des Vereins fiir Lerntherapie und Dyskalkulie e.V.
in Zusammenarbeit mit den Mathematischen Instituten

JOURNAL

zur Behandlung der Rechenschwache
24. AUSGABE, Herbst 2015

www.dyskalkulie.de

Rechnen lernen
mit Kernfingerbildern und Kernstrukturen

Wolfgang Hoffmann,
Mathematisch Lerntherapeutisches Zentrum Dortmund, Bochum, Liidenscheid

Kerstin Schuckmann, Klaus Dieter Stemler, Christian Bussebaum,
ILSA-Lernentwicklung Bochum

Vor ca. 20 Jahren geriet ein bis dahin altbewdhrtes An-
schauungsmaterial beim Erlernen des Rechnens vollig zu
Unrecht in Verruf: die Finger. Man hatte festgestellt, dass
Kinder mit Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens
zumeist zihlende ,, Rechner‘ waren, was auch heute noch
richtig ist. Bei ndherer Betrachtung wurde klar, dass diese
Kinder nahezu alle an ihren Fingern abzdhlen — auch das
ist richtig. Daraus zog man einen Schluss, der nicht kor-
rektist: Es seien die Finger, die zum zdhlenden Rechnen ver-
leiten wiirden. So manches Mathe-Buch wurde daraufhin
grindlich renoviert. Zehner- und Zwanzigerfelder, die ne-
benbei bemerkt, natiirlich die gleichen Finferstrukturen
aufweisen wie die Finger selbst oder der altbekannte Aba-
kus, fanden sich nun in jedem Mathe- und Ubungsbuch
fir die erste Klasse. Nicht dass Zehner- und Zwanzigerfel-
der ein schlechtes Anschauungsmaterial sind, ganz im Ge-
genteil. Aber das Ergebnis war insgesamt doch reichlich
erniichternd: Entweder die Kinder zdhlten nun mehr oder
weniger heimlich an ihren Fingern ab oder sie benutzten
gleich das neue Anschauungsmaterial zum Abzdhlen.

Es ist nicht das Anschauungsmaterial. ..

... das zum zihlenden Rechnen fiihrt. Abzidhlen lasst sich
fast alles, mal weniger gut oder mal besser. Kein Anschau-
ungsmaterial kann sich dagegen wehren —nicht das Zeh-
nerfeld, nicht der Abakus oder die Hundertertafel und die
Finger eben auch nicht. Neben der Frage ,,Welches Ma-
the-Buch wiirden sie empfehlen?” ist auf unseren hun-
derten von Fortbildungen an Schulen die zweitbeliebteste
Frage: , Welches Anschauungsmaterial sollen wir neh-
men?“ Die Antwort ist einfach: Alles, was verntinftig grup-
pierte Finfer- und Zehnerstrukturen hat, ist in Ordnung.

Altbewdhrt,
seit iiber
2500 Jahren!

il

ooomd bis zehm fehlen zwel

Das zihlende Rechnen ist notwendige Folge von Defiziten
in der Entwicklung des vorschulischen Zahlbegriffs. Das
betrifft besonders Kompetenzebene 3:' Zahlen sind aus
Zahlen zusammengesetzt und der Unterschied zwischen
zwei Zahlen ist wieder eine Zahl. Zihlkinder kommen mit
erheblichen Entwicklungsriickstinden in die Schule. Da-
von betroffen ist der kardinale Aspekt der Zahl (mit dem
man schlieBlich rechnet), bedeutet: Sie haben keine Ah-
nung vom Zahlaufbau selbst. Es ist dann auch keinesfalls
verwunderlich, wenn ein Kind nicht weil}, dass die An-
zahl acht aus den Anzahlen fiinf und drei zusammenge-
baut ist, dass es dann bei der Aufgabe 3 + 5 = ? zum einzi-
gen Mittel greift, das es aus seiner Vorschulzeit mitbringt,
um diese Aufgabe zu l6sen: Es zihlt ab! An welchem Ma-
terial es das dann tut, spielt eine untergeordnete Rolle.

! Prof. Dr. Kristin Krajewski ,,Entwicklungsorientierte Forderung
friher mathematischer Kompetenzen®, Interview 12.08.2010
www.bildungsserver.de/innovationsportal/bildungplus.html?artid=752
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Die Vorteile von Fingerbildern. ..

... liegen eigentlich sprichwortlich auf der Hand:

1) Die Kinder selbst trauen diesem Material viel mehr. Ob
das im Zehnerfeld wirklich zehn angemalte Punkte sind,
naja, da zdhlt man besser noch malnach.Aber dass ein Fin-
ger einfach abfillt, ist sehr unwahrscheinlich und dazu
wachsen tut eh keiner. Das Prinzip der Mengenkonstanz
sorgtan seinen eigenen Fingern fiir mehrVertrauen.

2) Ein geradezu unschlagbarer Vorteil ist, dass die Kinder
dieses Material stindig zur Verfiigung haben. Und ,,Habe
ich zu Hause leider vergessen!“ gibt es auch nicht.

3) Die Finger sind hervorragend sortiert; zwei klar ge-
trennte Finfergruppen und die Passer (= verliebte Zah-
len) zu finf oder zu zehn bekommt man gleich in Form
der eingeklappten Finger ,,frei Haus“ dazugeliefert.

4) Esistnicht einfach, in Klassen bis 28 Kindern alle seine
Mathe-Zwerge im Blick zu haben: Wer zdhlt ab, wem ge-
lingt die Rechnung spontan? Arbeitet man mit Chips im
Zehnerfeld oder mit Rechenschiffchen, ist das sukzessive
Hantieren (also ein Chip nach dem anderen) schon aus
rein motorischen Griinden gar nicht zu vermeiden.
Musste das Kind nun abzdhlen oder nicht? Schwer zu ent-
scheiden — mit Fingern ein Kinderspiel! Die Lernzielkon-
trolle funktioniert viel besser — und zwar mit der gesam-
ten Klasse! Und ,,rumfliegen® tut dabei auch nichts.

Deshalb kénnen wir auch von Vorschldgen, dass man die
Aufgabe 8 — 6 = ? am Zehnerfeld folgendermaBen 16sen
soll, nur dringend abraten:

‘OQQQQH.QQQQ 00000 ,00000
000 (1]} og® L1 1
8. 7.8. 6.7.8.

5. 4.5, 3.4.5.

_ﬁ....OH OQQOOH 00ss®
L1 ] gPe ]
6.7.8. 6.7.8. 6.7.8.

Das fordert unter Garantie nicht nur das zahlende Rech-
nen, sondern auch ein positionales, ordinales Zahlver-
standnis. Das Zehnerfeld kann hierfiir aber gar nichts.

Viel besseristesso. ..

S+

Finf in
einem Zug!

...oderso...

? Es ist uns durchaus klar, dass es Kinder gibt, die der Tatsache, dass
eine Hand funf Finger hat, nicht iiber den Weg trauen und diese
immer wieder von vorne abzihlen. Das tun sie aber auch am Zeh-
nerfeld. Es zeigt sich, dass das Anschauungsmaterial erstens nicht
das Problem ist und zweitens nicht die Ursache bekimpfen kann.

e... oder auch spiter einmal ohne Finferstruktur:

HH

In jedem Fall erleben die Finger als Anschauungsmaterial
in manchen Mathe-Werken eine Renaissance. Und das un-
seres Erachtens vollig zu Recht!

Richtig und falsch mit Fingern rechnen

Was fiir das Beispiel oben mit den Zehnerfeldern gilt, gilt
genauso auch fir das Rechnen mit Fingern.

Finger (oder jedwedes andere Material) als Abzihlhilfe zu
nehmen, ist KEIN Rechnen. ,,Mein Kind kann schon bis
100 zahlen!*, das hort man von Elternseite nicht selten.
Man ist geneigt zu antworten: ,,Machen Sie sich da mal
keine Sorgen. Das ist nicht so schlimm!* Zahlwortreihen
aufzusagen und mit Fingern zu kontrollieren, ob man ge-
nug hoch- bzw. runtergezahlt hat, hat mit Mathe nur we-
nig zu tun. So lernt das Kind niemals das Rechnen —auch
wenn es schon bis tausend zihlen kann. Ubung schadet
da nur und schleift die Zdhlstrategien erst richtig ein. Und
auch Feststellungen wie ,,Am Anfang zdhlen sie doch fast
alle!” konnen wir aus unserer jahrzehntelangen Er-
fahrung heraus nur entgegnen: ,,Und am Ende eben
auch! Man kann sich deshalb gar nicht dartiber wun-
dern, dass Zihlkinder sich nicht vom Anschauungsmate-
rial16sen kénnen —wie sollen sie das denn auch?

Mit den Fingern richtig Rechnen lernen heif3t: Das Kind
benutzt seine Finger kardinal im Sinne des Zahlaufbaus
(Kompetenzebene 3 der vorschulischen Zahlbegriffsent-
wicklung).Dassiehtbei 8 —6 =? soaus:

Ve

Und das spontan, in einem Zug — ohne abzuzihlen (mit
Varianten auf dem Kernfingerbild —siehe weiter hinten).

Damit das klappt, miissen...

Grundbedingungen

&

... erfullt sein.

DasKind verfligt iber den nominalen Aspekt ei-
ner Zahl (Kompetenzebene 1 der vorschuli-
schen Zahlbegriffsentwicklung). Es kennt die
Zahlworter und ihre Reihenfolge und kann so
im Zahlbereich null bis zehn (minimal!) vor-
warts und riickwirts ziahlen — dies auch ab ei-
ner bestimmten Zahl x. Ferner muss es die
Zahlsymbole kennen und eine Anzahl von drei
Gegenstanden (mehr ist NICHT nétig) simul-
tan erfassen konnen.

Seite 2

©Kopf und Zahl, 24. Ausgabe



der vorschulischen Zahlbegriffsentwicklung.
Es hat ein Mengenbewusstsein von Zahlen ent-
wickelt, versteht Zahlen als Gesamtanzahlen
iber den inkrementellen Aufbau um eins (bei-
spielsweise als eine aufzusummierende Anzahl
von Einsen iber das sog. resultative Zdhlen)
und NICHT als einzelne Positionen!

% Das Kind beherrscht die Kompetenzebene 2

% Das Kind hat den Zahlaufbau verstanden (die

Kompetenzebene 3 der vorschulischen Zahl-
begriffsentwicklung). Es weil3, dass Zahlen aus
Zahlen zusammengesetzt sind. Es beherrscht
die Kernstrukturen und Kernfingerbilder als
Grundlage eines zdhlfeien Rechnenlernens.

Wie man dies mit Kindern im Anfangsunterricht oder in
der KiTa erarbeitet, ist Inhalt des Screening- und Forder-
konzepts ILSA 1, das wir fiir Schulen entwickelt haben.?

Hier geht es jetzt im Weiteren darum, wie man mit den
Fingern das Rechnen erlernen kann.

Was sind Kernfingerbilder?

Als Kernfingerbilder bezeichnen wir die Anzahlen von
eins bis finf. Sie werden IMMER auf einer Hand repra-
sentiert. Wenn Sie sie den Kindern zeigen, sieht das
Kind IMMER Thre Handinnenflachen, damit es sofort
den Passer bis funf erkennt. Belassen Sie es UNBE-
DINGT dabei, dass Sie diese Anzahlen auf einer Hand
zeigen, sonst stimmt der Passer zu fiinf nicht mehr!

Hier eine Demonstration, wie es NICHT gemacht wer-
den sollte am Beispiel der Anzahl zwei:

A L 4

Die folgenden Fingerbilder bezeichnet man als Kern-
fingerbilder. Sie miissen zu 100 % sitzen:

VA MA R

Diese Bilder sollten die Kinder in allen erdenklichen
Variationen erlernen (mit der linken und der rechten
Hand) aber immer nur mit EINER Hand!* Dabei diir-
fen Licken entstehen. Wir zeigen einige beispielhaft an
der Anzahl drei am Fiinfer-Feld und Kernfingerbild:®

NEIN! Die Erginzung
(= Passer) von zwei
zu fiinf stimmt nicht!

$Weitere Informationen unter: www.ILSA-Lernentwicklung.de

* Das gibt (manchmal nicht nur bei Kindern) motorische Proble-
me. Dazu fallt uns ein: Sie sollen es trainieren, denn was Motorik
anbetrifft gibt es nur ein Motto: Ubung macht den Meister!

* Entnommen aus: Forderkonzept ILSA 1, ILSA Lernentwicklung

[ol I JoI AL I I JOIGIR[ YOI I Jol

Alles, was Thre und die Finger der Kinder hergeben, ist
nicht nur erlaubt, sondern gewtinscht. Die Kinder sol-
len keine festen Bilder auswendig lernen. Es ist NICHT
die Reihenfolge, die die Anzahl festlegt!

Diese Kernfingerbilder sind auf der enaktiven Ebene
des Lernens entscheidend fiir die ersten Analogiebil-
dungen im Zahlenraum bis zehn. Sie sind der Schliissel
fir die spatere Ablésung vom Anschauungsmaterial.

Warum? Weil auf dem Kernfingerbild zu der Rechnung
2 + 2 die gleiche Handlung vorgenommen wird, wie
bei der Aufgabe 7 + 2:

2+2
+2
—

Kernﬁngerblld

V@D

Damit diese Analogiebildungen beim Rechnenlernen
,funktionieren®, mussen die Kinder zuvor die Kern-
strukturen erlernt haben. Womit die Frage ansteht:

Was sind Kernstrukturen?

Kernstrukturen sind die Fingerbilder von sechs bis
zehn. Sie enthalten immer einen vollen Fiinfer! Kern-
strukturen sind zusammengesetzt aus einem vollen
Finfer und einem Kernfingerbild. Sie ermoéglichen
den Kindern die Quasisimultanerfassung der Anzahlen
sechs bis zehn (ohne abzuzdhlen). Exakt das ist die
,»Kraft der Fiinf™, die vollig zu Recht in den Mittelpunkt
des Zahlaufbaus gestellt wird. Die entsprechenden Dar-
stellungen mit Fingerbildern sollten Sie NIEMALS ein-
fithren, wenn die Kernfingerbilder in all ihren Variatio-
nen beim Kind nichtabgesichert sind.

©Kopf und Zahl, 24. Ausgabe
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Die Kernstrukturen sehen entsprechend so aus (als
Fingerbild und alternativ mitWiirfelbildern):*

Ve
W d-mm
e,
W
AR

Man sieht gleich: Die Wiirfelbilder sind etwas schwieri-
ger als die Kernstrukturen, die durch die Fingerbilder dar-
gestellt werden. Grund dafiir ist, dass die Kinder auf den
Warfelbildern nicht den Passer zur Anzahl zehn sehen.
Warten Sie also mit alternativen Darstellungen auf der iko-
nischen Ebene so lange, bis die Kinder auf der enaktiven
Ebene die Fingerbilder als Kernstrukturen beherrschen.

Denken Sie immer an die , Kraft der Funf*! Der Funfer ist
IMMER voll. Stellen Sie die Anzahl sieben nicht so dar:

Das unterstellt, dass das Kind bereits rechnen kann, dass es
weil3, dass 4 + 3 die Anzahl sieben ergibt. Ferner sieht es
nicht den Passer zur Anzahl zehn. Sie ziumen gewisser-
maBen das Pferd von hinten auf: Grundsatzlicher Zahl-
aufbau noch nicht verstanden, aber schon rechnen kon-
nen —das gehtnicht!

¢ Entnommen aus: Férderkonzept ILSA 1, ILSA Lernentwicklung

,,Wir iiben nochmal Zahlzerlegungen!“

Warum eigentlich? Nicht, dass dies grundsitzlich
,falsch® ist—man kann das schon machen. Aber man soll-
te sich als Lehrkraft auch Rechenschaft dartiber ablegen,
was der Sinn dieser Ubungen sein soll.

Anvisiert ist das Ziel, dass das Kind mit Hilfe dieser Zerle-
gungen das Rechnen erlernt —nichts dagegen. Aber funk-
tioniert das iiberhaupt? Diejenigen Kinder, die diese Zer-
legungsaufgaben ,,mit links“ beherrschen, kénnen in al-
ler Regel bereits rechnen. Fiir sie sind entsprechende
Ubungen eher eineArt ,,Beschiftigungstherapie®.

Die Kinder, die Probleme beim Erlernen des Rechnens ha-
ben, bleiben in aller Regel — obwohl sie Zahlenpaare teils
auswendig kénnen — bei Zihlstrategien. Warum? Schaut
man sich entsprechende Ubungen in Mathe-Biichern an,
wird schnell klar, weshalb man da als Lehrkraft ,,manch-
mal vor die Wand lauft“ —und das ,,nervt“ nicht nur, son-
dernist auch ziemlich unbefriedigend.

Zahlkinder entdecken bei sol-
chen Ubungen ziemlich
schnell, dass die linke Zah-
lenreihe jeweils um eins
wdchst und die rechte ent-
sprechend fillt. Fehlt dazu
die enaktive Ebene und sitzt
nicht stindig ein Erwachse-
ner nebenan, der das Kind
bei seinen schematischen

10

Zihlakten stoppt, ist die gan-
ze Ubung fiir die Katz. Be-
achten Sie ferner: Zihlkinder

suchen formlich nach Zahl-

QB[ WIN|=|O
Q1|0 || |00]|©

reihen, weil es ihre Professi-
onist. Da kennen sie sich aus!

Unsere Erfahrungen zeigen: Fiihrt man Rechenaufgaben

im Zahlenraum bis zehn auf enaktiver Ebene mit Kernfin-

gerbildern und Kernstrukturen ein, erweisen sich die stan-
digen Ubungen von Zahlzerlegungen als tiberfliissig. Wa-

rum und wie geht das?

Rechenaufgaben im Bereich bis zehn

Im folgenden unterstellen wir, dass mit den Kindern das
Teil-Teil-Ganze-Konzept erarbeitet wurde (Kompetenz-
ebene 3 der vorschulischen Zahlbegriffsentwicklung). Da-
mit sind auch alle Grundlagen fiir die Tauschaufgaben ge-
legt. Ferner muss die Zahl null als Anzahl der leeren Men-
ge eingefithrt sein.

Wir stellen das Rechnen mit Kernfingerbildern und Kern-
strukturen am Beispiel der Addition dar (die Subtraktion
erfolgt vollig analog). In folgenderTabelle sind alle Zerle-
gungen im Zahlbereich bis zehn dargestellt (die Kinder se-
hen dieseTabelle nicht!).

Seite 4
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I = nicht erledigt B = erledigt

Zur Verdeutlichung nehmen wir eine Verknﬁpfungstafel7
hinzu (diese sehen die auch Kinder nicht!):

Aufgaben
insgesamt

0/1/2/3/4/5/6/7/8|9

v
O1¢

OONOONBWN O+

Inklusive der Tauschaufgaben gibt es im Zahlbereich bis
zehn 64 Additionen. Die ersten beiden Sorten, namlich
die Addition der Zahl null und die Addition der Zahl eins
fithren in aller Regel nicht zu Problemen.

Aufgaben
insgesamt

2|3/4/5/6|7/8|9
2/1314/5|6/7/8/9
314(5|6/7|8]9/10

Rest

Voraussetzung:

Die Zahl null ist eingefiihrt sowie die
Vorginger- und Nachfolger-Probleme
werden bewiltigt! (Kompetenzebene
2, Mengenbewusstsein von Zahlen)

O|00(N|O| OB~ WIN| = —

O|ONOONBWN—=O +
OO NO|NP|WN|= OO

Damitsind schon tiber die Hilfte der Aufgaben vomTisch.
Und auch bei den entsprechenden Zerlegungen sieht es
schon deutlich besser aus:

7 Entnommen aus: Forderkonzept ILSA 1, ILSA Lernentwicklung

[~]
]
[]
[»]
[

o E P e EE s
a0 E EE - -

(2] [2] [2] [3]

(6] [9]
o] (6] [o] [7] [o] [8] [o] [9] [0 [10]
i E 0B E B E B BE B
B E EE EE EE EE
3] (3] [3] [4] [3] [5] [3] [6] [3] [7]
HE EE - e

I = nichterledigt [l = erledigt (51 [5]

Die nichste Abteilung von Aufgaben wird mit Kernfin-
gerbildern geldst. Das bedeutet: Ausgangs- und End-
punkt auf der enaktiven Ebene ist jeweils ein Kernfin-
gerbild. Das sind die Additionen 2 + 2, 3 + 2 und die zu-
gehorige Tauschaufgabe 2 + 3. Wir demonstrieren es an
der Aufgabe 2 + 3. Die Handlung des Kindes muss dabei
spontan erfolgen (= nichtzihlend).

b 3 JF

Klappt das nicht, sind die Kernfingerbilder beim Kind
nicht installiert. Sie miissen zuriick. Keine weiteren Re-
chenaufgaben und keine Ubung kann hier helfen!

4156|7|8(9| b
4156|7819 |o4]
56(7/8]/9/10

Ol |Ww

Rest

ACHTUNG: Die negativen Fingerbil -
der miissen beherrscht werden!’

QI WIN N

Das sind drei!
Passer zu funf.

OONOON R WN = —

OONONBRWN—~ O+
O|O|NOO|O|A|WIN—= OO

10

Damit sind alle Zerlegungen der Zahlen von eins bis finf
abgeschlossen.

(1] [2] (3] [4]

[

o E b E EE §E .=
il E B E EE 5 -

(2] [2] [2] [3]

(6] [9]
o E O E v E O e O b
i E 0 E & E B E 8=
(2] [4] [2] [5] [2] [e] [2] [7 [2] [8]
EHEH B E 5 E EE = &3
(4] [4] [4 [5 [4] [6]

I = nicht erledigt B = erledigt (51 [s]
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Die nichste Abteilung von Aufgaben basiert auf reinen
Kernstrukturen. Die Handlung des Kindes erfolgt mit
den Kernfingerbildern. Der Endpunkt ist eine Kern-
struktur Hier am Beispiel der Aufgabe 5 + 3:

+3
—>

Klappt es nicht spontan (= nicht zdhlend), so kontrollie-
ren Sie die Kernstrukturen und ggf. die Kernfingerbilder.

Die Verkntpfungstafel fiillt sich weiter. Jetzt gibt es noch
einen Restvon 18 Aufgaben (Tauschaufgaben inklusive):

4]5/6(7(8|9]
4156789
5(6/7/8/9/10

a1 |Ww

Rest

SIS
o|©|oo|~[o| O n

O|O|N OB WN|—= =

O|O|N|O| || WIN = O+
O|O|NO|O|BWIN = OO

10

ist, die Kernfingerbilder vorher mit allen Varianten einge-
fithrt zu haben. Zahlt das Kind die Aufgabe, miissen Sie die-
seVarianten kontrollieren (siehe vorher am Beispiel 3).

Wir wenden uns nun den zugehérigen Tauschaufgaben

zu. Das sind die Aufgaben2 + 6,2+ 7,2+ 8,3+ 6,3 +7

und die Aufgabe 4 + 6. Es ist sehr wichtig, dass die Kinder

auch diese Aufgaben auf enaktiver Ebene nicht-zdhlend 16-
sen kénnen. Also nicht mit dem Tipp anrticken: ,,Nimm

doch einfach dieTauschaufgabe!

Als Beispielaufgabe haben wir 2 + 7 ausgewdhlt:

Kernstruktur

o &30

Ausgangspunkt ist das Kernfingerbild von zwei. Ad-
diert wird die Kernstruktur sieben (als finf und zwei).
Endpunktist dann die Kernstruktur von neun.

Die Verkniipfungstafel weist jetzt nur noch ganz wenige
Licken auf, sechs Aufgaben sind iibrig geblieben. Wenn
man dieTauschaufgaben herausnimmyt, sind es nur vier.

Bei den Zahlzerlegungen sieht es nun so aus:

(1] (2] (3]

oo
REE
IIIB
L]
III@

=]
]
[«
[]
3]

B =ecrledigt [l = nicht erledigt
Die ndchste Abteilung an Additionen dezimiert die Anzahl
der offenen Zerlegungen erheblich. Wir beginnen mit
denAufgaben 64+2,6+3,6+4,7+2,7+3und 8 + 2.
Als Beispiel wahlen wir die Aufgabe 6 + 3:

Kernfingerbild
+3
@M—)

Ausgangs- und Endpunkt auf der enaktiven Ebene ist je-
weils eine Kernstruktur. Hinzugeklappt wird das Kern-
fingerbild von drei. Hier wird deutlich, wie wichtig es

Aufgaben
insgesamt

4 7/8/9
4 71819
5 8/9/10
9|10
10 Rest

[6]

AW w

o/~ o

o|w©|oo|~[o| o1 On

olw©|oo
o

o|©oN| |G (W[NIN

©|oo|N|o|o|BjwN= o] +
©|oo|N|o|o|hjwN|= oo
ol©lo/No| oA W= =

Auch bei den Zahlzerlegungen hat sich einiges getan:

(1] [2] (3]

[»]
[

[=]
]
[
[]
3

= nicht erledigt [l = erledigt

Seite 6

©Kopf und Zahl, 24. Ausgabe



Wir wenden uns nun den ,,Sorgenkindern® im Zahlbe-
reich bis zehn zu. Das sind die Dopplungen 3 + 3 und 4 +
4 sowie die Additionen 4 + 2 und 4 + 3 und derenTausch-
aufgaben. Diese sind nicht in einem Zug mit Kernfin-
gerbildern und Kernstrukturen zu bewaltigen. Wir be-
ginnen mit den Dopplungen.

Unsere Empfehlung lautet hier: Arbeiten Sie mit Wiirfel-
bildern und Zehnerfeldern (vorausgesetzt, Sie haben die-
se bei den Kindern erfolgreich eingefiihrt).

Wir beginnen mit der Dopplung 3 + 3. Diese kann man
perfekt am Wiirfelbild demonstrieren und einfithren:

@ o (@ O
@ (+| O =@ O
@ O @ O

Gleiches gilt fiir die Dopplung 4 + 4. Hier eignet sich das
Zehnerfeld am besten:

00000
00000

Und damit bleibtals ,, Problemzone” dieser Rest tibrig:

Aufgaben
insgesamt

3|4/5|6/7/8|9
314/5/6/7(8|9
415/6|7/8]9[10
SEN718[9/10
6 8/9[10 -
81910
819[10
9[10
10

S |©O| 0|~ O W[NIN

O|O|N OO WIN—=—

O|O|N|O|N|HWIN = O|+
O|O|N|O|ON|A|WIN—=O|O

=
o

Als Zahlzerlegungen betrachtet genau zwei Aufgaben:

[1] [2] (3] [4]
(o] [1]

[~/=]
=]
[~/=]
o] s
EEE
o]}
EEE
III@

=]
]
[
[]
3

= nicht erledigt - = erledigt

Und das ist dann eine echte Alternative zu den immer wie-

der kehrenden ["Jbungen zu Zahlzerlegungen, die zum

Rechnenlernen fithren sollen. Beherrscht das Kind das vor-
her ausgefiihrte auf enaktiver Ebene, erkennt es dquiva-

lente Darstellungen auf ikonischer Ebene und hat es eine

Verbindung zur symbolischen Ebene hergestellt, DANN

KANN ES RECHNEN!

An derAufgabe 4 + 3 zeigen wir, wie es geht:

'S 21

Ausgangs- und Endpunkt ist ein Kernfingerbild.

s¥ied

Ausgangspunkt ist ein Kernfingerbild. Addiert wird ein
Kernfingerbild und Endpunkt ist eine Kernstruktur.

Sicher, da horen wir so manchen Referendar oder Semi-
narleiter protestieren: ,,Das ist ja der altmodische Fiinfer-
Ubergang!“ Stimmt —das ist er, und zwar haarscharf! Aber
erstens berticksichtigt er die ,,Kraft der Finf" und zwei-
tens muss ja nicht alles schlecht sein, was ,,altmodisch“
ist. Es ist auch ziemlich ,,altmodisch“, dass 5 + 3 die An-
zahlacht ergibt—richtig ist es trotzdem.

Und damit sind alle Zahlzerlegungen erledigt:

(1] [2] (3] [4]
o] [1] [o] [2] (o] [4]
] [1] 1] [3]

[2] [2]

(6] (7] (8] [9]

[

- = nicht erledigt - = erledigt

Und rechnen hat das Kind obendrein gelernt! Genau jetzt,
wenn die Kinder dies beherrschen, hei3t es dann véllig zu
Recht:

Denn das verstindig Gelernte MUSS automatisiert wer-
den. Ubung macht nun einmal nur dann den Meister,
wenn der Lerninhalt vorher sitzt.

UMGEKEHRT GILT DAS NIE!

©Kopf und Zahl, 24. Ausgabe
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Und mit Fingern geht noch viel mehr!

Wolfgang Hoffmann,
Mathematisch Lerntherapeutisches Zentrum Dortmund, Bochum, Liidenscheid

Kerstin Schuckmann, Klaus Dieter Stemler, Christian Bussebaum,
ILSA-Lernentwicklung Bochum

Klar, das was im Folgenden dargestellt wird, funktioniert
auch an Zehner- und Zwanziger-Feldern. Aber der histo-
rische Ursprung liegt tatsichlich in den Fingerbildern.'
Russische und andere ,,Rechenmaschinen funktionie-
ren so und der Grund dafiirist die ,,Kraft der Fiinf*.

Zehneriibergdnge — leichter gemacht!

Nun ja, das Leid mit den Zehneriibergingen diirfte jede
Lehrkraft kennen. Bei der Rechnung 8 + 6 = ? gelingt oft
der erste Rechenschritt (hier dargestellt an den Fingern):

W W

Vorausgesetzt, das Kind beherrscht negative Fingerbilder
(Ergdnzung = Passer zu zehn, sog. ,, verliebte Zahlen®), ...

SO

.. klappt zwar die Ergdnzung, aber es verliert sich hiufig
die ,,Spur” zur urspriinglichen Aufgabe 8 + 6 (jedenfalls,
wenn das Kind die Aufgabe im Kopf rechnen soll, sie also
auf symbolischer Ebene nicht sieht): ,,Was soll ich gleich
noch malrechnen...?"

Das sind zwei!
Passer zur Zehn.

Verwenden Sie zur Einfiihrung des zehneriiberschrei-
tenden Rechnens zundchst nur Aufgaben (in diesem Arti-
kel als Beispiel nur Additionen, bei Subtraktionen erfolgt
dies analog), in denen bei der Zehneriiberschreitung der
zweite Summand leicht in Kernfingerbildern aus der
Kernstruktur heraus zerlegt werden kann. Dabei soll das
Kind nicht den ersten Summanden mit seinen Fingern en-
aktiv darstellen, sondern die zu addierende Zahl (also den
zweiten Summanden).

Das hab’ ich nicht kapiert!

Was soll ich machen?

! vgl. Georges Ifrah: ,Universalgeschichte der Zahlen®,

Campus Verlag
Frankfurt/M. 1996 —sehr lehrreich, spannend und empfehlenswert!

Schritt fiir Schritt zum Zehneriibergang
Nehmen Sie bei der Einfithrung folgende Aufgaben:

6 +9 7+ 8

1. Summand

8 +

1. Summand

2.Summand 1. Summand 2. Summand

79+ 6

2.Summand 1. Summand 2. Summand
Erster und zweiter Summand bestehen jeweils aus einer

Kernstruktur.

Dummerweise hat man aber nur zehn Finger — also was
tun? Sind die Fingerbilder am Ende? Nein, denn bei die-
sen ersten vier Einfilhrungsaufgaben ldsst sich der zweite
Summand exakt in die Kernfingerbilder aus der Kern-
struktur zerlegen, um die Anzahl zehn aufzufiillen. Ubrig
bleibt dann immer der volle Fiinfer:

STy

Passer

Zerlegung Zerlegung
§+ 7 9
Pam Passer

Zerlegung Zerlegung

Auf rein symbolischer Ebene kennt man das aus Mathe-
Biichern (auch ikonisch), aber seltener auf enaktiver Ebe-
ne. Die symbolische Ebene sieht dort meist so aus:

6 + 7o+

2 5 75

Diese rein symbolische Darstellung mag fiir einige Kinder
ausreichen. In jedem Fall kommt bei diesen Darstellun-
gen und Ubungen die enaktive Ebene viel zu kurz und das
Problem ,,Was sollich gleich noch mal rechnen...?" istda-
mitauch nichtaus derWelt.

Seite 8
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Wie man das l6sen kann, zeigen wir Ihnen anhand 8 + 7.
Denken Sie bitte daran: Alle Voraussetzungen im vorheri-
genArtikel missen gegeben sein —sonst klappt das nie!

Das Kind zeigt auf der enaktiven Ebene NICHT mit seinen
Fingern den ersten Summanden, sondern den zweiten:

g + 7

Das Kind darf die Rechnung nicht sehen! Es soll im Kopf
rechnen lernen. Es zeigt nun das Kernfingerbild der
Anzahlsieben (also den zweiten Summanden):

b

Es muss nun spontan (= nicht zdhlend) das Kernfinger-
bild der Anzahl zwei als Passer zur Anzahl zehn wissen.
Das ist Grundvoraussetzung: Die sog. ,,verliebten Zahlen“

Rechnung:

missen verstindig auf enaktiver, ikonischer und symboli-
scher Ebene prasent sein — kontrollieren Sie das, BEVOR
Sie mit Zehneriiberschreitungen beginnen !>

DasKind sagt: ,,...plus zwei sind zehn!“ und klappt an sei-
ner Kernstruktur das Kernfingerbild der Anzahl zwei ein:

B e Y

Damit ist der erste Rechenschritt beim zehnertiberschrei-
tenden Rechnen erledigt —der Passer.

Nun macht sich der Vorteil, dass man mit dem zweiten
Summanden auf enaktiver Ebene agiert, deutlich bemerk-
bar. Das Kind braucht die urspriingliche Aufgabe nicht
mehr im Kopf zu behalten, weil es am Kernfingerbild der
Anzahl fiinf sofort erkennt, wie der zweite Rechenschritt

10 + 5

Dieses Verfahren minimiert Merkleistungen im Bereich
des Kurzzeitgedichtnisses erheblich!?

aussehen muss:

? Weitere Informationen unter: www.ILSA-Lernentwicklung.de

3 Aus der Beobachtung von Lernprozessen ist bekannt, dass das
Gehirn dem Prinzip folgt, moglichst wenig Verarbeitungsauf-
wand zu investieren.” (Lorenz/Radatz: Handbuch des Férderns
im Mathematikunterricht, Hannover 1993, S.117).

Diese Erkenntnis dirfte wohl kaum jemandem fremd sein: Die
Neuropsychologie weil das schon lange und Sie werden bei einer
zu verrichtenden Arbeit garantiert auch nicht den beschwerlich-
sten Weg nehmen —wenn Sie denn wissen, wie und warum!

Die Vorgehensweise, den zweiten Summanden enaktiv zu
benutzen, hat zudem einen zweiten entscheidenden Vor-
teil: Vorausgesetzt, das Kind hat den Aufbau der Zahlen
von 10 bis 19 verstanden, muss es beim zweiten Rechen-
schritt (10 + 5) gar nicht mehr rechnen — auch das 6ko-
nomisiert den Gedankenaufwand erheblich.

Warum? Wenn das Kind weil3, dass die Zahlen von 10 bis
19 wieder aus Kernstrukturen bestehen, dann gilt dassel-
be wie fiir die ,,Kraft der Fiinf™. Sie wird ergdnzt durch die
,Kraft der Zehn“ — das Prinzip bleibt das gleiche (auch
bei der Quasisimultanerfassung):

A 7

Kernstruktur Kernfingerbild

Neue Kernstruktur

Oder auf der symbolischen Ebene:

Z E Z E Z E
10-1_1~15
Die Ziffer 0 wird auf der Einerstelle durch die Ziffer 5 er-

setzt. Rechnen muss man da gar nichts! Das Stellen-
wertsystem ,,ersetzt den Rechenakt™!

Fin Risikofaktor, der zu erheblichen Problemen beim Er-
lernen des Rechnens fithrt, liegt im Unverstdndnis des
Zehnersystems. Anders gesagt: Rechenschwierigkeiten
sind zumeist Zahlaufbauprobleme und kein Mangel an
Ubung! Analogiebildungen sind in Mathe nun mal alles!
Und das giltim Zahlbereich bis 5, 10, 20 und spater auch
bis 100 und 1.000 sowie auch bei Dezimalbriichen.

Das Verfahren, den zweiten Summanden enaktiv darzu-
stellen und gemiB der Zehneriiberschreitung zu zerle-
gen, unterstellt den sicheren Umgang mit Passeraufgaben
im Zahlbereich bis zehn (Teilmenge 1: T,) und liefert
dem Kind ohne weitere Rechnung sofort das Ergebnis auf
der Einer-Stelle (Teilmenge 2: T,). In unserem Beispiel:

N

T,

N

T

©Kopf und Zahl, 24. Ausgabe
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Beim Zehneriibergang mit Hilfe dieser Vorgehensweise,
sollte man sich zundchst auf die vorgenannten Aufgaben
(6+9,7+8,8+7und9 + 6) beschrianken, da die Zerle-
gung iiber die reine Kernstruktur vonstatten geht (T, = ei-
ne Hand, T, = zweite Hand). Das Kind kann sich dann rein
aufden Zehneriibergang selbst konzentrieren.

Bei den anderen zehnertiberschreitenden Aufgaben funk-
tioniert es identisch. Wir zeigen es an der Rechnung:

§ + 6

Dargestellt wird der zweite Summand. Im ersten Rechen-
schritt wird der Passer zu zehn eingeklappt. Das kann
dann auch so aussehen:

w e

Variante des Kernfingerbildes von vier

Das Ergebnis auf der Einerstelle ist als Kernfingerbild so-
forterkennbar!

Sosollte man es hingegen besser NICHT machen:

w W -Ge

Kein Kernfingerbild von Vier!

Das Kind muss sich hier den zusitzlichen Gedanken leis-
ten, dass 3 + 1 die Anzahl vier ergibt. Bei einem Kernfin-
gerbild ist das — wenn diese beim Kind verstindig verin-
nerlicht sind —nichtnotig.

Wirnehmen ein weiteres Beispiel, die Rechnung:

>+ 9

Hier lautet der elterliche Ratschlag ganz oft: ,,Rechne das
doch einfach umgekehrt!“ Einmal abgesehen davon, dass
das mitdem ,,umgekehrt” nicht stimmt, sollte dasThema
Rechenerleichterungen nachrangig erfolgen und nicht
bereits dann, wenn das Kind gerade erst dabei ist, Ein-
blicke in den Aufbau des Zehnersystems zu gewinnen. Im-
mer ,alles auf einmal“ mit x-verschiedenen Rechenwe-
gen besprechen zu wollen, verwirrt die meisten Kinder
mehr als es ihnen hilft — das gilt insbesondere fir lern-
schwache Kinder.

Dieses Verfahren hat nichts mit einer schematischen Vor-
gehensweise zu tun. Wir rechnen nun einmal im Zehner-
system —daran gibt es nichts zu riitteln! Lassen Sie die Kin-
der die Aufgabe, wie beschrieben, auf enaktiver Ebene 16-
sen: Das Kind zeigt den zweiten Summanden. Eingeklappt
wird der Passer zu zehn als Kernstruktur der Anzahl sie-
ben (also fiinfund zwei —siehe vorherigen Artikel).

Wi - ed

Und wieder bleibt das Ergebnis der Einerstelle als Kern-
fingerbild an einer Hand stehen und kann vom Kind di-
rekt und ohne weiteren Rechenaufwand erkannt werden.

Und damit ist man das Problem ,,Wie war noch gleich
mal die Aufgabe...?" weitestgehend los. Nochmals: Ver-
wechseln Sie diese Vorgehensweise nicht mit einem
,, Trick“. Wir halten uns strikt an das Zehnersystem — und
dasistkein ,, Trick®, sondern der Zahlaufbau selbst!

Wir denken, der Zusammenhang zum vorherigen Artikel
wird deutlich: Stindig stolpert man beim Rechnen iiber
Kernfingerbilder und Kernstrukturen. Deshalb missen
diese beim Rechnen im Zahlbereich bis zehn VORHER
klar sein, sonst kénnen Sie den Zehneriibergang verges-
sen. Anders gesagt (weil wir es schon so oft erlebt haben):
Mit Zihlkindern das zehneriiberschreitende Rechnen zu
uben ist, gelinde gesagt, aufreibend —und sinnlos.

In der zweiten Klasse, wenn der Zahlbereich bis 100 er-
weitert wird, erkennen die Kinder keinerlei Analogien
mehr. Das gibt dann jede Menge Rechenprobleme und
noch mehr Forderbedarf und die Ziele des Curriculums
ricken in weite Ferne. Man muss sich dann auch nicht
wundern, wenn Eltern mit den schriftlichen Rechen-
verfahren anrticken (,,Ich zeig dir mal nen Trick!®), weil
der eigene Sprossling bei Aufgaben wie 38 + 27 mit dem
Zihlen nicht mehr hinterherkommt. Die weiteren Konse-
quenzen beim Erlernen des Rechnens ersparen wir uns an
dieser Stelle —jede Lehrkraft kennt sie.

Neben der nun filligen Automatisierungsphase (voraus-
gesetzt, das Kind beherrscht den Zehnertibergang spon-
tan und nicht-zdhlend), sollte man als Lernzielkontrolle
dquivalente Darstellungsformen wdahlen, um nachzu-
schauen, ob das Kind selbstindig den eingeschlagenen Re-
chenweg an jedem beliebigen Material nachvollziehen
kann. Dazu eignet sich der ,,Abaco 20 recht gut:

e° e
\*(f\()?‘? ¢ ’Ooo '*Tg
('\f)\ §

E Abaco 20 von Schubi Lernmedien
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Man kann dies perfekt mit den Fingerbildern verkniipfen.
Wir zeigen Thnen ein Beispiel: Jeweils drei Kinder arbei-
ten zusammen. Das eine Kind hat den Abaco, das zweite ar-
beitet (wie vorher dargestellt) mit seinen Fingern und das
dritte Kind tibernimmt die symbolische Ebene. Wir neh-
men die Rechnung 8 + 7, das dritte Kind schreibt sie auf:

8§ + 7 -

Das,,Abaco-Kind“ stellt (nicht-zdhlend, das geht mit die-
sem Material im Gegensatz zu Chips recht gut) den ersten
Summanden dar:

0000000000
00000 |00000)]

Kleiner Tipp:
Zeichnen Sie die Ser-Strukturen mit einem Permanent-Stift nach!

Das ,,Finger-Kind“ zeigt den zweiten Summanden:

b

Es rechnet jetzt: ,,...plus zwei sind zehn!“ und klappt das
Kernfingerbild von zwei ein:

w

Gleichzeitig deckt das ,,Abaco-Kind“ zwei weitere rote
Kugeln auf (in einem Zug!):

o0000
00088

00000)|
Q0000)]

Das,,Symbol-Kind“ notiert den ersten Schritt:
g+ F =8+ 2

Das ,,Abaco-Kind“ schaut nun auf die Fiinfer-Hand des
Nachbarn und rechnet weiter: ,,...plus finf sind finf-
zehn!“ und deckt in einem Zug fiinf blaue Punkte auf:

YV Y~

0000022252
00000 |00000)]

Das,,Symbol-Kind“ notiert weiter:
§+F=8+2+5=15

Und das ,,Finger-Kind“ klappt die Funfer-Hand ein:

@ &

Geschafft: Der zweite Summand wurde komplett addiert
(bei zehnerunterschreitender Subtraktion funktioniert
dies analog). Nebenbei: Diese Ubertragung des Gelernten
auf verschiedene dquivalente Darstellungsformen ist ein
durchgingiges Prinzip des Foérder- und Screeningkon-
zepts ILSA. Es hat hier folgende Vorteile:

1) Sie schaffen eine bruchfreie Verbindung zwischen der
enaktiven, ikonischen und symbolischen Ebene.

2) Sie verwenden zusitzliches Anschauungsmaterial
NICHT dann, wenn das Kind es nicht verstanden hat! Den-
ken Sie daran: Das Anschauungsmaterial ist nicht der
Grund fiir Rechenprobleme! Das zusitzliche Material
dient zumTraining und zur Lernzielkontrolle. Erkennt ein
Kind den Rechenweg an jedwedem Anschauungsmateri-
al, dann hat es die Sache verstanden!

3) Mit der Darstellung am Zwanziger-Feld erhalten die
Kinder einen Uberblick {iber die Gesamtmenge. Und
nicht nur das: Sie sehen auch unmittelbar die neue Kern-
struktur, ndmlich die 15 als Zusammensetzung aus zehn
und finf—erste Lernschritte in das Zehnersystem! Zudem
schaffen Sie so dieVerbindung zu gangigen Darstellungen
in den Schulbiichern.

Beherrscht das Kind dies und haben Sie geniigend getibt,
ist der Zeitpunkt fiir alternative Strategien gekommen —
wenn das Kind nicht bereits selbst drauf gekommen ist,
was gar nicht selten der Fall ist. Rechenerleichterungen
sind jetzt das Thema, beispielsweise Dopplungen etc.

Vor den Zehner- und Hunderteriibergdngen in erweiter-
ten Zahlbereichen muss sich dann keiner mehr firchten:
Sie nicht und das Kind auch nicht, da das Grundprinzip
klar ist. Mit diesen Kenntnissen tiber unser Dezimalsy-
stem im Gepack macht es dann durchaus Sinn, zu sagen:

©Kopf und Zahl, 24. Ausgabe
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