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Herzlich Willkommen!

= Studienordnung 2020: PLV und PL (Prasentation mit wiss. Hausarbeit) werden im Sommersemester in den
Seminaren abgedeckt.

= Studienordnung 2022: (Studienstart WiSe 22/23 oder spéter): PLV im Wintersemester (60 Minuten Klausur
zur Vorlesung). PL im Sommersemester (Prasentation mit Hausarbeit).

= Grundlegende Literatur:
= Padberg/Benz (2021). Didaktik der Arithmetik (5. Aufl.). Spektrum Akademischer Verlag.

= Hasemann (2020). Anfangsunterricht Mathematik (4. Aufl.). Spektrum Akademischer
Verlag.

= Padberg/Biichter (2015). Einfiihrung Mathematik Primarstufe — Arithmetik (2. Aufl.).
Spektrum Akademischer Verlag.

= Miiller/Wittmann/Steinbring (Hrsg.) (2005): Arithmetik als Prozess. Kallmeyersche
Verlagsbuchhandlung.
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Sprechstunde

Mo, 12:00 - 13:00 Uhr

Prasenz:  Raum A 23.105 (Carolastrale 4-6)
Online: zoom-Biiro liber Opal (bitte vermerken)

Anmeldung erforderlich; Zugang iiber Opal (Basismodul)
oder tiber die Homepage
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Themenubersicht

 Fachliche, historische und kulturelle Hintergriinde
 Zahlbegriffsentwicklung, Zahlkompetenz

« Anfangsunterricht

 Zahlraum- und Zahlbereichserweiterung

« Rechenoperationen

« Grundvorstellungen
« Rechenverfahren (Kopfrechnen, halbschriftliche Strategien, Algorithmen)

» Elementare Algebra
* Rechengesetze
« Muster und Strukturen: Begriinden und Beweisen

e Arithmetische Zahlentheorie
e Teilbarkeit und Primzahlen
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14.10.24 1. Einflihrung
21.10.24 2. Einblicke
28.10.24 3. Zahldarstellung und Stellenwertsystem
04.11.24 Videovorlesung 1
11.11.24 4. Zahlbegriffsentwicklung und Schulanfang
18.11.24 Videovorlesung 2
25.11.24 5. Zahlraum und Zahlbereich
02.12.24 6. Grundrechenarten — Grundlagen
09.12.24
16.12.24 7. Grundrechenarten — didaktische Perspektive
06.01.25 8. Rechengesetze und Rechenstrategien
13.01.25
20.01.25 9. Schriftliches Rechnen

Videovorlesung 3
27.01.25 10. Algebra und Zahlentheorie

Videovorlesung 4
04.02.25 Puffer / Fragestunde
Prof. Dr. Birgit Brandt 5 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Ein erster Arbeitsauftrag
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Was sind und was sollen die Zahlen?

[=]

Mentimeterumfrage:

Bitte geben Sie bis zu vier Begriffe ein,
die IThnen im Zusammenhang mit dieser
Frage einfallen.

o

https://www.menti.com/ 7764 1846

https://www.menti.com/alpgs5uwhg72
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Was sind und was sollen die Zahlen' (1)

»Zahl" ist ein zentraler Begriff der Arithmetik. Als Grundlage fiir das Modul sollten
Sie sich mit diesem Begriff zunachst intensiv beschaftigen.

1Dedekind, 1872
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Was sind und was sollen die Zahlen (l1)

Als individuellen Arbeitsauftrag sollten Sie Ihre individuellen Ideen und Gedanken in
Bild und Schrift sammeln und (digital) festhalten, bevor Sie sich mit den einzelnen
Foliensatzen auseinandersetzen:

> Wo kommen Zahlen her? Wie lassen sie sich ordnen, beschreiben
oder definieren?

> Welche Bedeutung haben Zahlen fiir den Alltag, Kultur und
Gesellschaft?

> Und was bedeuten Zahlen fiir Kinder?

Eine Vertiefung findet in den Seminaren im nachsten Semester statt!

Prof. Dr. Birgit Brandt 9 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Inhaltliche Einfiihrung

Prof. Dr. Birgit Brandt 10 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Was ist Arithmetik?

Kunst / Wissenschaft der Zahlen:

Strukturen der natirlichen Zahlen

(natiirliche) Zahlen und ihre Darstellung

(natiirliche) Zahlen und ihre
Eigenschaften

L

(natiirliche) Zahlen und ihre Operationen

J

Prof. Dr. Birgit Brandt 11

Elementare
Algebra

Arithmetische
Zahlentheorie

Abzahlende
Kombinatorik

birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Grundideen der Arithmetik in der Primarstufe

= Zahlreihe

= Rechnen, Rechengesetze, Rechenvorteile

= Dezimalsystem

= Rechenverfahren

= arithmetische GesetzmalRigkeiten und Muster

= Zahlen in der Umwelt
= anwendungsbezogene Zahlaspekte
= Handlungsbezogene Deutungen der Grundrechenarten

Prof. Dr. Birgit Brandt 12 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Didaktische Fragestellungen (1)

= Warum ist es fir Lernende evtl. schwer zu verstehen,
dass 8+3 =11ist?Und wannistauch2+3 =11
richtig?

= Was kann man sich unter einer Division vorstellen? Und
wie fordere ich welche Vorstellung?

= Welche Strategien verwenden Lernende beim (halb-)
schriftlichen Rechnen? Und welche sollen sie
verwenden?

= Welches Material kann Lernen unterstiitzen? Und
welche Kriterien konnen fiir die Materialauswabhl
hilfreich sein?

Prof. Dr. Birgit Brandt 13 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Didaktische Fragestellungen (l1)

= st diesem Kind noch zu helfen?

Von 63 Kindern schickt jedes Kind einen Luftballon weg. 37 Kinder
bekommen eine Antwort. Wie viele Kinder bekommen keine Antwort?

,Das habe ich ganz einfach gemacht: Ich habe erst 63 minus 20
gerechnet, das waren 43. Und dann habe ich erst plus 5 gerechnet,

das waren 38, noch plus 1 waren 37."
Spiegel/Selter, 2006

Ganz einfach zu verstehen?

Prof. Dr. Birgit Brandt 14 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de



Zentrum fiir Lehrerbildung

Professur Grundschuldidaktik Mathematik

Didaktische Fragestellungen (llI)

= Und was ist hier passiert?

Du sparst schon eine ganze Weile dein Taschengeld, damit du
Geschenke kaufen kannst. Insgesamt sind es nun 39 Euro. Ein Drittel
mochtest du allerdings behalten. Von dem Rest gibst du 8 Euro fiir deine

Eltern aus.
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Brandt/Hdck, 2012
Prof. Dr. Birgit Brandt 15 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Didaktische Fragestellungen (1V)

= Und wie geht es weiter?

Gesucht sind Briiche zwischen 1/3 und 2/3: Kennst du welche? Wie viele
gibt es?

David: Also das ist dann ein drittel, das sind zwei drittel, und das sind drei drittel, und
ich weil3 nicht, was dazwischen kommen soll, das check’ ich irgendwie nicht, weil

das ist ja dann/ nach ein drittel kommt ja genau zwei drittel, und das check’ ich
nicht, was dazwischen kommt.

Prediger, 2006

Prof. Dr. Birgit Brandt 16 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Hintergrund: Lehrplan & Co

Prof. Dr. Birgit Brandt 17 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Grundschulverband (1)

= Solide Zahlvorstellungen

= Sicheres Rechnen

Prof. Dr. Birgit Brandt

o Grum ¥,
4
&«

2 A GRUNDSCHUL
VERBAND

sichere Vorstellungen von Zahlen und
Zahlbeziehungen im Zahlenraum bis zu
1.000.000 sowie vom Aufbau des
Zehnersystems

gedachtnismaBige Beherrschung des
kleinen 1+1 und 1x1

verstandiges und sicheres miindliches
und halbschriftliches Rechnen unter
Ausnutzung operativer Strategien

18 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Grundschulverband (lI) @ simson

= Verstandiges, flexibles Rechnen

iberschlagendes

Rechnen Verstandnis und gelaufige Ausfiihrung

der Normalverfahren der schriftlichen
Addition, Subtraktion und Multiplikation,
Verstandnis des Verfahrens der
schriftlichen Division

aufgabenbezogene Flexibilitat bei der
Wahl des Rechenweges auch unter
Einbezug des Taschenrechners

Prof. Dr. Birgit Brandt 19 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Lehrplan Sachsen (1)

Der Lehrplanist in die Lernbereiche

- Geometrie
- Arithmetik

- GroRen

gegliedert.

Diese Lernbereiche sind im Unterricht eng miteinander zu vernetzen.
Sachrechnen bildet keinen eigenstandigen Lernbereich, sondern ist in
alle Lernbereiche zu integrieren, da im Mathematikunterricht stets von
der Lebenswirklichkeit der Schiler auszugehen ist.

Sachsisches Staatsministerium fiir Kultus [SMK] (Hrsg.), 2019, S. 2

Prof. Dr. Birgit Brandt 20 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Lehrplan Sachsen (l1)

Klassenstufen 1/2

Lernbereich 1: Geometrie 70 Ustd.
Lernbereich 2: Arithmetik 130 Ustd.
Lernbereich 3: GroBen 50 Ustd.
Festigung und Vernetzung: Verbindung von Geometrie und Arithmetik 10 Ustd.
Klassenstufe 3

Lernbereich 1: Geometrie 35 Ustd.
Lernbereich 2: Arithmetik 65 Ustd.
Lernbereich 3: GroBen 25 Ustd.
Festigung und Vernetzung: Verbindung von Geometrie und Arithmetik 5 Ustd.

Arithmetik:

SMK (Hrsg.), 2019, S. http://Ipdb.schule-sachsen.de/lpdb/web/downloads _gs_mathematik_2019.pdf?v24

Prof. Dr. Birgit Brandt 21 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Lehrplan Sachsen (l1I)

= Beziehungen zwischen den Lernbereichen

Beziehungen zwischen geometrischen und arithmetischen Sachverhalten sind
bewusst zu nutzen, damit raumliche Vorstellungen sowie Vorstellungen im
Bereich des Zahlenraumes und der Rechenoperationen ineinander greifen.

Besonders im Anfangsunterricht soll durch die Arbeit mit Mustern und Serien
sowie durch das Sammeln vielfaltiger Mengenerfahrungen die Basis flir das
ErschlieRen mathematischer Strukturen, fiir das Erarbeiten der Zahlen und die
systematische Erweiterung des Zahlenraumes geschaffen werden. Im Rahmen
eines differenzierten Mathematikunterrichtes kann die Zahlenraumerweiterung je
nach individuellen Starken und Schwachen erfolgen.

SMK (Hrsg.), 2019, S. 3

Prof. Dr. Birgit Brandt 22 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Leitidee Zahlen im Mathematikunterricht (1)

= Arithmetik - Algebra - Analysis

= Zahlen als ,roter Faden”

= Zahlraumerweiterung und
Zahlbereichserweiterung

= Beitrage zum umfassenden
Zahlverstandnis

Natiirliche
Zahlen

Ganze Zahlen

Rationale Zahlen

Reelle Zahlen

Prof. Dr. Birgit Brandt 23 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Leitidee Zahlen im Mathematikunterricht (l1)

Der Lehrplan folgt dem Spiralprinzip und regt zu einem
anspruchsvollen Arithmetikunterricht in der Primarstufe an!

Um diesen Anspriichen im Unterrichtsalltag gerecht zu
werden, benotigt die Lehrperson eine hohe fachliche und
fachdidaktische Kompetenz.

Diese Veranstaltung soll Innen dabei helfen, diese
Kompetenzen zu entwickeln und zu erwerben.

Prof. Dr. Birgit Brandt 24 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Operieren mit Zahlen (1)

= Klasse 1/2: Auf der Grundlage ihrer Zahlvorstellungen beschreiben sie im Zahlenraum
bis 100 Beziehungen zwischen den Zahlen und verstehen das dekadische
Positionssystem. Grundaufgaben des Addition und Subtaktion konnen sie sicher
|6sen.

= Klasse 3: Sie erkennen den Nutzen der Verbindung zwischen geometrischen und
arithmetischen Strukturen zum Veranschaulichen und zum Rechnen. Im erweiterten
Zahlenraum bis 1000 vertiefen sie ihr Verstandnis iiber Zahlbeziehungen und das
dekadische Positionssystem.
Die Schiiler beherrschen die Grundaufgaben der Multiplikation und Division und
wenden dieses Wissen beim vorteilhaften Rechnen und Kontrollieren an. Dabei nutzen
sie den Computer oder mobile digitale Endgerate im Interesse des entdeckenden
Lernens, der Effektivitat und Differenzierung im Unterricht.
Die Schiiler lernen die Verfahren der schriftlichen Addition, Subtraktion und
Multiplikation kennen.

SMK (Hrsg.), 2019,S. 5/S. 16

Prof. Dr. Birgit Brandt 25 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Operieren mit Zahlen (I1)

= Klasse 4: Im erweiterten Zahlenraum bis 1 000 000 vertiefen sie ihr Verstandnis
iber Zahlbeziehungen und das dekadische Positionssystem. Zwischen den
Bereichen Kopfrechnen, halbschriftliches und schriftliches Rechnen konnen die
Schiiler inhaltsbezogen entscheiden und dabei die Grundaufgaben aller vier
Rechenoperationen sicher losen. Sie gewohnen sich an das Nutzen von
Analogien, Uberschldgen und Kontrollverfahren.

SMK (Hrsg.), 2019, S. 26

Es wird erwartet, dass Sie sich eigenstandig mit den
spezifischen Zielen des Lehrplans auseinandersetzen!

Prof. Dr. Birgit Brandt 26 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Spezifische Ziele (I)

= Schriftliches Rechnen SMK (Hrsg.), 2019

Kennen des schriftlichen Verfahrens der Addition

- Addieren mit bis zu drei Summanden, auch mit Ubertrag
Kennen der schriftlichen Verfahren der Subtraktion,

- Abziehverfahren

- Erganzungsverfahren als Alternativverfahren

- Subtrahieren mit bis zu zwei Subtrahenden, auch mit Ubertrag

Beherrschen des Verfahrens der Multiplikation mit ein- bis dreistelligem zweiten Faktor im
erweiterten Zahlenraum

- Entscheiden zwischen halbschriftlichem und schriftlichem Losungsweg
Einblick gewinnen in das schriftliche Verfahren der Division

- Naherungswerte beim Uberschlagen

- Untersuchen der Teilbarkeit, Bilden von Bruchteilen
Kennen von Uberschlags- und Kontrollverfahren bei den vier schriftlichen
Rechenverfahren.

Prof. Dr. Birgit Brandt 27 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Spezifische Ziele (I1)

= Dekadisches Stellenwertsystem SMK (Hrsg.), 2019

Einblick gewinnen in die Struktur des dekadischen Positionssystems und in das Prinzip der
Zahlbildung

- Stellentafel

- Zehnerbiindelung

- Bedeutung der Null

- Aufbau des Hunderterfeldes, der -tafel

Kennen des Operierens mit Zahlen bis 1 000 000
und dariiber hinaus
- Lesen und Schreiben von Zahlwortern, Darstellen, Zerlegen von Zahlen
- Analysieren, Synthetisieren von Zahlen
- Vergleichen, Ordnen von Zahlen
- Darstellen von Zahlen im dekadischen Positionssystem
- Rechnen mit Vielfachen

Prof. Dr. Birgit Brandt 28 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Spezifische Ziele (Il

= Fachbegriffe SMK (Hrsg.), 2019

Zahlwort, Ziffer,

Vorganger, Nachfolger, gerade /ungerade Zahl, Addition, plus, addieren, Summe, Summand,
Subtraktion, minus, subtrahieren, Differenz, Minuend, Subtrahend,

Tauschaufgabe, Umkehraufgabe, Aufgabenfamilie, Nachbaraufgabe, Kernaufgabe
Multiplikation, Division, Vielfaches, Produkt, Faktor, mal, Teiler, geteilt durch,
Verdoppeln, Halbieren

Stellentafel, Uberschlag,
multiplizieren, dividieren, Dividend, Divisor, Quotient

Runden, Diagramm, Tabelle, Wahrscheinlichkeit, wahrscheinlich, sicher, moglich, unmaglich

Prof. Dr. Birgit Brandt 29 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Erste Einblicke in die Praxis:
Schulbuchbeispiele

Prof. Dr. Birgit Brandt 30 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Gulliver bel den Zwergen Gulliver bei den Riesen

Zahlenstrich und
/Zahlenstrahl
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Mathematikus 1, S. 15
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/ahlenmuster: arithmetische Gesetze

Entdecker-Pdckchen

Was fdllt dir auf? Wie geht das Muster weiter? *Erkldre!

1 81-19:=61
83 - 21 =62
85 - 23 =62
87 - 25 =62
e _-D3-6 ‘
ler fdllt auf, dass Das 1mMer dds €2 dag Et;qeém'g a5
*Das ist so, weil . aba  Waroem

Sundermann, 2010
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Arithmetische Gesetze geometrisch gesehen

= Warum gilt 7+7=6+8, aber nicht 7x7 = 6x8?

’ ad

% ;l“ 3’ ? M f\/ h :‘T\o
2 w’f:rtr&‘/{ ‘/ ‘) )( :/‘g' V\’U ,‘o\", “,uk / ,Jr
{. 1’- 0?—%1 Ll\\(?yi )1./" 'uv’{/ ( ( \XQ r)(!/)f % '-’

b g ‘

Grundschule Mathematik 37, 2013, S. 4-5

Prof. Dr. Birgit Brandt 34 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Arithmetische Gesetze geometrisch gesehen

= Warum gilt 7+7=6+8, aber nicht 7x7 = 6x8?

—— .. wenn man 7x7 auf der Karte malt (rot)
und auch 6x8 (blau) dann sieht man dass
Wenn man sieht was uibrig bleibt, ist rot
eins langer als blau.

—

Grundschule Mathematik 37, 2013, S. 4-5

Prof. Dr. Birgit Brandt 35 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Post Skriptum

(1) Die Studierenden sollen die Inhalte der
Lehrveranstaltungen in selbstandiger Arbeit vertiefen und
sich auf die zu besuchenden Lehrveranstaltungen
vorbereiten. Die fiir den erfolgreichen Abschluss des
Studiums erforderlichen Kenntnisse werden nicht
ausschlieBlich durch den Besuch von Lehrveranstaltungen
erworben, sondern miissen durch zusatzliche Studien
erganzt werden.
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