Rechnen lernen kann jedes Kind

... aber nicht auf jede Art!




\ Fundamentale Bausteine der Arithmetik

Erforschen der Zahlenwelt — Stellenwert

ordinal und kardinal

Zahlzerlegungen — Auffullen zur vollen Stelle

Der ignorierte Sinneskanal

Das trickreiche Gehirn

Der kreative Unterricht




/ahlen sind Gehirngespinste

3=3




Zahl ist nicht gleich Zahl




Zahl ist nicht einfach gleich Zahl
Verschiedene Aspekte des Zahlbegriifs:

Ordinaler Aspekt: Ordnen, zGhlen, erster, zweilter ...

Kardinaler Aspekt: Wie viele habe iche (Elemente, groBen-
unabhdngig)

MaBzahlaspekt: Benennung von GroBen — wie lang, wie schwer,
wie teuer..?

Operatoraspekt: Wie oft habe ich etwas, geschieht etwase
Codierungsaspekt: Hausnummern, Telefonnummern,
Bankkonten, Zugangscodes ...

Und der abstrakteste Aspekt:
Der Rechenzahlaspekt: Mit Zahlen kann ich rechnen
nach bestimmten Regeln und Algorithmen
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Setze ein: () Welche Zahlen

< (4), &)(5) oder & (5). passen?

a) b) a) b) i
404 101 1<[]  3<[] Tl<l2
205 405 1> ] 3>[1] <
301 204 1=[] 3=

505 501 2<[] 4 <[] -
104 303 2>[] 4[] Hier g0t
100 402 2=[] 4 =[] Lésungen.
202 201 0<[] 5>[]

(?) Zahlenpaare! Male dazu.
a) b) c) d)
um 1 gréBer um 1 kleiner um 2 grofer um 2 kleiner
4> 3 <[] 5>[] 2 <[]
1>0] 0<[] 2>[] 0<[]
3>[] 1<[] 4>[] 3<[]
5>[] 4 <[] 3>[] 1<
2>[] 2<[]




Absolute Notwendigkeit, ohne Wenn und Aber:

Orientierung In der Zahlenwelt muss VOR dem
schulischen ,,Rechnen* kommen!

Orientierung Geldnde erkunden

Im ersten vor dem Coaching
Trimester




Totale Ver(w)irrung




Wie kann da geholfen werdene

Das trickreiche Gehirn

Der ignorierte Sinneskanal

Der kreative Unterricht

Jia;
Nur Reden und Zeigen ‘ ‘Q’
nUtzt hier gar nichts.

Augen

visuell

3\"8
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Ohren

auditiv

Da fehlt's welt:

Es ist keinerlei Grundlage da,

wir brauchen Verstdndnis furs Gehirn,
einen raumlichen Zugang (Sinneskanall)
und pddagogische Kreativitat.




Das Gehirn des homo sapiens

Kein Rechen-Hirn,
kein Lese-Hirn,
ekl keln Schreib-Hin ...

Frontal-

... und trotzdem lernen wir
Lesen, Schrelben und Rechnen




Steinzeit tntft aut Schriftkultur




Wie kommt Mathe ins Schulernhirne

vorne

Wo-Aredl|

rdumliche Einordnung
Bewegungsablaufe
Handlungen

Analyse von Bewegungs-
abldufen

mentaler Zahlenstrahl

Karin
Kucian

Intraparietaler sulcus im
Parietallappen




Zahlen sind im Gehirn als raumliche Anordnung reprasentiert

Stanislas Dehaene: Der Zahlensinn, S.97

Lahlen werden genannt, nur akustisch, nicht gezeigt

Buzzer soll gedruckt werden

inke Hand

rechte Hand




When your brain cannot do 2 + 2

Quelle:

https://www.researchgate.net/publication/273518127

.| Zeichnung

Intrapanietal Sulcus
)

fMRT, Gehirn beim Rechnen

Stephanie Bugden, Daniel Ansari,
2014

Counting Dots

3=y0

Naming Numben \bc(‘n(




Unser wichtigster Sinneskanal
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Verinnerlichen mathematischer
GesetzmaBigkeiten nach Aebli

Symbolisieren

. Automa-
Abbillden tisieren




Der mentale Zahlenstrahl- Grundlage fur alles
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Hochst abstrakt: Das Prinzip der Rekursion




VerknUuptung ordinal und kardinal
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Haptische Vertietfung

————



Haptische Vertietfung




Verknuptung ordinal und kardinal
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Der erste fundamentale Baustein:
die Zahlenwelt erforschen und erobern

So bekommt die Zahlenreihe eine Bedeutung




Vor jeglichen Rechenoperationen:
Gelande sichernlll

/ahlen mit Eins-zu-Eins-Zuordnung
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Fundamentale Erfahrung: Jede Zahl hat ihren Platz







Taktile und propriozeptive Erfahrung...

...ohne visuelle Unterstutzung







Der mentale Zahlenstrahl
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Lernen im 3D-System




Crundlage zum Nolieremns
Der Ziifernschreilokurs

1 = die Ich-Zahl

2 — Die Spieaelzahl

3 — Die Kleeblattzahl

4 - Die Gluckskleezahl
5 - Die Handzahl




CGrundlage zum Noiieren - Foriseizung:
Der Ziiernschreibkurs

b — die Gluckswurfelzahl

/7 — Die Zweraenzahl

8 — Die Achterbahnzahl

9 — Die Zahl der Neunmal-
klugen




/ahlen haben viele Gesichter

Wer braucht eine groBere TUte?
Naturlich die Elefanten, obwohl es weniger Elefanten als Mduse sind!
Die Anzahl der Elemente ist entscheidend, nicht deren GroBe!l

3 Elefanten




Verknupfen der Ebenen ordinal und kardinal

1231567891011121314151617181920

Was ist mehr:
9 Zitronen oder 4 Erdbeeren?

Kinder, die im Zahlenraum herumirren, kdbnnen das nicht
auf Anhieb beantworten.

Die Einordnung auf der Zahlenreihe hilft!




/ahlen lieben 7

125 g Butter,
250 g Zucker, 3

/50 g Mehl,

4 Eier,

2 PGckchen Vanillezucker,

1 PGckchen Backpulver;

alles gut zusammenkneten und bei 4
190 Grad goldgelb backen

5 b

Die PlGtzchen schmecken gut, sollen aber bald verzehrt werden, sonst werden sie hart.
Das Essen vermittelt eine starke Botschaft: Wir verleiben uns die Zahlen ein und
Rechnen ist schon und schmackhaft!




Rezept fur Knete

400 g Mehl

130 g Salz

2 EL Zitronensdure

Die frockenen Zutaten gut
vermischen

Dazu kommen:

400 ml kochendes Wasser
(Vorsichtl)

4-6ELOQOI

Lebensmittelfarbe

Alles gut vermischen — fertig!

43

5 6

Tolle Ubung: Zahlen blind ertasten lassen und die Menge
dann passend legen lassen, ebenfalls blind!




Jeden Tag ein Rechenspiel

Christina Buchner

Mathematik-

ReChean s iy Arbeitsblatter
'\6 nf@ 6 2 der rechne fur die 1.Klasse
oY) | iarTeeE e
DER Mathe-Blog RA g TR

| |
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i | 3 Kinder rechnen

Hier findest du Anregungen: www.die-rechentante.de




Rauber und Goldschatz

Rotbart @ @
@ Schwarzbart
"Q,"s r

nach Wittmann/MuUller

Spielplan in den Mathematik Arbeitsblattern 1. Klasse




[EEY
92}

Y
D

[N
w

¢

[HEY
[HY

=
o

R | N W] | ] O] N 0] O

B B

N

=
Ul

[REN IR
“d‘“

Triff die FUnfzehn!

_
N

=
=

[N
o

R NN W] | W] O] N 0] O




Einfachere Variante — Strecken wurfeln

Jeder Spieler hat 3 Wurfe, wer am
weitesten kommt, bekommt einen Chip

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 1% 14 |15 |16 |17 (18 |19 |20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 (13 (14 |15 |16 |17 |18 |19 |20




Power und Speed - alles spielerisch!
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Weiter zum Hunderterraum




/ahlen erwurfeln
am Zahlenstranl

Pro Stelle (Z und E) je nach Anspruch einen oder
zwei Wurfel, verschiedene Farben:
Hier: rot fUr Zehner, grin fUr Einer

57
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Anmerkung: Bei zwei Wurfeln kannst du die Zahlen 4,5 und 6 Uberkleben und nochmal
mit 1, 2 und 3 beschriften.




Lerneftekt: Strukturen erkennen und nutzen

Prof. Wartha (Karlsruhe):

Dnittklassler soll in Zehnerschritten ab 27 weiterzihlen, zihlt so:
27 - 28 - 29 ... usw., unterstitzt von den Fingern.

Bei1 Einsicht in die Struktur des Stellenwertsystems ergeben sich die Folgeschritte
miuihelos.




Lernettekt: Strukturen erkennen und ntutzen

Auch hier werden Strukturen benttzt.

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 2‘ 28 | 29 | 30
31 |1 32 | 33 | 34 | 35 | 36 36 38 | 39 | 40
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 A‘ 48 | 49 | 50
51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 % 58 | 59 | 60
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 6‘ 68 | 69 | 70
/1|72 |\ 73|74 | 75|76 |77 |78 |79 | 80
81 | 82 | 83|84 |8 (8 |8/ |88 |89 | 90
91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100




Lernettekt: Strukturen erkennen und ntutzen

27 secee ‘6“6 XYYY
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Einfach unschlagbar:
Der Hunderterteppich aus Moosgummifliesen,
jede 30 x 30 cm.




Zahlreiche Denk- und Orientierungs-
ubungen sind moglich:

Wo ist eine beliebige Zahl, hier z.B. 477?
Schau die Diagonalzahlen an:

Was ist die Systematik? (Immer + 11)
Wie ware es bei einer Diagonale von

~| rechts oben nach links unten?

Usw.




e
)

Ein wohlgefalliger Blick auf die richtig
gelegte Karte.

Die Arbeit am Hunderterteppich gefallt den Kindern.




Alternativen zum

Moosgummiteppich:
 Bemaltes Leintuch
« Tesakrepp-Gitter

+ Teppichtliesen




Wir verreisen mit der Bohne

Lege eine Bohne auf die Zahl 24.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 (12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
21 | 22 | 23 ‘ 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
31 132 (33 |34 |35 |36 | 37|38 |39 | 40
41 | 42 | 43 Arl 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
51 | 52 | 53 | @) | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67/ | 68 | 69 | 70
71| 72 | 73 y /5 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80
81 | 8 [ 83|84 |8 |8 | 87 | 8 | 89| 90
91 92 ‘ 94 [ 95 1 96 [ 97 8 99 | 100

Gehe um 3 Schritte nach unten.
Wo bist du jetzte Auf:
Die Rechnung heif3t:

Gehe um weitere 2 Schritte nach unten

Wo bist du jetzte Auf:
Die Rechnung
heiBt:

Lege die Bohne auf 98. Gehe um 5

Schritte nach links.

Wo bist du jetzte Auf:
Die Rechnung
heil3t:




Es wird schwieriger ...

Lege die Bohne auf die Anfangszahl.
Fahre so, wie es angegeben ist.
Schreibe die zwei Rechnungen auf!

34 20 und 3>
34+20=54

54 +3=57

52 3l und 1>
52 +30=82

82+ 1=83

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 ‘ 35|36 | 37 | 38 | 39 | 40
41 | 42 | 43 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
51 a 53 55 58 | 59 | 60
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
/1| /2 (73|74 |75 |76 |77 |78 | 79| 80
81 ‘——‘ 84 | 8 | 86 | 8 | 88 | 89 | 90
91 | 92 [ 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100




...und noch SChWIe”ger ! Lege die Bohne auf die Anfangszahl.
Fahre so, wie es angegeben ist.
Schreibe die zwei Rechnungen auf!
2 | 3| 4|5 |6 |7]|8]|9]10
11 | 12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 87 5T und 4«
87—-50=137
21 | @23.124 125 126 | 27 | 28 | @ | 30
31 | 32 34 | 35 F 38|30 40 el
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | @ | 50 49 2 und 7«
51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 49 -20=29
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 29— 7=22
71|72 |73 |74 |75 |76 | 77 | 78 | 79 | 80
81 |82 |8 |84 85 |8 |gy|8 |89 |90
91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100




FOr Speziolis’ren Lege die Bohne auf die Anfangszanhl.
Fahre so, wie es angegeben ist.
>l alalslel 18l ol 10 Schreibe die zwei Rechnungen aufl

11 | 12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 74 3T und 2-

21 | 22 | 23 | 24 | 25| 26 | 27 | 28 | P | 30 Ui SUSGa

31 |32 |33|34 |35 |36 | 37 | 38 iag 40 B

41 | 42 | 43 | @—+-451@ | 47 | 48 | 49 | 50 29 64 und 4«

51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 29 +60 =239

61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 89 — 4 = 85

71|72 | 73| @ |75|76| 77| 78| 79|80

81 |82 |83 84 86 | 87 | 88 90

91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100




FuBball auf dem Hunderterfeld
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Iwei Spieler — Anfang ausknobeln.

Eine Spielfigur oder ein aus Pappe ausgeschnittener Ball wird durch
die Felder bewegt, abwechselnd von den beiden Spielern.

AnstoB bei 1, Abpfiff bei 100

Jeder darf maximal 10 Felder vorricken. Kommt die Figur auf ein
Feld mit Ball, wird das als ein Tor gez&hlt und dem Spieler
gutgeschrieben.

Jeder Spieler notiert seine Tore.

Der Spieler gewinnt, der nach einer festgelegten Zahl von
Durchgdngen die meisten Tore hat.




100

... und welter bis zum
Taysenger

200 300 400 500 600

700

800

900

1

1000



Die Tausenderkette

Raumliche Anordnung
der Zahlen:

begehbar und be-
greifbar
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\Fundomen’rale Bausteine der Arithmetik \

Das haben wir behandelt: |Erforschen der Zahlenwelt —
ordinal und kardinal

Jetzt kommt noch mehr zu diesem Thema:

Das trickreiche Gehirn




Die Rolle der Angst

rechter Thalamus Linker Thalamus

rechte Hemisphér Linke Hemisgh&re
= '
Schweifkern r@ e/ Linsenkern

nucleus caudatus nucleus (en’cc'formis

Mandelkern
amjgda (a

/
v

Neuron ist blockiert

Neuron ~{euerf"

Die

Synapsenblockade

Thalamus, der Wachter des Bewusstseins




Die Neuronenpostboten und die schwarzen
Banditen

%i@% ﬁ%f

Stresshormone maskieren sich, sodass sie auf den speziellen
Landeplatten der Dendriten nicht als ,,bose’ erkannt werden

und landen kdnnen.
d..’—\f\/-LW A9 N Vs

Neuron ,,—feuerf” Neuron ist blockiert

Wenn das ,,gute’ Acetylcholin — der Lern-Neurotransmitter —
ankommt, ist der Platz besetzt von Adrenalin, Noradrenalin, Cortisol usw.




Informationen mussen zur GroBBhirnrinde
n

/»

T
1 | \ N 1 ? ‘1 rechter Thalamus Linker Thalamus
‘ |

Linke Hemislp;\c;.re

rechte Hemisphéare 4
o =
ﬁ% Sc/‘wec'f/(ern ,@ {

i L[nsenkern
nucleus caudatus

nucleus lenﬂformis

Mandelkern
amygo(a la

Kindgerecht erklart: Informationen (also alle Sinneseindriicke) werden e s
von den Neuronenpostboten auf den Wagen des Fuhrmanns gepackt.

Und los geht’s: Hinauf zur GroShirnrinde,da freuen sich Lukas (linke Hemisphare) und Rita (rechte Hemisphare), dass sie
Stoff zum Denken bekommen.




Der Thalamus passt immer auf

Aber: Wir haben ein Steinzeitgehirn und der Thalamus ist fUr unser Uberleben zustandig.
Er |Gsst nichts durch, was fur uns gefdhrlich sein konnte.

Angst, Langewelle und Unlust liebt er!

Die frisst er mit Begeisterung und |asst sie nicht durch zur GroBhirnrinde.

Und hier liegt er vollgefressen

/\ und zufrieden in seiner Hohle.
/, ‘ Er hat seine Aufgabe gut
“\ erledigt!

//)\\ . ‘? T
éf%&%& ’ Iy N o
20\ CEao# )y

Hier rdumt er den Wagen ab.



Der Fuhrmann flieht, so schnell er kann

(

Leider gibt es jetzt keine Arbeit fOr Lukas, Rita und die Postboten. Der Wagen ist fast leer.

Was bedeutet das?

Das, was die Kinder sehen und horen, kommt nicht im Cortex an. Sie sind vor lauter Stress blind und taub!
Falsche MaBnahme: Ihnen nochmal und nochmal erklGren, wie es geht.
Gute MaBnahme: Stress abbauen!




Dieses Mal lauert er umsonst

Freude am Lernen, Selbstvertrauen und gute Gefuhle —
die stinken fur den Rduber schrecklich!

Sowas will er nicht fressen!




Er rennt schleunigst in seine Hohle und halt sich die Nase zu

AT

Der Fuhrmann kann ungehindert alle Informationen ins GroBhirn bringen, und dort konnen
Lukas (linke Hemisphdre) und Rita (rechte Hemisphdre) damit arbeiten.




‘Funddmen’role Bausteine der Arithmetik

Jetzt kommt;

/ahlzerlegungen — Auffullen zur vollen Stelle

/

Der kreative Unterricht

\

Der ignorierte Sinneskanal




Handeln fuhrt zum Erzeugen einer Grundvorstellung:
/ahlen bestehen aus Mengen abstrakter Einheiten

900 00 7

Tabelle

7

Astediagramm
4N /\



Arbeit mit den Wendeplattchen,

nicht nur in der 1. Klasse sinnvoll.

——
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Zahlenzerlegungen werden handeilnd

durchgefiihrt und direkt erfahrbar und be-greifbar.




Vertieftes Verstandnis: Ein und derselbe Sachverhalt auf

verschiedene Arten dargestellt

Lerlegung mit
den Plattchen

/\
900
Y X

Dominohaus

Astediagramm

/\

5 2

Punktebild

Tabelle

7




Auffullen zum Zehner

10

7+3

5+5

6+4

1+9

3+7




Automatisieren kommt zum Schluss




Automatisieren kommt zum Schluss




Con-cen-tra-fion — concen- ’rra’rion now be- gins

TAKIESS

neun :
.@,




Zum Schluss noch ein kurzer Blick
auf dieses fundamentale Thema:

Stellenwert




Wir fullen einen Zehnersack

Das ist ein
Einer

Das ist ein Zehner

Das Gesetz: Immer nur 2 Einzelne
von einer Sortel




Stellenwerte zwingend veranschaulichen und
be-greifbar machen

So sieht ein Einer aus: O

So sieht ein Zehner aus:

So sieht ein Hunderter aus

‘DCIS Gesefz: Immer nur 9 Einzelne von einer Sortel




Die Ordnung Ist unubersehlbar
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ForffUhrung im dekadischen System

10mall = 100

Wir fullen eine Hunderterschachtel



http://www.belumen.com/grafiken/symbolquader.gif

Auffullen zum ndchsten Zehner

S = Sackzahl, K = Kugelzahl

Neues Sackerl fullen

Gehirngerechtes Symbolisieren




Hier nochmal ein Uberblick Uber die
einzelnen Themen des Vortrags

\Fundamen’rale Bausteine der Arithmetik

Erforschen der Zahlenwelt —

ordinal und kardina

Stellenwert

JAo

nizerlegungen — Auffillen zur vollen Stelle

Der ignorierte Sinneskanal

Das trickreiche Gehirn

Der kreative Unterricht




Rechnen lernen kann jedes Kind

Sinnvolles Kreative

Material Handlungsmoglichkeiten
]

\
alle konnen mitmachen

Positive und optimistische :
Grundhaltung = |Perspekiive

Angstfreie Atmosphdre keine Blockaden




lch wunsche dir: Gutes Gelingen |

DafuUr findest du viele Tipps und konkrete
Hilfen...

... Inmeinen Buchern:

So lernen alle Kinder rechnen - ein systematischer Lehrgang fur die fundamentalen Grundlagen
der vier Grundrechenarten

Arbeitsblatter fUr 1. und 2. Klasse

Das Phantom Dyskalkulie

Und auBerdem auf meinem Matheblog: www.die-rechentante.de

Ab September gibt es zusatzlich einen monatlichen Mathe-Jour fixe
Infos dazu rechtzeitig auf meinem Blog!




