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Mit Korpereinsatz
den Zahlenstrahl erschliel3en
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Vielen Menschen erscheint die Zahlenreihe als raumliches Bild vor dem inneren Auge, Re-
chenschritte werden als Bewegungen in einem virtuellen Raum vorgestellt. Dies legt nahe,
Kérper- und Raumorientierung gezielt zu nutzen, um die Vorstellung von Zahlen breiter zu
verankern und besser zu vernetzen.

Bildhaftes Denken

Fir die Ausbildung mathematischer
Begriffe, die zwar abstrakter Natur
sind, aber dennoch in Bezug zu kon-
kreten Phinomenen stehen, ist es
forderlich, dass sich die Lernenden
etwas vorstellen konnen.

Innere  Bilder beglinsti- .
gen den Aufbau kognitiver [nnere
Strukturen.

Zahlenvorstellungen von
Kindern (und Erwachsenen) zeigen
sich etwa in der Form von Zahlenlei-
tern und Zahlenstrahlen, Kreisen und
Spiralen, Zick-Zack- und Wellenmus-
tern etc., wie die Abbildung 1 illust-
riert. Trotz ihrer Unterschiedlichkeit
beruhen alle Vorstellungen auf einer
raumlich vorgestellten Anordnung
der Zahlen entlang der Zahlenreihe.
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Abb. 1: Vielfalt an Zahlenraumvorstellungen

Quantitative Aspekte sind damit in
riumlichen Beziehungen reprasen-
tiert: Zahlen haben buchstiblich
Jkleine“ und ,grofde* Abstinde, sie
liegen ,zwischen®, ,vor* oder ,hinter®
anderen Zahlen, arithmetische Opera-

Bilder begiinstigen den
Aufbau kognitiver Strukturen.

tionen werden als Bewegung in die-
sem Raum interpretiert (Lorenz 1992,
S. 56, S. 138).

Innere Bilder machen Erfahrungen
unabhdngig von Sprache kognitiv ver-
fiigbar (Royar 2013, S. 64).
Sie enthalten Informatio-
nen, von denen Wissen ab-

also wie die Sprache eine ,Modalitat
des Denkens* (Lorenz 1992, S. 47ft.).

Innere Bilder sind zunichst noch
stark an reale Handlungen gebunden.
Als didaktisch-methodische Konse-
quenz ergibt sich daraus, nicht primair
auf statischen Bildern aufzubauen,
sondern auf selbst ausgefiithrtem
Handeln. Das Hantieren zum Beispiel
mit Gegenstanden zielt stets darauf
ab, dass sich das Kind visuell erinnern
kann (ebd., S. 75f., S. 87).

Begehbare Zahlenreihen
Der Zahlenstrah! ist ein gangiges An-
schauungsmittel des Mathematik-

Innere Bilder bauen auf selbst

geleitet werden kann, sind ausgeﬁihrtem Handeln auf.

Mortan 1936, entnommen aus Lorenz 1992

unterrichts, vor allem in Form von

Abbildungen in Biichern oder auf Ar-

beitsblittern. Es soll nun vor allem

das Potenzial beleuchtet werden, das
grofdflichige, begehbare Zahlenrei-
hen mit sich bringen. Als ,begehbare

Zahlenreihe“ soll eine mit Ziffern-

symbolen markierte Strecke bezeich-

net werden, die folgende Kriterien
erfiillt:

«Die Symbole haben gleiche Ab-
stinde und folgen der numerischen
Reihenfolge.

«Ein Kind kann sich so platzieren,
dass es klar erkennen kann, bei wel-
cher ,Zahl“ es sich befindet.

» Kinder in benachbarten
Abschnitten stehen, ohne sich zu
behindern.

konnen
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« Kinder konnen mit einem Schritt von
einer ,Zahl® zur nichsten wechseln.

Nebensachlich ist dabei, ob die Reihe
mit ,Zahlenfliesen“, durch Markie-
rungen auf Treppenstufen oder durch
Markierungen auf ebenem Boden er-
zeugt wird. Auch die Frage, ob die
Reihe bei 0 oder 1 beginnt und wie
weit sie reicht, ist in diesem Kontext
unerheblich. Dariiber hinaus ist denk-
bar, dass je nach bearbeitetem Aspekt
ausgewihlte Abschnitte gesondert
(z.B. farblich) hervorgehoben werden,
um zum Beispiel gerade Zahlen oder
Zehnerzahlen zu markieren.

Zahlen sind fiir viele Kinder inter-
essant, und begehbare Zahlenreihen
tiben auf sie eine gewisse Faszination
aus. Schon im Kindergarten lassen
sich begehbare Zahlenreihen ohne
grofien Aufwand gestalten. Die Erfah-
rungen zeigen, dass sich viele Kinder
quasi automatisch damit zu beschifti-
gen beginnen und auf diese Art spiele-
risch Erfahrungen mit Zahlen und de-
ren Reihung sammeln. Dieses ,Spiel“
lasst sich in der Grundschule fortset-
zen: Die Lernenden beschaftigen sich
zundchst frei auf und mit einer begeh-
baren Zahlenreihe; sie stellen dabei
Fragen, beschreiben Entdeckungen
und formulieren Vermutungen. Sie
sollten mit eigenen Worten beschrei-
ben kénnen, welche Sachverhalte und
Zusammenhinge sie erkennen. Damit
stellen sie Beziige zwischen bildhaf-
tem und sprachlichem Denken her.
Selbst Kinder, die Zahlen schon gut
kennen, lassen sich fiir solch spieleri-
sche und entdeckende Arrangements
begeistern.

Bleiben begehbare Zahlenreihen
iiber lingere Zeit im Klassenzimmer
oder im Sffentlichen Bereich des Schul-
hauses bestehen, ist eine beiliufige
Wahrnehmung im Vorbeigehen oder
die selbstgewdhlte spielerische Ausein-
andersetzung in Pausenzeiten méglich.

Spezifische  Aufgabenstellungen
kénnen sich anschliefien, falls die Kin-
der sie nicht schon selber erkannt und
erprobt haben, beispielsweise vor-
wirts, riickwirts oder in 2er-Schritten

58

tiber die Zahlenreihe zu schreiten und
die betretenen Zahlen vernehmlich zu
benennen. Je nach Voraussetzungen
der Klasse bzw. einzelner Kinder las-
sen sich Aufgabenstellungen gefiihrt
mit der ganzen Klasse durchfithren
und als Einzel- oder Kleingruppenauf-
trige in Werkstatten integrieren. Auch
die Arbeit mit einem einzelnen Kind,
um es in bestimmten Fragen spezi-
fisch zu unterstiitzen, ist moglich. Bei
der weiteren Entwicklung des Schul-
stoffes kann die Arbeit mit begehba-
ren Zahlenreihen laufend fortgesetzt
werden. So konnen die Lernenden
stets an bekannten Vorstellungen an-
kniipfen und diese weiter differenzie-
ren und ausbauen.

Die Vorteile begehbarer

Zahlenreihen
Begehbare Zahlenreihen haben ge-

geniiber kleinrdumigen Abbildungen

mehrere Vorteile (Hogger 2013, 39ff.):

a) Das konkrete Handeln erleich-
tert die Auseinandersetzung mit
dem Inhalt: Konkretes Handeln ist
einfacher zu erkliren und zu voll-
ziehen als blofies ,mentales Ope-
rieren®. Sich in einer grofsen Abbil-
dung am Boden zu positionieren,
ist bereits eine solche Handlung.
Die Entsprechung an einer ana-
logen Abbildung in einem Buch
wire es, sich visuell auf den ent-
sprechenden Punkt zu konzentrie-
ren. Visuelle Konzentration aber
ist fliichtig. Die Positionierung im
Raum unterstiitzt deshalb dabei,
sich auf einen bestimmten Punkt
oder eine bestimmte Perspektive
zu fokussieren, ohne dabei zwin-
gend bereits den nichsten Schritt
zu vergegenwdrtigen.

b) Kérper- und Raumorientierung er-
maoglichen zusitzliche Wahrneh-
mungen: Korperliche Aktivititen
und rdumliche Orientierung er-
moglichen, Informationen wahrzu-
nehmen und passende innere Vor-
stellungsbilder aufzubauen. Das
Kind kann beispielsweise — ausge-
hend von einer bestimmten Posi-
tion auf dem Zahlenstrahl - fragen:
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Abb. 2: Yorstellungen kdnnen Mittler zwischen
realem und mentalem Handeln sein.

»Welche Zahlen liegen nahe, wel-
che weiter weg?

« Welche Zahlen liegen vor, welche
hinter mir?

« Was veriandert sich, wenn ich vor-
wirts schreite?

Solche Wahrnehmungen sind an ei-
nem kleinrdumigen Zahlenstrahl
nicht méglich, denn die ganze Abbil-
dung liegt vor dem Kind und alle Ein-
zelteile sind etwa gleich weit entfernt.
Raum-Lage-Bezeichnungen wie zum
Beispiel am Anfang, oben oder weit ent-
fernt erhalten an grof’3flichigen Abbil-
dungen eine konkrete Bedeutung und
konnen unmittelbar nachvollzogen,
verstanden und in Erinnerung behal-
ten werden.

c) Die Kombination von Wahrneh-
mung und Handlung fiihrt zu zu-
sdtzlichen  Erinnerungsankern:
Durch die Kombination von Wahi-
nehmung und Handlung werden
die Informationen im Hirn breiter
verarbeitet. Die Kkorperliche Akti-
vitdit und die damit veranschau-
lichten inhaltlichen Bedeutungen
ermoglichen je eigenstindige Erin-
nerungsanker, die aber miteinan-
der verkniipft sind. Dank dieser Ver-
kniipfung kann die Wiederholung
der korperlichen Betitigung (oder
schon nur der Gedanke daran) die
inhaltlichen Bedeutungen in Erin-
nerung rufen — und umgekehrt.

d) Die Aufgabenbearbeitung ist be-
obachtbar: Das konkrete Handeln
an grofdflichigen Zahlenraumdar-
stellungen ist beobachtbar. Lehr-
personen kénnen daraus ableiten,
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Ahh. 3: Verschiedene Varianten von Zahlenraumdarstellungen

welches Vorwissen und welche Lo-
sungsstrategien die Kinder haben.
Hingegen sind solche Beobach-
tungen weniger konkret, wenn die
Kinder vor einem Aufgabenblatt
oder einem Buch sitzen und eine
Aufgabe ,blof2“ mental bearbeiten.
Analog haben die Lernenden eine
bessere Selbstkontrolle {iiber ihr
Handeln und Verstehen.

Beispiele fiir Aufgaben

»vorgéanger und ,,Nachfolger
wortlich genommen

Die Bezeichnungen ,Vorginger und
yNachfolger natiirlicher Zahlen ver-
weisen gleichermafen auf die zeit-
liche Reihenfolge im (Vorwarts-)Zahl-
vorgang (die 4 ,kommt vor“ der 5, die
6 ,folgt” dieser nach) als auch auf eine
raumliche. Pseudokontextuierte Zah-
lenreihen in der Form von beispiels-
weise Eisenbahnziigen oder Raupen
implizieren teilweise eine Bewegung
der Zahlenreihe selbst, wihrend auf

Papier gedruckte Zahlenreihen na-
hezu ausschlieRlich von links nach
rechts gelesen werden, sodass z.B.
Additionen mit ,gehe nach rechts“
und Subtraktionen mit ,gehe nach
links“ assoziiert werden.

Hier kann der eigene korperliche
Bezug einen unterstiitzenden Beitrag
leisten: Beim Ablaufen der Reihe von
niedrig nach hoch kommt man beVOR
man eine Zahl trifft auf deren VORgin-
gerund daNACH zu deren NACHfolger.
Den Vorginger hat man in der Vergan-
genheit betreten, den Nachfolger wird
man in der Zukunft erreichen. An jeder
Stelle kann man Vorginger und Nach-
folger in Beziehung setzen. Dass dabei
die Regel gilt, dass ,vor* und ,nach®
nur im Kontext des ,Vorwirtslaufens®
sinnvoll so definiert sind (und sich
beim ,Riickwirtslaufen ins Gegen-
teil verkehrt), sollte bewusst gemacht
werden und ist somit ein Hinweis da-
rauf, dass mathematische Begriffe
keine universellen ,Wahrheiten“ sind,
sondern auf Konventionen beruhen.

Fotos: Brigitte W4iti, Dominique Higger

Vorteile einer begehbaren Zahlen-
reihe zeigen sich zum Beispiel an fol-
genden Aufgabenstellungen:

+ Was ist weiter weg von 7: 9 oder 3?
» Was ist gleich weit von 4
entfernt wie 1?7
+ Was ist gleich weit von 3und 7
entfernt?

Zur Bearbeitung der Aufgabe stellen
sich die Lernenden auf die begehbare
Zahlenreihe und orientieren sich an ih-
ren unmittelbaren Wahrnehmungen.
Erweist sich das Abschitzen solcher
Distanzen und deren Differenzen als
schwierig, konnen zusitzliche Hilfs-
mittel zugezogen werden, beispiels-
weise Stdbe in ausgesuchten Lingen.
Diese Arbeit lisst sich schliefSlich
fortsetzen mit Additions- und Sub-
traktionsaufgaben, zum Beispiel 5 + 2:
Die Lernenden stellen sich auf das
Feld 5, machen zwei Schritte vorwirts
und lesen das Resultat ab. Dass dieser
Vorgang weitgehend einem zihlen-
den Rechnen entspricht, ist an dieser
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Stelle nicht erheblich. Ziel ist in erster
Linie, dass die Lernenden eine Zahlen-
raumvorstellung als inneres Bild auf-
bauen, nicht, dass sie Rechenprozesse
zuvorderst als Zahlprozesse deuten.
Um nicht auf das Zihlen der Schritte
zu fokussieren, sondern auf Distan-
zen und Beziehungen, bietet sich wie-
derum die Zuhilfenahme von Stiben
in passenden Lingen an (Hogger 2013,
S.67).

Verinnerlichung

Langerfristig sollten die Lernenden

in der Lage sein, sich von der begeh-

baren Zahlenreihe zu 16sen und das

zuvor konkret Ausgefithrte nur noch

mental unter Nutzung innerer Bilder

zuvollziehen. Eine entsprechende An-

weisung kdnnte etwa so lauten:

» Gehe zur 5.

» Schliefe die Augen.

- Welche Zahl hast du gerade VOR der
5 betreten?

« Welche Zahl wiirdest du NACH der
5 betreten, wenn du weiterlaufen
wiirdest?

Als Variante bietet sich an, mit un-
vollstindig sichtbaren Zahlenreihen
zu arbeiten. Zu diesem Zweck werden
einige Zahlenfelder entfernt, umge-
dreht oder abgedeckt; im 0. g. Beispiel
etwa die 4 und die 6. Wiederum stellen
sich die Kinder auf die 5 und benen-
nen die Vorginger und Nachfolger.
Der Zusammenhang, in dem die ab-
gedeckten Zahlen stehen, ist nach wie
vor sichtbar, was im Vergleich zur Vari-
ante mit geschlossenen Augen einen
Riickgriff auf das zuvor aufgebaute in-
nere Bild erleichtert.

Es folgen Ubungen mit rein ge-
danklichen Bewegungen: Das Kind
sitzt an seinem Arbeitsplatz und hat
die begehbare Zahlenreihe nicht vor
Augen. Es erhdlt eine analoge Auf-
gabe, die es vorher unmittelbar an der
begehbaren Zahlenreihe gelost hat.
Es versucht, sich die Zahlenreihe und
das eigene Handeln daran so vor dem
inneren Auge vorzustellen, dass es die
Aufgabe l6sen kann. Das Kind sollte
dabei die Gelegenheit haben, phy-
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sisch zur begehbaren Zahlenreihe zu-
rtiickzukehren, falls es sich bei der rein
gedanklichen  Auseinandersetzung
(noch) zu unsicher fiihlt.

Als Zwischenstufe zwischen der
begehbaren Zahlenreihe und der
rein  gedanklichen Beschiftigung
kann eine analoge Skizze der Zah-
lenreihe dienen. So haben die Ler-
nenden immer noch das gleiche Bild
vor Augen, aber nicht mehr diesel-
ben korperlichen und rdumlichen
Wahrnehmungsmaglichkeiten.

Kontinuierliche Arbeit Giber
mehrere Schuljahre hinweg
Vorstellungsbilder zu Zahlenrdumen
machen eine Entwicklung durch und

verdndern sich im Laufe der Schulzeit.

Die wesentlichen Teile der Zahlen-

raumvorstellung werden zu Beginn

der Schulzeit ausgebildet, vor ailem
wdhrend die Kinder die Operationen

im Zahlenraum bis 20 erlernen. Wer-

den die Zahlenriume erweitert, z.B.

vom 20er- in den 100er-Raum, in-

dern sich die Vorstellungsbilder nicht
grundsatzlich, denn sie sind nicht nu-
merisch exakt, sondem schemenhaft.

Die wesentlichen Eigenschaften kon-

nen auf den erweiterten Zahlenraum

tibertragen oder ausgedehnt werden.

Allerdings setzt das voraus, dass die

Kinder gentigend lange im Zahlen-

raum bis 20 gearbeitet haben, um die

notwendigen Vorstellungsbilder zu

entwickeln (Lorenz 1992).

Die Arbeit an und mit einer begeh-
baren Zahlenreihe bleibt somit nicht
auf die beschriebene elementare Aus-
einandersetzung mit Zahlen und Zah-
lenreihen beschrinkt. Die Festigung
und Weiterentwicklung der Zahlen-
raumvorstellung wird durch die kon-
tinuierliche Weiterarbeit mit begeh-
baren Zahlenreihen unterstiitzt. Zur
Mlustration einige weitere Beispiele
(Hogger 2013):

* Kommutativitit der Addition: Die
Lehrperson zeigt der Klasse zwei
Kdrtchen mit je einer Addition; als
Unterschied zwischen den beiden
Kdrtchen sind blof3 die Summan-
den vertauscht (3 +5/5 + 3). Zwei Kin-

der iibernehmen es, die beiden Ad-
ditionen an der Treppe der ganzen
Klasse zu demonstrieren: Das eine
Kind steigt zuerst 3 Stufen hoch, das
zweite 5. Dann steigt das erste 5 wei-
tere Stufen hoch, das zweite 3. Es
wird offensichtlich, dass die beiden
Kinder danach auf derselben Stufe
stehen.

» Reihen iiben: Ein Kind schreitet tiber
eine Zahlenreihe und markiert jene
Zahlen, die zu einer bestimmten
Reihe gehoren, mit einem farbigen
Zettel. Am Ende der Reihe blickt es
zurtick und tberpriift seine Arbeit:
Es sollte sich ein regelmifRiges Mus-
ter zeigen.

» Muster in Reihen: Haben die Lernen-
den etwas Ubung mit dem Markie-
ren von Reihen, arbeiten zwei Kinder
gemeinsam: Sie markieren unter-
schiedliche Reihen, wobei dafiir ver-
schieden farbige Zettel zur Verfii-
gung stehen. Am Ende der Reihe
blicken sie gemeinsam zuriick und
tiberpriifen das entstandene Muster.

Je nach Zahlenbereich und Aufgaben-
stellung verdndert sich die Form der
verwendeten Zahlenreihe; auch fiir
den Bereich unter 0 und in der Form
der Hundertertafel lassen sie sich
zum Einsatz bringen. Dazu ein weite-
res Beispiel: Auf dem 100er-Feld ho-
rizontale, vertikale und diagonale
Wege abschreiten und dazu die be-
tretenen Zahlen laut aufsagen. Spi-
ter dann gezackte Wege abschreiten,
die betretenen Zahlen protokollieren
und anhand des Protokolls noch ein-
mal begehen. Solche Protokolle ent-
halten zunachst jede einzelne betre-
tene Zahl. Spater werden nur noch die
Richtungswechsel notiert,z.B. 67 + 3 =
70; 70 + 30 = 100 (Kliy 2006).

Schlussbemerkungen

Begehbare Zahlenreihen sind eine Er-
weiterung des bestehenden Metho-
denrepertoires. Angesichts der He-
terogenitit der Schiilerinnen und
Schiiler, angesichts der Abstraktheit
und damit schwierigen Nachvollzieh-
barkeit bestimmter Lerninhalte soll
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diese Erweiterung dazu beitragen,
mehr Kindern ein lustvolles und er-
folgreiches Lernen zu erméglichen.

Zentrale Voraussetzung dafiir ist,
dass die Lernenden inhaltlich bedeut-
same Wahrnehmungen machen. Be-
gehbare Zahlenreihen tragen das Ri-
siko in sich, dass die Lernenden nur
die korperliche Betdtigung, nicht aber
die damit verkniipften Inhalte als Teil
der Aufgabe erkennen. Klare Hand-
lungsanweisungen und geniigend
Zeit erleichtern es den Lemenden, den
Zusammenhang zwischen der korper-
lichen Betitigung und den Sachinhal-
ten zu erkennen und zu verstehen.
Allenfalls benétigen sie gezielte Hin-
weise auf inhaltliche Aspekte, die ih-
nen schon vertraut sind.

Diese grundsitzlichen Uberlegun-
gen zur korperlichen und riumbi-

chen Wahrnehmung lassen sich auf
andere Lerngegenstinde, beispiels-
weise auf Satz- und Textstrukturen,
auf den Blutkreislauf, das Sonnen-
system etc., tibertragen. Wo immer
Strukturen und Prozesse durch Raum-
Lage-Beziehungen wie oben und un-
ten, hinten und vorne oder links und
rechts charakterisiert werden, las-
sen sie sich so abbilden, dass sie der
Korper- und Raumwahrnehmung zu-
gdnglich werden (Hogger 2013). |
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