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Mathematische Tatigkeit

\

Erkennen und Herstellen von Gleichheiten,
Regelhaftigkeiten, Gesetzmalligkeiten,
Zusammhangen (,,Muster*) usw.

zur LOsung praktischer Probleme
(Erleichterungen des Lebensvollzugs)

zum Verstandnis wesentlicher Merkmale von Natur
und Kultur (asthetischer Aspekt)

als Selbstzweck
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Vom Sinn der Mathematik und zur Bedeutung mathematischer
Kompetenz

_‘

Mathematik kann

bedeutsame Erfahrungen und Erlebnisinhalte der Kinder
ug;c)elzjdem Aspekt von Konstanz und Veranderung
abbilden

zur emotionalen Stabilisierung, Selbststandigkeit und
|dentitatsbildung beitragen

als Mittel zur Regulierung sozialer Geschehnisse dienen
(etwa bei Spielablaufen und Verteilungen)

zur Uberprifung und Prézisierun% subjektiver Eindriicke
A hlieBung dienen

und Urteile bei der Realitatsersc
bei der Losung realer Probleme helfen
zur Lebensfreude beitragen (spielerischer Denksport!)



»,Zahlensinn® auf der Stufe der sensorischen Tatigkeit

Ereignisfolge 1+1 = | oder 2

I. Objekt wird platziern 2. Schirm geht hoch 3. Zweites Ohjekt hinzu 4. Leere Hand verschwindet

Danach entweder: migtiches Ergebnis oder: unmdogliches Ergebnis
5. Schirm fillt ... 6. zwei Objekte sichtbar 5. Schirm fiillt ... 6. ein Objekt sichtbar
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,Zahlensinn® auf der Stufe der sensorischen Tatigkeit

Ereignisfolge 2-1 = 1 oder 2

1. Objekte werden platziert 2. Schirm geht hoch 3. Leere Hand kommt 4, Nimmt ein Objekt mit

.l AN MAN N
Danach entweder: mbgliches Ergebnis oder: unmigliches Ergebnis
5. Schirm fiillt .. 6. ein Objekt sichtbar 5. Schirm fiillt ... 6. zwel Ohjekie sichtbar
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Sensorische Tatigkeit - Zusammenfassung 1

pezifische Reaktio
Merkmale (,,duBere Reize®) der dlngllchen U

ebenso wie auf innere Reize, die einen blologlschen Viangelzustand
signalisieren (Schreien, Unruhe)

Lern- und Erfahrungsmaoglichkeiten

* Ausbildung bedingter Reaktionen/ bedingter Reflexe bei zeitlich und
raumlich regelmallig miteinander verbundenen Reizen.
Wiedererkennung gleicher Reize. Erlernen von

Merkmalsunterschieden: Diskriminationslernen, klassisches
Konditionieren

Gunstige organische Voraussetzungen

* Intaktheit der Funktionen der Sinnesorgane, des
Zentralnervensystems und des Bewegungsapparats.



Sensorische Tatigkeit - Zusammenfassung 2

einschlieRlich der Stimulation durch méglich
ansprechende, angemessene und regelmalsig

Risiken

* Bereichsspezifische Erfahrungsdefizite durch organische Schaden.
Allgemeine Erfahrungsdefizite durch mangelnde Zuwendung
(fehlende [ inaddaquate Stimulation). Folgewirkung: Schreien, spater
Teilnahmslosigkeit, Krankheit usw. bei anhaltenden
Mangelzustdanden (sog. Deprivations- oder Hospitalismus-Syndrom)

Erfahrungsbereich Mathematik

* Ausbildung und Differenzierung der Reprasentation von konstanten
Einheiten (Gleichheit als grundlegendes Konzept fiir die
Mathematik).

* Erkennen von Wenn-Dann-Beziehungen als Voraussetzung fiir das
Erleben konstanter Abfolgen (wie beim Zahlen spater notwendig).

* Wirksamkeit eines angeborenen Sinns fir die Unterscheidung
kleiner Anzahlen (Mengen bis 2 oder 3).




Manipulierende Tatigkeit - Zusammenfassung 1

gegenstandssp - N Verr
verschiedener Sinneseindriicke von den Oualit:
Gegenstande

Erfahrungsbildung

« Verstarkung solcher Tatigkeiten, die zum ,,Erfolg* (d. h. zur
Vermittlung neuer Sinneseindriicke) fiihren. Dadurch Wiederholung
derselben in dhnlichen Situationen (operantes Konditionieren) und
zugleich Ausbildung immer komplexerer Schemata, die das
Wiedererkennen gleicher und das Unterscheiden verschiedener
Objekte, Personen, Zustande usw. ermoglichen.

Gulnstige organische Voraussetzungen

* Intakte Funktionen der Sinnesorgane, des Zentralnervensystems
und des Bewegungsapparats, damit die Koordination der
verschiedenen Sinneseindriicke und Tatigkeitselemente gelingt.




Risiken

*

Manipulierende Tatigkeit - Zusammenfassung (2)

Erfahrungsdefizite durch Auswirkungen biosozialer Schadigungen
(siehe sensorische Tatigkeit), insbesondere aber durch
Unterdriickung des explorativen Verhaltens. Dadurch Angst,
Desinteresse und Rickzug auf die Wahrnehmungstatigkeit bzw.
Betdtigungen an und mit dem eigenen Korper (Selbststimulation).

Erfahrungsbereich Mathematik

*

Erleben von festen Ereignisfolgen (Reihungen) bei
Tatigkeitsablaufen.

Entdeckung bipolarer Merkmale und Verstehen ihrer
Bezeichnungen als Voraussetzung fur quantitative Vergleiche
(,,grols — klein*, ,,viel — wenig* usw.),

Ausbildung protoquantitativer Schemata, insbesondere

Mengenveranderung (Vergrollern durch Hinzufiigen, Vermindern
durch Wegnehmen).



Gegenstindliche Tatigkeit - Zusammenfassung (1)

Realitat - seiesin bewahrender kontrollierender oder verandernder
Absicht. Gegenstande sind entweder Mittel (oder Werkzeuge) oder
Objekte, auf die sich die Tatigkeiten richten.

Erfahrungsbildung

* Erlernen des funktionsgerechten Gebrauchs von Gegenstanden vor
allem durch Imitation (Lernen am Modell, soziales Lernen). Gewinn
von Einsicht beziiglich (1) objektiver Bedeutung des Gegenstandes,
(2) des subjektiven Sinns der hierauf bezogenen Tatigkeiten, (3) der
spezifischen Akteure. Damit Erwerb grundlegender Kategorien fir
den Spracherwerb.

Gunstige organische Voraussetzungen
* Siehe manipulierende Tatigkeit!




Gegenstandliche Tatigkeit - Zusammenfassung (2)

den Spracherwerb - durch sprachliche

Partner /[Sprecher). ‘ —

Risiken

* Abneigungen gegen entsprechende Objekte und Handlungen bei nicht
erfolgreichen Tatigkeiten, die dann ihrerseits Ursache von
Erfahrungsdefiziten auf%rund mangelnden Betatigungsmoglichkeiten
werden. Sprachliche Defizite als mogliche Folgewirkung.

Erfahrungsbereich Mathematik

* Ausbildung der Fahigkeit zur Klassifikation: Die unter einem gemeinsamen
Begriff klassifizierten Einheiten lassen sich zahlen und mit anderen Mengen
vergleichen. Ubernahme von Bezeichnungen flir Anzahlen (eins, zwei, ...)
und Mengen (wenige, viele). Beginn der Bildung von Unterklassen (z. B.
,Tiere“: Hunde, Elefanten, ...). Dadurch Einsicht in die Zerlegbarkeit von
Mengen und Verstandnis der Teil-Ganzes-Beziehungen. Erwerb
mathematisch relevanter sprachlicher Strukturen und Begriffe
(Pluralbildung, Steigerungsformen, unbestimmte Mengenbegriff, Ordinal-
und Kardinalzahlen%.




— Mathematik

Fundament der

Einblicke in die

-

Entwickiung Biografie
<& < <
- ™

Gleichheit

als gemeinsame zentrale Kategorie -
je nach Perspektive auch als
ldentitat, Konstanz, Stabilitat, Invarianz,

_Einheitlichkeit, Isomorphie, Kongruenz,
Aquivalenz, Sicherheit, Vorhersagbarkeit,

Redundanz

bezeichnet und abgehoben von den Begriffen

Verschiedenheit, Unterschiedlichkeit,
Variabilitat, Instabilitat, Unsicherheit, Chaos/
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Oft
fehlend
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Erkennen und Her-
stellen von Gleich-
heit bei Merkmalen,
Merkmalsklassen
und Merkmalsrela-
tionen auf symboli-
scher Ebene.

Zahlen als Mittel zur
Abbildung von
Serien und Klassen,
von Vergleichen
und Berechnungen

Bedeutung emotio-
nal positiv besetzter
Erfahrungen von
Gleichheit

Berlicksichtigung
der elementaren
Stufen des Gegen-
standsbezugs:

sensorische, D

manipulierende, [
gegenstindiiche {_H
Tatigkeit

und moglichst vieler
Gegenstande

—w{  Sensorische

Stufe:

Aufbau von Sicher-
heit und Orientier-
ung durch Signal-
reize

4 i ier e

Stufe;

zierten Wahrneh-
mungsspektrums
durch vielfaltige Be-

tatigung
1 Gegenstandliche

Stufe:
Aufbau von
Objektpermanenz
durch
imitationslernen

Aufbau des differen-

Abbildung 1: Zusammenfassende Darstellung



Symbolische Tatigkeit - Zusammenfassung (1)

aufleren Merkmalen, sondern auch an
und Funktionen.

Erfahrungsbildung g

* Unterscheidung zweier Formen der Realitat: einer konkreten, in der
die Tatigkeiten erfahrbare Konsequenzen haben, und einer
imaginierten, in welcher die Handlungen ,,durchgespielt werden
konnen. Dadurch Erwerb eines autonomes System zur Planung und
Kontrolle eigener Handlungen als Voraussetzung fir die
Entwicklung von Selbststandigkeit.

Gunstige organische Voraussetzungen

* Bei storungsfreier Entwicklung der vorausgegangenen
Tatigkeitsformen Aufbau ,,funktioneller Hirnsysteme* als
Voraussetzung fur die Moglichkeit, verschiedene Erfahrungen bei
den Inhalten und Formen von Tatigkeiten unabhangig von deren
raumlicher und zeitlicher Prasenz miteinander zu vernetzen und
dabei Bezlige zwischen Gegenwart, Vergangenheit und Zukunft
herzustellen.




Symbolische Tatigkeit - Zusammenfassung (2)

der gegenstandllchen Tatlgkelt als Vora ng fl
diese auf der symbolischen Ebene abzubilden. Mog ]
Einschrankungen durch erwachsene Bezugspersonen Einsicht durch
Erfahrungen beim Rollenspiel, dass sich die Vereinbarung und Einhaltung
von Regeln lohnt.

Risiken

*  Mangelnde reale Erfahrungen im Bereich der gegenstandlichen Tatigkeiten
vermindern die Bildung und Verfiigbarkeit von Symbolen. Dadurch
Reduktion des Handelns auf die Auseinandersetzung mit raumlich und

zeitlich prasenten, also konkreten Gegenstanden. Starke Einschrankung der
Moglichkeiten schdpferischen Handelns und freier Planungen.

Erfahrungsbereich Mathematik

* Verwendung von Zahlen im Regelwerk zahlreicher Spiele. Erwerb von
Regeln zum sinnvollen Gebrauch von Symbolen (Symbolverstandnis).
Erwerb der Zahlenreihe und der Fertigkeit des Zahlens.



\

* Kinder haben gelernt, den Anfang der Zahlworrtreihe
aufzusagen:einszweidreivierfiinf..., kdnnen aber die einzelnen
Zahlwdrter nicht unbedingt voneinander unterscheiden und

schon gar nicht den Zahlwortern bestimmte Mengen zuordnen

* Mengen werden miteinander verglichen, wobei der Vergleich
(mehr [/ weniger [ gleich viele) zundchst nach subjektivem

Eindruck, spater aufgrund von Eins-zu-Eins-Zuordnungen erfolgt
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Aus den unverbundenen Wortketten werden die einzelnen

Elemente herausgel®st und als Zahlwdrter verwendet (pro Element
ein Zahlwort in fester Folge!)

Damit ordinales Verstdndnis und Ausbildung eines ,,mentalen
Zahlenstrahls :

+ feste Abfolge der Zahlwortreihe
+ auf jede Zahl folgt eine bestimmte Nachfolgerzahl
* die Nachfolgerzahl ist groer als die Vorgangerzahl

Schema des Vermehrens und Verminderns (Mengenveranderung)
bildet sich

Zahlwortreihe wird flexibilisiert (Zahlen in Schritten,
Rickwartszahlen) und erweitert



o

Erkenntnis, dass Zahlen fir die Anzahlen von Objekten
stehen

Verstandnis des Konzepts des Enthaltenseins: Die Zahl 4
enthalt auch die Zahlen 3, 2 und 1

Kardinales Verstandnis: die im Zahlprozess zuletzt gesagte
Zahl reprasentiert die gesamte Menge (,,last word rule

Weiterzdhlen gelingt (,,counting on“ anstelle von
,,counting all’

Mengen konnen vorgegebenen Zahlen zugeordnet werden
(,,gib mir flinf...“)

Vorganger und Nachfolger von Zahlen kénnen angegeben
werden, ohne dass sie gezdhlt werden mussen
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* Teile/Ganzes-Schema entsteht aus der Erkenntnis,
dass Zahlen immer auch aus anderen Zahlen
zusammengesetzt sind. d. h. zerlegt und
zusammengesetzt werden konnen

* Beim Weiterzahlen wird jedes Zahlwort als
Zahlschritt verstanden, der zu der nachst
grofleren Zahl fuhrt

* Es entwickelt sich ein Verstandnis flir den
Relationalzahlaspekt: Zahlen geben auch das
Verhaltnis von zwei Zahlen zueinander an, z. B. in
Form von Differenzen



o

* Erkenntnis, dass Mengen (Zahlenc? in unterschiedliche
Teilmenf;;en (Zahlen) zerlegt werden kénnen, ohne
dass sich deren Machtigkeit verandert

+ Damit flexibler Umgang mit mathematischen
Anforderungen und effektiven Rechenstrategien: z.
B.3+9=9+3/ 5+8=5+5+3

* Einsicht in die Umkehrbarkeit von Additions- und
Subtraktionsaufgaben:

z.B.9+3=12 [12-3=09)
und der wechselseitigen Beziehungen von
,,Zahlentripeln



Stufe 1

Stufe 2

Mengénaspekt
Vergleich:
groBer/mehr

Y

Zahlwortreihe

i

Vermehren
Vermindern

Zahlen als Zahlzahlen
§ ity 2siR 3 4

Ordinaler Zahlenstrahl

Erweiterung der ZWR
Flexibilisierung
(riickwarts)




Stufe 2

Stufe 3

Vermehren
Vermindern

Y

Zahlen als Zahlzahlen
1 2 3 4

Erweiterung der ZWR
Flexibilisierung
(rickwarts)

Ordinaler Zahlenstrahl

Enthaltensein

Zahlen als Anzahl

T 2 3 R
USRS S N S S ——

Vergleich Vorganger/Nachfolger

Kardinalzahl (last-word-rule)




Stufe 3

Stufe 4

Enthaltensein

Zahlen als Anzahl

Y

el L0 3 EUITRS
| L 1 | >
Vergleich Vorgéanger/Nachfolger €
N TR TR Y i T
| | | >

Kardinalzahl (last-word-rule)

y

Teile/Ganzes
Zerlegbarkeit

Teile/Ganzes: Relationaler t“e':f;e:
Zusammensetzen/ Zahlbegriff: /
Zerlegen Differenzen Immer 1 / .
mehr . : :
S 3 4 5 6 7
2 Jdrei* vier* finf* ,sechs* ,sieben® <!
wzwei <
. : Immer 1
: : mehr )
3 5 Immer 1
(’) —_— ?o Bk e << weniger
i S et od Pty
3 4 5 6 7
Ldrei® wvier* Lfunf* .sechs"  sieben"
Seriation

gleichabstandig




Verschiedene Zahlaspekte

bedeutungsaspe
Ordinalzahl:

zur Bezeichnung der Rangfolge
oder Position, in der
bestimmte Objekte raumlich
angeordnet sind oder zeitlich
auftreten

Kardinalzahl:

zur Bezeichnung der Anzahl der
Elemente einer Menge (oder
ihrer Machtigkeit)

Rechenzah i

Zahlen als Mittel des Rechnens

Maldzahl

Zahlen als Mittel zum Messen
(Skala)

Codierung

Zahlen zur eindeutigen
Kennzeichnung von Personen
(z.B. Matrikel-Nr.) und
Objekten (z. B. Hausnummer)



Werner Radigk

Wie lernen Kinder
sprechen, lesen
und schreiben?

Ein Studienbuch zum Spracherwerb
L]
neu herausgegeben
von Gottfried Diller, Reimer Kornmann
und Alfons Strathmann

R




Kurze Bilanz

* Neue, mir wichtige Einsichten, die ich gewonnen
habe

* Wichtige, mir bereits bekannte Einsichten, die
bestdtigt oder erweitert wurden

* Inhalte, die ich gern vertiefen mdchte, weil ich sie
interessant finde

* Inhalte, die mir unklar geblieben sind
* Weitere Anmerkungen

Bitte stichwortartig notieren



