Inhaltsverzeichnis

Einleitung . . ... e e 1
I Dieersten Zahlen ....... ... ... i i 5
1 Entwicklung des Zahlbegriffs - zwei sehr unterschiedliche Ansitze . 5
2 Entwicklung der Ziahlkompetenz. ... L., 7
2.1  Erwerb der Zahlwortreihe.......... ... ... ... . ... 8
2.2 Zahlprinzipien und Konventionen ........................ 9
2.3  Niveaus beim Einsatz der Zahlwortreihe .................. 10
2.4  Phasen der prozeduralen Sicherheit .. .. ... ... ... . .. 12
3 Aspektreichtum der natiirlichen Zahlen ........................ 13
3.1  Vielfiltige Zahlaspekte ........ ... i il 13
3.2 Mathematische Fundierungen ........................... 16
3.3  Probleme einseitiger Fundierung......................... 16
4 Kenntnisse am Ende der Kindergartenzeit /am Schulanfang ... ... 17
4.1  Simultanerfassung kleiner Mengen ....................... 17
4.2 Z8hlen ... e e i, 17
4.3 Ziffernkenntnis . . ... . . i e e 19
4.4  Kardinalzahlaspekt ....... ... . . . il 21
4.5  Ordinalzahlaspekt .......... ... it 22
4.6 MaBzahlaspekt ..... ... .. i 22
4.7  Vorginger/Nachfolger/GroBenvergleich . .................. 23
4.8  Teil-Ganzes-Beziehung ........... ... ... ... .. . ... 24
49  Vielseitiger Einsatz von Zahlen in der Umwelt............. 25
4.10 Schlussfolgerungen.......... ..o, 26
5 Der Zwanzigerraum ... ... i i e et 27
5.1  ErschlieBung heute — ein Uberblick ...................... 28
5.2  Festigung und Vertiefung des Zdhlens .................... 32
5.3  Zahlen darstellen und erfassen ............... ... ... 35
54 Zahlenzerlegen ........ ... .. i il 41
5.5  Zahlen vergleichenund ordnen ............. ... .. ... ... 44
5.5.1 Zahlen — Mengenvergleich .................. ... .. . 44
5.5.2 Reihenfolgen — Ordnungszahlen ......................... 46
5.6 DieZahlNull ..... .. .. . i i 48
5.6.1 Null als Kardinalzahl .................. o0 it 48
5.6.2 Riickwartszahlen ... .. ... i i 49
5.6.3 Zerlegungen/Null als Rechenzahl ........................ 50
5.7 Zahlenschreiben ......... ... .. . i i il i, 51
5.8  Dezimales Stellenwertsystem — erste Vorarbeiten........... 52

5.9  Vertiefung des aspektreichen Vorwissens
iiber die natiirlichen Zahlen ........... ... ... .. .. ... 54

Bibliografische Informationen digitalisiert durch EE%IJOS HIF’J
E

http://d-nb.info/1000027244 B IPT


http://d-nb.info/1000027244

vi

11

N

111

Inhaltsverzeichnis

Zahlenrdume — verstindnisbasiert erarbeiten

und mathematisch vertiefen ......... ... ... ... ... ... ... 57
Der Zahlenraum bis 100. . ... it it 58
Der Zahlenraum bis 1000 ....... .ottt 66
Der Zahlenraum bis zu einer Million und mehr.................. 71
Unsere Zahlschrift — mathematische Grundlagen und Ausblicke ... 80
4.1  Die romische Zahlschrift — ein Kontrastbeispiel ............ 80
4.2  Das dezimale Stellenwertsystem ......................... 82

4.3  Nichtdezimale Stellenwertsysteme — eine Verallgemeinerung . 84

Kopfrechnen. . ... ... . . . . i i 87
Addition . ..ot e e 88
1.1  Vorkenntnisse von Schulanfingern ....................... 88
1.2  Informelle Lsungsstrategien von Schulanfingern —

Zahlstrategien. ... ... ... ... .. i 88
1.3  Zihlstrategien — keineswegs nur bei Schulanfingern ........ 90
1.4  Zahlstrategien — effizient und problemlos? ................ 91
1.5 Kleines Einsundeins ........... ... oo, 92
1.5.1 Grundlegung des Additionsverstindnisses................. 92
1.5.2 Rechenstrategien im Zwanzigerraum .................... w96
1.5.3 Beziehungsreiches und automatisierendes Uben

des Kleinen Einspluseins ........... ... ... oL 101
1.6  Das Gleichheitszeichen — einige Anmerkungen ............. 103
1.7  Rechenstrategien im Hunderterraum ..................... 105
1.8  Fehlerstrategien .......... ... 108
Subtraktion .. ...t e e 109
2.1  Vorkenntnisse von Schulanfingern ....................... 109
2.2  Zahlstrategien.......... ... i e 111
2.3 Kleines Einsminuseins............ ... ... ... ... . ... 114
2.3.1 Grundlegung des Subtraktionsverstindnisses .............. 114
2.3.2 Rechenstrategien im Zwanzigerraum ..................... 116
2.3.3 Beziehungsreiches und automatisierendes Uben

des Kleinen Einsminuseins . ........... ... ... . o 117
2.4  Rechenstrategien im Hunderterraum ..................... 119
2.5  Fehlerstrategien ......... ..ottt 122
Multiplikation . ...t uin i i e e 124
3.1 Vorkenntnisse und informelle Losungsstrategien ........... 124
3.2  Grundlegung des Multiplikationsverstindnisses ............ 128
3.2.1 Zeitlich-sukzessive Handlungen . ......................... 128
3.2.2 Réiumlich-simultane Anordnungen ....................... 129
3.2.3 Kombinatorischer Kontext ................. ... ... ... 130
3.2.4 Weitere multiplikative Kontexte ............... ... ... ... 132

3.25 Reslimee .........cciutiniiiiiiiineeaneaananns 134



Inhaltsverzeichnis vii

v

3.3 Rechengesetze. . .......uuiiieiinie ittt 134
3.3.1 Kommutativgesetz........ ..., 135
3.3.2 Assoziativgesetz ... ... ittt e e 136
3.3.3 Distributivgesetz ........ ... i i . 137
3.4 Kleines Einmaleins ......... ... . ... .. . . i i, 137
3.4.1 Sichere und schnelle Beherrschung notwendig? ............ 137
3.4.2 Gangzheitliche oder getrennte Erarbeitung

des Kleinen Einmaleins? ... ...... .. ... oo, 138
3.4.3 Rechenstrategien ....... ... .. .. .. .. i i 139
3.4.4 Vielseitige Erarbeitung und Automatisierung

der Einmaleinsreihen...... ... ... ... .. . ol L., 142
3.5  Multiplikation im Tausenderraum ....................... 145
3.6 Fehlerstrategien ........ ...t iniiiinnrnnnnnann.. 147
DIvISIOn . o e e e i 149
4.1  Vorkenntnisse und informelle Losungsstrategien ........... 149
4.2  Grundlegung des Divisionsverstindnisses ................. 152
4.2.1 Aufteilen . ... .o e e 153
422 Verteilen ... i e e 154
4.2.3 Umkehroperation ...........coiiitintinenninnennenannnn 156
4.2.4 Wiederholte Subtraktion ........... ... ... ... ... .. .... 156
4.2.5 Multiplikativer Vergleich ............. ... ... ... ... .... 157
426 Reslimee ...... ... e 157
4.3  Rechenstrategien im Hunderterraum ..................... 159
4.4  Vielseitige Erarbeitung und Festigung

von Divisionsaufgaben im Hunderterravm ................ 161
4.5 Sonderfall Null ... .. .. . . 163
46 Divisionmit Rest...... ... ... . . . i 164
477 Division im Tausenderraum . .......... ... ... ... ...... 165
4.8 Fehlerstrategien . ........ ... iiiieinreninnnnnnnnn 167
Halbschriftliches Rechnen .. ... ... ... .. .. .. ... .. ... 169
Zum Begriff des halbschriftlichen Rechnens ..................... 170
Zur Bedeutung des halbschriftlichen Rechnens .................. 170
Hauptstrategien des halbschriftlichen Rechnens ................. 174
3.1 Standardstrategie oder Vielfalt an Strategien?............. 174
3.2 Beispiellssungen oder eigene Losungswege? ............... 174
3.3 Notationen beim halbschriftlichen Rechnen ............... 175
34 Addition ... e e e 177
3.5 Subtraktion........... ... il e i e 180
3.6 Multiplikation...........c.. i i e 184
3.7 DAVISION « o ittt e e et e 188
3.8  Zusammenfassender Uberblick .......................... 189



viii

—_

Inhaltsverzeichnis
Forschungsergebnisse zum halbschriftlichen Rechnen ............. 190
4.1  Halbschriftliches Rechnen — flexibles Rechnen? ............ 193
4.2  Variationen im Rahmen der wenigen Hauptstrategien? ... .. 196
4.3  Unterschiede im Erfolg bei den halbschriftlichen Strategien? 198
4.4  Charakteristische Fehlerstrategien ....................... 199
4.5  Halbschriftliches Rechnen — Lieblingsmethode? . ........... 203
4.6  Unterschiede im Erfolg je nach Rechenmethode?........... 205
4.7  Zur Dominanz der schriftlichen Verfahren
nach ihrer Einfihrung............ ... . . oo i 207
Starken und Problembereiche des halbschriftlichen Rechnens. ... .. 208
5.1 StArken ... .. e e e e 208
5.2 Problembereiche........ ... .. ... il 210
Konsequenzen fiir den Unterricht ... ... ... ... o i, 212
Schriftliches Rechnen....... .. ... .. .. . .. i il 217
Brauchen wir heute noch schriftliche Rechenverfahren? ........... 218
1.1  Schriftliches Rechnen — mogliche Vorteile ................. 219
1.2 Schriftliches Rechnen — mégliche Nachteile................ 221
1.3 KonsSequenzen.............oeoeiioiiiniiiiinnnnnenan.s 222
Addition . ... s 224
2.1  Verschiedene Zugangswege . ... .....coviriiiiiinnnean... 224
211 Rechengeld .......... ... .. il 224
2.1.2 Stellenweises Rechnen ............ .. .. ..o 225
2.1.3 Zehnerblocke........... i i 226
2.2  Endform und mathematische Begriindung ................ 227
2.3  Schwierigkeitsfaktoren........... ... .. oo il 228
2.4 Fehlerstrategien, Ursachen, Férderarbeit.................. 229
2.5  Uberschlagendes und kontrollierendes Rechnen . ........... 232
2.6 Flexibles Rechnen .......... ... . i, 234
27 Vertiefung . ..... ... 235
Subtraktion . .....oee i e e 237
3.1 Abziehen oder Ergéinzen? .............. ... iiiiiii... 237
3.2 Verschiedene Zugangswege . . ... coovviiieiiiiin e, 239
3.2.1 Abziehen mit Entbiindeln ............ ... ... ... ... ... 240
3.2.2 Ergéinzen mit Erweitern ........... ... ... . it 245
323 Auffilllen..... .. .ot 248
3.3  Verschiedene Zugangswege — abschliefende Bewertung. ... .. 251
3.4  Fehlerstrategien, Ursachen, Forderarbeit.................. 252
3.4.1 Schwierigkeitsfaktoren und diagnostischer Test ............ 253
3.4.2 Systematische und typische Fehlerstrategien .............. 256
3.4.3 Ursachen und Forderarbeit ......... ... ... ooiiiilt. 258
3.5 Uberschlagendes Rechnen ...........cccviueenneeninenn.. 261

3.6 Kontrollierendes Rechnen.............. .. . .o, 262



Inhaltsverzeichnis ix

VI

3.7 Flexibles Rechnen ....... ..ottt i, 263
3.8  Vertiefung ...... ..o e et 264
Multiplikation ........ i i i e e 267
4.1  Verschiedene Zugangswege . . ...ttt 268
4.1.1 Wiederholte Addition . .......... ... .. .. i, 268
4.1.2 Schrittweises Rechnen............. ... ... ..ol 271
4.1.3 Gittermethode ........ ... . . e 272
42 Derweitere Weg. .. ...ttt i e 273
4.2.1 Multiplikation mit Vielfachenvon 10..................... 273
4.2.2 Multiplikation mit mehrstelligen Multiplikatoren .......... 274
4.3  Fehlerstrategien, Ursachen, Forderarbeit.................. 278
4.3.1 Schwierigkeitsfaktoren und diagnostischer Test ............ 278
4.3.2 Systematische Fehlerstrategien .......................... 280
4.3.3 Typische Fehlerstrategien und ihre Ursachen .............. 281
4.3.4 Forderarbeit ...t i e 283
4.4  Uberschlagendes Rechnen ..................ccvoiiun.. 284
4.5 Kontrollierendes Rechnen.......... .. ... ... ... ....... 285
46 FlexiblesRechnen ......... ... ... .. .. ... . i, 286
4.7 Vertiefung ........coouiiiii i i 286
DaVISION .t et i e e e e e e e e 288
5.1  Verschiedene Zugangswege . . . ... ..c.uttintnenenenennnnns 289
5.1.1 Wiederholte Subtraktion ............. ... ... ... ...... 289
51.2 Verteilenvon Geld.......... ... . . i, 201
5.1.3 Schrittweises Rechnen................. ... ... .. 293
5.2  Endform bei einstelligem Divisor — Anderung iiberfillig .... 294
5.3 Derweitere Weg. ... cooii it e e e 296
5.3.1 Aufgabenmit Nullen............. ... .. ... it 296
5.3.2 Division durch Zehnerzahlen ............................ 297
5.3.3 Division durch mehrstellige Divisoren .................... 298
5.4  Fehlerstrategien, Ursachen, Forderarbeit.................. 301
5.4.1 Schwierigkeitsfaktoren und diagnostischer Test ............ 301
5.4.2 Systematische Fehlerstrategien und ihre Ursachen ......... 302
5.4.3 Typische Fehlerstrategien und ihre Ursachen .............. 303
5.4.4 Forderarbeit .............ooiiiiit i 305
5.5 Uberschlagendes Rechnen ..............ccooviieennninn.. 306
5.6 Kontrollierendes Rechnen......... ... ... ... ... ...... 309
57 FlexiblesRechnen ....... ... ... ... ... ... ... ... 309
5.8 Vertiefung ....... .o 310
Taschenrechner und Computer im Arithmetikunterricht.......... 311
Taschenrechner ... ... ...t it iannenns 312
1.1  Zum Einsatz des Taschenrechners in der Grundschule ...... 312

1.2  Einfiihrung des Taschenrechners......................... 313



x Inhaltsverzeichnis
1.3  Kopfrechner gegen Taschenrechner....................... 315
1.4  Forderung des iiberschlagenden Rechnens................. 316
1.5  Entdeckungen mit ,,defekten® Taschenrechnern............ 318
1.6  Entdecken und Begriinden von GesetzméBigkeiten ......... 319
1.7  Mathematische Sétze entdecken und begriinden ........... 321
1.8  Sachaufgaben ......... ... ... . . e 323
1.9  Der Taschenrechner als Kontrollinstrument ............... 323
110 ReSlimee . ...ocitnii it et ettt a e 324
2 L0753 101 0] 11 =2 O A 325
2.1 Umfang und Art des gegenwirtigen Einsatzes ............. 325
2.2  Notwendige Voraussetzungen fiir einen sachgerechten
Einsatz. .. ... 327
2.3  Prinzipielle Stirken und Grenzen des Computereinsatzes
inder Grundschule ........ ... .. ... . . it 329
2.4 Vielfalt und Qualitit gegenwirtiger Software — eine kritische
Analyse .. ..ot e e 329
2.5 KONSeqUeNZEN .. ........oiutit it inininiaiiiiaenannnnn 332
Literatur. ... . e e 335
Index . ... e 371



