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o QuaMathr

Funt QuaMath-Prinzipen fur guten Mathematikunterricht

Kognitive Aktivierung Durchgangigkeit

Aktive Lernprozesse anregen @ g Langfristiges Lernen ermaoglichen
~@ \
’

Kommunikationsforderung
Uber Mathematik sprechen

Lernenden-Orientierung
& Adaptivitat

Lernstande aufgreifen

Verstehensorientierung

Konzepte, Strategien und
Verfahren grundlegen

https://quamath.de; Holzdpfel et al., 2024; Prediger et al., 2022
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Vertiefungsmodul: Mathematik

Wodurch entstehen Rechenschwierigkeiten?

Wie viele Plattchen sind es?

»eins, zwei, drei, vier, fiinf, sechs, sie-, ben"

Es sind sieben.

MIA

= Nicht tragfahiges Zahlverstandnis

Wie lautet die Zahl?

. .
.

VierunddreiBBig.

EO

= Nicht tragfahiges Stellenwertverstandnis

Erfinde eine Rechengeschichte zu 6 - 5.

Lea feiert Geburtstag.
Sie ladt 6 Freunde ein... ahm...
der Geburtstag ist in 5 Tagen.
6-5=30

MERLE

= Nicht tragfahiges Operationsverstandnis

Wie viel ist 5 + 47

D000 e e

»€ins, zwei, drei, vier, funf"

® oo 00

Jfunf, sechs, sieben, acht"
@ 5+ 4 sind 8.

- Zihlendes Rechnen

ADIL

Wo liegen bei diesen
Beispielen die
Schwierigkeiten der
Kinder?

MSW NRW, 2020, S. 6
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/ahlendes Rechnen

Warum ist verfestigtes Zahlen problematisch?

Grundvorstellungen zu
und

kdnnen nicht aufgebaut werden.

(Wartha & Schulz, 2012, S. 46 ff)

,Zdhlmethoden als alleinige oder vorwiegend praktizierte Losungsstrategie bei
Kindern (ber das erste Schuljahr hinaus zu tolerieren, ist unterlassene Hilfeleistung.”

(Gerster, 1994)
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Verstehensorientierung

Verstehensorientierung

b) Erfinde eine eigene Rechengeschichte zu der Aufgabe 6 + 5.
Rechengeschichte:

esk s/

Af\‘\& Wt e %W

Frage: B‘g me_l:. nghuw

Malaufgabe: (0.8 = &€
\ "

Das Ergebnis bedeutet: &)

(Serkan, 5. Schuljahr)

Was nutzt es diesen Kindern, richtig rechnen
zu kdbnnen, wenn sie nicht verstehen was
Multlplmeren bedeutet?

Mehr Verstehensorientierung notwendig!

Q W&ﬂ \“)I( w\(‘&(\ (\}5\% \
’Q \‘\C\\- k, N n .
P (‘(L\*{‘N?\*‘z\@,&\ s j‘(.\ o “Q\;‘i
o g vé\“\‘-‘) 3 “"T \\‘
;&‘\’t ’

(Justine, 5. Schuljahr)

b) Erfinde eine cigene Rcchcngcsclnchta zu der Auf{,dbc 6 5.

Rechengeschichte: k’ 120N MIANY "'

o 1 M) le‘nmmiMxm.‘Mn N
Q ‘!MW NUNS 2 VRZOAY

Frage: __“upl¥
Malaufgabe: Lo+
Das Ergebnis bedeutet PA MA’\A,QOQ \

(Sina, 5. Schuljahr)

DZLM 2017
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o QuaMathr

Verstehensorientiert unterrichten

... braucht verstandene und gesicherte Basiskompetenzen

sechs

Zahlverstandnis £ 5879
Zahlverstandnis

... als Grundlage von ...
Grundvorstellungen besitzen Darstellungen vernetzen Zahlbeziehungen nutzen

Operationsverstandnis
v Ich sehe die
kh habe 3 + 5 gelegt, ¥ Tauschaufgabe
erst 3 rote Plattchen, dann ;&: S+3.
5 blaue dazu. '
Operationsverstindnis

Grundvorstellungen besitzen Darstellungen vernetzen Aufgabenbeziehungen nutzen

2/2410: lllustrationen: K. Mosen)

(SWK, 2022; Orientierungsrahmen Arithmetische Basiskompetenzen



QuaMathr

Verstehensorientiert unterrichten

Verstehensgrundlagen...
 fullen auf gesicherten Grundlagen
* sind zentral fir den Aufbau eines inhaltlichen Verstandnisses

* gilt es im Vorfeld zu identifizieren: Was sind wesentliche Aspekte des
Inhalts, damit Kinder ein inhaltliches Verstandnis aufbauen konnen?

 werden sichtbar in den Antworten der Kinder zu ,Erklare, warum..”
Auftragen und Fragen

* mussen fur jeden Inhalt neu geklart werden

primakom.dzlm.de/node/562; Prediger 2009
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Deut Zentrum fur
Lehrkriftebildung Mathematik

Arithmetische Basiskompetenzen

X1 sechs
. '
- 2™
+—}
¢ 5578
Zahlverstiéndnis
sssesadile
dreiundemantigy
2z
Stellenwertverstindnis -
kh sshe die
Ich habe 3+ 5 gelegt. Tauschaufgabe
oret 3 rote Plattchen. dare S+3
S bloue dazw
Operationsverstindnis

S 6=130
2:6=12

kb habe w
gorechnat
542+329«871
500+300=800
40+ 20= &0
2+ %= 11 " 1
5 2
£71
Ziffernrechnen

46-28=18 i i PR |
—r N
18 26 L1
v .. 46 -20= 26
u 26- 8=18

Zahlenrechnen

https://pikas.dzlm.de/node/2410
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PIKAS @5

Zahlverstandnis — Grundvorstellungen besitzen

Aufzubauende Kompetenzen - Die Bedeutung von Zahlen kennen

ordinal
1 2 3 4 5 6 Zahlen als Bezeichnung einer Ordnung von
@0 OO OO clementen
,Grundvorstellungen
bezeichnen inhaltfiche

6 kardinal  73hlen als Mengen verstehen und Inr:g?:ﬂoerritaat?s%ﬂgp Objekte (d.h
o0 erfassen Begriffe, Operationen etc.) und
O ermoglichen, mathematischen

Begriffen und Operationen zur
Mathematisierung von
Situationen zu nutzen oder
umgekehrt mathematische
Sachverhalte lebensweltlich zu
inte o retieren .”(Vom Hofe, 2003)

Abbildungen entnommen aus: MSW NRW, 2020, S. 18
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QuaMathrs
Zahlverstandnis — Grundvorstellungen besitzen

Wichtig: Aufzubauvende Kompetenzen:
Der kardinale Zahlaspekt!

,Ftir viele Kinder ist es zundchst schwer

Typische Schwierigkeiten

Ordinale Interpretation von Zahlen als Position

zu verstehen, ::........
dass 3 Kinder ,,drei Kinder” sind, oee | T
(kardinal) ﬁ
STIE : Da ist die zwlf.
das 3. Kind jedoch nur eines.” ¢ AEhoc o

(ordinal)
(Kaufmann & Wessolowski, 2006, S. 22)
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QuaMathr:

Zahlverstandnis — Grundvorstellungen besitzen

Aufzubauende Kompetenzen Typische Schwierigkeiten

= Strukturierte Anzahlerfassung = Strukturen werden nicht erkannt und genutzt

5 1
900000
[0000@. 1 2 3 456 7 8 910

’ ' SPCO00ODOG

in @D |
0000000000 s

(L) T

2

= Abzahlen in Einerschritten

Hasel-Weide et. al, 2022



/ahlverstandnis — Zahlbeziehungen nutzen

Beziehungen zwischen Zahlen kennen:

Die Bedeutung von Zahlen und Beziehungen zwischen Zahlen bilden
die Grundlage flur das Ausnutzen von Zahlbeziehungen beim
geschickten Rechnen und damit die Ablésung vom zahlenden Rechnen.

https://pikas-mi.dzIm.de/node/123
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o QuaMathr

Zahlverstandnis — Zahlbeziehungen nutzen

Aufzubauende Kompetenzen: Zahlen in Beziehungen zu anderen sehen — Teil-Ganzes-Beziehung

0000000000
”] Die Gesamtanzahl dndert sich nicht, 10+2=12

r wenn die Menge in Teile zerlegt wird. 4+8=4+3+5=12
0000000000
e

-

r~

0000000000
‘ . ii Wenn ein Teil verdndert

— (vergroRert/verkleinert) wird, hat 1100+_(i ++12) i 12 : ;’
.. . . ‘ . . . ‘ .] das Auswirkung auf das Gesamte. ( )+2=
e

https://pikas.dzlm.de/node/1890
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/Zahlverstandnis — Zahlbeziehungen nutzen

Teile-Ganzes Beziehung
_|oalg

S ||

-
N
)
\‘l
\.

Abbildung entnommen aus: Matheprofis 1

Plattchen werfen

s 4% . 8 t . 3 & .3

Abbildung entnommen aus: Zahlenbuch 1

Ich zerlege
die 7 in
4 und 3.

https://pikas-mi.dzIm.de/node/123



/ahlverstandnis — Zahlbeziehungen nutzen

Verstandnis relationaler Zahlbeziehungen

Das Verstehen der Zahlwortreihe als Anzahl von Zahlschritten
ermoglicht das Verstandnis relationaler Zahlbeziehungen.

- Mengen kénnen miteinander gesetzt werden.

,Lisa hat 3 Murmeln.
Jens hat 5 Murmeln mehr als Lisa.”
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QuaMathr:

/ahlverstandnis — Zahlbeziehungen nutzen

Aufzubauende Kompetenzen Typische Schwierigkeiten
= Zahlen in Beziehung zu anderen Zahlen sehen = ,Beziehungen” werden auf der symbolischen Ebene
gesehen
0000000000
20+20+2

22+ 20
20+20+ 2
50 - 8

da sind drei Zweien.

= Verknipfung mit der Vorstellung von Mengen fehlt

Hasel-Weide & Niihrenborger, 2021; Schipper, 1996
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/ahlverstandnis

Aufzubauende Kompetenzen

= Zahlen in Beziehung zu anderen Zahlen sehen

‘//'l\-r—_a\
0 12 20
& o
l/-'—\{/—\i
b 12 18
) 6
e R
0 6 12

Vertiefungsmodul: Mathematik

QuaMathr:

Typische Schwierigkeiten

= Einseitige Sicht auf Zahlen als Positionen

12

0 100 20 30

ialonbdihodndinby

https://pikas.dzlm.de/node/1945
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/ahlverstandnis — Zahlbeziehungen nutzen

Relationale Beziehung

Zwei rote Ich sehe sofort
Plattchen sind ‘Z’}Ntt!{ rrt‘)te
. 1] o attchen
Handlungsbegleitendes Sprechen Gbrig. mehr.

oty T

Eins-zu-Eins-Zuordnung Nutzen von Strukturen

e o

Milo Tine

Qwﬂ )
O——O

https://pikas.dzIm.de/node/1545
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/ahlverstandnis — Darstellungen vernetzen

7

Mathesprache a2

{ )2 ) L e I H A
— (OOOOOIO0000)

Sprache Handlungen S ik
-7

Ich habe
sieben Apfel.

o0 ¢
e ©

https://mahiko.dzlm.de/node/202
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QuaMathc?
/Zahlverstandnis — Bedeutung flrs Rechnen

a) Lege die kleine Aufgabe am Zwanzigerfeld. Bei welchen grofen

Wie rechnest du? Beschreibe.
Aufgaben kann sie dir helfen?

a) 603 - 399 b) 492 - 489 c) 735 - 221
b e 5. v e 7. d) 341 - 197 e) 498 - 251 f) 452 - 439
. Dimeooss 00 s AT s
15 + & = e e ® e ——

S B 155 B e Bedeutung des Zahlverstindnisses zum Ldsen von

————— T i Aufgaben

_____ S R— . N Diskutieren Sie zu zweit:

 Warum ist fiir das Lesen von Aufgaben wie diesen
wichtig, dass Kinder ein Verstandnis von Zahlen haben?

* Wie lesen Kinder mit einem fundierten Verstandnis von
Zahlen/mit typischen Schwierigkeiten die Aufgabe?

MaCo https://maco.dzlm.de/node/50
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Arithmetische Basiskompetenzen

X1 sechs
. '
- 2™
+—}
¢ 5578
Zahlverstiéndnis
sssesadile
dreiundemantigy
2z
Stellenwertverstindnis -
kh sshe die
Ich habe 3+ 5 gelegt. Tauschaufgabe
oret 3 rote Plattchen. dare S+3
S bloue dazw
Operationsverstindnis

kb habe w
gorechnat
542+329«871
500+300=800
40+ 20= &0
2+ %= 11 "
+334
£71
Ziffernrechnen

Vertiefungsmodul: Mathematik

PIKAS

Lehrkriftebildung Mathematik ii

Deutsches Zentrum fir

S 6=130
2:6=12

=

46-28=18 T w0
—r N
18 26 L1

Zahlenrechnen

46 -20= 26
26- 8= 18

https://pikas.dzlm.de/node/2410
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QuaMathr

Operationsverstandnis

,Operationsverstandnis zeigt sich in der Fahigkeit, zwischen [...] verschiedenen ,Sprachen’ hin-
und her Ubersetzen zu konnen, also Verbindungen herstellen zu konnen zwischen konkreten,
haufig in Alltagssprache beschriebenen, (Alltags-) Situationen und mathematischen Symbolen
und Rechenoperationen.”

(Gerster & Schultz 2004, 388)

Tragfahiges Operationsverstandnis Eingeschranktes Operationsverstandnis
* Einsicht, was die Operationen als * Bedeutungstragende Vorstellungen
mathematische Idee ausmacht und tber fehlen
entsprechende Vorstellungen verfligen e Zahlendes Rechnen
* QOperationen sicher und flexibel handhaben * |soliertes Lesen von Aufgaben ohne
* Kernaufgaben sicher lesen Nutzen operativer Beziehungen

* Beziehungen zwischen Aufgaben und
Operationen erkennen und nutzen

(Hasel-Weide et al., 2022; Gaidoschik et. al , 2021; Schipper, 2005; SWK, 2022)



technische universitat
dortmund

QuaMathr

Operationsverstandnis — Multiplikation

Male ein Bild zur Aufgabe 3 - 2 fiir ein Kind, das unsere Zahlen und Rechenzeichen nicht kennt.

Tragfahiges Operationsverstandnis Eingeschranktes Operationsverstandnis

e [ o P
2 e 8

* Einsicht, was die Multiplikation als * Faktoren werden einzeln Ubersetzt, aber die
mathematische Idee ausmacht, wird Gber Idee der Multiplikation ist nicht sichtbar
Darstellung als Wiederholen im Bild deutlich

* Vernetzung von Darstellungsebenen gelingt

(Hasel-Weide et al., 2022; Gaidoschik et. al , 2021; Schipper, 2005; SWK, 2022)
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QuaMathr

PIKAS @“

Operationsverstandnis — Multiplikation

* Was bedeutet eigentlich multiplizieren?
* Welche Handlungen konnen sich hinter dem Malzeichen verbergen?
* Was passiert mit den Zahlen, wenn man sie multipliziert?

Grundvorstellungen Darstellungen Beziehungen und
entwickeln vernetzen Strukturen nutzen

- Grundlage: gesichertes Zahlverstandnis

Gaidoschik, 2009; Schipper, 2005; Wartha & Schulz, 2014; https://pikas.dzlm.de/node/1946
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QuaMathL
. PIKAS @“
Grundvorstellungen entwickeln

* Die Bedeutung hinter der Rechenoperation verstehen

* Multiplikation in unterschiedlichen Kontexten erfahren
* Wiederholen (zeitlich-sukzessiv)
e Zusammenfassen (raumlich-simultan)
* Vergleichen

Wiederholen: Zusammenfassen: Vergleichen:

Emre fahrt jeden Tag 3 Auf dem Tisch stehen 8 Sara hat 4 Muscheln. Kaya
Runden mit dem Roller Glaser. In jedes Glas legt hat finfmal so viele. Wie
um den Hof. Wie viele Tina 2 Eiswurfel. Wie viele | | viele Muscheln hat Kaya?
Runden fahrt er in einer Eiswurfel sind es

Woche? zusammen?

Gaidoschik, 2009; Schipper, 2005; Wartha & Schulz, 2014; https://pikas.dzlm.de/node/1946
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PIKAS W
Deutsches Zentrum fir
Lehrkriftebildung Mathematik

Darstellungen vernetzen

Sprachliche Begleitung dient der Vernetzung der
Darstellungsformen & Klarung der Zusammenhange:

{Erklﬁre,warum 3{-14/=112 ERES RAAT LB
i die Aufgabe zum Bild passt. Mathesprache “ * Bilder
N
... die Geschichte zur Aufgabe C ool 3
passt.
7
g Sprache Handlungen
< ... die Aufgabe so mit Plattchen B ihesiri ol 2 -~ 0000
dargestellt werden kann. ¥ Vierersprange und 0000
o erreiche zwolf,
B Ich lege dreimal vier - ;;.‘ . ' ‘ '
[ ... das Bild zu der Geschichte Pilitechen in eine Relhe. V71— Ly
Das sind insgesamt zwolf '
passt. Plattchen. l .l I| N
. , - e
{ Zeige uns ... 4 Abbildung: https://mahiko.dzIm.de/node/71

Gaidoschik, 2009; Schipper, 2005; Wartha & Schulz, 2014; https://pikas.dzlm.de/node/1946
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Langfristige Nutzung von Vorstellungen und
Darstellungen

Naturliche Zahlen ‘ Dezimalzahlen ‘ Algebra: Binomische Formel

(KI. 2-5) (KI. 6) (KI. 8)
i = La | b |
~ " Fazit:
b b ’ || . Auch fir das Rechnen
az+2ab +b= .
sind grundlegende
Vorstellungen und
....... R RTINS LSS e oo | “ : Darstellungen wichtig
-, 1 a
s T o 1

DZLM 2017



technische universitat Vertiefungsmodul: Mathematik

dortmund ‘
PIKAS é§5

Beziehungen und Strukturen nutzen

Lernende sollen Beziehungen und Strukturen in Aufgaben entdecken.

Sie sollen diese Beziehungen fur sicheres und flexibles Rechnen nutzen konnen.
Besonders in der Multiplikation lassen sich mit Material vielfaltige Strukturen sichtbar
machen.

So kdnnen Zusammenhange zwischen Aufgaben sowie zwischen verschiedenen
Rechenoperationen erkundet werden.

Beziehungen und Strukturen

zwischen Aufgaben zwischen Rechenoperationen
, NI 00000000
00000 00000 00000000
-+ 00000 00000 090000000
00000 00000 8 + 8+ 8
- . 00000000
00000000

Gaidoschik, 2009; Schipper, 2005; Wartha & Schulz, 2014; https://pikas.dzlm.de/node/1946



technische universitat
dortmund

Vorstellungsbilder zur Multiplikation

Male ein Bild zur Aufgabe 3 - 5 fiir ein Kind, das unsere Zahlen und Rechenzeichen nicht kennt.

Vertiefungsmodul: Mathematik

QuaMathr

(1) (7)
DOD Q000 = 0DPO0OOO0O00O 00 DOO E /;": “ p’b
= 5
(2)» > /o.. (4) i .
O AO 10 1 ® -7 2] A —
:500 L%o:aac©©’/1§
Aok Lnak  med 0 (5) 1@ s o0 (8)
0 10 20 Erkunden Sie die Bilder der Kinder:
S0 =13 (3) /v. :-: Welche Bilder zeugen von Verstandnis
® /"('6) der Multiplikation?
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QuaMathr:

Vorstellungsbilder zur Multiplikation

Keine bedeutungstragenden Vorstellungen (die Symbole werden
verbildlicht)

(1)

Pleds - 000 0® = 0DOPOOOOLOOLOO 00 DOO o5 0, = P
)5 5 o B (6)
O 10 1O

— Die Faktoren 3 und 5 werden einzeln tibersetz und bildlich dargestellt
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QuaMathr:

Vorstellungsbilder zur Multiplikation

Bedeutungstragende Vorstellung: Wiederholen (zeitlich-sukzessiv)

AMO‘L Tl 3W\"'L9~ / o °
o




ecftmische universitat Vertiefungsmodul: Mathematik

QuaMathr:

Vorstellungsbilder zur Multiplikation

Bedeutungstragende Vorstellung: Zusammenfassen
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Operationsvorstellungen aufbauen

Welche Fragen kénnen Sie zu diesem Bild
stellen, damit reichhaltige
Gesprachsanlasse entstehen?

Finde einen Stelle die Anzahl der
Bildausschnitt, der zu Mohren mit Plittchen
der Aufgabe 2 - 3 passt. dar.

Warum passt zu dem
Bild im Schrank die
Aufgabe 6 -2 und 3 - 4?

Erzahle eine
Rechengeschichte, die

@ zu dem Einkauf passt.

PIKAS

Deutsches Zentrum fi Ur
Lehrerbildung Mathematik
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Verstehensorientiert unterrichten

Checkliste

Verstehensorientierter Unterricht...

 macht Verstehen sichtbar in Antworten
auf ,,Erklare, warum ...“-Auftrage und -
Fragen

* benotigt die Klarung zentraler
Aspekte/Verstehensgrundlagen fiir den
jeweiligen Inhalt

* Inhalt baut auf gesicherten Grundlagen
auf

Verstehensorientierung am Beispiel
Multiplikation

e zentrale Aspekte zum
Operationsverstandnis:

(1) Grundvorstellungen aufbauen
(2) Darstellungen kontinuierlich vernetzen

(3) Beziehungen zwischen Aufgaben und
Operationen nutzen

* Grundlage: Gesichertes Zahlverstandnis
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Feedback zur Sitzung

Geben Sie uns Feedback zur Sitzung.
* Was haben Sie mitgenommen?
* Was hatten Sie sich noch gewlinscht?

Coh ry

* Winsche fiur die kommenden Sitzungen?



Vielen Dank fur die Teilnahme und
viel Erfolg in der Praxis!
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