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Unterrichten

Klasse 3-5
Marion Selg

10 (Gestiitztes) Kopfrechnen als Alternative
zum schriftlichen Rechnen im Zahlenraum
bis 1000

Flexibles Rechnen anbahnen - die Hilfsaufgabe
bei Subtraktionsaufgaben

Fiir den flexiblen Einsatz von Kopfrechenstrategien
miissen Schiilerinnen und Schiiler diese kennen und
deren Nutzung als hilfreich erfahren. Der Beitrag gibt
Ideen fiir die Erarbeitung sowie Ubung der Rechen-
strategie ,Hilfsaufgabe bei Subtraktionsaufgaben®.

Klasse 2 (3-6)
Sebastian Wartha, Corinna Forcher, Lukas Finke,
Melanie Zimmermann

22 Minus: Mach den Unterschied!

Wegnehmende oder unterschiedsbestimmende
Strategien bei Subtraktionsaufgaben bewusst
auswdhlen

Aufgaben wie 41- 39 oder 501- 498 kinnen besonders
schnell iiber die Ermittlung der Differenz beider Zahlen

gelost werden. Studien und Unterrichtserfahrung zeigen,

dass die wenigsten Kinder diese effektive Strategie
nutzen. Die Lerneinheit bringt das Verfahren nahe und
schult auBerdem den Zahlenblick.

30

36

Wissen

Aiso Heinze
Halbschriftliches Rechnen: Geht es sicher
und geschickt?

Wie Kinder einen flexiblen Einsatz
von Rechenstrategien lernen kénnen

Durch die Kenntnis verschiedener Rechenstrategien
konnen Kinder nicht nur richtig, sondern auch geschickt
rechnen. Aber was macht die Fahigkeit des geschickten
Rechnens nach aktuellem Forschungsstand eigentlich
aus? Und kann sie im Unterricht gefordert werden, ohne
dass dies Nachteile fiir die Rechensicherheit hat?

Klasse 3
Solveig Jensen

»Das geht dann einfacher.”

Strategien fiir halbschriftliche Multiplikation
in Rechenkonferenzen diskutieren

Im Mittelpunkt der Thematisierung von halbschriftlichen
Strategien zur Multiplikation steht die Anregung zur auf-
gabenbezogenen Strategiewahl aufgrund bestimmter
Merkmale. Dies ist eine groBe Herausforderung, weil es
keine einfache Einteilung gibt.

Klasse 3
Martina Greiler-Zauchner und Michael Gaidoschik

Vorteile suchen, Sicherheit finden!
Unterrichtsanregungen fiir das halbschriftliche
Multiplizieren

Die Kinder suchen selbststandig ihren Rechenweg und
probieren anschlieBend andere Méglichkeiten. Sie be-
werten die Rechenwege und begriinden ihre Bewertung.
Gearbeitet wird auch mit dem 400-Punktefeld.

Klasse 3
Susannah Unteregge und Tobias Wollenweber

42 Der Austausch macht's

Anregungen zu einer materialgestiitzten Einfiihrung
der halbschriftlichen Division in kooperativen Lern-
situationen

Mithilfe des 200-Punktefelds erarbeiten die Schiilerinnen

und Schiiler sich individuelle Rechenwege in der halb-
schriftlichen Division.
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47 Unter der Lupe / Infos

Handbuch fiir den Mathematikunterricht
Erzdhl mal Mathe!

Gefdhrliche Sachen zum Zahlen und Lachen
Knobelkalender

Oliver Thiel
48 Mathematik in Person: Heinrich Winter

49 Nachgedacht!
Wie viele groBe Ls, wie viele kleine?

49 Tipps und Termine

50 Vorschau und Impressum

Materialien
zum Heft

Auf Seite 51 finden Sie eine Auf-
listung aller Arbeitsblétter dieser
Ausgabe, die Ihnen als Download

Die Anleitung dazu finden Sie
ebenfalls auf Seite 51.

Copyright-Hinweise

Mit dem Erwerb dieser Zeitschrift ist von [hnen eine
Gebiihr entrichtet worden, die Sie zur Vervielféltigung der
hierin enthaltenen Westermann Kopiervorlagen fiir den
eigenen Unterrichtsgebrauch in der jeweils dafiir beno-
tigten Anzahl berechtigt. Eine weitergehende Verwendung ist nur mit
vorheriger und ausdriicklicher Einwilligung durch die Bildungshaus
Schulbuchverlage GmbH, Braunschweig, zuldssig.

Trotz sorgfaltiger inhaltlicher Kontrolle wird die Haftung fiir die
Inhalte externer Internetseiten, auf die in diesem Heft hingewiesen
wird, ausgeschlossen. Fiir den Inhalt sind ausschlieBlich deren
Betreiber verantwortlich. Sollten Sie auf kostenpflichtige, illegale
oder anstoBige Inhalte treffen, so bedauern wir dies ausdriicklich
und bitten Sie, uns davon in Kenntnis zu setzen.
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Halbschriftlighes Rechnen:
Geht es SICher und

sy

1 Sollen Kinder Rechen-
strategien selbst entdecken
oder soll die Lehrkraft diese
Strategien lehren?

geschickt?

Wie Kinder einen flexiblen Einsatz
von Rechenstrategien lernen konnen

» Rechenstrategien, halbschriftlich rechnen, entdeckendes Lernen

Durch die Kenntnis verschiedener Rechenstrategien konnen
Kinder nicht nur richtig, sondern auch geschickt rechnen.
Aber was macht die Fahigkeit des geschickten Rechnens nach
aktuellem Forschungsstand eigentlich aus? Und kann sie im
Unterricht gefordert werden, ohne dass dies Nachteile fiir

die Rechensicherheit hat?

VON AISO HEINZE

Im Mathematikunterricht der Grundschule spie-
len unterschiedliche Strategien beim Umgang mit
Zahlen und Rechenoperationen von Anfang an
eine wichtige Rolle. Bereits beim Zihlen einer
Menge (z.B. der Augenzahl bei zwei Wiirfeln)
konnen verschiedene Zahlstrategien angewen-
det werden, von denen einige effizienter sind als
andere. Dies setzt sich bei den Grundrechenarten
fort. So kann die Aufgabe 7+9 auf unterschied-

lichen Wegen gelost werden, sei es durch die
universelle Strategie beim Zehneriibergang als
7+3=10 und 10+6=16 oder durch die Strategie,
dass 7+9=9+7 und 9+7=10+7-1=17-1=16,
oder durch die Strategie des gegensinnigen Ver-
dnderns und Verdoppelns: 7+9=8+8=16.

Mit der Einfilhrung der grofleren Zahlrdume
bis 100 bzw. bis 1000 in den Klassenstufen 2 und
3 erweitert sich auch die Vielfalt der méglichen
Rechenstrategien. Gleichzeitig tritt bei bestimm-
ten Aufgabentypen die Effizienz verschiedener
Rechenwege deutlicher hervor als bei kleineren
Zahlrdumen. So sollte etwa die Aufgabe 701-699
effizienter und sicherer durch die Erganzungs-
strategie (,699 plus wie viel ergibt 701“) zu l6sen
sein als durch ein schriftliches Subtraktionsver-
fahren, das bei den zwei Ubertrigen fehleranfal-
liger sein diirfte.

Schiilerinnen und Schiiler sind in der Regel
sehr kreativ in der Entwicklung verschiedener
Rechenstrategien. In der Literatur finden sich
diesbezliglich Vorschldge zur Strukturierung
und Kategorisierung dieser Vielfalt, um sie einer
didaktischen Diskussion zuganglich zu machen.
So werden beispielsweise flir die Addition und
Subtraktion oft die in Abbildung 2 dargestellten
Strategien als Hauptstrategien genannt, wobei die
Bezeichnungen mitunter variieren.
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Schrittweises
Rechnen

123+456=579

123+400=523
523+ 50=573
573+ 6=579

Stellenweises
Rechnen

123+456=579

100+400=500
20+ 50= 70
3+ 6= 9

Hilfsaufgabe

527+398=925

527+400=927
927- 2=925

gegen-/gleich-

sinniges Verdndern
527 +398=925

525+400=925

527-199=328

Natiirlich gibt es auch hierbei Variationen. So
konnen beispielsweise beim schrittweisen Rech-
nen auch zunichst die Einer, dann die Zehner
und zum Schluss die Hunderter addiert werden.
Aufierdem verwenden Grundschulkinder vielfach
Mischstrategien, die Rechenschritte mehrerer der
Strategien aus Abbildung 2 kombinieren.

Der Vollstdndigkeit halber sei erwdhnt, dass
bestimmte Strategien in den in der Grundschule
betrachteten Zahlrdumen problematisch sein
kénnen. Das stellenweise Rechnen der Subtrak-
tion bei Minusaufgaben mit Ubertrdgen ist ein
Beispiel, da hier bei bestimmten Notationsformen
negative Zwischenergebnisse auftreten. Zudem
gibt es natiirlich Variationen in den Darstellungs-
moglichkeiten. So kann neben der Notations-
form in Abbildung 2 auch der Rechenstrich zur
Darstellung genutzt werden. Dabei ist zu beach-
ten, dass einige Darstellungsformen nicht fir alle
Strategien geeignet sind.

Was ist ,geschicktes Rechnen®?

Ein Ziel der Thematisierung verschiedener
Rechenstrategien im Unterricht ist die Entwick-
lung der Féhigkeit des ,geschickten Rechnens.
Schiilerinnen und Schiiler sollen moglichst vor-
teilhafte Losungswege fiir Rechenaufgaben fin-
den, da diese prinzipiell einfacher und damit
weniger fehleranféllig sind. Auferdem haben vor-
teilhafte Rechenwege oft das Potenzial, mit etwas
Ubung als Kopfrechenstrategien internalisiert zu
werden (wie z.B. bei der Ergédnzungsstrategie).

Wer legt fest, wann eine Losung ,geschickt” ist?

Stellt man sich die Frage, wann eine Rechenstra-

tegie eigentlich ,geschickt“ oder ,vorteilhaft“ ist,

so wird deutlich, dass dies von drei unterschied-

lichen Faktoren abhédngen kann (vgl. Verschaffel

u.a. 2009). Eine Strategie kann vorteilhaft sein

bezogen auf

- die rechnende Person (z.B. wenn ein Kind die
schrittweise Rechenstrategie am schnellsten
und sichersten beherrscht, sodass es vorteilhaft
ist, immer diese zu verwenden),

- die Aufgabe (z.B. ist fiir die Aufgabe 436+99
die Hilfsaufgabenstrategie 436+100=536 und
536-1=535 geschickt, da diese sehr einfach ist),
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- den jeweiligen Kontext (z.B. ist es bei Ubungs-
aufgaben zur schriftlichen Addition fiir Schiile-
rinnen und Schiiler vorteilhaft, die schriftliche
Addition als Losung zu zeigen, weil die Lehr-
kraft dies vorgegeben hat).

Vor diesem Hintergrund ergeben sich bereits erste
Hinweise fiir den Unterricht: Welche Ziele und
Anforderungen werden den Schiilerinnen und
Schiilern direkt und vor allem indirekt vermittelt?
Viele Lernende werden vor einem Dilemma ste-
hen, wenn eine Lehrkraft in einer Unterrichtssi-
tuation fordert, dass jede Aufgabe mit einer mog-
lichst effizienten Strategie geldst wird (d.h., die
Strategien sind vorteilhaft bezogen auf die Aufga-
ben), und gleichzeitig betont, dass die Losungen
jeweils richtig sein miissen (d.h., die Strategien
sind vorteilhaft, wenn ich sie sicher kann). Ent-
sprechend ist es gerade in Unterrichtsphasen zum
Erlernen des flexiblen Rechnens wichtig, die Kor-
rektheit der Lésungen nicht héher zu gewichten
als die Wahl einer effizienten Ldsungsstrategie.
Das langfristige Ziel, dass Schiilerinnen und Schi-
ler Aufgaben am Ende auch korrekt 16sen konnen,
steht dabei natiirlich nicht infrage.

Wie finden Schiilerinnen und Schiiler
»geschickte Losungen“?

Fir den Rest des Beitrags verstehen wir unter
»geschickter® Losung oder Rechenstrategie nur
noch den zweiten der oben genannten Félle, d.h.,
die Losung ist bezogen auf die gegebene Aufgabe
geschickt. Es geht also darum, dass etwa bei einer
Aufgabe wie 701-699 die Ergdnzungsstrategie
oder die Hilfsaufgabe geschickter ist als beispiels-
weise das schrittweise Rechnen.

Die Frage, wie man zu einer Aufgabe eine
geschickte Losung findet, was also im Kopf einer
Person passiert, wird seit einiger Zeit untersucht.
Die Antwort auf diese Frage ist nicht unbedeutend,
da sie Grundlage fiir das Lernen des geschickten
Rechnens und die Unterrichtsgestaltung ist. Ein
prominentes Erklarungsmodell ist das Strategie-
wahlmodell. Dieses geht davon aus, dass beim
Erkennen einer Aufgabe eine passende Rechen-
strategie aus dem Geddchtnis ausgewdhlt und
angewendet wird (Lemaire/Siegler 1995). Aus

Ergédnzen
(nur Subtraktion)

701-698= 3

698+ 3=701

2 wichtige Rechen-

strategien fiir die Addition

und Subtraktion
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3 Voraussetzungen fiir die
Fahigkeit des geschickten
Rechnens nach dem Strate-
giewahlmodell

dem Strategiewahlmodell lassen sich vier Lern-
voraussetzungen fiir die Fahigkeit des geschick-
ten Rechnens ableiten (siehe Abb. 3).

Es gibt ein weiteres Modell, das die oben skiz-
zierte Auswahl einer fertigen Strategie fiir das
geschickte Losen einer gegebenen Aufgabe infrage
stellt. So beschreibt Threlfall (2009) die Entwick-
lung einer Aufgabenldsung als einen dynamischen
Prozess, bei dem bei einer Aufgabe eine Rech-
nung erst einmal angefangen wird und sich dann
weiterentwickelt. Dabei kann es nach den ers-
ten Rechenschritten durchaus zu einer Verdnde-
rung des zundchst eingeschlagenen Losungswegs
kommen, da das Kind aufgrund seines Vorwissens
neue Zusammenhinge erkannt hat. Das Finden
einer geschickten Losung kann bei ausreichender
Erfahrung zwar auch die Auswahl und Anwen-
dung einer fertigen Strategie sein. Bei wenig Vor-
erfahrung kann man sich das Vorgehen aber eher
als eine Art Baukastenprinzip vorstellen, bei dem
verschiedene Wissenselemente iiber Losungswege
und Zahleigenschaften kombiniert werden.

Wie wird geschicktes Rechnen gelernt?

Zu der Frage, welche Lerngelegenheiten Schiile-
rinnen und Schiilern fiir das geschickte Rechnen
angeboten werden sollten, gibt es mehrere Vor-
schldge. Welcher davon am geeignetsten ist, kann
von der Forschung bisher noch nicht beantwor-
tet werden. Als gesichertes Wissen gilt, dass das
traditionelle Eintiben einer einzigen Strategie
und eine nur kurze Behandlung anderer Strate-
gien als sog. Rechentricks kaum die Fahigkeit des
geschickten Rechnens fordert (vgl. die Studie von
Klein u.a. 1998). Weiterhin besteht Einigkeit, dass
verschiedene Rechenstrategien im Unterricht
nicht nur zu thematisieren sind, sondern auch
explizit verglichen werden miissen (z.B. als Ver-
gleich von Losungen in Rechenkonferenzen). Die
zentrale Frage, ob Kinder am besten ihre eigenen

Strategiewahlmodell

1. Strategierepertoire: Kenntnis verschiedener
Strategien (z.B. die in Abb. 2)

2. Strategieverteilung: Kenntnis, welche Strategien
fiir welche Aufgabentypen geeignet sind

3. Strategieanwendung: Fahigkeit, jede bekannte
Strategie schnell und sicher anzuwenden

4. Strategieflexibilitat: Fahigkeit, die bekannten
Strategien beim Losen mehrerer Aufgaben flexi-
bel anzuwenden, d. h. statt nur einer ,Lieblings-
strategie” auch andere Strategien einzusetzen

Rechenstrategien entdecken und verwenden soll-
ten, kann bisher nicht klar beantwortet werden.

Vormachen oder selbst entdecken lassen?

Grundsétzlich lassen sich zwei idealtypische
didaktische Ansdtze unterscheiden: Beim ersten
Ansatz bestimmt die Lehrkraft durch Vormachen,
welche Strategien eingefithrt und von den Kin-
dern geiibt und verglichen werden (was eine vor-
geschaltete kurze Entdeckungsphase nicht aus-
schliefit). Beim zweiten Ansatz werden hingegen
keine Vorgaben gemacht, die Schiilerinnen und
Schiiler entdecken ihre eigenen Rechenwege, ver-
gleichen und optimieren diese.

Wiéhrend viele Schulbticher sich eher an dem
ersten Ansatz orientieren, gehen die Autoren der
zuvor erwahnten Modelle (Strategiewahlmodell
und Modell von Threlfall) beide vom zweiten
Ansatz aus, d.h., Schiillerinnen und Schiiler sol-
len durch geeignetes Aufgabenmaterial selbst
Rechenstrategien entdecken, vergleichen und
optimieren und so die Fahigkeit des geschick-
ten Rechnens aufbauen. Sie unterscheiden sich
allerdings darin, welche Aspekte das Aufgaben-
material betonen soll. Wahrend fiir das Stra-
tegiewahlmodell vor allem Aufgaben empfoh-
len werden, die bestimmte Strategien nahelegen
und fiir deren Ubung geeignet sind (z.B. 701-699
oder 436+99), wird bei dem Modell von Threlfall
zusitzlich Wert auf den Erwerb von Zahlwissen
und die Analyse von Aufgabeneigenschaften (z.B.
»Zahlenblick“) gelegt. Threlfall betont, dass keine
Strategien durch die Lehrkraft vorgegeben oder
hervorgehoben werden sollen, da dies die Kreati-
vitdt der Kinder beeintréchtigt.

Es gibt bisher kaum Studien, die die oben
genannten Unterrichtsansitze (vormachen vs.
entdecken lassen) systematisch verglichen haben.
In Deutschland wurden im Rahmen des TigeR-
Projekts (TigeR = Tipps zum geschickten Rech-
nen) zwei Schiilergruppen der Klassenstufe 3
nach den Ansétzen unterrichtet und mit einer
dritten Vergleichsgruppe verglichen, die ,norma-
len“ Unterricht hatte (z.B. Grufing u.a. 2015). In
der ersten Gruppe wurden die finf Strategien
aus Abbildung 2 nacheinander durch eine Lehr-
kraft eingefiihrt, von den Kindern eingeiibt und
Aufgabenlésungen immer wieder in Rechenkon-
ferenzen daraufhin verglichen, ob die Strategien
geschickt waren. Die zweite Gruppe hat keinerlei
Strategien gezeigt bekommen, sondern im Sinne
des Strategiewahlmodells anhand von Aufga-
ben, die bestimmte Strategien nahelegen, selbst
Rechenwege entwickelt und diese in Rechenkon-
ferenzen verglichen. Zusétzlich wurden im Sinne
von Threlfall Aufgaben im Hinblick auf die Zahl-
beziehungen analysiert und kategorisiert (z.B.
»Zahlenblick®).
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- grundsitzlich mehrere Strategien thematisieren,
- Strategien moglichst selbst entdecken lassen, indem

 Aufgaben gestellt werden, die bestimmte Strategien

nahelegen (z.B. 227 + 399, 504 - 497, 248+162);
anspruchsvolle Strategien (Erganzen, gleich-/
gegensinniges Verandern) sollten zusatzllch durch
die Lehrkraft thematisiert werden,

- Strategien bei konkreten Aufgaben hinsichtlich
-~ ihrer Effizienz vergleichen lassen (z.B. in Rechen-

~ konferenzen); dabei sollten Begriindungen (Kntenen)'

~ eingefordert werden,

- Gelegenheiten zum Analysieren von Aufgabeneigen-
schaften geben, damit bestimmte Aufgabentypen

Ein Vergleich zeigte zunéchst, dass beide Grup-
pen nach dem Unterricht (d.h. direkt nach der
Unterrichtseinheit und auch noch nach drei
und acht Monaten) sich in ihrer Leistung zum
geschickten Rechnen nicht unterschieden, aber
jeweils deutlich geschickter rechneten als die
Vergleichsgruppe. Auffallig war in Detailanalysen
allerdings, dass in der Gruppe, deren Kinder die
Strategien selbst entdeckt hatten, vor allem die
Strategie Hilfsaufgabe héufiger und dauerhafter
angewendet wurde (selbst nach Einfiihrung der
schriftlichen Rechenverfahren). Dagegen wurden
die Strategien gegen-/gleichsinniges Verdndern
und Ergédnzen sehr viel seltener angewendet.
Letzteres ist nicht iberraschend, da diese Strate-
gien anspruchsvoll sind. Gerade das Ergdnzen ist
eine Strategie, die nur von wenigen Grundschul-
kindern selbst entdeckt wird (vgl. De Smedt u.a.
2010). Schliefilich wurde noch verglichen, ob sich
durch den speziellen Unterricht zum geschickten
Rechnen Nachteile bei der Rechensicherheit erga-
ben. Hier zeigten sich keine Unterschiede, weder
zwischen den beiden Gruppen noch im Vergleich
zur Vergleichsgruppe.

Fazit

Das geschickte Rechnen findet sich als ein Ziel
des Mathematikunterrichts in der Grundschule in
vielen Lehrpldnen. Auch wenn der aktuelle Stand
der Forschung noch nicht alle Fragen zufrie-
denstellend beantwortet, wie Kinder geschickte
Losungen finden und wie das geschickte Rech-
nen am besten gelernt bzw. unterrichtet werden
kann, so kénnen doch einige Empfehlungen fir
Lehrkrafte gegeben werden (Abb. 4).

Bedeutend ist die Erkenntnis, dass das
geschickte Rechnen und die Thematisierung ver-
schiedener Rechenstrategien in der Regel keine
Nachteile bei der Rechensicherheit zur Folge
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*‘Unterrlcht zum geschlckten Rechnen sollte

4 Kriterien fiir Unterricht
zum geschickten Rechnen

_erkannt und diese als Begriindung fur die Strategle—
verwendung herangezogen werden konnen :

(z.B. Minusaufgaben, bei denen die Zahlen nahe bei-
einander liegen; Aufgaben, bei denen eine Zahl nahe
am Hunderterist),

- Lern- und Lelstungssnuatlon fur die Kmder trans-
parent machen, indem in einzelnen Ubungsphasen
durch geeignete Ankiindigung das geschickte Rech-
nen stdrker gewichtet wird als das richtige Rechnen
mit ungeschickten Losungen (dabei sollten natiirlich
auch geschickte Losungen mit Rechenfehlern am
Ende noch berichtigt werden).

haben. Als Mitnahmeeffekt bietet die Behandlung
des geschickten Rechnens gerade in der zweiten
Hilfte der Grundschulzeit viele Ubungsméglich-
keiten fiir Zahlwissen, Aufgabenanalysen und
auch das grundlegende Kopfrechnen (als Teil-
schritte im Losungsprozess). m

Der Autor

Dr. Aiso Heinze ist Professor fiir Didaktik der Mathematik am
IPN - Leibniz-Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaften
und Mathematik in Kiel.
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UNTERRICHTEN

(Gestiitztes) KOpfrechnen
als Alternative zum

schriftlichen Rechnen
im Zahlenraum bis 1000

Flexibles Rechnen anbahnen -
die Hilfsaufgabe bei Subtraktionsaufgaben

1 fehlerhafte Schiiler-
losungen

Ry

FOTOS: MARION SELG

» Hilfsaufgabe, halbschriftlich rechnen, Zahlvorstellungen

In der mathematikdidaktischen Literatur besteht Konsens, dass
Kopfrechenfahigkeiten trotz Computern und Smartphones bedeutsam
sind. Fiir den flexiblen Einsatz von Kopfrechenstrategien miissen
Schiilerinnen und Schiiler diese kennen und deren Nutzung als hilfreich
erfahren. Dieser Beitrag gibt Ideen fiir die Erarbeitung sowie Ubung
der Rechenstrategie ,Hilfsaufgabe bei Subtraktionsaufgaben®.

VON MARION SELG

Ziel des Mathematikunterrichts der Primarstufe
ist es, Schiilerinnen und Schiiler an ein flexib-
les bzw. adaptives Rechnen heranzufiihren. Dies
bedeutet, dass Rechenmethoden und Rechenstra-
tegien bewusst ausgewahlt werden sollen (vgl. Sel-
ter 2003). Die Entscheidung fiir oder gegen eine
bestimmte Rechenmethode bzw. -strategie wird
aufgrund der Zahlenwerte der jeweiligen Auf-
gabe getroffen. Die Aufgabe 4264-1685 kann nur

schwer und mit einem hohen mentalen Aufwand
im Kopf gelost werden. Hier bietet sich aufgrund
der vielen Uberginge ein schriftliches Rechnen an.
Dagegen kann die Aufgabe 2605-499 mithilfe der
Rechenstrategie ,Hilfsaufgabe“ in wenigen Schrit-
ten schnell und sicher im Kopf geldst werden
(2605-500+1).

Zur Bedeutung des Zahlenrechnens

Das schriftliche Rechnen (Rechnen mit Ziffern) ist
grundsétzlich eine effiziente Methode, um Aufga-

6) 2605 —499 = /10

.6) 2605 —499= 1704 6) 2605 —499 =
26 2005
S dgfgg ~ 493
10 44 5’:%%@—
0206
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ben mit beliebig grofien Zahlen 6konomisch zu
16sen. Die Kopfrechenanforderungen sind gering
und durch die Vorgabe der Teilschritte ist der
Aufwand tiberschaubar. In unserem Alltag spie-
len schriftliche Rechenverfahren jedoch kaum
noch eine Rolle (vgl. Padberg/Benz 2011).

Im Unterricht sollte darauf geachtet werden,
dass schriftliches Rechnen bewusst eingesetzt und
nicht als Standard bei jeglicher Aufgabe genutzt
wird. Der unreflektierte Einsatz kann dazu fithren,
dass Schiilerinnen und Schiiler ihre Ergebnisse
nicht hinterfragen und jede Losung akzeptieren.
Der Blick fiir die Zahl als Ganzes kann schnell ver-
loren gehen. Zudem unterstiitzt ein Zahlenrechnen
(reines Kopfrechnen oder gestiitztes Kopfrechnen/
halbschriftliches Rechnen) — im Unterschied zum
Ziffernrechnen (schriftliches Rechnen) - die Ent-
wicklung von Zahl- und Operationsvorstellungen.

Um mogliche Fehler beim schriftlichen Rechnen
aufzuzeigen, werden nachfolgend einige Beispiele
aus einer Studie vorgestellt, die mit Schiilerin-
nen und Schiilern der Klassenstufe 5 (Realschule)
durchgefithrt wurde. In einem schriftlichen Test
wurde unter anderem die Aufgabe 2605-499 mit
der Anweisung gestellt, diese auf einem mog-
lichst geschickten Weg zu lésen. 45 der 52 befrag-
ten Schiilerinnen und Schiiler lésten die Auf-
gabe schriftlich. Dabei wurden auch Ergebnisse
wie beispielsweise 106, 206 und 1106 akzeptiert
(siehe Abb. 1). Fast alle entstandenen Fehler sind
auf vergessene oder zu viel gemachte Ubertrige
zuriickzufihren.

In einem anschlieffenden diagnostischen Inter-
view wurde 25 Schiilerinnen und Schiilern erneut
die Aufgabe 2605-499 gestellt. Zu beobachten
war, dass nur vier Schiilerinnen und Schiiler die
Aufgabe Uber eine Hilfsaufgabe 1dsten, obwohl
die Zahlenwerte der Aufgabe diese Strategie doch
sehr nahelegen. Nur drei Schiillerinnen und Schii-
ler gelangten auf diesem Weg zum korrekten
Ergebnis. Knapp tiber die Hélfte 16ste die Aufgabe
schriftlich. Vor dem konkreten Rechnen wurden
die Schiilerinnen und Schiler gefragt, ob sie jetzt
schon sagen konnen, ob das Ergebnis grofer oder
kleiner als 2000 ist. Sechs der Schiilerinnen und
Schiiler waren nicht in der Lage, ein korrektes
Abschétzen vorzunehmen. Dies zeigt, dass sie
iber nur gering ausgeprédgte Zahlvorstellungen
verfiigen. Alle sechs losten die Aufgabe anschlie-
fend schriftlich.

Zahlen verorten

Da sich die Hilfsaufgabe inshesondere bei Subtra-
henden anbietet, die recht nah am néachsten vol-
len Zehner oder Hunderter liegen (z.B. -9, -29,
-97, —298, —-390) ist es zundchst einmal wichtig,
dass die Schiilerinnen und Schiiler diese Nahe
erkennen. Hierfiir bieten sich Ubungen am (fast)
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Kiﬁséenstufe: 3-5

,'VZEII' ca. 4Stunden danach WIederholt und mlt varuerbare
' Zeltumfang einsetzbar

: ‘a‘l.erngelegénhei'ten. -
Zahlennahe erkennen

- bewusste Nutzung der Hilfsaufgabe bei Subtraktlonsaufgabe‘
eﬂektlerte Methodenwahl ,

);ernvoraussetzungen' . .
= Operatlonsvorstellungen von Addition und Subtraktlon im

- Zahlenraum bis 1000 (bzw. 100) . -
- Aufgaben des Typs ZE-Z und HZE - H (z.B. 75- 30, 538 - 200)

o Vorteil: schrittweises Rechnen am Rechenstrlch
- schnfthche Subtraktlon fir M4

, Materialien
- M1 (M5): Rechnen am Rechenstrich
. MZ (M6): Aufgaben heraussuchen
- M3(M7): Aufgaben erfinden
‘M4 (M8): Schriftlich oder Hilfsaufgabe?

M3a-c M4a-b

Seite 14 Seite 15

Seite 20

leeren Zahlenstahl an. Unterteilungen in Einer
sind dabei nicht notwendig. Die Lehrkraft zeich-
net beispielweise einen Zahlenstrahlausschnitt
(siehe Abb. 2) an die Tafel und fragt anschliefiend,
wo denn ungefdahr die 49 (98, 197, 190) liegt.

Die Verortung der Zahlen kann nun von den
Schiilerinnen und Schiilern vorgenommen wer-
den. Da ohne Hilfsmittel gearbeitet wird, kann nur



e g

TOLPRSTEIN

eine ungefihre Bestimmung erfolgen, was vollig
ausreichend ist. Wichtig ist, dass bei jeder Veror-
tung auch eine Begriindung erfragt wird. Bei der
98 beispielweise sollte die Ndhe zur 100 genannt
und auch der Abstand von 2 bestimmt werden.
Durch die Versprachlichung wird der Vorgang
bewusster und bietet zudem auch Lerngelegenheit
fir leistungsschwachere Schiilerinnen und Schii-
lern. Weitere dhnliche Ubungen kénnen folgen.

L L | 8

| I I
50 100 150

2 Zahlenstrahlausschnitt

Darstellung am Rechenstrich

Bei der Darstellung am Rechenstrich kann bei-
spielsweise mit der Aufgabe 54-20 begon-
nen ‘werden, welche die Lehrkraft an die Tafel
schreibt. Im Klassenunterricht wird die Losung
ermittelt. Nun folgt eine neue Aufgabe: 54-19.
Nach einem kurzen Austausch iiber die Unter-
schiede und die GemeinsamKkeiten zur vorherigen
Aufgabe wird mithilfe eines Pfeilbogens die Auf-
gabe 54-19 am Rechenstrich eingezeichnet und
zudem verdeutlicht, wo nachher die Lésung zu
finden ist (siehe Abb. 3).

-19

\

l_—_! 54

3 Rechenstrich zur Aufgabe 54-19

Gemeinsam wird nun tberlegt, welche (hel-
fende) Aufgabe leichter zu rechnen ist als
minus 19. Erfahrungsgemiaff kommt von der
Schiilerseite die Idee, dass man, wie bei der Auf-
gabe zuvor, 20 abziehen kann. Sollte der Vor-
schlag nicht kommen, kann die Lehrkraft den
Bezug zur vorherigen Aufgabe herstellen. Wei-
terhin wird tberlegt, ob der Pfeil von minus 20
nun grofier oder kleiner als der von minus 19 ist.
Anschliefend kann dieser eingezeichnet werden.
Das Zwischenergebnis kann ermittelt und notiert
werden (siehe Abb. 4)

34 I::l 54

4 Rechenstrich zur Aufgabe 54 - 19 mit Zwischenergebnis

In einem letzten Schritt wird nun iberlegt, ob
zu viel oder zu wenig abgezogen wurde und wie
der Ausgleich erfolgen muss, damit die Rechnung
wieder stimmt. Dieser wird abschlieffend noch
mithilfe eines Pfeilbogens dargestellt und das
Ergebnis kann bestimmt werden (siehe Abb. 5).

I
34 54
5 Rechenstrich zur Aufgabe 54 -19 mit Losung

Unter Berticksichtigung der Versprachlichung
kann die Hilfsaufgabe mit folgenden Aufgaben
gemeinsam an der Tafel erarbeitet und vertieft
werden: 63-9, 85-29, 52-17, 263-99, 84-49,
423-198, 364-38, 621-190, 462-90, 740-297.

Von dieser Vorgehensweise kann zu einem spé-
teren Zeitpunkt im Lernprozess durch Verkiir-
zung der Notation (z.B. nur noch Zwischener-
gebnisse ohne Rechenstrich notieren) zum reinen
Kopfrechnen tibergegangen werden.

Der Erarbeitung am Rechenstrich wird eine
vorausgehende Erarbeitung mit Mehrsystemblo-
cken nach dem gleichen Vorgehen empfohlen.

Mathematik differenziert | 1-2018 | Halbschriftliches Rechnen




Zu den Materialien

Die Ubungen zur Vertiefung und zur reflektierten

Methodenwahl sind fiir die Klassenstufen 3 bis 5

konzipiert. Die Materialien sind so gestaltet, dass

die Anforderungen stetig ansteigen.

- M1: Rechnen am Rechenstrich
Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten das
Arbeitsblatt und iiben dabei die Hilfsaufgabe
ein. Dies kann direkt im Anschluss an die
gemeinsame Erarbeitung an der Tafel erfolgen.
Eventuell kann vor der Einzelarbeit bei einigen
Aufgaben besprochen werden, welches die hel-
fende Aufgabe ist.

- M2: Aufgaben heraussuchen
Bei dieser Ubung wird der Fokus auf den Sub-
trahenden gelegt, um so bewusst unterscheiden
zu konnen, wann sich die Hilfsaufgabe anbietet
und wann nicht. Zunéchst kénnen &hnliche Auf-
gaben wie abgebildet an die Tafel geschrieben
werden. Im Klassengesprach werden nun die
Aufgaben herausgesucht, die sich gut mit einer
Hilfsaufgabe 16sen lassen. Wichtig bei dieser
Voriibung ist, Begriindungen zu erfragen.

- M3a: Aufgaben erfinden I
Das Erfinden von Aufgaben erfordert eine
intensive Auseinandersetzung mit der Strate-
gie. Da ein freies Erfinden vielen Schiilerin-
nen und Schiilern erfahrungsgeméf schwer-
fallt, sind mogliche Zahlen fiir den Minuenden
und den Subtrahenden vorgegeben. An dieser
Stelle im Lernprozess kann fiir leistungsstér-
kere Schiilerinnen und Schiiler die Notation
gekiirzt oder ganzlich weggelassen werden. Die
Lehrkraft kann durch Ankreuzen Empfehlun-
gen abgeben.

- M3b: Aufgaben erfinden II
Auch hier geht es wieder um das Erfinden von
Aufgaben, jedoch auf einem hdheren Niveau
als bei M3a. Fiir den Subtrahenden gibt es nun
keine Auswahlmaoglichkeiten mehr. Damit nicht
nur Aufgaben wie beispielsweise 100-99 oder
600-599 entstehen, wird der Minuend durch
Wiirfeln ermittelt. Es bietet sich an, zuné&chst
vier bis flinf Beispielaufgaben gemeinsam an
der Tafel zu erfinden und zu lésen. Wichtig ist,
dass die Wahl des Subtrahenden immer begriin-
det wird. Die Anzahl der zu erfindenden Aufga-
ben kann die Lehrkraft individuell vorgeben.
Die Moglichkeit, den Rechenstrich wegzulassen
bzw. nur noch Zwischenergebnisse zu notieren,
kann bei dieser Ubung thematisiert werden.

- M4: Schriftlich oder Hilfsaufgabe?
Es ist keineswegs Ziel, dass spater jegliche Auf-
gabe im Kopf gelost wird. Daher ist es wichtig,
im Unterricht darauf zu achten, dass bewusste
Entscheidungen bei der Methodenwahl erfol-
gen. M4 bietet dazu die Moglichkeit. Bevor die
Schiilerinnen und Schiiler das Arbeitsblatt zur
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individuellen Auseinandersetzung erhalten,
konnen einige Aufgaben aus dem Kasten (oder
dhnliche) an die Tafel geschrieben werden. Eine
Zuordnung zu schriftlich oder zu Hilfsaufgabe
sowie die passende Begriindung sollte im Klas-
sengesprach erfolgen. Bei den Aufgaben, die ein
schriftliches Rechnen nahelegen, wurde darauf
geachtet, dass diese viele Uberginge aufwei-
sen, was zur Begrindung herangezogen wer-
den kann. Das Begriinden fallt den Schiilerin-
nen und Schiilern oftmals nicht leicht und sollte
daher regelmafRig gelibt werden, damit es tber
die Aufgabe ist leicht bzw. die Aufgabe ist schwer
hinausgeht und spezifische Aufgabenmerkmale
herangezogen werden (siehe Abb. 6).
- M5 bis M8: Nutzung der Hilfsaufgabe bei Additi-
onsaufgaben
Entsprechend der in diesem Artikel beschriebe-
nen Erarbeitung und Ubung der Hilfsaufgabe bei
Subtraktionsaufgaben kann auch die unterricht-
liche Umsetzung der Hilfsaufgabe bei Additions-
aufgaben erfolgen. Hierfiir kénnen die Materia-
lien M5 bis M8 eingesetzt werden.

Fazit

Um den unreflektierten und mechanischen Ein-
satz schriftlichen Rechnens zu reduzieren und
damit auch die Denkféhigkeit sowie Zahl- und
Operationsvorstellung zu férdern, bedarf es eines
Unterrichts, der vielfdltige Rechenstrategien zu
allen Rechenoperationen thematisiert und der
Schiilerinnen und Schiiler immer wieder auf-
fordert, tiber Losungswege nachzudenken und
Begriindungen zu formulieren. =

6 Schiiler begriinden,
warum sie schriftlich
gerechnet haben.
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M1

Name: Klasse: Datum:

853 - 199 =

853

64 — 19 =

760 — 48 =
436 - 197 = o
802-290=_
75- 38=__
670 - 197 =
73 - 48 =
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M2
Name: Klasse: Datum:
Aufgaben heraussuchen (Subtraktion)
Suche funf Aufgaben raus, die du gut mit der Hilfsaufgabe rechnen kannst.
Rechne immer am Rechenstrich.
75 - - 841 - 290
19 670 — 21 235 - 99 429 — 3
94 - 28 500 - 366 123 -9 470 - 60
280 - 39 240 -0 631 - 245 520 — 197

Aufgabe: Rechenstrich:
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Poelid = Gestitztes Kopfrechne L M3a

Name: Klasse: Datum:

Aufgaben erfinden | (Subtraktion)
Erfinde Minusaufgaben, bei denen du gut die Hilfsaufgabe nutzen kannst.

D Rechne immer am Rechenstrich.

D Wenn du mdchtest, kannst du auch ohne Rechenstrich rechnen.
Nutze dabei die Zahlen im Kasten. Du darfst jede Zahl auch &fters verwenden.

Erfinde drei Aufgaben mit Zahlen unter 100.
Erfinde funf Aufgaben mit Zahlen zwischen 100 und 1000.

340 723 g5 190 625 40 o 29 98 3% 399
297

72 295
850 @ 185 508 18 39 gg 0
; -
Beispiel: 534 — 198/

Aufgaben erfinden Il (Subtraktion)
Erfinde 'Minuscufgaben, die du gut mit der Hilfsaufgabe l6sen kannst.

Beispiel: 541 - 99

Um die erste Zahl zu bekommen,
darfst du drei Mal wirfeln.
Die zweite Zahl darfst du selbst erfinden.

Lése die Aufgaben.
Wenn du moéchtest, kannst du am Rechenstrich rechnen.
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Name: Klasse: Datum:

Aufgabe: Rechenstrich:
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| Name: Klasse: Datum:
I i e o v S A 68 S S £ s o e e T 8 B A S A S R0 T 5 S A S S I SR S
Schriftlich oder Hilfsaufgabe? (Subtraktion)
1. Suche dir drei Aufgaben aus, die du schriftlich rechnest.
708 - 199 67024 K14 - 176 721 - 490 423 - 157
24 —38 562 — 99 562 — 283 970 —190
890 - 68 710 - 290 G2 —245
613 - 195 64 —18
831 - 368
456 — 287 635 — 298 652 — 186
'
..... T l 1

5' 2. Suche dir finf Aufgaben aus, die du mit der Hilfsaufgabe rechnest.
! : Wenn du moéchtest, kannst du am Rechenstrich rechnen.

’ Aufgabe: : Rechenstrich:
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......

Aufgabe: Rechenstrich:

3. Bei Nummer 1 hast du Aufgaben schriftlich gerechnet.
Schreibe eine Aufgabe auf, die du so gerechnet hast:

Schreibe auf, warum du diese Aufgabe schriftlich gerechnet hast.

4. Bei Nummer 2 hast du beim Ausrechnen mit der Hilfsaufgabe gerechnet.
Schreibe eine Aufgabe auf, die du so gerechnet hast:

Schreibe auf, warum du diese Aufgabe mit der Hilfsaufgabe gerechnet hast.

Mathematik differenziert | 1-2018 | Halbschriftliches Rechnen
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M5

Name: Klosse: Datum:

Rechnen am Rechenstrich (Addition)

+200
+199

654 + 199 = \Y

654

57 + 18 =

Il
i
| 625 + 49 =
f

| . 245 + 197

J . 460 +290

53+ 9=

624 + 39 =

324 + 48 =
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1 Subtraktion als Weg-
nehmen (links) und als
Unterschied (rechts)

FOTOS: SEBASTIAN WARTHA

Minus:
Mach den Unterschied!

Wegnehmende oder unterschiedshestimmende Strategien
bei Subtraktionsaufgaben bewusst auswahlen

» Halbschriftlich rechnen, Differenz, Rechenstrich

Aufgaben wie 41 - 39 oder 501 - 498 kdnnen besonders schnell
iiber die Ermittlung der Differenz beider Zahlen geldst werden.
Studien und Unterrichtserfahrung zeigen, dass die wenigsten
Kinder diese effektive Strategie nutzen. Die meisten Lernenden
bearbeiten solche Aufgaben zeitraubend und fehleranfillig iiber
wegnehmende Strategien oder den schriftlichen Algorithmus.

VON SEBASTIAN WARTHA,
CORINNA FORCHER, LUKAS FINKE,
MELANIE ZIMMERMANN

In der vorgestellten Unterrichtssequenz sollen
Kinder der zweiten Jahrgangsstufe entscheiden
lernen, ob bzw. wann eine Subtraktionsaufgabe
leichter tiiber eine Strategie des Wegnehmens
oder des Unterschiedbestimmens bearbeitet wird.
Durch die Kommunikation tiber und die Darstel-
lung von Rechenwegen werden nicht nur die bei-
den Grundvorstellungen zur Subtraktion wieder-
holt und vernetzt, sondern auch Zahlbeziehungen
und Zahlvorstellungen genutzt und vertieft.

Nutzung der beiden Grundvorstellungen
zur Subtraktion

Je nach Zahlenmaterial einer Subtraktionsauf-
gabe ist die Nutzung von wegnehmenden oder
von unterschiedsbestimmenden Strategien nahe
liegender.

Grundvorstellungen zur Subtraktion

Grundvorstellungen ermoglichen die Interpre-
tation von mathematischen Ideen auf verschie-
denen Darstellungsebenen. Der Rechenausdruck
7-4 kann handelnd so interpretiert werden, dass
von sieben Pldttchen vier weggenommen wer-
den. Das Ergebnis (drei) sind die verbleibenden
Plattchen. Ikonisch kann der Term am Rechen-
strich dargestellt werden: Ein Pfeil der Lange 4
startet bei 7 nach links. Das Ergebnis ist an der
Pfeilspitze zu sehen (siehe Abb. 1 links).
Subtrahieren bedeutet nicht nur Wegnehmen,
sondern auch die Bestimmung des Unterschieds
zweier Zahlen (vgl. Selter u.a. 2012). So ist 7-4
auch der passende Rechenausdruck bei der Text-
aufgabe ,,Anton hat vier Pldttchen, Sophie hat sie-
ben Plattchen. Wie viele hat sie mehr als Anton?“.
Am Rechenstrich wiirde mit der Unterschieds-
Grundvorstellung der Term dargestellt werden,
indem die Positionen 4 und 7 markiert werden.
Das Ergebnis ist nun Lénge des Pfeiles, der den
Unterschied angibt (siehe Abb. 1 rechts).
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Nutzung von unterschiedshestimmenden
Strategien beim Rechnen

Zahlreiche Studien zeigen auf, dass Subtraktions-
aufgaben mit nahe beieinanderliegenden Zah-
len besonders fehleranfallig sind. In der zweiten
Jahrgangsstufe wurde 41-39 von 28% der befrag-
ten rund 2000 Kinder korrekt geldst (vgl. Schip-
per u.a. 2011). Die Aufgabe 701-698 wurde in
der dritten und vierten Jahrgangsstufe von weni-
ger als der Halfte der knapp 300 Lernenden (vgl.
Selter 2000) und in der filinften Jahrgangsstufe
von etwa 60% der Befragten richtig geldst. Von
den rund 300 interviewten Filinftklasslern konn-
ten nur 13% das Ergebnis ,schnell“ durch Angabe
der Differenz lésen.

Aufféllig ist, dass viele Lernende die Ndhe der
Zahlen zwar erkannten, sie jedoch das Minuszei-
chen nicht als Frage nach dem Unterschied inter-
pretieren konnten (vgl. Wartha u.a. 2014). Daher
16sten sie diese Aufgaben mehrheitlich tiber weg-
nehmende Strategien oder einen schriftlichen
Algorithmus (vgl. Torbeyns/Verschaffel 2013).

Diese Befunde sind problematisch. Einerseits
sind die wegnehmenden Rechenwege umstind-
lich und fehleranféllig. Andererseits bedeutet
eine einseitige oder ausschliefiliche Interpreta-
tion der Subtraktion als Wegnehmen, dass Text-
aufgaben in Differenzkontexten (,Matthias ist 33
Jahre alt, Sebastian ist 40, wie viele Jahre ist er
alter?“) nicht mit der Subtraktion (40-33) in Ver-
bindung gebracht werden.

Kommunizieren, Argumentieren und
Darstellen von Rechenwegen

In der vorgestellten Unterrichtssequenz sollen die
Lernenden die beiden Grundvorstellungen zur
Subtraktion zur Berechnung von Subtraktionsauf-
gaben nutzen und reflektiert einsetzen lernen. Die
Subtraktionsaufgaben werden als Textaufgaben
und als Rechenausdriicke gestellt. Die Kommuni-
kation der Rechenwege und die Argumentation
der Entscheidung (Wegnehmen oder Unterschied?)
erfolgen auf ikonischer Ebene am Rechenstrich.

Der Rechenstrich ist ein Zahlenstrahl ohne Mar-
kierungen und Einheiten. Er ist aufgrund der feh-
lenden Markierungen zwar keine Ldsungshilfe,
jedoch ein hervorragendes Arbeitsmittel zur Dar-
stellung und Diskussion von Rechenstrategien.
Bei der beschriebenen Unterrichtsreihe wurde
der Rechenstrich bereits zu einem fritheren Zeit-
punkt thematisiert.

Unterrichtseinheit: Wegnehmen oder
Unterschied bestimmen?

Differenzierender Einstieg und Diagnose
(1. Stunde)

In der ersten Stunde der Unterrichtsreihe wurden
die Lernenden aufgefordert, die Aufgabe 41-39 zu
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bearbeiten und den Lésungsweg zu dokumentie-
ren. Das Darstellen des Losungswegs durch die
Schiilerinnen und Schiiler konnte durch Terme,
iber einen Rechenstrich oder alternativ auch
durch eine Zeichnung erfolgen.

Dieser Einstieg hat mehrere Zielsetzungen:

1.Er ist differenzierend, da leistungsstdrkere Ler-
nende aufgefordert werden konnen, weitere
Wege und Darstellungen zur Lésung der Aufga-
be 41-39 zu finden und einen besonders effek-
tiven auszuwéhlen. Langsamere Rechner erhal-
ten hingegen viel Zeit flir eine Bearbeitung der
Aufgabe.

2 )




UNTERRICHTEN

2 Leon lost die Aufgabe
iiber Wegnehmen am
Rechenstrich,

Leander durch Unter-
schiedsbestimmung.

3 Je nach Zahlenmaterial
ist es geschickter, den
Unterschied zu bestimmen
(links) oder wegzunehmen
(rechts).

Rechne die Aufgabe 41-39. Beschreibe, zeichne ... deine Vorgehensweise.

41 =352
47-30-17
11-~927

s 4 N
- \ﬁé;]

2.Die Lehrperson hat Zeit und Méglichkeit, sich
einen Uberblick iiber die Strategien, die Kom-
petenzen und Defizite ihrer Lernenden zu ver-
schaffen. Sie sammelt Impulse fiir die anschlie-
Rende Rechenkonferenz zu verschiedenen
Losungswegen der Kinder.

3.Er ist die Diskussionsgrundlage fiir die Rechen-
konferenz, bei der ein Ergebnis sein soll, dass
die Losung auch durch Bestimmung des Unter-
schieds erfolgen kann.
Bei der Darstellung am Rechenstrich ist insbe-

sondere zu beachten, dass das Ergebnis nicht bei

. der Zielposition eingetragen und abgelesen wird,

sondern auf dem Pfeil. Es wird die Konvention
eingefiihrt, dass ein Kreis um die Zahl das Ergeb-
nis angibt.

Die Wege und Darstellungen der Lernenden
waren sehr vielfaltig. Es wurden sowohl wegneh-
mende als auch unterschiedsbestimmende Stra-
tegien verwendet. Diese wurden sowohl ikonisch
(Rechenstrich) als auch symbolisch (Gleichungen)
oder durch Text beschrieben. Ein Kind hat 41
Kreise gezeichnet und hat nach Durchstreichen
von 39 Kreisen auch das Ergebnis 2 bestimmt.

Die Lernenden haben nach dem ,Ich-Du-Wir-
Prinzip“ zunichst in Einzelarbeit eine Strategie
zur Aufgabe dokumentiert und sie anschlieSend

mit ihrem Lernpartner diskutiert. Schliefllich
1. Levin hat in seinem schon 91 Ni ngeord Alessio hat 88
Ninjagokarten . Wie viele Karten hat Levin mehr?
Rechne wie Svia,‘€ it den L e 3‘ wie Lea-M:
e -8 /
3 . 91 8 91
Welcher Rech eg ist ? Begriinde.

Lea-mo1eg Weg it Leccer

wer(‘ 47und 8¢
nicht Sdet i

thep | !
CH3th Weg zo ermandsa habep,

Rechne die Aufgabe 41-39. Beschreibe, zeichne ... deine Vorgehensweise. %
i
|

47-20=0 MFVMM, 4o ity .
B ( X i s

«&«xg 49 ACnd cLOL/n/ «MLQ/@
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wurden im Plenum (Kinositz) ausgewéhlte Stra-
tegien vorgestellt und diskutiert. Fir die Dis-
kussion der Aufgabe 41-39 wurden 45 Minuten
eingeplant.

Erarbeitung und Diskussion der beiden
Rechenrichtungen (2. bis 4. Stunde)

Die Lernenden wurden aufgefordert, eine Text-
aufgabe mithilfe des Rechenstrichs zu lésen
(siehe M1): Das Theater hat 32 Plitze. Die Klasse
2b besucht mit 28 Personen eine Theatervorstel-
lung. Wie viele Plitze sind dann noch frei? Nach
der eigenen Bearbeitung wurden ihnen zwei
Bearbeitungswege vorgelegt: Die Aufgabe 32-28
wird am Rechenstrich von Svea wegnehmend
und von Julian durch Nutzung des Unterschieds
gelost.

Die Kinder sollten zundchst diese Wege ver-
gleichen. Anschliefend diskutierten sie Gemein-
samkeiten und Unterschiede mit ihrem eigenen
Losungsweg (,Was ist am Rechenstrich gleich,
was ist verschieden?“). Sie nahmen anschlieffend
eine Bewertung vor (,Wie findet man das Ergeb-
nis schneller?“) und erklarten ihren Weg ihrem
Lernpartner.

Auf dieser Grundlage bearbeiteten die Lernen-
den nun verschiedene Textaufgaben auf zwei
Wegen am Rechenstrich (siehe M2): wie Svea

Madita hat 27

2. Levin hat in seinem schon 91 Ninj; ten einge
Ninjagokarten. Wie viele Karten hat Levin mehr?

Rechne wie Svea. Bestimme den Unterschied wie Lea-Marie.

-~ l?’ Q
ol 1 22 97

Welcher ist it ? Begri

,F Lora
Uil po 1) obidondd Lok |
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(durch Wegnehmen) und wie Julian (durch Unter-
schiedsbestimmung). Jedes Kind konnte auswéh-
len und begriinden, welcher Weg mit weniger
Aufwand verbunden ist und warum.

Auf einem weiteren Arbeitsblatt werden nun
keine Textaufgaben, sondern Subtraktionsterme
zur Berechnung vorgelegt (siehe M3). Die Kin-
der sollen jetzt nicht mehr beide Wege einzeich-
nen, sondern bereits vor Aufgabenbearbeitung
entscheiden, ob sie wegnehmen oder den Unter-
schied bestimmen wollen. Ausreichend Platz fir
die Darstellung des Losungswegs (z.B. am Rechen-
strich) ermoglicht die anschlieffende Diskussion
verschiedener Losungswege. Die Kommunikation
beschrénkt sich nicht nur auf die verschiedenen
Bearbeitungswege und Rechenrichtungen, son-
dern wird erweitert auf Begriindungen fiir die
Entscheidung der Rechenrichtung. Das Hauptar-
gument fiir die Bearbeitung iiber die Differenz ist
die Ndhe der Zahlen des Terms.

Abschluss: Reflexion und Kreativitat (5. Stunde)

Den Abschluss bildet ein Arbeitsblatt, bei dem
aus acht Aufgaben diejenigen ausgewdhlt werden
sollen, die liber Unterschied schnell bestimmt
werden konnen, und diejenigen, bei denen sich
wegnehmende Strategien anbieten (siehe M4). Die
Lernenden sollten noch einmal argumentieren,
wie sie die Entscheidung treffen.

Auf dieser Grundlage sollten sie nun selber Auf-
gaben erfinden, die leicht iiber die Differenzbil-
dung zu losen sind. Sie nutzen hierbei ihre Argu-
mentation auf der Metaebene (Zahlen sind nahe
beieinander), um nun selbst ,,Unterschiedsaufga-
ben“ zu konstruieren.

Fazit

Die Lernenden haben sich in dieser Einheit nicht
nur intensiv mit der bisweilen ,stiefmiitter-
lich“ behandelten Grundvorstellung der Subtrak-
tion als Unterschied beschéftigt, sondern ihren
Zahlenblick geschult und Zahlbeziehungen zur
effektiven Berechnung von Termen genutzt. Das
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4 Sind die Zahlen nicht
nahe beieinander, lohnt sich
wegnehmen (links). Sind
Zahlen dicht beieinander,
ist Unterschied bestimmen
schneller.

Darstellen von Losungswegen und die Kommu-
nikation dariiber ist differenzierend und unter-
stitzt die Ausbildung der prozessbezogenen
Kompetenzen. Wir schlagen vor, dass die Unter-
richtseinheit durch Anpassung des Zahlenmateri-
als (501 — 498 oder 2,02 - 1,99) auch in anderen
Zahlenrdumen und -bereichen in hoheren Jahr-
gangsstufen durchgefiihrt wird. m
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Rechnen am Rechenstrich

Das Theater hat 32 Platze. Die Klasse 2b besucht mit 28 Personen
eine Theatervorstellung.
Wie viele Platze sind dann noch frei?

Lése die Aufgabe am Rechenstrich.

g

Wie rechnen Svea und Julian? Erklédre deinem Partner
die beidéh Rechenwege. Ist dein Rechenweg auch dabei?
Wo kannst du das Ergebnis jeweils am Rechenstrich eintragen?

P s ~
/ 5
/ Svea:,lch ziehe

. die Personen von
' den Platzen ab.’
—— /
. N WM“—“‘W‘«/"

20

12 32

e ) ~
Pl Julian: .

/ ,Es sind 28 Personen

/" undinsgesamt hat das
\ Theater 32 Platze. ,
\ lch bestimme schnell /
Z-—_den Unterschied.:/x '
i S ™

S

N
\

Illustration: Antje Bohnstedt
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Rechenwege ausprobieren

1. Levin hat in seinem Sammelalbum schon 91 Fussballkarten eingeordnet.
Alessio hat 88 Fussballkarten. Wie viele Karten hat Levin mehr?

Rechne wie Svea. Bestimme den Unterschied wie Julian.

Welcher Rechenweg ist geschickter? Begriinde.

2. Levin hat in seinem Sammelalbum schon 91 Fussballkarten eingeordnet.
Madita hat 27 Fussballkarten. Wie viele Karten hat Levin mehr?

Rechne wie Svea. Bestimme den Unterschied wie Julian.

Welcher Rechenweg ist geschickter? Begriinde.
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Name: Klasse: - Datum:
,unterschied bestimmen“ oder ,Wegnehmen*?
Welche Aufgaben eignen sich gut, um den Unterschied zu bestimmen und welche nicht?
Kreuze an, begriinde und rechne die Aufgaben am Rechenstrich
mit dem angekreuzten Rechenweg.
a.71-69 =

|
Unterschied bestimmen: D Wegnehmen: D

b.56 -17 =

Unterschied bestimmen: D Wegnehmen: D
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Minusaufgaben mit dem Unterschied bestimmen

1. Finde drei Aufgaben, die du schnell mit dem Unterschied
bestimmst. Trage sie in die Tabelle ein und begriinde.

2. Finde drei Aufgaben, die du nicht schnell mit dem Unterschied
bestimmst. Trage sie in die Tabelle ein und begrinde.

UBULD3Y SADIYULISRH | 8LOZ-L | HalZuasayp yilewayiey

41 - 38

56 -+ 1#

82-78

45 -18

50 — 47

61-25

94 - 36

22-19

41 —-38

56— 17

82-78

45 —-18

50 — 47

61-25

94 — 36

22 —19

addnuig uuewaissm @

Diese Aufgaben bestimme ich schnell mit dem Unter- Diese Aufgaben bestimme ich nicht schnell mit dem Unter-

schied: schied:
Begrindung: Begrindung:

3. Uberlege dir weitere Aufgaben, die du besonders schnell mit dem Unterschied bestimmen kannst.

1
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,,Das: geht dann
einfacher.«

Strategien fiir halbschriftliche Multiplikation
in Rechenkonferenzen diskutieren

AR

1 Saras Fehler beim Nutzen
einer Hilfsaufgabe: Sie
addiert zweimal 12 statt
11. Dierichtige Ergdnzung
des Zwischenergebnisses
ist ein haufig auftretendes
Problem.

__FOTOS: SOLVEIG JENSEN

» Halbschriftlich rechnen, Multiplikation, geschicktes Rechnen

Fiir die halbschriftliche Multiplikation gibt es unterschiedliche
Strategien. Wie gewinnbringend Kinder diese Strategien fiir ihre
eigenen Rechnungen nutzen kénnen, hingt auch von ihrem Wissen
iiber Zahlbeziehungen ab. In diesem Zusammenhang ist es besonders
wichtig, dass verschiedene Losungswege erklart und diskutiert wer-
den. Dabei kdnnen verschiedene Notationsformen und Materialien

unterstiitzen.

—
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—
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B
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)3‘}
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VON SOLVEIG JENSEN

Beim ,halbschriftlichen Rechnen® handelt es
sich um eine Form des geschickten Kopfrech-
nens, bei dem Zwischenschritte oder -ergebnisse
notiert werden. Bis in die 1990er-Jahre wurde
es als Vorbereitung auf das schriftliche Rechnen
verstanden. Damit einher ging eine Vorgabe von
halbschriftlichen Strategien. Heute werden statt-
dessen vor dem Hintergrund des aktiv-entdecken-

den Lernens individuelle Zugénge betont. Es geht
dabei um das geschickte Nutzen von Zahleigen-
schaften (z.B. 9 ist Nachbar von 10), um sich das
Rechnen zu vereinfachen. Dafiir sind fundiertes
Wissen iiber Zahlbeziehungen und ein flexibler
Umgang damit wesentliche Voraussetzungen.

Idealtypische Strategien

Eine wichtige Basis fiir die Handhabung der halb-
schriftlichen Multiplikation ist, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler flexibel mit den Aufgaben des
Einmaleins umgehen konnen und gelernt haben,
Ergebnisse von ihnen bekannten Aufgaben abzu-
leiten (z.B. das Ergebnis von 9-7 von der Nach-
baraufgabe 10-7). Aufierdem miissen die Schii-
lerinnen und Schiiler Zahlen in die einzelnen
Stellenwerte zerlegen konnen. Beim halbschrift-
lichen Rechnen werden aber weiterhin mehrstel-
lige Zahlen betrachtet und nicht einzelne Ziffern
pro Stelle verrechnet, wie es beim schriftlichen
Rechnen geschieht.

Bei der Multiplikation werden vier idealtypi-
sche Strategien unterschieden:

Beim stellenweisen Rechnen werden beide Fak-
toren in ihre Stellenwerte zerlegt und diese ein-
zeln miteinander multipliziert. So wird 11-12
verdndert zu 10-10+10-2+1-10+1-2.

Beim schrittweisen Rechnen wird einer der Fak-
toren in zwei Summanden zerlegt, z.B. wird bei
13-12 die 13 als 10+3 dargestellt. Damit wird die

Mathematik differenziert | 1-2018 | Halbschriftliches Rechnen



e i

s kg ettt

gy

Aufgabe in zwei Teilrechnungen zerlegt (10-12
und 3-12), deren Ergebnisse addiert werden.

Fiir eine Hilfsaufgabe wird einer der Faktoren
verkleinert oder vergrofiert, sodass das Ergebnis
der Hilfsaufgabe nur noch leicht angepasst wer-
den muss. Beispielsweise kénnte das Kind fiir
die Berechnung der Aufgabe 13-12 die Aufgabe
12-12 auswendig wissen und zu 144 dann einmal
12 addieren, weil eine 12 mit der Hilfsaufgabe zu
wenig malgenommen wurde.

Bei der Vergleichsaufgabe hingegen werden
beide Faktoren gegensinnig verdndert, indem
der eine Faktor durch eine natiirliche Zahl divi-
diert und der andere mit der gleichen Zahl mul-
tipliziert wird. Bei 11-12 kénnte die 6 als Teiler
der 12 genutzt werden: 11-12=66-2=132. Zur
Anwendung dieser Strategien ist viel Wissen {iber
Zahleigenschaften erforderlich - wie hier bei-
spielsweise das Wissen tiber Teiler der 12.

Zu beachten ist, dass sich die Strategien der
Kinder nicht immer klar einer idealtypischen
Strategie zuordnen lassen, auch weil Mischfor-
men vorkommen. Die Lehrkraft muss die ideal-
typischen Strategien kennen, um die Flexibilitat
der Kinder mit passenden Aufgaben und Impul-
sen zur Diskussion zu erhéhen und ihre Gedan-
kengénge nachvollziehen zu kénnen.

Schwierigkeiten und typische Fehler beim
halbschriftlichen Multiplizieren

Bei allen Strategien gehdren zu den Fehler-
ursachen Rechenfehler bei den Teilmultiplika-
tionen bzw. -divisionen oder der Addition bzw.
Subtraktion der Teilergebnisse.

Beim schrittweisen Rechnen ist eine falsche
Zerlegung von Faktor oder Dividend eine weitere
Fehlerursache. Beim Einsatz einer Hilfsaufgabe
wird das errechnete Zwischenergebnis falsch
korrigiert. Sara (siehe Abb. 1) hat sich zunéchst
bei 11-12 fiir die Zerlegung von 12 in 10 und 2
entschieden und berechnet die erste Teilrech-
nung 11-10. Danach scheint sie erst richtig 11 zu
addieren, gerdt aber durcheinander und ergénzt
schliefflich zweimal 12 statt 11.

Das stellenweise Rechnen fiir die Multiplika-
tion ist aufwendig und kompliziert. Man braucht
ein tragfédhiges Verstdndnis fiir die stellenweise
Zerlegung der beiden Faktoren und muss den
Uberblick iiber erledigte und noch zu bearbei-
tende Teilaufgaben behalten. Alina verliert ihn in
Abbildung 2 und vergisst eine Teilrechnung. Sofia
erfindet hingegen eine dazu (siehe Abb. 3).

Eine Fehlerursache bei der Multiplikation liegt
darin, dass Kinder die Vorgehensweise von der
stellenweisen Addition tibertragen (siehe Abb. 4),
bei der Zehner und Einer separat berechnet wer-
den. Bei der Multiplikation sind aber mehr Teil-
rechnungen notwendig.
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2 Alina vergisst eine Teilrechnung. 3 Sofia ergénzt eine iiberfliissige Teilrechnung.



i - 12 = 07
10+ 10 =10°

7.7 =2

10042 =

4 Toni versteht stellenweises Multiplizieren als
Zehner mal Zehner und Einer mal Einer.

Fordern und Fordern

Der Umgang mit halbschriftlicher Multupllkatlon
ist selbstdifferenzierend, da jedes Kind auf
ihm moglichen und nahehegenden Weg‘ arbeitet.
Fiir den Austausch in Rechenkonferenzen
profitieren in heterogenen Gruppen lelstungs-
schwache wie -starke Schiilerinnen und Schiiler
vom gegenseltlgen Erklaren und Nachvollnehen
der Losungswege.

Beim stellenweisen Rechnen besteht die Gefahr,
dass die Schiilerinnen und Schiiler die Schritte
dieses komplexen Verfahrens unverstanden ab-
arbeiten.

Halbschriftliche Rechenstrategien im
Unterricht

Um Kinder von Anfang an zu unterstiitzen, auf-
gabenbezogen jeweils eine gut geeignete Strate-
gie auszuwéhlen, eignet sich ein ,problemléseori-
entierter Ansatz®, der die Analyse verschiedener
Aufgaben in den Mittelpunkt stellt (bei Schwabe
u.a. 2014 fir die Addition und Subtraktion
beschrieben). Zentraler Bestandteil dieses Ansat-
zes ist die Sortierung von Aufgaben nach drei
Aufgabentypen:

1.,,schéne Aufgaben“ (Losung ist sofort ablesbar),
2.Aufgaben, die mithilfe einer Strategie auf scho-

ne Aufgaben zurilickzufithren sind,
3.andere Aufgaben, die aufwendiger zu rechnen
sind.

Daran schlief8t eine Reihe von Stunden mit Rechen-
konferenzen zur Diskussion von Ldsungswegen
der Kinder an. Dafiir werden jeweils zunéchst
von den Kindern in Einzelarbeit Losungswege fir
einige Aufgaben erarbeitet. Dafiir kann M1 einge-
setzt werden. Der Arbeitsauftrag ,Rechne mog-

707

5 Ibo notiert in Gleichungsschreibweise und
benutzt die Hilfsaufgabe korrekt.

lichst geschickt“ soll zum Nachdenken iiber die
Aufgabenmerkmale anregen. Mithilfe des Auf-
trags ,Erklire, wie du gerechnet hast“ bereitet
sich jedes Kind auf die Rechenkonferenz vor: Eine
solche Rechenkonferenz folgt anschliefSend.

Die Lehrkraft ibernimmt in der Phase der
Rechenkonferenzen eine moderierende Rolle. Sie
greift nicht inhaltlich in die Diskussion der Kin-
der ein. Stattdessen fordert sie Kinder auf, mit
ihren Worten noch einmal zu wiederholen, und
fiihrt vor, wie genaues Nachfragen aussehen kann
(,Wie bist du jetzt darauf gekommen, dass ...?“).
Sie hebt Uberlegungen von Kindern hervor, wenn
diese unterzugehen drohen (vgl. Gotze 2007).

Bringt kein Kind einen Lésungsweg iiber Hilfs-
oder Vergleichsaufgabe ein, sollten Impulse
von der Lehrkraft gegeben werden, wie er auf
dem Arbeitshlatt eingearbeitet ist: Ein Rechen-
weg eines fiktiven Kindes wird nachvollzogen
(,Rechne wie ...“) und im Plenum diskutiert.

Die Bewertung verschiedener Wege ist nicht
einfach, weil es keine allgemeinen Kriterien fiir
einen sinnvollen Strategieeinsatz gibt. Ist z.B. Lui-
sas Nutzung einer Hilfsaufgabe besser geeignet
als ein stellenweises Vorgehen (4-10 und 4-2)? Im
Mittelpunkt der Erarbeitung steht, ein geschicktes
Vorgehen zu finden, um sich den Rechenweg so
leicht wie moglich zu machen. Es ist toll, wenn
man Wissen tber mathematische Beziehungen
nutzen kann, aber es spielt eben auch eine Rolle,
ob ein Kind diese Beziehungen erfassen und ver-
werten kann. Insofern ist ein umstdndlicher Weg
nicht falsch, sondern ggf. langsamer und deshalb
unter Umstidnden weniger geschickt. Dies muss in
der Gruppe ausgehandelt und begriindet werden.
So werden auch allgemeine mathematische Kom-
petenzen wie Kommunizieren, Argumentieren und
Darstellen gefordert.

Zur Darstellung und Veranschaulichung von
Rechenwegen

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, halbschriftli-
che Rechenwege zu protokollieren. Dabei miissen
unterschiedliche Zielsetzungen beachtet werden:
Dient die Notation als Gedachtnisstiitze fiir das
rechnende Kind oder dient sie dazu, den Rechen-
weg fiir andere darzustellen, um ihn diskutieren
zu kénnen? Wie bei den Strategien gilt auch fir
die Notationen, dass sie nicht streng vorgegeben
werden, um das flexible Eingehen auf spezifische
Gegebenheiten der Aufgabe nicht zu hemmen.
Fiir die Darstellung der Strategien wurde
oben die Gleichungsschreibweise genutzt. Teil-
rechnungen werden dabei einzeln notiert. Bei
der Rechnung des Kindes in Abbildung 5 muss
z.B. die 12 im zweiten Schritt subtrahiert wer-
den, weil sie vorher einmal zu viel multipli-
ziert wurde. Dieser Zusammenhang sollte verbal
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6 Stellenweises Multiplizieren lasst sich am Vierhunderterfeld
sehr gut veranschaulichen.

erganzt werden. Dahinter steckt die Umrechnung
4.12=(4+1-1)-12=(5-1)-12=5-12-12.

Die Gleichungsschreibweise ist also hilfreich als
Gedéchtnisstiitze und somit als Kontrollméglich-
keit. Der notierte Rechenweg ist auch fiir andere
nachvollziehbar. Vorteil ist die flexible Anpass-
barkeit an alle Strategien.

Fir die Multiplikation gibt es weitere Mittel zur
Darstellung, aber auch zur Veranschaulichung,
die iiber eine reine Protokollierung des Rechen-
wegs hinausgehen.

Ein Material zur Unterstiitzung bei Strategien
zur Multiplikation ist das Vierhunderterfeld.
Beim stellenweisen Rechnen wird zunéchst das
Feld mithilfe eines Winkels so abgedeckt, dass die
Grundaufgabe 11-12 zu sehen ist (siehe Abb. 6).
Durch die farbliche Darstellung der verschiede-
nen Hunderter wird die stellenwertgerechte Zer-
legung beider Faktoren sichtbar und auch die
vier Teilrechnungen.

Sind die Kinder mit der Felddarstellung der
Multiplikation vertraut, haben sie mit dem Vier-
hunderterfeld ein Instrument fiir den Uberblick
iber die notigen Teilrechnungen zur Verfiigung,
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16 « 22 =352

7 Stellenweise Multiplikation mit dem Malkreuz: Die Zerlegung
der Faktoren ist leicht zu erkennen.

das gleichzeitig ihr Verstdndnis stiitzen und zur
Erklédrung genutzt werden kann.

Die mithilfe des Vierhunderterfelds ermittelte
Zerlegung der Faktoren ldsst sich in ein Malkreuz
iibertragen (siehe Abb. 7).

Hier wird tbersichtlich dargestellt, wie die
beiden Faktoren in ihre Stellenwerte aufgespal-
ten werden und wie das Endergebnis berechnet
wird. Das Malkreuz dient damit der Kontrolle der
Strategie, da leere Felder auf fehlende Teilrech-
nungen hinweisen. Beachtet werden muss, dass
das Endergebnis durch die spalten- oder zeilen-
weise Addition bestimmt wird, zur Kontrolle ist
aber die Durchfithrung beider Wege sinnvoll (vgl.
Miller/Wittmann 1992).

Fazit

Im Mittelpunkt der Thematisierung von halb-
schriftlichen Strategien zur Multiplikation steht
die Anregung zur aufgabenbezogenen Strategie-
wahl aufgrund bestimmter Merkmale. Dies ist fiir
Schiilerinnen und Schiiler wie auch fir die Lehr-
kraft eine grofie Herausforderung, weil es keine
einfache Einteilung flir gute und schlechte Stra-
tegien gibt. Sie kann aber gelingen mit der hiu-
figen Diskussion verschiedener Wege und ihrer
Vor- und Nachteile. =

Die Autorin

Dr. Solveig Jensen absolviert zurzeit ihr Referendariat an einer
Bremer Grundschule.
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Name: Klasse:

Geschicktes Rechnen

1. Rechne mdglichst geschickt!

a. 4-12 Erkldre, wie du gerechnet hast:
b. 11-13 Erkldre, wie du gerechnet hast:

3. Erklére, wie Luisa gerechnet hat!

41-1112|=4|8
5/-]11/2|=6|0
6/0/—-|1]2|=]4|8

4, Rechne wie Luisal!

9 - 21 Erklére, wie du gerechnet hast:
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15-6=

FOTOS: MARTINA GREILER-ZAUCHNER

15-6=

UNTERRICHTEN

Vorteile suchen,

Multiplizieren

Beitrag vorgestellt.

» Halbschriftlich rechnen, Rechenstrategien, Punktefelder

Wie beim Addieren und Subtrahieren sollten auch beim halb-
schriftlichen Multiplizieren unterschiedliche Strategien geeignet
thematisiert werden. Im Idealfall wahlen Kinder ihren Rechenweg
dann je nach Aufgabe vorteilhaft. Dafiir forderliche MaBnahmen,
in einem Unterrichtsversuch erprobt, werden im folgenden

90

5 b=
10+ 0% 40

1 Anwendung des Verteilungs- oder Distributivgesetzes: 15-6 als 5-6+10-6

2:15- 30
302040

74+30=90

o/

2 Verdoppeln: 15-6 als (2-15+2-15)+2-15

15-6=

25456
5 30456075 %0

315-6 durch wiederholtes Addieren eines Faktors

15:6=f (5 o

4 Falsche Ubertragung des Verteilungs- oder Distributivgesetzes: 15-6 fehlerhaft als 10-6+5

N\
106200, LO+5368

Sicherheit finden!

Unterrichtsanregungen fiir das halbschriftliche

VON MARTINA GREILER-ZAUCHNER
UND MICHAEL GAIDOSCHIK

Halbschriftliches Multiplizieren baut auf dem
kleinen Einmaleins auf. Dessen Erarbeitung ist
eine der grofen Aufgaben im Mathematikunter-
richt des zweiten und dritten Schuljahrs. Schon
dabei geht es um die Erarbeitung von Ableitungs-
strategien: Auf Basis solider Grundvorstellungen
zum Multiplizieren sollten Kinder zunéchst ler-
nen, sich aus wenigen Kernaufgaben (Verdop-
peln, Verzehnfachen, Verfiinffachen, Quadrat-
zahlaufgaben) alle weiteren Einmaleins-Aufgaben
rechnerisch zu erschliefen (Gaidoschik 2015).
Die dabei genutzten Strategien beruhen auf den-
selben Rechengesetzen, die spdter auch fir das
halbschriftliche Multiplizieren wichtig sind:
- Vertauschungs- oder Kommutativgesetz:
7-2=2-7
- Verbindungs- oder Assoziativgesetz:
4-7=(2-2)-7=2-(2-7)=2-14
- Verteilungs- oder Distributivgesetz:
6-7=(5+1)-7=5-7+1-7
9.-7=(10-1)-7=10-7-1-7
Im Idealfall haben Kinder Mitte des dritten Schul-
jahres alle Aufgaben des kleinen Einmaleins weit-
gehend automatisiert und wissen weiterhin, wie
diese Aufgaben miteinander zusammenhédngen
und abgeleitet werden konnen, sollte ihnen eine
doch nicht ,einfach einfallen“. Erst auf dieser
Grundlage empfehlen wir die folgenden Schritte
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~ Fordern und Fordern

- Ziel fiir alle Kinder: ,Zerlegen und Plus* fiir
Aufgaben des Typs ZE-E / E-ZE verstehen,
sicher anwenden, am 400-Punktefeld zeigen
und erldutern

- Zielfiir viele Kinder: Weitere, bei bestimmten
Aufgaben vorteilhafte Rechenwege verstehen,
passend anwenden, Wahl des Rechenwegs
begriinden

zur Erarbeitung des halbschriftlichen Multipli-
zierens — dann aber gestiitzt durch ermutigende
Erfahrungen in acht dritten Klassen, in denen sie
erprobt wurden.

Ein guter Einstieg: Standorte bestimmen!

Wie lassen sich Multiplikationen ldsen, die das
kleine Einmaleins tiberschreiten, wie etwa 13-7
oder 8-23? Kinder haben oder entwickeln dazu
Ideen, noch ehe solche Aufgaben in der Klasse the-
matisiert wurden - insbesondere dann, wenn sie
das Einmaleins wie oben skizziert erlernt haben.
Diese Ideen durch eine schriftliche Standortbe-
stimmung in Erfahrung zu bringen, ist ein guter
Einstieg in die weiterfiihrende, intensive Beschéf-
tigung mit dem halbschriftlichen Multiplizieren.

Womit Sie vom Start weg rechnen diirfen/
miissen

»Malaufgaben mit grofien Zahlen: Dariiber haben
wir noch gar nicht gesprochen! Hast du trotzdem
schon Ideen, wie man solche Aufgaben geschickt
rechnen kann? Probiere es und schreibe auf, wie
du rechnest! — Mit dieser Vorbemerkung wur-
den in den erwdhnten Versuchsklassen Mitte des
dritten Schuljahres unter anderem Aufgaben wie
15-6, 5-17 oder 65-4 gestellt. Etwa die Hélfte der
Kinder iibertrugen das von ihnen schon beim Ler-
nen des kleinen Einmaleins vielfach genutzte Ver-
teilungsgesetz von sich aus richtig auf den neuen
Aufgabentypus (siehe Abb. 1). Andere vereinfach-
ten die Aufgabe durch Rickgriff auf Verdoppelun-
gen, auch dies eine Strategie, die ihnen schon beim
Kleinen Einmaleins hilfreich war (siehe Abb. 2).
Etwa 15% aller Losungen erfolgte durch wieder-
holtes Addieren eines Faktors (siehe Abb. 3).

Freilich tauchten auch fehlerhafte Rechenwege
auf, die deutlich machen, dass das Ubertragen
von Strategien auf grofiere Zahlen keine Selbst-
verstdndlichkeit darstellt (siehe Abb. 4).

Der Lehrperson bietet eine solche Standortbe-
stimmung zum einen die Mdglichkeit, den Bedarf
einzelner Kinder nach zusétzlicher Unterstlitzung
in Erfahrung zu bringen. Zum anderen kann sie in
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Klassenstufe: 3

~ Zeit: 8-10 Unterrichtseinheiten
~ [nichtalle zur Ganze)

: Lgrngelegenﬁeiten:

e verschiéc.ier_ie Rechenwege zur halbschriftlichen Losung
von Mu!tlplllgatiOnen mit einem mehr als einstelligen Faktor
auf Basis von Einsicht in operative Zusammenhénge

entdecken, ‘érarbeiten, festigen
— Uber Rechenwege kommunizieren
- Rechenwege begriinden und bewerten

- Rechenwege zunehmend aufgabenadéquat wihlen

Lernvoraussetzungen:

- tragfahige Grundvorstellungen zur Multiplikation
- Verstandnis von Ableitungsstrategien (operativen Zusammen-

- hangen)im Bereich des kleinen Einmaleins

- Einmaleins ‘sbl[te bereits weitgehend automatisiert sein
- grundlegende Einsichten ins dezimale Stellenwertsystem

bis 1000

 Materialien
M1: 400-Punktefeld
M2: Zahlenblick

Seite 40

einer Rechenkonferenz an den von den Kindern
gefundenen und erlduterten Rechenwegen weiter-
arbeiten. Dabei spielen Veranschaulichungen am
400-Punktefeld (M1) eine wichtige Rolle.

Gut fiir alle Tage: ,Zerlegen und Plus”

Aufgaben des Typs ZE-E bzw. E-ZE kénnen stets
unter Verwendung des Verteilungsgesetzes als
Z-E+E-E gelost werden. Ein geeignetes Darstel-
lungsmittel, um dies fiir alle Kinder nachvoll-
ziehbar zu machen, ist das 400-Punktefeld. Das
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100-Punktefeld haben die Kinder schon im zwei-
ten Schuljahr intensiv genutzt — zum Darstellen
von Einmaleins-Aufgaben, aber auch von Ablei-
tungswegen. Auf dieser Grundlage kann nun die
Aufgabe aus Abbildung 5 gestellt werden.

Verena weiB3:

15-7 kann ich zerlegen
in10-7+5-7 J
Ich rechne 70+35. «

seselassss

o
esoelronse

5 Darstellung von 15-7 am 400-Punktefeld

Vermutlich werden einige Kinder 15-7 von sich
aus durch Zerlegung in 10-7 und 5-7 1ésen und
am Punktefeld erlautern konnen, welche Teile des
Feldes diesen Teilaufgaben entsprechen. Die Lehr-
person kann sich dann zundchst auf das Moderie-
ren und Verdeutlichen am Demonstrations-Punk-
tefeld beschrdnken. Zu beachten ist aber, dass
nicht nur das selbststdndige Finden, sondern auch
das Nachvollziehen einer solchen Strukturierung
eine aktive gedankliche Leistung darstellt. Man-
che Kinder benotigen eine gréfiere Anzahl &hn-
licher Aufgaben, einzelne zusdtzlich auch sehr
deutliche Hinweise, um dies zu schaffen und die
Strategie in weiterer Folge auch selbststdndig auf
Aufgaben dieses Typs tibertragen zu kénnen.

Am 400-Punktefeld kénnen alle Malaufgaben des
Typs ZE-E bzw. E-ZE mit Faktoren kleiner gleich
20 mit dem Malwinkel darstellt werden. Den
meisten Kindern gelingt es ohne weiteres, das
»Zerlegen und Plus“ auf Aufgaben ZE-E/E-ZE zu
ibertragen, in denen der zweistellige Faktor gro-
Rer 20 ist. Einige bendtigen dafiir Darstellungen
am 1000-Punktestreifen, an denen sie die entspre-
chende Zerlegung in zwei leicht zu berechnende
Punktefelder mit mehr oder weniger Unterstiit-
zung entdecken bzw. nachvollziehen kénnen.
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6 Darstellung von 48-6 am 1000-Punktestreifen

In den Versuchsklassen wurden von Kindern
auch andere Zerlegungen als solche geméfs den
Stellenwerten vorgeschlagen, etwa die Zerlegung
von 16-8 in 8-8+8-8. Mit Blick auf die iibergeord-
neten Zielsetzungen des halbschriftlichen Rech-

nens war natiirlich auch diese Variante von ,Zer-
legen und Plus“ willkommen (dieser Name wurde
von Kindern vorgeschlagen). In den Konferenzen
wurde dann diskutiert, ob der eine oder andere
Rechenweg dem einen oder anderen Kind besser,
einfacher... vorkommt und warum. Dies bot Anlass,
in weiterer Folge Aufgaben eines ganz bestimm-
ten Typs genauer in den Blick zu nehmen und zu
liberlegen, ob es dafiir einfachere oder auch nur
andere Wege gibt als ,,Zerlegen und Plus“: Multipli-
kationen zweistelliger Zahlen mit 9 oder 8 Einern.

Oft Vorteilhaft: ,Zerlegen und Minus*“

Schon bei der anfénglichen Standortbestimmung
wurde die Aufgabe 8-29 von einzelnen Kindern
als 8-30-8 gelést. Um diesen Rechenweg, der
fir Zahlen mit 9 oder auch 8 Einern vorteilhaft
sein kann, moglichst vielen Kindern zugénglich
zu machen, sollten zu Beginn einer Einheit meh-
rere Aufgaben nur dieses Typs gestellt werden,
verbunden mit der Aufforderung, dafiir einen
geschickten Rechenweg zu finden. Sofern ein-
zelne Kinder von sich aus die nichstgrofiere Zeh-
nerzahl multiplizieren und im Sinne des Vertei-
lungsgesetzes korrekt weiterrechnen, konnen
diese Kinder aufgefordert werden, ihren Rechen-
weg den anderen zu erldutern.

Andernfalls empfiehlt es sich, diesen Rechen-
weg vorzugeben, etwa als Losung eines fiktiven
Kindes (siehe Abb. 7). Die Klasse soll dann daru-
ber nachdenken, wie dieses Kind gedacht haben
mag. Auch dieser Rechenweg (vielleicht ,Zerlegen
und Minus“ genannt) soll an Darstellungen am
400-Punktefeld verdeutlicht und begriindet und
auf weitere Aufgaben iibertragen werden.

Jonas weil3:

20-7=140
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7 Darstellung von 19-7 am 400-Punktefeld

In weiterer Folge haben sich zwei Ubungsfor-
men besonders bewéhrt:

- Die Kinder sollen selbst Aufgaben erfinden,
die sich fiir ,Zerlegen und Minus“ besonders
gut eignen.

- Aufgaben, fir die ,,Zerlegen und Minus“ gut ge-
eignet ist, und solche, wo dies nicht der Fall ist,
werden gemischt (an der Tafel, auf Arbeitsblat-
tern, auf Rechenkértchen). Die Kinder sortieren
(Aufgabe eignet sich fiir ,Zerlegen und Minus*
oder nicht) und begriinden ihre Wahl.
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Firr Profis: ,Verdoppeln und Halbieren“

Ein nur in bestimmten Féllen mdglicher, dann
aber fiir manche Kinder sehr attraktiver Rechen-
weg beruht auf dem Verbindungsgesetz. So kann
beispielsweise 15-8 zu 30-4 verdndert und als
(3-4)-10 geldst werden. Kinder der Versuchsklas-
sen haben dafiir ,Verdoppeln und Halbieren“ als
Name vorgeschlagen. Leonardo sprach im Inter-
view treffend von ,gegensinnigem Verdndern®,
wie er es wohl von seiner Lehrerin gehort hatte.
Auch sonst beeindruckte er uns nachhaltig: Er
sollte zu 5-24 unterschiedliche Rechenwege fin-
den und bewerten. Leonardo nannte drei, an ers-
ter Stelle: ,,5-24 ist wie 10-12, also 120.“ Daneben
gab er noch 5-20 + 5-4 und 5-30 - 5-6 als mog-
liche Wege an; letzterem bescheinigte er selbst
»viel Aufwand“. ,Gegensinnig Verdndern“ war
fiir ihn eindeutig ,der allerschnellste Rechenweg,
aber den kann man nicht immer einsetzen, weil
der geht am allerbesten, wenn ein 5Ser ist und das
andere eine gerade Zahl. Bei 17-4 wiirde er auch
gehen, aber bei 17-7 nicht.“

In den Klassen wurde das ,Verdoppeln und Hal-
bieren“ anhand der Aufgabe 14-5 eingefiihrt.
Dazu wurde der Rechenweg eines fiktiven Kin-
des vorgestellt und an einer Punktedarstellung
erlautert.

Verena weif3: 14.5=2

ich rechne einfach
7-10=70, dann kann ich
die erste Zahl halbieren
und die zweite Zahl
verdoppeln und
das Ergebnis bleibt
gleich!
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8 Darstellung von 14-5=7-10 an Punktefeldern

Unterstiitzend erhielten die Kinder Papierstrei-
fen mit einem Punktefeld von 14-5 Punkten und
den Auftrag, dieses mit einer Schere so in der
Mitte durchzuschneiden, dass durch Umlegen
daraus ein Feld mit 7-10 Punkten neu zusammen-
geklebt werden konnte. Vielen Kindern gelang
und gefiel es, diese Uberlegung auf weitere Auf-
gaben wie 18-5 (=9-10), 16-4 (=8-8=32-2) oder
auch 35-8 (=70-4) zu ibertragen. Andere ldsten
diese Aufgaben durch ,Zerlegen und Plus“. In der
anschlieffenden Rechenkonferenz wurden beide
Strategien als geeignet beurteilt und diskutiert,
bei welchen Zahlen ,Verdoppeln und Halbieren“
tberhaupt mdéglich ist und warum es manchen
Kindern auch besser geféllt.

Fazit: Zahlenblick-Training lohnt!

In den folgenden Stunden blieb das Sortieren von
Malaufgaben in den Versuchsklassen ein wichti-
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inzelne Kinder brauchen linger,

39

zumindest einen Rechenweg

= 7u entdecken und abzusichern; si wﬁre_n iiberfordert, (zu friih) unter-

47 schiedliche Wege gehen zu miissen.

ges Ubungsformat. Nicht immer wurde auch aus-
gerechnet. Wesentlich war den Lehrkréften, dass
alle Kinder selbststdndig einen richtigen Rechen-
weg finden. Auf dieser Basis sollten sie dann
immer wieder auch bewusst verschiedene und
wenn moglich vorteilhafte Rechenwege zu der-
selben Aufgabe suchen, diese bewerten und ihre
Bewertung begriinden (siehe M2).

Dabei zeigte sich, dass Kinder ,vorteilhaft®
unterschiedlich interpretierten. Manche nannten
durchgehend ,Zerlegen und Plus“ als ,einfachs-
ten Rechenweg®, auch bei Aufgaben, die sich gut
fir ,Zerlegen und Minus“ oder ,Verdoppeln und
Halbieren“ eignen, hatten dafiir aber eine ein-
leuchtende Begriindung. So meinte Dino: ,Das
andere geht schon schnell und alles, aber das mit
dem Plus ist halt sehr sicher, weil da hat man das
Kleine Einmaleins, und das kann ich gut!*

Insgesamt brachte das gezielte, anschauungsge-
stiitzte Erarbeiten einzelner Rechenwege, gefolgt
von wiederholten Ubungen im Suchen und Bewer-
ten unterschiedlicher Wege, in mehrfacher Hin-
sicht Erfolge. In den abschlieffenden Interviews
konnten auch leistungsschwéchere Kinder in der
Regel zumindest ,Zerlegen und Plus“ selbststdn-
dig anwenden und mit erkennbarem Verstdndnis
erldutern (,Sicherheit finden®).

Viele Kinder wéhlten bei passenden Aufgaben
von sich aus auch ,Zerlegen und Minus“ und
,Verdoppeln und Halbieren“ (,Vorteile suchen®).
Und einige — wie Leonardo - konnten dies mit
einer Klarheit begriinden, die die beteiligten
Lehrkrafte, die alle zum ersten Mal so unterrich-
tet hatten, ebenso verbliiffte wie uns, die wir die-
sen Unterrichtsversuch anregen und begleiten
durften. =

Die Autorin/der Autor

Martina Greiler-Zauchner lehrt und forscht zur Didaktik der
Grundschulmathematik an der PH Karnten
Michael Gaidoschik tut dies an der Freien Uni Bozen.
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netzen, merken. Strategien
gegen Lernschwierigkeiten.
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M2

Zahlenblick 1

Welche Aufgaben kannst du geschickt mit Zerlegen und Minus l6sen?
Trage sie in die Tabelle ein und schreibe die Hilfsaufgabe dazu:

4-29=4-30-4

4 - 29 9-15 4 - 25 84 -6 94 -3
6 - 43 B9 7 19 :8 2125 6 - 49
Rechnung Diese Rechnung hilft mir

Zahlenblick 2

Welche Aufgaben kannst du geschickt mit Verdoppeln und Halbieren l6sen?
Trage sie in die Tabelle ein und schreibe die Hilfsaufgabe dazu:

15.-8 5-48 4 -25 46 - 4 9 -3
643 89 -7 35+ 12 375 37 -4
Rechnung Diese Rechnung hilft mir

5-36=10-18
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Titel

Best. Nr.

Feuer
Entdecken, erforschen, erleben

65160100

Friihling
Zeit des Erwachens

65160200

| pRAXIS D

Grunschule o

hule

lure verlienlide Retuesiac

- Sprachsensibel
unterrichten

westermann

2017

Jetzt kommt der Ball ins Spiel
FuBball hat viele Seiten

65160300

Best. Nr.

Heft Titel

Best. Nr.

Anfangsunterricht Mathematik
Einblicke ins Denken der Kinder

65160400

Keine Angst vor dem Schulrecht!
Was Sie fiir Ihre padagogische
Arbeit wissen miissen

53160100

1

Unterrichtsstérungen effektiv
begegnen

53170100

Reisen ins Weltall
Abheben, erkunden, entdecken

65160500

Lyrik in vielen Formen*
Klang, Struktur und Sprache
erkunden

2017

65160600

Meine neuen Erstklassler*
Wie Sie den Ubergang vom
Kindergarten in die Schule

erfolgreich gestalten

53160200

Motivation wecken! Wie Sie Ihre
Schiiler fiirs Lernen begeistern

53170200

Unterricht fiir alle

Wie Sie die Inklusion an Ihrer
Schule trotz schwieriger
Bedingungen voranbringen kénnen

53160300

Zielscheibe Lehrkraft. Wie Schiiler
und Eltern mit ihrem Verhalten
Lehrkraften zusetzen und wie Sie
sich dagegen wappnen kénnen

53170300 |

Titel

Best. Nr.

Psychomotorik
Anregungen fiir die Grundschule

65170100

Raus aus dem Klassenzimmer!
Wie Sie mit auBerschulischen
Lernorten Ihren Unterricht
bereichern

53160400

Ganztag leben! Wie Sie und
Thr Kollegium den Nachmittag
padagogisch sinnvoll gestalten

53170400

Problemldsen fiir alle!
Mathematikunterricht
problemorientiert gestalten

65170200 |

Ideen rund um die Reformation
Mit Martin Luther den eigenen
Glauben entdecken

65170300 |

Holen Sie die Welt in Thren
Unterricht

Wie digitale Medien das Lernen in
der Grundschule bereichern

53160500

Von der Leine lassen. Offene
Lernformen sind umstritten -
wie sie trotzdem IThren Unterricht
bereichern

53170500

Stets das richtige Werkzeug!
Methoden fiir Ihren Unterricht

53170600

Politisches Lernen im
Sachunterricht
vielseitig - notwendig — moglich

65170400

Jede Stimme zahlt!
Wie Demokratie-Erziehung die

Selbststandigkeit der Schiiler starkt

und Sie als Lehrkraft entlastet

53160600

Bewegung bringt’s! Wie Ihr
Unterricht und Ihre Schiiler von
korperlicher Aktivitat profitieren

53170700

Kinderliteratur
Von Bilderbuch bis Schmaker -
Neue Kinderliteratur im Unterricht

65170500

Uber die Raumgrenzen hinaus
Wie Ihr Klassenzimmer Ihren
Unterricht beeinflusst und wie Sie
das fiir sich nutzen kénnen

53160700

Sprachsensibel unterrichten

53170800

Alle inklusive
Lernumgebungen differenziert
gestalten

65170600

A13 fiir alle!

Warum es endlich an der Zeit ist,
Grundschullehrkrafte
gleichzustellen

53160800

Rahmen setzen. Wie Sie
erwiinschtes Verhalten fordern
und damit Unterrichtsstérungen
vermeiden

53170900 |

Forderpléne in der Praxis
Wir nehmen MaB!

53160900

Was Kinder zu ,Tyrannen“ macht*
Hintergriinde zur aktuellen
Erziehungsdebatte - wichtige
Informationen fiir Ihren Unterricht

53161000

Wertevermittlung in der
Grundschule

westermann

53171000 |

.905
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UNTERRICHTEN

per Austausch macht's

1 Kinder vergleichen ver-
schiedene Rechenwege am
Punktefeld.

Anregungen zu einer materialgestiitzten

Einfiihrung der halbschriftlichen Division
in kooperativen Lernsituationen

» Halbschriftlich rechnen, Punktefeld, Zahlzerlegung

Die halbschriftliche Division bietet ein groBes Potenzial fiir individuelle
Rechenwege. Die Moglichkeit zur Visualisierung von unterschiedlichen
Vorgehensweisen an Punktefeldern kann sowohl beim versténdnisori-
entierten Erlernen der halbschriftlichen Division helfen als auch zu
tieferen Einsichten bei moglichen Zahlzerlegungen beitragen.

VON SUSANNAH UNTEREGGE
UND TOBIAS WOLLENWEBER

Die Division - auch halbschriftlich?

Beim halbschriftlichen Rechnen geht es nicht um
das Anwenden starrer, vorgegebener Losungs-
wege, sondern um individuelles und flexibles
Vorgehen. Durch die verschiedenen Lésungsmog-
lichkeiten konnen leicht Gespréchsanlédsse zwi-
schen den Kindern entstehen und auch bewusst
angeregt werden, in welchen sie sich z.B. lber
unterschiedliche Vorgehensweisen oder die Effi-
zienz von Strategien austauschen kénnen.

Mit Blick auf die halbschriftliche Addition
und Subtraktion gibt es begleitend dazu bereits
zahlreiche Angebote und Materialien, wie z.B.
das Systemwiirfel-Material Dienes (kardinal)
oder den Rechenstrich (ordinal). Und auch fir

die Multiplikation wurden bereits unterrichts-
praktische Ideen und Materialien entwickelt,
wie z.B. das Malkreuz in Verbindung mit einem
400-Punktefeld.

Die halbschriftliche Division scheint hingegen
bisher seltener zum Gegenstand fachdidaktischer
und vor allem unterrichtspraktischer Uberlegun-
gen gemacht worden zu sein. Dies ist womdglich
darauf zuriickzufiihren, dass sie auf den ersten
Blick nicht so viele verschiedene Strategien bereit-
hélt wie die anderen drei Grundrechenarten.

Strategien und Notationsweisen

Fiir die halbschriftliche Division lassen sich zwei
Hauptstrategien (vgl. Padberg/Benz 2011) unter-
scheiden, zu denen es entsprechend verschiedene
Moéglichkeiten der Notation gibt, je nachdem, wie
ausfiihrlich man die Rechenschritte festhalten
mochte.

Schrittweise

Der Dividend wird in geeignete Vielfache des Divisors
zerlegt. Es gibt, je nach Zahlenwert, oft mehrere sinn-
volle Mdglichkeiten fiir Zerlegungsschritte.

Beispiel:
72:4=18
40:4=10
32:4=8

Mit Blick auf groBere Zahlen kann diese Strategie ei-
nen spateren, verstandnisorientierten Ubergang zur
schriftlichen Division vorbereiten, bei der dann die An-
zahl der Zerlegungsschritte minimiert wird.
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Hilfsaufgabe

Es wird - sofern vorhanden - zundchst eine einfacher
zu |6sende Hilfsaufgabe (z.B. eine Nachbar- oder Ana-
logieaufgabe) berechnet, aus deren Ergebnis dann das
Ergebnis der urspriinglichen Aufgabe abgeleitet wer-
den kann.

Beispiel (Riickgriff auf eine Nachbaraufgabe):
72:4=18

80:4=20
8:4= 2

Beispiel (Riickgriff auf eine Analogieaufgabe):
72:4=18
72:8= 9

Im Rahmen dieser Hauptstrategien ist bezliglich
der Notation auch der Ruckgriff auf entsprechende
Umkehraufgaben aus der Multiplikation mdglich.

Unterrichtsidee

Punktefelder werden als (kardinales) Anschau-
ungsmittel fiir die Visualisierung von Rechenwe-
gen héufig im Kontext der Addition, Subtraktion
und Multiplikation genutzt. Die hier vorgestellte
Lernumgebung soll zeigen, dass auch bei der Ein-
fiithrung der halbschriftlichen Division alle Kin-
der davon profitieren kénnen.

Mathematischer Hintergrund

Viele Rechenwege bei der halbschriftlichen Divi-
sion (insbesondere die verschiedenen Moglich-
keiten beim schrittweisen Rechnen) beruhen auf
dem Distributivgesetz.

Das Distributivgesetz:
(a+b):c=a:c+b:c

Beispiel: 72:4=40:4+32:4
(Strategie , Schrittweise“)

Kinder miissen das Distributivgesetz auf forma-
ler Ebene in der Grundschule natiirlich weder
kennen noch ,bewusst“ nutzen. Gleichwohl kén-
nen sie durch die Auseinandersetzung mit unter-
schiedlichen Zerlegungen (und deren Visuali-
sierung am Punktefeld) schon eine Vorstellung
dieser Gesetzmadfigkeit im Kontext konkreter
Zahlen aufbauen.

Das 200-Punktefeld als Anschauungsmittel

Strukturierte Anschauungsmittel — wie z.B. Punk-
tefelder - sind fiir das kindliche Erlernen und Ver-
stehen arithmetischer Zusammenhdnge unver-
zichtbar (vgl. Lorenz 1992). Punktefelder eignen
sich als Anschauungsmittel hierbei in besonderer
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 Zeit: 3-4 Un‘terrichts,‘st‘ﬁn'déh

Léingelegehhéﬁen'

- Anbahnung emes flexiblen (vortellhaften) Rechnens im Kontext

chwieriger Divisionsaufgaben

- am Punktefeld

- Erklaren und Begrunden von eigenen Rechenwegen

= ""Verknupfung von Division und Multlpllkatlon

Letnvoraussetzungen:

- Kenntnisse im kleinen Einmaleins

- Grundvorstellungen im Bereich der Division
(insbesondere zum Aufteilen)

- Erfahrungen im Umgang mit dem Material (Punktefeld)

Materialien
M1: 200-Punktefeld

- M2: Verschiedene Rechenwege finden

M1 M2
Seite 46

Weise, um auch iiber mehrere Schuljahre hinweg
immer wieder an bereits erlernte, dekadische
Strukturen im Sinne einer kardinalen Vorstellung
anzukntiipfen.

Der addquate Umgang mit Anschauungsmitteln
sowie das Wahrnehmen und Nutzen von Struktu-
ren sind dabei immer auch Teil des Lernprozes-
ses (vgl. Sobbeke 2007). Mit Blick auf die Verwen-
dung des 200-Punktefeldes (siehe M1) im Kontext
der halbschriftlichen Division ist es daher wich-
tig, mit den Kindern vor und auch wéhrend des
Bearbeitungsprozesses Strukturen und moégliche
Zerlegungen immer wieder an unterschiedlichen
Beispielen gemeinsam zu thematisieren. Zentral
ist, dass die Kinder lernen, den gesamten Aus-
schnitt auf dem Punktefeld (Dividend) flexibel in
verschiedene rechteckige Zerlegungen mit glei-

- Erkundung und Ausnutzung von Bezxehungen und Strukturen



UNTERRICHTEN
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2 Abgedecktes 200-Punk-
tefeld zur Aufgabe 72:4
mit moglicher schrittweiser
Zerlegung der 72

.

! 3 Tafelbild zur Einfiihrung

! mit moglichen Kinder-

i begriindungen
B

40 durch 4 ist

auch einfach, das ist 10.
Weil 10 mal 4 sind 40.

cher Kantenldnge (Divisor) zu unterteilen. Dabei
kann auch ein Bezug zu den Umkehroperatio-
nen aus der Multiplikation, die den Kindern héu-
fig noch leichter fallt, hergestellt und produktiv
genutzt werden.

Eine Aufgabe wie 72 geteilt durch 4, die iiber
den Zahlenraum des ,vertrauten® kleinen Einmal-
eins hinausgeht, bereitet vielen Kindern zunéchst
Schwierigkeiten. Ein passender Ausschnitt auf
dem 200-Punktefeld kann dabei helfen, erste Zer-
legungen in einfache Geteiltaufgaben zu finden
(siehe Abb. 2).

Weitere mogliche, sichtbare Zerlegungen der 72
sind:

Schrittweise Hilfsaufgabe Hilfsaufgabe
40:4=10 80:4=20 40:4=10
32:4=8 8:4= 2 40:4=10
10+8=18 20-2-18 T
10+10-2=18

Ist der Umgang mit einem solchen passend abge-
deckten Punktefeld einmal erlernt, bietet es den
Kindern gerade zu Beginn der halbschriftlichen
Division viele Vorziige:

‘ 12 durch 4 ist einfach, 3
weil, weil ich das aus-
wendig kann.

|

8 geteilt durch 4,
das ist 2. Das ist einfach,
weil das kleine Zahlen
sind.

- die Moglichkeit einer verstdndnisorientierten
Einsicht in die Richtigkeit und Sinnhaftigkeit ei-
ner Zerlegung im Sinne des Distributivgesetzes,
- die Visualisierung der Aufgabe als Ganzes so-
wie verschiedener Zerlegungsmoglichkeiten in
ein und derselben Darstellung,
- Lernen auf zwei Wegen im Sinne eines Darstel-
lungswechsels:
1.symbolisch — kardinal: erst Zerlegung auf
symbolischer Ebene, anschliefend kardi-
nale Rekonstruktion und Uberprifung am
Punktefeld,

2.kardinal — symbolisch: die kardinalen Struk-
turen des Punktefeldes als Ausgangspunkt fiir
die Notation eines symbolischen Rechenwegs
nutzen,

- Forderung des flexiblen Rechnens durch die
Verwendung und den Vergleich von verschie-
denen Rechenwegen.

Einfiihrung und erste Arbeitsphase

In der Tafelmitte hdngen verschiedene Divisions-
aufgaben aus der 4er-Reihe. Die Kinder sollen die
Aufgaben entweder als ,einfach® (linke Tafelseite)
oder ,,schwierig® (rechte Tafelseite) einordnen.

Anschliefend erhalten die Kinder zu einer als
»schwierig® beurteilten Aufgabe (z.B. 72:4) einen
passenden Ausschnitt auf dem Punktefeld, ver-
bunden mit der Aufforderung, einen eigenen
Rechenweg zu finden. Zuvor sollten der Aufbau
und die Strukturen des Punktefeldes (siehe M1)
kurz gemeinsam wiederholt werden.

Die Schiillerdokumente in den Abbildungen
4 bis 6 zeigen, wie heterogen die Herangehens-
weisen sein konnen. Speziell an den Abbildun-
gen 4 und 5 wird deutlich, dass das Punktefeld
die Anbahnung der halbschriftlichen Strategien
Schrittweise und Hilfsaufgabe unterstiitzen kann.

Verschiedene Lésungsstrategien der Kinder soll-
ten in einer gemeinsamen Reflexionsphase an

72 durch 4 finde
ich eher schwierig,
weil man da nicht sofort
so im Kopf rechnen
kann.
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72:4=18

4 Irem orientiert sich noch stark an der Grundvorstellung
des Aufteilens.

Ich habe so gerechnet:

5 Taha wahlt bereits ein schrittweises Vorgehen, indem er die
Aufgabein4 - 10 und 4 - 8 multiplikativ zerlegt.

72:4=j8
ol -20
20-2

Ich habe so gevechnet

6 Leyla wahlt eine passende H|lfsaufgabe um sich dle Aufgabe
leichter zu machen.

der Tafel vorgestellt und im Hinblick auf Gemein-
samkeiten und Unterschiede sowie ihre Effizienz
miteinander verglichen werden. Gegebenenfalls
kann die Lehrkraft anschliefend Impulse fiir wei-
tere Strategien geben.

Weiterfiihrende Aufgabe

Im Anschluss an den vorgestellten Einstieg bie-
ten sich weitere Aufgaben im Rahmen einer offe-
nen Lernumgebung zum Erkunden und Uben am
Punktefeld an. Methodisch ist dabei zu empfehlen,
die Lernprozesse der Kinder stets kooperativ -
z.B. nach dem Ich-Du-Wir-Prinzip - zu gestalten.

Den Kindern werden zum Beispiel im Rahmen
einer Doppelstunde weitere ,schwierige Geteilt-
aufgaben“ mit passenden Punktefeld-Ausschnit-
ten angeboten, von denen beliebig viele im Sinne
einer offenen Lerntheke bearbeitet werden kon-
nen (siehe z.B. M2). Ziel fiir die Kinder in der Ich-
Phase ist es, nach Moglichkeit zwei verschiedene
Rechenwege zu derselben Aufgabe zu finden und
im Punktefeld einzuzeichnen (siehe Abb. 7). Dabei
empfiehlt es sich mit Kindern zu besprechen, wie
man seine Rechenwege besonders ,schén“ darstel-
len kann (Pfeile, Farben, einkreisen, beschriften,
markieren).
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Rechenweg 1

14:6= 19

120 -6 - 20
Q;S: '7

Rechenweg 2

14:6=49
——\&—
?0~\J7
24 &

Aufgaben, die dir helfen kénnen:

N 2:6={f

(20:6

30:6=

Im Anschluss sollen immer zwei Kinder, die die
gleiche Aufgabe bearbeitet haben, ihre Rechen-
wege in einer Du-Phase miteinander vergleichen
und sich begriindet fiir den einfachsten Rechen-
weg entscheiden.

Abschlieffend werden- verschiedene, von den
Kindern favorisierte Rechenwege in einer gemein-
samen Wir-Phase von einzelnen Kinderpaaren
vorgestellt und gemeinsam reflektiert, denn: Der
Austausch macht’s!

Fazit

Die halbschriftliche Division bietet viel Potenzial
fir individuelle Rechenwege und sollte nicht als
lastige Durchgangsstation auf dem Weg zur — ver-
héltnisméaflig schwer zu verstehenden - schriftli-
chen Division gesehen werden. Die vorgestellte
Lernumgebung ermdglicht es, Kinder zur ver-
standnisorientierten Entwicklung von und Aus-
einandersetzung mit verschiedenen Rechen-
strategien anzuregen. Das passend abgedeckte
Punktefeld kann in diesem Zuge einerseits dabei
helfen, erste Zerlegungen zu schwierigen Aufga-
ben zu finden, andererseits aber auch vertiefende
Einsichten in die den Rechenwegen zugrunde lie-
genden mathematischen Strukturen zu erlangen.
Es bietet zudem die Chance, dass die Kinder men-
tale Vorstellungsbilder im Sinne verschiedener,
flexibler Zerlegungsmoglichkeiten aufbauen, die
langfristig eine rein symbolische Bearbeitung von
schwierigen Geteiltaufgaben unterstiitzen — auch
in héheren Zahlenrdumen. =

Die Autorin/der Autor

Susannah Unteregge ist wissenschaftliche Mitarbeiterin am Ins-
titut fiir Entwicklung und Erforschung des Mathematikunterrichts
(IEEM) der Technischen Universitat Dortmund.
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7 David nutzt fiir die
Berechnung der Aufgabe
114:6 einmal eine Hilfs-
aufgabe und einmal eine
schrittweise Zerlegung.
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CO0OOI0000OJ0O0O0OOI00000!
O0000I0O0OOIOOOOOI0O000
OO00OI0000OI000OOIOO000
G000/ ®0]0)0 0] @606 C18®C]e)
0000000000000 I00000
QOO0OIC000OI00000I0T00
Rechenweg 2
' 0000000000000 O0I00000
_, 0000000000000 I00000
M4:6="__ 0000000000000 I00000
OO0000I00000I00O000I00000
0]0]0]0]0][¢]0]0]0]0] [(6/0]0]0]0]|0]0]0]e]S)
0000000000000 00I00000
QOOOOIOOOOOIO000ODIOOOM
OOOOOIOOOOOIOOOOOIOOOO0
OO0OOIOOOOMNOO0OOIOCOCE
0000000000000 00000
Aufgaben, die dir helfen kénnen: 24 :6= 54 :6 =
120: 6 = GEO= 60:6= 0007

2. Vergleiche deine Rechenwege mit einem anderen Kind. Einigt euch auf einen
Rechenweg, den ihr besonders einfach findet. Begriindet eure Entscheidung.
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Dagmar Bonig, Jochen Hering,
Monika London, Marcus Niihren-
borger, Bernadette Thone

Erzéhl mal Mathe!
Mathematiklernen im Kinder-
gartenalltag und am Schulanfang
Kallmeyer, 136 Seiten, 24,95 €

Dieses gut lesbare Buch bereitet
zum einen sehr ansprechend wich-
tige didaktische Grundlagen fiir das
friihe arithmetische und geometri-
sche Lernen auf und bietet zum an-
deren zahlreiche Praxisbeispiele,
die nicht nur in der Kindertagesstat-
te, sondern auch im ersten Schul-
jahr gut eingesetzt werden konnen.
Besonders hervorzuheben ist die
Verbindung von Mathematik und
Sprache. Genauer gesagt: das Auf-
zeigen, welche mathematischen
Lernchancen beim und durch Er-
zdhlen entstehen konnen. Bevor
Aktivitaiten zum ,Mathelernen“ im
Alltag, mit Bilderbiichern, mit Re-

gelspielen und mit traditionellen
Kinderspielen gut vorstellbar be-
schrieben werden, stehen Benen-
nen, Erzahlen, Kldren und Erklaren
im Fokus.

Es kann allen Lernbegleitern
empfohlen werden, die mit Kindern
am Ubergang zwischen Elementar-
bereich und Grundschule mathe-
matische Lernsituationen aufgrei-
fen und gestalten wollen.

Daniela Kulot

Gefahrliche Sachen
zum Zdhlen und Lachen
Thienemann Verlag

32 Seiten, 12,99 €

h 4
I Geflhrliche Sachen 4
zum Z3hlen und Lachen

Auf den ersten Blick kdnnte der
Eindruck entstehen, dieses Zahl-
buch ist ein weiteres Werk, in dem
die Mengen von 1 bis 20 mit mehr
oder weniger sinnvoll gereimten
Texten illustriert werden. Bei den
Seiten bis zur Zahl 10 verfestigt
sich dieses Gefiihl auch. Ab Seite
11 werden die Anzahlen groBer als
10 zumindest als Zusammenset-
zung zwischen der Anzahl 10 und
weiteren Mengen dargestellt.
Diese Strukturierung wird bei
den Zahlsymbolen anhand von
Rechnungen dargestellt: 10+1=11,
10+2=12 usw. Auch die Illustrati-

onen auf den Seiten spiegeln die
Strukturierung wider: Die Anzahlen
werden immer als Zusammenset-
zung von zwei Mengen dargestellt.
Die verwendeten Mengenbilder
sind die gleichen, die auch schon
bei der Darstellung der Anzahlen
bis 10 zum Einsatz kamen.

Fiir die Erarbeitung des Zahlen-
raums eignet sich dieses Buch we-
niger. Als Leseanlass oder Unter-
haltung kann es jedoch auch in der
Schule eingesetzt werden.

Wilhelm Schipper, Astrid Ebeling
und Rotraut Droge

Handbuch fiir den
Mathematikunterricht

3. Schuljahr, mit CD-Rom
Schroedel, 356 Seiten, 28,50 €

In bewahrter Weise stellen die Au-
toren mathematikdidaktische Hin-
tergriinde fir die Unterrichtsinhalte
des dritten Schuljahrs anschaulich
dar und leiten daraus zahlreiche
Unterrichtsaktivitaten ab.

Als inhaltsiibergreifendes Thema
werden zu Beginn des Buches die
Bedeutung von Medien und Chan-

cen wie Grenzen beim Einsatz von
digitalen Medien im Mathematikun-
terricht diskutiert.

Bei den didaktischen und unter-
richtspraktischen Ausfiihrungen im
Bereich Zahlen und Operationen
sind die schriftlichen Rechenver-
fahren zur Addition und Subtraktion
in diesem Band ein zentrales The-
ma. Bei Raum und Form werden im
dritten Schuljahr zusatzlich zu den
Themen, die bereits im ersten und
zweiten Schuljahr thematisiert wur-
den, das geometrische Zeichnen
sowie Flacheninhalt, Umfang und
Rauminhalt vorgestellt. Bei GroBen,
Messen und Sachrechnen werden
neben typischen Unterrichtsinhal-
ten das Mathematisieren und Mo-
dellieren differenziert thematisiert,
wahrend bei Daten, Haufigkeit und
Zufall verschiedene kombinatori-
sche Aufgaben dargestellt werden.

Wieder stellt der Band eine wert-
volle Unterstiitzung bei der Pla-
nung und Gestaltung von Mathema-
tikunterricht dar.

Christiane Benz

Sabine Kaufmann
Mathekalender fiirs
Klassenzimmer
Haben Sie ihn schon in ihrem
Klassenraum? Den Kalender mit
der monatlichen Knobelaufgabe
auf zwei Anforderungsniveaus?
Fiir Abonenntinnen und Abo-
nennten kostenlos unter:
www.mathematik-differenziert.de/
kalender

Aus unserem Online-Archiv

Im Folgenden haben wir interessante Beitrage zum Themen-
schwerpunkt aus bereits erschienenen Ausgaben von
Mathematik differenziert zusammengestellt. Sie finden diese
Beitrage unter www.mathematik-differenziert.de/suche.

Edith Bohme

Rechnen - schneller als der Taschenrechner
Herausforderung und Motivation fiirs Kopfrechnen
Mathematik differenziert, Heft 3-2015

'%-S?i‘e habebﬁégén 2um Al':olil;u,sWeb,
- Oder lassen Sie sich personlich durch unsere

Fiir Privatabonnenten von Mathematik differenziert
sind diese Downloads und die anderer Beitrage aus ihrer

Zeitschrift kostenlos.

Klaus-Peter Eichler

Zahlenstrahl und Rechenstrich von Klasse 1 an
Veranschaulichungsmittel iiber die Grundschulzeit hinaus

k- dlfferennertdelabo .

Mathematik differenziert, Heft 4-2014
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MATHEMATIK IN PERSON: HEINRICH WINTER

Entdeckendes Lernen im Mathematikunterricht

Heinrich Winter
wurde am
20. Juli 1928
in Buttlar in
Thiringen
geboren. Seine
Kindheit und
Jugend im
Dritten Reich
und wdhrend
des Zweiten
Weltkrieges
waren sicher
nicht einfach.
Nach dem Krieg
s 1945 begann er
eine Ausbildung zum Lehrer und arbeitet
dann bis.1950 an einer Grundschule. Erst
danach konnte er sein Abitur nachholen
und ab 1952 in Aachen studieren.
Nebenher musste er als Lehrer arbeiten,
1960-1962 an einem Gymnasium in
Aachen. 1954 heiratete er und wurde 1960
Vater. 1963 schloss er sein Studium mit
einem Doktortitel in Geographie ab und
unterrichtete dann Mathematikdidaktik
an der Padagogischen Hochschule in
Neuss.

Aufgaben:

1969 wurde Heinrich Winter Professor in
Dortmund, wechselte 1973 nach Neuss und
1978 nach Aachen, wo er studiert hatte und
bis 1993 arbeitete. Von 1983 bis 1987 war
er Vorsitzenter der Gesellschaft fir Didaktik
der Mathematik (GDM). 1989 veréffentlichte
er sein wichtigstes Buch ,Entdeckendes
Lernen im Mathematikunterricht®.

2005 erhielt er die Ehrendoktorwirde

der Universitat Dortmund. Er starb am

6. Mdrz 2017

Far Heinrich Winter war es wichtig, dass

es im Mathematikunterricht nicht nur

um mathematische Inhalte, wie Zahlen,
Symbole und Rechenregeln geht, sondern
auch darum mit Hilfe der Mathematik die
Welt besser zu verstehen. Auperdem soll
der Mathematikunterricht die Fahigkeit,
Probleme zu l6sen, férdern. Heute stimmen
ihm viele zu, dass diese Winterschen
Grunderfahrungen sehr wichtig sind.
Heinrich Winter meinte auch, dass
Schilerinnen und Schiler Mathematik am
besten lernen, wenn sie Zusammenhdnge
selbst entdecken anstatt unverstandene
Regeln auswendig zu lernen. In vielen
Schulen wird heute nach seinen Ideen
unterrichtet.

Erfinde selbst Aufgaben, die du mit Hilfe der Jahreszahlen im Text losen kannst,

z.B.:

1. Wie alt war Winter als er seine Ausbildung begann?

2. Wie alt war Winter als er den Doktortitel bekam?

3. Wie viele Jahre arbeitete Winter als Professor in Aachen?

4. Wieviel langer arbeitete Winter in Aachen als in Neuss?

5....

Schreibe jeweils auf, wie du rechnest.
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Illustration: Antje Bohnstedt

‘Nachgedacht

Wie viele grofe Ls, wie viele kleine?

Far das Experiment brauchst du zwei Sorten

von Spielplattchen:

« ,kleine Ls*: Spielplattchen, die aus drei Quadraten
in L-Form zusammengesetzt sind.
Davon brauchst du zehn Stick.

e ,grofe Ls“: Spielplétichen, die aus vier Quadraten
zusammengesetzt sind und die auch L-Form haben.
Davon reichen dir flnf Stick.

Suche dir ein Partnerkind.
Malt euch ein Spielfeld aus 4x5 Quadraten auf.

Kénnt ihr dieses Feld mit den Plattchen belegen,
ohne dass sich zwei Uberlappen?

Kénnt ihr ausrechnen, wie viele grofie
und wie viele kleine Ls dafir gebraucht werden?

Versucht anschliefend,
ein 5x6-Spielfeld mit
Platichen zu belegen.

Ihr kdnnt euch auch - j
ein Spielfeld nach T

euren Vorstellungen
zeichnen und
versuchen, es mit
den grof3en und
kleinen Ls zu
belegen.
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Der Autor

Die Aufgabe stammt von

Dr. Albrecht Beutelspacher -
dem Leiter des Mathematikums
in GieBen.

Die Aufgabe
finden Sie zum Ausdrucken in
HeftPlusWeb (Nachgedacht! M1).

mathematikum

Mathematik zum Anfassen.

Veranstaltungen im Mathematikum
vom 15.03. bis 15.06.2018

Kindervorlesungen
fiir Kinder von acht bis zwdlf Jahren
jeweils um 11:00 Uhr

24.03.2018 Mathematik und Ostern
21.04.2018 Dem Zufall auf der Spur

13.05.2018 Mathematische
Experimente fiir die ganze Familie
(im Rahmen des Internationalen
Museumstags)

02.06.2018 Mathematik bei
den Bienen

Sonderausstellungen
28. Mérz bis 1. Mai 2018
Kunst im Mathematikum
Ingrid Hornef - Ordnung:
Nichts als Zufall

Ab dem 24. Mai 2018
Sonderausstellung zur Unendlichkeit

Veranstaltungsort ist das
Mathematikum in GieBen.

Weiteres unter
www.mathematikum.de
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Heft 3-201 8 Daten erfassen ,

Das Heft befasst sich mit dem Teilaspekt ,Daten erfassen
und darstellen” der Kompetenz ,Daten, Haufigkeit und
Wahrscheinlichkeit - von ersten Erfahrungen beim
Erfassen und Darstellen von Daten im Anfangsunterricht,
bis zur Durchfiihrung eigener Datenerhebungen und der
Nutzung und Weiterverarbeitung von Daten.

Heft 4-2018: Ebene Geometrie

westernar W)

Sagheersicnt

(™ Mehr als wischende Finger
SR—

[

] PRAXIS
| @rundschule

..... s 14

Heft 2-2018: Outdoor-Mathematik
Wir verlassen den Klassenraum um auf dem Schulge-
linde, in der Turnhalle, in freier Natur und auf
ausgewihlten Wegen Mathematik zu entdecken und
zu erfahren. Problemstellungen aus der unmittelba-
ren Lebenswelt der Kinder, die sich ohne grofien
Aufwand realisieren lassen, bilden den Kern der
vorgestellten Unterrichtsideen, die daneben auch
facherverbindende Potenziale entfalten. ]

Einladung zur Mitarbeit

Méchten Sie an einer Ausgabe von Mathematik

differenziert mitarbeiten?

Dann melden Sie sich bitte bei:

Redaktion MATHEMATIK DIFFERENZIERT

Michael Venhoff

~ michael.venhoff@edu-group.de

Freies Schreiben
esn 1 sgendeScrebingute

Weltwissen
Sachunterricht
1-2018

Mehr als wischende
Finger

Smartphones und Tabletts
kommen in Grundschulen
noch wenig zum Einsatz

- auch, weil es vielen
Lehrkraften an Erfahrung
und/oder an konkreten
Unterrichtsideen mangelt.
Wir wollen diese Liicke
schlieBen, indem wir ef-
fektive Einsatzmoglichkei-
ten von digitalen Medien
im Sachunterricht anhand
von erprobten Unterrichts-
beispielen vorstellen.

Praxis Grundschule
1-2018

Okonomisches Lernen
Okonomische Themen
bieten fiir vielfaltige
Zugange: handlungsnah,
kognitiv, philosophisch
und praktisch. Sie ermogli-
chen Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklung, denn
das Thema ,Okonomie*
kann mit okologischen,
sozialen oder kulturellen
Schwerpunkten vernetzt
werden. Wir mochten Sie
mit Beispielen aus dem
Unterricht ermuntern,
héufiger okonomische
Themen aufzugreifen.

Deutsch
differenziert
1-2018

Freies Schreiben

Das freie Schreiben
ermdglicht es Kindern,
ihren eigenen Zugang

zur Schriftsprache zu
finden. Wir bieten Ideen,
wie freies Schreibens in
den Unterricht einge-
bracht werden kann.
Unterschiedliche Impulse
werden vorgestellt, die
von den Kindern genutzt
werden konnen, um ins
Schreiben zu kommen,
z.B. Alltagsbeobachtungen
oder Kunstwerke.

Leser-
service &
Kontakt

Sie wollen ein Heft
bestellen, ein Abonne-
ment abschlieBen oder
uns Ihre geénderte
Anschrift mitteilen? Wir
sind gerne fiir Sie da:

Telefon

0531 708-8631

Telefax

0531 708-617

E-Mail
leserservice@
westermanngruppe.de
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AboPlusWeb fiir Privatpersonen 56,00 € (D) /
57,60 € (A) / 78,00 CHF, fiir Studierende und
Referendare jahrlich 39,20 € (D) / 40,30 (A) /
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fiir die Printausgaben und 19% Mehrwertsteuer
fiir den Online-Zugang zu bezahlpflichtigen
erginzenden Inhalten enthalten. Der Jahres-
abonnementspreis wird nach Lieferung

der ersten Heftausgabe in Rechnung gestellt
(Preisénderungen und Irrtiimer vorbehalten).
Der Bezugszeitraum betragt zunachst 1 Jahr und
verlingert sich jeweils um ein weiteres Jahr,
wenn nicht sp 6 Wochen vor Beendigung
des Bezugszei schriftlich gekiindigt wird.
Bestellungen an den Buch- und Zeitschriften-
handel oder an BMS Bildungsmedien Service
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Nicht warten. Jetzt starten. i
WA PlusWeb
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Zeitschriftenabonnement { ’gﬁ’:‘ﬁﬁule Mathfflfnahlf

Sprechen: & @ ifferenziert §

e Sie sparen bis zu 40 %
gegenUber dem Einzel-
heftkauf.
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M5:  Rechnen am Rechenstrich (Addition) PDF Losung M2:  Zahlenblick PDF... Word ... Losung
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