Inge SCHWANK, Osnabrtick
Arithmetisches Denken pflegen

1. Mathe-Magie:
Osnabricker Treffpunkt ,,Mathematische Frihforderung*

Seit gut 10 Jahren werden an unserem Treffpunkt ,,Mathematische Friih-
forderung“ unterschiedlichste Aktionen unternommen, um Kinder, Erziehe-
rinnen und Lehrerinnen auf dem Weg der Entwicklung eines mathemati-
schen Verstandnisses zu begleiten und zu unterstiitzen.

Ein Leitgedanke ist dabei, Kinder in das ,,Denken in Zahlen“ einzufiihren.
Von besonderer Bedeutung ist die Entwicklung eines Zahlenkonstruktions-
sinns, der — zunédchst gedacht als Verstandnis der grundlegenden Operatio-
nen des Eins-weiter-, Eins-zurick-laufens — die Basis fiir weiterreichende
Operationen mit Zahlen darstellt (vgl. Dantzig, 1930; Brainerd, 1979).

In Anlehnung an das Triple-Code-Model von Dehaene (1992) gestalten wir
unser Z*-Modell (Abb.1). Zusatzlich zu Dehaenes Vorschlag wird die Mdg-
lichkeit der Beeinflussung der individuellen Vorstellung von Zahlideen
durch Zahlidee bezogene Ereignisse fokussiert und die Beschriftung der
Komponenten dem mathematikdidaktischen Sachverhalt angepasst.
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Abb. 1: Z*-Modell



Mit den unterschiedlichen Linientypen (s. Abb. 1) werden Unterschiede im
Grad des Geklartseins der verschiedenen Beziehungen ausgedriickt. Insbe-
sondere der Zusammenhang von Zahlidee und Zahlidee bezogenen Ereig-
nisse (gepunktete Linie) ist noch kaum in groRerer Préazision verstanden.
Beachtenswert ist (weil3e Linien), dass sowohl die Zahlworter wie auch die
Zahlzeichen abgekoppelt von Bedeutung benutzt werden kdnnen.

Zum Erlernen der Zahlzeichen sind Spiele sinnvoll, in denen Kinder so-
wohl mit den Gestaltmerkmalen der Zahlzeichen als auch mit den Bewe-
gungsablaufen fur die spéateres Schulschrift vertraut werden (Schwank
2010a).

Mathematischen Spielwelten sind besonders wertvoll, um Kinder in die
operativen Zahlaufbauten einzufiihren. Glnstig ist, bei der Konstruktion
die Schreibweise von Zahlen im dezimalen Stellenwertsystem zu beriick-
sichtigen, also zunéchst die Zahlen von 0 bis 9 (Abb. 2) und anschliel3end
z.B. die Zahlen von 10 bis 19 zu behandeln (Schwank 2010b, c).

Abb. 2: Rechenwendeltreppe zum Spielen im Kindergarten.

Es gibt Platze von null bis neun Kugeln. Figuren laufen auf der ,, Treppe“
hinauf und hinunter. Noch ist die ,, Treppe* nicht vollstandig aufgebaut und
die Figuren warten noch auf ihren Einsatz.

Der Aufwand solcher Spielwelten lohnt sich, da auf diese Weise Kinder,
denen eine funktional-logische Sichtweise weniger liegt, gleichwohl in ein
Denken in Téatigkeiten und Prozessen im Zusammenhang mit Zahlen einge-
fuhrt werden kénnen (Schwank 2003, 2005, 2011).



2. Osnabricker Zwergen-Mathe-Olympiade [ZMO]

Die Zwergen-Mathe-Olympiade, die fur die 3. Klassen der ca. 120 Grund-
schulen in Stadt und Landkreis Osnabriick seit 2001 angeboten wird, liefert
uns reichhaltiges Material zu arithmetischen Problembearbeitungen von
mittlerweile Gber 1400 Kindern. Aufgrund der Wettbewerbsregeln nehmen
gleich viele Madchen wie Jungen teil.

Beispiel flr eine besonders herausfordernde Aufgabe: ,,Zirkus Knobelix*
Im Zirkus Knobelix sitzen 224 Zuschauer. Es sind 38 Erwachsene mehr als
Jungen und 6 Jungen mehr als Madchen. Wie viele Madchen, Jungen und
Erwachsene sitzen auf den Zuschauerbénken?

Madchen Jungen
Diamant 1(3) 3( 3
Gold 2 (10) 9 (17)
Silber 2 (41) 5 (36)
Bronze 0(32) 1 (30)
Gesamt 5 (86) 18 (86)

Tab. 1. Bearbeitungserfolg, aufgeschlisselt nach Geschlecht und Leis-
tungsgruppe (in Klammern ist die jeweilige GruppengroflRe notiert):

Dass die Aufgabe unterschiedlich h&ufig erfolgreich bearbeitet wurde, ist
typisch: Kann auf keine Routine zurtickgegriffen werden, gelingt es bislang
in der ZMO Jungen eher als Madchen, an Zahlen im funktional-logischen
Sinn herumzubasteln und sich so einen Weg hin zum Ergebnis zu bahnen.
Als guten Startpunkt wahlten Kinder z.B. 100 Erwachsene und arbeiteten
sich von dort aus zur Zielsumme 224 vor.

Die vielen Bearbeitungen der ZMO-Aufgaben geben Einblick in das Poten-
tial von Kindern im arithmetischen Denken und bieten Anlass, neue Auf-
gabenstellungen zur Schulung dieses Denkens zu erfinden.

3. Arithmetisches Denken als Grundlage algebraischen Denkens

Die Pflege arithmetischen Denkens ist der Schlissel zur Entwicklung alge-
braischen Denkens (Hefendehl-Hebeker 2001, Schwank & Nowinska
2007). Einem Kind, dem auffallt, dass die Summe von beliebigen drei auf-
einander folgenden Zahlen immer durch drei teilbar ist, wird es leicht fallen
mit der operativen Schrift (im Sinne von Krdmer 2003) zurecht zu kommen
und einen Ausdruck wie (n-1)+n+(n+1) sinnvoll zu benutzen. So wie im
Z*-Modell den Zahlen durch gedankenvolles Tun eine Bedeutung zu-



kommt, so sind in einem analogen VV*-Modell auch Variablen durch geeig-
netes Tun zu verstehen und Sinnzusammenhénge zu entwickeln.
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