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App-Download fiir iOS-Gerate
http:/appsto.re/de/QfN5H.i

Die App ist derzeit nur flr iOS-Gerate ver-
flgbar. Sollte es Programmierer geben, die
Interesse haben, eine Version fir Android,
Windows oder gar eine plattformibergrei-
fende Losung zu erstellen, freuen wir uns
Uber Rickmeldungen.

Unter diesen Vorgaben werden an der Universitdt Potsdam sieben Unter-
richtskonzepte entwickelt und evaluiert:

Zahlverstindnis Mithilfe einer digitalen Stellenwerttafel wird ein
B flexibles Stellenwertverstandnis ermoglicht.

42n Lagebeziehungen Digitale Medien helfen, reale geometrische
Konfigurationen mathematisch zu beschreiben.

™ Lesefliissigkeit Durch das gleichzeitige Mitlesen eines Hérbuches
m wird die LeseflUssigkeit erhdht.

Analogiebildung Das parallele Durchfihren realer Experimente
und virtueller Analogien unterstitzt den Erkenntnisprozess.

Messwerterfassung Das digitale Erfassen und Auswerten von
Messwerten unterstitzt die Durchfiihrung realer Experimente.

Schleifen und Strukturen Es erfolgen erste Programmiererfah-
rungen im Zusammenhang mit realen Wirfelgebilden.

Algorithmen im Alltag Anhand von Alltagsphidnomenen werden
Grundziige algorithmischen Denkens ausgepragt.

Als Resultat wird das Projekt fertige und direkt einsetzbare Konzepte liefern
und zusatzlich eine gemeinsame theoretische Basis der Konzepte explizie-
ren.

Insbesondere die Integration in die schulpraktischen Studien, die Vergabe
von Masterarbeiten und ein facherlibergreifendes Kolloquium sorgen fir
die praxisnahe und theoriebasierte Einbindung in das Studium fir die Lehr-
amtsstudiengange an der Universitat Potsdam.
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Grundidee des App-Einsatzes

Die Grundfunktionalitat der App ist, dass eine Zahl durch Zahlplattchen in
der Stellenwerttafel dargestellt wird. Beim Verschieben von Plattchen bleibt
der Wert der Zahl erhalten, ihre Darstellung dndert sich jedoch.

einundzwanzig

einundzwanzig

0 Hunderter

2 Zehner

1 Einer

0 Hunderter

1 Zehner

11 Einer

Die App soll Schiilerinnen und Schiiler auf ihrem Weg entlang der Abstrakti-
onskette vom Zahlen konkreter Gegenstande hin zur standardisierten sym-
bolischen Darstellung begleiten (Gerster & Walter 1973). Der Fokus liegt
auf der Vermittlung der Stellenwertprinzipien: Statt konkreter Gegenstande
kénnen Zahlmarken verwendet werden, deren Wert nur von ihrer Position
(also von ihrem Stellenwert) abhangt, und nicht von ihrer Farbe, Form oder
Grol3e.

In der App werden hierzu gleichfarbige virtuelle Plattchen verwendet, die in
der Stellenwerttafel verschoben werden kbnnen. Der Wert der dargestell-
ten Zahl verandert sich hierbei - im Gegensatz zu realen Zahldarstellungen
mit Plattchen - nicht, sondern (iber automatische Biindlung und Entbiinde-
lung wird der Wert erhalten. So lasst sich erfahren, dass ein rotes Plattchen
an der Zehnerstelle so viel Wert ist wie 10 rote Plattchen an der Einerstelle
(Ladel & Kortenkamp 2014). Die Ablosung von einer Darstellung der Wer-
te Gber Farben, wie Sie im Anfangsunterricht sinnvollerweise genutzt wird,
wird Uiber die Einstellungen der App ermdglicht.

Auch bei Dezimalbriichen kann das flexible Stellenwertverstandnis analog
zu den naturlichen Zahlen (siehe S. 15) trainiert werden.

Empfohlene Einstellungen: Places 4, Fractional Places 2

1. Schreibe folgende Zahlen auf!
13z
2z 14h
1Z 2E 7h
3E 257
2. Welche Zahl ist groBer?
47 9E oder 1Z 29E
5z 3h oder 4z 15h
37h oder 3h 7z
2E 1h oder 2E 1z
57 32E 13h oder 8Z 2E 1z 3h
3. Stelle die Zahl 2,35 in der Stellenwerttafel dar!
Finde noch eine andere Darstellung!
Wie viele verschiedene Darstellungen findest du?

Kann es noch mehr Darstellungen geben, wenn die Stellenwerttafel an-
ders aufgebaut ist? Erklare!

Bisher erfolgte im Rahmen des Projektes keine unterrichtliche Erprobung zur
Nutzung der App bei Dezimalbriichen. Sobald Erfahrungen vorliegen, kann
dieser Leitfaden entsprechend angepasst werden.
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App-Bedienung

Die Bedienung der App erfolgt tber drei Interaktionen:

Hinzufligen neuer Plattchen

In eine Spalte der Stellenwerttafel wird ein neues Plattchen hinzugeflgt,
indem man irgendwohin in die Spalte tippt.

Verschieben von Plattchen

Beim Verschieben eines Plattchens nach rechts wird dieses Plattchen ent-
sprechend der Stellenwerte automatisch entblndelt. EIBei der Verschie-
bung nach links wird es, wenn maoglich, mit weiteren von rechts kommen-

den Plattchen geblndelt.

Entfernen von Plattchen

Ein Plattchen lasst sich entfernen, indem man es nach oben aus der Tabelle

hinaus schiebt.

Weiterhin lassen sich alle Plattchen gleichzeitig entfernen, indem man das

iPad schuttelt.

Alle Interaktionen kénnen gleichzeitig und unabhangig voneinander mit meh-
reren Fingern durchgefuhrt werden. Dazu sollte in der App ,Einstellungen”
unter ,Allgemein” — ,Multitasking” die Funktionalitdt ,Gesten” ausgeschal-

tet sein.

. Hunderter entblindeln

6136:4=15

4

2
2

RO K

3

. Zehner aufteilen

6136:4=153

NN A
R, ROoOR
N W

. Zehner entbiindeln

6136:4=153

1
0
13
12
16
16

NN S

. Einer aufteilen
6136:4=1534

1
0
T
1

NN S

I—\AJMOO
o

6
-0

6136

4 Tausender

20Hunder(er| 13 Zehner

6136

4Tausender | 20 Hunderter | 13 Zehner 6 Einer
6136

4Tausender | 20 Hunderter | 12 Zehner 16 Einel

6136

4 Tausender

20Hunderter| 12 Zehner

®
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App-Einstellungen

Spell out
Ist diese Einstellung aktiv, wird der Zweiundvierzig
Gesamtwert als Zahlwort ausge- frrcen Azeme e
schrieben.
Hinweis: Diese Einstellung tritt nur . .
in Kraft, wenn ,Show total“ aktiviert @ )

Ist. .
()

Places

Mit dieser Zahl geben Sie die An-

zahl der dargestellten Stellen an. »Spell out” an
Mogliche Werte: 2, 3 oder 4 —
0 Einer 4 Zehntel ’ 2 Hundertstel 0 Tausendstel

Fractional Places .

Falls Sie Dezimalbriche nutzen ‘ .

wollen, kdnnen Sie die Anzahl der '

Nachkommastellen einstellen. .

Mogliche Werte: O, 1, 2 oder 3 .
Language

Die Spracheinstellungen beeinflus- Places: 4, Fractional Places: 3

sen die Zahlworter und Binde-
lungseinheiten.

Die ,Show total“- und ,Spell out“-Einstellungen eignen sich insbesondere fiir
das Lesen von Zahlen aus der Stellenwerttafel sowie zum Lernen der Zahl-
worter. So kann auch die Sprechweise einzelner Ziffern hinter dem Komma
bei Dezimalbriichen nachvollzogen werden.

Es missen solche Zahlen gewahlt werden, dass einerseits die Haufchen
nicht so gro8 werden, andererseits aber auch die Anzahl der Haufchen ge-
ring bleibt (max. flinf), damit alles noch gut darstellbar ist. Zum Erzeugen von
Aufgaben bietet es sich also an, ein Ergebnis mit kleinen Ziffern (z. B. 1534)
mit einer relativ kleinen Zahl (z. B. 4) zu multiplizieren.

Folgende Aufgaben bieten Lerngelegenheiten unterschiedlichen Schwierig-
keitsgrades:

e Vollstandiges Verfahren durchfiihrbar
732:3 6216 :4 7215:5
e Entbiindeln bei Tausenderstelle nétig
1365:3 2134 :4
e Restfrei ab Zehnerstelle
5728 :4 6755:5
e Restfrei ab Hunderterstelle / nur bei Hunderterstelle
4263 :3 5648 : 4 7245 :3 7284 : 6

e Zwischenstelle Null
(allerdings auch halbschriftlich 16sbar)

4015:5 4506: 3

e Divisionsaufgabe mit Rest
(als Ubergang zu Dezimalbriichen geeignet)

8530:6

Empfohlene Einstellung:
Show total an; So wird sichtbar, dass sich der Dividend nicht verandert, son-
dern ausschliefZlich aufgeteilt wird.
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App-Einstellungen

Logging

Ist diese Funktion aktiv, werden die auf dem iPad-Bildschirm getatigten
Bewegungen aufgezeichnet. Wird das iPad Uber iTunes mit einem Compu-
ter verbunden, kdnnen entsprechende Aufzeichnungen weiterverarbeitet

werden. Diese Funktion ist flir Forschungszwecke gedacht.

Headers

Diese Einstellung beeinflusst, wie die Stellenwerte in der Kopfzeile der

Tabelle beschriftet und die Anzahl der Plattchen gezahlt werden.

Normal

4 Zehner 2 Einer 0 Zehntel 3 Hundertstel

10

Die Stellenwerte werden ausgeschrieben
und ihre Anzahl gezahlt.

Es wird nur die Anzahl der Plattchen pro
Stellenwert gezahlt.

1. Minuend darstellen

9 2 ,2 Einer minus 5
- 25 Einer geht nicht.”

2. einen Zehner entbilindeln

8 12
9 2 ,Minuend  wird
-2 5 umgeblindelt.”

3. Einer abziehen
8 12
9 2
-2 5
7

.7 Einer”

4. Zehner abziehen
8 12
9 2
-25
6 7

,6 Zehner"

9 Zehner

2 Einer

8 Zehner 12 Einer
8 Zehner 7 Einer
6 Zehner 7 Einer
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Einflihrung der App

Bei der Einflihrung der App kdnnen durch verschiedene Fragestellungen die
Funktionalitdten der App sowie der jeweilige mathematische Hintergrund
vermittelt werden. Die hier dargestellten Schritte missen nicht alle sofort
eingefihrt werden, sondern kénnen auch aufeinander aufbauend tiber meh-
rere Jahrgangsstufen hinweg erfolgen.

Bevor einzelne Funktionalititen betrachtet werden, kann auch eine freie
Erprobung der App erfolgen, in der sich die Schiilerinnen und Schiiler zu-
nachst ohne konkrete Arbeitsauftrage und Zielvorgaben mit der Bedienung
der Umgebung beschiftigen.

Empfohlene Einstellungen: Show total an, Headers Normal

Funktionalitit der App moégliche Handlungsaufforderung

automatisiertes Zahlen ,Wie kannst du feststellen, welche Zahl
dargestellt wird?“

Es soll deutlich werden, dass die App selbst zahlt, wie viele Plattchen in
welcher Spalte liegen und auch die Gesamtzahl anzeigt (sofern die entspre-
chenden Einstellungen aktiviert sind).

Einfirben beim Uberschrei- ,Wann andert sich die Farbe in der Uber-
ten der Biindelungseinheit schrift? Und warum?“

Sobald (im Zehnersystem) mehr als neun Plattchen pro Spalte liegen, wird
die Anzahl der Plattchen im Tabellenkopf rot eingefarbt.

Loéschen von Plattchen ,Entferne alle Plattchen.

Das Loschen kann sowohl Uber das nach oben Hinausschieben von Platt-
chen als auch Uber die Schittelgeste erfolgen (siehe S. 6). Es sollte jedoch
mit der Klasse besprochen werden, ob die Schiittelgeste sinnvoll ist.

Multitouch-Fahigkeit ,Erzeuge moglichst schnell die Zahl 8.

Es ist moglich, mit mehreren Fingern gleichzeitig Plattchen zu erzeugen.

12

3. Einer biindeln
1

167 ,schreibe 3 (Einer),
+346 merke 1 (Zehner)”

3

4. Zehner addieren
1
167
+346
3

,11 Zehner”

5. Zehner bindeln
11

1 67  schreibe 1 (Zehner),
+ 3 4 6 merke 1 (Hunderter)”

13

6. Hunderter addieren
11
167

+346
513

,Schreibe 5 (Hunderter)“

4 Hunderter

11 Zehner

3 Einer

4 Hunderter 11 Zehner 3 Einer
5 Hunderter 1 Zehner 3 Einer
5 Hunderter 1 Zehner 3 Einer

17
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Flexibles Stellenwertverstindnis

Neben der Standarddarstellung der Zahl 21 in der Stellenwerttafel als 2 Zeh-
ner und 1 Einer sind auch andere Darstellungen moglich - namlich als 1
Zehner und 11 Einer oder auch als 21 Einer.

1 Zehner 11 Einer 0 Zehner

2 Zehner 1 Einer 21 Einer

.o ® oﬂ “

Werden pro Stelle maximal neun Plattchen genutzt, spricht man von der
Standard-Zerlegung einer Zahl, aus der sich die libliche Zahldarstellung mit
den Ziffern O bis 9 (im Dezimalsystem) ergibt. Alle anderen mdoglichen Dar-
stellungen werden dagegen als nicht-Standard-Zerlegungen bezeichnet.

Unter einem flexiblen Stellenwertverstandnis versteht man die Fahigkeit,
flexibel zwischen Standard-Zerlegung und nicht-Standard-Zerlegungen ei-
ner Zahl wechseln zu kénnen.

Mithilfe der Stellenwert-App ist es méglich, den Prozess des Ubergangs
zwischen Standard-Zerlegung und nicht-Standard-Zerlegungen zu erlernen.
Die fiir diesen Schritt nétigen Operationen wie das Biindeln und Entbiindeln
bzw. das Zahlen der Plattchen werden von der App Gbernommen, da sie be-
reits beim Kind ausgepragt sein sollten.

Die Notwendigkeit, ein flexibles Stellenwertver-
standnis zu erlangen, ergibt sich beispielsweise aus
der Alltagssprache (z. B. ,Felix Klein wurde im Jahre 18| 4 | 9
1849 geboren.”), findet sich aber auch in mathemati-

schen Kontexten wie der halbschriftlichen Division 16 12
(z.B. 1612 : 4) oder der schriftlichen Addition und 4 | 7 |13
Subtraktion (z. B. 137 + 346).

14

Zur Férderung des flexiblen Stellenwertverstandnisses eignen sich folgende
Aufgabentypen:

1.

Schreibe folgende Zahlen auf!

1H 327 4E Nicht alle Einheiten sind vollstidndig gebln-
delt, auch ist die Reihenfolge der Stellenwer-
279¢ te nicht immer die Standardreihenfolge. Daher
7E 317 muss inhaltlich die Bedeutung der einzelnen
Stellenwerte erkannt und daraus die Zahl er-
3H 3Z 14k mittelt werden.

Welche Zahl ist groBer?
57 3E oder 47 15E

17 14E oder 27 8E
/3E oder 7E 3Z

47 9E oder 1Z 29E

. Stelle die Zahl 32 in der

Stellenwerttafel dar!

Finde noch eine andere
Darstellung!

Wie viele verschiedene

Auch hier werden Reihenfolge und Tiefe der
Biindelung variiert. So soll unter anderem der
Vorstellung entgegengetreten werden, dass
groBeren Ziffern (bei Vernachladssigung der
Bundelungseinheit) ein groRerer Wert zuge-
sprochen wird.

Diese Aufgabenfolge verdeutlicht noch ein-
mal die flexiblen Darstellungméglichkeiten ei-
ner Zahl in der Stellenwerttafel. Es kénnen
GesetzmaRBigkeiten zum Finden aller Darstel-
lungen gefunden werden und spater kann auf
das Vorgehen zuriickgegriffen werden, wenn
die Stellenwerttafel nach rechts erweitert wird

Darstellungen findest du? (siehe S.24).

Die automatisierte Biindelung und Entbiindelung und damit der Werterhalt
der dargestellten Zahl beim Verschieben von Plattchen ist der wesentliche
Unterschied zur herkémmlichen Stellenwerttafel. Das heif3t aber auch, dass
die Schilerinnen und Schiilern das Umbiindeln bereits verinnerlicht haben
missen, damit es hier als automatisierte Handlung angenommen werden
kann.
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