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1. Einleitung
Zu Beginn dieser Ausarbeitung mochte ich den grundsatzlichéyaa einer Pluslandschaftor-

stellen. Dazu werde ich zunachst auf die, der PL zugruadenden, Plustabelle eingehen. Im
Anschluss daran werde ich die von mir hergestellte Pktethen. Nachfolgend soll der Gebrauch
der PL in der Praxis anhand einiger Aufgaben verdeutlicht werleschlieRend méchte ich die
Vor- und Nachteile der PL und des dazugehérige Schulbucheschétn. Dabei werde ich ge-
sondert aufzeigen, inwieweit die PL den Anforderungen genigGigieher Krauthausen in dem
Aufsatz ,Das ,Prinzip der Funf‘ und das denkende Rechnerdffestlicht hat. Den Schluss der

Arbeit bildet eine abschlie3ende Stellungnahme.

2. Die Plustabelle und die Pluslandschaft

In der Plustabelle werden im Wesentlichen die Additiofgshen dargestellt, die in der ersten
Grundschulklasse bearbeitet werden. Sie ist aber dahirmars beliebig erweiterbar, so dass die
Kinder sie auch in den folgenden Klassen nutzen konnen.nNatiditionsaufgaben kénnen auch
Subtraktionsaufgaben mit der PL bearbeitet werden. @balerdings an anderer Stelle naher er-
lautert werden. In der obersten Zeile der Plustabegitedas Additionszeichen und die natirlichen
Zahlen bis Neun eingetragen, wobei auch die Null berUckgiovird. Selbiges findet sich in der
ersten Spalte. Diese Zahlen bilden die beiden Summandefddéionsaufgaben. So entstehen
z.B. die Aufgaben 0+0, 0+1, 0+2 usw. Die Ergebnisse der Aufgaheérbereits in den entspre-
chenden Feldern eingetragen. Die Schiler kbnnen dieaB&lg erweitern, indem sie die auf die
Neun folgenden natirlichen Zahlen in die erste Zeo&yies die erste Spalte, eintragen und die
Tabelle mit den Ergebnissen der sich daraus ergebenden Aofgatvollstandigen. Ebenso kann
man die Tabelle in den negativen Bereich erweiteiem man die ganzen Zahlen zugrunde legt.
Die PL ergibt sich aus der Plustabelle, wenn man awFeier, in denen die Ergebnisse der Auf-
gaben eingetragen sind, einen Turm aus Wurfeln baut. Dabédtrsich die Anzahl der Wiirfel,
also die H6he des Turms, nach der Zahl, die in dem jg@eailFeld eingetragen ist. So ware auf
einem Feld mit der Zahl ,1* nur ein Wurfel, auf einemd~glit der Zahl ,2* zwei Wurfel und auf
dem Feld mit der ,,0" gar kein Wurfel. Allerdings besteht Blein der Praxis nicht aus einzelnen

Wirfeln, sondern aus ganzen Turmen.

3. Meine Pluslandschaft

Nun mochte ich den Aufbau der von mir hergestellten Pautern. Ich habe mich entschieden
das Modell aus Holz anzufertigen, da Holz einerseitssehr strapazierfahiges Material ist und

sich daher fiir Kinder besonders eignet und anderersieis &1 bearbeiten ist. Bei der Uberle-



gung, wie grof3 mein Modell werden soll, habe ich beactests das gesamte Modell nicht so
schwer wird, dass es fur Kinder nicht mehr zu bewaltigenndf dass die einzelnen Turme nicht
so klein sind, dass sie leicht verlorengehen. Daher lw@ib&stgelegt, dass eine Langeneinheit
1,9cm lang sein soll. Um meiner PL mehr Stabilitat zu gebabe ich an dem Boden, auf dem
die Turme stehen, eine hthere Umrandung angebracktedlsi dem Lehrermodell, das uns préa-
sentiert wurde, vorhanden ist. Dabei habe ich darauf tgtadass sie deutlich niedriger ist, als
die dahinter liegenden Tirme, damit sie die Arbeit mitRlemicht behindert. Daraus ergab sich

an zwei Seiten eine, der Steigung der PL entsprechena&gsc

4. Der praktische Gebrauch der Pluslandschaft

Nun soll der praktische Gebrauch der PL anhand einiger Aaifigedrdeutlicht werden. Zum bes-
seren Verstandnis werde ich vorab noch einige grundledefatenationen zum Rechnen mit der
PL geben. Bei der Bearbeitung von Additionsaufgabdh stan zun&chst einen der Summanden
an der PL dar, indem man eine Figur auf das ,0“-Feld stett anschlielend die dem Summan-
den entsprechende Anzahl Stufen nach links oder rechtgoygsteigt. Nun wird der andere
Summand dargestellt, indem man in die andere Richtuctt&/énks) die diesem Summanden
entsprechende Anzahl Stufen hinaufgeht. Dann befindetigchigur auf dem Turm, der das Er-
gebnis der Aufgabe darstellt, so dass das Ergebnis leichieabgaverden kann. Die Aufgaben,
die nun dargestellt werden sollen, gehéren zu drei wihtiedlichen Kategorien. Die erste Kate-
gorie habe ich ,10er-Kategorie“ genannt. Sie umfasstAalifitionsaufgaben, deren Ergebnis die
Zehn ist. Ebenso gibt es dann auch die ,ler-Kategrie“,atie-Kategorie“ usw. Ich habe mich
hier aber fur die 10er-Kategorie entschieden, weil die Zelumserem Zahlensystem eine aul3er-
ordentlich wichtige Rolle spielt, so dass ihr besonderenerksamkeit geschenkt werden sollte.
Der Aufbau der PL und insbesondere die zahlreichen Turenehgl Hohe verdeutlichen, dass es
viele verschiedene Wege gibt die Zehnerebene zu erreibhese Erkenntnis, die durch die Auf-
gaben der 10er-Kategorie gefordert werden soll, spielt dessmm Zusammenhang mit der Zer-
legung von Zahlen und dem Zehnertibergang eine wichtige Roile.ADfgaben der 10er-
Kategorie, die hier vorgestellt werden sollen, sind 5+% 8md 6+4. Bei der ersten Aufgabe
wandert man zundchst mit einer Figur funf Stufen nach dbemmalerweise wirde man diese
Figur anschliel3end weitere funf Stufen in die andere Bighhach oben setzen, um das Ergebnis
der Aufgabe ablesen zu kdnnen. Ich habe aber, um die Aufgaletnem Bild darstellen zu kon-

nen, zwei verschiedenfarbige Figuren verwendet. Ich begmneiner grinen Figur und stelle

! Ich kiirze im Folgenden das Wort ,Pluslandschaft* mit BL a



den ersten Summanden dar. AnschlieRend arbeite ichrmait lgauen Figdrweiter, die dann auf
dem Turm zum Stehen kommt, der das Ergebnis symbolisgrtRid 1). Ebenso verfahre ich
bei den tbrigen beiden Aufgaben dieser Kategorie (vgl. Biind Bild 3).

Mit der zweiten Kategorie mochte ich die Méglichkeit, nifthder PL auch Aufgaben mit groRe-
ren Zahlen zu bearbeiten, verdeutlichen. Gleichzeitight&ich demonstrieren, dass auch Sub-
traktionsaufgaben mit der PL gerechnet werden kdnnenADhgaben dieser Kategorie, die hier
betrachtet werden sollen, sind 78+7 und 56-9. Eigentlicle Wirdie Bearbeitung dieser Aufga-
ben eine sehr viel umfangreichere PL nétig. Man kann se alch mit dem hier verwendeten
Modell rechnen, wenn man die ,Belegung” der Turme verdan®abei stellt man sich vor, dass
dieses Modell der PL nur die Spitze, also ein Ausschaiter umfangreicheren PL ist. Zur Bear-
beitung der ersten Aufgabe 78+7 legt man sinnvollerweide dass das ,0“-Feld die Spitze des
70er-Turms ist. Anschlie3end kann man wie gewohnt rechwem man die neue Belegung der
Ubrigen Tidrme bertcksichtigt (Bild 4). Bei der Aufgabe 56-7 begimamn, da es sich hier um eine
Subtraktionsaufgabe handelt, im oberen Teil der PL. Nelit snan sich vor der 18er-Turm sei
das oberste Stiick des 58er-Turms. Nun kann man den Minuendlglarateem man die Figur
zwei Stufen tiefer stellt. AnschlieRend figt man diedbellung des Subtrahenden hinzu, indem
man die Figur um neun Stufen in die andere Richtung teédit (Bild 5). Nun kann man das Er-
gebnis wie gewohnt ablesen.

Mit der dritten Kategorie mochte ich zeigen, dass diaéth einen Beitrag zum Verstandnis von
Multiplikationsaufgaben leisten kann. Dazu werde ich belisaft auf das kleine Einmaleins der 2
eingehen. Voraussetzung dieser Eigenschaft der PL ididgdichkeit Additionsaufgaben mit
mehr als zwei Summanden bearbeiten zu kbnnen. Dazu sliglide weitere ,Richtungsande-
rungen” nétig, um die einzelnen Summanden voneinander abzegre3telit man z.B. den ersten
Summanden der Aufgabe 2+2+2+2+2+2+2+2 dar, indem man zweinStuf linken Seite nach
oben wandert, muss man den zweiten Summanden darsialem man nach rechts wandert.
Beim dritten Summanden wandert man wiederum nach lipgsn vierten Summanden nach
rechts usw. (Bild 6) Lasst man die Schiiler, wie in diesem Beispiel, Markierungen arbeiten,
so dass die einzelnen Summanden deutlich erkennbar bleibehoffeénsichtlich, dass man
achtmal den Summanden 2 addiert hat. Eine weitere Migiicdie Schuiler an das kleine Ein-

maleins der 2 heranzuflhren, ist z.B. mit einer Figuagen der Mitte der PL die Treppe empor-

2 Die blaue Figur wurde zu Beginn iber die griine Figur gestidatass man den Eindruck hat, man arbeite die gan-
ze Zeit mit der blauen Figur. Die griine Figur hat danimébr nur eine Markierungsfunktion.

% Um das kleine Einmaleins der 2, bis auf 9*2 und 10*2, té#lidig darzustellen, habe ich auch eine Markierung auf
das ,0"-Feld gesetzt. Dabei ist zu bemerken, dass eidebgi jeder Aufgabe eine Markierung auf dem ,0“-Feld

sein musste, da auch Additionsaufgaben bei der Null begimedres genau genommen heif3t: O+a+b.



zusteigen und auf jeder Stufe eine Markierung abzust@@ldsh 7). Nun kdnnte man die Schiler

das entstandene Bild analysieren lassen.

5. Bewertung der Pluslandschaft und des dazugehérigen Schulbuches

Die bearbeiteten Aufgaben der verschiedenen Kategoriemritneren die vielfaltigen Nut-
zungsmaglichkeiten der PL. Dartber hinaus weisen dievaitere wesentliche Vorteile hin, die
im Folgenden néher betrachtet werden sollen.

Bei der praktischen Durchfiihrung von RechenoperationerdenitPL ist es moéglich, die ver-
schiedenen Mengen deutlich voneinander zu trennen, ohnécasrsverwirrendes Bild ergibt.
Ein solches missverstandliches Arrangement entstegpiblweise, wenn man eine Additions-
aufgabe durch einen Blumenstraul? darstellt, bei dem dmerfaaden durch verschiedene Farben
gekennzeichnet sind. Zusatzlich bleibt bei dieser Vorgehsisswler Vorgang der Addition unbe-
racksichtigt (Schwank 2003, S. 75). Im Gegensatz dazu stehtodgang der Rechenoperationen
bei der PL im Mittelpunkt der Aufmerksamkeit, indem sie duwlels Umherwandern in der PL
von den Kindern selbst ausgefiihrt werden. Daher handsitle®ei der Arbeit mit der PL nicht
um eine passive Beobachtung, sondern um eine aktive ¥ehunsg und Inganghaltung des Vor-
gangs, so dass die Arbeit mit der PL die Ausbildung funkier Vorstellungen férdert (vgl.
Schwank 2003, S.71).

Das Schulbuch ,lch mache das so! Wie machst du estaaken wir ab.“, das auf die Arbeit
mit der PL basiert, unterstiitzt weitere positive Merlentieses mathematikdidaktischen Materi-
als. Es fordert die Schuler vielfach auf zunachst eidgrseingsstrategien zu entwickeln, anstatt
den LOsungsweg anderer zu tbernehmen. So wird die SétlaBtdteit, die Fahigkeit Problemlo-
sungsstrategien zu entwickeln und das geschickte AusnutzeGesatzmaliigkeiten gefordert.
Nachdem die Schuler eine Aufgabe mithilfe eigener Rettetagien bewaltigt haben, sollen die
verschiedenen Losungswege der Kinder verglichen und analy&sden. So kbnnen sie bei fol-
genden Rechnungen einige Aspekte dieser Strategiemrgia vorteilhaft erscheinen, in ihre U-
berlegungen integrieren. Auf diese Weise wird die Aushideiner gewissen Flexibilitat unter-
stutzt, da die Kinder sich in die unterschiedlichen Demssveund den daraus resultierenden
Problemlésungsstrategien hineindenken missen und erfaasenin der Mathematik viele Wege
zum Ziel fuhren. Darluber hinausgehend wird die Flexibigeftrdert, indem die Schiler mehrere
unterschiedliche Losungsstrategien zu einem Problem entwislen. Selbstverstandlich unter-
stitzt diese Vorgehensweise die KommunikationsfahigkeiKdeder und sie wird leistungsstar-
ken, wie auch leistungsschwachen, Schilern gerechKibaer konnen ihren Vorlieben und Fa-
higkeiten entsprechende Losungsstrategien entwickeln, sahddsernfortschritt inrem individu-

ellen Kenntnisstand und ihren Fahigkeiten angepasst ist.



Die dargestellte Vorgehensweise ist zweifellos anspruthewnd fur die Kinder zunachst mit
mehr Aufwand und Anstrengung, aber auch mit einem grékemmzuwachs, verbunden, als das
bloRe Anwenden von Ubernommenen Rechenwegen. In deatb8ch will man die Schuler fur
diesen anspruchsvollen Unterricht motivieren, indem masdevholt darauf hinweist, dass ein
groRerer Aufwand an eigenen Uberlegungen zu einem bequemece schnelleren Rechnen
fuhrt. Aufgaben, die den Kindern zunachst schwierig eiseim, kénnen, durch geschickte Um-
formungen im Hinblick auf bekannte und einfache Rechnungéahebanso schnell und mihelos
bearbeitet werden. Diese einfachen Rechnungen, adfall€inder zurlickgreifen, werden in dem
Schulbuch fur Kinder verstandlich als freundliche Nachlimreichnet. Die Arbeit mit der PL,
indem eine Figur von Stufe zu Stufe gesetzt werden soll,amindnd eines Umherwanderns eines
Zwerges erlautert. Aufgrund seiner Korpergrof3e ist es furZearg sehr mihsam die PL Stufe
fur Stufe zu erklimmen. Das Kind kann ihn aber, sofern dem Hied.6sung der Rechenaufgabe
bekannt ist, direkt auf den entsprechenden Turm zauberndaleseer miihsam Stufen hinaufklet-
tern muss. Auf diese Weise wird praktisch demonstneig schwierige Aufgaben durch die Be-
ricksichtigung von freundlichen Nachbarn schnell und oghgerechnet werden kénnen. Dazu
mochte ich ein Beispiel anfihren. Das Ergebnis der fle \Hender schwierigen Aufgabe 7+8
kann ermittelt werden, indem man in bereits beschrieDafeese Stufe fir Stufe abzahlt. Dies ist
aber eine fir den Zwerg sehr anstrengende Vorgehensweiseeime weitere Motivation des
Kindes darstellt nach einem einfacheren Weg zu sucheatieser Absicht kann es z.B. auf die
bekannte, einfache Aufgabe 8+8 zuriickgreifen. Es weil3, dagsglsnis der bekannten Aufga-
be 16 ist. Folglich kann es den Zwerg direkt auf den 16er-Taubern. Weiter tberlegt es sich,
dass das Ergebnis der Aufgabe 8+8 einen Turm hoher liegenataidas Ergebnis der Aufgabe
7+8. Folglich muss der Zwerg nur noch eine Stufe hinabktetten das richtige Ergebnis anzu-
zeigen. Auf spielerische, kindgerechte Weise hat das iimdfolgende komplizierte Uberlegung
durchgefuhrt: 7+8 = (8+8)-1=16-1=15

Nachdem die positiven Merkmale des Schulbuches und ldauBfihrlich besprochen wurden,
sollen nun auch einige negative Eigenschaften aufgezeigeweSo wurde das Schulbuch unter
anderem fur die erste Klasse entwickelt und muss dalodr féir Kinder zu bearbeiten sein, die
nicht gut lesen kénnen. Daher bin ich der Meinung, dass diernahgete des Schulbuches
nachteilig sind, da die Kinder wahrscheinlich Uberfordemtl sind Verstandnisprobleme haben.
AulRerdem wird die PL erst auf der Seite 134 eingefiihrt, s® sla den Kindern lange Zeit nicht
zur Verfugung steht. Die Ausfiihrungen zur PL haben gez#agt sie bei der Bearbeitung vieler
verschiedener Aufgaben genutzt werden kann, aber die shnfdabe 10 +10 kann nicht bear-

beitet werden, da es keine Treppe innerhalb der Pluslandgditafiie mehr als neun Stufen hat.



Ist nur der erste Summand grof3er als neun, so konnte m&elkdigung der Turme entsprechend
anpassen. Gilt das aber fur beide Summanden ist das nigjlicimy da man die Belegung der
Tiurme ja nicht bei dem zweiten Summanden nochmals dkdem Voraussetzung fir diese U-
berlegung ist allerdings, dass jede erklommene Stufe alirematische Bedeutung +1 hat.

Nun soll die PL im Hinblick auf die Anforderungen, die Giext Krauthausen in dem Aufsatz
.Die Kraft der Funf* und das denkende Rechnen” an den Madi&mmterricht der Grundschule

stellt, betrachtet werden.

5.1 Besprechung der Pluslandschaft auf Hintergrund des Aedsddie Kraft der Flnf*

und das denkende Rechnen” von Ginther Krauthausen

Die Motivation und Anregung der Kinder nach einfachen urithellen L6ésungswegen von
schwierigen Aufgaben zu suchen, stellt die von Gunthautkausen geforderte Unterstitzung
des Ubergangs vom zahlenden zum denkenden Rechnen dar.abieisg von Rechenaufga-
ben, indem die Figur die PL Stufe fur Stufe erklimmen mistsgin Ausdruck des zahlenden
Rechnens, weil lediglich die Zadhlmethode eingesetal wird Rechenstrategien unbericksichtigt
bleiben. Da sich das zahlende Rechnen bei der PL abermiclm den Gedanken des Kindes
stattfindet, sondern auch konkret ausgefuhrt wird, indenfidjer jeweils nur eine Stufe hdher
gesetzt wird, bemerken die Kinder schnell, dass das zahRexienen mihsam ist und viel Zeit
in Anspruch nimmt. Dartber hinaus kann der Lehrer, indem er di@gleScbeim Bearbeiten von
Aufgaben beobachtet, ermitteln, ob sie lediglich edldder Rechenstrategien anwenden und ent-
sprechend reagieren. Damit wird hier das von Krauthaugantete Problem umgangen, dass die
Nachteile des zahlenden Rechnens oft erst so spat spigtmen, dass ein Ubergang zum den-
kenden Rechnen sehr schwierig ist (Krauthausen 1995, S. &liledkende Rechnen kommt bei
der Arbeit mit der PL zum Ausdruck, wenn das Kind auf fréiahd Nachbarn zurtckgreift und
somit effektive Rechenstrategien nutzt. Dabei entwiokg| wie bereits erlautert, die von Kraut-
hausen geforderte flexible Rechenfahigkeit und —fertigkeis. Dal des denkenden Rechnens ist
es, dass Kinder eine innere Vorstellung von Zahlen und Repbetionen aufbauen, so dass sie
bei der Bearbeitung von Rechenaufgaben ein mental@v@&ilihrem inneren Auge sehen und die
zur Losung erforderlichen mathematischen Handlungemaitteihrer Vorstellung vornehmen.
Die Voraussetzung hierfur ist, dass die Kinder unterschieglliLésungswege erarbeiten und ana-
lysieren, aber auch, dass sie, anhand eines geeigviatenals veranschaulicht werden. Ich habe
in vorhergehenden Teilen dieser Arbeit bereits erlaudeds die ersten beiden Voraussetzungen
bei der PL zutreffen. Meiner Meinung nach ist die RLrach Krauthausens Kriterien geeignetes
Material, da sie einerseits konkret ist, aber andetsraach abstrakt, so dass die Bildung menta-

ler Vorstellungsbilder erleichtert wird. Zwar gentgt sieht den Anforderungen des Prinzips



.Kraft der Funf‘, da die Funferstruktur in Form es Funfemsrgegentber den tbrigen Tirmen
keine Ubergeordnete oder besondere Rolle spielt und ausideenen Flnferturm nicht hervor-
geht, dass er eigentlich aus funf Einerwtrfeln besteht. gasligilt fur den Zehnerturm. Somit ist
eine besondere Forderung im Hinblick darauf, dass die KadeBtruktur unseres Zahlensystems
begreifen, indem der Funf als Unterstruktur der Zehn odeEZelen selbst besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt wird, nicht gegeben. Trotzdem ist dieltsineuErfassung von Anzahlen mog-
lich, da, anhand des entsprechenden Turms, auf Anhieb euéph&sentierte Zahl geschlossen
werden soll. Aul3erdem trainiert die PL die Ausbildung vonsté&iungsbildern, da man sich z.B.
vorstellt das vorliegende Modell sei nur die Spitze egré®eren Modells, wenn Aufgaben mit

grof3en Zahlen mithilfe der PL bearbeitet werden.

6. AbschlieBende Stellungnahme

Aufgrund der vorhergehenden Ausfiihrungen beurteile ich demtZider PL Uberwiegend posi-

tiv. Aus diesem Grund wirde ich empfehlen sie friher dirflmen, als es in dem Schulbuch vor-
gesehen ist. Dabei ist aber zu beachten, dass dierPKideéern die Struktur unseres Zahlensys-
tems nicht verdeutlicht. Deshalb wiirde ich zusatzlich denaEarsines weiteren mathematikdi-
daktischen Materials, wie z.B. der Rechenkette odeZdeszigerfelds, vorschlagen, um diesen
Mangel auszugleichen. AuRerdem kdnnten dann mehr Aufgalaebeliet werden, weil die PL

nicht bei allen Aufgaben einsetzbar ist. Der Einsatzcreedener Materialien wirde dann, da ih-
nen unterschiedliche Konzepte und Zielvorstellungen zugrliegen, verschiedene Vorgehens-

weisen provozieren und somit zu unterschiedlichen Losuegesn flhren.
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