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Vorwort

Vorwort

In der Montessori-Padagogik geniel3en die Mathematikmaterialien eine hohe Popularitat — gleich ob es sich
um Materialien handelt, mit denen der Zahlenraum erschlossen wird, die fir Operationen genutzt werden
oder die dem Bereich der Geometrie zugeordnet sind. In diesem Band thematisieren wir die Operationen
Addition und Subtraktion und stellen lhnen zu diesem Zweck folgende hierarchische Materialien vor:

— das Goldene Perlenmaterial

— das Markenspiel

— den kleinen und den grof’en Rechenrahmen

— das Punktspiel

Die Materialien bauen in der genannten Reihenfolge aufeinander auf und steigern sich in ihrem Abstraktions-
niveau stetig. Entsprechende Hinweise hierzu fiihren wir in den Materialkommentaren aus. Bei jedem Mate-
rial erldutern wir Ihnen, wie handelnd die Addition und die Subtraktion vollzogen und durch die Handlung
begreifbar gemacht werden. Dieser Zugang ermdglicht es auch lernschwachen Schiilern?, durch intensives
Uben und kleinschrittiges Vorgehen mathematische Zusammenhange zu durchdringen und Lernfortschritte
zu machen. Im inklusiven Unterricht kommt den Materialien daher eine besondere Bedeutung zu.

In der Montessori-Padagogik stellen Schiiler bereits in der Schuleingangsphase vierstellige Zahlen mit
dem Goldenen Perlenmaterial und dem Kartensatz dar. Dahinter verbirgt sich das Prinzip Maria Mon-
tessoris, stets vom gro’en Ganzen auszugehen. Daher werden auch wir Beispielaufgaben aus diesem
Zahlenraum verwenden. Didaktische Reduktionen sind jedoch grundsatzlich mdglich. Vor allem mit dem
Goldenen Perlenmaterial und dem Markenspiel kdnnen die Operationen auch im kleineren Zahlenraum
thematisiert werden. Ausschlaggebend dafiir, wann und wie lange ein Schiler mit dem Material arbeitet,
ist der individuelle Lernstand und -fortschritt. Neben dem Einsatz im Klassenunterricht lassen sich die
Materialien auch als Férdermaterial zur Vertiefung oder Differenzierung einsetzen.

Zu den Materialien haben wir Arbeitsblatter entwickelt, die wir Ihnen als Kopiervorlage im Anhang zur
Verfligung stellen. Die Aufgaben steigern sich dabei in ihrem Anspruchsniveau und beziehen sich auf
unterschiedliche Zahlenraume, sodass Sie flexibel die fir Sie passenden Arbeitsblatter auswahlen
koénnen. Als Alternative hierzu bieten sich doppelseitige Lernkarteien an, die neben der Aufgabe auf der
Vorderseite zugleich die Fehlerkontrolle auf der Riickseite beinhalten. Die Aufgabensammlung im Anhang
konnen Sie als Anregung fir das Erstellen eigener Lernkarteien nutzen.

Anmerkung: Wenn wir lhnen hier ausgewahlte Montessori-Materialien prasentieren und darlegen,

wie hierdurch der Weg zur Addition und Subtraktion beschritten werden kann, méchten wir betonen,
dass damit aus mathematikdidaktischer Perspektive nicht alles thematisiert ist, was fir die genannten
Operationen von Noéten ist. Das betrifft vor allen Dingen die ersten Schritte. Man denke exemplarisch an
grundlegende Dinge wie Entdeckungen im Rahmen von Zahlzerlegungen; man denke weiterfiihrend an
das Wissen Uber Zahlbeziehungen, um Rechenoperationen zu I6sen, z.B.:

— Ausnutzen der Zehnerndhe: 5+9=5+ 10 -1

— Kommutativgesetz: 1 + 8 =8 + 1

— Teilschrittverfahren: 8 + 7 = 8 + 2 (Kraft der 10) + 5 =15

Wichtig ist die Einsicht, dass je mehr die Kinder ihr Wissen uUber Zahlbeziehungen bei Operationen
anwenden kénnen (bzw. hierliber verfligen), desto eher automatisieren sie auch die Aufgaben des 1+1.
In der Konsequenz missen sie nicht mehr zahlend rechnen, sondern kommen durch das Anwenden von
Rechenstrategien auf die richtigen Ergebnisse. Damit wird schlieRlich auch das Rechnen mit gréReren
Zahlen moglich.

Um die Darstellungen in dieser Publikation einordnen und im Unterricht durch weitere Inhalte sachgeman
erganzen zu kénnen, ist daher ein grundlegendes mathematikdidaktisches Wissen Uber die hier nur
angedeuteten Zusammenhange zentral.

Jetzt wiinschen wir Ihnen viel Freude und Erfolg bei der schulischen Umsetzung.

Andreas Barnieske und Corinna Cornelius

1 Aus Grinden der besseren Lesbarkeit ist mit Schiler auch immer Schiilerin gemeint. Ebenso verhalt es sich mit Lehrer und
Lehrerin. (Verlagsentscheidung)
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A. Hierarchische Materialien fur die Addition und Subtraktion

1 Goldenes Perlenmaterial/
Dienes-Material (Addition
und Subtraktion)

Beschreibung des Materials

Das Goldene Perlenmaterial besteht im We-
sentlichen aus
— goldenen Perlen

— Reprasentation der Einer-Stelle
— goldenen Perlen-Stabchen

— Reprasentation der Zehner-Stelle
— goldenen Platten

— Repréasentation der Hunderter-Stelle
— goldenen Kuben

— Reprasentation der Tausender-Stelle

Mit dem Material kdnnen alle vier Grund-
rechenarten vollzogen werden: Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division. Zur
Zahldarstellung kann zudem auf den grof3en
und den kleinen Kartensatz zurtckgegriffen
werden.

Tipp: Bedeutung haben in der Montessori-
Padagogik im Bereich der Mathematik die
Farben Griin, Blau und Rot. Sie werden
zur Reprasentation der Stellenwerte bei
der Zahldarstellung mit Ziffern genutzt:

Einer-Stelle gran
Zehner-Stelle blau
Hunderter-Stelle rot

Tausender-Stelle grin
Zehntausender-Stelle blau
Hunderttausender-Stelle rot

Millionen-Stelle grin

Es ist von zentraler Bedeutung, dass Sie
die Farben fir die Stellenwerte anwen-
den, da bei allen hierarchischen Materiali-
en auf diese Farbgebung zurtckgegriffen
wird. Fur die Schiler eroffnet sich beim
Umgang mit den Materialien so eine zu-
satzliche Stuitze.

Als kostengulinstige Alternative zum Golde-
nen Perlenmaterial bietet es sich an, auf das
Dienes-Material zurtickzugreifen.

Hierbei kdnnen die Zusammenhange der
einzelnen Stellenwerte zueinander deutlicher
nachvollzogen werden. So ist beispielsweise
besser zu erkennen, dass zehn kleine Wiirfel
(Einer-Stelle) einer Zehner-Stange entspre-
chen. Dieser Zusammenhang gilt analog auch
fur die anderen Stellenwerte. Ebenso hat das
Dienes-Material gegentber dem Goldenen
Perlenmaterial den weiteren Vorteil, dass es
fur Schuler besser zu greifen und zu legen ist.
Aus diesen Grinden werden wir in den nach-
folgenden Darstellungen auch das Dienes-
Material berlicksichtigen.
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Einflhrung in das Dezimalsystem

Um spater mit dem Dienes-Material (bzw. dem
Goldenen Perlenmaterial) operieren zu kon-
nen, mussen die Schiler ein Verstandnis der
dezimalen Strukturen entwickelt haben und
sicher in der Zahldarstellung sein.

Dazu kdnnen zunachst die Stellenwerte an-
hand des Dienes-Materials benannt werden:
,Das ist ein Einer., ,Das ist ein Zehner.“, ,Das
ist ein Hunderter.“ und ,Das ist ein Tausen-
der.“. Danach sollten die Stellenwerte in Be-
ziehung zueinander gebracht werden. Hierfur
kann zunachst mithilfe eines Einer-Wurfels
festgestellt werden, dass dieser genau zehn-
mal in eine Zehner-Stange passt. Diese
Erkenntnis lasst sich auf die anderen Stellen-
werte Ubertragen: Eine Zehner-Stange passt
genau zehnmal in eine Hunderter-Platte usw.
Verdeutlichen Sie auch die Zusammenhange
von Dienes-Material und Zahldarstellung mit
dem Kartensatz: Ein Einer-Wrfel entspricht
beim Kartensatz der Zahl ,1%; eine Zehner-
Stange entspricht beim Kartensatz der Zahl
,10“ usw.

Raumen Sie lhren Schilern genligend Zeit
ein, um diese Zusammenhange zu durchdrin-
gen und zu Uben.

Anstatt auf den kleinen und grofen Kar-
tensatz zurlickzugreifen, kdnnen Sie die
entsprechenden Zahlkarten gemaf der
farblichen Konvention auch aus der Vorla-
ge im Anhang (S. 30—34) selbst herstellen
und laminieren.

Haben |hre Schiiler dies durchdrungen, kon-
nen verschiedene Zahlen mit dem Dienes-Ma-
terial und dem Kartensatz dargestellt werden.

Sensibilisieren Sie auch flr Zahlen, die eine
Nullstelle beinhalten. Eine weitere Moglich-
keit besteht darin, die Zahldarstellung mit der
Kopiervorlage von S. 35 zu uben. Die Schuler
kénnen Elemente der Vorlage ausschneiden,
in ihr Heft aufkleben und die Zahl mit bunten
Stiften hinzuschreiben, um so eigenstandig
ohne Material verschiedene Mengen darzu-
stellen.

AnschlielRend kann das sogenannte ,Wech-
selspiel” durchgefiihrt werden: Die Schiler
holen eine beliebige Menge an Einer-Wdrfeln,
Zehner-Stangen, Hunderter-Platten und
Tausender-Kuben. Um die entstandene Men-
ge ablesen zu kdnnen, wird das Material erst
nach Stellenwerten geordnet — also Einer-
Wirfel zu Einer-Wdrfel, Zehner-Stange zu
Zehner-Stange usw. Danach muss ggf. in den
jeweils nachsthdheren Stellenwert getauscht
bzw. gewechselt werden. Liegen z.B. zwolf
Zehner-Stangen aus, werden zehn Stangen
gegen eine Hunderterplatte getauscht, sodass
nur noch zwei Zehner-Stangen Ubrig bleiben.
Seien Sie hier nicht zu vorschnell mit Erldu-
terungen. Oft kommen lhre Schiler selbst

auf die Erkenntnis, dass von einer Sorte nicht
mehr als neun liegen durfen. Hilfreich ist es,
wenn beim Wechselspiel ein Schiler die Rolle
der Bank Ubernimmt und den Vorgang des
Tauschens vollzieht. Die Strategie, dass beim
Wechseln sinnigerweise bei der Einer-Stelle
begonnen wird, sollte zu einem spateren
Zeitpunkt ebenfalls thematisiert werden. Der
Vorgang ist dann abgeschlossen, wenn die
Zahl mit dem Kartensatz dargestellt werden
kann.
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A. Hierarchische Materialien fur die Addition und Subtraktion

Tipp: Um das Umtauschen zu verdeutli-
chen, kann auch das ,Aufbrechen® gelibt
werden. Es wird nur eine Zehner-Stange
prasentiert. Die Schiiler erhalten den
Auftrag, dem Lehrer zwei Einer-Wirfel

zu geben. Es muss hierfur eine Zehner-
Stange gegen zehn Einer-Wirfel getauscht
werden. Das lasst sich mit anderen Stel-
lenwerten wiederholen. Gegeben ist eine
Hunderter-Platte, der Lehrer mochte eine
Zehner-Stange erhalten usw.

Besonders eindrucksvoll ist der Tausch
Uber mehrere Stellenwerte hinweg: Gege-
ben ist ein Tausender-Kubus, der Lehrer
mdchte einen Einer-Wiirfel erhalten. Bei
leistungsstarken Schilern eignet sich diese
Aufgabe auch als Einstiegsaufgabe.

Einfihrung der Addition

Wie bereits im Vorwort erwahnt, flihren wir

die Operationen mit dem Dienes-Material (wie
auch mit allen anderen Montessori-Materialien)
exemplarisch mit vierstelligen Zahlen durch.
Bei lernschwachen Schiilern sollte jedoch auf
einen kleineren Zahlenraum zuruckgegriffen
werden.

Zu Beginn lernen die Schuler das Wesen der
Addition kennen. Sie bilden hierflr zwei oder
drei beliebig grolte Mengen mit dem Dienes-
Material. Die Mengen werden schlief3lich
zusammengeschoben. Der Lehrer erlautert:
,Wir haben alles zusammengefiigt. Das nennt
man addieren.”

Addieren ohne Stellenwerttiberschreitung

Beispielaufgabe: 1321 + 1235

Zunachst werden beide Summanden mit dem
Dienes-Material und zwei kleinen Kartensat-
zen dargestellt.

Durch das Zusammenschieben der Mengen
wird die Addition vollzogen. Die beiden Kar-
tensatze werden untereinander geschoben
und das Plus-Zeichen als Symbol der Addition
wird eingefuhrt: ,Wenn wir etwas zusammen-
figen, ist das das Zeichen fur Addieren: plus.
1321 plus 1235."

Die Menge wird stellenwertgerecht sortiert
und die entsprechenden Zahlen des grof3en
Kartensatzes werden hinzugelegt.

Das Ergebnis kann schlief3lich mit dem gro-
Ren Kartensatz durch Ubereinanderlegen der
Karten abgelesen werden.
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Durch das Verwenden des grof3en Kartensat-
zes bei der Ergebnisdarstellung wird noch ein-
mal visuell veranschaulicht, dass die Addition
der beiden Mengen zu einer grofReren Menge
(der Summe) geflhrt hat.

Addieren mit Stellenwertiiberschreitung
Beispielaufgabe: 1392 + 1476

Die Addition wird auf die bereits bekannte
Weise durchgefuhrt: Darstellung der Sum-
manden, Durchfiihrung der Addition und
stellenwertgerechtes Sortieren. Thematisieren
Sie dann mit Ihren Schilern das entstandene
Ergebnis.

139 2]

Sie werden feststellen, dass es sich nicht ,ab-
lesen” lasst; es muss in die hoheren Stellen-
werte getauscht werden.

Bei der Einer-Stelle wird nun mit dem Bestim-
men des Ergebnisses begonnen und hierfir
die entsprechende Zahl des grofen Karten-
satzes — in diesem Fall ,8" — hinzugelegt.

Angelehnt an das ,Wechselspiel“ wird nun bei
der Zehner-Stelle der Umtausch vollzogen.
Sechzehn Zehner-Stangen sind nach der Ad-
dition gegeben. Es sind zehn Zehner-Stangen
gegen eine Hunderter-Platte zu tauschen,
sodass sechs Zehner-Stangen verbleiben. Die
entsprechende Karte des Kartensatzes wird
hinzugelegt.

Die entstandenen acht Hunderter-Platten sind
ebenso wie die zwei Tausender-Kuben nicht
weiter umzutauschen; die Zahlen des Karten-
satzes kdnnen hinzugefugt werden.

| oo
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Schlielich kann das Ergebnis mit dem gro-
Ren Kartensatz durch Ubereinanderlegen
dargestellt werden.

Im Anhang finden Sie auf S. 41 eine Vorla-
ge, in der die Schuler eigene Additionsauf-
gaben eintragen und berechnen kénnen.

Dies erhoht deutlich die Arbeitsmotivation.
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