen aus der Praxis erldutert, ebenso orientieren sich die Praxisideen im \‘\\ [ !
anschlieenden Praxiskapitel am Mathematikkreis. Die Broschiire endet mit wissenswerten -
Hintergrundinformationen, einem Glossar und Literaturempfehlungen.

Wir wiinschen lhnen viel Spal beim Lesen und zahlreiche spannende Anregungen fiir
Ihre pddagogische Arbeit.
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»ZAHLEN, ZAHLEN, RECHNEN*
IN KITA, HORT UND GRUNDSCHULE

ANKNUPFUNGSPUNKTE IM ALLTAG

Mathematik umgibt uns {iberall. Vielleicht fallt es nicht auf den ersten Blick auf, aber wir nutzen
Zahlen standig in unserem Alltag. Wir bezahlen Rechnungen, zdhlen und rechnen beim Einkaufen,
informieren uns tiber Statistiken, fallen moglichweise Entscheidungen auf Grundlage von Berech-
nungen etc. Die Fahigkeiten des Zahlens, Schatzens und Rechnens sind daher grundlegend, um in
unserer Welt zurechtzukommen. Zahlen dienen uns auch zur Orientierung. Sie begegnen uns z. B.
als Busnummern, Hausnummern, auf Fahrplanen, als MaBangaben, Angebote und Preise, Zeit-
angaben oder in Form anderer vielfdltiger Informationen.

Auch in Kita, Hort und Grundschule werden die Kinder standig mit Zahlen konfrontiert. Wie
viele Mddchen und Jungen sind heute da? Wie viele fehlen? Wie viele Kinder haben Platz auf der
Bank? Wie viele Bdanke passen um den Tisch? Finden dann alle Madchen und Jungen Platz auf den
Banken? Wie viele Becher Tee trinkt ein Kind und wie viele die ganze Gruppe? Wie viele der Zutaten
brauchen wir dann fiir den Kinderpunsch? Wie viele Teller, Loffel und Glaser brauchen wir noch,
um den Tisch fertig zu decken. Fiir jedes Kind gibt es eine Zahnbiirste, einen Kleiderhaken, zwei
Socken, zwei Gummistiefel und zwei Handschuhe. Ob die gleiche Freundschaftskette geflochten
werden soll oder Kuchen und Waffeln geteilt werden miissen, die Mddchen und Jungen machen
schon in der Kita vielfdltige Grunderfahrungen mit Mengen und Zahlen sowie zum Rechnen -
Hinzufiigen und Dazukommen (Vereinigung), Wegnehmen und Abnahme, Vervielfachung und

[ e ]: 8
2

Mehrfachheit — und zum Teilen (Aufteilen und Verteilen).
Beim Spielen zdahlen und rechnen die Kinder ebenfalls ganz automatisch. Ob es das ,,... 7, 8, 9,
10, ich komme!“ beim Verstecken spielen, das 2:1 beim Fuf3ball, das Aushandeln von Spielregeln

ist, die Mddchen und Jungen benutzen Zahlen, sie zahlen und rechnen. Wie viele Reifen nehmen

wir mit raus, damit jedes Kind einen bekommt? Wer ist als Nachstes dran? Wie viel Mal darfich Wiebkes Waage:

Ein Spiel zu den Themen
»Zahlen und Gréfien“ auf
mit Zahlen umzugehen: zu zdhlen, zu vergleichen und zu iiberschlagen. www.meine-forscherwelt.de

werfen? Auf dem Pausenhof treiben Schulkinder Handel mit Karten, Figuren etc. Dazu ist es notig,




Grundlage des Zdhlens und Rechnens ist die Idee der Zahl. Zahlen kénnen auf verschie-
dene Weise erfahren werden.!Die Zahl Zwei kann ich beispielsweise real als konkrete
Gegenstinde, z. B. als zwei Apfel, erleben. Zwei Apfel kann ich anfassen, fiihlen, riechen
oder ich stelle sie mir vor und sehe ein Bild der beiden Gegenstande vor meinem inneren
Auge. Ich kann mir die Zahl Zwei auch als Menge vorstellen. Diese Menge besteht aus
zwei Elementen. Sie ist genau um ein Element groBBer als die Menge eins und um ein
Element kleiner als die Menge drei.

Die Zwei ldsst sich auch als Symbol, als Zahlzeichen ,,2%, numerisch darstellen.
Die Zahl Zwei ist so vollig unabhdngig vom Gegenstand oder einer Handlung.

Zahlen begegnen uns aufierdem in verschiedenen Kontexten. Wir nutzen sie fiir unterschiedliche Zwecke. Man spricht auch von
unterschiedlichen Zahlaspekten.?

_~ fp L _;H L ;r' L ;: »I, _;_| I‘f : |:: :- | § ) | : L i‘ l.-‘:\ ._I'II"'- __, :
Kardinalzahlaspekt Zahlen beschreiben die Mdchtigkeit von Z Wie viele?
Mengen, also die Anzahl der Elemente /
einer Menge. & 2 3
Ordinalzahlaspekt Folge der natiirlichen Zahlen, die beim Zdhlen : = === Welche?
(Ziihlzahl) durchlaufen wird e 4 3
Ordinalzahlaspekt Gibt den Rangplatz eines Elements in einer Welcher Platz?
(Ordnungszahl) geordneten Folge an
Maf3zahlaspekt Mapzahlen in Gréienangaben Wie schwer?
Operatoraspekt Zahlen beschreiben, wie oft etwas 3 % ( [ 4 ( Wie oft?
passiert ist; Vielfachheit. SCHLA FEW @
Rechenzahlaspekt Zahlen werden zum Rechnen genutzt; Wie viel ist ...?
(algebraisch) Gesetzmdpigkeiten der natiirlichen Zahlen. 2 -+ 3 - 3 +2
Rechenzahlaspekt Mit Zahlen wird ziffernweise nach eindeutig 4 2 3 ‘I‘ Wie viel ist ...?
(algorithmisch) bestimmten Folgen von Handlungsanweisungen + 5678
gerechnet. e —
©912
Relationaler Zahlaspekt Zahlen als Relationen durch Zahlbeziehungen Was?
Codieraspekt Zahlen dienen dazu, Dinge zu benennen und Wie lautet?

zu unterscheiden.

*Vgl. Lehmann, W. et al. (2006), S. 614
2Vgl. Padberg, F., Benz, C. (2011), S. 13-25




Grundlage des Zdhlens ist der Gedanke der Reihenfolge, die Tatigkeit, Reihen zu bilden. Dabei
vergleichen und ordnen wir. Um eine Anzahl zu bestimmen, wird gezdhlt. Die Kinder lernen die
Zahlwortreihe oder Teile dieser als Worter kennen, die in immer gleicher Reihenfolge in verschie-
denen Zusammenhdngen fallen. Ihnen begegnet die Zahlwortreihe aufierdem in verschiedenen
Liedern und Reimen. So wird den Madchen und Jungen die immer gleichbleibende Reihenfolge
eins, zwei, drei, vier, fiinf, sechs ... vertraut. Die Kinder miissen allerdings nicht nur diese Rei-
henfolge der Zahlworter verinnerlichen, um zdhlen zu kénnen, sondern dariiber hinaus ist das
Verstandnis von weiteren Prinzipien notig.

W ¥ 3
ZAHLPRINZ|PIEN
Das Eindeutigkeitsprinzip 7
Jedem der zu zdhlenden Gegenstdnde wird @ O
genau ein Zahlwort zugeordnet.
9 = 3

Das Prinzip der stabilen Ordnung

Die Reihe der Zahlwdrter hat eine feste 4 2
Ordnung. ‘

Das Kardinalzahlprinzip

Das zuletzt genannte Zahlwort beim Zdhl-
prozess gibt die Anzahl der Elemente der
abgezdhlten Menge an.

Das Abstraktionsprinzip
Die Zahlprinzipien eins bis drei konnen auf . %

L]
jede beliebige Menge angewandt werden, )
d. h., es kommt nicht darauf an, welcher Art A

die Objekte sind, die gezdhlt werden.

Das Prinzip der Irrelevanz der Anordnung

Die jeweilige Anordnung der zu zihlenden @
Objekte ist fiir das Zdhlergebnis irrelevant.

Zum richtigen Zdhlen gehort also viel mehr als das Auswendiglernen der Zahlwortreihe. Um schnell
voranzukommen, zahlen erfahrene Kinder in Schritten. Schwieriger wird es fiir die Madchen und
Jungen beim Riickwarts- und Weiterzdhlen.

Kleine Mengen miissen irgendwann nicht mehr gezahlt werden. Man sieht auf einen Blick, wie
viele Gegenstande es sind. Sind die Objekte geordnet, konnen auch gréflere Mengen simultan
erfasst werden.

3 Vgl. Gelman, R., Gallistel, C. R. (1978), in: Padberg, F.,, Benz, C. (2011), S. 9

ZAHLEN



RECHNEN

10

Die Kinder machen erste Grunderfahrungen im Rechnen in Situationen des Vergleichens, Ver-
mehrens und Verminderns. Ob beim Ankommen und Abholen, im Morgenkreis, beim Spielen oder
Essen, drinnen oder draufien: Die Mddchen und Jungen erleben stdndig, wie sich Mengen ver-
dandern. Eine besonders wichtige Rolle als Grunderfahrung zum Rechnen spielt auferdem

die Beziehung des Ganzen zu seinen Teilen.

Verbinden die Kinder Erfahrungen zum Ganzen und seiner Teile mit dem Zdhlen, bauen sie ein
Verstdndnis davon auf, dass Zahlen aus anderen Zahlen zusammengesetzt sind: Ein Viererpack
ldsst sich dann neben dem Bild von vier Einzelnen als zwei Einer und einem Zweier, einem Einer
und einem Dreier oder als zwei Zweier sehen. Die Grundstruktur ,,Teil-Teil-Ganzes* nutzen die
Mddchen und Jungen spdter, um Additions- und Subtraktionsaufgaben zu [6sen. Diese Vorstellung
bildet namlich die Grundlage fiir flexibles Rechnen, um sich z. B. Schritt fiir Schritt vom ,,Alles-
zdhlen-Miissen“ zu lésen.

EIN GANZES UND SEWE TEILE

e Verdnderungen an nur einem
Teil des Ganzen verursachen
entprechende Verdnderungen

des Ganzen.

DAS GAwnMZE BLEBT GLEICH

e Das Ganze bleibt unver-

dndert, wenn Elemente

von einem Teil zum

anderen verschoben

werden.

cp amEC R

BEKANNTES NUTZEN
Ii + 3 7 L’- e Herleitung von Ergebnissen durch die Kombination mit

bekannten Grundaufgaben 3+ 4=7 —> 13 +4=17)

® Bilden eines Ganzen aus Teilen
e Zerlegen eines Ganzen in Teile
e Bestimmen von Teilen aus gegebenem

Ganzen und einem Teil

4 Zahlen als gegliederte Quantititen, vgl. Gerster, H.-D. (2007), S. 16



EXKURS: DIE KRAFT DER 5

Die Finger und Hande der Kinder konnen beim Aufbau von Zahlvorstellungen

helfen, denn an-

hand der fiinf Finger einer Hand und der zehn Finger beider Hinde kénnen Zahlenbilder und Zahl-

zerlegungen dargestellt werden.

Unser Zahlensystem hat eine Zehnerstruktur. Die Fiinf und die Zehn spielen deshalb zur

Orientierung in Zahlenrdumen eine wichtige Rolle. Die Fiinfer- und Zehnerzahlen kénnen namlich

als Stufen- bzw. Stiitzpunktzahlen genutzt werden. So lassen sich z. B. Zehnergruppen schnell

zdhlen - 10, 20, 30, 40 ... — oder plus und minus zehn leicht rechnen. Felddarstellungen unter-

stiitzen das Verstandnis dieser Zehnerstruktur unseres Zahlensystems. Fiir d
Handlung in Zahlenrdumen ist aber auch die Reihendarstellung wichtig. Sie
Struktur der Zahlen in den Vordergrund treten.

PLUS UND MINUS

Plus und Minus, Addition und Subtraktion, lassen sich z. B. als ein Vorwarts-

und Riickwartsbewegen auf dem Zahlenstrahl verstehen. Bewegen wir uns voran,

wird die Zahl gréBer. Laufen oder springen wir zuriick, wird die Zahl kleiner.
Neben der Zahlenstrahlvorstellung gibt es noch weitere Ideen, wie sich die

Addition und die Subtraktion verstehen lassen. Die jeweiligen Ansadtze lassen

sich durch verschiedene Merkmale unterscheidens :

ie Orientierung und
dsst die ordinale

F
Ist die Situation @ 1+2
Die Anzahl der Autos steigt an.
N

\\" e
Werden zwei Teile //v \) ! > { E i j ‘: Die Mengen der Hosen werden vereinigt.
zu einem Ganzen g

ZUSAMMENGEFL 1GT

oder zwei Teile

GE TRENNT M "'//

voneinander betrachtet? @

5 Vgl. Radatz, H. et al. (2000), S. 77 f.
¢ Vgl. Grevsmiihl, U. (1995), S. 108-133

R, 5-3
‘\;:*-"._,-A . ¥ 7
= e Die Anzahl der Vogel nimmt ab.

3-2
Q Vergleich der Anzahl der Pkw und Lkw

3+4

e,
m 6-2

Vergleich der Anzahl der Bonbons

5+5gleich 10

1"



»ZAHLEN, ZAHLEN, RECHNEN*

MAL UND GETEILT

Auch bei Mal und Geteilt, bei der Multiplikation und der Division, gibt es verschiedene Ideen,
wie man sich diese Grundrechenarten konkret vorstellen kann:

MEHRMALS Das GLEICHE ZUSAMMENFOGEN

oDER TEILEN

Malnehmen: rdumlich-simultan

oder

Z
zeitlich-sukzessiv ‘! 3 x LAVFEN
(8 JeweiLs 4 HOLEN

Teilen: 12 Karten an 4 Kinder verteilen;
wie viele Karten bekommt jedes Kind?

et Yo Cro,

Aufteilen: 12 Apfel in
Beutel a 3 Apfel verpacken;
wie viele Beutel werden
bendtigt?

TRECKEN uvp DEWNEN

Das Kaugummi wird
um das 3-Fache
seiner Ldnge gestreckt.

MIT GROSSEN UND STUCKZAHLEN

3 Regalbretter von jeweils 4 Metern Linge

PRI

Der Eintritt kostet 3 Euro, fiir 4 Kinder
zahlen wir 4 mal 3 Euro.

4x €20

KOMEBINATIONEN UND

3 verschiedene Shirts und 4 verschiedene

Hosen ergeben 12 verschiedene / '.E\.v n
mégliche Outfits. ' L’”Lf— ) &
——
w1 Ls H
iy o

- P4 -
M et

IN DEN BILDUNGS- UND RAHMENLEHRPLANEN

12

Der Inhaltsbereich ,,Zahlen, Zdhlen, Rechnen“ erscheint in allen Pldnen als Teil der Mathematik.
Erist in den meisten Rahmenlehrpldnen fiir die Grundschule unter der Bezeichnung ,,Zahlen und
Operationen“ zu finden. In den Bildungsprogrammen der Lander fiir die Kita sind die Bezeich-
nungen der Themenbereiche in Mathematik nicht einheitlich. So wird in Bayern z. B. zwischen
prénumerischem Bereich, numerischem Bereich sowie sprachlichem und symbolischem Ausdruck
mathematischer Inhalte unterschieden. In Berlin dagegen wird Mathematik in Sortieren und Klas-
sifizieren, Muster und Symmetrie, Zahl und Zahlenmengen, Raum und Geometrie, Wiegen, Messen

und Vergleichen sowie grafische Darstellung und Statistik unterteilt.

MOGLICHKEITE N



Im Bildungsprogramm fiir Berlin fiir die Kitas sind fiir den Inhaltsbereich ,,Zahl und Zahlen-
menge“ z. B. folgende Grunderfahrungen festgehalten: ,,Den Zusammenhang zwischen Zahlen
und Objekten verstehen, sich dem Sinn von Zahlen ndhern, Zahlvorstellungen erwerben, zum
Zuordnen und zum Zahlen gelangen (Grundzahlen [Kardinalzahlen] - (1, 2, 3 ...) und Ordinal-
zahlen. 1., 2., 3., Hausnummern 46, 157 ...) und das Wesen der mathematischen Rechen-
operationen (Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division) verstehen.“’

Die Bildungsstandards Mathematik fiir den Primarbereich geben Richtlinien fiir alle Rahmen-
lehrpldne der verschiedenen Bundesldander vor. Im Inhaltsbereich ,,Zahlen und Operationen®
werden darin folgende Bildungsstandards fiir das Ende der vierten Jahrgangsstufe vereinbart:

e Den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems verstehen,
e Zahlen bis 1.000.000 auf verschiedene Weise darstellen und zueinander in Beziehung setzen,
® sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z. B. Zahlen der Gr683e nach ordnen, runden).

e Die vier Grundrechenarten und ihre Zusammenhédnge verstehen,

¢ die Grundaufgaben des Kopfrechnens (Einspluseins, Einmaleins, Zahlzerlegungen) gedachtnis-
mafig beherrschen, deren Umkehrungen sicher ableiten und diese Grundkenntnisse auf
analoge Aufgaben in groReren Zahlenrdumen iibertragen,

¢ miindliche und halbschriftliche Rechenstrategien verstehen und bei geeigneten Aufgaben
anwenden,

e verschiedene Rechenwege vergleichen und bewerten, Rechenfehler finden, erklaren und
korrigieren,

e Rechengesetze erkennen, erklaren und benutzen,

e schriftliche Verfahren der Addition, Subtraktion und Multiplikation verstehen, geldufig aus-
fihren und bei geeigneten Aufgaben anwenden,

¢ Losungen durch Uberschlagsrechnungen und durch Anwenden der Umkehroperation
kontrollieren.

e Sachaufgaben losen und dabei die Beziehungen zwischen der Sache und den einzelnen
Losungsschritten beschreiben,

e das Ergebnis auf Plausibilitat priifen,

¢ bei Sachaufgaben entscheiden, ob eine Uberschlagsrechnung ausreicht oder ein genaues
Ergebnis notig ist,

e Sachaufgaben systematisch variieren,

¢ einfache kombinatorische Aufgaben (z. B. Knobelaufgaben) durch Probieren bzw. systema-
tisches Vorgehen losen.?

In den Bildungs- und Rahmenlehrpldnen sind also zum einen die einzelnen Inhalte ,,Zahlen*,
»Zdhlen“ und ,,Rechnen” festgehalten. Zum anderen wird in den Planen die Verbindung der Inhalte
mit den ,,Sachen*, die Anwendung der Zahlen, des Zahlens und des Rechnens, in verschiedenen
Kontexten thematisiert.

7 Senatsverwaltung fiir Bildung, Jugend und Wissenschaft (Hrsg.) (2014)

8 Kultusministerkonferenz (Hrsg.) (2005), S. 9






DER BLICKVOM KIND AUS

DIE ENTWICKLUNG MATHEMATISCHER KOMPETENZEN

Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen bei Kindern beginnt nicht erst mit ihrem Eintritt

in die Kita. Schon Sduglinge konnen beispielsweise verschieden grofRe Mengen unterscheiden.?
Solche intuitiven mathematischen Kompetenzen sind Grundlage fiir den Aufbau des Zahlverstdand-
nisses und der Fahigkeiten des Zdhlens.*

Im Entwicklungsmodell der Zahl-GroB3en-Verkniipfung® von Krajewski wird die Entwicklung
mathematischer Kompetenzen von der Geburt der Mddchen und Jungen bis ins Grundschulalter
dargestellt. Sie vollzieht sich demnach iiber drei Ebenen: ausgehend von Basisfertigkeiten iiber
ein einfaches bis hin zu einem tiefen Zahlverstdandnis.

Das Kind lernt die Zahlworter kennen. Es hort in Reimen, Liedern und beim Zdhlen der Er-
wachsenen immer wieder dieselbe Reihenfolge von Wortern: eins, zwei, drei, vier ... Auferdem ist
es in der Lage, Mehr-weniger-Vergleiche anzustellen.

Das Kind verkniipft nun die Zahlwortreihe mit der Gré3e der Zahl. In dieser Phase entwickelt
sich das Zahlverstdandnis von ,wenig, viel, sehrviel“ zu einer prazisen Kenntnis des Zdhlens
»eins, zwei, drei, vier ...“ weiter.
Parallel dazu bildet sich eine Vorstel-

lung des Ganzen und seiner Teile sowie il ;
der Zu- und Abnahme aus. Auf dieser Grofien- : Zahlwort- p ... BN
Ebene findet nun die Verkniipfung Umiamachieioung Skl Zahiwsrter! Zunimicho
der Zahlwérter mit diesen GroRenre- i ) ___ Ziffern ohne Grifenbezug | ¢
lationen (Teil-Ganzes sowie Zu- und

Abnahme) statt. Haben Kinder dieses

tiefere Zahl- 1 L ]

verstindnis erlangt, haben sie eine fé}:@ﬁﬁ:ﬁ:ﬁﬂ;ﬂéﬁﬁlﬁi ?t;]-ﬁr-t-ir;;_ﬁ-;c;li;;;:ﬁrﬁdn};;;]
Vorstellung davon, dass sich Zahlen Grofen- i L, R
zusammensetzen und zerlegen lassen Ferationen ” —p- v i I WII '
und dass sie auch als Differenz )E? ‘ ‘ s e s
zwischen zwei Zahlen zu verstehen sl M “"'_"""m"‘"“""mf _-ﬁrr_-:::‘:;:m
sind, z. B. die Zwei als der Abstand £u-Abnahme Verknilpfung von Zahlwbrtern/Ziffern mit GréBen:
zwischen drei und fiinf. GrdBenreprésentation von Zahlen

L

Entwicklungsmodell der :
Zahl-GréBen-Verknipfung Verknilpfung von Zahiwrtern/Ziffern mit Grifenrelationen: Zahlrelationen
nach Krajewski (2013) Zusammansetzung und Differenz zwischen zwei Zahlen
Zerlegung einer Zahl o 2
P
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2 Vgl. Lorenz, J. H. (2012), S. 13 ff.
 Vgl. Benz, C., Peter-Koop, A., Griifing, M. (2015), S. 5
1 Vgl. Schneider, W., Kiispert, P, Krajewski, K. (2013), S. 25

Ebane 1:
Basisfertigkeiten

Ebene 2:
einfaches Zahlverstindnis

Ebene 3:
tiefes Zahlverstindnis



KINDER DENKEN ANDERS ...

GASTBEITRAG VON PROF. DR. CHRISTOPH SELTER, TECHNISCHE UNIVERSITAT DORTMUND
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Uber den Autor

Prof. Dr. Christoph Selter ist Hochschullehrer fiir Mathematikdidaktik an der Technischen Universitdt Dortmund
und Mitglied des Vorstands des DZLM (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik). AuBerdem ist er
Autor zahlreicher Publikationen zum Lehren und Lernen von Mathematik in der Primarstufe. Einer seiner

Arbeitsschwerpunkte ist die Forschung liber die Vorstellungen und Denkwege von Kindern im Grundschulalter.

Wenn ein vierjahriges Kind sagt ,,Die Kinders gingten weg“, dann reagieren Erwachsene in der
Regel sinnvoll. Sie versuchen, den Sinn der AuBerung zu verstehen, wiederholen den Satz
grammatikalisch korrekt und bestdtigen so das Kind implizit in seinem Bemiihen, sich nach und
nach die Regeln der deutschen Sprache anzueignen.

Anders sieht es jedoch hdufig aus, wenn dasselbe Kind ermittelt: ,,5 Autos und 3 Autos, zu-
sammen sind das 7 Autos.“ Geht es um Mathematik, tun sich Erwachsene normalerweise schwer,
vergleichbar unterstiitzend zu agieren. Zu wenig ausgepragt ist die Haltung, auch hier mit den
Augen der Kinder zu schauen.
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Hundert, einhundert, zweihundert ...

Nachdem der fiinfjahrige Fynn die Zahlwdrter bis 58 fehlerfrei aufgesagt hat, wird er gefragt, ob er
denn auch schon ab 94 weiterzahlen konne. Er beginnt: ,,94, 95, 96, 97, 98, 99, hundert* und fahrt
dann fort: ,Einhundert, zweihundert, dreihundert ...“ So z&hlt er bis ,,dreizehnhundert®.

Zundchst einmal ist alles andere als selbstverstandlich, dass ein Kind in diesem Alter korrekt bis
100 zdhlen kann. Interessant sind insbesondere die ,,regelwidrigen* Zahlwortbildungen jenseits
dieser ,,Grenze“. Auch wenn es nicht den Anschein hat: Sie gehen auf verniinftiges Denken zuriick.
Denn viele Kinder zdhlen irgendwann einmal so wie Fynn. Dabei gehen die meisten von ihnen nicht
- wie man vermuten kénnte - in Hunderterschritten vor (100, 200, 300 ...), sondern vollbringen
eine hoch kreative Leistung.

Denn sie iibertragen die Regel fiir die Zahlwortbildung, die von 13 bis 99 zur Anwendung
kommt, auf gréf3ere Bereiche. Zuerst werden immer die Einer gesprochen: acht-und-neunzig,
neun-und-neunzig, hundert, ein-und-hundert, zwei-und-hundert, drei-und-hundert usw. Das ,,und*
spricht man ja auch im Hunderterraum hdufig kaum merklich aus. Auferdem haben Kinder Zahl-
worter wie ,hundert” oder ,,zweihundert“ oft auch schon von Erwachsenen gehort.



Fdhigkeiten, nicht nur Fehler

Wie das Beispiel zeigt, sollten Erwachsene sich verstarkt bemiihen, auch in Mathematik die
AuBerungen eines Kindes mit dessen Augen wahrzunehmen. Dies nennt man die fihigkeits-
orientierte Perspektive. Hier orientiert man sich schwerpunktmé&fig an dem, was die Kinder schon
konnen. Man versucht stets, ihre Denkweisen als prinzipiell sinnvoll anzusehen, ihr Vorgehen zu
verstehen und dieses den Kindern auch zu signalisieren.*? Das bedeutet natiirlich nicht, dass man
ihnen nicht auch zu gegebener Zeit Dinge erklaren bzw. mitteilen sollte (,,Zur nachsten Zahl kénnte
man auch ,einhundert‘ sagen, aber man hat entschieden, sie 101 zu nennen.).

Solche Interventionen unterscheiden sich allerdings vom noch weitverbreiteten ,,Beibring-
Schema“ dadurch, dass sie die Einsicht zum Ausgangspunkt haben, dass Kinder sich bei dem,
was sie sagen, in der Regel etwas aus ihrer Sicht Verniinftiges denken — auch wenn es im ersten
Moment, ja manchmal auch nach langerem Nachdenken nicht so zu sein scheint.

Die féhigkeitsorientierte Sichtweise kann man idealtypisch von der defizitorientierten Perspek-
tive unterscheiden. Dabei orientiert man sich hauptsachlich an dem, was richtig ist, was die Kinder
noch erlernen miissen, was sie falsch machen. Abweichungen von der Norm bewertet man dann
als Defizite, die es gilt, schnellstméglich zu korrigieren (,,Nein, nein, das stimmt nicht. Es heiflt
hunderteins, hundertzwei, hundertdrei.“) oder besser noch direkt zu verhindern (,,So weit kannst
du noch nicht zdhlen.*).

Kinder denken anders ...

Richtet man die Wahrnehmung des Denkens und Handelns der Kinder vorrangig an deren Fahig-
keiten und weniger an ihren Fehlern aus, so kann man feststellen, dass Kinder nicht selten anders
denken ...

e als Erwachsene denken

¢ als Erwachsene es vermuten

¢ als Erwachsene es mdchten

e als andere Kinder

e als sie selbst in vergleichbaren Situationen.

2 Vgl. Sundermann, B., Selter, C. (2013)
3 Vgl. Spiegel, H., Selter, C. (2014)
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Zur exemplarischen Illustration des zweiten Punkts mochte ich die Episode heranziehen, die Anita
Winning wie folgt beschreibt:
Die Familie sitzt beim Abendbrot. Der dreieinhalbjihrige Fabian zdhlt seine Hdppchen.
»Eins — zwei — drei — vier — fiinf — sechs — sieben — acht — neun.“ Dann isst er ein ,,Hdppchen“
auf und zdhlt erneut: ,,Eins — zwei — drei — vier — fiinf — sieben — acht — neun.“,,Du hast die
Sechs vergessen®, korrigiere ich ihn. ,,Es heif3t doch fiinf — sechs — sieben.
Die erwachsene Person unterstellt Fabian falsches Denken. Daher verbessert sie ihn, indem sie
die korrekte Zahlwortreihe vorsagt. Dass Fabian aber durch das Auslassen der ,,Sechs* etwas ganz
anderes ausdriicken wollte, wird nur deshalb deutlich, weil er auf seiner Sichtweise beharrt.
Erstaunt sieht er mich an und erkldrt: ,,Nein, die hab’ ich nicht vergessen. Die ist doch schon in
meinem Bauch. “4
Wenn man also ein echtes Interesse daran hat, Kinder zu verstehen, dann stellt man hdufig fest,
dass sie mehr kdnnen, als man ihnen zutraut.*

Ach ja: Und wie sollte man bei ,,5 und 3 ist 7* reagieren? Auf keinen Fall sollte man beunruhigt
sein. Dass ein vierjdhriges Kind eine solche Antwort gibt, ist nicht ungewdhnlich und sogar durch-
aus bemerkenswert. Denn die GréBenordnung stimmt — genauso wie die AuBerung ,,Die Kinders
gingten weg*“ ja auch grofitenteils korrekt ist. Und das legt die begriindete Vermutung nahe, dass
dieses Kind schon eine ausbaufdhige und fiir die weitere Lernentwicklung unverzichtbare Grund-
vorstellung der Addition im Sinne des Zusammenfiigens besitzt.

Am Besten duBert man sich dann nicht im Sinne von ,,Uberleg noch mal genauer“ oder ,,Ne,
guck mal hier ...“. Sinnvoller ist es, das Kind zu fragen, wie es auf seine Antwort gekommen ist —
und zwar in demselben Tonfall, in dem man fragen wiirde, hatte es die richtige Antwort gegeben.
Dabei kann es hilfreich sein, wenn die Autos oder Gegenstdnde, die die Autos darstellen kdnnen,
bereitliegen, so dass das Kind sein Vorgehen erkldren oder vormachen kann.

So kann man nicht selten verniinftige Vorgehensweisen mit Weiterentwicklungspotenzial auf-
spiiren. Manche Kinder beispielsweise zdhlen von der g statt von der 6 aus um 3 weiter: 5, 6, 7.
Sie machen also fast alles richtig, verwenden allerdings den falschen Ausgangspunkt.

4 \gl. Selter, C., Spiegel, H. (1997), S. 112
s\Vgl. kira.dzlm.de



Das ist der entscheidende Unterschied zur fehlerdangstlichen Einstellung vieler Erwachsener:

Es ist viel wichtiger, das Kind zu verstehen, als es vorschnell zu belehren. Das vierjahrige Kind,
das die Antwort ,,7“ gibt, wird davon genauso wenig einen bleibenden Schaden behalten wie
das Kind, das ,,die Kinders weggingten* lie3. Um an dieser Stelle nicht falsch verstanden zu wer-
den: Weiterentwicklung bedarf in der Regel der Anregung; Gelassenheit heif3t nicht Verzicht auf
Interesse und altersangemessene Forderung — dies aber aus fahigkeitsorientierter Perspektive!

Eine Position der Stiirke

So wichtig es ist, schon im Elementarbereich die mathematische Entwicklung von Kindern genauer
in den Blick zu nehmen, so unverzichtbar ist es nach meinem Dafiirhalten auch, verantwortungs-
voll mit den Ergebnissen der Beobachtungen umzugehen. Wir sollten aufpassen, dass aus Kindern
nicht vorschnell ,Risikokinder” werden. Der Grat zwischen friiher Férderung und friiher Stigma-
tisierung ist schmal.

Der grofere Kontext: Das Kind in seiner individuellen Entwicklung zu unterstiitzen und zu
starken, um dann aus einer solchen Position der Starke weiterlernen zu konnen und auch die Auf-
arbeitung von ,,Defiziten*“ anzugehen, ist fiir das Erlernen von Mathematik eine zentrale Leitidee.*
Kinder sollen erfahren, dass sie etwas konnen, und nicht schon frith mit dem Wissen um vermeint-
liche Mathematikdefizite aufwachsen, die im Ubrigen zu einem keineswegs geringen Teil durch
unterschiedliche und vollkommen normale Lernentwicklungsunterschiede erklart werden kdnnen.
Eine Grundvoraussetzung dafiir ist, dass die aus der Erwachsenensicht bisweilen unvollkommen
erscheinenden Denk- und Vorgehensweisen von Kindern als Konstruktionsversuche ernst genom-
men und gewiirdigt werden, die ihrem augenblicklichen Lernstand entsprechen.

1 Vgl. pikas.dzlm.de
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ALS LERNBEGLEITUNG
MATHEMATISCHES DENKEN
UNTERSTUTZEN

DER MATHEMATIKKREIS -
KINDER BEIM MATHEMATISCHEN FORSCHEN BEGLEITEN

Der Mathematikkreis ist, entsprechend dem Forschungskreis fiir die Naturwissenschaften, ein
Instrument zur Lernbegleitung, das Anregungen liefert, wie Sie mit Kindern mathematischen
Fragen systematisch nachgehen kdnnen. Er beinhaltet jedoch die Spezifik der Mathematik
mit der Leitidee der Muster und Strukturen und betont den Prozess des mathematischen
Forschens, indem er die prozessbezogenen Kompetenzen einbezieht. Der Mathematikkreis
lasst sich auf den verschiedenen Reprdsentationsebenen mathematischen Wissens nach

Bruner® (EIS-Prinzip) konkretisieren.
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7 Vgl. Kultusministerkonferenz (Hrsg.) (2005), S. 7 f.

#Vgl. Bruner, J. S. (1974) .



DER MATHEMATIKKREIS
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Das mathematische Forschen
gliedert sich in verschiedene
Phasen. Diese kénnen die
Kinder enaktiv, ikonisch oder

symbolisch durchlaufen.
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Bevor die Auseinandersetzung mit einer konkreten mathematischen Frage beginnt, sammeln die
Kinder viele Erfahrungen und machen Entdeckungen bzw. Erkundungen im Alltag. Aus diesen

kdnnen Fragen entstehen, die die Mddchen und Jungen iiber die Mathematik beantworten kénnen.

Der Mathematikkreis hilft hnen, die Kinder bei der Beantwortung solcher Fragen zu begleiten.
Er gliedert sich in sechs Phasen. Fiir jede Phase sind Impulsfragen formuliert, die Sie in der
jeweiligen Situation unterstiitzen sollen. Um z. B. die erste Phase zu begleiten, beobachten Sie
die Kinder und iiberlegen Sie: Womit beschaftigen sich die Mddchen und Jungen gerade genau?
Was interessiert sie daran? So haben Sie die Moglichkeit, im Handeln der Kinder mathematische

Fragen zu erkennen.

r T

- o - - TO A~
MATHE MATISCHE TFKAGEN

e Wer bekommt mehr Tore?

e Reichen die Bdlle, wenn noch zwei Kinder dazukommen?

e Wie viele Kissen muss ich fiir den Morgenkreis holen,
wenn jedes Kind eins bekommen soll?

o Wie weit ldsst sich zdhlen? Was ist die grofte und was
die kleinste Zahl, die es gibt?

Neben den Impulsfragen ist zur jeweiligen Phase immer ein Ziel formuliert. So ist beispielsweise
das Ziel der zweiten Phase, dass sich die Kinder auf gemeinsame Bezeichnungen geeinigt
haben. Alle Beteiligten wissen dann, wovon die Rede ist, wenn bestimmte Worter genutzt werden.
Gehen Sie dabei auf die Formulierungen der Mdadchen und Jungen ein, hinter denen sich oft inter-
essante Vorstellungen verbergen, und kniipfen Sie daran an.
Meist lassen sich dahinter interessante Vorstellungen entdecken. Kniipfen Sie daran an. Sie kén-
nen an dieser Stelle eine dem Alter angemessene (Fach-)Sprache einbringen, so dass sich anhand
konkreter Beispiele Begriffe bei den Kindern bilden. Der Mathematikkreis zielt auf das Erkennen
von RegelmaBigkeiten und Zusammenhangen (Muster und Strukturen) ab. In den folgenden
Phasen ,,Beispiele ausprobieren, Muster erkennen, Muster priifen und nutzen sowie Ergebnisse
erortern® werden die Kinder dabei begleitet, zu solchen Mustern zu gelangen und sie zum Argu-
mentieren zu nutzen.

Der Mathematikkreis ldasst sich nicht nur beim Beobachten der Mdadchen und Jungen oder beim

Planen von Angeboten einsetzen, er kann lhnen auch zur Reflexion des eigenen Vorgehens dienen.

Im Praxisteil dieser Broschiire finden Sie vielféltige Anregungen und Beispiele, wie nach der Me-
thode des Mathematikkreises vorgegangen werden kann.
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DAS EIS-PRINZIP: MATHEMATIK KONKRET BIS ABSTRAKT"

Das Wissen entwickelt sich nach Bruner auf verschiedenen Reprasentationsebenen:

ENAKT\VE EBENE:

Das Wissen ist an Aktivitdten mit konkreten Materialien gebunden.

'kONlSCHE EBENE:

Das Wissen ist an eine bildliche Vorstellung gebunden. Es kann jedoch ohne Ausfiihrung
konkreter Handlungen abgerufen werden.

Wt Ht |

S‘{M BOLISCHE EBEMNE:

Das Wissen ist nicht an eine bildliche Vorstellung gebunden.

Der Mathematikkreis ermdglicht eine Auseinandersetzung mit mathematischen Fragen auf allen
drei Ebenen. Die Kinder kénnen ihre Fragen mit Material untersuchen, bildliche Darstellungen
nutzen oder mit abstrakten Zeichen arbeiten.

24
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PROZESSBEZOGENE MATHEMATISCHE KOMPETENZEN

Problemldsen (entdecken, forschen, erfinden)
... ist die Fahigkeit, Probleme und Fragestellungen mathematisch zu l6sen und dabei zunehmend
strukturiert und planvoll vorzugehen.

Argumentieren (vermuten und begriinden)
... ist die Fahigkeit, mathematische Zusammenhdnge zu erkennen und Vermutungen zu dufiern,
sie begriinden zu kénnen sowie Aussagen auf ihre Korrektheit zu hinterfragen.

Kommunizieren (Lésungswege erkldren und aufschreiben)

... ist die Fahigkeit, die eigene Vorgehensweise zu beschreiben, andere Losungswege zu verstehen
und dariiber zu sprechen. Weiterhin gehort die Kompetenz dazu, mathematische Begriffe und
Zeichen sachgerecht zu verwenden.

Darstellen (Ergebnisse darstellen)

... ist die Fahigkeit, eine fiir das mathematische Problem geeignete Darstellungsform zu finden und
von einer Darstellung in eine andere zu tibertragen. Sie hdangt eng mit der Kommunikationsfahig-
keit zusammen. Darstellungen sind eine Form der Kommunikation mit anderen. Es ist eine wichtige
Kompetenz, eine Darstellungsform so zu wéhlen, dass sie von anderen verstanden wird.

Modellieren (die Welt durch eine Mathe-Brille sehen)

... ist die Fahigkeit, Sachtexten oder Situationen der Lebenswirklichkeit die relevanten Informa-
tionen zu entnehmen, diese in die Sprache der Mathematik zu {ibersetzen, innermathematisch zu
l6sen und die Losung wieder auf die Ausgangssituation zu beziehen.
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ANREGUNGEN FUR DIE
PADAGOGISCHE PRAXIS

ZAHLEN SIND UBERALL!

Im nachfolgenden Kapitel finden Sie viele Praxisideen, wie Sie gemeinsam mit den Madchen und
Jungen die Welt der Zahlen, des Zahlens und des Rechnens erforschen kénnen. Diese gliedern sich
in die drei thematischen Abschnitte ,,Wer hat Lust, zu spielen?*, ,,Ein Blick tiber den Tellerrand“
und ,,Zahlenmuster.

Offnen Sie sich fiir mathematische Situationen, und erfahren Sie, warum sich die Kinder bei-
spielsweise im freien Spiel mit Legosteinen ganz automatisch mit Mathematik beschaftigen. Oder
machen Sie gemeinsam mit den Mdadchen und Jungen eine Forschungsreise in andere Lander bzw.
Zeiten, und gehen Sie dabei der Frage nach, ob man eigentlich tiberall so zdhlt wie bei uns.

Zu jedem Thema gibt es eine Ubersicht iiber mdgliche Inhalte und vielfiltige Anregungen fiir
lhre padagogische Praxis. Diese Praxisideen kénnen Ausgangspunkte fiir das mathematische
Forschen der Kinder bilden und eignen sich dazu, sie gemeinsam nach der Vorgehensweise des
Mathematikkreises zu erforschen. Dies wird in jedem Praxisteil an jeweils einem Beispiel als ein
moglicher Verlauf aufgezeigt und kann auf die anderen Praxisideen in der Ubersicht entsprechend
ibertragen werden.

An manchen Praxisideen finden Sie immer wieder Hinweise, wenn sich inhaltliche Verkniip-
fungen zum Karten-Set ,,Zahlen, Zahlen, Rechnen — Mathematik entdecken“ fiir pddagogische
Fach- und Lehrkréfte oder zu den Entdeckungskarten fiir Kinder ergeben. Nutzen Sie gern auch die
dort dargestellten Anregungen und Ideen.
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WER HAT LUST ZU SPIELEN?

Zu Hause, im Freispiel oder im Hort spielen die Kinder mit Karten und Brettspielen. Sie spielen
Rollen- und Ballspiele, sie spielen mit Bausteinen oder im Sandkasten, machen Rennen am Hiigel,
Spielen am Klettergeriist etc. Spielen hat fiir sie keinen padagogischen oder therapeu-tischen
Zweck - es macht einfach Spafs.

y
V.

In der Spieltheorie wird vom zweckfreien Spiel gesprochen, wenn das Spielen unmittelbar aus
dem Spieltrieb, einer Lust am Spielen, entsteht.?° Wollen mehrere zusammenspielen, funktioniert 1
das Spielen allerdings nur, wenn sich alle an bestimmte Regeln halten. So muss vor dem Spiel
geklart werden, wie gespielt wird. In den meisten Fillen enthalten Gesellschaftsspiele Spielan-
leitungen, in denen genau beschrieben ist, wie das Spiel gespielt werden soll. Einige Mddchen und
Jungen kennen auch Spiele, die ihnen zu Hause von ihren Eltern und Geschwistern beigebracht
worden sind. Alle beherrschen ganz einfache Spiele, wie Verstecken oder Fangen.

Fiir die meisten Spiele, z. B. beim Wiirfeln, Zahlen und Setzen, braucht man mathematische
Fahigkeiten. Es wird standig gezdhlt und gerechnet, ganz nebenbei, ohne dass es den Kindern
auffallt. Spielen die Madchen und Jungen, kénnen sich verschiedene Forschungsanldsse ergeben,
wie die folgenden Ideen fiir mathematische Forschungsprojekte zum Thema ,,Spiele“ zeigen.

WAS DIE FINGER ALLES KONNEN -
KINDER ERFORSCHEN DAS ZAHLEN MIT FINGERN

Fingerspiele — gereimte und gesungene Verse, die von Bewegungen der Hiande begleitet werden — regen die Madchen und
Jungen zu Aufmerksamkeit, Mitmachen und Mitsingen an. Die kurzen Geschichten vom Pflaumenpfliicken oder von kleinen
Zwergen konnen oft schon die ganz Jungen mitsprechen. Die eigenen zehn Finger hat jedes Kind immer dabei. Sie sind ein Teil
des eigenen Korpers, den man spiiren und sehen kann. Das macht sie so praktisch, z. B. auch zum Zdhlen und Rechnen. Dabei
lassen sich die Finger nicht nur zum Alles- und Weiterzadhlen, sondern auch fiir die Vorstellung von Zahlen, die Zahlzerlegung, die
Addition, als Geddchtnisstiitze, fiir das Einmaleins und vieles mehr einsetzen.?

Die folgenden Anregungen zeigen, wie Sie die Madchen und Jungen dabei begleiten kénnen, bereits bekannte Strategien, bei
denen sie ihre Finger verwenden, zu erforschen und neue Tricks und Kniffe kennen zu lernen. Zuerst zeigt eine Ubersicht ver-
schiedene Vorschldage zu Fingerspielen auf. Folgend finden Sie ein Beispiel einer mathematischen Frage der Kinder, das mit dem
Mathematikkreis begleitet wird.

Fingerblitz:

Die Kinder spielen zu zweit. Sie stehen sich gegendiiber.

Ein Kind zeigt mit den Fingern eine Zahl von eins bis zehn,
das andere nennt die Zahl, so schnell es kann. Sind die
Mddchen und Jungen in diesem Spiel gelibt oder verfiigen
liber gute Fahigkeiten in der Anzahlbestimmung, erkennen
z. B. Mengen schon mit einem Blick, knnen sie das Spiel

auch variieren.

28 20Vgl. Einsiedler, W. (1999), S. 17
21Vgl. Grassmann, M. (1997), S. 25-29



Fiir die ,,Zehn kleinen Zappelmdnner*
Z. B. braucht man beide Hinde und
bewegt sie entsprechend der Verse mit:

Zehn kleine Zappelmdnner
zappeln hin und her,
zehn kleinen Zappelmdnnern

fallt das gar nicht schwer.

Zehn kleine Zappelmdnner
zappeln auf und nieder,
zehn kleine Zappelmdnner

tun das immer wieder.

Zehn kleine Zappelmdnner
zappeln rings herum,
zehn kleine Zappelmdnner

fallen plotzlich um.

Zehn kleine Zappelmdnner
kriechen ins Versteck,
zehn kleine Zappelmdnner

sind auf einmal weg.

Zehn kleine Zappelmdnner
sind nun wieder da,
zehn kleine Zappelmdnner

rufen laut:

\\\ 1

— -

Gleiches gewinnt:

Die beiden Kinder zeigen gleichzeitig eine Zahl zwischen
eins und fiinf mit den Fingern. Stimmen die beiden Zahlen
tiberein, bekommen sie einen Punkt.

Etwas schwieriger wird es, wenn die Mddchen und Jungen
eine Zahl zeigen und gleichzeitig eine andere Zahl nennen.
Zeigt ein Kind diejenige Zahl, die das andere nennt,

gibt es einen Punkt.
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Zdhlen Sie gemeinsam die Kinder, die heute da sind. Die Madchen und Jungen benutzen dabei
moglicherweise ihre Finger. Fragen Sie die Kinder, wie sie das eigentlich machen. Wie verwenden
sie ihre Finger? Benutzen alle Mddchen und Jungen die Finger gleich oder gibt es Unterschiede?
Vielleicht klappen z. B. einige fiir jeden Gegenstand, den sie gezahlt haben, immer einen Finger
beginnend mit dem Daumen hoch. Andere tippen die Finger einer Hand nacheinander an oder
klopfen beim Zahlen bei jedem Gegenstand mit dem Finger auf den Tisch bzw. auf ihren Arm. Zeigen
Sie den Mddchen und Jungen eine andere Art, mit den Fingern zu zdhlen, z. B.: 2, 4, 6, 8, 10 ...

Es gibt also verschiedene Méglichkeiten, die Finger zum Zahlen zu nutzen. Eine mathematische
Forschungsfrage entsteht: Wie (weit) kann man mit zehn Fingern zihlen?

Uberlegen Sie gemeinsam, warum man eigentlich zdhlt und wie das funktioniert. Wo beginnt man
zu zdhlen und wann hort man auf? Betrachten Sie dann zusammen die Hande und die Finger. Wie
sehen sie aus? Was ist bei allen Handen gleich und was verschieden? Jedes Kind umrandet nun

mit einem Stift seine beiden Hande auf einem Blatt Papier. Fertigen auch Sie zwei gro3e Hande auf
Papier an. Zdhlen Sie gemeinsam die Finger einer Hand und dann die der anderen, danach die
Finger beider Hinde zusammen. Fragen Sie die Mddchen und Jungen, ob sie Ideen haben, wie

man untersuchen kdnnte, wie weit man mit den zehn Fingern zdhlen kdnnte?

Die Kinder zdhlen nun verschiedene Gegenstdnde im Raum. Wie viele Bélle sind im Korb? Wie viele
Bausteine sind im Karton? Wie viele Puppen stehen im Regal? Dazu benutzen sie ihre Finger.
Achten Sie bei Mddchen und Jungen mit wenig Erfahrung im Zdhlen darauf, dass nicht mehr als
zehn Gegenstdnde bereitliegen. Kinder, die die Zahlwortreihe und das Zahlen schon beherrschen,
konnen auch groBBere Mengen zdhlen. Regen Sie die Mddchen und Jungen an, die Fingerspiele
,Fingerblitz* und ,,Gleiches gewinnt“ zu spielen (siehe Ubersicht).

Sprechen Sie mit den Kindern dariiber, wie sie die Spiele erlebt haben. Wie sind die Spiele
abgelaufen und was hat den Madchen und Jungen geholfen? Konnen sie an ihrer Papierhand
zeigen, wie sie gezdhlt oder eine Zahl gezeigt haben? Was hat ihnen dabei geholfen? Vielleicht
haben einige Kinder die Finger auch als Merkhilfe genutzt. Bestimmt haben viele Madchen und
Jungen die Fiinferstruktur der Hande eingesetzt. Gemeinsam konnen Sie die Zahlen von eins
bis zehn als Punktebilder — oder erfahrene Kinder als Ziffern — an den entsprechenden Fingern
eintragen. Bestiicken auch Sie lhre beiden grofien gebastelten Papierhdnde mit den Zahlen
von eins bis zehn.
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Die Kinder nutzen nun ihre Hande und die Finger zum Drucken. Sie bestreichen ihre Hinde mit
Fingermalfarbe und drucken sie auf Papier. Aus den Handen lassen sich auch Tiere oder viele
andere verschiedene Gegenstdnde gestalten. Die Mdadchen und Jungen iiberlegen sich zuerst,

was sie drucken wollen. Wie viele Beine hat z. B. ein Oktopus? Wie kdnnte der Oktopus mit
ganzen Handen oder einzelnen Fingern gedruckt werden?

Mathematisch erfahrene Kinder erhalten eine Zahlaufgabe mit den Fingern, die es in sich hat.
»Wir zdhlen an den Fingern einer Hand: Daumen 1, Zeigefinger 2, Mittelfinger 3, Ringfinger 4,

kleiner Finger 5 und nun riickwarts weiter: Ringfinger 6, Mittelfinger 7 ... Fiir welchen Finger
ergibt sich die Zahl 2016?7“

o i Y i R P I P ! Y e R P P T N S SRR Mehr Wissen
Bardy und Bardy beschreiben, wie Kinder der vierten Klasse Muster und Strukturen bei der Losung

dieser Aufgabe entdecken. Dabei reichen die Entdeckungen der Mddchen und Jungen von der
Nutzung einfacher Tabellen iiber Skizzen mit Fingern, verbale Darstellungen von umfénglichen

Zdhlprozessen, der Entdeckung der Achterreihe beim Zeigefinger, der Beachtung des Wechsels von

geraden und ungeraden Zahlen und des Zahlenwechsels an Daumen und kleinem Finger bis hin
zur Entwicklung einer allgemeinen Formel fiir Daumenzahlen.?

Nun werden alle Hinde bzw. Handkunstwerke der Gruppe gezeigt. In einer kleinen Ausstellung

der Hande, z. B. an einer Wascheleine oder einer Pinnwand im Raum, konnen die anderen

Madchen und Jungen die Ergebnisse bestaunen. Die Frage ,Wie zdhlst du?“ als Uberschrift der @
Ausstellung regt die Besucherinnen und Besucher dazu an, selbst tiber das Zahlen mit den

Fingern nachzudenken.

=2 Bardy, T., Bardy, P. (2004), S. 35
23 Vgl. Bardy, T., Bardy, P. (2004), S. 35-39

31



WIE BAUE ICH SCHLAU? KINDER FORSCHEN MIT STECKBAUSTEINEN

Aufeinandersteckbare Bausteine bieten den Madchen und Jungen den Freiraum, alles zu bauen, was sie wollen. Sie kénnen
aus den Grundsteinen verschiedenste Figuren, Gebdude oder sogar ganze Landschaften erschaffen. Der Kreativitat der
Kinder sind keine Grenzen gesetzt. Beim Bauen mit Bausteinen konnen die Mdadchen und Jungen unterschiedliche Aspekte
beriicksichtigen: die Farbe und Lange der Steine, die Reihen und die Noppen auf den Steinen. Es ergeben sich vielfiltige
mathematische Forschungsanldsse.

Die folgende Ubersicht zeigt an verschiedenen Stellen auf, welche mathematischen Lerngelegenheiten zu Zahlen,

zum Zahlen und zum Rechnen unterschiedliche Bausituationen enthalten. Alle diese Bausituationen konnen ein Ausgangs-
punkt fiir mathematische Fragen der Kinder sein. Einen moglichen Verlauf des Nachgehens einer solchen Frage unter Beriick-
sichtigung des Mathematikkreises finden Sie im Anschluss an die Ubersicht.

Welche Steine gibt es?

[
Wie sieht mein Schloss aus?
Mehr Wissen
Die Mddchen und Jungen kénnen ihr
Bauvorhaben mit Hilfe einer Zeichnung

planen. Im Laufe des Forschens werden
die Kinder woméglich Entdeckungen
machen, die fiir das Bauen wichtig
sind, wie z. B. die Anzahl der Noppen
und Reihen in einer Mauer.

Forschen Sie hier weiter mit der

Entdeckungskarte ,,Vom Gegenstand
zum Symbol“ aus dem Karten-Set
»Mathematik in Raum und Form
entdecken®.
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Wie baue ich einen Turm?
Mehr Wissen
Mit der Hohe von Tiirmen kann die kindliche

Mengenvorstellung von Zahlen visuell unter- @
stiitzt werden (Wie hoch ist der Zweierturm, wie

hoch der Vierer?). So kénnen Tiirme beispiels-
weise dazu verwendet werden, die Ergebnisse
von Rechenoperationen zu visualisieren.

=

Weitere Anregungen fiir erfahrenere
Kinder finden Sie auf der Entdeckungs-
karte fiir Kinder ,,Gerade oder ungerade?*.

Wie baue ich eine 4 - 4-Fldche?

® Wie baue ich eine Wand?
(TR E PO EAEES Mehr Wissen

Mit dem Bau einer Wand erfahren die @

Mddchen und Jungen spielerisch, was
die Zerlegung von einem Ganzen in
Einzelteile bedeutet. Jede Reihe hat ins-
gesamt die gleiche Anzahl von Noppen,
wie viele Noppen kénnen die Steine
haben, die zusammen eine komplette
Reihe ergeben?

=

Forschen Sie weiter mit der Entde-
ckungskarte ,,Geschmackssache*.
Erfahrenere Kinder konnen zudem
die Entdeckungskarte fiir Kinder

»Gerlittelt und geschiittelt“ nutzen.
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EIN MOGLICHER VERLAUF:
BEIM BAUEN MUSTER ERFORSCHEN UND ERFINDEN

Ausgehend vom freien Bauen mit Steckbausteinen kommt es vielleicht zu der Situation, in der ein
Kind etwas Tolles geschaffen hat. Wie hast du das gebaut? So etwas will ich auch machen! Die
Madchen und Jungen zeigen sich ihre Gebdude, erzahlen etwas dazu und vergleichen sie mitein-
ander. Daraus entwickelt sich moglicherweise die Idee, etwas gemeinsam zu bauen: Wie wadre es
z. B. mit einem Schloss (Gespensterhaus, Bahnhof ...)?

Besprechen Sie mit den Kindern, was alles zu einem Schloss gehort (Wande, Tiirme, Mauern ...).
Wie viele Wande soll das Schloss haben, wie viele Tiirme? Wer mochte gern eine Wand bauen,
wer einen Turm? Uberlegen Sie gemeinsam, wie man dabei geschickt vorgehen kann: Wie passt
am Ende alles gut zusammen? Bauen Sie eine Wand miteinander und diskutieren Sie mit den
Kindern: Wie wird eine zweite Wand gleich hoch und gleich breit? Zahlen Sie dazu gemeinsam,
wie viele Reihen die Wand hat und wie viele Noppen in der obersten Reihe zu sehen sind.
Betrachten Sie zusammen die Steckbausteine: Wie sehen sie aus? Was ist bei allen Steinen

gleich und was verschieden?




Jedes Kind darf sich nun zwei Hande voll Steckbausteine nehmen, um daraus eine Wand zu bauen.
Wie sehen die Reihen der Madchen und Jungen aus? Verwenden die Kinder z. B. nur eine Farbe
firjede Reihe oder bauen sie eine Reihe mit besonders vielen und eine andere mit besonders
wenigen Steinen? Regen Sie die Mddchen und Jungen dazu an, ihre Steine bei Bedarf auch unterei-
nander zu tauschen. Haben sie ndmlich bereits einige Reihen gebaut und somit weniger Steine zur
Verfligung, kann es vorkommen, dass ihnen am Ende der Reihe ein passender Stein zum SchlieBen
der Liicke fehlt.

Haben die anderen Kinder vielleicht einen Stein, der in ihre Liicke passt? Nicht immer finden sie

einen grof3en Stein, der genau passt. Aber vielleicht gibt es mehrere kiirzere Steine, die zusammen

die Liicke fiillen? Die Mddchen und Jungen entdecken ganz automatisch, dass sie z. B. fiir eine vier

Noppen lange Liicke statt einem Viererstein auch zwei Zweiersteine oder einen Einer- und einen
Dreierstein verbauen kdnnen — die Farbe spielt hier keine Rolle. Machen Sie die Kinder, wenn

notig, darauf aufmerksam, dass die Anzahl der Noppen ihnen bei der Auswahl helfen kann, und

zdhlen Sie diese gemeinsam.

Nach dem gleichen Prinzip konnen die Mddchen und Jungen vorgehen, wenn ihre Liicke eine
beliebige andere Lange besitzt — statt einem grof3en Stein konnen sie stets mehrere kleine Steine

kombinieren, die zusammen die gewiinschte Lange ergeben.

Schauen Sie sich die fertigen Wande der Kinder am Ende gemeinsam an: Wer hat die breiteste,
wer die schmalste Wand gebaut? In welcher Wand gibt es die Reihe mit den meisten, in welcher
die mit den wenigsten Steinen? Sind die Wande nach einem bestimmten Muster gebaut? Vielleicht
haben andere Mddchen oder Jungen in der Zwischenzeit Tiirme oder Mauern gesteckt: Passen die
Einzelteile gut zusammen? Wie sieht das Schloss am Ende aus - sind die Kinder zufrieden? Was

®

wollen sie das nachste Mal bauen?

\ch HABE
GEBAULT !

EIN DREIECK
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WIE GEHT (M)EIN PERFEKTES SPIEL?
KINDER ERFORSCHEN UND ERFINDEN SPIELE

Die Mddchen und Jungen spielen ein Gesellschaftsspiel. Einige Kinder drgern sich iiber bestimmte Regeln, wollen sich

vielleicht nicht daran halten oder kennen das Spiel von zu Hause anders. Zwischen den Mdadchen und Jungen entsteht

eine Diskussion, wie das Spiel eigentlich geht. Wer ist an der Reihe? Wie viele Schritte darf ich vor? Wann muss aus-

gesetzt werden? Wer hat wann gewonnen? Wann ist das Spiel zu Ende?

Die folgende Ubersicht zeigt drei verschiedene Spielideen, die vielfiltige mathematische Lernerfahrungen erméglichen.

AuBerdem weist sie verschiedene Optionen auf, wie Spiele variiert werden kdnnen, wie Sie Spiele genau auf die Be-

diirfnisse der Kinder in lhrer Einrichtung anpassen konnen. Beobachten Sie die Madchen und Jungen beim Spielen und

greifen Sie eine oder zwei der Mdglichkeiten und Anregungen aus der Ubersicht oder die eigenen Verdnderungsideen

der Kinder auf. Dazu liefert Ihnen ein moglicher Verlauf einer Lernbegleitung mit dem Mathematikkreis Anregungen.

Mehr Wissen

Mehr Wissen

36

Mathematische Lernerfahrungen:

Bei diesen Spielen ordnen die Kinder Zahlen.

Sie bestimmen Nachbarzahlen und werden
so in ihrem Verstdndnis der Zahlreihen-
bildung gefordert.

Mathematische Lernerfahrungen:

Spielen die Kinder dieses Spiel, ent-
wickeln sie ihre Fahigkeiten im Erfassen
und Bestimmen von Anzahlen weiter.

Es geht hier um die Schnelligkeit der
Anzahlbestimmung. Je nach Kompetenzen
der Kinder werden die Gegenstdnde
dabei ausgezdhlt, oder die Mddchen und
Jungen sind schon in der Lage, sie auf
einen Blick zu erfassen. Zusdtzlich werden
im Spiel noch Mengen verglichen.

Dieses Kartenspiel finden Sie in der Mitte
der Broschiire.

EINE KLEINE
SPIELESAMMLUNG




Mathematische Lernerfahrungen:
Mehr Wissen

Bei diesen Spielen rechnen

die Kinder. Sie miissen logisch
schlussfolgern und beschdftigen
sich mit dem Einmaleins.

In der Mitte liegen z. B. 13 Steine.
Die Kinder diirfen nacheinander
einen, zweij oder drei Steine weg-
nehmen. Wer als Letze bzw. Letzter

noch Steine nehmen kann, hat

gewonnen.

5PIELE VARIIEREN - SPIELE ERFINDEN .
WAS LASST SicH AN EINEM
SPIEL VERANDERN?

SPIELREGELN

Wer beginnt? Was passiert bei einem Zug?
Was geschieht nach einer Runde? Wie endet
das Spiel? Muss ich das Ziel genau treffen oder

nur durchlaufen?

MATERIALIEN

Welche Reprdsentationsformen z. B. (handelnd mit oder ohne Figuren,
bildlich, abstrakt) ermdglicht das Spiel? Ldsst sich dies erweitern? Vielleicht
sogar ein Wechsel zwischen verschiedenen einrichten? Wiirfeln, zédhlen,
malen, bewegen, Anzahl an Schritten setzen ...

Lassen sich Materialien durch andere ersetzen? Lassen sich auch Alltags-
materialien nutzen: Bohnen, Steine, Magnete, Holztafeln etc.?

INYALTE

Lassen sich Zahlenrdume, Schrittmoglichkeiten, erlaubte Ziige, Wiirfel oder
Karten variieren? Lassen sich Spielinhalte anders darstellen (Gegenstdnde,
Punktbild, Zahlen)? Lassen sich Spiele oder Teile davon mit eigenen Ideen zu

einem noch besseren Spiel kombinieren?

24 Vgl. Hauser, B. et al. (2015), S. 49 ff. 37
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EIN MOGLICHER VERLAUF:
SPIELE SPIELEN, VERANDERN, ERFINDEN

Besprechen Sie mit den Kindern, wer eigentlich welche Spielregeln fiir das Spiel kennt, das die
Méddchen und Jungen gerade spielen. Regen Sie die Kinder dazu an, in der ndchsten Runde eine
andere Variante auszuprobieren, beim Spiel also eine Regel zu verdndern, z. B. ,,Mensch drgere
Dich nicht“ mit zwei Wiirfeln zu spielen und die Augenzahlen zuerst zu addieren und spater zu
multiplizieren. Besprechen Sie mit den Madchen und Jungen, welche Wirkung die Verdnderung der
Spielregel auf den Spielverlauf hatte. Wann hat das Spiel mehr Spafl gemacht? Gemeinsam gelan-
gen Sie zu der Frage: Wie sieht eigentlich ein Spiel aus, das allen richtig viel Spafl macht? Welche
Bestandteile und Spielregeln hat ein solches Spiel?

Sammeln Sie mit den Kindern Spiele, die sie kennen. Welche Spiele fallen den Madchen und
Jungen ein? Welche kennen sie aus der Kita, der Schule oder von zu Hause? Wie funktionieren die
Spiele? Wie viele Spielerinnen und Spieler werden bendtigt, welche Materialien gebraucht und wie
laufen die Spiele ab? Was haben die Spiele gemeinsam, die ihnen besonders viel Spaf machen?
Halten Sie die Antworten der Kinder fest. Planen Sie nun mit den Mddchen und Jungen das weitere
Vorgehen. Wollen die Kinder die gesammelten Spiele testen und das beste ermitteln oder vielleicht
sogar ein eigenes Spiel erfinden, das ihnen viel Spaf bringen wird?

Die Mddchen und Jungen probieren einige Spiele aus. Sie testen die Spiele, die ihnen am besten
gefallen. Nun kénnen die Kinder {iberlegen, wie man das Spiel vielleicht auch anders spielen
koénnte, und eine weitere Spielvariante ausprobieren. Die Mddchen und Jungen sammeln Informa-
tionen {iber die Spiele und jeweiligen Spielregeln. So haben sie spater die Moglichkeit, sich an die
einzelnen Spiele zu erinnern.




Die Kinder vergleichen die gespielten Spiele nun miteinander. Wie viele Spielerinnen und Spieler

kdnnen mitspielen? Wie lange dauert das Spiel? Was wurde alles an Materialien bendtigt? Muss

man manchmal lange warten? Die Mddchen und Jungen kénnen die Merkmale der Spiele oder der
Spielregeln auch bewerten. Halten Sie anschlie3end gemeinsam fest, was fiir die Kinder alles zu

einem guten bzw. zum idealen Spiel gehort.

Die Mddchen und Jungen haben nun die Méglichkeit, ihre Ergebnisse umzusetzen, indem sie ent-
weder ein Spiel verdndern, so dass es mehr nach ihren Vorstellungen eines idealen Spiels gespielt
werden kann, oder sie erfinden ein neues, ganz eigenes Spiel, in dem alle oder einige ihrer auf-
gestellten Merkmale beriicksichtigt werden. Wie soll das Spiel funktionieren? Wie fangt man an?
Was passiert bei einem Zug? Wann ist das Spiel zu Ende? Die Kinder spielen ihr variiertes oder

erfundenes Spiel. Sie priifen, ob es klappt und ihre Ideen das Spiel tatsdchlich verbessert haben
bzw. das Spiel nach ihren Vorstellungen lduft. Die Mddchen und Jungen dokumentieren ihre Er-
gebnisse, indem sie eine Spielanleitung erstellen. Sie zeichnen oder schreiben auf, wie das Spiel
funktioniert und was man zum Spielen alles braucht.

Sind die Kinder mit ihrem Spiel zufrieden, lassen sie es auch andere Madchen und Jungen aus-
probieren. Verstehen die anderen die Spielregeln? Wie ldsst sich die Spielanleitung verbessern,
damit sie verstandlicher wird? Spielen die anderen das Spiel genauso, wie die anderen "Erfin-
derinnen und Erfinder" es sich vorgestellt haben, oder verandern sie etwas? Macht es den anderen
Méadchen und Jungen Spaf3? Fanden die anderen Kinder das Spiel zu einfach oder zu schwer? Wie
konnte man das Spiel ver-andern, damit es einfacher oder schwerer wird? Vielleicht ergeben sich
nun weitere Variations- oder noch einmal ganz neue Spielideen.

=

Weitere Spiel- und Spiel-

variationsideen finden Sie

\CH HAB DI O
GEWURPELT !
UND jETZT 2

auf der Entdeckungskarte
"Beim Spielen die Null
entdecken"
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EIN BLICK UBER DEN TELLERRAND

Schauen wir in andere Welten, lernen wir viel Neues und Interessantes kennen. Unbekanntes zu
erleben hilft uns dabei, die eigene Welt besser zu begreifen. Deshalb lohnt sich der Blick tiber
den Tellerrand. Die folgenden Anregungen liefern lhnen Beispiele, wie Sie mit den Kindern das
Eintauchen in andere Lander, in die Vergangenheit oder die Zukunft als Forschungsanldsse nutzen
kénnen, um die Welt der Zahlen genauer zu untersuchen und zu verstehen.

WIE ZAHLT UND RECHNET MAN WOANDERS?

Auf einem Ausflug stoflen die Madchen und Jungen auf alte Gebdaude und Gemauer. Den
Kindern begegnen dabei lateinische Inschriften. Was bedeuten diese schonen goldenen
Zeichen? Oft handelt es sich dabei um Entstehungsdaten der Bauwerke oder wichtige
historische Daten fiir Geschehnisse in der Vergangenheit. Die Zahlen sehen jedoch ganz
anders aus, als jene, die die Mddchen und Jungen schon kennen. ,Wie zahlt und rechnet
man eigentlich woanders?“ ist eine mogliche Frage, die sich daraus entwickelt. In der
nachfolgenden Ubersicht bekommen Sie Anregungen, in welche Teile der Erde Sie eine
solche Frage fiihren kann. Am Beispiel der Inka wird eine gemeinsame Forschungsreise
entlang des Mathematikkreises erldutert.

Im Reich der Inka @
Mehr Wissen i e S S mas B e e B e e e i roacte By, g e

Ihre Knotenschniire haben die Inka an eine dickere Haupt-
schnur geknotet und damit eine riesige Datenbank geschaffen

(,Quipus*®). Jede Schnur stand fiir etwas anderes, z. B. fiir die

Anzahl der Schafe oder fiir den Maisertrag.

Ein Knoten im

So VERGESSE
\CH KEINEW

Taschentuch

GEBVURTSTACG
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Bei uns 1

i e ) i PO R T O ) B R e E IS RS SN S RS Mehr Wissen

In Europa haben wir eine ganz ein-
fache Zahlhilfe: den Abakus. Jede
Kugel hat den Wert ,,1“ Besonders
beim Rechnen iiber die 10 hinaus
kann uns der Abakus helfen.

DU HAST F
\(H HAB §

WIE VIELE HABEN
WIR ZUSAMMEN 2

In China
Mehr Wissen
In China ist es iiblich, eine Zahl mit den Hdnden zu zeigen.
Chinesen kommen mit nur einer Hand bis zur Zahl 10.%
Im heutigen Siidirak
Mehr Wissen
Jeder Zdhlstein hatte einen bestimmten Zahlenwert und
symbolisierte etwas anderes, z. B. eine Ziege oder ein Biindel

Getreide. Die Steine wurden in hohle Tonkugeln eingeschlossen,
damit keine Information verloren ging.
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as wissen die Madchen und Jungen bereits iber Knoten? Wann und wobei haben sie das letzte

Mal etwas geknotet? Kann eines der Kinder auch einen besonderen Knoten, wie z. B. einen See-

mannsknoten, machen und mag ihn der Gruppe zeigen? Gelingt dieser Knoten den anderen Mad-
chen und Jungen auch? Besprechen Sie mit den Kindern, dass Knoten uns das Leben erleichtern.
Wir benutzen sie beispielsweise, um Schuhe zuzubinden oder Luftballons zu verschlieRen. Haben

die Mddchen und Jungen auch eine Idee, wie sie Knoten zum Zahlen nutzen kénnen?

Teilen Sie an alle Kinder lange Wollfdden aus, und liberlegen Sie gemeinsam, wie so eine Knoten-
zahl aussehen kdnnte. Welche Ideen haben die Mddchen und Jungen? Wie ware es, fiir jede ,,1
einen Knoten zu machen - so wie die Inka in Siidamerika vor etwa 1.000 Jahren? Lassen Sie die

Kinder nun z. B. ihr Alter knoten. Im Anschluss lohnt ein Blick auf die unterschiedlichen Knoten:

Sind sie locker oder fest zugezogen? Sehen alle Knoten gleich aus?
Machen Sie es wie die Inka und bauen Sie gemeinsam mit den Madchen und Jungen eigene
Knoten-Datenbanken. Was ist den Kindern wichtig? Eine Schnur kann beispielsweise dafiir stehen,
wie viele Geschwister sie haben, eine andere dafiir, an welchem Tag ihr Geburtstag ist. Haben die
Madchen und Jungen auch eine Lieblingszahl? Teilen Sie erneut bunte Wollfaden und Kordeln fiir

die verschiedenen Knotenschniire aus.
Beim Herstellen ihrer Knotenschiire stoRen die Kinder vielleicht auf gréf3ere Zahlen, z. B. auf die
24. Haben die Mddchen und Jungen eine Idee, wie sie die Zahl knoten kénnen, ohne 24 einzelne
Knoten zu machen? Lenken Sie die Aufmerksamkeit der Kinder auf unsere Zahlen: Wie machen wir
das denn? Wofiir steht die 2 in der 24, wofiir die 4? Besprechen Sie mit den Mddchen und Jungen,
dass die Inka hier genauso vorgegangen sind wie wir: Es gab Knoten fiir die Einer und Knoten fiir

die Zehner — so brauchten sie nur 6 Knoten fiir die 24! Unten an der Schnur haben sie die Einer

geknotet, mit etwas Abstand dariiber die Zehner.




Vielleicht tauchen nicht nur ein- oder zweistellige, sondern noch grofiere Zahlen in den Knoten-
Datenbanken der Kinder auf. Wie sieht z. B. die Knotenzahl aus, die zur Hausnummer 132 gehort?
Auch hier wird genauso geknotet wie vorher: unten 2 Einer, dariiber 3 Zehner und ganz oben ein
Hunderter. Lassen Sie die Mddchen und Jungen ruhig eine Weile griibeln, und unterstiitzen Sie sie
erst, wenn sie tatsdachlich nicht weiterkommen.

Ist die Datenbank komplett, werden die Knotenschniire an einen dickeren Faden oder einen
diinnen Ast gebunden. Regen Sie die Kinder auch dazu an, eine Legende fiir ihre Knotenschniire

zu entwerfen.

= S0 VIELE

KUSCHEL =
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WABE ICH.
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Schauen Sie sich die Knoten-Datenbanken der Madchen und Jungen gemeinsam an. Wer hat die
grofite Zahl geknotet, wer die kleinste? Sind alle Datenbanken gleich grof3? Wofiir stehen wohl die
einzelnen Schniire? Wer méchte, kann den anderen Kindern seine Datenbank vorstellen. Alternativ
konnen die Mdadchen und Jungen auch die Datenbank auswdhlen und die Bedeutung der Schniire
anhand der Legende erldutern. Haben die Kinder eine Idee, wem die Schniire gehdren?
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WIE ZAHLTE UND RECHNETE MAN FRUHER, WIE WIRD ES IN DER ZUKUNFT SEIN?

Mathematische Erkenntnisse wurden von Menschen hervorgebracht. Was waren das eigentlich fiir Personen und wie haben sie
gelebt? Wie konnten sie unter damaligen Verhdltnissen zu ihren Forschungsergebnissen gelangen? Begeben Sie sich mit den
Kindern auf eine Zeitreise in die Vergangenheit. Neben dem Forschen mit dem Mathematikkreis kénnen hier fdcheriibergreifende
Ideen eingebracht werden.

Die folgende Ubersicht zeigt auf, wie Sie neben mathematischen auch geschichtliche, philosophische oder kiinstlerische Aspekte
mit dem Thema ,,Zahlen, Zdhlen, Rechnen“verkniipfen kbnnen. Aufierdem finden Sie Impulse fiir einen erfinderischen Blick in
die Zukunft, der Ihnen viele Anregungen fiir mathematische Entdeckungen liefert. Im mdglichen Verlauf mit dem Mathematikkreis
rekonstruieren die Mddchen und Jungen einen Lésungsweg, wie ihn auch schon Gaup, ein grofier Mathematiker, als Schiiler

gegangen ist.

Pythagoras von Samos (570-510 v. Chr.)
»Die Zahl ist das Wesen aller Dinge. “

Bilder anschauen und analysieren:
Welche Dinge gibt es?
Welche Formen und Farben haben sie?

Was ist oben, was unten?
Sich selbst inszenieren:

Welche Gegenstdnde zeichnen mich aus?
Wie wiirde ich ein Bild von mir gestalten?

Carl Friedrich Gaup (1777-1855)
Als siebenjéhriger Schiiler bekam Gauf3 von seinem

Leonard Euler (1707-1783) Lehrer die Rechenaufgabe, die Zahlen von 1 bis 100
1771 erblindete Leonhard Euler. Fast zu addieren. Schon nach kurzer Zeit zeigte Gauf3 ihm
die Hdlfte seines Lebenswerks entstand das richtige Ergebnis: 5050.

nach der Erblindung. Mehr Wissen
iR E T N R T B R R L T T =

Szenisches Spielen: 1
N ; ; Gaup bildete aus den Zahlen (1, 2, 3 ...98, 99, 100)
Losen einer Matheaufgabe mit verbun-

1 ; ] Paare: 100 + 1 =101 und 99 + 2 =101 ... 50 + 51 = 101.
denen Augen: Wie forsche ich, wenn ich
2 Daraus folgt: 50-101 = 5.050.
nicht sehen kann?
Mathematisches Forschen/Rekonstruieren:
Wie addiere ich die Zahlen von 1 bis 20 / 1 bis 100

schlau?

44



Taschenrechner, Computer, Smartphone, Smartwatch und smarte Brillen:
Wie werden Zdhlen und Rechnen in der Zukunft unterstiitzt?

Wenn Kraken uns beim Zdihlen helfen:
Kraken zdhlen natiirlich anders als wir,
weil sie nicht 10 Finger, sondern 8 Beine
haben. Wie sieht beispielsweise die 10
auf Krakisch aus?

DAs IST \\'l ‘, £ 4 “"’f

MEINVE 10.

DAs IST PIE
/10 DER KRAKE.

Meine Kraken-Zdhlmaschine

Eine Kopiervorlage der Kraken-Zdhlmaschine

finden Sie am Ende der Broschiire.

Mehr Wissen

Das Zihlen und Rechnen in anderen Zahlensystemen ist fiir uns erst mal sehr ungewohnt. Es ist deshalb
wichtig, sich dafiir geeignete Strukturierhilfen zu suchen (z. B. ein passend geschnittener Eierkarton, ein

Abakus fiir das jeweilige Zahlensystem etc.).
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Erzdhlen Sie den Kindern die Geschichte des siebenjdhrigen Schiilers Gauf3, der von
seinem Lehrer die Aufgabe bekam, die ersten 100 Zahlen zu addieren. Gauf3 nutzte einen
bestimmten Trick und gelangte dadurch zum Erstaunen des Lehrers sehr schnell zu einer
Losung. Wie hat er das wohl gemacht? Wie lassen sich Zahlen, die aufeinanderfolgen,
schlau zusammenrechnen? Beginnen Sie mit den Madchen und Jungen je nach bereits
gemachten Erfahrungen und vorhandenem Wissen mit Zahlen von 1 bis 5, 10, 20 oder 30.

Besprechen Sie mit den Kindern, was die Aufgabe des Lehrers, die an den kleinen Gauf}
gestellt wurde, alles beinhaltet. Um welche Zahlen handelt es sich? Was soll genau
gerechnet werden? Die Mddchen und Jungen kommen zu dem Schluss, dass zur Eins die
Zwei, die Drei, die Vier etc. bis zur festgelegten Zahl dazugerechnet werden sollen. Zeigen
Sie den Kindern eine Darstellung der Aufgabe als Punktbild; hier: 1+ 2 + 3 + 4.

N+2+3+4%

Die Zahlen ergeben zusammen ein grof3es Dreieck. Die Frage lautet nun: Wie bekomme ich
heraus, wie viele Punkte es bei einem Dreieck mit z. B. 20 Punkten in der untersten Reihe

sind?

Die Madchen und Jungen probieren es nun aus. Sie erhalten Legepldttchen und legen
damit ein Dreieck mit den Zahlen von eins bis vier. Sie legen das ndachstgrof3ere Dreieck
und zdhlen oder errechnen die Punkte. Weisen Sie die Kinder darauf hin, dass sie die
Form der Anordnung der Punkte auch verdndern kénnen. Die Mdadchen und Jungen schie-
ben die Punkte und verteilen sie um. Welche Form der Anordnung ist sinnvoll, um leichter
herauszufinden, wie viele Punkte es sind. Die Kinder diirfen beim Schieben die Anzahl

der Punkte nicht verdndern.



Moglicherweise erkennen die Mddchen und Jungen, dass sich die Summe, wenn die Punkte nicht
in einer Dreiecksform, sondern in einer Vierecksform liegen, leicht durch Malrechnen ermitteln

lasst: Aus 1+ 2 + 3 + 4 wird einfach 2- 5.

U

3
®0 . SRS
eo o eo e @O @O it
CON 3R B ) O I ) e eene Lo st s o viersck
r zusammen.

Klappt das auch bei kleineren oder grof3eren Dreiecken? Wie wiirde dann die Malaufgabe fiir das
jeweilige Viereck aussehen? Wie viele Punkte hat ein Dreieck mit 10 oder 20 Punkten in der unters-
ten Reihe? Die Kinder priifen ihr gefundenes Muster. Sie libertragen es nun auf die Anfangsfrage:

Wie viel ist die Summe der ersten 5, 10, 20 oder 30 Zahlen?

Haben die Mddchen und Jungen vielleicht noch weitere Tricks gefunden, die Aufgaben zu l6sen?
Eine andere Idee wédre, am Beispiel der Summe der ersten 10 Zahlen gezeigt, die erste und die
letzte Zahl zu addieren (1 + 10 = 11), anschlieBend die jeweils benachbarten (2 + 9 = 11, dann

3 + 8 = 11 etc.) bis zur Mitte (5 + 6 = 11). So ist die Summe ganz einfach zu errechnen: 5-11 =55,
Die Kinder stellen sich ihre verschiedenen Losungswege und Ideen gegenseitig vor und priifen,
ob die Ergebnisse am Ende gleich sind.

47



ZAHLENMUSTER

Es ist Herbst. Die Bldtter fallen von den Bédumen. Die Mddchen und Jungen haben draufSen in Kérben und Eimern Kastanien
gesammelt. Gemeinsam tragen sie die vollen Gefdfse in den Gruppenraum und breiten die riesige Menge an Kastanien vor
sich auf dem Boden aus. Eine dhnliche Situation entsteht, wenn die Kinder eine Dose randvoll gefiillt mit Muggelsteinen
entdecken — beides bietet einen Ausgangspunkt fiir vielfdltige mathematische Aktivititen. Beobachten Sie die Mddchen

und Jungen dabei, was sie nun mit den Kastanien oder den Muggelsteinen tun. Sie kénnen diese zum Legen und Bauen von
Figuren nutzen. Sie kbnnen mit ihnen Spiele spielen oder sie zdhlen. In vielen Handlungen der Kinder steckt automatisch
jede Menge Mathematik.

Die folgende Ubersicht bietet lhnen Anregungen, wie Sie die Méddchen und Jungen dabei begleiten kénnen, mit einer grof3en
Menge gleicher Dinge® oder anderen anregenden Materialien Zahlenmuster zu entdecken und zu erforschen. Ein méglicher
Verlauf mit dem Mathematikkreis zeigt, wie Sie mit den Kindern beim Tischkartenbasteln Zahlenmuster untersuchen und
nutzen kénnen.

Wie kann ich gut zihlen?

Welche Zahlen finde ich?

Wie geht es weiter?

e® ® @ a5 gﬁ

e a2

% Vgl. Lee, K. (2010), S. 4
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Weitere Anregungen zum Zdhlen
Wie kann ich gut zdhlen? finden Sie auf der Entdeckungskarte
,»Grofie Menge gleicher Dinge*.

| "'M".T

TRINKWALMEN
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Wie viele Tischkarten habe ich, wenn ich noch einmal falte?

Nur blau und rot ... jede Karte soll anders aussehen.

n) RoTE

LI’ UND

BLAVE'

50 VIELE
KINDER
SIND WIR /

Mehr Wissen

Mit der Gestaltung der Tischkarten setzen sich die Kinder spielerisch mit der Zahlzerlegung
auseinander: Es sitzen sechs Kinder am Tisch, vier Sterne werden blau gestempelt — wie
viele sind dann rot?



Welche Figur kann ich noch stempeln?

Weitere Anregungen finden Sie auf der
Entdeckungskarte ,,Geschmackssache*®,

..MIT DEM

KSPFCHEN

Was lisst sich alles entdecken? 7

Dig Sinp
IMME R
ZUSAMMEN !

Entdecken Sie weitere Zahlenmuster mit
erfahreneren Kindern auf den Entdeckungskarten
"Alles quadratisch?" und "Teilen mit Muggelsteinen”.

Welches Pdrchen finde ich noch?

{Ch DENKE MIR
EWN EIGENES

RATSEL Avs!
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EIN MOGLICHER VERLAUF: TISCHKARTEN BASTELN

Nehmen Sie doch ein anstehendes Ereignis wie Ostern oder den Martinstag zum Anlass, sich ge-
meinsam mit den Kindern eine besondere Dekoration fiir den Esstisch auszudenken. Welche Ideen
haben die Madchen und Jungen? Aus buntem Papier lassen sich beispielsweise Girlanden basteln,
die von der Decke hdangend den Esstisch schmiicken. Oder wie wdre es zur Feier des Tages mit
selbst gebastelten Tischkdrtchen? Zeigen Sie den Kindern ein grofBes, dickeres Blatt Papier im DIN-
A1- oder DIN- A2-Format. So ein Tischkartchen ware vielleicht etwas gro3 — haben die Mdadchen
und Jungen eine ldee, wie sie daraus gleich grof3e kleine Kartchen machen kénnen?

Besprechen Sie mit den Kindern, dass sie das grof3e Blatt Papier aufeinanderklappen und entlang
der Faltkante schneiden kénnen, um ein kleines Format zu erhalten. Wie viele Tischkdrtchen bend-
tigen die Madchen und Jungen denn fiir jeden Tisch? Dafiir verteilen sich die Kinder auf die Tische.
Hat jedes Kind seinen Platz, zahlen Sie gemeinsam mit den Mdadchen und Jungen Tisch fiir Tisch

durch: eins, zwei, drei ...

Legen Sie das grof3e Platt Papier quer vor sich und falten Sie es einmal in der Mitte zusammen: Wie
viele Tischkarten zdhlen die Kinder? Wie viele zdhlen sie, wenn Sie noch einmal falten und dann
erneut? Zdhlen Sie jedes Mal gemeinsam, wie viele kleinere Tischkdrtchen entstanden sind, indem
Sie mit dem Finger die einzelnen Bereiche antippen.

Lenken Sie die Aufmerksamkeit der Madchen und Jungen darauf, in welchem Verhiltnis die alte

zur jeweils neuen Anzahl der Tischkarten steht, indem Sie die Beobachtungen der Kinder verbal
begleiten: Aus einer Karte sind zwei geworden, aus zwei sind vier geworden und aus vier sind acht
geworden. Erkennen die Mddchen und Jungen, was hier jedes Mal passiert? Weif} jemand, wie man
so etwas nennt? Vielleicht hat ein Kind bereits vom Verdoppeln gehort. Ist dies nicht der Fall, teilen
Sie ihnen gern mit, wie das in der ,,Fachsprache* heifit — Kinder sind neugierig, neue Begriffe zu

lernen.




Damit fiir die Gestaltung der Karte ausreichend Platz ist, bietet sich eine Gré3e im DIN- A5-Format
an. Sind die bisher durch Falten entstanden Kartchen klein genug? Bevor Sie ein weiteres Mal
falten, iberlegen Sie gemeinsam, wie viele Kartchen es danach wohl gibt: Haben die Mddchen
und Jungen eine Idee? Wie viele haben sie, wenn Sie danach noch einmal falten? Wiederholen
Sie das Falten so oft, bis die entstandenen Bereiche ein passendes Format haben, und lassen Sie
die Kinder das Papier entlang der Faltkanten in kleinere Stiicke schneiden.

Knicken Sie gemeinsam jedes Papier einmal tiber die lange Kante und zdhlen Sie zusammen die
entstandenen Blanko-Tischkdrtchen: Reichen die Kartchen fiir alle Madchen und Jungen? Was soll
darauf stehen? Eine Mdglichkeit wdre, fiir jeden Tisch die Anzahl der Kinder, die an ihm sitzen, ab-
zubilden. Die Tischkartchen sollen natiirlich schdn bunt sein und zum anstehenden Fest passen —
welche Ideen haben die Mddchen und Jungen, wie sie ihre Zahl darstellen kénnen? Welches Motiv
eignet sich fiir das Fest? Und so beginnt der Mathematikkreis aufs Neue.
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HAT DAS ZAHLEN EIN ENDE?
1 T PO P O T oy ' T R P 1 O O P ! M AU NC

Eigentlich tun wir es tagtdglich: zihlen. Wir zidhlen nach, ob wir genug Taschentiicher dabeihaben, zdhlen die Tage bis zum ndchsten

Wochenende — und wenn es uns iliberkommt, zdhlen wir vielleicht auch mal die Stufen von unten bis zu unserer Wohnungstiir.

Was wir dazu brauchen sind Zahlen. Und zwar nicht irgendwelche Zahlen, sondern die natiirlichen Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 etc. Einige Ma-
thematikerinnen und Mathematiker zdhlen auch die Null zu den natiirlichen Zahlen. Zum Zidhlen brauchen wir sie aber eher selten und

fangen daher fast immer bei 1 an (ein Taschentuch, zwei Taschentiicher ...).

Zdhlen wir Dinge im Alltag, haben wir es oft mit einer kleineren Anzahl zu tun. Selten kommen wir in die Verlegenheit, eine wirklich grofe
Menge auszuzdhlen, wie beispielsweise die Reiskorner in einem Topf. Das ist natiirlich méglich — rein theoretisch —, aber den meisten

fehlt die Geduld dazu oder sie sehen keinen Sinn darin.

Wer aber trotzdem einmal ganz viele Reiskorner zdhlen méchte, der kann ein Gedankenexperiment machen. Dieses geht auf eine
indische Legende zuriick, nach der der Erfinder des Schachbretts sich vom Kénig so viele Reiskorner wie folgt wiinschte: Auf das erste
Feld des Schachbretts kommt ein Reiskorn, auf das zweite kommen zwei, auf das dritte vier etc. bis zum 64. Feld. Auf jedem Feld liegen
also immer doppelt so viele Reiskorner wie auf dem vorherigen. Das hért sich erst mal nicht viel an, aber eine einfache Rechnung zeigt:
Auf dem Schachbrett miissten am Ende mehr als 18 Trillionen Reiskdrner liegen — das ist eine 18 mit 18 Nullen! So viele Reiskdrner pas-

sen natiirlich auf kein Schachbrett der Welt, man kénnte mit ihnen die gesamte Erdoberflidche bedecken.
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Weitere unfassbar grofie Zahlen sind beispielsweise eine Trilliarde (eine Eins mit 21 Nullen) oder ein Googol, nach der die Suchmaschine

Google benannt wurde — sie hat 100 Nullen!

Stellt sich nun die Frage, wann das Zdhlen denn eigentlich aufhért. Die Antwort lautet: nie. Nehmen wir einmal an, wir wdren bei der
groften Zahl angekommen — dann konnten wir einfach eine Zahl weiterzihlen und es wdre schon nicht mehr die grofite Zahl. Auch die
ndchste nicht und die iiberndchste ebenfalls nicht. Wir kbnnten also immer weiter- und weiterzéhlen. Ein faszinierendes Gedankenspiel,

bei dem es so manchem schwindelig wird — und das die Mathematik unendlich nennt.
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MALNEHMEN MAL ANDERS

Das Multiplizieren zweistelliger Zahlen kann recht miihselig sein. Wer weder einen Taschenrechner zur Hand hat noch iiber ein aus-
geprdagtes Kopfrechentalent verfiigt, der multipliziert schriftlich. Aber es gibt auch eine andere Mdglichkeit: Die alten Chinesen haben

eine visuelle Methode erfunden, mit der das Malnehmen blitzschnell geht — und auch noch Spaf3 macht.

Beginnen wir mit 23 - 12: Fiir die Zehner und Einer werden entsprechend viele schrdge Linien gezeichnet, die sich iiberkreuzen. Wer nicht

malen maéchte, kann sie auch ganz einfach mit Mikadostdbchen oder Spaghetti legen.

Dieses Verfahren scheint auf den ersten Blick ganz anders zu sein als unser schriftliches, ist es in Wirklichkeit aber gar nicht. Schaut man

sich namlich die Farbcodierung noch einmal genau an, lassen sich viele Gemeinsamkeiten entdecken.

Eine Multiplizierhilfe ganz anderer Art tragen wir stidndig mit uns herum: unsere Hdnde. Hdnde eignen sich ndmlich nicht nur zum Addie-
ren oder Subtrahieren, sondern mit ihnen geht auch das Multiplizieren mit kleinen Zahlen ganz schnell und einfach. Sie waren daher ein
beliebtes Hilfsmittel bei den alten Agyptern, Persern, Griechen und spditer den Rémern — also zu einer Zeit, als es noch keinen Taschen-

rechner gab und Papier noch sehr kostbar war.

Fiir die Neunerreihe gibt es einen ganz besonderen

Fingertrick: Multipliziert man die 9 wie im Beispiel

mit der 4, wird der vierte Finger umgeknickt. Das Ergebnis é{_ " 3
ldsst sich nun ganz einfach ablesen: die Zehner ergeben

sich aus den Fingern davor (3 Finger), die Einer aus

den Fingern dahinter (6 Finger) — das Ergebnis ist also 36.



DIE MUSIK-FORMEL
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Mathematik gilt als eindeutig, kiihl und logisch, Musik hingegen als vielseitig, gefiihlsbetont und kreativ. Was haben die beiden also
gemeinsam? Erst mal gar nicht viel, wie es scheint — doch weit gefehlt. Tatsdchlich sind Mathematik und Musik eng miteinander ver-

kniipft und tauchen in den unterschiedlichsten Musikepochen in enger Beziehung zueinander auf.

Erste Erkenntnisse reichen bis ins antike Griechenland (ca. 550 v. Chr.) zurlick. Der Legende nach hat Pythagoras herausgefunden, dass
sich Téne durch Zahlen und Kldnge durch Zahlverhdltnisse beschreiben lassen. Er erkannte, dass die Tonhdhe von der Linge einer
schwingenden Saite abhdngt — je kiirzer die Saite, desto hoher ist der Ton. Ist eine Saite beispielsweise halb so lang wie eine andere,

ist der Ton doppelt so hoch, ist sie nur ein Drittel so lang, ist der Ton dreimal so hoch. Weiterhin fand er heraus, dass ein Zweiklang

(Intervall) nur dann harmonisch und schén fiir uns klingt, wenn sich das Verhiltnis der Saitenldngen durch ein einfaches Zahlenver-
hdltnis beschreiben ldsst. Wird die Saite z. B. im Verhdltnis 1:2 geteilt, so bilden die Tone auf den beiden Saiten eine Oktave, wird sie im

Verhdltnis 2:3 geteilt, eine Quinte.
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Besteht ein derart einfaches Zahlenverhdltnis nicht und sind die Zahlen insbesondere zu grof3, wird der Zusammenklang der beiden
Tone als dissonant empfunden — zumindest fiir Menschen der westlichen Musikkultur. Ein Beispiel ist der Halbtonschritt 16:15 — die Téne

liegen zu nah beieinander und das Ohr schldgt Alarm.

Fiir Pythagoras war Musizieren im Grunde nichts anderes als eine mathematische Betdtigung. Die Einsicht, dass sich Harmonien auf
einfache Bruchzahlen zuriickfiihren lassen, bestdtigte ihn darin, in der Zahlenwelt eine Art géttliches Prinzip zu sehen. Die sich daraus

entwickelnde Harmonielehre hat die europdische Musik entscheidend geprdgt.




- BESONDERE ZAHLEN

JR INTERESSIERTE ERWACHSENE

Die Goldene Zahl ... Die Kreiszahl Pi ...
... ist so aupergewdhnlich, wie ihr Name klingt. Sie besitzt ... ist eine der beriihmtesten Zahlen in der Geschichte
unendlich viele Nachkommastellen (¢ = 1,618), wird mit dem der Mathematik und taucht immer dann auf, wenn wir
griechischen Buchstaben Phi bezeichnet, und wie es ihr Name es mit Kreisen, Ovalen oder dhnlich runden Dingen zu
, schon verrdt: Sie hdngt ganz eng mit dem Goldenen Schnitt tun haben. Pi ist nichts anderes als das Verhdltnis vom
- zusammen. Genau genommen liegt ein Goldener Schnitt dann Umfang eines Kreises zu seinem Durchmesser. Egal
¥ vor, wenn @ als Verhdltnis zweier Strecken a und b heraus- wie grof3 oder klitzeklein der Kreis ist — sein Umfang ist
kommt (a geteilt durch b gleich @). immer rund 3,14-mal grofer als der Durchmesser! Weil
m | Dieses Verhdltnis wird seit jeher von Menschen als schon und auch Pi hinter dem Komma unendlich lang ist, schreibt
-  harmonisch empfunden und findet sich in der Natur erstaun- man stets einfach nur,,m*.
. E“ lich oft wieder: beim Menschen (z. B. teilt der Bauchnabel den
T [ - Abstand Scheitel — Sohle im Goldenen Schnitt), bei Bienen A ¥ 1 U
1 mfang geteilt

und in vielen Bliiten — um nur einige Beispiele zu nennen.
durch Durchmesser

gleich Pi
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i
N

Die Eulersche Zahl ...

... Ist das, was sich hinter e*verbirgt. Aber was genau ist das denn? lhren ‘
Namen verdankt die Zahl ihrem Entdecker, dem Schweizer Mathematiker

Leonard Euler (1707-1783). Auch sie besitzt unendlich viele Nachkommastellen f
und ist ndherungsweise 2,718. Die Eulersche Zahl taucht immer dann auf, wenn

sich etwas kaskadenartig vermehrt oder verringert, wie beispielsweise Bakterien. w

Bakterien verbreiten sich ndmlich so rasend schnell, weil sich jedes Bakterium

innerhalb eines festgelegten Zeitraums teilt.

Aus 1 Bakterium werden 2, dann 4, 8, 16 etc. In jedem Schritt verdoppelt sich

die Anzahl der Bakterien — nach 10 Schritten sind es bereits 1.024! Wie viele

Bakterien gibt es nun nach einer bestimmten Wartezeit? Um das zu beschreiben,

verwenden die Mathematikerinnen und Mathematiker keine andere Zahl als e.

Ein weiteres Beispiel fiir einen solchen Wachstumsprozess ist der radioaktive
Zerfall.




Fibonacci-Zahlen ...

... sind eine Folge unendlich vieler Zahlen, die sich ganz einfach bilden
ldsst: Angefangen mit o und 1, ergibt sich jede weitere Zahl aus der Sum-
me ihrer Vorgdngerzahlen: o, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21. Die Fibonacci-Zahlen

tauchen erstaunlicherweise in vielen Wachstumsprozessen der Natur
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auf. Schneidet man z. B. Schneckenhduser auf und malt Quadrate hinein,

findet man sie in deren Seitenldngen wieder.

100 110 120 130 140 150 160 170 180

: ;31 5"?'“

Primzahlen ...

A

... kénnten auch als einsame Zahlen bezeichnet werden.
Anders als beispielsweise die 16 oder die 24 ldsst sich eine
Primzahl nur durch zwei Zahlen teilen: durch die 1 und sich
.selbst. Theoretisch ldsst sich zeigen, dass es unendlich viele
Primzahlen gibt — praktisch dauert das Berechnen grofer
Primzahlen allerdings so lange, dass Computer an die
Grenzen ihrer Rechenleistung kommen. Die derzeit grofSte
bekannte Primzahl ist die Zahl 2 5788516 _ 1_[n voller Linge
ausgeschrieben, hat sie mehr als 17,4 Millionen Stellen!

Um sie zu berechnen, war ein Computer ganze 39 Tage

beschidftigt.




WIE MATHEMATIK IN UNSERE SPRACHE KOMMT
SRR R SO EEEE

Ohne dass wir es merken, finden sich in unserer Sprache bei vielen Gelegenheiten Begriffe der Mathematik wieder. Aber warum eigent-
lich? Oft liegen diesen Redewendungen Geschichten oder Rituale zugrunde, die heute sinnbildlich fiir bestimmte Handlungen stehen —

nicht selten kommen sie auch aus der Mathematik selbst.

Im Dreieck springen
Ist jemand so richtig wiitend, springt er im Dreieck — sagt man. Diese Redewendung geht auf das Jahr 1883 zurlick, in dem der in Berlin
in Einzelhaft sitzende Insasse Albert aus seiner Zelle in einen zehn Quadratmeter grof3en, dreieckigen Innenhof gefiihrt wurde. Anstatt

spazieren zu gehen, musste er seiner Wut freien Lauf lassen und sprang wie wild zwischen den drei Wédnden umher.

Vom Hundertsten ins Tausendste

M
J

Kommt jemand ,,vom Hundertsten ins Tausendste“, kann er sich beim Erzdhlen

nicht kurzfassen. Diese Redensart geht auf eine Rechenweise zuriick, wie sie im

alten Rom praktiziert wurde: Fiir die Zahlen wurden Steinchen auf ein Tuch gelegt,

das mit waagerechten und senkrechten Linien versehen war. Die waagerechten

Linien standen fiir die Dezimalwerte eins, zehn, hundert, tausend, der Platz da-

zwischen war fiir die Fiinf und ihre Vielfachen vorgesehen (fiinf, fiinfzig, finfhun-
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dert). Beim Hin- und Herschieben der Steinchen passierte es nun gelegentlich,

dass ein Steinchen von der Hunderter- auf die Tausenderlinie rutschte und somit

das Ergebnis villig falsch war. Daher wurde das Sprichwort urspriinglich dafiir

verwendet, wenn etwas durcheinandergekommen war, und erhielt erst spdter
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jopel |

seine heutige Bedeutung — also nicht von Hundert, sondern von Tausend Dingen

zu sprechen.

[

—
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Diese Redewendung entspringt der Bruchrechnung: Um zwei Briiche zusammenzubringen, werden sie auf einen gemeinsamen

Einen gemeinsamen Nenner finden

Nenner gebracht. In diesem Sinne kommen zwei sich Streitende nur dann zu einem Konsens, wenn sie ihren gemeinsamen

Nenner finden.

Drei Kreuze machen
Der Ursprung ist religioser Natur: Gldubige Katholiken bekreuzigen sich dreimal mit dem rechten Zeigefinger, wenn sie einer

brenzligen Situation entkommen sind.

Pi mal Daumen

Seit jeher nehmen Menschen ihre Finger beim Rechnen zu Hilfe. Insbesondere der Daumen dient der groben Einschdtzung von
Entfernungen (,iiber den Daumen peilen®). Pi ist im Grunde genommen eine exakte Zahl mit unendlich vielen Stellen hinter dem
Komma, die aber der Einfachheit halber meist gerundet wird (3,14) — und wird in dem Sinne ein ebenso ungenauer Parameter wie

der Daumen. Beides zusammen ergibt eine scherzhafte Redensart, die eine grobe Einschdtzung ausdriickt.

Null-Acht-Fiinfzehn ...
... Steht fiir das ganz Gewdohnliche. Gewdhnlich, weil besonders nachgefragt, war im Ersten Weltkrieg ein Maschinengewehr aus

dem Jahre 1908, das 1915 weiterentwickelt wurde. Dadurch wurde es noch beliebter und zum Standardgewehr ,,08/15“.




EIN INTERVIEW UBER DIE ZEHN

ELTEcKBRlEF_
— GERAPE ZAHL
- VORGANGER: 9 NACHFOLGER: 41

- TE\LER: 4,2,5,410

— VIELFACHE : 40er -FOLGE, ALLE
ZAHLEN DIESER FoLGE HWAREN EINE
QO HINTEN

— 9 ZIFFERN: A ZEHNER, O EINER

Kim: Hallo Jona. Du weifit ja so viel (iber die Zahl Zehn. Was macht sie denn so besonders?

Jona: Hallo Kim. Also, das Tollste ist, dass wir ja auch zehn Finger haben und Zahlen mit den Fingern total einfach zeigen kénnen.

Wenn du z. B. die Vierzehn zeigen willst, nimmst du einmal beide Hidnde und danach zeigst Du vier Finger, also 10 plus 4.
Kim: Rechnen so alle Menschen?

Jona: Sehr viele. Angefangen haben die Menschen in Indien damit vor vielen vielen Jahren. Sie benutzten fiir die geschriebenen
Zahlen blof3 noch die Ziffern 1 bis 9. Die Null gab es erst spdter — damals als Punkt oder Kreis geschrieben. Die alten Romer

nannten die Zehn decem. Heute sagt man deshalb auch Dezimalsystem zu unseren Zahlen.
Kim: Das ist ja ein komisches Wort. Was bedeutet Dezimalsystem denn genau?

Jona: Denk noch mal an die 14. Sie besteht aus zwei Ziffern, der 1 und der 4. Das bedeutet 1 Zehner und 4 Einer. Die Stelle,
an der eine Ziffer steht, hat also einen ganz bestimmten Wert. Das Dezimalsystem ist also ein Stellenwertsystem auf Basis der 10.

So sind bei uns die Zahlen aufgebaut.

TAVSENDER = HUNPERTER @ ZEHNER @ EINER

1 T

Kim: Sagt man zu unseren Zahlen nicht auch arabische Zahlen?
Jona: Ja, denn es mussten einige Jahrhunderte vergehen, bis das Dezimalsystem, dank der Araber, bei uns in Europa ankam.

Kim: Toll. Danke dir, Jona.

EINQEISHI{)VITAHEI'EI;L&HI;SSH?;IHLNI 4N STLYIMSNISSIM |

L=k |
}




GLOSSAR

ZAHLENRAUME

Natiirliche Zahlen
1,253

Zu jeder Zahl ldsst sich immer noch eine
1addieren. Manchmal gehért auch die
o zu ihnen.

@lolwe,

Rationale Zahlen
1 o
-5,0703,17,2...

Jede Zahl ldsst sich

als Quotient von zwei
ganzen Zahlen darstellen.
Beispiel: 0,7 = %

Ganze Zahlen
ORI 2r

Zu bzw. von jeder Zahl
ldsst sich immer noch
eine 1addieren

oder subtrahieren.

0
o @
e

Irrationale Zahlen
mvz..

Irrationale Zahlen lassen
sich als Dezimalzahl mit
unendlich vielen Stellen hin-
ter dem Komma schreiben,
die sich nicht periodisch
wiederholen.

Beispiel: m= 3,14159 ...

N oo, o

[ uwo [R\() ERGEBEN ZUSAMMEN

DIE REELLEN ZAMLEN [R.

=4

2Eq

=1

0,3=3—
GRUNPRECHENARTEN

Addition

AL N w AN

SUMMAND o= SuMmAaND = SUMME

Multiplikation

A9 TR 36

EakToR + FAKToR = PRopukT

62

Subtraktion

AL = o

MINGEND == SUBTRAHEND = DIFFERENZ

/I‘J_ Erai

DIVIDEND & Dinisor = QUOTIENT



Bindrsystem: Zahlensystem, das auf der Zahl 2 basiert. In einer Bindrzahl stehen nur die Ziffern o und 1;
die ersten fiinf Zahlen, im Bindrsystem geschrieben, sind: 1, 10, 11, 100, 101

Dezimalsystem: Zahlensystem, das auf der Zahl 10 basiert. Mogliche Ziffern: o—9; Beispiel: 23, 122
Gerade Zahl: eine Zahl, die durch 2 teilbar ist; Beispiel: 2, 4, 6 ...

Hauptnenner: die kleinste Zahl, die ein Vielfaches der Nenner zweier Briiche ist; Beispiel: Hauptnenner von
Yound V5 ist6

Menge: eine Zusammenfassung verschiedener Elemente zu einer Gesamtheit; Beispiel: Menge der Zitrusfriichte
Nenner: die Zahl unter einem Bruchstrich

Periodische Dezimalzahlen: Die Zahlen hinter dem Komma wiederholen sich nach einem Schema;
Beispiel: 0,3 = 0,333... 0,245 = 0,245245245...

Primzahl: eine Zahl, die nur durch sich selbst und durch 1 teilbar ist; Beispiel: 3, 5, 17, 19
Sechzigersystem: Zahlensystem, das auf der Zahl 60 basiert; ein Beispiel sind Zeitangaben: 12 h 30 min 22 s

Stellenwertsystem: Zahlensystem, bei dem die Ziffern je nach Stelle unterschiedlich gewichtet sind;
Beispiel: Bindrzahlen, Dezimalzahlen

Teiler: eine Zahl, durch die sich eine andere Zahl restlos teilen ldsst; Beispiel: 1, 2, 4 sind Teiler von 4

Ungerade Zahl: eine Zahl, die nicht durch 2 teilbar ist; Beispiel: 1, 3, 5...

Vielfache: ... einer Zahl erhdlt man, wenn diese mit 1, 2, 3 etc. multipliziert wird; Beispiel: Vielfache von 6 sind 6, 12, 18...
Zdhler: die Zahl iiber einem Bruchstrich

Zahldarstellung: eine Zahl kann ganz unterschiedlich dargestellt werden; z. B. die Fiinf als Dezimalzahl (5),
Bindrzahl (101), romische Zahl (V), @ ,-\Hf

Zahlenfolge: Alle Folgenglieder unterliegen dem gleichen Bildungsgesetz, z. B. ,,Quadrieren®: 1, 4, 9, 16...

Zahlenreihe: Eine Summe mit unendlich vielen Summanden; alle Summanden unterliegen dem gleichen Bildungsgesetz,
Beispiel: ,,die Zahl ist natiirlich“: 1+ 2 + 3 + ...

Ziffern: Zeichen, die man zur Zahldarstellung in einem Stellenwertsystem verwendet;
Beispiel: Die Ziffern von 23 sind 2 und 3, die Ziffern von 101 sind 1, o und 1
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