Silke LADEL, Karlsruhe

Multiplex-R: Zum Wechsel zwischen verschiedenen Darstel-
lungsformen von Zahlen und Operationen bei 5- bis 8-
jahrigen Kindern

1. Das Teil-Ganze Konzept

Das Teil-Ganze Konzept spielt eine zentrale Rolle beim Zahl- und Operati-
onsverstandnis. Hat ein Kind das Konzept erworben und weil3, dass eine
Zahl aus verschiedenen Teilen besteht, so ist der Ubergang zur Addition
und Subtraktion leicht, da das Teil-Ganze Konzept Beziehungen zwischen
Zahlentripeln beschreibt (z.B. 4+2=_, 6-4=_, 6-2=_, 4+ =6, +2=6). Diese
Beziehungen sind zuné&chst v.a. im Zahlenraum bis 10 von Bedeutung und
konnen aufgrund der dekadischen Analogie auf Additions- und Subtrakti-
onsaufgaben in grélReren Zahlenrdumen Ubertragen werden (z.B. 54+2=56,
weil 4+2=6).

Bei Zahlen groRer als 10 sind u.a. die Zerlegungen in Zehnerpotenzen
wichtig. So kann durch diese ganz bestimmte Art der Zerlegung das Ver-
stdndnis flr das dezimale Stellenwertsystem gefordert werden (z.B.
352=3+10°+5¢10"+2¢10°) (s. Abb. 1 links). In Bezug auf die Operationen
findet eine Spezifizierung des Teil-Ganze Konzepts insofern statt, dass man
uber ausschlieBlich gleich grolRe Teile zur Multiplikation und Division ge-
langt (s. Abb. 1 rechts).
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Abb.1: Das Teil-Ganze Konzept und seine Elaboration

Im Hinblick auf das weiterfilhrende Lernen von Mathematik konnen auf
der Grundlage des Teil-Ganze Konzepts diverse GesetzmaRigkeiten und



Zusammenhange erarbeitet werden, wie z.B. die Kommutativitdt und
Assoziativitat der Addition. Dadurch wird das Rechnen flexibel. So kann
z.B. die Aufgabe 6+8 wie folgt geldst werden:
6+8=6+(4+4)=(6+4)+4=10+4=14. Es ginge aber auch
6+8=(4+2)+8=4+(2+8)=4+10=14.

Ebenso kénnen aus dem Teil-Ganze Konzept die Kompensation (das Ganze
bleibt gleich, wenn man ein Ding von einem Teil zum anderen bewegt), die
Kovarianz (wenn ein Teil eines Ganzen um eins vergrolert wird, vergro-
Rert sich auch das Ganze um eins) sowie die Komplementaritat der Additi-
on und Subtraktion erarbeitet werden (vgl. Gerster & Schultz 2004) .

2. ,,Finger Symbol Sets*

Das Teil-Ganze Konzept kann mit Hilfe von ,,Finger Symbol Sets* gefor-
dert werden. Hierbei werden Finger auf einen Blick gezeigt (vgl. Brissiaud
1992, Gaidoschick 2009). Es liegt demnach nicht am Arbeitsmittel ,,Fin-
ger”, wenn Kinder zéhlend Rechnen. Zahlendes Rechnen darf nicht mit
dem Rechnen mit Fingern gleichgesetzt werden, sondern Kinder kdnnen
auch hier nach dem ordinalen oder dem kardinalen, insbesondere dem Teil-
Ganze Konzept vorgehen und entsprechend mit den Fingern arbeiten. Lo-
renz (1998) bezeichnet dies als dynamisches Arbeiten (sequentielle Zahl-
wortfolge) und intuitives, statisches Darstellen mit Fingern.

Die Art und Weise der Nutzung von Fingern zur Darstellung von Zahlen
und Operationen war ein Teil der Untersuchung von fast 200 Kindern im
Alter zwischen 5 und 8 Jahren, die im Winter 2010/2011 stattfand. Die
Kinder kamen zum Zeitpunkt der Untersuchung aus 2 verschiedenen Kin-
dergérten und 3 verschiedenen Schulen im Raum Aalen, wobei es sich je-
weils um einen Kindergarten und eine Schule fir Kinder mit besonderem
Forderbedarf in den Bereichen Lernen und Erziehung handelte. Inhaltlich
ging es in den Einzelinterviews bei Kindergartenkindern ab 5 Jahren sowie
Erstklasslern um Zahlen, bei den Zweitklasslern um die Operationen Addi-
tion und Subtraktion, bei den Drittkl&sslern um die Operationen Multiplika-
tion und Division.

Die Finger bieten viele Vorteile gegenuber anderem didaktischen Material.
Sie stellen ein ,,naturliches®* Arbeitsmittel dar, das stets zur Verfugung
steht. Die Finger einer Hand konnen simultan erfasst werden, die Finger
zweier Hande entsprechend quasi-simultan. VVor allem die Beziehungen zu
finf und zehn sind als ,geistige Stltzpunkte* von Bedeutung (vgl.
Gaidoschick 2009, Steinweg 2009). Dies kam auch in der Untersuchung
durch die Antwort auf die Frage, wieso die Kinder 7 (9) Finger so schnell
erkannt haben, klar zum Ausdruck: ,,5 und 2 (,,5 und 4*) oder: ,,Ich hab‘s



nur angeschaut.* Der Bezug zur Funf wird hier sehr deutlich (zur Kraft der
Finf vgl. Krauthausen 1995). Des Weiteren ist stets der Bezug zur 10 ge-
geben, was fiir die Erarbeitung des dezimalen Stellenwertsystems von be-
sonderer Bedeutung ist. Auf die Frage, woher die Kinder so schnell wuss-
ten, dass 9 Finger gezeigt wurden, antworteten sie beispielsweise ,,Weil nur
einer weg ist*, ,,Weil ich 10 Finger hab* oder ,,Vor der 10 kommt die 9*“.

3. Zur Verknupfung von Darstellungsformen

Fir das Verstdndnis von Zahlen ebenso wie fiir das Lernen und den Aufbau
grundlegender Operationsvorstellungen ist die Verknupfung der Darstel-
lungsformen von besonderer Bedeutung (vgl. Aebli 1987, Bruner 1966,
Gerster & Schulz 2004). Deshalb betraf der Schwerpunkt der Untersuchung
Darstellungswechsel und die sich daraus ergebenden Chancen und Proble-
me. Zu ,,Zahlen“ wurden den Kindern Aufgaben zur 1-zu-1-Zuordnung, zur
Anzahlerfassung, zur Darstellung von Anzahlen sowie zur Zahlenkenntnis
gestellt. Aufgaben zur 1-zu-1-Zuordnung lauteten z.B. ,,Lege mir bitte ge-
nauso viele Gummibarchen wie hier Plattchen liegen.* Aufgaben dieser
Art wurden am besten gelost, wenn diese auch mit Hilfe der 1-zu-1-
Zuordnung gel6st, die Gummibdarchen also z.B. direkt auf oder unter die
Plattchen gelegt wurden. Probleme traten auf, wenn die Kinder diese Auf-
gaben nicht Gber die 1-zu-1-Zuordnung l6sten, sondern durch Anzahlerfas-
sung und Anzahldarstellung. Nutzten sie unstrukturiertes Material, hier
Gummibarchen oder einzelne Pl&ttchen, so zahlten sie. Strukturiertes Mate-
rial wurde von selbst meist gar nicht oder nicht korrekt genutzt, so dass
z.B. die 5er-Stange gar nicht beachtet wurde oder als eins gezahlt wurde.
Das bestatigt noch einmal, dass die Arbeit mit Material selbst neuen
Lernstoff darstellt (vgl. Schipper 1984). Bei den Darstellungswechseln im
Bereich der Operationen wurde zusatzlich zwischen statischen und dyna-
mischen sowie zwischen realen und virtuellen Darstellungen differenziert.
Dabei wurde die Mehrdeutigkeit von Veranschaulichungen (vgl. Lorenz
1998, Radatz 1989, Schipper & Hulshoff 1984) sehr deutlich. Auffallend
war, dass die Kinder haufig nur einen Ausschnitt der Bilder betrachteten.
Das war auch bei dynamischen Bildern, - virtuell sowie real im Sinne von
mehrphasigen Bildern - der Fall. Hier wurden trotz des Hinweises, die Bil-
der als eine Art Comic mit Anfangszustand, Verdnderung und Endzustand
zu betrachten, haufig nur einzelne Phasen betrachtet. Des Weiteren war
uber alle Handlungen hinweg bei der symbolischen Darstellung eine starke
Tendenz zur Addition zu verzeichnen. Eine deutliche Diskrepanz konnte
zwischen der zu einem Bild erz&hlten Geschichte und der anschlieRend no-
tierten Rechnung festgestellt werden, z.B. zu einem Bild mit 4 Hasen und 7



Karotten: ,,4 Hasen fressen 4 Karotten. Dann bleiben 2 lbrig.“ Notiert:
,,8-2=6%.

4. Multi-Touch-Interface

Diese Untersuchung ist in das Projekt Multiplex-R eingebettet, das der Fra-
ge nachgeht ob, und wenn ja wie, der Einsatz von Multi-Touch-
Technologie den Aufbau grundlegender Zahl- und Operationsvorstellungen
unterstiitzen kann. Dabei erzeugen die Kinder mit ihren Fingern quadrati-
sche Plattchen. Mit diesen Plattchen kénnen die Kinder im Weiteren Hand-
lungen vollziehen, die wiederum mit mathematischen Symbolen verknipft
sind und auf Wunsch der Kinder simultan angezeigt werden. Auf diese Art
und Weise konnen die Kinder z.B. in der enaktiven Darstellungsform arbei-
ten und sehen gleichzeitig die Auswirkungen ihres Tuns in der symboli-
schen Darstellungsform. Die Verknipfung der verschiedenen Reprasentati-
onen wird somit fiir die Kinder direkter erfahrbar und soll dadurch den
Aufbau grundlegender Zahl- und Operationsvorstellungen unterstttzen.
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