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1 Lernen von Mathematik ...

. Ist
ein Prozess aktiver eigener
Sinnkonstruktion,
ein sozialer Prozess aus der Sache heraus,

ein Prozess, der eine gezielte Anleitung
benotigt.
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&, Verstehen ermdglichen - einsehen

-

25 * 36
100« 9 =900
 |st es die Lehrerin, die hier einen

,Trick” zeigt, ihn ERLAUBT?
oder

« Kann das Kind sehen warum das stimmt?
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’.' Halb so hoch ist doppelt so breit.”

3864
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& Die Welt, die Mathematik und ein xn
mittendrin

MATHEMATIK

Begriffe

Verfahren / Regeln
Instrumentarien
Strukturen

Anlass

Motivation
Anschauung
Anwendungsfeld
Kontrollméglichkeit

UMWELT
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2 Die Rolle der Anschauung beim Lernen
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& mehrals nur ein Kunstwerk

Produkte kinstlerischen
Schaffens auch ,mit den
Augen der Mathematik*

G. Brendel -
Pythagorasspirale
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sehen und dabei staunen ...



"ﬁ lassen Sie uns den Beweis sehen

a b
a Ag =Ag+4A,

(@+b)=c?+4(a*b:2)
a2+2ab+b?2=c?2+4(a*b:2)

a? + b? =c?

b

b a

Sie sehen und Sie werden sich erinnern.
Was ist |hre Erinnerung?
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& sich an den Beweis erinnern

L

Das ist lhre Erinnerung! — Kein a, b, ...
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2 Die Rolle der Anschauung beim Lernen

Was sind gerade Zahlen?

1T 4 77
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" Anschauung — Einsichten

-

Es gibt gerade und ungerade Zahlen.

Welche Zahlen sind gerade?

aus: MATHEMATIKUS Klasse 1 (und spater immer wieder - Spiralen!!!)
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"§ Anschauung - Einsichten

Die Summe zweier ungerader Zahlen ist
Stets gerade.
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’y 3 Veranschaulichungen —
- Hoffnung und Realitat

» “Veranschaulichungsmittel” — der Name tauscht:

* Kinder bekommen nichts “veranschaulicht”,
r |

* Kinder mussen den Sinn selbst erschlieBen,

» Lehrpersonen kdnnen dabei helfen.
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w 3 Veranschaulichung

Was bedeutet das”?

Klaus-Peter Eichler | www.mathematikus.de

20



’v 3 Veranschaulichungsmittel

~
1]2]3]4]5[6f7]8]9]10
11]12]13]14]15[16]17]18]19{20
21[2223]24]25]26]27[28{29]30
31[32|33134{35/36]3738]3940
41[42]43]44]4546]47]48]49[50

51]52|53[54]55]5657|58|59|60
61]62]63[64]65]6667]68]69|70
71]72|73[74]75]76|77]78[79]80
81]82[83|84[85]86[87|88[89|90
91]92]93]94]95]96]97]98]99]100

Die Hundertertafel — stundenlang benutzt,
steht oft permanent im Klassenzimmer ...
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w 3 Veranschaulichungsmittel

Male doch einmal unsere Hundertertafel.

© Jens Holger Lorenz
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3 Veranschaulichung

Was ist hier dargestelit?

www.integrative-lerntherapie.de | Klaus-Peter Eichler
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3 Veranschaulichung

@ )
@GS O

@ )
0000
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0000

Muffins sind leckere autonome Objekte!

Erst mit der Frage “wie viele ...” wird es Mathe!

Objektiv Wesentliches muss Kindern subjektiv

bedeutsam werden — das geht nicht ohne

Anleitung!
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’v 3 Veranschaulichung

-

Wie viele Fliesen sind gelegt? (Wie erfasst das Kind das?)
Wie viele fehlen noch? (Hier ist es oft unmaoglich, zu zahlen!)
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"b 3 Anschauung: Befunde aus Klasse 2

- Male ein Bild passend zur Aufgabe 8 : 2

aus: Grassmann, Eichler, Mirwald, Nitsch (2019). Mathematikunterricht
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3 Anschauung: Befunde aus Klasse 5

Male ein Bild passend zu 15 : 3

S. malt ein 15 x 3 Feld (unten).

|. fragt, wo das Ergebnis abgelesen werden kann
S. zeichnet noch zwei Reihen druber

aus: Truppel 2017
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’y 3 Anschauung: Befunde aus Klasse 5

l.: ,Hanna sagt, zu diesem Bild passt 20 : 4.
Kannst du erklaren wie sie das meint"

S.: Erganzt ...

Wie kommen Kinder auf derartigen Unfug?

aus: Truppel 2017
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’y 3 Veranschaulichung

-

Male ein Bild passend zu 5 4

Wie kommen Kinder darauf, so etwas zu malen?
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3 Veranschaulichung

Die sprachliche Beschreibung des Bildes ...
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4 Wie wir rechnen und was Kinder lernen
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4 \Wie wir rechnen und was Kinder lernen

Wie stellen Sie sich 48 vor? Wie 7387

Woran denken Sie bei 4 « 487

Was denken Sie, wenn Sie 27 + 38 rechnen?

Rechnen Sie bei 25 + 26 genauso?

Wie rechnen Sie 81 - 357

Rechnen Sie 81 — 79 genau so0?
WennA=1,B=2,C=3 ...
...dannistA+A=B,B+A=C,K+A=L

Was ist dann G + G, was D « D? Wie kann man die
Ergebnisse verstehen und einpragen oder ,berechnen™?
D D =P, es tut mir weh mein Zeh? ;-) Na, wer lehrt so?
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& akiive eigene Sinnkonstruktion?

L

10-10=___
nur das Schaf
schaut noch verwundert.

aus: Welt der Zahl, Klasse 2, Deutschland, 21.Jh.
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&, akiive eigene Sinnkonstruktion?

27 + 38 ... 1/2|3|4|5(|6|7[8]9]10
11[12(13|14|15]|16(17[18|19|20
21 |22|23|24|25|26|27|28(29|30
31|32(33(34(35|36|3[7|38(39 |40
41|42|43|44|45|46|4)7|48|49|50
51|52|53|54 55|56 |5+58+59160
6+162163 16416566 |67(68(69 |70
71|72|73|74|75|76|77|78|79 |80
81(82|83(84(85/86|87|88(89|90
91|92(93(94(95|96|97|98 (99 [100

Rechnen SIE so, stellen SIE sich das so vor?
Warum werden Kinder stundenlang damit behelligt?

www.integrative-lerntherapie.de | Klaus-Peter Eichler 34



&, aktive eigene Sinnkonstruktion?

-

27 + 38 1l2]3|4|5|6|7|8]|9 |10
11]12[13|14|15[16(17|18[19|20
21|22(23|24|25|26|27 | 28|29 |30
31|32(33|34|35|36|37 |38(39 |40
414243 4445|4647 | 48|49 |50
51|52|53(54 55|56 |57158{59160

61162163164165|66|67(68|69|70
71|72|73|74|75|76|77|78|79|80
81|82|83|84|85|86|87|88|89|90
91192|93|94(95(96|97|98|99|100

« Kinder rechnen hier nicht, sie zahlen nach Regeln.

 Wenn sie die Tafel nicht mehr zur Hand haben,
sind diese Kinder in der Regel hilflos verloren.

 Das Material ist nicht weiter nutzbar ...

Klar, Sie denken bei 568 sofort: Tausenderbuch -
Seite 6, dort Zeile 7 und da Platz 8! Oder eher nicht?



&
.v

Ein Zwischenfazit

e Rechenschwache Kinder fallen
nicht vom Himmel ...

e es gibt ein Problem der Passung ...

e viele Materialien erlauben keine
Sinnkonstruktion

www.integrative-lerntherapie.de | Klaus-Peter Eichler
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’v 5 Perspektiven der Weiterentwicklung

-

* Ruckbesinnung auf die Sachlogik

« Sparsamkeit der Veranschaulichungsmittel

» Nutzen tragfahiger Veranschaulichungsmittel
- die lange Zeit genutzt werden konnen,

- die den Aufbau tragfahiger Konzepte
unterstutzen,

- die sich selbst Uberflissig machen
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l.,, Unterricht wirklich vom FACH aus

Sachlogik der Gegenstande

- Zahlen sind Begriffe

- Terme ohne Variable sind Begriffe

+ Gleichungen sind Zusammenhange
Also

* sje existieren nur Im Bewusstselin,

- Zeichenketten oder Wortfolgen sagen Uber
deren Aneignung wenig (Reime lernen ...)

» Festigen von Begriffen erfolgt durch genau 3
Aufgabentypen: Begriffsidentifizieren,
Begriffsrealisieren und Systematisieren
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'.y Festigung von Begriffen — Aufgabentypen

Ebenen der Reprasentation (Bruner 1960)

enaktiv

|

Ikonisch

/\

verbal-symbolisch - » nonverbal-symbolisch

Operationsverstandnis entwickeln heil3t Terme
festigen: ldentifizieren, realisieren und systematis.

www.integrative-lerntherapie.de | Klaus-Peter Eichler 39



’v Operationsverstandnis: Festigung von
2 Begriffen

enaktiv

Ikonisch
verbal-symbolisch €———— nonverbal-symbolisch

Realisieren von 3 + 5, 3 * 6 etc.:

Zeichne ein Bild zu 3 + 5, baue mit Wurfeln,
erzahle eine Geschichte ...
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’v Operationsverstandnis: Festigung von
2 Begriffen

enaktiv

Ikonisch
verbal-symbolisch =————> nonverbal-symbolisch

|dentifizieren von 3 + 5, 3 « 4 etc.:

Schreibe zum Bild, zum Wurfelgebaude oder zur
Geschichte einen passenden Term.

www.integrative-lerntherapie.de | Klaus-Peter Eichler 41



" OV entwickeln — Terme festigen

Vorgabe: 2 D - Darstellung, ungefarbt

Paul kam vorhin und sagte, dass zum Bild
die Aufgabe 4 + 3 passt.

Kannst du einmal so ausmalen, dass man
sieht wie er dass meint?
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OV entwickeln — Terme festigen

Farbe passend zur Aufgabe.

4 +4 8 +2 9+ 1

6+2 6+4 6+4

Terme - nicht sofort Gleichungen

www.integrative-lerntherapie.de | Klaus-Peter Eichler
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Y 4
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Terme systematisieren

Semantische Netze aufbauen

Lege passend zu 4+ 5

oo Do b0 I

Verandere dann, damit es zu 4 « 6 passt.
Beschreibe.
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’.' tragfahige Konzepte

Die Grenzen des ,Apfelschalenmodells”

0%e oo 00

Erklare, warum das Bild zu
diesen Aufgaben passt:

34 4¢3
12 : 4 12 : 3
Stelle 2« V4 dar.
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" Terme systematisieren

-

Erklare, warum das Bild zu 5 « 4 passt.

Verandere das Bild so, dass es zu 6 * 4 passt.
Erklare.
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& Terme festigen — zum Beispiel 6 « 8

-

6 - 8 ist ein Begriff, also:
- Begriffsidentifizierung

Welches Bild (Bauwerk, Geschichte) passt zu 6 < 87
- Begriffsrealisierung

Lege passend zu 6 * 8. Zeichne ein Bild zu ©6 - 8.
Erzahle eine Geschichte zu 6 + 8

- Einordnung in ein Begriffsystem (Systematis.)

Vergleiche 6
Vergleiche 6
Vergleiche 6
Vergleiche 6
dito ...

-8 mit 5 « 8. Beschreibe.
8 mit 3 * 8. Beschreibe.
8 mit 8 * 6. Beschreibe.
- 8 mit 60 « 8. Beschreibe.



Zahlen und Operationen - Sachkontexte
dynamisch

Diese Veranschaulichung ist tragfahig, denn:
Fortschreitende Abstraktion ist gewahrleistet
Alle drei Aufgabentypen konnen veranschaulicht werden:

Gegeben Gegeben ?
Gegeben ? Gegeben
? Gegeben Gegeben
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" Rechnen (vgl. etwa Grassmann et al. 2019)

Rechnen
mundlich schriftlich mit Hilfsmitteln
B
Ke
Z

S\ (Rechenstrategien)
Sy17 +4,70+ 40
R

Anmerkung: Wenn Didaktik vom FACH aus, wie z.B. von

E. Ch. Wittmann gefordert, dann bitte auch hier und nicht standig
neue Bezeichnungen, nur weil junge Wissenschaftler_innen zu
wenig gelesen und etwas nur subjektiv Neues entdeckt haben.



’.' Rechnen - S

e i - Erklare, warum zum Bild
I 4 (bzw. zur realen Anordnung)
Wl (41 diese Aufgaben passen:
// | V] //
Vit 7yl 500 -200
V1
7L 300 + 200
V1 4 //
vdyid 5 - 3
//// 4 //////
dV% vdy% 5-2
V1 // ) 4
) ) |V 3 + 2
/1
g 30 + 20

Hier werden bekannte
Aufgaben auf groBere
Zahlenraume ubertragen!
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& Erarbeitung des Zahlenstrahls

4 3

0
0o 4 8

Gleichgultig, wie grof3 die Einheit ist:
4 st immer die Mitte zwischen O und 8

aus: MATHEMATIKUS (KI.1 - und spéter - Spiralen!!!)
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", Rechnen: Sy, — Ubertragen bekannter Aufg.

,einsehen” — die Sache verstehen 345 N
I s

0 S

13+ 5 !|||||||||£_

0 10 S

23 +5 !|||||||||!|||||||||—m_

0 10 20 S

A
!IIIIIIIII!IIIIIIIII!IIIIIIIII_—

0 10 20 30 S

A
!IIIIIIIII!IIIIIII|I!IIIIIIIII!IIIIIIIII——

0 10 20 30 40 S
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D§  Leerer Zahlenstrahl (,Rechenstrich®)

-
+ 30

27 + 38 K \;SN

27 47 @
+8
27 + 38 K \/\

Gleiche Ergebnisse - verschiedene Fehlerursachen
- am Rechenstrich wird die Ursache des Fehlers sichtbar!
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&, Leerer Zahlenstrahl (,Rechenstrich®)

-
+ 30
27 + 38 ./ \/8\

27 o7
27+ =65 / |

27 65

20— =50 \

20

Die Aufgabe 27 + = 65 kann schrittweise gelost werden.
Die Unlosbarkeit von 20 — = 50 wird ,eingesehen”.
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Rechnen: Sy

A

Rechenstrategien mit Kindern als das
thematisieren, was sie sind:

Muster zum Losen ganzer Klassen von
Aufgaben.
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Fazit: Perspektiven

Verbindung von Arithmetik und Geometrie

Lege mit Wirfe

Bei we
Bei we

Bei we

C

C

C

nen Za

nen Za

nen Za

N

N

N

N Vierecke aus.

en gibt es viele Moglichkeiten?
en kannst du Quadrate legen?

en werden es nur ,,Schlangen™?

aus: MATHEMATIKUS (KI.1 - und spéter — spiralférmiges Arbeiten!!!)
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Fazit: Perspektiven

Entwickeln der Fahigkeit der Kinder, Muster
und Strukturen zu identifizieren und zu nutzen

* Das fordert das Vertrauen der Kinder in die eigene
Fahigkeit zum Losen neuer Aufgaben.

* Eine typische Arbeitsweise der Mathematik besteht
darin, neue Aufgaben auf bereits geloste Aufgaben
zuruckzufuhren und so zu Iosen.
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Fazit: Perspektiven

Entwicklung der Fahigkeit zur Metakognition

Wenn Kinder ihre Weg zur Losung des Problems
reflektieren und vergleichen, konnen sie generelle
Problemlosestrategien erfassen.

* Tabellieren

* systematisch Probieren,

e Skizzieren, etwa passend zu einer Sachaufgabe
Dazu benotigen die Kinder Anleitung!

Wieso sollte ein Kind, was ein richtiges Ergebnis hat,
uber den Weg nachdenken? Es freut sich!
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& Wenn Sie hier Drehungen sehen,
Ist es Zeit fUr eine Kaffeepause




PH Schwabisch Gmind B .

University of Education //"‘ =
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Padagogische Hochschule Schwabisch Gmund.

30. FACHTAGUNG des FiL  Offline hier vor Ort

Willkommen schon heute im Namen des Rektorates
und aller Lehrenden unserer Studiengange
B.A. und M.A. Integrative Lerntherapie
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