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Einstimmung

Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses
Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses
Ubungs-/Forderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Fazit

Wir freuen uns uber lhre aktive Teilnahme — gerne jederzeit
im Chat oder bei konkreten Aktivitaten im Padlet!




1. Einstimmung — Eingangsbeispiel

Diagnoseaufgabe aus umfangreicherem Test zum Verstandnis des Stellenwertsystems:
,Zusammensetzen aus Stellenwerten’

Aufgabenpool:
300+50+4 =
600+2+90=
100 + 20 =
70+200+3 =
400 + 8 =
Aktivitat 1: Aufgaben analysieren
Aktivitat 1 Aktivitat 1
Welche unterschiedlichen Anforderungen
0 0 o) Welche unterschiedlichen Welche Schwierigkeiten
Ste”en dle eanEInen AUfga ben . Anforderungen stellen die und konkreten fehlerhaften
Welche SChWierigkeiten Und konkreten einzelnen Aufgaben? Losungen erwarten Sie bei
Lernenden des 3. oder 4.
fehlerhaften Losungen erwarten Sie bei U ©° schuljahres?
Lernenden des 3. oder 4. Schuljahres? ve 20
3

(Scherer 2011, 2014)



Einstimmung

Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Worauf kommt es an?

Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses
Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses
Ubungs-/Forderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Fazit



2. Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

= Fundamentale Idee der Mathematik bzw. der Arithmetik

= Schwierigkeiten beim Stellenwertverstandnis I6sen haufig —auch in hoheren Klassen —
Probleme bei lernschwachen Kindern aus

= Sicheres Verstandnis des Stellenwertsystems erforderlich fir viele Inhaltsbereiche der
Mathematik, wie z. B.

= Verstandnis des Dezimalsystems

= Verstandnis grofBer Zahlen

= Zahlvorstellungen und Zahlwortbildung

= Entwicklung effektiver Rechenstrategien

= Bezlige zu Grolden

= Zahlbereichserweiterungen (z. B. Dezimalbriiche)
= Verstandnis schriftlicher Algorithmen

= Schatzen und Uberschlagen

(Fuson 1990; Fuson et al. 2000; Kamii 1986; Moser Opitz 2007; Winter 2001; Wittmann 1994)



2. Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Sicheres Verstandnis des Stellenwertsystems erforderlich fiir:
Verstandnis des Dezimalsystems

T H VA E
Tausender | Hunderter Zehner Einer Zehnerpotenzen als
103 107 10* 10° Biindelungseinheiten

L) Lan) Lo

275 =2.1024+7 -101 +5 -10° Ziffer als Anzahl der

jeweiligen Buindel

Die 2 in 275 sind Hunderter. Position der Ziffer gibt den
Die 2 in 324 sind Zehner. dekadischen Wert an

(Krauthausen & Scherer 2007; Scherer 2011, 2014)



2. Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Sicheres Verstandnis des Stellenwertsystems erforderlich fiir:
Verstandnis grol3er Zahlen

= Position ein- und derselben Ziffer innerhalb einer Zahl

728000 > 72800 > 7280 > 728

t t t t
27T 2T 2 H 27

= Wert von Ziffern innerhalb einer Zahl

653482 < 653(7)8 2

= Anzahl der Stellen’ vs. ,GroRe der Ziffern

{

9800 < 72000
Tausender < Zehntausender
9 > 7

(Scherer 2011, 2014)



2. Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Sicheres Verstandnis des Stellenwertsystems erforderlich fiir:
Zahlvorstellungen und Zahlwortbildung

= Teil-Ganzes-Prinzip und kardinale Zahlvorstellung

4368 = 4000 + 300 + 60 + 8

= Ordinale Zahlvorstellung

4 < 5 < 6
40 < 50 < 60
400 <500 <600

= Besonderheit der deutschen Zahlwortbildung

Beispiele fir mogliche Fehler:
,42“ wird gelesen als ,,vierundzwanzig”
,Zzweiundvierzig” wird notiert als ,, 402 oder als ,,240“

(Scherer 2003, 2011, 2014)



2. Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Sicheres Verstandnis des Stellenwertsystems erforderlich fiir:
Entwicklung effektiver Rechenstrategien (Ablosung vom zdhlenden Rechnen)

21045 43=1755
Strategie ,Stellenwerte extra‘

Q - mit effizienterer Teilrechnung
40 0 + 500 = 700 im Hunderterraum Z+ZE
04 Hey? - 53

(Erprobung von Petra Scherer 1993)



2. Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Sicheres Verstandnis des Stellenwertsystems erforderlich fir:
Bezlige zu Grolden

= ,Langen‘und ,Gewichte’ sind beispielsweise dezimal strukturiert, der
GrolRenbereich ,Zeit’ jedoch nicht

= Grolenbereich ,Geld’ mit den verschiedenen Miinzen und Scheinen vielfaltiger

® \
Y |

(Scherer 2014)



2. Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Sicheres Verstandnis des Stellenwertsystems erforderlich fiir:

Zahlbereichserweiterungen (z. B. Dezimalbriiche)

Aktivitat 2: Merksatz ,,Das Komma trennt die Einheiten.” reflektieren

In vielen Schulbtchern findet sich der Merksatz ,,Das Komma trennt die Einheiten.”

Welche Schwierigkeiten kénnen auftreten, wenn Lernende diesen Merksatz befolgen?

Denken Sie gerne an unterschiedliche GroRRenbereiche:
Langen, Gewichte, Zeit, Geld.

Aktivitat 2 Aktivitat 2 Aktivitat 2 Aktivitat 2 Aktivitat 2

Welche Schwierigkeiten Langen 5 Gewichte 5 Zeit Geld

konnen auftreten, wenn

Lernende diesen Merksatz Ve Do Ve Do VI Do Vi Do
befolgen? L e e

Qo Do

e




2. Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Sicheres Verstandnis des Stellenwertsystems erforderlich fiir:
Zahlbereichserweiterungen (z. B. Dezimalbriiche)

= |n einigen Schulbichern findet sich der Merksatz ,,Das Komma trennt die Einheiten.”

= |n der Folge entstehen moglicherweise Fehllsungen, z. B.
2 Euro 40 Cent = 2,40 Euro aber auch 2 Euro 4 Cent = 2,4 Euro

= Schulbuchaufgabe 3. Schuljahr

Langen kann man auf verschiedene Langenangalen
Weise aufschreiben.
(o 14 7AN 14%14%
Was weillt du dartiber? 2| 0| 8 |= 20,8 cm
) ) ) 211 5 | = 215 mwmv
Welche Einheiten trennt hier das Komma? 11 91 8 |= 19 cnmv 8 mum

(Steinbring 1997)



2. Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Sicheres Verstandnis des Stellenwertsystems erforderlich fiir:
Verstandnis schriftlicher Algorithmen

= Z. B. Addition:

HI|Z | E
3 5 7 H|Z | E
3157 315]|7

+ 2 3 6
+1213!6 + 213]|6
1 { ; |

5 9 3 518 51913

= Ahnlich auch fir die anderen schriftlichen Algorithmen



2. Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Sicheres Verstandnis des Stellenwertsystems erforderlich fir:
Schatzen und Uberschlagen

= Uberschlagsrechnungen in Alltagssituationen (z. B. Einkaufen)
= Vereinfachungen von Rechnungen und vorteilhaftes Rechnen

= Hinterfragen von Ergebnissen (z. B. schriftliche Algorithmen und Taschenrechner)

Hier sind sieben Additionsaufgaben. Drei Aufgaben haben ein Ergebnis, das
zwischen 400 und 500 liegt. Berechne nur die Ergebnisse dieser drei Aufgaben.

Chiara hat bei der Aufgabe 4024 : 4 Ist das Ergebnis von
als Ergebnis 16096 notiert. 157 — 48 + 43 groller,
Kann das stimmen? kleiner oder gleich 1507?

(vgl. Padberg & Benz 2011)



2. Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Zusammenfassende Betrachtung
Bedeutung der Zahl 2527 im Dezimalsystem:
= 2527=2-1000+5-100+2-10+7-1

- Zahlen lassen sich multiplikativ und additiv zerlegen

Grundlegende Prinzipien des Dezimalsystems:

= Blndelungsprinzip/Prinzip der fortgesetzten Biindelung:

= Blndeln von 10 gleichen Einheiten zum nachstgroReren Stellenwert,
bis kein neues Biindel mehr zustande kommt

= Zusammenfassen fertiger Blindel, wenn es mehr als 10 davon gibt

= Stellenwertprinzip/Positionsprinzip:

= Ziffer 2 hat im Beispiel oben unterschiedliche Werte: einmal 2 Zehner,
einmal 2 Tausender

= Position einer Ziffer innerhalb einer Zahl gibt Aufschluss Gber den Wert dieser Ziffer

(Krauthausen & Scherer 2007)



Einstimmung

Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses
Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Wie diagnostizieren wir es?

Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses
Ubungs-/Forderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Fazit




3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Tests und Diagnoseinstrumente

ltems zum Stellenwertverstandnis in Vergleichsstudien

(A) 432
Welche Zahl ist . 423
3 Einer + 2 Zehner + i

(C) 324
4 Hunderter? =/

(D) 234

Aktivitat 3: Losungshaufigkeiten einschatzen

Schatzen Sie, wie viele Viertklassler:innen diese Aufgabe
(unter Testbedingungen) korrekt l6sen?

O weniger als 25 %

O mehr als 25 % und weniger als 50 %
O mehr als 50 % und weniger 75 %

O mehrals 75 %

Klicken Sie fur Ihre Einschatzung auf die entsprechende
Karte im Padlet (Herz oder Zahl links).

v

Aktivitat 3

weniger als 25 %
Qo Do

>

mehr als 25 % und weniger :
als 50 %

Qo Do

e

mehr als 50 % und weniger °
als75 %

Qo Do
e
mehr als 75 %

Qo Do

(Aufgabe aus: Walther et al. 2008, S. 70)




3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Tests und Diagnoseinstrumente

Ergebnisse bei ltems zum Stellenwertverstandnis in Vergleichsstudien

Losungshaufigkeit in Klasse 4

R 432 : .
Welche Zahl ist B 423 In TIMSS 2007: .
3 Einer + 2 Zehner + o4 I
4 Hunderter? © |
© 234 0% 50%71% 100 %
Kim denkt sich dieses Ritsel iiber Welche ist Kims Zahl?
eine vierstellige 'Zahl aus: Die ® 2708 in TIMSS 2015:
Hunderterstelle ist 7. Die
Tausenderstelle ist groBer als die 4733 I
: ¢ : 8 726
Hupderterste':lle. Die Einerstelle ist 0% 50 % | 100 %
kleiner als die Hunderterstelle. © 9718 74 %
Bei welcher Zahl @ 167 .
steht eine 7 an der e in TIMSS 2019:
Hunderterstelle und I
eine 6 an der %716
Einerstelle? © 761 0% 50 % ! 100 %
81 %

(Aufgaben aus: Walther et al. 2008, S. 70; Selter et al. 2016, S. 101; Selter et al. 2020, S. 69)



3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Tests und Diagnoseinstrumente — Uberblick
= Standortbestimmungen, Lernzielkontrollen in Schulblichern
= Mathe sicher kdnnen (z. B. Selter, Prediger, Nihrenborger & HuBmann 2014)

= BASIS-MATH (z. B. Moser Opitz, Freesemann, Grob & Prediger 2016)
= Testaufgaben (Scherer 2011, 2014)



T —
3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses
Tests und Diagnoseinstrumente — Mathe sicher konnen

= Standortbestimmungen und Fordereinheiten (ab Klasse 2)

= Forderbaustein N1 Stellenwerte verstehen

Fir Lehrerinnen und Lehrer

Name:

A S Name:
DE ‘Standortbestimmung - Baustein N1 A D- Standortbestimmung - Baustein N1 A S
Datum: — Datum:
Kann ich Zahlen mit Material lesen und darstellen? 2 e et s tulian
O  Einerwiirfel, Zehnerstange, Hunderterplatte a)  Trage die Zahl in die Stellentafel ein und schreibe sie auf.
a) Wie viele Einerwiirfel brauchst du, um eine Zehnerstange nachzubauen?
Auszug N1 A Bild Stellentafel Zahl
iich hann Zahlenanit . Ichbrasche _ Einerwiirfel.
Material lesen und I:":‘ I:l ] [T[H[=[€] -
darstellen' aus: b)  Wie viele kleinere Teile brauchst du, um eine Hunderterplatte nachzubauen? - .HB
Ich brauche Einerwiirfel. ] (FTAZ[E]
] G, . Oder ich brauche Zehnerstangen. l:‘ = -
Handreichungen fur ein Diagnose-und Férderkonzept [T TT]
zur Sicherung mathematischer Basiskompetenzen — -
€) Wie viele kleinere Teile brauchst du, um einen Tausenderwirfel nachzubauen? |:| I:] [T[H[z[€]
1 | |
Ich brauche Einerwiirfel.
FlZT 7% [BE Z E Oder ich brauche Zehnerstangen. ._...|:| [F[A[Z[E]
= Oder ich brauche Hunderterplatten. © L 0 o |
®
1 Zahlen mit Material darstellen — D |:| |:| I:] [T[H[Z[E]
Zeichne das Bild zu der Zahl. 0
Zahl Bild —
BEEG
- [ o
| ®
364 b)  Zuder Zahl 223 kommen 3 Zehner dazu Welche Zahl ist es jetzt?>
Zeichne sie, trage sie in die Stellentafel ein und schreibe sie auf.
206 Bild Stellentafel Zahl
© [T[H]=]€]
380 ® LT ®
® ®

N1 A, lch kann Zahlen mit Material lesen und darstellen”
(im Zahlenraum bis 10 000)

(https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/node/509)



3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Tests und Diagnoseinstrumente — Mathe sicher konnen
= Standortbestimmungen und Fordereinheiten (ab Klasse 2)

= FOrderbaustein N1 Stellenwerte verstehen

Name: Name:
[u]z]e] [u]z]E] ———
Standortbestimmung - Standortbestimmung -
[t et Baustein N1 B [ Tuls] Baustein N1 B
Kann ich biindeln und entbiindein? 2 Zahlen biindeln und entbindeln
1 et 4ol Biladels und ontbndil @)  Troge in die Stellentafel ein und schreibe die Zahl auf.
@)  Schreibe die Zahl auf, die auf dem Bild dargestellt ist. Stellentafel Zahl
Auszug N1 B 'Ich Bild Zahl S Fhnderter 1 Zelmor 10 Ener [T[H][z]€]
kann biindeln und —_— LTI 1]
entbiindeln' aus: - FTRTETE
20 Zehner., 4 Einer
EEEEN -
Handreichungen far ein Diagnose- und Forderkonzept L @
zur Sicherung mathematischer Basiskompetenzen — ® i e s [r[H]z]E]
[ “ I Pl ® LT T 3
@

b)  Erkldre deine Losung zur letzten Auf 2H,42Z, SE
b)  Tara und Jonas legen ihr Wiirfelmaterial zusammen. ) = Gl o Ayt € X
Wie viel haben sie zusammen? Schreibe die Zahl auf.

o oo
[ | - ] |

[ ] ] e

OO

OO

N1 B, Ich kann biindeln und entbiindeln”
(im Zahlenraum bis 1000)

(https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/node/509)



3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Tests und Diagnoseinstrumente — BASIS-MATH
= Basisdiagnostik Mathematik: BASIS-MATH-G2*/-G3*/-G4*-5/-G4-8/-G6*

= Testverfahren zur Abklarung von Rechenschwache und zur Evaluation des Bedarfs an
Fordermalinahmen fiir rechenschwache Kinder

= Einblicke in BASIS-MATH-G4*-5
19 Aufgaben zu zentralen Inhalten der Grundschulmathematik:

Zahl- und Operationsverstandnis

= Dezimales Stellenwertverstandnis

= Operationsverstandnis und Grundvorstellungen
Rechnen, u. a.

= Kopfrechnen

= Zahlzerlegung

Schriftliche Rechenverfahren

(Moser Opitz et al. 2016)



3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Tests und Diagnoseinstrumente — BASIS-MATH-G4*-5

= Dezimales Stellenwertverstandnis — exemplarische Aufgabenstellungen

Pia und Max zihlen das Geld in der Klassenkasse. Sie zahlen: a)  Schreibe als Zahl auf: 1 Tausender, 5 Hunderter, 3 Einer
Zahl in der Stellentafel: Die Zahl heit:
T H Z E
1
4
b}  Schreibe als Zahl auf: 3 Hunderter, 13 Zehner, 5 Einer
13 Zahl in der Stellentafel: Die Zahl heiRe:

T H Z E

Wie viel Geld ist insgesamt in der Klassenkasse?

Antwort: Es sind insgesam! Euro in der Klassenkasse,

(Moser Opitz et al. 2016, S. 6 f.)



3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Tests und Diagnoseinstrumente — Ankniipfen an Eingangsbeispiel

Bearbeitungen ,Zusammensetzen aus Stellenwerten’

300 + 50 + 4 =5 | |70 +200 +3=45%
600 + 2 + 90 =635 |
100 + 20 = /e

Kompetenzen und welche
B : Schwierigkeiten sind fiir Sie
in Kemals (FS Lernen, 6. —
Schuljahr) Bearbeitungen
erkennbar? Vergleichen Sie
mit den zuvor von Ihnen

Aktivitat 4: Lernendenldsungen analysieren angenommenen
Anforderungen dieser
Welche vorhandenen Kompetenzen und welche Schwierigkeiten a0 2L A LS 0 e

griine Karten im Padlet).

sind fir Sie in Kemals (FS Lernen, 6. Schuljahr) Bearbeitungen
erkennbar? Vergleichen Sie mit den zuvor von lhnen
angenommenen Anforderungen dieser Aufgaben.

Qo Do
L

(Scherer 2011, 2014)



3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Tests und Diagnoseinstrumente — Testaufgaben (Scherer 2011, 2014)
Detaillierte Betrachtung der Aufgaben

= Standardaufgaben, aber auch unbekannte Formate und herausfordernde Aufgaben im
1000er-Raum

= Aufgabengruppen, u. a.: Zahlen in Schritten, Zerlegen in Stellenwerte, Zusammensetzen
aus Stellenwerten symbolisch und ikonisch, Darstellung in der Stellentafel, Identifizieren
von Stellenwerten

Zentrale Anforderungen und mogliche Hirden

Zahlwortbildung

Bedeutung der Null

Darstellungsvernetzung



3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Bedeutung der Null bei ,Zerlegen in Stellenwerte’
= Aufgabe: Zerlege in Hunderter, Zehner und Einer.
= Zahlenwerte: 378, 520, 126, 209, 641

= Intendierte (symbolische) Lésung eher selten, z. B. 378 =300 + 70 + 8

209 = é\ o 209 =
Schilerin 12, 6. Schuljahr ?/ @ 9

209 = 200 ca ¥ QO 119

Schiiler 10, 6. Schuljahr Schiiler 1, 5. Schuljahr

(Scherer 2011, 2014)



3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Darstellungsvernetzung bei ,Zusammensetzen aus Stellenwerten — ikonisch’
= Aufgaben: 300 + 50 + 4, 600 + 2 + 90, 100 + 20, 70 + 200 + 3, 400 + 8

= Notation von Zwischenergebnissen und Verwendung schriftlicher Algorithmus bei
ikonischer Aufgabenstellung

= Schriftlicher Algorithmus auch bei ,einfachen’ Aufgaben

00000 00000

©0000 00000

00000 0O0OCGOCO

00000 00000

00000 00OCGOCO

__________ seseel fop

00000 00000 A7

00000 00000

00000 00O0OCO o
eeeoe 0000 A76
eeeee ooooe

0n

eeee0 00000

Xy

(Scherer 2011, 2014)



3. Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Darstellungsvernetzung bei ,Zusammensetzen aus Stellenwerten — ikonisch’

Kein Erfassen der ,Einheit’ 100 sondern nur Teile (25)

66225 1& 25 Q% 1

7/5 00000 00000 25 00000 ooooozg _-o—:;o_;;%_o _________ BOO

ooooolooooo 00000: 00000
00000 00000 ooooo 00000 ooooo'ooooo
00000 00000 00000 00000 ooooo 00000
ooooo 00000 ooooo o000 dadded ooooo'

N 5 1S

(eeeoee 00000 1O
' . XXX k« S
[eeeee 000ee] ]l = 0 3 u

(00000 00000

(00000 00000 (0
(00000 00000/ 10

L e——— T —

(Scherer 2011, 2014)



Einstimmung
Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

.-2‘:.-. Wie fordern wir es?
Ubungs-/Forderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Fazit




4. Arbeitsmittel zum Einsatz im Mathematikunterricht

Ankniipfen an Eingangsbeispiel

Aktivitat 5: Mit ausgewadhlten Arbeitsmitteln fordern

Welche(s) Arbeitsmittel ware(n) aus lhrer Sicht geeignet, um Kemals Schwierigkeiten
zu begegnen und sein Stellenwertverstandnis zu sichern? Ativitat 5

Zahlenstrahl

70 +200 + 3 = 1557 -

e

Dienes Material

= Zahlenstrahl

= Dienes Material

= Punktfelder o :
= Stellentafel s:[' T
Klicken Sie fiir Ihre Einschatzung auf die 5 | :

Entsprechende(n) Karte(n) im Padlet (Herz oder Zahl links).

(Scherer 2011, 2014)



4. Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

Ankniipfen an Eingangsbeispiel

70 + 200 + 3 mit dem Zahlenstrahl/-strich

+ 200

TN

70 270 273

= Moglichkeit des Ordnens weniger offensichtlich (200 + 70 + 3)

= Weitere Schwierigkeiten aufgrund der Einteilung des Zahlenstrahls méglich



4. Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

Ankniipfen an Eingangsbeispiel

70 + 200 + 3 mit dem Dienes Material

= Moglichkeit des Umordnens naheliegend (200 + 70 + 3)

o ahnliche Umsetzung mit

Punktfeldern moglich
(ikonische Darstellung)

(Scherer 2014)



4. Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

Ankniipfen an Eingangsbeispiel

70 + 200 + 3 mit der Stellentafel Herausforderung
des stellengerechten
Schreibens
H VA E
] ) 70+ 200 + 3 = <37

+ 2 0 0

00

+ 30

+ 3

+ 3 B EEe

2 7 3

- Kritisches Hinterfragen der gewahlten Arbeitsmittel vor dem Hintergrund von Blindelungs-
und Stellenwertprinzip zentral

(Scherer 2011, S. 30)



4. Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

Reflexion gangiger Arbeitsmittel und Veranschaulichungen

Zahlenstrahl

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
|lllllllll|l|II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|JJJJ]JJJJ|

= Fokus auf ordinale Zahlvorstellung (aber auch kardinal Giber Anzahl der Einheiten)

= Beglinstigt zahlendes Vorgehen und birgt weitere Schwierigkeiten fur lernschwache
Kinder (z. B. sechster Strich kennzeichnet oben die Zahl 50 bzw. fiinf 10er Einheiten)

= Blndelung von zehn 10er Abschnitten zu 100 sowie von zehn 100er Abschnitten zu 1000
erkennbar, aber Bindelung von zehn 1ler Abschnitten zu 10 nicht erkennbar (abhangig

von Beschriftung des Zahlenstrahls)

(Scherer 2003; Scherer & Moser Opitz 2010; Bildquelle: Scherer & Moser Opitz 2010, S. 139)



4. Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

Reflexion gangiger Arbeitsmittel und Veranschaulichungen

= Ermoglicht handelnde Erfahrung des Blindelns (10 Einerwiirfel kdnnen zu einer
Zehnerstange zusammengelegt und dann ersetzt werden, 10 Zehnerstangen kdnnen zu
eine Hunderterplatte zusammengelegt und dann ersetzt werden usw.)

Dienes Material

= Entbilndeln iber mentale Vorstellung moglich (z. B. Hunderterplatte kann nicht zerteilt
werden, aber Hunderterplatte kann in 10 Zehnerstangen eingetauscht werden)

= Stellengerechtes Legen der Biindelungseinheiten moglich

(Scherer 2003; Scherer & Moser Opitz 2010)



4. Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

Reflexion gangiger Arbeitsmittel und Veranschaulichungen

Punktfelder

= Fokus auf kardinale Zahlvorstellung

= Z.B. geeignet fur strukturiertes Darstellen und Ablesen von Anzahlen sowie zum Zerlegen

von 100 oder 1000

= Ermoglicht handelnde Erfahrung des Blindelns (ahnlich wie beim Dienes Material)

= Ermoglicht handelnde Erfahrung des Entblindelns, z. B. durch Zerschneiden

= Flexible Deutung der Zehner und Einer

(Scherer 2003; Scherer & Moser Opitz 2010)



4. Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

Reflexion gangiger Arbeitsmittel und Veranschaulichungen

Hundertertafel, Tausenderbuch

| 2|3 |%| 9|8 |&£|8| 2|10

11(12(13|14|15|16|17|18| 19|20
211221 23|24|25|26(27|28|29|30
311 32(33|34|35|36|37|38|39|40
411424344 | 45| 46| 47| 48|49 |50
51| 52| 53| 54| 55| 56|57|58|59|60
6162 63|64|65|66|67|68|69|70
7172 |73|74|75|76|77|78|79 |80
81(82(83|84|85|86|87|88|89(90
91192(93|94|95|96(97|98| 99100

= Fokus auf ordinale Zahlvorstellung (aber auch kardinal Gber Gesamtanzahl)

= Z.B. geeignet fur das Entdecken von Gesetzmalligkeiten zum Zahlaufbau sowie zum
Erarbeiten von Strukturen und Zahlenmustern

= Strukturen vorhanden (10 Zehnerreihen in der Hundertertafel und 10 Hunderterseiten im
Tausenderbuch), aber Biindeln und Entbiindeln nicht offensichtlich

(Scherer 2003; Scherer & Moser Opitz 2010)



4. Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

Reflexion gangiger Arbeitsmittel und Veranschaulichungen

Stellentafel (mit Plattchen oder Zahlsymbolen)

T H Z E
4 2 1 3
T H Z E

o000 o060 ® 00

= Zentral fir Verstandnis des Stellenwertprinzips

= Biindeln und Entbundeln Gber Eintauschen von z. B. 10 Plattchen in der Einerspalte durch

1 Plattchen in Zehnerspalte moglich, aber herausfordernd (1 Plattchen hat je nach Spalte
unterschiedliche Bedeutung)

= Verbindung mit anderen Materialien, z. B. Dienes Material, wichtig (enaktive sowie
ikonische Reprasentationsebene mit symbolischer Notation verbinden)

(Scherer 2003; Scherer & Moser Opitz 2010)



4. Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

Reflexion gangiger Arbeitsmittel und Veranschaulichungen

Zahlenstrahl

Dienes Material

Punktfelder

Hundertertafel, Tausenderbuch

Stellentafel (mit Plattchen oder Zahlsymbolen)

- Kritisches Hinterfragen der gewahlten Arbeitsmittel vor dem Hintergrund von Bindelungs-
und Stellenwertprinzip zentral

(Scherer 2003; Scherer & Moser Opitz 2010)



Einstimmung

Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstiandnis
K

. Wie fordern wir es?

Fazit




5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Umgang mit Schwierigkeiten bei der Zahlwortbildung bzw. der Notation mehrstelliger
Zahlen

= |nvertiertes Schreiben (,,Die Zahl schreiben, wie man sie hort“) hat keine
Verstehensgrundlage und stellt keine langfristige Hilfe dar

= Mogliche Grenzen des invertierten Schreibens:
= Gefahr der Ubergeneralisierung (z. B. ,vierhundert” wird notiert als 104)

= Herausforderung bei dreistelligen und grof8eren Zahlen, da Liicken gelassen werden
mussen, z. B.:

= 346 -> Notationsreihenfolge bei invertiertem Schreiben 3, 6, 4
= 75346 -> Notationsreihenfolge bei invertiertem Schreiben: 5, 7, 3, 6, 4

= Herausforderung bei der Arbeit mit digitalen Medien, z. B. Taschenrechner

= Dienes Material und Darstellungsvernetzung konnen Verstehensgrundlagen schaffen, um
den Schwierigkeiten zu begegnen

= Explizite Thematisierung mit den Schiler*innen und Bewusstmachung der
UnregelmalRigkeiten der Zahlwortbildung empfehlenswert

(Scherer 2003, Schulz 2014)



5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Zentrale innewohnende Prinzipien und didaktische Aspekte

Blndelungsprinzip

Muster/Strukturen und operative Beziehungen

Darstellungsvernetzung

Offenheit

(Scherer 2011, 2014)



5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Buindelungsprinzip

Dienes Material, z. B. Biindeln bei unkonventioneller Zahldarstellung

Eintauschen

Ordnen

Notation



5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Buindelungsprinzip

,Zauberzahlen in der Stellentafel’
= Notation von mehrstelligen Zahlen an den einzelnen Stellen

= Umsetzung ,aullerhalb’ der Stellentafel

(Scherer 2011; Scherer & Steinbring 2004)



5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Muster/Strukturen und operative Beziehungen

Aufgaben am Zahlenstrahl

LLll‘ ALAl = '
o Illlilo lllilélllllll%lllljlljlllll llAll Ll llllIljljllllllllllljllll lllllllll lllllllllé
40 50 60 70 80 90 100

(Scherer 1999a; Scherer 1999b, S. 154)



5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Darstellungsvernetzung
Intra- und intermodaler Transfer: verschiedene Reprasentationen der 159
?
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159

(Scherer & Moser Opitz 2010, S. 143f.)



5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Darstellungsvernetzung

= Anregung mentaler Prozesse — verdeckte Stellenwerte

Welche (groRte/kleinste) Zahl kann hier stehen?

Wo kénnten mogliche Zahlen im Tausenderbuch (am Zahlenstrahl, ...) stehen?

= Mentales Operieren mit Stellenwerten

Meine Zahl hat 4 Zehner und 8 Einer. Wie heil3t die Zahl?
Lege die Zahl mit Dienes Material (mit Geld, ...).

Zeige die Zahl am Rechenrahmen (am Zahlenstrahl, ...).

(Scherer 19993, 2003, 2011)



5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Offenheit

= Ubersetzungsiibung: Selbst gewihlte Aufgabe im Hunderterraum

o0
[ X J o000 e
o0 ([ X X/ —
o0 eee —_— .,
seese sses —
o0 eee e
[ 1 J (X X J
T
) 000 E; E
B i~
278
= Ubersetzungsiibung: Selbst gewihlte Aufgabe im Tausenderraum
CAD O NDDDW=4 2
P 6= 1001w+ 4 0
H|Z|E
/ 'f4() 1114

(Scherer 1999a, 2011; Bildquelle oben: Scherer 19993, S. 228; Bildquelle unten: Scherer 2011, S. 32)



5. Aktivitaten zur Sicherung des Stellenwertverstandnisses

Offenheit

Aktivitaten mit Ziffernkarten (bspw. jede Karte nur einmal vorhanden)

0

1.1

e

4

2|[5]/4]5

Wie viele verschiedene Zahlen?

Zahlen mit drei Karten

6

Du hast die Karten von 1 bis 9 (jede Karte ist einmal vorhanden).

Wahle drei Ziffern aus (z. B. 1, 4 und 7), und bilde daraus alle méglichen 3-stelligen Zahlen

(z..B.174,471,....)

Bojn

* Notiere die verschiedenen Zahlen. Wie viele gibt es jeweils? Erklare!

= Ordne deine Zahlen der GroRe nach!

7

(Scherer & Kaya, 2022)



5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Weitere Aufgaben mit Ziffernkarten

Variation im Tausenderraum

= mebhr Ziffernkarten: Bilde jeweils 3-stellige Zahlen. Wahle vier Ziffern aus
(z. B. 2,5, 6 und9), und bilde daraus alle moglichen 3-stelligen Zahlen: z. B. 259, 652, ...
Wie viele gibt es jeweils? Ordne die gefundenen Zahlen der Grol3e nach!

= Addition: Bilde jeweils zwei 3-stellige Zahlen und addiere sie! GroRtes Ergebnis?
Kleinstes Ergebnis? Probiere aus! Das Ergebnis soll nahe an 1000 sein.
Kannst Du auch genau 1000 erreichen? Probiere aus!

Ubertragung auf weitere Zahlenréume, z. B.:

= Hunderterraum: Bilde jeweils 2-stellige Zahlen. Welche groRte (kleinste) Zahl findest du?
Finde Zahlen nahe an 100, an 50, an 66 usw.

= Zehntausenderraum: Bilde jeweils 4-stellige Zahlen. Wahle vier Ziffern aus
(z. B. 1, 3, 6 und 8), und bilde daraus alle moglichen 4-stelligen Zahlen: z. B.1368, 8136, ...
Wie viele gibt es jeweils? Ordne die gefundenen Zahlen der Grol3e nach!

(Scherer 1999c¢, 2003)



5. Aktivitaten zur Sicherung des Stellenwertverstandnisses

Weitere Material- und Literaturhinweise

Kombination aus Unterrichtsmaterial und didaktischen Kommentaren

zu den Bereichen: \ \

= Stellenwerte mit Ziffernkarten

DZLM DZLM
= Muster und Strukturen e s AR
Unterrichtsmaterial e e e TSR T
. Za h Ie n St ra h I Stellenwerte liben mit Ziffernkarten lJ J _J ﬂJ
4 6 8
(zahlen bis 1000) 2] 5)%s] 5]
e T P————
u Da I"Stellungsvernetzu ng Méirz 2022 ' ( ) ﬂf_}ﬂ
ﬂﬂ&lgm poson i et -
jen {d. h . -
O] e

International weiterverwendet werden.

Alle Materialien werden verfligbar sein unter:

https://maco.dzlm.de/stellenwertverstaendnis-bei-natuerlichen-zahlen

(Scherer & Kaya, 2022)


https://maco.dzlm.de/stellenwertverstaendnis-bei-natuerlichen-zahlen

5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Weitere Material- und Literaturhinweise

= Produktives Lernen fur Kinder mit Lernschwachen: BT
Fordern durch Fordern. Band 2: Addition und - IR E ey /
. . Losse=100 ||
Subtraktion im Hunderterraum (Scherer 2003) 2‘;13‘;555;}/

“100+.0+1 70
7 "’7(110

= Mathe sicher kdnnen (Naturliche Zahlen)

Mathe
.. sicher

= Forderbaustein N1 ,Stellenwerte verstehen” :,, kinnen
https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/node/509



https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/node/509

5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Weitere Material- und Literaturhinweise

= Apps

= ,Stellenwerte Gben®: Darstellungswechsel
mehrstelliger Zahlen auf der Grundlage eines
fundierten Stellenwertverstandnisses liben
https://pikas-
digi.dzIm.de/sites/pikasdg/files/uploads/Unterricht
/Stellenwerte ueben/um stellenwerte.pdf

= ,Stellenwerttafel”: Stellenwerte interaktiv erleben
https://dlgs.uni-
potsdam.de/sites/default/files/u3/Leitfaden- ‘. O
Stellenwerttafel-v5-Online.pdf .. O



https://pikas-digi.dzlm.de/sites/pikasdg/files/uploads/Unterricht/Stellenwerte_ueben/um_stellenwerte.pdf
https://dlgs.uni-potsdam.de/sites/default/files/u3/Leitfaden-Stellenwerttafel-v5-Online.pdf

5. Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstindnis

Weitere Material- und Literaturhinweise

Onlinematerialien

= Mathe inklusiv mit PIKAS: Inhalte zu Stellenwertvorstellungen

https://pikas-mi.dzlm.de/inhalte/zahlvorstellungen-tragf%C3%A4hige-vorstellungen-
aufbauen-zr-bis-1mio/einstieg

= KIRA: Stellenwertverstandnis
https://kira.dzlm.de/arithmetik-bis-zum-2-schuljahr/stellenwertverst%C3%A4ndnis

= Primakom: Stellenwertverstandnis
https://primakom.dzlm.de/inhalte/zahlen-und--
operationen/stellenwertverst%C3%A4ndnis/einstieg

= Forderzentrum Mathematik: Entwicklung eines Stellenwertverstandnisses
https://foerderzentrum.mathematik.tu-dortmund.de/drupal/mathematische-
basiskompetenzen/entwicklung-eines-stellenwertverstaendnisses

= Applets mit Geogebra: Stellenwertsystem
https://www.geogebra.org/m/znhprtrg



https://pikas-mi.dzlm.de/inhalte/zahlvorstellungen-tragf%C3%A4hige-vorstellungen-aufbauen-zr-bis-1mio/einstieg
https://kira.dzlm.de/arithmetik-bis-zum-2-schuljahr/stellenwertverst%C3%A4ndnis
https://primakom.dzlm.de/inhalte/zahlen-und-operationen/stellenwertverst%C3%A4ndnis/einstieg
https://foerderzentrum.mathematik.tu-dortmund.de/drupal/mathematische-basiskompetenzen/entwicklung-eines-stellenwertverstaendnisses
https://www.geogebra.org/m/znhprtrg

Einstimmung
Zur Bedeutung des Stellenwertverstandnisses

Typische Schwierigkeiten im Bereich des Stellenwertverstandnisses

Arbeitsmittel zur Forderung des Stellenwertverstandnisses

Ubungs-/Férderangebote fiir ein sicheres Stellenwertverstiandnis




Lehrkraftejobs und Prinzipien fiir nachhaltiges Lernen

Jobs der Lehrkrafte

@ Verstehensgrundlagen J = Durchgehende Thematisierung des Stellenwertverstandnisses wichtig

identifizieren = Stellenwerte von Ziffern in Zahlen verstehen

= Zahlen unterschiedlich darstellen konnen

die potentielle Hiirden abdecken
= Routine- bzw. Standardaufgaben konnen Verstandnis vortauschen

Verstehensgrundlagen = Einsatz unterschiedlicher Diagnoseaufgaben,
diagnostizieren

= Beschreiben und Begriinden der eigenen Vorgehensweise einfordern

Verstehensgrundlagen

} = Geeignete Auswahl von Arbeitsmitteln und Veranschaulichungen
fordern

= Berlicksichtigung der grundlegenden Prinzipien

Verstehens-
orientierung

Langfristigkeit
statt Kurzfristigkeit

4
Kommunikations- @

forderung

Prinzipien fiir
nachhaltiges Lernen

@ Diagnosegeleitetheit

Fokussierung

G0N
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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