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Vorwort

Voraussetzungen fiir das Rechnen mit zwei- und mehrstelligen Zahlen ist das Verstandnis des
Stellenwertsystems. Wenn Erwachsene groBe Probleme mit scheinbar leichten Rechenaufgaben
haben, haben sie vielleicht in einem frithen Stadium des Rechnenlernens die Hierarchie der Einer,
Zehner und Hunderter nicht verstanden.

Als Grundlage fir den elementaren Rechenunterricht mit Erwachsenen haben Wissenschaftlerinnen
unter Federfiihrung von Wolfram Meyerhéfer das DVV-Rahmencurriculum Rechnen entwickelt.

Das Stellenwertsystem zu verstehen ist der wichtigste Lernschritt auf der im Rahmencurriculum
beschriebenen Kompetenzstufe 2. Sie umfasst im nachsten Schritt auch das Erlernen der
Operationslogik der Multiplikation.

Die Unterrichtskonzepte in diesem Band zeigen Lehrkraften, wie sie das Stellenwertsystem ein-
gangig und verstandlich erklédren, beginnend mit der Einfihrung des Blindelungsprinzips. Dartber
hinaus erlautern sie, wie die Multiplikation durchschaubar gemacht und Hiirden bei der Vermittlung
des Kleinen Einmaleins genommen werden kénnen.

Ein Wegweiser hilft den Lehrkraften, den individuellen Rechenproblemen ihrer Teilnehmer*innen
entsprechend die passenden Unterrichtskonzepte auszuwéhlen. Alle Unterrichtskonzepte sind
gleich aufgebaut: In einer Einflhrung werden Lernziele, typische Verstandnisschwierigkeiten und
Voraussetzungen fiir den Einstieg ins Thema beschrieben, die erforderlichen Lernmaterialien
aufgefihrt und Literaturhinweise gegeben. Es folgen kleinschrittige Unterrichtssequenzen mit
Tipps fur korrekte und gut verstandliche Formulierungen, Hinweisen zu Methoden, Verweisen auf
Aufgabenblatter und QR-Codes zu Online-Ubungen.

Die Aufgabenblatter fiir die Lernenden stehen in einem eigenen Band zur Verfliigung.

Wie die Unterrichtskonzepte und Aufgabenblatter zur Vermittlung elementarer Rechenkenntnisse
genutzt werden kdnnen, erfahren Lehrkréfte auch in der Online-Schulung zum DVV-Rahmen-
curriculum Rechnen (www.vhs-onlineschulung.de).

Symbole

@ Partnerarbeit/Tandem

@ Gruppenarbeit
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Beobachtung

Zahlverstandnis und Rechenstrategien fiir Plus und Minus im Zahlraum bis 20

Zahlen als Mengen verstehen (Der kardinale Zahlaspekt)

TN kennt nicht unterschiedliche Verwendungsmaoglichkeiten von Zahlen im Alltag (z. B. Anzahl, Position).

TN unterscheidet nicht sicher zwischen Anzahl und Position (z. B. ,funf Wirfel“ und ,der finfte Wirfel”).

TN kennt keine Kriterien zum Bilden von Gruppen, die sinnvoll zusammengefasst werden kénnen.

Mengen abzahlen (Anzahlerfassendes Zahlen)

TN macht anhaltend Fehler beim Abzahlen von Mengen.

TN sagt die Zahlwortreihe (vorwarts bis ca. 20) fehlerhaft auf, z. B. mit Auslassungen.

TN ordnet beim Abzahlen nicht jedem Element genau ein Zahlwort zu (oder umgekehrt).

TN weiB3 nicht sicher, dass bei ge&dnderter Anordnung von Elementen deren Anzahl konstant bleibt.

Menge - Zahlwort - Ziffer zuordnen (Zahldarstellungen)

TN ordnet Mengenbilder, Ziffern und Zahlworter einander nicht richtig zu.

TN macht Fehler beim Schreiben von Ziffern (Spiegeln, Verwechseln ...).

Mengen und Zahlen vergleichen (Der relationale Zahlaspekt)

TN macht Fehler in der Verwendung der Vergleichszeichen (>, <, =).

TN vergleicht Mengen nicht mittels Eins-zu-Eins-Zuordnung, sondern zahlt immer ab.

TN kennt Begriffe wie ,mehr/weniger/gleich” nicht oder versteht diese anders als erwlinscht.

TN beantwortet Fragen ,Um wie viel ist ... mehr als ...?* falsch oder versteht diese Fragestellung gar nicht.

TN macht Fehler beim Ermitteln von Unterschieden von Mengen oder Zahlen.

TN beantwortet Fragen ,Was ist um 1 mehr/weniger als ...“, ,Was ist um 2 mehr/weniger als ..." falsch.

TN kann Zusammenhange zwischen Zahlen nicht korrekt beschreiben (z.B. ... ist um x mehr/weniger als ...").

TN kann den Unterschied zweier Zahlen nicht durch Hinzufligen oder Wegnehmen ausgleichen.

Mengen und Zahlen zerlegen (Teile-Ganzes-Verstandnis)

TN kennt keine anderen, unterschiedlichen Bezeichnungen fur ,Gesamtes” und , Teile".

TN erkennt nicht, dass eine Summe gleich bleibt, wenn ihre Summanden gegensinnig verandert werden.

TN kann GesetzmaBigkeiten beim Verandern von Teilmengen nicht beschreiben.

TN findet flir eine Zahl keine oder nur wenige Zerlegungsmaoglichkeiten.

TN erkennt keine Zusammenhange zwischen einzelnen Zahlzerlegungen.

6 Wegweiser Dieses Dokument unterliegt der Lizenz CC-BY-ND. Als Urheber ist der Deutsche Volkshochschul-Verband e. V. zu nennen. @ [0]6)
Lizenzbedingungen: www.creativecommons.org BY __ND
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Alle Materialien finden Sie unter
www.materialsuche.grundbildung.de

: : [l
Hier geht’s zu 3
www.vhs-lernportal.de oF ;

-

Empfehlungen fiir individuelle Entwicklungsschritte

RC Rechnen Praxismaterial

vhs-Lernportal

AB 2.1a Funktionen von Zahlen und Zahlnutzung 2.1 Zahlnutzungen
2.2 Anzahl und Ordnungszahl
AB 2.2a,2.2b,2.2c Oberbegriffe 2.2 Was kann man sinnvoll zusammenzahlen?
2.3 Zahlfehler und Z&hlstrategien
4.3 Plus1-Trainer
2.4 Zahldarstellung
AB 4.1a Vergleichszeichen 4.1 Was ist Vergleichen?
AB 4.2a Anzahlvergleiche
AB 4.2b  Sind es gleich viele?
AB 4.3a ... mehr/weniger als 4.2 Der Unterschied
4.3 Seriation von Zahlen; Plus1-Trainer; Minus1-Trainer
AB 4.4a  Wie viele sind es mehr oder weniger?
AB 4.4b  Unterschied von Zahlen 4.4 Zahlreihen
AB 5.1a Begriffe ,Gesamtes” und , Teile® 5.1 Gesamtes und Teile; Zahlzerlegungen
AB 5.2a Zahlzerlegungen, Anzahl und Einer 5.1 Gegensinniges Verandern
AB52b Gesamtimenge, Teilmengen, Zahlen- . . .
erlequn 5.2 Zerlegungen in zwei oder mehrere Teilmengen;
z u
2l Darstellungsformen flir Zahlzerlegungen
AB 5.2c  Zahlzerlegungen
5.3 Zahlzerlegungen und ihr Bezug zu Addition
und Subtraktion
6.1 Bezlge zur Funf
6.2 Bezlge zur Zehn

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT
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Beobachtung

TN versteht den Zusammenhang von Zerlegen/Plus/Minus/Ergénzen nicht.

TN hat die Zerlegungen aller Zahlen bis 10 nicht vollstandig automatisiert.

Plus und Minus verstehen (Operationsverstandnis Addition und Subtraktion)

TN kennt die Begriffe Summand und Summe nicht oder ordnet diese in einer Gleichung falsch zu.

TN kennt die Begriffe Subtrahend, Minuend und Differenz nicht oder ordnet diese in einer Gleichung falsch zu.

TN erstellt zu Mengenhandlungen (Plus/Minus) keine passenden Skizzen.

TN schreibt Mengenhandlungen (Plus/Minus) nicht richtig als Gleichung auf.

TN kann Additions- und Subtraktionsgleichungen nicht richtig mit Material darstellen.

TN kann zu Additions- und Subtraktionsgleichungen keine Sachsituationen aus dem Alltag nennen.

TN kann zu Sachsituationen aus dem Alltag (Plus/Minus) keine passenden Gleichungen aufschreiben.

Nicht-zahlende Rechenstrategien und Automatisierung (Plus und Minus im Zahlraum bis 20)

TN kann Zahlen von 11 bis 20 nicht richtig lesen, aufschreiben oder in Zehner und Einer zerlegen.

TN ist beim Rechnen Uberwiegend oder sogar vollig auf z&hlendes Rechnen, z. B. mit Fingern, angewiesen.

TN macht gehauft Fehler beim Plus- und Minusrechnen (z. B. ,Fehler um eins®).

TN nutzt automatisierte Plus-/Minusaufgaben nicht fir Analogien (z.B. 5 + 3 flir 15 + 3).

TN nutzt automatisierte Plusaufgaben nicht fir Nachbaraufgaben (z.B. 3 + 3 flr 3 + 4).

TN nutzt automatisierte Plusaufgaben nicht fir Umkehrbaraufgaben (z.B. 7 + 7 fir 14 - 7).

TN nutzt das gegensinnige Verandern nicht als Lésungsstrategie (z.B. 3 + 3 fur 2 + 4).

TN hat Plus- und Minusaufgaben im Zahlenraum bis 20 nicht vollstdndig automatisiert.

Dezimales Stellenwertsystem - Zweistellige Zahlen verstehen

Zehner und Einer verstehen (Biindelungsgedanke und Stellenwertschreibweise)

TN sieht Zehn nicht als neue GroBe ,aus 10 Einern zusammengebaut®, sondern eher als eine Position (,nach 9).

TN erkennt nicht die Vorteilhaftigkeit des Bundelns beim Abzahlen groBer Mengen oder macht dabei Fehler.

TN macht Fehler beim Zerlegen zweistelliger Zahlen in ihre Stellenwerte (z. B. 64 = 6Z 4E).

TN macht Fehler beim Zusammensetzen zweistelliger Zahlen aus ihren Stellenwerten (z. B. 5E 27 = 25).

TN macht Fehler beim Zusammensetzen zweistelliger Zahlen, wenn gebundelt werden muss (z. B. 2Z 14E = 34).

Zweistellige Zahlen lesen und schreiben

TN macht Fehler beim Schreiben zweistelliger Zahlen nach Diktat (v.a. Zahlendreher).

TN macht Fehler beim Lesen zweistelliger Zahlen (v. a. Zahlendreher).

TN schreibt die Zahl invers, also Einerziffer zeitlich vor der Zehnerziffer (evtl. wie in der Muttersprache).

TN ist mit Besonderheiten der deutschen Zahlwortbildung nicht vertraut und daher unsicher
(z.B. bei elf, zwdlf, zwanzig, etc.).

8 Wegweiser Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Empfehlungen fir individuelle Entwicklungsschritte

RC Rechnen Praxismaterial

vhs-Lernportal

6.3 Zahlzerlegungen und zugehérige Additions- und
Subtraktionsaufgaben

1+1-Trainer zur Zahlzerlegung

3.1 Was ist Addieren

3.2 Was ist Subtrahieren

AB 7.1a Sachsituationen
Darstellung: bildlich und symbolisch
AB 7.1b  Gleichungen und Rechengeschichten
Bilder beschreiben

3.1 Additionen in Gleichungen
3.2 Subtraktionen in Gleichungen
3.3 Addition und Subtraktion als Umkehroperation

AB 7.1c  Gleichungen zu Sachsituationen
AB 7.1d Situationen
Gleichungen mit mehr als zwei Teilmengen

3.4 Anwendungen in Sachsituationen

8.1 Aufbau der Zahlen bis 20

8.2 Zahlbeziehungen und Analogien zum Rechnen
nutzen

8.3 Rechenstrategien und Lésungswege: Addition,
Subtraktion und Zehneribergang:
Verdoppeln +/-1; gegensinniges Verandern

1+1-Trainer: Additionen und Subtraktionen bis 20

Stufe 2: Kapitel 9

AB 9.1a Bindeln in Zehner
AB 9.1b Bulndeln in Zehner und in Flinfer

9.1 Strukturen, Blindel, Muster, Einheiten

9.2 Zehnerbiindel im Stellenwertsystem

AB 9.2a Stellenwerte
AB 9.2b  Stellenwerttabelle

AB 9.3a Zahlenschreibweise
Zahlendiktate (Zahlen ansagen und in den
Taschenrechner eintippen lassen)

9.3 Zahlen hoéren und schreiben

10.1 Bundelung, Entbilindelung und Stellenwert-
Umwandlungen

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

Wegweiser
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Beobachtung

Orientierung im Zahlraum bis 100

TN kennt verschiedene Darstellungsformen flr zweistellige Zahlen nicht, z. B. Systemmaterial (Zehnerstangen,
Einerwdirfel) und Zahlenstrahl.

TN stellt zweistellige Zahlen nicht richtig dar, z. B. mit Systemmaterial oder am Zahlenstrahl.

TN benennt mit Material dargestellte zweistellige Zahlen falsch oder schreibt sie falsch.

Vorteilhafte Rechenstrategien anwenden (Plus und Minus im Zahlraum bis 100)

TN ist beim Plus- und Minusrechnen mit zweistelligen Zahlen auf Hilfsmittel (z. B. z&hlendes Rechnen, schriftliches
Rechnen, Taschenrechner, ...) angewiesen.

TN kennt und nutzt keine nicht-z&hlenden Ldsungsstrategien flir Additionen und Subtraktionen im Zahlraum bis 100
(z.B. Analogien, Zehnervorteil, Zehnerstopp, gegensinniges Verandern, Verdoppeln +/-1, etc.).

Dezimales Stellenwertsystem - Zahlen bis 1000 und groBe Zahlen verstehen

Mehrstellige Zahlen verstehen (Biindelungsprinzip und Stellenwertprinzip erweitern)

TN sieht Hunderter nicht als neue GréBe (,aus 10 Zehnern zusammengebaut®) an.

TN versteht die fortgesetzte Zehnerblndelung nicht als Grundprinzip des dezimalen Stellenwertsystems und kann den
Bulindelungsgedanken nicht auf gréBere Stellenwerte Ubertragen (1 Z2=10E, 1H=102Z,1T =10 H, etc.).

TN stellt mehrstellige Zahlen nicht richtig dar, z. B. mit Systemmaterial, in der Stellenwerttafel oder am Zahlenstrahl.

TN benennt dargestellte mehrstellige Zahlen falsch oder schreibt sie falsch auf.

TN macht Fehler beim Zerlegen dreistelliger Zahlen in ihre Stellenwerte (z.B. 364 =3 H 6 Z 4 E).

TN macht Fehler beim Zusammensetzen dreistelliger Zahlen aus ihren Stellenwerten (z.B. 8 H 5 E 2 Z = 825).

TN macht Fehler beim Zusammensetzen dreistelliger Zahlen, wenn geblndelt werden muss (z.B. 2 H 14 Z = 340).

TN macht Fehler im Umgang mit der Null als Platzhalter (z.B. 3 H 7 E = 307).

TN macht Fehler beim Lesen und Schreiben dreistelliger Zahlen.

Orientierung im Zahlraum bis 1000

TN nennt falsche Nachbarzahlen.

TN macht Fehler beim Runden zwei- oder dreistelliger Zahlen.

TN versteht nicht, wofiir das Runden im Alltag gut ist, und wendet es nicht fiir Uberschlagsaufgaben an.

Addition und Subtraktion im Zahlraum bis 1000 ohne schriftliche Normalverfahren

TN kennt und/oder nutzt keine vorteilhaften Losungswege (z. B. gegensinniges Verandern bei Addition, gleichsinniges
Veréndern bei Subtraktion, stellenweises Rechnen, schrittweises Rechnen).

TN nutzt keine Hilfsmittel zur Losungsfindung bzw. zur Darstellung der eigenen Losungswege (z. B. Rechenstrich,
halbschriftliches Rechnen mit Notieren der Zwischenschritte).

Dezimalsystem auf beliebig groBe Zahlen erweitern

TN kann die einzelnen Stellen bis mindestens Million nicht richtig benennen.

TN kann groBe Zahlen nicht richtig lesen und schreiben.

TN kann groBe Zahlen nicht richtig addieren oder subtrahieren.

E— 10 Wegweiser Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Empfehlungen fir individuelle Entwicklungsschritte

RC Rechnen Praxismaterial

vhs-Lernportal

AB 9.4a Darstellung von Zahlen

9.4

Zahlen visualisieren

10.1

Blindelung, Entbliindelung und Stellenwert-
Umwandlungen

10.2

Addition und Subtraktion: Vorteilhaftes Rechnen

Stufe 2: Kapitel 11

) . 11.1 Bulndelungen und Aufbau der Zahlen bis 1000
AB 11.1a Das Dezimalsystem: Biindelung groBer ) .
Mengen 11.2 Konstruktion des Dezimalsystems
g . 11.3 Stellenwertumwandlungen, Zahlzerlegung von
AB 11.2a Stellenwerte umwandeln, Zahlworter . .
. dreistelligen Zahlen
schreiben .. .
11.4 Zahlen sprechen, héren, schreiben
AB 11.1b Zahlen ordnen und Nachbarn finden
AB 11.5a Runden, schatzen und Uberschlagen 11.5 Runden, schatzen und Uberschlagen
11.6 Addition und Subtraktion ohne Zehner-/
Hundertertibergang
11.7 Addition und Subtraktion mit Zehner-/
Hunderteriibergang
12.1 Erweiterung des Dezimalsystems
12.2 Zahlen hdren, sprechen und schreiben
12.3 Addition und Subtraktion

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

Wegweiser
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Beobachtung

Multiplikation

Malnehmen verstehen (Operationsverstéandnis Multiplikation)

TN kennt die Begriffe Faktor und Produkt nicht oder ordnet diese in einer Gleichung falsch zu.

TN stellt gegebene Multiplikationsgleichungen nicht passend dar (Materialhandlung oder Skizze).

TN schreibt dargestellte Multiplikationsaufgaben nicht richtig als Rechnung auf.

TN findet zu Malaufgaben keine alltagsrelevanten Sachsituationen.

TN nennt zu alltagsrelevanten Sachsituationen nicht die passenden Multiplikationsaufgaben.

Einmaleins-Aufgaben vernetzen und merken (Automatisierung des Einmaleins)

TN hat die Kernaufgaben Zweimal, Fiinfmal und Zehnmal nicht automatisiert.

TN kann Zusammenhange zwischen einzelnen Malaufgaben nicht beschreiben (z.B. 6 - 8 =5 - 8 + 8).

TN nutzt keine oder falsche Ableitungswege zum Ermitteln von Einmaleins-Aufgaben.

TN hat das kleine Einmaleins nicht ausreichend automatisiert.

TN kann zweistellige Zahlen nicht im Kopf verzehnfachen oder verhundertfachen.

TN nutzt fir das GroBe Einmaleins keine Ableitungsstrategien (z.B. 14 -8=10-8 + 4 - 8).

Anteile, Briiche und Prozentsatze

TN kann Anteile nicht auf verschiedene Arten benennen oder darstellen.

TN kann Anteile unterschiedlicher Gesamtheiten nicht miteinander vergleichen.

TN kann Darstellungen von Anteilen nicht auf unterschiedliche Art (Bruch, Dezimalzahl und Prozent) benennen.

TN kennt die Begriffe der Prozentrechnung nicht oder wendet sie nicht richtig an.

TN schatzt an Beispielen Prozentsatze und Prozentwerte nicht sinnvoll ab.

TN kann Prozentséatze und Prozentwerte eines Ganzen nicht am Prozentstreifen darstellen.

TN kann den Dreisatz als Methode zur Prozentrechnung nicht nutzen.

TN kann komplexe Beispiele zu vermindertem und vermehrtem Grundwert nicht berechnen.

E— 12 Wegweiser Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Empfehlungen fir individuelle Entwicklungsschritte
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‘ vhs-Lernportal

AB 13.1a
AB 13.1b
AB 13.1¢c
AB 13.1d
AB 13.1e

AB 13.1f
AB13.1g

Multiplikationsaufgaben zuordnen
Rechenskizze: Orangen
Rechenskizze: Neuwagen und Stifte
Teilmengen: Friedas Kekse
Teilmengen: Badezimmerfliesen und
Kinobesuch

Operationslogik: Lippenstifte
Operationslogik: Eiaufstrich

13.1 Operationslogik der Multiplikation

AB 13.2a

AB 13.2b,

Zweimal-Aufgaben
13.2¢c Funfmal-Aufgaben

13.2 Das kleine Einmaleins

Karteikarten zum individuellen Uben

Einmaleins-Trainer komplett

13.3 Verzehnfachen und Verhundertfachen

13.4 Multiplikation gréBerer Zahlen

Stufe 3: Kapitel 17

17.1 Kopiervorlage 1

17.4 Kopiervorlage 1 und 2

AB 17.5a

Abschétzen und Uploadstreifen

AB 17.5b

Prozentrechnung am Prozentstreifen

AB 17.5¢

Prozentrechnung mithilfe des Dreisatzes

AB 17.5d

Prozentrechnung mit vermindertem und
vermehrtem Grundwert

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.

Wegweiser
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5 Didaktische Einfiihrung

9

IMMER ZEHN - DAS BUNDELUNGSPRINZIP

Dagmar Grutte unter Mitarbeit von Wolfram Meyerhdfer
Uberarbeitet von Kora Deweis-Weidlinger

Didaktische Ziele

* grundlegende Einsicht in das dezimale Stel-
lenwertsystem gewinnen

* Verstdndnis des Biindelungsprinzips aufbau-
en/festigen (Das ,Zehner-System® verwendet
10 Ziffern, von 0 bis 9, um Anzahlen beliebi-
ger Gréf3e schriftlich festzuhalten: je 10 von
einer Einheit werden geblindelt zu 1 von der
ndchstgréferen Einheit (10 Einer ergeben 1
Zehner, 10 Zehner ergeben 1 Hunderter usw.)

* Verstdndnis des Stellenwertprinzips aufbau-
en/festigen (Je nach Position hdlt dieselbe
Ziffer unterschiedliche Werte fest; 3 kann fir
3, 30, 300, 3000 etc. stehen. Der Wert einer
Ziffer wird beim Weitergehen um eine Stelle
nach links jeweils verzehnfacht. Die Stellen-
werttabelle wird vorgestellt und die Rolle
der Null als Platzhalter wird gekldrt.)

I Was soll in diesem Themenbereich
verstanden bzw. routinisiert werden?

Der Zahlbereich wird von 10 auf 100 erweitert. Zu-
nachst mit Mengenbetrachtungen. Um die Anzahl
der Elemente gréBerer Mengen zu erfassen, hilft das
Bdndeln in Zehnereinheiten. Dieses Zusammenfas-
sen von zehn Einern zu einem Zehner und das Zu-
sammenfassen von zehn Zehnern zu einem Hunder-
ter kann vielfaltig visualisiert werden. Den Teilnehmer-
*innen soll es dabei gelingen, die in den Darstellungen
erkannte Ordnung und Struktur zu verallgemeinern
und auf das Zahlsystem zu Ubertragen.

In den vorangegangenen Kapiteln wurde der Zahlbe-
reich bis zehn als eine Einheit dargestellt.

Alle Zahlbeziehungen von eins bis zehn sind so
grundlegend, dass sie sich auf groBere Zahlen (Zahl-
bereiche) Ubertragen lassen. Die Einteilung der
Unterrichtskonzepte in Zahlbereiche bis 10, bis 100,
bis 1000 usw. ergibt sich einerseits aus Erfahrungen
des mathematischen Unterrichtens, andererseits aus

Kapitel 9

» Zahlwortreihe bis 100 kennen (Besonderhei-
ten der deutschen Zahlensprechweise bis 100)

* Zweistellige Zahlen lesen und schreiben

* verschiedene Mdglichkeiten der Darstellung
zweistelliger Zahlen kennen (Mehrsystem-
blocke, Hunderterfeld/-tafel, Zahlenstrahl...)

Notwendige fachliche Voraussetzungen
e Zdhlen zur Anzahlerfassung unter Einhal-
tung der Zahlprinzipien
* Zahlen als Mengen (Kardinaler Zahlbegriff)
und als Zusammensetzungen verstehen
(,Teile-Ganzes-Verstdndnis® als Grundlage
flr ein Verstdndnis des Zehners als Zusam-
mensetzung aus 10 Einern)
Da dieses Kapitel auf Einsicht in Blinde-
lungsprinzip und Stellenschreibweise ab-
zielt (Rechnen mit Zahlen bis 100 wird nicht
thematisiert), stellt Rechnen keine Voraus-
setzung flr dieses Kapitel dar!

der Struktur des Dezimalsystems, das es hier zu er-
arbeiten und zu verstehen gilt.

Schwerpunkt dieses Kapitels ist es, eine weitere
grundlegende Erkenntnis zu erarbeiten: Zehn Einer
werden zu einer neuen Einheit zusammengefasst.
Dabei von einem Bdndelungsprinzip zu sprechen,
trifft den Kern sehr gut, denn zehn Einer werden zu
einem Zehner gebundelt. Das Wort Blndeln |asst die
Schlussfolgerung zu, wie eng Mengenebene und
Zahlenebene miteinander verknlpft sind. Etwas zu
biindeln, assoziiert eine Mengenhandlung. Tatsach-
lich kann diese Bundelung zum Beispiel sehr gut auf
den Umgang mit Geld Ubertragen werden — Geldbln-
del. Dennoch soll im Endeffekt das System Einer und
Zehner auf der Zahlenebene verstanden werden.

Die Zehn ist die maBgebliche Bezugseinheit fUr das
gesamte, heute gebrauchliche dezimale Zahlsystem.
Zehn Einer werden zu einem Zehner zusammenge-
fasst. Zehn Zehner werden zu einem Hunderter zu-
sammengefasst. Zehn Hunderter zu einem Tausen-
der usw. Entlang dieses BUndelungsprinzips ist das
Stellenwertsystem aufgebaut. Die BUndel werden
Stellen zugeordnet.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Es ist ein Ordnungsprinzip, das Zahlen strukturiert
und aus dem die Werte der Zahlen ablesbar sind.
Alle Zahlen im dekadischen Zahlsystem kénnen mit
nur zehn Ziffern notiert/konstruiert werden.

Flr das Stellenwertsystem gilt: Wenn es zehn auf
einer Stelle sind, dann wird eine neue Stelle besetzt.
Diese Stelle wird links davor geschrieben. Beginnend
mit Einern heiBt das, wenn es zehn Einer sind, wird
die Stelle links davor besetzt — die Zehnerstelle. Die
Zahl ist zweistellig. Wenn es zehn Zehner sind, wird
die Stelle links davor besetzt — die Hunderterstelle.
Jetzt ist die Zahl dreistellig. Das Stellenwertsystem
ist damit beliebig erweiterbar. Wenn eine Stelle nicht
besetzt ist, wird daflr eine Null geschrieben.

Die Schreib- und Sprechweisen der Zahlen bis 100
weisen einige UnregelmaBigkeiten auf. Bedeutend ist
die Erkenntnis, dass die Zehner und Einer in einer
anderen Reihenfolge aufgeschrieben werden als das
Zahlwort gesprochen wird: Fur dreizehn wird 13
aufgeschrieben, fur vierundsechzig wird 64 aufge-
schrieben.

Il Welche Verstandnisschwierigkeiten
treten typischerweise auf?

Das geniale Zahlsystem, basierend auf der Zehn, zu
entwickeln, dauerte sehr, sehr lange. Jahrhunderte.
Die Teilnehmer*innen sollen jetzt das Dezimalsystem
in all seiner Komplexitat in Kirze erfassen und ver-
stehen. Das ist eine groBBe Herausforderung.

Die Zahlenschreibweise weicht von der Sprechweise
ab. Das ist verwirrend und bereitet vielen Menschen
im Umgang mit Zahlwdrtern und mehrstelligen Zah-
len Schwierigkeiten. Geschrieben wird zuerst der
Zehner und danach der Einer — 32 (also drei zwei).
Gesprochen wird zuerst der Einer und danach der
Zehner — zweiunddreiBig. Haufig lehnen Teilnehmer*-
innen die Notation an die Sprechweise an und schrei-
ben zundchst den Einer auf und danach den Zehner.
Richtig ist es, den Zehner vor dem Einer zu schrei-
ben. Die Verwirrung, die sich ergeben kann, manifes-
tiert sich in sogenannten Zahlendrehern. Sechsund-
vierzig wird dabei moglicherweise als 64 notiert — die
Sechs wird demnach zuerst gesprochen und ge-
schrieben.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Manche Teilnehmer*innen werden auch weiterhin
Schwierigkeiten haben, in Mengenbetrachtungen
und Zahlbetrachtungen zu differenzieren. Zahlbe-
trachtungen sind mentale Konstrukte, die sich eini-
gen Teilnehmer*innen langsamer erschlieBen. Be-
zlge zu Mengen sind zunachst fassbarer. Zusam-
menhange kdnnen mit Material oder Visualisierungen
direkt und reproduzierbar belegt werden. In menta-
len Konstrukten diese Reproduzierbarkeit und die
Zahlbeziehungen zu erkennen, stellt eine groBe Her-
ausforderung dar.

Einige Teilnehmer*innen werden noch immer zahlen.
Zahlende Ldsungen von Rechenaufgaben sind nicht
mehr angebracht, wenn verstanden wurde, welche
Beziehungen Zahlen zueinander haben, wie Zahlen
zu zerlegen sind und was es mit Rechenoperationen
auf sich hat.

Il An welche Themenbereiche knupft
dieses Unterrichtskonzept direkt an?

Voraussetzung, um sich den Zahlbereich bis 100 zu
erschlieBen, sind Basiskenntnisse Uber den Zahlbe-
reich bis 10. An dieser Stelle haben die Teilnehmer*-
innen Zahlen bereits als mentale Konstrukte verstan-
den und es ist ihnen moglich, Mengenbeziige immer
wieder herzustellen.

Bekannt ist:

e Zahlen konnen in Einer zerlegt werden.

e \Vorganger und Nachfolger einer Zahl unterschei-
den sich um genau eins von der Zahl.

¢ Die Einer kénnen unterschiedlich zusammen-
gefasst werden, sodass Zahlen in andere Zahlen
zerlegt werden kdnnen.

* Immer einer mehr fahrt zu immer gréBeren
Zahlen.

Kapitel 9
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IV Wo finden sich didaktische

Erlauterungen?

V Welche Materialien werden

bendtigt?

e Gaidoschik, Michael (2015): Rechenschwache

vorbeugen. Erstes Schuljahr: Vom Zahlen zum

Rechnen. G&G Verlag, Wien. (8. Auflage) S. 162 ff.

Das Buch von Michael Gaidoschik ist bestens

geeignet, um weitere didaktische Erlauterungen

nachzulesen. (Es wird wortidentisch vom Persen-

Verlag, Buxtehude, unter dem Titel: ,Rechen-

schwéche verstehen — Kinder gezielt férdern. Ein

Leitfaden fir die Unterrichtspraxis” vertrieben. Die

Anderung von Titel und Cover erfolgte ohne

Einwilligung des Autors.)

Kutzer, Reinhard (2001): Mathematik entdecken

und verstehen. Band 2. Frankfurt am Main.

S.711f.

Reinhard Kutzer gibt viele Anregungen zum

Bdndeln.

Meyerhofer, Wolfram; Hartmann, Christian;

Jahnke, Thomas; Wollring, Bernd (2017):

DVV-Rahmencurriculum Rechnen. Erarbeitet

im Auftrag des Deutschen Volkshochschul-

Verbandes e.V. Bonn.

e Zum Zahlbereich bis 30: Stufe 1, S. 39ff.

¢ Die Begriffe Zehner/Einer werden auf Stufe 1
S. 40 eingefuhrt.

¢ Die Grundlagen fUr das Verstandnis zweistelli-
ger Zahlen werden in Stufe 2 ab S.51 didak-
tisch erlautert.

e Zu BUndelung und Stellenwerten: Stufe 2 —
Sperziell die S.52ff.

e Zur Benennung zweistelliger Zahlen: Stufe 2,
S.55f1.

www.grundbildung.de
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Steckwdrfel

Holzwurfel, Zehnerstangen, Hunderterplatten —
Mehrsystembldcke, z. B. Dienes-Material
Chips, Knépfe o.A. — GefaBe zur Biindelung
(kleine Dosen, Teller, Schachteln)

Spielgeld

ZehnerwUrfel

Metermal3 mit Zentimetereinteilung

Lineal mit Millimeter- und Zentimetereinteilung
Uhr mit beweglichen Stunden- und Minuten-
zeigern

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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9.1 Strukturen, Bluindel,

Muster, Einheiten

EXPLORATION

Die Anzahl einer groBeren Menge l&sst sich leichter
bestimmen, wenn Elemente gebdndelt werden. Die
Menge wird strukturiert. Damit werden Verzahlfehler
bei Anzahlbestimmungen minimiert. Wird jedes Ele-
ment einzeln gezahlt, kann der Prozess der Anzahl-
bestimmung sehr lange dauern. Die Zahlwortreihe
wird innerlich aufgesagt. Jedes einzelne Element
darf dabei nur einmal gezahlt werden (meistens wird
es angetippt). Je groBer die Mengen werden, umso
konzentrierter muss agiert werden. Verzahlfehler sind
nicht ausgeschlossen. Oft muss mehrfach gezahlt
werden. Werden jedoch die Elemente zu Zehnerbin-
deln zusammengefasst und damit geordnet, verein-
facht sich das Zahlen immens (vgl. RC Rechnen,
Stufe 1, S. 391f.).

9.1.1 Gruppenarbeit - Zehn Elemente

biindeln

Didaktische Ziele

* Beim Abzdhlen grofler, unstrukturierter
Mengen den Vorteil des Zusammenfassens
(,Blindelns®) von immer zehn Elementen
entdecken

* Durch das selbstdndige Bilden von Zehnern
und das nachfolgende Eintragen von
Zehnern und Einern in ein Stellenraster
einen Zusammenhang zwischen Zehnerbln-
delung und Zahlenschreibweise herstellen

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Teilnehmer*innen werden in Gruppen von je drei
bis vier Personen eingeteilt. Im Raum werden Tische
so aufgestellt, dass sich je eine Gruppe um einen
Tisch platzieren kann. Auf manchen Tischen liegt eine
groBBe Menge Steckwdrfel, jeweils nicht mehr als 99.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Die Kursleitung erlautert die Aufgabe:

Bitte bestimmen Sie die genaue Anzahl

der Elemente auf Ihrem Tisch. Wie viele sind
es? Tauschen Sie sich in lhrer Gruppe aus,
wie man am besten zdhlt. Sind Sie sicher,
dass Sie sich nicht verzéhlt haben? Wenn ja,
wie begriinden Sie das?

Maogliche Herangehensweisen der Teilnehmer*innen

koénnen sein:

e Ein Gruppenmitglied z&hlt jedes Element und
schiebt dieses dabei etwas zur Seite. Damit wird
ausgeschlossen, dass ein Element doppelt
gezahlt wird.

Mdglicherweise prift ein weiteres Gruppenmit-
glied, ob die ermittelte Zahl korrekt ist, und zahlt
erneut. Die Anzahl wird in der Regel korrekt
bestimmt. Der Prozess des Zahlens nimmt einige
Zeit in Anspruch.

e Jedes Element wird durch Antippen gezahilt.
Haufig muss der Zahlprozess neu gestartet
werden, weil die Teilnehmer*innen nicht sicher
sind, welches Element bereits gezahlt wurde.
Maoglicherweise liegt im Ergebnis ein Verzahlfehler
VO,

* Manche Zahlungen werden durch die Frage
unterbrochen: ,Wo war ich gerade?*

e Esist eine hohe Konzentrationsleistung, einen
vielschrittigen Zahlprozess durchzuflhren. Dabei
sind die Teilnehmer*innen haufig nicht sicher, ob
das Ergebnis stimmt.

e Dem Team ist bereits der Blindelungsprozess
vertraut und es bildet zum Beispiel Funfer- oder
Zehnergruppen. Diese werden anschlieBend
zusammenfassend in Funfer- oder Zehnerschrit-
ten gezahlt und die Ubrig gebliebenen Einer
weiterzahlend erganzt.

In einer losen Runde, am besten stehend um den je-
weiligen Tisch, erlautern sich die Gruppen gegensei-
tig, wie sie vorgegangen sind, und stellen flr sich
fest, welche Vorgehensweisen geschickt und welche
fehleranfallig sind.

Falls keines der Teams die Anzahlbestimmung mit-
hilfe von Zehnergruppen vorgeschlagen hat, regt die
Kursleitung an, dass jeweils zehn Elemente zu einem
Zehner zusammengefasst werden kénnen, und bittet
die Teilnehmer*innen, es selbst zu probieren.

Kapitel 9.1
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Moglicherweise gibt es Teilnehmer*innen,
denen der Zdhlprozess bis 100 noch nicht
vertraut ist. Die Kursleitung beobachtet
unter diesem Aspekt vor allem die zuriick-

haltenden Teilnehmer*innen. Fiir diesen Fall
wird auf das Kapitel Zahlen héren, sprechen
und schreiben verwiesen (vgl. RC Rechnen:
Praxismaterial, Stufe 2, Kapitel 9.3).

Es werden jeweils zehn Steckwdrfel zu einer Zehner-
stange gesteckt. Zum Beispiel liegen 54 Steckwdrfel
auf dem Tisch. Es wird ermittelt, wie viele Zehner-
stangen gebundelt werden kénnen: funf Zehnerstan-
gen. AnschlieBend wird in Zehnerschritten gezahit:
zehn, zwanzig, dreiBig, vierzig, funfzig. Die Ubrig ge-
bliebenen vier Einer werden dazugezahlt: 51, 52, 53,
54. Vier Einer sind nicht ausreichend, um in einer
Zehnerstange zusammengefasst zu werden. Die er-
mittelte Zahl wird mit dem Ergebnis der ersten Ubung
verglichen. Die Kursleitung fragt nach, welchem Er-
gebnis die Teilnehmer*innen mehr trauen.

In einer Tabelle an der Tafel wird die Anzahl der
Steckwudrfel folgendermaBen vermerkt:

Zehner Einer

5 4

Die Kursleitung weist bei den Notationen darauf hin,
dass bei Variante 1 finf Zehnerstangen gesteckt/ge-
bldndelt wurden. Es wurden funf Zehner geblndelt
und notiert. Vier Einer konnten nicht zu einer Zehner-
stange zusammengefasst werden und diese wurden
deswegen als Einer notiert. Die Kursleitung hebt her-
vor, dass das Zusammenfassen (Zusammenstecken)
der Einer zu Zehnern auch als Blindeln von Einern zu
Zehnern bezeichnet wird.

Die Teams sollten fUr weitere, groBere Mengen (ma-
ximal 99 Elemente) die Anzahlen bestimmen. Es eig-
nen sich neben den Steckwdrfeln und dem Holzma-
terial auch Chips, Stifte, Knépfe usw. AuBerordent-
lich wichtig ist es fur die Teilnehmer*innen, es
tatsachlich zu tun — also selbst Einer zu Zehnern zu
bundeln. Diese Handlungen am Material erhdhen die
Chance, dass die Blndelung von Einern zu Zehnern
langfristig verstanden wird.

20 Kapitel 9.1

Die Kursleitung variiert daflir das Material:

* Steckwiirfel: Ubungen mit Steckwiirfeln haben
den Vorteil, dass zehn einzelne Steckwdirfel direkt
Zu einer Stange zusammengesteckt werden
koénnen. Sie haben allerdings auch den Nachteil,
dass nicht auf einen Blick
erkennbar ist, dass hier
genau zehn Elemente
geblndelt sind (und nicht
etwa 8 oder 9 oder 11).
Die Zehnheit muss also
sprachlich gekennzeich-
net werden.

Abbildung 9.1-1 Beispiel fir Steckwrfel

e Sogenannte Mehrsystembldcke oder Ein-Euro-
Minzen/Zehn-Euro-Scheine: Bei den Mehrsys-
tembldcken kénnen, ahnlich wie beim Geld, zehn
Einer (Holzw(rfel) in einen Zehner (Zehnerstange)
getauscht werden.

e Auch hier ist es wichtig, den Tausch tatsachlich
zu vollziehen, weil dieses Tauschen bei Stellen-
wertumwandlungen vollzogen wird — allerdings
dann mental.

Abbildung 9.1-3 Beispiel fur Spielgeld

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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e Material, das nicht gebindelt (zusammenge-
steckt) oder in Zehnerblindel (Zehnerstangen,
Zehn-Euro-Scheine) getauscht werden kann,
sollte in GefaBe geblundelt/geordnet werden, z.B.
Knopfe in kleinen Dosen o. A.

Maoglicherweise fallt den Teilnehmer*innen bereits an
dieser Stelle der Zusammenhang zwischen Zehner-
bundelung und Zahlenschreibweise auf: Bei der Zahl
54 stehen die geblndelten Zehner an erster Stelle
(links) und die ungeblndelten Einer an zweiter Stelle
(rechts).

Die Kursleitung beobachtet die Handlungen und den
Austausch untereinander, vor allem um festzustellen,
wer nicht aktiv ist und moglicherweise nicht bis 100
z&hlen kann.

Jeweils ein Teammitglied fasst die Ergebnisse am je-
weiligen Tisch fUr alle mundlich zusammen.

Nachfragen der Kursleitung konnten sein:

Wie viele Zehner haben Sie geblindelt?
Wie viele Einer konnten Sie nicht blindeln?
Welche Anzahl ergibt das? Wie schreiben
Sie die Zehner und Einer auf?

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e Um bei unstrukturierten Mengen die Anzahl der
Elemente zu bestimmen, werden immer zehn
Elemente zu einem Zehner zusammengefasst,
oder anders gesagt: geblindelt.

e Danach kdnnen zunéchst die gebindelten Zehner
und dann die ungebundelten Einer gezahlt
werden.

¢ Die ermittelte Anzahl wird in ein vorgegebenes
Stellenraster eingetragen.
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9.1.2 Partnerarbeit und Kursgesprach -
Blindeln und Entbiindeln mit
Spielgeld

Didaktisches Ziel
Idee der Bindelung an Geld als alltags-
praktisches Beispiel kennenlernen

EXPLORATION

Bei den nachsten Aufgaben sollen die Teilnehmer*in-
nen weitere BUndelungen und Entblndelungen (an
Spielgeld) oder gedanklich vornehmen. Spielgeld
bietet sich an, um auf die Vorkenntnisse der Teilneh-
mer*innen einzugehen und auch unterschiedliche
BUndelungen, also nicht nur Zehnerblndelungen zu
thematisieren.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Teilnehmer*innen werden in Zweierteams einge-
teilt. Jedes Team bekommt Spielgeld. Es sollten so-
wohl 100 €-, 50 €-, 20 €-, 10 €- und 5 €-Scheine als
auch 2 €- und 1 €-Munzen in ausreichender Zahl
vorhanden sein.

Dann wird Kopiervorlage 1 ausgeteilt.

Bei den ersten drei Aufgaben sollte Uberlegt werden,
in welche Scheine bzw. Minzen eine vorgegebene
Anzahl an 1-Euro-Minzen umgetauscht werden
kann. Dies kann nattrlich auch handelnd mit Spiel-
geld gemacht werden. AuBerdem sollten mehrere
Varianten Uberlegt werden, in die man die entspre-
chende Anzahl an 1-Euro-Mlnzen wechseln kann.
Diese Varianten sollten dann notiert werden.

Die Aufgaben 4 bis 7 sehen ahnliche Beispiele vor,
wobei jetzt ein Geldbetrag genannt ist und Uberlegt
werden sollte, in welcher Form (also wie viele Scheine
und Minzen welcher Art) dieser gegeben sein kann.

Die Aufgaben 8 und 9 sollen zum Nachdenken Uber
die BUndelungen und Entblindelungen mit Geld und
deren Nutzen anregen. Dabei sollte unter anderem
dariber nachgedacht werden, warum es Uberhaupt
so viele unterschiedliche MUnzen und Scheine gibt.

Kapitel 9.1
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Fragen zur Unterstitzung bei Verstandnisproblemen:

Wie viele 1 €-Miinzen brauchen Sie, um
daflir einen 5 €-Schein (10 €-Schein etc.) zu
bekommen?

Wie viele 1 €-Mlinzen R6nnen Sie nicht
umtauschen?

Kénnen Sie die 2 €-Mlinzen (5 €-Scheine
etc.) wieder in eine gré3ere Einheit umtau-
schen? Wie viele Miinzen/Scheine brauchen
Sie daftir?

Wie viele 1 €-Miinzen bekommen Sie fiir
einen 5 €-Schein (10 €-Schein etc.)?

Nach der individuellen Bearbeitung in den Teams,
sollten die Aufgaben im Plenum besprochen werden.
Dabei ist darauf zu achten, dass moglichst viele
unterschiedliche Umwechslungen genannt werden.
AuBerdem kann Uber eine passende Form der Nota-
tion gesprochen werden.

So kénnen 17 1 €-MUnzen beispielsweise folgender-
mafBen getauscht werden, es sind aber auch noch
andere Varianten denkbar:

20 €- 10 €- 5€- 2 € 1€-
Scheine Scheine Scheine Miinzen Miinzen
1 1 1

3 2

1 3 1
8 1

2 2 3

Es sollten mit den Teilnehmer*innen auch die unter-
schiedlichen Bundelungen thematisiert werden und
erwahnt werden, dass eben nicht nur Zehnerbindel,
sondern auch andere moglich sind. Einige der Bln-
del werden jedoch nicht in gleicher Weise fortge-
flhrt. So lassen sich beispielsweise 10 Zehn-Euro-
Scheine in einen Hundert-Euro-Schein umtauschen,
5 FUnf-Euro-Scheine, jedoch nicht in einen 25-Euro-
Schein.
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Lernziele zu Kopiervorlage 1

Bei den Aufgaben der Kopiervorlagen geht
es primdr darum, die Vorkenntnisse der
Teilnehmer*innen zum Thema Biindeln und
Entblindeln zu aktivieren. Gerade im Zu-
sammenhang mit (Spiel-)Geld kann davon

ausgegangen werden, dass solche (Ent-)
Blindelungsprozesse bereits bekannt sind.
Dabei sollten nicht nur Zehnerbiindelungen
thematisiert werden, was durch den Kontext
des Spielgeldes vermutlich naheliegend ist,
sondern auch andere Biindelungen gemacht
und Uber diese nachgedacht werden. Dies
sollte dazu fiihren, dass das Prinzip des
Blindelns bewusster wahrgenommen wird.

9.1.3 Aufgabenblatt und Kurs-
gesprach - Blindeln in Zehner

Didaktisches Ziel

Durch Vergleichen verschiedener Binde-
lungen (z.B. Zehner oder Fiinfer) Einsicht in
die Vorteilhaftigkeit der Zehnerbindelung
erarbeiten/festigen (Werden Zehnerbiin-
delungen und Ubrige Einer nebeneinander
geschrieben, lasst sich unmittelbar eine
Zahl ablesen, wdhrend mit Flinferblin-
deln nur mittels Rechnung auf die Anzahl
geschlossen werden kann.)

EXPLORATION

Die bisher an greifoarem Material durchgeflhrten
Bundelungen vollziehen die Teilnehmer*innen in einem
n&chsten Abstraktionsschritt mit visualisierten Mengen.

Ziel der Bearbeitung des Aufgabenblattes 9.1a
(Bearbeitungsdauer ca. 10 Minuten) ist es, heraus-
zuarbeiten, dass mithilfe der Zehnerbindelung sofort
auf die Anzahl geschlossen werden kann. Werden
gebundelte Zehner und ungeblindelte Einer neben-
einander geschrieben, ergibt sich direkt die Zahl, die
fUr die Anzahl steht.

Parallel verdeutlichen sich die Teilnehmer*innen, dass
in einem Bundel immer eine entsprechende Anzahl
von Einern zusammengefasst wurde: Im Zehner sind
zehn Einer enthalten.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE HINWEISE

AUFGABENBLATT 9.1a

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen, das Aufgabenblatt 9.1 a zu bearbeiten. Eine Bllten-
menge soll geblndelt werden. Daflir werden die entsprechenden Biindel mit einem Stift eingekreist.
Zundchst werden Zehnerblndel mit einem Stift umrundet. Danach ermitteln die Teilnehmer*innen die
Anzahl der umrundeten Zehner und tragen diese in die entsprechende Spalte der Tabelle ein. An-
schlieBend wird die Anzahl der nicht gebUndelten Bluten in die Spalte der Einer eingetragen. Nach-
dem alle Teilnehmer*innen die Aufgaben umgesetzt haben, wird im Unterricht besprochen, was dabei
aufgefallen ist.

Die Kursleitung prasentiert nachfolgend eine mogliche Losung — Teil 1.

ZehnerstriuBe Einzelne Bliiten Anzahl 81
Zehner Einer
8 1

Abbildung 9.1-4 Zehnerbindelung Aufgabenblatt 9.1a - Teil 1

Die Kursleitung beschreibt, wie sie vorgegangen ist, um die zehn Bllten auf dem Aufgabenblatt zu
umrunden:

Man kann z. B. immer flinf Bliiten und weitere flinf Bliiten mit den Augen erfassen
und die beiden Fiinfermengen mit dem Stift umkreisen. Man kann auch vier, vier und
zwei Bliiten mit den Augen erfassen oder drei, drei, drei und eine Bliite. Denn man
kann die Zahl 10 in fiinf und flinf (oder vier/vier/zwei oder drei/drei/drei/eins u.a.)
zerlegen. Wenn man immer zehn abzdéhlt, braucht man ldnger und muss sich mehr
Ronzentrieren.

Die Kursleitung fragt nach, wie die Teilnehmer*innen vorgegangen sind.

Beim Notieren der Anzahl in die vorgesehene Tabelle fallt auf, dass die Zehner (8) links aufgeschrie-
ben werden und die ungebltndelten Einer (1) rechts. Das stimmt direkt mit der Zahl 81 Uberein. Im
Umkehrschluss heiBt das, dass auf der linken Seite der Zahl geblndelte Zehner stehen (ndmlich acht
Zehner) und auf der rechten Seite ungeblndelte Einer (namlich ein Einer).

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 9.1
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EXKURS

Manche Teilnehmer*innen konnten sich in ihren
friheren Lernprozessen nicht die Struktur des
Stellenwertsystems erschlieBen, weil ihnen
nicht klar war, warum gerade immer zehn ge-
bundelt werden. Ihnen hilft vielleicht die Er-
kenntnis, dass es eine Art historischer Zufall ist,
dass ausgerechnet immer zehn Einheiten zu
einer neuen Einheit geblndelt werden. Dies ist
keineswegs notwendig. In Sprachgemeinscharf-
ten mit germanischer Abstammung zeugen
beispielsweise die noch nicht zusammenge-
setzten Zahlwérter ,elf* und ,zwolf* sowie Be-
griffe wie ,Duzend* davon, dass hier historisch
auch Zwolferbundelungen verbreitet waren. Die
Zehn hat sich wahrscheinlich durchgesetzt,
weil allen Menschen mit zehn Fingern ein gutes
Hilfsmittel zum Rechnen im Zehnersystem zur
Verfugung steht.

J

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

¢ Die BUndelung von immer zehn Einern zu einem
Zehner erleichtert die Anzahlbestimmung in
groBeren ungeordneten Mengen.

e Wird die ermittelte Zahl der Zehner links notiert
und die Zahl der ungebundelten Einer rechts
notiert, ergibt sich direkt und ohne Rechenvor-
gang die leicht abzulesende Zahl (Anzahl) der
Elemente dieser ungeordneten Menge.

24 Kapitel 9.1

9.1.4 Aufgabenblatt 9.1 b und Kurs-
gesprach - Biindeln in Zehner
und in Fuinfer

Didaktische Ziele

* Zusammenhang von Fiinferblindeln und
Zehnerblindeln erkunden, dabei die Einsicht
festigen, dass Mengen in verschieden grof3e
Einheiten geblindelt werden kénnen

* Entdecken, dass in jedem Zehnerbiindel
zwei Flnferblindel sind

EXPLORATION

In bereits geordneten Mengen féllt die Bundelung
leichter. Wenn eine Funfer- oder Zehnermenge, zum
Beispiel durch Umrunden mit einem Stift, ermittelt
wird, kann optisch schnell auf die ndchste Bunde-
lungsmenge geschlossen werden, denn die Elemen-
te sind wie ein Muster abgebildet. Auf das bereits
vorliegende Muster kann das Bundelungsmuster
Ubertragen werden. Dass ZehnerbUndelungen gut
geeignet sind, um Anzahlen gréBerer Mengen zu er-
mitteln, sollte den Teilnehmer*innen bereits mit der
Bearbeitung des Aufgabenblattes 9.1 a klargewor-
den sein. Jedoch musste dort jede Zehnermenge
einzeln ermittelt werden. Aus diesem hier vorliegen-
den Aufgabenblatt 9.1 b 1&sst sich deutlich die Ver-
bindung zwischen Bilndel, Ordnung, Einheit oder
Muster erkennen. Wenn ein Zehner (Funfer) umrun-
det ist, kann sofort der nachste Zehner (Flnfer) ge-
sehen werden.

Hinzu kommt, dass die Teilnehmer*innen verstehen
sollen, dass zwei Flnferbundel zu einem Zehnerbln-
del zusammengefasst werden. Das heiBt im Um-
kehrschluss bei 75, es liegen immer doppelt so viele
Funferblndel (14) wie Zehnerbtndel (7) vor. Hier bei
75 sogar noch ein Funferbtndel mehr, da die verblie-
benen Einer zwar zu einem Funfer, jedoch noch nicht
zu einem Zehner gebundelt werden kdnnen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen, Aufgabenblatt 9.1 b Bindelung (10er und 5er) (Bearbei-
tungsdauer ca. 10 Minuten) zu bearbeiten. Hier gilt es, die Anzahl der Stifte aus einer bereits geord-
neten Menge zu ermitteln.

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen, zunachst zu ermitteln, wie viele Stifte jeweils in einer Reihe
liegen. Es sind 15.

Ist es hilfreich fiir Sie, dass auf dem Aufgabenblatt flinf Reihen mit jeweils 15 Stiften
sind? Die Stifte sind geordnet. Es sieht wie ein Muster aus. Es ist sicher leichter, hier
die Zehnerblindelung durch UmkRreisen mit einem Stift zu machen. Durch die Anord-
nung der Stifte sehen Sie sofort, wenn Sie einen Zehner umrandet haben, wo der
ndchste liegt. Das gilt auch bei den Fiinfern.

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen, zun&chst die Bundelung in Zehnerpakete und danach im
zweiten Teil des Aufgabenblattes in Flnferpakete vorzunehmen und entsprechend die Zahlen in die
Tabellen einzutragen. Es ist jeweils die gleiche Menge von Stiften abgebildet.

Blindeln Sie die Stifte zu Zehnerpaketen (Flinferpaketen), indem Sie immer zehn
(flinf) Stifte markieren. Schreiben Sie dann in der Tabelle auf, wie viele Zehnerpakete
(Flinferpakete) Sie bekommen. Wie viele Stifte sind es? Tragen Sie die Anzahl ein.
Tabellen einzutragen. Es ist jeweils die gleiche Menge von Stiften abgebildet.

Man kRann Zehner auf unterschiedliche Weisen umrunden. Bei geordneten Mengen ist
es einfacher als bei ungeordneten. Wenn man einen Zehner gefunden hat, kann man
sehr schnell weitere Zehner erkennen. Die geordnete Struktur macht das méglich.

PLPPL PSP Pé
PEPPS PSS P4

Zehnerpakete Einzelne Stifte Anzahl 75
Zehner Einer
7 5

Abbildung 9.1-5 Zehnerblndelung Aufgabenblatt 9.1b — Variante 1

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 9.1
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Zum Beispiel ist es leicht, zehn Einer, die in einer Reihe sind, zu erkennen. So kRann
man zundchst filinf Zehner umrunden. Die restlichen Stifte blindelt man zu jeweils
flinf und fiinf. Man findet insgesamt sieben Zehner und fiinf Einer. Das entspricht der
Anzahl 75. Die Zehner schreibt man linRs, die Einer rechts.

Die Kursleitung spricht an dieser Stelle bewusst von Zehnern und Einern — nicht mehr von Zehnerpa-
keten, ZehnerbUndeln, ungebundelten Einern usw., denn Zehner und Einer sind bereits eingefuhrte
Begriffe.

WM

Zehnerpakete Einzelne Stifte Anzahl 75
Zehner Einer 10 -7 =70
+
7 5 5-1=5

Abbildung 9.1-6 ZehnerblUndelung Aufgabenblatt 9.1 b — Variante 2

In der Abbildung sieht man eine weitere MéglichReit, wie man Zehner blindelt.
Jeweils zweimal fiinf Einer sind ein Zehner. Insgesamt sind es auch hier sieben Zehner
und funf Einer.

PP PP PP P PP PP P P PP

Zehnerpakete Einzelne Stifte Anzahl 75
Zehner Einer
7 5

Abbildung 9.1-7 Zehnerblndelung Aufgabenblatt 9.1 b — Variante 3

26 Kapitel 9.1 Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.



RC RECHNEN @
Unterrichtskonzepte

Auch wenn man drei, drei, drei und einen Einer zu einem Zehner zusammenfasst,

kann man ein Muster erkennen. Man findet wieder sieben Zehner und finf Einer.

Die Lésungen flir den zweiten Teil des Aufgabenblattes sind dhnlich. Da es im oberen
und im unteren Teil des Aufgabenblattes die gleichen Mengen sind, muss man doppelt
so viele Fiinfer finden. Denn in jedem Zehner sind zwei Flinfer enthalten. Die ndchste
Abbildung zeigt drei verschiedene Mdglichkeiten, Flinfer zu biindeln.

E}II?ﬂIIi?l@Ii?E}
PP P PP S PP P PSP P PP P
(PP PP PSP PPP PSP PP P
PP PP P PSP P PP PP P
PPP PP P PP P PP P PP P

Fiinferpakete Einzelne Stifte Anzahl 75
Flnfer Einer
15 /

Abbildung 9.1-8 Flnferblndelung Aufgabenblatt 9.1b — Variante 1

Fiinferpakete Einzelne Stifte Anzahl 75
Flnfer Einer
15-5=75
15 /

Abbildung 9.1-9 Funferblndelung Aufgabenblatt 9.1 b — Variante 2
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PP PP

Iff’f’f?ff’f’ff &L L P
PP PP P PP P

PP P PP P PSP PP P
PP P PP P PP P PP PSP P

PP P PP PSP S PSP PP P

Anzahl 75

Fiinferpakete Einzelne Stifte
Flinfer Einer
15 /

Abbildung 9.1-10 Funferblndelung Aufgabenblatt 9.1b — Variante 3

Es wurden bei allen Versionen immer 15 Flinfer ermittelt.

e Daraus die Anzahl zu bestimmen, ist rechnerisch méglich Gber 15 - 5 = 75, das durfte aber noch

nicht von allen Teilnehmer*innen erkannt werden.

e Die Anzahl kann in Flnfer-Schritten zéhlend ermittelt werden: 5, 10, 15, 20, 25, ..., 75.

e Zwei Funfer kdnnen jeweils zu einem Zehner zusammengefasst werden. Somit werden sieben
Zehner ermittelt und finf Einer bleiben ungebuindelt: 75.

e Werden zwei Funfer zu einem Zehner zusammengefasst, wurde zwar formal eine Funferblnde-
lung vorgenommen, aber die Flnfer wurden im zweiten Schritt zu einem Zehner zusammen-

geflhrt.

Bei der Bestimmung der Anzahl groBBer Mengen ist
die Bundelung von Funfern im ersten Schritt mogli-
cherweise einfacher. Danach werden jeweils zwei
FUnfer zu einem Zehner zusammengefasst. Ob diese
Methode oder die Methode, sofort Zehner zu bin-
deln, effektiver ist, sollte jede*r fUr sich entscheiden.

28 Kapitel 9.1

Die Kursleitung fragt nach anderen Vorschla-
gen, die Anzahl der Stifte auf dem Aufgaben-
blatt 9.1 b zu bestimmen.

Zum Beispiel dieser: Da bereits ermittelt wurde,
dass in einer Reihe 15 Stifte angeordnet sind
und es funf Reihen davon gibt, kdnnte addiert
oder multipliziert werden.
15+15+ 15+ 15+ 15 =75 oder

515 = 75. Wenn Teilnehmer*innen bereits
Uber dieses Wissen verflugen, gilt es, individuell
festzustellen, mit welchen Lerninhalten diese
Teilnehmer*innen geférdert werden mussen.
Sehr wahrscheinlich liegen keine besonderen
Schwierigkeiten beim Rechnen im Zahlbereich
bis 100 vor.

J
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9.1.5 Vortrag Kursleitung - Blindelung

Didaktisches Ziel
Bundelungsgedanke und Zehner-Einer-
Stellentafel wiederholen und festigen

EXPLORATION

RUCKSCHAU

Sie haben gelernt, wie Sie jeweils zehn
Elemente blindeln. Sie wissen, aus wie vie-
len Elementen eine gréf3ere Menge besteht
- unwichtig, ob die Menge geordnet oder
ungeordnet ist. Blindeln ist eine einfache
Art und Weise, um grof3e Anzahlen zuerst
Ubersichtlich anzuordnen und dann aufzu-
schreiben. Die Anzahl der Zehner schreibt
man links/vorne, die Anzahl der restlichen
Einer rechts/hinten. Es ist eine gesellschaft-
liche Abmachung, dass man die Zehner vor
den Einern schreibt. Die Blindel schreiben
Sie in einer Zehner-Einer-Tabelle auf. Wie
wir die Zahlen sprechen, haben wir vorerst
noch nicht behandelt.

Zehner Einer

Diese Zehner/Einer-Tabelle verwenden wir
in der néchsten Unterrichtssequenz wieder,
wenn wir uns mit dem Stellenwertsystem-
beschdiftigen.

Wenn Sie dieses Wissen auf die Zahlen-
ebene lbertragen, bedeutet das, in Einern
und Zehnern zu denken. In Zehnern sind
zehn Einer zusammengefasst. Damit wird
eine neue DenR-Einheit geschaffen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

Auf der Mengenebene wurden verschieden grof3e
Einheiten geblndelt oder — anders ausgedruckt —
zusammengefasst.

Die Begriffe Einheiten oder Blndel kbnnen
synonym verwendet werden.

Besonders in geordneten Mengen sind Bunde-
lungsmuster leicht zu erkennen.

Das System, auf das bei Blindelungen zurtickge-
griffen wird, besteht darin, immer wieder eine
bestimmte, gleich groBe Anzahl von Elementen
zusammenzufassen. So oft es méglich ist: funf
Elemente zu einem Flnfer, zehn Elemente zu
einem Zehner usw.

Die Anzahl einer groBeren Menge lasst sich
bestimmen, indem das Zehner-Blndelungsprinzip
angewandt wird.

Es wurden erste Hinweise zum Stellenwertsystem
gegeben: Zehner werden links notiert und Einer
(ungeblndelt) rechts. In Zehnern sind zehn Einer
zusammengefasst.

Kapitel 9.1
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9.2 Zehnerbundel im
Stellenwertsystem

EXPLORATION

Es wird das Stellenwertsystem eingefiihrt. Daflr ist
zunachst eine Stellenwerttabelle hilfreich. Die Grund-
regel der Nutzung der Stellenwerttabelle lautet: Wenn
es auf einer Stelle zehn oder mehr sind, wird eine
neue Stelle besetzt bzw. der linke Stellenwert wird
um eins oder mehr erhéht. Sind auf einer Stelle zum
Beispiel zwanzig eingetragen, wird die linke Stelle um
zwei erhdht usw. Ausgehend von Mengenbetrach-
tungen soll verallgemeinert und verstanden werden,
wie das dekadische Zahlsystem aufgebaut ist.

Vorab haben die Teilnenmer*innen einzelne Elemente
zu Zehnerbundeln zusammengefasst. Ziel der voran-
gegangenen Kapitel im Zahlbereich bis 10 war, Zah-
len kardinal zu verstehen. Hier gilt es nun, dieses
Wissen auf gréBere Zahlen zu Ubertragen. Den Teil-
nehmer*innen soll es gelingen, Einer, Zehner, Hun-
derter usw. als Zahlen zu denken, aus denen weitere
Zahlen aufgebaut sind. Die Stellenwerttabelle ist da-
bei ein Hilfsmittel. Aus der Position in der Stellen-
werttabelle kann darauf geschlossen werden, ob es
sich um Einer, Zehner oder Hunderter handelt. Die
Zahl des jeweiligen Stellenwertes gibt an, wie viele
Einer, Zehner oder Hunderter vorhanden sind.

Die Prinzipien der Notation sind: Immer wenn es
zehn sind, wird eine neue Stelle gebildet oder es
kann in eine neue Stelle umgewandelt werden.

Rechts werden Einer notiert, links davon Zehner und
links von den Zehnern Hunderter. Ist eine Stelle nicht
besetzt, wird daflr eine Null notiert. Dieses Prinzip
kann auf das gesamte dekadische Zahlsystem Uber-
tragen werden. Aus der Notation 147 |4sst sich folg-
lich ableiten, dass es sich um einen Hunderter, vier
Zehner und sieben Einer handelt (vgl. RC Rechnen,
Stufe 2, S.51ff.).

9.2.1 Spiel - Biindelung von Einern zu

Zehnern und Hundertern

Didaktisches Ziel

Wiederholung/Vertiefung der in Kapitel 9.1
gewonnenen Einsichten in das Bundelungs-
prinzip: Reflektierte Mengenhandlungen mit
Blindelungen von 10 Einern zu einem Zehner
und von 10 Zehnern zu einem Hunderter

EXPLORATION

Im nachfolgenden Spiel verdeutlichen sich die Teil-
nehmer*innen — indem sie es selbst tun — wie Schritt
flr Schritt ein Zehner nach dem anderen aus zehn
Einern gebtindelt wird, bis es schlieBlich zehn Zehner
sind, die zu einem Hunderter gebUndelt werden.

Diese Aufgabe dient dazu, das Wissen darUber zu
vertiefen, welche Mengenhandlungen mit den BUn-
delungen zum Zehner und zum Hunderter verbun-
den sind.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE HINWEISE

Die Teilnehmer*innen finden sich in Zweiergruppen zusammen, um ein Spiel zu spie-
len. Jede Gruppe benétigt dafiir einen Zehnerwirfel, zwei Aufgabenblatter
9.2 a Stellenwerte (Bearbeitungsdauer ca. 15 Minuten), 20 einzelne Holzwdrfel
sowie 20 Zehnerstangen und zwei Hunderterplatten. Ebenso geeignet ist
strukturiertes Material mit Einern, Zehnern, Hundertern — zum Beispiel 20
Ein-Euro-Sticke, 20 Zehn-Euro-Scheine, zwei Hundert-Euro-Scheine.

mmmmmm 30 Kapitel 9.2
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Die Kursleitung erlautert die Spielregeln.

Sie wiirfeln abwechselnd. Vor Ihnen liegt das Aufgabenblatt 9.2 a, das geordnete
Material und ein Zehnerwdirfel. Die*Der Jiingste beginnt.

Sie wiirfeln eine Zahl mit dem Zehnerwlirfel, z. B. eine Acht. Dafiir nehmen Sie die
entsprechende Anzahl (acht) Holzwidirfel. Legen Sie diese in das Einerfeld. Danach

wirfelt die*der andere. Beim ndchsten Mal wiirfeln Sie zum Beispiel eine Vier. Sie legen
daftr vier Holzwiirfel ab. Jetzt liegen zwélf Einer in Ihrem Einerfeld. Immer, wenn man
zehn Einer erreicht, tauschen Sie diese gegen eine Zehnerstange. Legen Sie die Zehner-
stange in das Zehnerfeld. Jetzt liegen ein Zehner in Ihrem Zehnerfeld und zwei Einer

in Ihrem Einerfeld. Machen Sie weiter, bis Sie zehn Zehner getauscht haben. Diese zehn

Zehner tauschen Sie gegen eine Hunderterplatte ein. Sie legen den Hunderter in das
Hunderterfeld. Gewonnen hat die Person, die zuerst einen Hunderter ablegen Ronnte.

Die Kursleitung achtet wahrend des Spiels darauf, dass die Teilnehmer*innen reflektieren und mog-
lichst auch aussprechen kénnen, dass sie einen Bundelungsprozess von zehn Einern zu einem Zeh-
ner (bzw. von zehn Zehnern zu einem Hunderter) vollziehen. Eine Erweiterung des Spiels ist folgende:

Man kann dieses Spiel auch umgekehrt spielen. Sie entnehmen die jeweils gewdirfelte
Zahl. Sie beginnen mit einem Hunderter. Sie wiirfeln zum Beispiel eine Drei. Zundchst
mussen Sie den Hunderter entbiindeln. Sie tauschen den Hunderter in zehn Zehner um.
Im zweiten Schritt miissen Sie einen Zehner entblindeln. Sie tauschen einen Zehner in
zehn Einer um. Sie legen die Zehner und Einer in die jeweiligen Felder. Jetzt kbnnen Sie
die (drei) Einer entnehmen. Vor Ihnen liegen jetzt neun Zehner und sieben Einer. Sie
haben drei Einer entnommen. Wiederholen Sie diese Schritte, bis keine Holzwiirfel
mehr (brig sind. Gewonnen hat die Person, die zuerst keine Holzwlirfel mehr auf dem

Spielfeld liegen hat.

9.2.2 Kursgesprach - Einflihrung des
Stellenwertsystems

Didaktische Ziele
* Blindelungen mit Ziffern in die Stellenwert-
tafel eintragen (zur Verdeutlichung, dass
jede Position im Stellenraster einen Wert
reprdsentiert; wenn eine Stelle nicht besetzt
ist, wird eine Null geschrieben)
 Stellenwertsystem als Begriff kennenlernen

EXPLORATION

Die Kursleitung wertet mit den Teilnehmer*innen das
Woirfelspiel aus der vorangegangenen Unterrichtsse-

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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quenz mithilfe der nachfolgenden Beispielabbildun-
gen aus.

Nachdem die Teilnehmer*innen mit HolzwUrfeln ins-
gesamt 100 Einer zun&chst schrittweise zu Zehnern
und danach zehn Zehner zu einem Hunderter gebiin-
delt haben, werden diese Handlungen visualisiert.
Mithilfe der Visualisierung wird die Systematik des
Stellenwertsystems erlautert. Das Stellenwertsystem
wird als Begriff eingefuhrt. Die Teilnehmer*innen ver-
stehen: Wenn zehn Einer vorliegen, wird der neue
Stellenwert des Zehners besetzt (links vom Stellen-
wert des Einers). Ebenso: Wenn zehn Zehner vor-
handen sind, wird der nachste Stellenwert des Hun-
derters besetzt (links vom Stellenwert des Zehners).

Kapitel 9.2
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DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE HINWEISE

In dem Wiirfelspiel haben Sie mit dem Zehnerwtirfel zum Beispiel eine Acht gewlirfelt. Daflir
haben Sie acht Einer in das Einerfeld gelegt. Man sieht den entsprechenden Spielplan (siehe
Aufgabenblatt 9.2a) in der nachfolgenden Abbildung.

Hunderter Zehner Einer

Abbildung 9.2-1 Mit dem Zehnerwdrfel wiirfeln, daftr Einer ablegen — 8 Einer

Sie Rennen die Begriffe Zehner und Einer. Wenn man zehn Zehner blindelt, erhdlt man einen
Hunderter. Einer, Zehner, Hunderter stehen auch fiir Stellenwerte. Die Zahlen bis zur Neun sind
einstellig. Sie flillen eine Stelle aus. Wenn man zehn Einer blindelt, erhdlt man einen Zehner. Die
Zehn ist der erste Zehner. Man fillt die zweite Stelle aus.

Die gesellschaftliche Regel ist: Rechts stehen die Einer. Hat man zehn Einer, kommt links davon
eine zweite Stelle dazu. Hat man insgesamt zehn Zehner, kommt links davon eine weitere dritte
Stelle dazu. In der néichsten Runde wiirfelt man im Spiel zum Beispiel eine Vier und es Rommen
vier Einer dazu.

Hunderter Zehner Einer

12

Abbildung 9.2-2 Vier Einer kommen dazu — 12 Einer

Jetzt sind es insgesamt zwolf Einer.
Davon tauscht man zehn Einer in einen Zehner.

An dieser Stelle kdnnte die Kursleitung mit den Teilnehmer*innen diskutieren und dabei ausprobieren,

wie aus einer unstrukturierten Menge von Holzwdirfeln zehn Holzwrfel als Struktureinheit erkannt (ge-
sehen) werden kdénnen. Zum Beispiel: Zweimal funf HolzwUrfel oder finfmal zwei HolzwUrfel oder drei-
mal drei und ein Holzwdirfel.

E— 32 Kapitel 9.2 Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Hunderter Zehner Einer
e 06
1 2

Abbildung 9.2-3 Zehn Einer werden zu einem Zehner gebindelt und getauscht — 1 Zehner, 2 Einer

Also sind es ein Zehner und zwei Einer. Man schreibt fiir die Zehnerstelle eine Eins und fiir die
Einerstelle eine Zwei. Die Zahl ist zweistellig. In die untere Zeile der Tabelle schreibt man 1 fiir
den Zehner und 2 fiir den Einer.

Um sich das Stellenwertsystem zu verdeutlichen, geht es zunachst nicht um die korrekte Sprechweise der
Zahl — hier Zwdlf. Die Sprech- und Schreibweise wird in der nachsten Unterrichtssequenz analysiert. Sondern
es geht darum, sich zu verdeutlichen, dass zuerst der Zehner aufgeschrieben wird — eins — und danach der
Einer — zwei. Um die Stelle zu verdeutlichen, spricht die Kursleitung: zuerst ein Zehner und dann zwei Einer.

Wenn Sie jetzt eine Neun wiirfeln, sind es 11 Einer und 1 Zehner. Q
Hunderter Zehner Einer

000
1 11
Abbildung 9.2-4 Neun Einer kommen dazu — 1 Zehner, 11 Einer
Sie kRénnen wieder zehn Einer zu einem Zehner biindeln, also die Holzwlirfel in eine Q

Zehnerstange tauschen.
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Hunderter Zehner Einer
e
2 1

Abbildung 9.2-5 Zehn Einer werden zu einem Zehner geblndelt — 2 Zehner, 1 Einer

Es kommt also ein Zehner dazu. Es sind jetzt zwei Zehner und ein Einer. Q
Man schreibt 21 — zwei Zehner, ein Einer.

Die Kursleitung fragt die Teilnehmer*innen, welche Zahlen bei zwei Zehnern und einem Einer gewdirfelt wer-
den mussten, damit wieder ein neuer Zehner geblndelt werden kann. Mogliche richtige Antworten wéren:

¢ FEine Zehn. Dann wéren es drei Zehner und ein Einer. Hier kann sofort eine Zehnerstange genommen
werden.

Eine Neun. Dann wéren es drei Zehner und kein Einer.

Eine FUnf und eine Sieben. Dann waren es zunachst sechs Einer, dann 13 Einer, davon zehn zu einem
Zehner getauscht, sind es jetzt drei Zehner und drei Einer.

Eine Acht und eine Sechs. Dann wéren es insgesamt 15 Einer. Davon werden zehn zu einem Zehner
getauscht, jetzt sind es drei Zehner und funf Einer.

e Usw.

Die Kursleitung fuhrt dieses Gedankenexperiment fort.

Hunderter Zehner Einer
l I I l ' ' ' .
4 6

Abbildung 9.2-6 4 Zehner und 6 Einer
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In der Abbildung sind vier Zehner und sechs Einer. Was passiert, wenn flinf Einer
dazukommen?

Die richtige Antwort lautet: Es werden flinf Zehner und ein Einer.
Die Fragen und die Zahlen kénnen variiert werden.

Zum Beispiel haben wir sieben Zehner und acht Einer. Wie viele fehlen, bis man wieder einen
neuen Zehner bilindeln kann?

Zwei Einer — man schreibt 80. Die Einerstelle ist nicht mehr besetzt, deswegen schreibt man eine
Null.

Wir haben drei Zehner und fiinf Einer. Was passiert, wenn neun Einer dazukommen?

Damit sind es 14 Einer, daraus Rann man einen Zehner biindeln und es bleiben vier Einer Uibrig.
Jetzt sind es also insgesamt vier Zehner und vier Einer — man schreibt 44.

Die Kursleitung beschreibt:

Wenn es zehn Zehner sind, Rann man diese in einen Hunderter tauschen. Denn ein Hunderter
enthdlt zehn Zehner. Zusdtzlich zur Abbildung méchte ich Ihnen am Holzmaterial zeigen, dass
man zehn Zehnerstangen zu einer Hunderterplatte blindeln kann. An den Vertiefungen an der
Hunderterplatte kann man die Zehnerstangen noch erkennen. Schreibt man die Anzahl auf,
besetzt der Hunderter eine neue Stelle links vor der Zehnerstelle.

Die Tabelle sieht bei zehn Zehnern und drei Einern so aus:

Stellenwerte

Hunderter Zehner Einer

1 0 3

Abbildung 9.2-7 Zehn Zehner werden zu einem Hunderter geblndelt — 1 Hunderter, 3 Einer

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kupitel 9.2
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Das hei3t, wenn man zehn Zehner zu

einem Hunderter blindelt, schreibt man
eine dritte Stelle vor die beiden anderen.
Geschrieben 1, 0, 3 — eins null drei. Es sind
Jjetzt ein Hunderter (1), kein Zehner (0) und
drei Einer (3). Wenn eine Stelle nicht besetzt
ist, schreibt man daftir eine Null.

Wir haben jetzt gesehen, dass man im Stel-
lenwertsystem Werte fiir Einer, Zehner und
Hunderter schreiben kRann. Die jeweiligen
Zahlen auf den Stellen stehen fiir
bestimmte Werte. Wenn zum Beispiel auf
der Zehnerstelle eine Drei steht, steht das
fiir drei Zehner. Sobald eine Stelle den Wert
Zehn erreicht, bildet man eine neue Stelle
und schreibt sie links davor. Das Wort Stel-
lenwertsystem beschreibt, dass man die
Stellen mit Zahlen besetzt. Man kann
umgeRehrt daraus ablesen, wie viele der
Jjeweiligen Stellen es gibt.

RUCKSCHAU

Billio- Milliar- Millio- Tau-
nen den nen send
H ZIE|IH|Z|E|H|Z|E|H|Z|E|H|Z|E
9
413
1150
Der Stellenwert wird 10
umgewandelt. y'd *
\ \ \ \ \ | 1/0/0|0
Der Stellenwert wird
27
umgewandelt. » *
O T 2|7]0

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

Far das Stellenwertsystem gilt: Wenn es zehn auf
einer Stelle sind, dann wird eine neue Stelle be-
setzt. Diese Stelle wird links davor geschrieben.
Beginnend mit Einern hei3t das, wenn es zehn
Einer sind, wird die Stelle links davor besetzt — das
ist die Zehnerstelle. Die Zahl ist jetzt zweistellig.
Wenn es zehn Zehner sind, wird die Stelle links
davor besetzt — das ist die Hunderterstelle. Jetzt
ist die Zahl dreistellig.

Das Stellenwertsystem ist auf diese Weise
beliebig erweiterbar.

Wenn eine Stelle nicht besetzt ist, wird dafir eine
Null geschrieben.

Die Kursleitung zeigt mit folgendem Bild, wie das
Stellenwertsystem aufgebaut ist. Es ist beliebig er-
weiterbar. In die Tabelle, auch als Stellenwerttabelle
bezeichnet, werden Zahlen eingetragen. Wie viele
Einer, Zehner, Hunderter es jeweils sind, kann direkt
aus den Tabellenspalten abgelesen werden. Ubli-
cherweise werden Einer mit E abgekuirzt. Fur Zehner
wird Z geschrieben und fUr Hunderter H. Der jewei-
lige Wert der Stelle, also die Anzahl der jeweiligen
Blndelungen, kann so ermittelt werden.

Kapitel 9.2

Die Kursleitung erlautert anhand der Abbildung die
Stellenwerttabelle.

Jetzt méchte ich lhnen den Aufbau des
Stellenwertsystems durch Beispiele in der
Abbildung erklédren: Man beginnt rechts und
trédgt die Stellenwerte ein. Als erstes die
Einer — im Beispiel in der ersten Zeile: neun
Einer. In der zweiten Zeile der Stellenwert-
tabelle sehen Sie eine Zahl, die aus drei
Einern und vier Zehnern besteht. Rechts ste-
hen die Einer und links die Zehner.

In der dritten Zeile hat die Zahl keinen
ungebliindelten Einer. Deswegen schreibt
man eine Null. Es sind fiinf Zehner und ein
Hunderter. Wenn man die Zahl wieder ent-
blindelt, besteht sie insgesamt aus 150
Einern.

In der vierten Zeile stehen zehn Hunderter.
Man wandelt den Stellenwert um. Denn bei
zehn besetzt man den ndchsten Stellenwert
links - so wie in der flinften Zeile. Zehn
Hunderter ergeben einen Eintausender. Die
anderen Stellen sind nicht besetzt, deswe-
gen schreibt man Nullen, also 1000.

In der sechsten Zeile stehen 27 Zehner. Auch
hier wandelt man den Stellenwert um: 20
Zehner wandelt man in zwei Hunderter um,
7 Zehner bleiben stehen und fiir die Einer-
stelle schreibt man eine Null.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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AUSBLICK

Die Stellenwerttabelle kann man beliebig
nach links fortsetzen. In der Stellenwert-
tabelle stehen bekannte Begriffe wie Tau-
send, Millionen, Milliarden, Billionen. Diese
Stellenwerttabelle brauchen wir spdter
wieder im Unterricht, wenn wir uns mit gro-
Ben Zahlen beschdiftigen. Das System mit
Einern/Zehnern/Hundertern wiederholt sich
auch in den Zahlnamen: Eintausend (Tau-
send gesprochen), Zehntausend, Hundert-
tausend. Eine Million (Million gesprochen),
Zehnmillionen, Hundertmillionen. Usw.

Wozu braucht man die Stellenwerttabelle?
Die Stellenwerttabelle ist hilfreich, wenn
man mit Stellenwerten und Umwandlungen
arbeitet.

Das Stellenwertsystem ist die Basis unseres
Dezimalsystems. Zur Verdeutlichung, zum
Kennenlernen und zum Verstehen braucht
man die Stellenwerttabelle. Ziel ist es,
Zahlen ohne Stellenwerttabelle zu schrei-
ben, zu sprechen und deren Wert zu bestim-
men. Die Zahlennamen spielten in dieser
Unterrichtssequenz zundichst keine Rolle. Es
geht darum zu verstehen, wie die Zahlen
aufgebaut sind. Immer wenn es zehn sind,
besetzt man eine neue Stelle links von der
Stelle. Aus zehn Einern wird ein Zehner. Man
besetzt die Zehnerstelle und schreibt daftir
eine Eins. Es gibt Reine ungeblindelten Einer
mehr. Deswegen schreibt man auf der
Einerstelle eine Null. Wenn es zehn Zehner
sind, besetzt man die Hunderterstelle. Ist
die Zehnerstelle bereits besetzt und Rom-
men zehn weitere Einer dazu, erh6ht man
die Zehnerstelle um eins.

Im UmkRehrschluss heif3t das, dass man in
einem Zehner zehn Einer blindelt. Auch
wenn auf der Stelle der Einer eine Null
steht, also kein Einer (eigentlich: kein unge-
blindelter bzw. freier oder loser Einer), kann
man den Zehner wieder in zehn Einer ent-
bindeln.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Die Kursleitung nimmt eine Zehnerstange und zeigt,
dass darin zehn Einer enthalten sind.

Ein Hunderter enthdlt zehn Zehner. Daraus
folgt, dass ein Hunderter hundert Einer
enthalten muss.

Die Kursleitung nimmt eine Hunderterplatte und
zeigt, dass darin zehn Zehnerstangen und gleichzei-
tig auch hundert einzelne Wurfel enthalten sind.

9.2.3 Kursgesprach und Aufgaben-
blatt - Stellenwerte eintragen

Didaktisches Ziel

Festigen/Vertiefen der bisher erworbenen
Erkenntnisse beim Eintragen von Einern,
Zehnern und Hundertern in die Stellen-
werttabelle (Wann braucht es eine Null als
Platzhalter? Wann und wie muss gebilindelt
werden, weil mehr als zehn von einer Ein-
heit vorhanden sind?)

Kapitel 9.2
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EXPLORATION

AUFGABENBLATT 9.2b

Die Kursleitung bearbeitet gemeinsam mit den Teilnehmer*innen das Aufgabenblatt 9.2b Stellen-

werttabelle (Bearbeitungsdauer ca. 15 Minuten,).

Die Kursleitung erlautert die Aufgabe.

Tragen Sie die Hunderter (H), Zehner (Z) und Einer (E) in die Stellenwerttabelle ein.
Achten Sie darauf, wenn es auf einer Stelle zehn sind, dass Sie eine neue Stelle links

daneben besetzen.

Die Kursleitung bespricht jede Aufgabe mit den Teilnehmer*innen. Sie achtet darauf, dass alle Teil-
nehmer*innen zu Wort kommen, um Verstandnisschwierigkeiten bei Einzelnen zu erkennen.

1. 3Zund 14 E

Aus 14 Einern kann ein Zehner gebildet
werden. Dieser wird zu den drei Zehnern
dazugerechnet. Es werden vier Zehner
und vier Einer eingetragen. Es sind vier
Zehner und vier Einer.

2. 7Eund 4z

Die sieben Einer werden auf der Einer-
stelle eingetragen und die vier Zehner
auf der Zehnerstelle.

3. 14Zund6 E

Die Stelle des Hunderters muss mit eins
besetzt werden. Es verbleiben vier
Zehner und sechs Einer.

4. 23 E

Es sind zwei auf der Zehnerstelle und
drei auf der Einerstelle zu notieren.

5. 5Eund7Z

Einer und Zehner in die richtige Stelle
eintragen.

6. 12Eund 4 Z

Einer und Zehner in die richtige Stelle
eintragen sowie die Stelle des Zehners
um eins erhéhen. Finf Zehner und
zwei Einer.

7. 47

Fir die Einerstelle wird null notiert.

8. 20Zund 1 E

Es sind zwei Hunderter zu notieren, flr
die Zehnerstelle null und ein Einer.

mmmmmm 38 Kapitel 9.2
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9. 1Hund7E 1 0

Es ist kein Zehner vorhanden, deswegen
null notieren.

10. |2Hund4Zund3E 2 4

Direkt Ubertragen. Zwei Hunderter, vier
Zehner und drei Einer.

11. 56 E 5

Es sind funf auf der Zehnerstelle und
sechs Einer zu notieren.

12. 20Zund 20 E 2 2

Es sind zwei Hunderter und zwei
Zehner. Flr die Einerstelle null notieren.

13. 9Zund 16 E 1 0

Die Zehnerstelle um eins erhohen, damit
sind es zehn, deswegen wird die
Hunderterstelle besetzt und fir die
Zehnerstelle wird null notiert.

14. 134 E 1 3

Aus 134 Einern kénnen 13 Zehner
gebildet werden. Zehn Zehner bilden
einen Hunderter. Es sind also ein
Hunderter, drei Zehner und vier Einer.

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden

haben:

e Das Dezimalsystem ist ein geordnetes System
mit Stellenwerten. Die Ordnung basiert auf
Bundelungen. Das Bundelungsprinzip lautet:

e Zehn Einer werden zu einem Zehner
gebundelt.

e Zehn Zehner werden zu einem Hunderter
gebundelt.

e Mithilfe von Bindelungen kann auf der Mengen-
ebene leichter die Anzahl von groBeren Mengen
bestimmt werden. Dieses Zusammenfassen zu
Zehnern und Hundertern ist auf die Zahlenebene
Ubertragbar: Auch auf der Zahlenebene werden
Einer zu Zehnern oder Zehner zu Hundertern
zusammengefasst.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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¢ Die Bundel kénnen geordnet in eine Stellenwert-

tabelle, die zun&chst als Hilfsmittel dient,
eingetragen werden. Ein Grundprinzip des
Stellenwertsystems besteht darin, die Bundel
geordnet zu notieren. Es gibt rechts beginnend
Einer-, Zehner- und Hunderterstellen. Aus der
Belegung des Stellenwertes lasst sich ableiten,
um wie viele Einer, Zehner oder/und Hunderter
es sich handelt. Sind es zehn, dann wird die
Stelle links daneben mit eins besetzt bzw. um
eins erhdht. Gibt es keine Einer, Zehner oder
Hunderter, dann wird auf der jeweiligen Stelle
eine Null notiert.

Einer sind einstellig, Zehner zweistellig und
Hunderter dreistellig. Dieses Prinzip des Stellen-
wertsystems ist beliebig erweiterbar. Dabei ist die
Zahl Zehn maBgeblich. Immer wenn es zehn sind,
entsteht eine neue Stelle.

Kapitel 9.2
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9.3 Zahlen horen, sprechen
und schreiben

EXPLORATION

Der Schreib- und Sprechweise von Zahlen ist nicht
unbedingt direkt anzusehen bzw. anzuhdren, wie die
Zahl sich zusammensetzt. Es wird zwar dreizehn,
vierzehn usw. gesagt, aber nicht einszehn und zwei-
zehn, sondern elf und zwolf. Dem Wort zwanzig hort
man nicht an, dass hier zwei Zehner vorliegen. Bei
der Zahl einhundertdreiundzwanzig werden zuerst
der Hunderter, dann die Einer und dann die Zehner
benannt. Wird die Zahl notiert, werden hingegen zu-
erst der Hunderter, dann die Zehner und schlieBlich
die Einer notiert. Viele Teilnehmer*innen sind sicher-
lich auch wegen dieser sprachlichen Inkonsistenzen
in ihrem Rechnenlernen gescheitert. Uber die Analy-
se, wie Zahlen geschrieben und gesprochen werden,
wird der Zusammenhang des Zahlaufbaus zur Stel-
lenwerttabelle bewusst. Faszinierend ist, dass das
Zahlsystem mit nur zehn Ziffern auskommt (vgl. RC
Rechnen, Stufe 2, S.55ff.).

9.3.1 Vortrag - Zehn Ziffern

Didaktische Ziele

» Zweistellige Zahlen richtig lesen - unter
Beachtung der Besonderheit der deutschen
Zahlensprechweise und der Unregelmdafig-
keiten in der Zahlwortbildung

* Unterscheidung der Begriffe Zahl und Ziffer

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Bereits in den friiheren Kapiteln haben wir
mehrstellige Zahlen benannt und aufge-
schrieben. Zum Beispiel haben Sie gelernt,
dass man an einer Stelle im Stellenwertsys-
tem héchstens neun aufschreibt. Bei zehn
ergdnzt man links von der Stelle eine neue
Stelle oder es erhdht sich die linke Stelle
um eins. Dann schreibt man auf der
betrachteten Stelle eine Null.

Die Zehn ist zweistellig und daftir schreibt
man zwei Zeichen (auch als Symbole

Kapitel 9.3

bezeichnet)- ndmlich 1 und 0. So schreibt
man auch jede weitere zweistellige Zahl mit
jeweils zwei Zeichen. Genauso schreibt man
dreistellige Zahlen mit jeweils drei Zeichen.
Zeichen ist ein wichtiges Stichwort.

Im Zusammenhang mit Zahlen sind lhnen
diese Zeichen bekannt: 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9. Aus diesen zehn Zeichen besteht unser
gesamtes Zahlsystem. Wenn wir die Zahl
als Zeichen meinen, sprechen wir von
Ziffern.

Zahlen als Ziffern

... es sind Zeichen

Diese zehn Zeichen reichen aus, um alle
Zahlen zu schreiben. Durch das geordnete
Aufschreiben der zehn Ziffern entwicRelte
sich eine faszinierende Symbolik fiir Zahlen.
Die folgende Tabelle stellt das flir einstel-
lige Zahlen dar.

Einstellige Zahlen

Zahl | Bedeutung ?v‘:::h-
0 |OE Null

1 |1E Eins
2 2E:1+1 Zwei
3 |[BE:1+1+1 Drei

4 |4E:1+1+1+1 Vier

5 S5E:1+1+1+1+1 Finf
6 6E1+1+1+1+1+1 Sechs
7 | 7TE1+1+14+1+14+1 +1 Sieben
8 |[8E1+1+1+1+1+1+1+1 Acht
9 |9E:1+1+1+1+1+1+1+1+1 | Neun

Abbildung 9.3-1 Einstellige Zahlen
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Die Kursleitung wiederholt (siehe Spalte Bedeutung),
dass in einstelligen Zahlen nur Einer enthalten sind
und dass die Einer wiederum zu Zahlen zusammen-
geflgt werden kdnnen. Das heif3t zum Beispiel, dass
die Acht aus acht Einern besteht. Demzufolge sind in

der Acht auch die Drei und die FUnf enthalten, da drei
Einer die Drei bilden und funf Einer die Funf. Wieder-
holend konnten an dieser Stelle die Zahlzerlegungen
bis zur Neun an der Tafel besprochen werden.

In der ersten Spalte der Tabelle stehen die Zahlen von null bis neun mit den Ziffern 0 bis 9.
Werden jetzt die Zahlen zweistellig, bendtigen wir auch jeweils zwei Ziffern, um die Zahlen
aufzuschreiben. Tatsdichlich enstehen alle gréf3eren Zahlen durch geordnetes Aufschreiben der
zehn Ziffern: zweistellige Zahlen aus zwei Ziffern, dreistellige Zahlen aus drei Ziffern usw.

Jetzt méchte ich Ihnen zeigen, wie man zweistellige Zahlen schreibt, wie man sie sprechen

mlisste und wie man sie tatsdichlich spricht.

Dabei bezeichnet zig den Zehner.

Zweistellige Zahlen

Zahl | Bedeutung Mégliche Sprechweisen’ Tatséachliche Sprechweise
10 1ZundOE eins-zig Einszehn zehn
20 2ZundOE zwei-zig Zweizehn zwan-zig
30 3ZundOE drei-zig Dreizehn drei-Big
40 4ZundOE vier-zig Vierzehn vier-zig
50 5Zund0E funf-zig Finfzehn funf-zig
60 6ZundO0E sechs-zig Sechszehn sech-zig
70 7ZundOE sieben-zig Siebenzehn sieb-zig
80 8ZundO0E acht-zig Achtzehn acht-zig
90 9ZundOE neun-zig Neunzehn neun-zig

Abbildung 9.3-2 Schreib- und Sprechweise von zweistelligen Zahlen — Teil 1

In der Tabelle sieht man, dass flinf Zehnerzahlen von der Regelsprechweise abweichen
(markiert).

Die Kursleitung liest, wie in der Tabelle notiert, jeweils die einzelnen Zeilen vor. Zum Beispiel so:

Die Zahl 30 schreibt man mit den Ziffern 3 und 0. Durch die Stellenwerten wissen Sie: Es sind
drei Zehner und Rein Einer. Deswegen schreibt man 3 fiir die Zehnerstelle und 0 fiir die Einer-
stelle.

Wenn man fiir die Zehn zig spricht, miisste man die Zahl drei-zig (oder drei-zehn) aussprechen,
denn die zig (oder zehn) ist dreimal vorhanden. Die tatscchliche Sprechweise (und Schreibweise
des Zahlwortes) ist dreifig.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 9.3
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Sprechen: Einer ---.___ e Zehner
sechs | cund_ vierzig
Schreiben: Zehner " Einer
4 6

Abbildung 9.3-3 Zahlen sprechen und schreiben — sechsundvierzig und 46

Wdhrend beim Schreiben der Zahl zuerst
der Zehner (links) und danach der Einer
(rechts) kommt, ist es beim Sprechen genau
umgeRehrt. Wir sprechen zuerst den Einer
und danach den Zehner. Beide werden mit
dem Wort ,und” verbunden. Diese Tatsache
fuihrt manchmal zu Zahlendrehern. Das
heift, ich hére sieben und flinfzig und
schreibe zuerst die Sieben und dann die
Flinf, statt zuerst die Fiinf und danach die
Sieben: 57.

Die Kursleitung stellt weitere Beispiele an der Tafel
vor. Dabei ist es wichtig, das Zahlwort betont zu
sprechen, um damit den Teilnehmer*innen zu ver-
deutlichen, dass zuerst der Einer und danach der
Zehner gesprochen wird. Im Gegensatz dazu wird,

wenn die Zahl geschrieben wird, zuerst der Zehner
und danach der Einer notiert. Das bedeutet, dass
noch nicht geschrieben werden kann, wenn erst der
Einer ausgesprochen ist.

Die Kursleitung achtet darauf, dass sie selbst stets
die Zehner vor den Einern schreibt. Manche Teilneh-
mer*innen schreiben zuerst den Einer und danach
den Zehner, weil sie die unterschiedliche Systematik
der Sprech- und Schreibweise nicht analysiert haben.

e Sprechen — ,acht und sechzig” vs. Schreiben —
68 ,sechs acht®

e Sprechen — ,drei und neunzig“ vs. Schreiben —
93 ,neun drei”

Um das Sprechen und damit das Zahlen ab der Zehn
inklusive der UnregelmaBigkeiten darzustellen, folgt
eine weitere Tabelle. Auch hier sind denkbare Be-
nennungsalternativen dargestellt.?

Zahl Bedeutung Maogliche Sprechweisen Tatsachliche Sprechweise

10 |[1ZundOE eins-zig zehn zehn

11 |[1Zund1E eins-und-eins-zig zehneins elf

12 |1Zund2E zwei-und-eins-zig zehnzwei zwolf

18 |1Zund 3 E drei-und-eins-zig zehndrei dreizehn

14 |1Zund4E vier-und-eins-zig zehnvier vierzehn

15 |1Zund5E funf-und-eins-zig zehnfinf finfzehn

16 |1Zund6E sechs-und-eins-zig zehnsechs sechzehn

17 |1Zund7E sieben-und-eins-zig zehnsieben siebzehn

18 |1Zund8E acht-und-eins-zig zehnacht achtzehn

19 |[1Zund9E neun-und-eins-zig zehnneun neunzehn

20 |[2ZundOE zwei-zig zweizehn zwanzig
einundzwanzig

21 2Zund1E eins-und-zwei-zig zweizehneins (sprachliche Fortsetzung von oben
ware eigentlich einszwanzig)
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22 |2Zund2E zwei-und-zwei-zig zweizehnzwei zwellun zw?n2|g
(zweizwanzig)
. .. . . dreiundzwanzig
23 |2Zund3E drei-und-zwei-zig zweizehndrei . .
(dreizwanzig)
. d .
24 |2Zund4E vier-und-zwei-zig 2weizehnvier e
(vierzwanzig)
. - . .. finfundzwanzig
25 |2Zund5E funf-und-zwei-zig zweizehnflnf . )
(finfzwanzig)
h .
26 |2Zund6E sechs-und-zwei-zig zweizehnsechs See sundzw-atn2|g
(sechszwanzig)
. .. . . siebenundzwanzig
27 |2Zund7E sieben-und-zwei-zig zweizehnsieben , ,
(siebenzwanzig)
htund i
28 |2Zund8E acht-und-zwei-zig zweizehnacht achtun zwlan2|g
(achtzwanzig)
d .
29 |2Zund9E neun-und-zwei-zig zweizehnneun neunun zw§n2|g
(neunzwanzig)
30 |3ZundOE drei-zig dreizehn dreiBig

Abbildung 9.3-4 Schreib- und Sprechweise von zweistelligen Zahlen — Teil 2

Bei den Zahlbenennungen treten viele Ausnahmen in der Sprechweise auf. Elf und zwélf sind
keine zusammengesetzten Zahlwdrter. Ab dreizehn spricht man den Einer zuerst und bindet ihn
an die Zehn - dreizehn, vierzehn, ... Wenn man so weiter macht, mtlisste es eigentlich ,eins-
zwanzig®, ,zweizwanzig®, ,,dreizwanzig®, ... heif3en. Ab zwanzig setzt man jedoch das Wort ,und*
ein, und die folgenden Zahlen heif3en einundzwanzig, zweiundzwanzig, ... sechsunddreifig ...
flinfundvierzig ... achtundneunzig. Man benennt also zuerst den Einer, dann folgt ,und®. Danach
benennt man den Zehner.

Die Kursleitung liest einzelne Zeilen vor. Zundchst von 11 bis 19.

Zum Beispiel die Zahl 13: Die Dreizehn schreibt man mit den Ziffern 1 und 3. Erinnern Sie sich
an die Stellenwerttabelle. Aus der Schreibweise 13 (eins drei) kann man ablesen: Es sind ein
Zehner und drei Einer. Da man in der Sprechweise statt ,zehn ,zig“ verwendet, Rénnte es drei-
und-einszig heif3en. Wenn man die Schreibweise nach Stellenwerten 13 sprechen wiirde, Rdnnte
es zehn-drei heif3en. Tatsdchlich sagen wir aber dreizehn. Das heif3t, man spricht den Einer vor
dem Zehner.

Ab der Zwanzig gilt eine einheitliche Sprechweise: Man spricht den Einer zuerst. Danach spricht
man mit dem Wort ,und“ den Zehner. Nur bei dem Einer eins spricht man das ,s* nicht mit. Es
heift jetzt also ein-und-zwanzig, zwei-und-zwanzig, ... Es heif3t also nicht mehr wie zum Bei-
spiel bei achtzehn jetzt achtzwanzig, sondern achtundzwanzig.

Schauen wir uns die Spalte ,,Bedeutung“ von oben nach unten an: Es ist von Zahl zu Zahl
immer ein Einer mehr. Die Zahlen unterscheiden sich um eins. Sind in der 27 zwei Zehner und
sieben Einer enthalten, sind es in der 28 ein Einer mehr, also zwei Zehner und acht Einer, bzw.
in der 26 ein Einer weniger, also zwei Zehner und sechs Einer.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 9.3
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Die Kursleitung fordert die Teilinehmer*innen auf, wei-
tere Zahlen korrekt und betont zu sprechen und da-
bei sowohl das Sprechprinzip als auch die Notation
der Zahl zu beschreiben. Die Kursleitung notiert das
Gesagte an der Tafel.

BEISPIEL
Flr acht-und-dreiig wird 38 notiert. J

Wichtig ist es, darauf zu achten, dass erst nach dem
Aussprechen des gesamten Zahlwortes die Zahl no-
tiert wird und zuerst der Zehner und danach der
Einer notiert wird. Das heiBt, erst feststellen (hdren),
um welchen Zehner es geht (hier dreiBig), den Zeh-
ner (3) notieren und anschlieBend den Einer identifi-
zieren (hier acht) und den Einer notieren (8).

Richtiges Zdhlen bis 100 ist moglich, wenn
die Systematik verstanden wird. Die Unre-

gelmdpfigkeiten kdnnen den Teilnehmer*in-
nen nicht erspart werden.

9.3.2 Aufgaben - Zahlendiktate

Didaktisches Ziel

Zweistellige Zahlen nach Diktat richtig
schreiben, in der Reihenfolge zuerst Zehner,
dann Einer

EXPLORATION

Mithilfe von Zahlendiktaten UberprUft die Kursleitung,
ob die Zahlen bis 100 von den Teilnehmer*innen rich-
tig notiert werden und somit mit hoher Wahrschein-
lichkeit auch richtig gez&hlt werden konnen.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Wenn Zahlen geschrieben werden, sollten zuerst die
Zehner und danach die Einer geschrieben werden.
Wird hier eine andere Vorgehensweise (,inverse Zah-
lenschreibweise) beobachtet oder zeigen sich Unsi-
cherheiten oder Fehler, empfiehlt sich ein gezieltes
Hortraining. Gaidoschik® schlagt zur Vorbereitung
eines Zahlendiktates nachfolgende Aufgaben zur Ana-
lyse gehdrter Zahlen vor. Zweistellige Zahlen werden

w44 Kapitel 9.3
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von der Kursleitung deutlich vorgesprochen und ver-

schiedene Teilnehmer*innen sagen (nicht schreiben)

abwechselnd:

e wie viele Einer sie heraushéren,

* wie viele Zehner sie heraushéren,

e zuerst die Einer und dann die Zehner (in dieser
Reihenfolge),

e zuerst die Zehner und dann die Einer.

Die Kursleitung bittet anschlieBend die Teilnehmer*in-
nen, folgende zUgig hintereinander, laut und deutlich
vorgetragenen Zahlen (besonders und betonen) zu
notieren.

Dreiundvierzig
Zwejundsiebzig
Siebenundzwanzig
Achtundachtzig
Vierundfiinfzig
Einundneunzig
Siebzehn
Flinfunddreipig
Neunundzwanzig

Zweijundneunzig
Korrekte Notation:
43, 72, 27, 88, 54, 91, 17, 35, 29, 92

Wenn im Zahlendiktat bei einigen Teilnehmer*innen
Fehler auftreten, sind gegebenenfalls weitere Erkla-
rungen und Ubungen zur Systematik des Zahlsys-
tems bis 100 notwendig.

Eine vertiefende Ubung ist das Eintippen
zwei- oder dreistelliger Zahlen nach Dik-
tat in einen Taschenrechner oder auch in
eine Handytastatur. Dabei ist, anders als
beim Notieren von Zahlen, die Zehnerziffer

zwangsldufig zeitlich vor der Einerziffer
einzutippen. Diese Ubung liefert gleich-
zeitig ein Argument, warum es sinnvoll ist,
die Zehner-Einer-Schreibrichtung nicht nur
beim Tippen sondern analog dazu auch
beim Notieren von Zahlen einzuhalten.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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9.3.3 Aufgabenblatt und Kursge-
sprach - Zahlenschreibweise

Didaktisches Ziel

Stellenanalyse von Zahlen (Zweistellige
Zahlen in ihre Stellenwerte zerlegen, Zahlen
aus ihren Stellenwerten zusammensetzen
und das entsprechende Zahlwort nennen)

EXPLORATION

Die Teilnehmer*innen Uberprtfen, ob sie Zahlworter
richtig schreiben sowie aus dem Zahlwort oder der
symbolhaft dargestellten Zahl die Bedeutung er-
schlieBen. Mit Bedeutung erschlieSen ist gemeint zu
erkennen, wie viele Zehner und Einer in der Zahl ent-
halten sind, und auBerdem daraus zu schlussfolgern,
wie viele Einer insgesamt enthalten sind. Das heif3t,
die Teilnehmer*innen kénnen Stellenwerte interpre-
tieren und die angegebenen Blndel in der richtigen
Reihenfolge in Stellenwerte ordnen.

AUFGABENBLATT 9.3a

Zum Abschluss des Unterkapitels bittet die Kursleitung die Teilnehmer*innen, das Aufgabenblatt 9.3a
Zahlenschreibweise (Bearbeitungsdauer ca. 10 Minuten) zu bearbeiten.

Es wird Uberprift, ob es den Teilnehmer*innen gelingt, die Zahlen in der Reihenfolge ,zuerst die Zeh-

ner und dann die Einer” zu schreiben.

Zahl Zahlwort

Bedeutung

42 zweiundvierzig

4Zund 2 E oder42 E

37 |siebenunddreifBig

3Zund 7 E oder 37 E

28 achtundzwanzig

2Zund 8 E oder 28 E

64 | vierundsechzig

6 Zund 4 E oder 64 E

91 | einundneunzig

9Zund 1Eoder91E

12 zZwolf

1Zund 2 E oder 12 E

79 neunundsiebzig

7Zund 9 Eoder 79 E

97 | siebenundneunzig

9Zund 7 E oder 97 E

85 | funfundachtzig

8Zund 5 Eoder 85 E

57 siebenundfinfzig

5Zund 7 E oder 57 E

11 elf

1Zund 1E oder 11 E

33 dreiunddreifig

3Zund 3 E oder 33 E

81 einundachtzig

8Zund1E oder 81 E

Abbildung 9.3-5 Ldsungsblatt 9.3a

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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RUCKSCHAU e Bei der Sprechweise der Zahlen gibt es einige
UnregelmaBigkeiten, manche aufgrund von

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden Abkurzungen, zum Beispiel bei der Sechzig nicht

haben: mehr s in der Sechs zu sprechen oder bei der

Siebzig die Endung en der Sieben wegzulassen.

e Mit zehn Ziffern kdnnen alle Zahlen aufgeschrie- . , .
ElIf und zwolf weichen vollig vom Benennungssys-

ben werden. tem ab. Wirde die Benennung ausgehend von
e Bei Zahlen mit zwei Stellen werden zuerst der dreizehn, vierzehn, [...] neunzehn, zwanzig

Zehner (links) und danach der Einer (rechts) fortgesetzt, musste es eigentlich einszwanzig,

notiert. Aus der Notation der Zahlen kann der zweizwanzig usw. heiBen. Dem ist nicht so.

Wert Zahl leitet .
ert der Zahl abgeleitet werden ¢ Die Regel flr das Sprechen (und Schreiben) des

Q Zahlwortes ab zwanzig lautet:

BEISPIEL Far einen Zehner wird zig gesprochen. Welcher

In der 58 sind fUnf Zehner und acht Einer oder wie viele Zehner gemeint sind, wird vor zig

enthalten (insgesamt 58 Einer). Die 58 ist einer notiert. Mit FUnfzig sind also funf Zehner gemeint.

mehr als 57 und einer weniger als 59. Die Einer werden zuerst gesprochen und mit dem
Wort und an die Zehnerzahl gekoppelt, wie

dreiundflnfzig. Allerdings werden, wenn Zahlen
notiert werden, zuerst die Zehner und an zweiter
Stelle die Einer notiert.

Vhs .'... ‘ Ehrenamtsportal

Einfach engagiert!

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
AAlphaDekade AN | fir Bildung

und Forschung
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9.4 Zahlen visualisieren

Didaktische Ziele

* anhand unterschiedlicher Darstellun-
gen das Wissen uber zweistellige Zahlen
festigen

* Ordnungsprinzipien zweistelliger Zahlen
erforschen

EXPLORATION

Wenn Ordnung geschaffen wird, wenn Strukturen er-
zeugt werden, sind Bundelungen weitverbreitet. Auch
da, wo diese zunachst nicht vermutet werden. Indem
die Teilnehmer*innen Alltagsbezlige und Bezige zum
Umgang mit GroBen herstellen, entwickelt sich ihr
Zahlverstandnis im Zahlbereich bis 100. Dabei sind
Visualisierungen sehr hilfreich. Daraus kann auf die
Beziehungen der Zahlen geschlossen werden.

9.4.1 Hausaufgabe - Zehnerbiindel

im Alltag

Im Alltag wird haufig gebulndelt. Die Kursleitung bittet
die Teilnehmer*innen, Zehnerbindel des Alltags zu
identifizieren und mit ihrem Smartphone zu fotogra-
fieren sowie gemeinsam zu Uberlegen, wie die Pra-
mierung des ersten bis dritten Platzes einer ,Hitliste®
vollzogen wird. In der darauf folgenden Stunde er-
stellen die Teilnehmer*innen aus den Fotos (die sie
sich gegenseitig zeigen) die Hitliste ,Zehnerblindel
des Alltags®. Zum Beispiel kénnten diese Fotos aus-
gedruckt und im Unterrichtsraum aufgehangt wer-
den. Das koénnten zum Beispiel Zehnerpackungen
Schokolade oder GroBpackungen mit Kosmetikarti-
keln sein.

Kleine Wettbewerbe machen SpaB und bleiben posi-
tivin Erinnerung. Die Fokussierung auf Zehnerbindel
deswegen, weil direkte Bezlge zu dem dekadischen
Zahlsystem hergestellt werden kénnen. Es ist einfa-
cher, im Alltag andere Bundelungsformate zu finden
(z.B. FUnferpackungen).

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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9.4.2 Aufgabenblatt 9.4a und
Kursgesprach -
Darstellung von Zahlen

Didaktisches Ziel
zweistellige Zahlen als (gebiindelte) Zehner
und (ungebiindelte) Einer darstellen

EXPLORATION

Es gibt unterschiedliche Visualisierungen, um Zehner
und Einer Ubersichtlich darzustellen. Visualisierungen
unterstutzen die Entwicklung der Vorstellungen von
Zahlen. Die Darstellung dient der Wiederholung des
bisher Gelernten. Die Teilnehmer*innen interpretieren
zunachst (moglichst selbststandig) die bereits vorge-
gebene Darstellung. Es sind jeweils zehn Zehner
nebeneinander dargestellt. In jedem Zehner sind
zehn Einer visualisiert. Jedes einzelne Kéastchen in
der Abbildung symbolisiert einen Einer.

Fur die Zahl, die visualisiert werden soll, muss erkannt
werden, wie viele Zehner und wie viele Einer (unge-
bdndelt) vorliegen. Dieses Wissen soll auf die Dar-
stellung Ubertragen werden, zum Beispiel, indem
Zehner vollstandig (jeweils ein Zehnerfeld wird mar-
kiert) und Einer einzeln (entsprechende Anzahl von
Einern markieren) Ubertragen werden.

Kapitel 9.4 47  o——
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Die Kursleitung verteilt das Aufgabenblatt 9.4 a Darstellungen (Bearbeitungsdauer ca. 10 Minuten)
und erlautert die Aufgabe.

Stellen Sie die Zahlen jeweils mit Hilfe der Késtchen dar. Bemalen Sie dabei die ent-
sprechende Anzahl von Kdstchen. Es sind immer zehn Zehner nebeneinander. Jeder
Zehner blindelt zehn Einer. Jedes Kdistchen entspricht einem Einer.

Visualisierung eines Zehners durch farbiges Ausmalen

EREEN

Visualisierung eines Zehners durch farbiges Ausmalen

B

Visualisierung von zwei Einern durch farbiges Ausmalen

Mit dem Aufgabenblatt 9.4 a sollen die Teilnehmer*innen ihren Wissensstand zum Zahlbereich bis
100 selbststandig prufen. Die Kursleitung beantwortet eventuell auftretende Fragen. Aus der Art und
Weise, wie die Teilnehmer*innen das Aufgabenblatt bearbeiten, kann die Kursleitung Ruckschllsse
auf den jeweiligen Lernstand ziehen und moglicherweise Wiederholungen planen.

Ziel ist es, selbststandig in der vorliegenden Visualisierung die Zehnerfelder und darin eingebettet die
zehn Einer zu erkennen und zu nutzen.

Die Aufgabe wird gemeinsam ausgewertet. Wenn Teilnehmer*innen beschreiben kénnen, dass bei 42
vier Zehnerfelder markiert werden mussen und zusatzlich zwei einzelne Einer, zeigt das, wie gut sie
die Zehnerblndelung verstanden haben. Die Kursleitung achtet auf die Verbalisierung und ermutigt
die Teilnehmer*innen, ihre Losungen vorzutragen.

o[z

s

Abbildung 9.4-1 Ldsungsblatt 9.4a
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9.4.3 Gruppenarbeit und Kurs-
gesprach - Anordnung von
100 Elementen

Didaktisches Ziel

Einfilhrung von Hunderterfeld mit Fokus
auf kardinalem Zahlaspekt (Zehner im
Hunderterfeld auf verschiedene Art identi-
fizeren)

EXPLORATION

Eine weitere, haufig verwendete Visualisierungsform
ist die sogenannte Hundertertafel. Einigen Teilneh-
mer*innen wird der Gebrauch der Hundertertafel
durchaus gelaufig sein, denn sie haben friher in der
Schule mithilfe der Hundertertafel gerechnet. Nach-
folgend soll der Versuch unternommen werden, dass
sich die Teilnehmer*innen diese Hunderterdarstellung
erschlieBen und diese als eine von vielen Visualisie-
rungsformen des Zahlbereichs bis 100 interpretieren.
Wichtig ist es, beim Veranschaulichen und beim Ver-
tiefen des bisher Erlernten die Zehner/Einer-Struktur
(Dezimalstruktur) zu erkennen.

Einzuprdgen fiir den Zahlbereich bis 100 ist
Folgendes:
Darstellungen mittels graphischer Elemente

veranschaulichen Mengen. In Hunderter-
darstellungen lassen sich Zehner und Einer
identifizieren. Insgesamt sind 100 Einer ge-
ordnet/strukturiert dargestellt.

Das Zahlsystem ohne Veranschaulichung nutzen zu
konnen, ist das eigentliche Lernziel: In Hundert sind
zehn Zehner enthalten und in jedem Zehner zehn
Einer, damit sind in einem Hunderter auch 100 Einer
enthalten.

Wir nutzen hier das sogenannte Hunderterfeld (Abb.
9.4-2ff.). Da Studien gezeigt haben, dass das Hun-
derterfeld keineswegs selbsterklarend ist, sollte es
nicht beilaufig verwendet werden, sondern nur, wenn
seine Struktur im Kurs grindlich besprochen werden
kann. Nur dann kann es lernférderlich genutzt wer-
den. Verzichtet wurde auf die Variante der sogenann-
ten Hundertertafel, bei der in jedes Feld zeilenweise
und zeilentUbergreifend aufsteigend eine Zahl von 1

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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bis 100 eingetragen wird, da hierzu Forschungsbe-
funde vorliegen, die zeigen, dass die Hundertertafel
in der Regel eher verwirrt als das Verstandnis fordert.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen in Zweier-
gruppen folgende Aufgabe zu l6sen.

Ich bitte Sie, 100 Elemente so zu legen,
dass man moéglichst einfach (berpriifen
kann, dass es wirklich 100 Elemente sind.

Als Elemente eignen sich 100 Chips, kleine HolzwUr-
fel, Ein-Cent-Stlcke, Ein-Euro-Stlcke usw.

Die Kursleitung pruft, welche Ideen die Teilneh-
mer*innen entwickeln, und stellt diese anschlieBend
vor. Alle Teiinehmer*innen gehen von Tisch zu Tisch
und tauschen sich Uber die vorgeschlagenen Anord-
nungen aus.

Wie kann man einfach (berpriifen, dass es
auch tatsdchlich 100 Elemente sind? ErRlé-
ren Sie, was Sie gemacht haben.

Eine Moglichkeit ist, zehn Bundelungen mit zehn un-
sortierten Elementen zu legen.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit kommt ein Team (wenn
nicht sogar alle Teams) auf die Idee, zehn Reihen mit
jeweils zehn Elementen, z. B. Chips, aufzulegen — die
sogenannte 10-mal-10-Anordnung.
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O O O O O O O O O O Hier ist die erste Spalte ein Zehner. So sind
O O O O O O O O O O drei Spalten drei Zehner bzw. 30 Einer.
OO0O0000000

OO0O000000

O000000000

00]0/0/0¢/0]0e@ 0001000000

00001000100l OOO000OO0O0

000010000010 OO0QOO000

OO0QOOOQ00 OO00000000

0001010/0/0/0/0l® 000000 0@
OO0000000

00/0]010/0/010/0]®
OOO00O00O0O0

Abbildung 9.4-2 Das Hunderterfeld — Zehn Reihen zu je

zehn Chips — 10-mal-10-Anordnung O O O O O O O O O
Das ist eine gute Lésung, denn die 100 Ele-
mente sind (ibersichtlich angeordnet. Es Abbildung 9.4-4 Anordnung der Zehner in der

. . . 10-mal-10-Anordnung — Version 2
gibt mehrere MéglichReiten, Zehner zu 9
bestimmen, z. B.: Die erste Reihe ist ein Zeh-

OOO00000000)

ner mit zehn Einern. Bei zwei Reihen sind es Einen Zehner kRann man auch so, wie diese
zwei Zehner mit insgesamt 20 Einern usw. Abbildung zeigt, bestimmen.

Die Kursleitung zeigt an der Abbildung reihenweise

die Zehner. Dabei werden die Zehner umfahren P O O O O O O O O O
(Zeigestab, Stift, Zeigefinger). 00010/0 0000 ¢

Eine Reihe bildet einen Zehner ab. Es sind
zehn. Zwei Reihen enthalten zwei Zehner,
es sind zwanzig usw.

QOO00O0000)
O00[0]000/0ee,
0l0/0/0I000/00@, 9/0/0/0.0/0/0/0/0/@
QOOOOOO0O0 OOO000O0000
O O O O O O O O Q O Abbildung 9.4-5 Anordnung der Zehner in der

O O O O O O O O O O 10-mal-10-Anordnung — Version 3

O O O O O O O O O O Die erste Version ist lblich. Eine Reihe
O O O O O O O O O O entspricht einem Zehner.
0/0/0/0.00/00.6.@

0l0/0[00)0]000e,

Abbildung 9.4-3 Anordnung der Zehner in der 10-mal-
10-Anordnung — Version 1
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Die Kursleitung bittet einzelne Teilnehmer*innen, ver-
schiedene Zahlen an der Abbildung zu zeigen.

Zum Beispiel: 47.

Vier Reihen entsprechen vier Zehnern, dazu
kRommen sieben Einer. Wichtig ist, dass man
dabei die gesamten 47 Kreise gekRennzeich-
net werden. Denn 47 entspricht 47 darge-
stellten Kreisen. Das sind vier Reihen (Zeh-
ner) und weitere sieben einzelne Kreise
(Einer):

LR N AT ICH L)
OO000O0O0000
0000000000
QOO OO
QOOOOOTOOO
OOO0OOO0O0O
0000000000
00000000010
0000000000
0000000001

Abbildung 9.4-6 Darstellung der 47

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e FUr den Zahlbereich bis 100 wurden hier weitere
Visualisierungen besprochen. Diese Veranschau-
lichung, Visualisierung bzw. Zahldarstellung dient
dazu, Vorstellungen vom Zahlbereich zu entwi-
ckeln: Welche Mengen stellen die Zahlen dar?
Und umgekehrt: Wie kdnnen groBere Mengen
strukturiert werden? Welche wiederkehrenden
Ordnungsprinzipien sind erkennbar?

¢ Die wesentlichen Merkmale sind: In der 100 sind
zehn Zehner enthalten und in einem Zehner sind
zehn Einer enthalten, demzufolge sind in der
Hundert 100 Einer enthalten.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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9.4.4 Kursgesprach - Wie werden
Langen eingeteilt?

Didaktisches Ziel
Zahlenstrahl Gber das Messen mit dem
Lineal kennenlernen

EXPLORATION

Metermal3, Lineal und Zahlenstrahl stellen Abstande
oder Langen dar. Wahrend Lineal oder Metermal in
erster Linie zum Messen von Langen da sind, hat der
Zahlenstrahl vor allem eine Visualisierungsfunktion.
Auch hier sind Strukturen, Muster bzw. Ordnungs-
prinzipien erkennbar: Alle drei sind unterteilt. Meist in
Form von kleinen und gréBeren Strichen/Markierun-
gen. Die Abstadnde zwischen den Strichen/Markie-
rungen sind gleich groB. Wie hangt das zusammen?
Was wird damit angezeigt? Die gleich groBen Ab-
stande stehen jeweils fur eine bestimmte Zahl und
sie wiederholen sich. Oft sind Zahlen bis 100 erkenn-
bar. Auch hier wird auf die Einteilung in Einer und
Zehner zurtckgegriffen.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Den Teilnehmer*innen werden Metermal3 und Lineal
bekannt sein. Zielflhrende Fragestellungen regen die
Diskussion an, die Langeneinteilungen unter dem
Aspekt Einer/Zehner/Hunderter zu analysieren. Es
geht in dieser Unterrichtssequenz noch nicht darum,
sich mit LangenmaBen im Detail zu beschéftigen.

Was haben Metermaf3 und Lineal mit dem
Zahlbereich bis 100 zu tun?

Kénnen Sie beschreiben, wie man Metermaj3
bzw. Lineal einteilt? Wozu braucht man
diese? Zeichen Sie die Einteilung an der
Tafel.

Kapitel 9.4
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Folgende Erkenntnisse sollten gewonnen werden:

e Ein MetermaB bzw. ein Lineal sind regelmaBig eingeteilt.

¢ Die Abstande zwischen den Markierungen sind immer gleich groB.

e Es gibt kurze Markierungen und langere Markierungen.

e Am Metermal3 sind Zahlen bis 100 (oder auch 150 oder mehr) fortlaufend notiert.
e Zehner oder Flnfer sind hervorgehoben.

e Lineale enthalten fortlaufende Zahlen in der Regel bis 17 oder 30.

Die Kursleitung erlautert:

Die gleichen Absténde auf dem Metermaf3 und dem Lineal stehen fiir jeweils einen Zentimeter.
Jeder Zentimeter besteht aus zehn Millimetern. Dabei ist jeweils der Flinfer markiert. Einhundert
Zentimeter sind ein Meter. Man fiigt, bildlich gesprochen, Zentimeter um Zentimeter zusammen,
bis es schlieflich einhundert Zentimeter wie beim Metermaf3 (oder wie beim Lineal 17 Zentime-
ter) sind. Die Zahlen, die auf dem Metermaf3 sind, stehen dabei flir die Zahl der Zentimeter. In
dieser Abbildung zum Beispiel fiir sieben Zentimeter.

7cm
A

lr 1 2 3 4 5 6 7 ‘
o o e e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Abbildung 9.4-7 Die Zahl 7 auf dem Metermal entspricht sieben Zentimetern

AUSBLICK

Ein Millimeter, ein Zentimeter, ein Meter sind universelle Langeneinheiten. Umrechnungen und Einteilungen
sind spater Gegenstand der Betrachtungen.

Ganz dhnlich ist es beim Zahlenstrahl. Je nachdem, welchen Zahlbereich man darstellen
mdchte, kann der Zahlenstrahl anders aussehen. In dieser Abbildung sieht man den Zahlbereich
bis zehn. An jeder Markierung steht eine Zahl von 0 bis 10. Normalerweise stehen die Zahlen
direkt an den Markierungen. Die Markierungen haben gleiche Abstéinde. Es gibt mehrere
Méglichkeiten, wie man den Zahlenstrahl deuten kann:

Steht die MarRierung selbst fiir die Zahl? Das heift, ist die Drei die vierte MarRierung?
Der Zahlenstrahl zeigt Positionen und damit den Ordinalaspekt der Zahlen.

Oder zeigt jeder Abstand zwischen den Markierungen einen Einer? Zeigen drei Absténde oder
sogenannte Léngeneinheiten die Drei? Hier ist eine Ahnlichkeit zu Metermaf3 und Lineal zu
sehen.

Lo+ -——w

Abbildung 9.4-8 Zahlenstrahl bis 10
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Mit der zweiten Méglichkeit kann man zum Beispiel die Addition darstellen.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Abbildung 9.4-9 Zahlenstrahl: 3 und 8 sind 11

So, wie in der Abbildung 9.4-9 dargestellt: 3 und 8 sind zusammen 11. Die Zahlen 3 und 8 sind
drei und acht Ldngeneinheiten, die man zu 11 Ldngeneinheiten zusammenfassen kann. Die
Vorstellung, dass Drei und Acht jeweils Markierungen/Punkte des Zahlenstrahls sind, kann nicht
die Addition 3 + 8 = 11 erkldren. Denn MarRierungen/Punkte kann man nicht addieren.

Wenn man umgeRehrt als Deutung der Zahlen nur Lédngen zuldsst, dann wird eine Zahlveror-
tung moglicherweise untibersichtlich: Man kRann nicht zeigen, wo die Vier im Vergleich zur Drei
steht. Der Zahlenstrahl erméglicht die Deutung der Zahlen als Markierungen/Punkte und als

Ldngen. Beide Sichtweisen geben eine breiten Blick auf Zahlen, beide Sichtweisen haben aber
auch Probleme in der Deutung.

Hier ist ein Zahlenstrahl von 0 bis 100 dargestellt — mit Zehnerabsténden, -einteilungen oder
-ldngeneinheiten.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Abbildung 9.4-10 Zahlenstrahl bis 100

Das heifit, zwischen den MarRierungen befinden sich neun weitere Zahlen. Zwischen zehn und
zwanzig sind das 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19. Das kann man in der Darstellung des Zahlen-
strahls nicht direkt erkennen. Es sind sogenannte Zehnerschritte dargestellt. Man kann sich
vorstellen, dass eine Ldngeneinheit die Zahl Zehn ist.

Hier ist ein Zahlenstrahl mit Flinferabstéinden oder Fiinfereinteilungen. Es gibt weitere
MarRierungen, die fiir die Zahlen dazwischen stehen.

0 5 10 15 20
Abbildung 9.4-11 Zahlenstrahl mit Finferabstanden

Man kann fehlende Zahlen ergcinzen.
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0 5 10 15 20
Abbildung 9.4-12 Eintragen von Zahlen am Zahlenstrahl
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EMPFEHLUNG

Die Interpretation des Zahlenstrahls mithilfe von
Langeneinheiten ist weiterfUhrender. Damit
kénnen Bezlige zu Langenmalen hergestellt
und Rechenoperationen erlautert werden.
Wichtig bleibt die Betonung, dass es eine Visu-
alisierungsform des entsprechenden Zahlberei-
ches ist.

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e Der Zahlbereich wurde von 10 auf 100 erweitert.

Das Zusammenfassen von zehn Einern zu einem
Zehner und das Zusammenfassen von zehn
Zehnern zu einem Hunderter kann vielfaltig
veranschaulicht werden. Die in den Darstellungen
erkannte Ordnung und Struktur wurde verall-
gemeinert und auf das Zahlsystem Ubertragen.

¢ Die Zehn ist die maBgebliche Bezugseinheit fur

das gesamte, heute gebrauchliche dezimale
Zahlsystem. Zehn Einer werden zu einem Zehner
zusammengefasst. Zehn Zehner werden zu
einem Hunderter zusammengefasst. Zehn
Hunderter zu einem Tausender usw. Entlang
dieses Blndelungsprinzips ist das Stellenwert-
system konstruiert. Die Blndel werden Stellen
zugeordnet.

54 Kapitel 9.4

@&

e Es st ein Ordnungsprinzip, das Zahlen struktu-

riert und aus dem die Werte der Zahlen ablesbar
sind. Alle Zahlen im dekadischen Zahlsystem
kénnen mit nur zehn Ziffern notiert/konstruiert
werden.

Flr das Stellenwertsystem gilt: Wenn es zehn
auf einer Stelle sind, dann wird eine neue Stelle
besetzt. Diese Stelle wird links davor geschrie-
ben. Beginnend mit Einern heif3t das, wenn es
zehn Einer sind, wird die Stelle links davor
besetzt — die Zehnerstelle. Die Zahl ist zweistellig.
Wenn es zehn Zehner sind, wird die Stelle links
davor besetzt — die Hunderterstelle. Jetzt ist die
Zahl dreistellig. Das Stellenwertsystem ist damit
beliebig erweiterbar. Wenn eine Stelle nicht
besetzt ist, wird dafur eine Null geschrieben.

Die Schreib- und Sprechweisen der Zahlen bis
100 weisen einige UnregelmaBigkeiten auf.
Bedeutend ist die Erkenntnis, dass die Zehner
und Einer in einer anderen Reihenfolge aufge-
schrieben werden als das Zahlwort gesprochen
wird. FUr vierundsechzig wird 64 aufgeschrieben.
Einteilungen von Langen erfolgen strukturiert in
Einheiten. Gleiche Abstéande entsprechen glei-
chen Zahlen. Zunachst muss also analysiert
werden, wofur welche Einheit, welcher Abstand
steht. Welche Zahlen/Langen sollen dargestellt
werden? Das ist bei dem Metermal bzw. Lineal
genauso wie beim Zahlenstrahl. Sowohl Meter-
mali und Lineal als auch ein Zahlenstrahl werden
u.a. dafir genutzt, einen begrenzten Zahlbereich,
eingeteilt in LAngeneinheiten, darzustellen.

ENDNOTEN

1

Naheres vgl.: Wolfram Meyerhdfer: Zweizehneins, Zwanzigeins,
Einundzwanzig. Skizze einer stellenwertlogisch konsistenten
Konstruktion der Zahlwérter im Deutschen. Padagogische Korrespon-
denz, Heft 52, 2-2015, S.21-41.

Gelegentlich berichten Lehrkréfte, dass sie zeitweise mit alternativen
Zahlbenennungsmethoden arbeiten und dass dies den Lernenden hilft,
die Zahlstrukturen zu verstehen und flr effektives Rechnen zu verwen-
den. Auch ein Switchen in die herkdmmliche Zahlbenennung sei dann
nicht weiter problematisch.

3 Gaidoschik (2007/2015), S.173
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Kopiervorlage 1

Anleitung Partnerarbeit

Arbeiten Sie zu zweit. Versuchen Sie viele unterschiedliche Antworten zu
finden. Sie kénnen die Aufgaben mit dem Spielgeld nachlegen.

1. Frank hat 17 1-Euro-Miinzen. Daher ist seine Geldborse sehr schwer.
Wie kann Frank das Geld umtauschen, damit die Geldborse leichter
ist? (Er mochte dabei kein Geld verschenken.)

1. Variante:

2. Variante:

3. Variante:

2. Esra hat 53 1-Euro-Miinzen. Daher ist ihre Geldborse sehr schwer.
Wie kann Esra das Geld umtauschen, damit die Geldborse leichter
ist? (Sie mochte dabei kein Geld verschenken.)

1. Variante:

2. Variante:

3. Variante:
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3. Zola hat 46 1-Euro-Miinzen. Daher ist ihre Geldborse sehr schwer.
Wie kann Zola das Geld umtauschen, damit die Geldborse leichter
ist? (Sie mochte dabei kein Geld verschenken.)

1. Variante:

2. Variante:

3. Variante:

4. Bronco hat 20 Euro in seiner Geldborse. Welche Scheine und Miinzen
kdnnen das sein?

1. Variante:

2. Variante:

3. Variante:

5. Emil hat 65 Euro in seiner Geldborse. Welche Scheine und Miinzen
kdnnen das sein?

1. Variante:

2. Variante:

3. Variante:
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6. Xenia hat 36 Euro in ihrer Geldborse. Welche Scheine und Miinzen
konnen das sein?

1. Variante:

2. Variante:

3. Variante:

7. Lenja hat 100 Euro in ihrer Geldborse. Welche Scheine und Miinzen
kénnen das sein?

1. Variante:

2. Variante:

3. Variante:

8. Hawi hat 23 Euro. Er hat keine Cent-Miinzen. Er meint, dass er da
eine 1-Euro-Miinze fiir den Einkaufswagen dabei haben muss. Stimmt
das? Gibt es eine Moglichkeit, ohne 1-Euro-Miinze auf 23 Euro zu
kommen?

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kopiervo rlagen Kapitel 9 59 e
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9. Maja sagt, ein 20-Euro-Schein ist das Gleiche wie wenn man
20 1-Euro-Miinzen zusammenklebt. Aber der 20-Euro-Schein ist
besser, weil er kleiner und leichter ist. Was denken Sie dariiber?
Ist das bei allen Scheinen so?

Warum gibt es so viele Miinzen und Scheine mit unterschiedlichen Werten?

Warum gibt es keine 3-Euro-Muinze, warum keinen 25-Euro-Schein?
Wadre es schlimm, wenn es keine 5-Euro-Scheine gdbe?

s 60 Kapitel 9 KopiervorLagen Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.



ZAHLEN
BIS 1.000

Dieses Dokument unterliegt der Lizenz CC-BY-ND. Als Urheber ist der Deutsche Volkshochschul-Verband e. V. zu nennen.
Lizenzbedingungen: www.creativecommons.org

61



[&]
T

ol

oy
Ty

vhs-Lernportal []-53ER

x
B
x
o)
X
]
4
£

%)
-

>

62

RC RECHNEN
Didaktische Einfiihrung

®

1 1 Zahlen bis 1.000

Alina Guther unter Mitarbeit von Wolfram Meyerhofer
Uberarbeitet von Kora Deweis-Weidlinger

Didaktische Ziele

* Erweiterung des Blindelungsprinzips auf
Zahlen bis 1.000

* Erweiterung des Stellenwertprinzips auf Zah-
Llen bis 1.000

* dreistellige Zahlen sicher lesen und mit Zif-
fern schreiben

* Orientierung im Zahlenraum bis 1.000: Nach-
barzahlen nennen (Vorgdnger und Nach-
folger, Zehner- und Hunderternachbarn),
Grofenvergleiche und Zahlen der Gréf3e nach
ordnen, Runden dreistelliger Zahlen

* Kopfrechnen und schriftgestiitztes Kopfrech-
nen mit dreistelligen Zahlen (Addition und
Subtraktion mit und ohne Stellenlibergang
unter Anwendung vorteilhafter Rechen-
strategien und unter Nutzung verschiedener
Darstellungsmittel)

Was soll in diesem Themenbereich
verstanden bzw. routinisiert werden?

Mit der Uberschreitung der Zahl 100 in die nachste
BUndelungsstufe des Tausenders sollen die Teilneh-
mer*innen ein Verstandnis und eine konkrete Vorstel-
lung von gréBeren Mengen und Zahlen bekommen.
Die Machtigkeit von 1.000 ist fur viele Menschen mit
besonderen Schwierigkeiten im Rechnen schwer
oder gar nicht greifbar.

Daher wird zunéachst anhand von Tausenderfeld und
-tafel sowie Zahlenstrahl der Aufbau der Hunderter
betrachtet. Dabei werden auch die jeweiligen Nach-
barzahlen — hier die Nachbarzehner und Nachbar-
hunderter — verortet.

In Analogie zum Zahlbereich bis 100 wird das Wis-
sen Uber das Stellenwertsystem auf die Zahlen bis
1.000 Ubertragen. Dabei kommt ein neuer Gedanke
hinzu, namlich dass nun zehn Hunderter zu einem
Tausender geblndelt werden, dass also die Idee
weitergefuhrt wird, je zehn Einheiten zu einer neuen
Einheit zu bundeln.

Kapitel 11

Notwendige fachliche Voraussetzungen

» Zahlen als Mengen denken (,Kardinaler
Zahlaspekt®)

* Zahlen als Zusammensetzungen denken
(,Teile-Ganzes-Versténdnis®)

* Operationsverstdndnis flir Addition und
Subtraktion

* Automatisierung von Zahlzerlegungen sowie
Plus- und Minusaufgaben im Zahlenraum
bis 10

* nicht-zdhlende L6sungsstrategien fur Ad-
ditionen und Subtraktionen im Zahlenraum
bis 20

» grundlegende Einsicht in das dezimale
Stellenwertsystem (,,Blindelungsprinzip“ und
~Stellenwertprinzip®)

* lesen zweistelliger Zahlen

* schreiben zweistelliger Zahlen nach Diktat

* Kenntnis verschiedener Darstellungsmog-
lichkeiten fiir zweistellige Zahlen

Das Umwandeln von Stellenwerten soll zum vertie-
fenden Verstandnis beitragen, dass jede Ziffer einer
mehrstelligen Zahl Aufschluss dartber gibt, wie viele
Blndel es jeweils sind (Anzahl) und welche GroBe je-
des BUndel hat (dezimaler Wert). Die Teilnehmer*in-
nen lernen, verschiedene dreistellige Zahlen der
GroBe nach zu ordnen. Diese Zahlvorstellung wird
mit einer Vorstellung der zugehdrigen Mengen ver-
bunden. Hierbei dienen die Mehrsystembldcke (auch
Dienes-Material genannt) dem Arbeiten auf der Men-
genebene. Auch Spielgeld' kann ein probates Mittel
sein, die Inhalte praktisch zu Uben und zu veran-
schaulichen.

Des Weiteren Uben die Teilnehmer*innen sowohl die
Ziffernschreibweise als auch die Schreibweise von
Zahlwortern im Vergleich, um sich so die Strukturen
und den Aufbau von Zahlen und Zahlwortern zu ver-
anschaulichen.

Kd&nnen die Teilinehmer*innen sicher die Nachbarzeh-
ner und -hunderter benennen, wird das Runden von
Zahlen erarbeitet. Damit lernen die Teilnehmer*innen
auch das Abschatzen von Mengen bis 1.000.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Im weiteren Verlauf dieser Unterrichtseinheit werden
in Analogie zu Kapitel 9 Zerlegungen der Hunderter-
Zahlen und eines Tausenders in Teile vorgenommen.
Sind Zerlegungen wie z.B. 400 in 100 und 300 und
die sich daraus ergebenden Additions- und Subtrak-
tionsaufgaben verstanden, dann werden dreistellige
Zahlen mit Zehnern und Einern zerlegt, z.B. 460 in
400 und 60 oder 345 in 340 und 5 oder in 339 und 6.

AbschlieBend lernen die Teilnehmer*innen, einen
Tausender bzw. dreistellige Zahlen in verschiedene
Teile zu zerlegen, die sowohl gleich gro3 als auch
verschieden groB sein kdnnen.

Nachfolgend und aufbauend auf die Verortung in
Tausenderbuch, -feld und am Zahlenstrahl werden
Addition und Subtraktion sowohl mit als auch ohne
Ubergénge der Zehner- oder Hunderterstelle vermit-
telt. Die Blndelung und Entblndelung und das Wis-
sen um den Aufbau von Zahlen sind hier hilfreich, um
vorteilhafte Rechenstrategien zu finden, mit deren
Routinisierung die Teilnehmer*innen dieses Kapitel
abschlieBen.

Il Welche Verstandnisschwierigkeiten
treten typischerweise auf?

Wenn die Bedeutung der Begriffe Ziffer und Zahl
nicht verstanden sind, kann es sein, dass Teilneh-
mer*innen Zahlzerlegungen in Ziffern vornehmen,
ohne die Stellenwerte zu beachten, z.B. 342 wird
zerlegt in die Ziffern 3, 4 und 2, ohne dass damit die
jeweilige Anzahl 300, 40 und 2 gedacht wird; damit
ist vorteilhaftes Addieren und Subtrahieren mittels
Zahlzerlegungen nicht oder schwer méglich.

Bei der Feststellung von Nachbarzehnern und Nach-
barhundertern kdnnen Schwierigkeiten bei glatten
Zehner- oder Hunderterzahlen auftreten: Nachbar-
zahl haben die Teilnehmer*innen im Zahlbereich bis
10 als Vorganger und Nachfolger kennengelernt. Als
Nachbar*innen im Sinne von Nachbarschaft im Haus
werden von einigen Teilnehmer*innen evtl. die unmit-
telbaren Nachbar*innen betrachtet, von anderen
auch die in ein paar Hauser weiter. Wie kann sich
das auf das Zahlverstéandnis auswirken? Nachbar-
zehner einer dreistelligen Zahl wie 128 kdnnten dann
die 120, die 110 oder die 100 sein. Daher ist groBer
Wert auf die genaue Formulierung die ndchstgréBere
bzw. nachstkleinere Zehner-/Hunderterzahlen ober-
halb und unterhalb einer Zahl zu legen. Zudem kann

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

die Bestimmung von Nachbarzehnern fur Vielfache
von Zehn wie 40, 120, 150 oder fur Vielfache von
Hundert wie 200 schwierig sein. Wie heien die
Nachbarzehner von 1207 Richtige Antwort: 110 und
130, denn es geht um die n&chstliegenden Zehner
unterhalb und oberhalb der Zahl. Die Nachbarzehner
eines Vielfachen von Hundert wie z.B. 300 sind
demzufolge 290 und 310. Die Nachbarhunderter von
300 sind 200 und 400.

Die meisten Menschen mit besonderen Schwierig-
keiten im Rechnen empfinden die Subtraktion als
sehr viel schwerer als die Addition und haben sich
das additive Ergédnzen oder das Hochzahlen als
standardisierten Ldsungsweg angeeignet. Sie tun
sich erfahrungsgeman meist sehr schwer, die neuen,
vorteilhafteren Rechenwege zu verwenden. Sie er-
kennen diese nicht als Erleichterungen an, da diese
neue und damit subjektiv als schwerer empfundene
Wege fUr sie darstellen. Hier bedarf es einer gezielten
Arbeit an vorteilhaften Rechenstrategien und einer
systematischen Automatisierung

Die Anwendung der Rechenoperationen ist im Zahl-
bereich bis 1.000 fur Menschen mit besonderen
Schwierigkeiten im Rechnen nahezu unmaoglich; im
Zahlbereich bis 100 lasst sich noch mit Fingern und
gegebenenfalls stellenweisem Rechnen? oder gar
Zéhlen eine Losung finden. Meistens wird ein Ta-
schenrechner benutzt oder das Rechnen vermieden;
von daher kann hier mit starken Aversionen und
Angsten gerechnet werden, denen mit viel Geduld,
positivem Zuspruch und mit lebenspraktischen Bei-
spielen entgegengewirkt werden kann.

Il An welche Themenbereiche knlpft
dieses Unterrichtskonzept direkt an?

e Kapitel 9: Immer zehn — Das Buindelungsprinzip
e Kapitel 9.1: Hier finden sich einflhrende Erlaute-
rungen zur Bundelung im Zahlbereich bis 100

e Kapitel 9.2: Hier finden sich Erlauterungen zur
Konstruktion des Dezimalsystems im Zahlbereich
bis 100

e Kapitel 9.3: Hier finden sich Erlauterungen zur
Schreibweise zweistelliger Zahlen

Kapitel 11
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IV Wo finden sich didaktische
Erlauterungen?

V Welche Materialien werden
bendtigt?

Padberg, Friedhelm: Didaktik der Arithmetik, 3. Auf-
lage 2009:

e Erweiterungen des Zahlenraums, S. 63 ff.
e Strategien des halbschriftlichen Rechnens,
S. 164,

Meyerhofer, Wolfram; Hartmann, Christian; Jahnke,

Thomas; Wollring, Bernd (2017): DVV-Rahmencurri-

culum Rechnen. Erarbeitet im Auftrag des Deut-

schen Volkshochschul-Verbandes e. V. Bonn.

e \organger/Nachfolger: Stufe 1, S.22 ff.

¢ Rechenwege und verschiedene nichtz&hlende
Strategien, Stufe 1, S. 20ff.

e \erstandnis Mehrstelliger Zahlen: Stufe 2,
S.74-85

e Rechenwege: Stufe 2 (Verschiedene nichtzéhlen-
de Strategien und Zweistellige Zahlen verstehen),
S.66-73

e Zerlegen von zweistelligen Zahlen: Stufe 2,
Kapitel 2, Grundlagen fUr das Verstandnis
zweistelliger Zahlen, S.51-56

e Schreiben von Zahlwortern: Stufe 2, Kapitel 2.4

e Benennung der zweistelligen Zahlen im Deut-
schen, S.55

e Addieren und Subtrahieren mit zweistelligen
Zahlen: Stufe 1, Kapitel 2.3

www.grundbildung.de
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e Zahlenstrahl laminiert ohne Werte (abwaschbar)

e Tausenderfeld

e Tausendertafel (Tausenderbuch)

* Mehrsystemblocke (Dienes-Material): 10 Hunder-
ter-Tafeln und 1 Tausenderwirfel sowie

e Zehner und Einer

e Spielgeld 1€, 10€, 100 € in ausreichender
Anzahl, mindestens jeweils 10 je Wertigkeit

e Beamer (fur Tafelfolien)

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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11.1 Bundelungen und der
Aufbau der Zahlen bis

1.000

EXPLORATION

Die Teilnehmer*innen knidpfen an das Wissen zur
Blndelung im Zahlbereich bis 100 an. Mit bloBen
Augen nicht erfassbare Mengen werden zu immer
gleichen BUndeln zusammengefasst, um dann die
deutlich geringere Anzahl der vollen Bindel und der
verbleibenden ungeblindelten Einer zu bestimmen.

Dabei mUssen Strukturen geschaffen werden, um in
einer unUbersichtlichen Menge zunéchst eine grobe
Angabe zur Gesamtzahl machen und diese dann
mittels der Strukturen leichter konkret bestimmen zu
koénnen.

Wurde die Menge bestimmt, nehmen die Teilneh-
mer*innen hierzu die Darstellung mit den Mehrsys-
tembldcken, in der Stellenwerttabelle und am Zah-
lenstrahl vor.

Allgemein wird hier der Aufbau der Zahlen bis 1.000
anhand von Tausenderbuch und Zahlenstrahl vermit-
telt. Dabei lernen die Teilnehmer*innen mit unter-
schiedlichen Veranschaulichungsmitteln Gemeinsam-
keiten der Zahlen in verschiedenen Hunderterberei-
chen (z.B. 100 bis 200, 500 bis 600) zu erkennen und
diese zu nutzen, um mit Nachbarzehnern und Nach-
barhundertern sicher umgehen und Zahlen verorten
und deren Mé&chtigkeit vergleichen zu kénnen. Ge-
meinsamkeiten von Zahlen sind z.B.:

BEISPIEL
Der Bereich von 50 bis 60 ist genauso grof3 ist
wie der Bereich von 150 bis 160 oder 550 bis

560, namlich immer 10. Aber auch der Bereich
von 380 und 390 weist einen Unterschied von

10 auf.

A/

Jede Zahl kann zerlegt werden in ihre Teile und hat
einen Vorganger, der um 1 kleiner ist, sowie einen
Nachfolger, der um 1 groBer ist. Flr jede Zahl wer-
den die jeweils n&chstgroBeren und néchstkleineren
Vielfachen von Zehn und Vielfachen von Hundert be-
stimmt. Die nachsten Vielfachen von Zehn z.B. der
Zahl 136 sind die 130 und die 140 (auch Nachbar-
zehner genannt), die Vielfachen von Hundert, die am
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nachsten an der Zahl 136 liegen, sind die 100 und
die 200 (auch Nachbarhunderter genannt).

Des Weiteren lasst sich jede Zahl im Stellenwertsys-
tem in ihre Stellenwerte zerlegen. Die Zahl 268 zum
Beispiel besteht aus 200 (2 Hundertern), 60 (6 Zeh-
nern) und 8 (8 Einern).

Die Teilnehmer*innen begreifen durch Handeln mit
Material und durch Zahldarstellungen mittels Stellen-
werttabelle die Vorteile der Bundelung und Entbun-
delung und die damit einhergehenden Erleichterun-
gen bei der Mengenerfassung von Zahlen bis 1.000.

Im Fokus der Betrachtungen steht hier insbesondere
die Struktur des Aufbaus der Zahlen bis 1.000, damit
sich die Teilnehmer*innen sicher in diesem Zahlbe-
reich orientieren und die unterschiedlichen Zahlen der
GroBe nach korrekt einschatzen, miteinander verglei-
chen und mit Bezug zur 1.000 einordnen kénnen.

11.1.1 Kursgesprach - Einleitung zu
Begriff und Bindelung von
Tausend

Didaktisches Ziel

erkunden der Zahlwortreihe von 100 bis
1.000 mit besonderem Augenmerk auf Ana-
logien innerhalb verschiedener Hunderter
und auf Nachfolger mit Stellenliiberschrei-
tungen (zum Wiederentdecken des Biinde-
lungsgedankens)

Das deutsche Zahlwort Tausend bedeutet nume-
risch ,,zehnmal hundert’, Ubertragen ,sehr viel, un-
gezahlt'.“s In der Umgangssprache hat sich der Be-
griff in verschiedenen Redewendungen wie z.B.
,lausend Dank* oder ,Das habe ich schon tausend
Mal gesagt” etabliert.

Zunachst werden die Grundlagen der Bindelung im
Zahlbereich bis 100 wiederholt. Dabei werden fol-
gende Fragen in der Gruppe besprochen:

Warum biindeln?

Mogliche Antwort: weil das Erfassen gréBerer Men-
gen leichter wird, wenn man z.B. immer zwei oder
vier oder funf zusammenfasst.

Kapitel 11.1
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Welche Einheiten zur Blindelung kennen

Sie aus dem Alltag (Einkauf: ,Six-Pack®,
Arbeit: 5 Pakete a 500 Blatt Papier in einem
Karton, Hobby etc.)?

Md&gliche Antworten:

e Kiste Saft: Sechser-Biindelung

e Kiste Wasser: Zwolfer-Blndelung

e Tintenpatronen: Finfer oder Sechser in einem
Karton

e Eier: Sechser oder Zehner in einem Karton.

Wie kann man besonders praktisch
biindeln?

Maogliche Antwort*: immer Zehner zusammenzufas-
sen, z.B. zehn Einer zu einem Zehner. Die Teilneh-
mer*innen werden weiter gefragt:

Welche Zahl kommt nach 100? Welche
Zahl ist um eins mehr als 100? Wie heif3t
der Nachfolger von 1007

Welche Zahl kommt nach 199? Welche Zahl
ist um eins mehr als 1997 Wie hei3t der
Nachfolger von 1997

Welche Zahl kommt nach 3007 Welche Zahl
ist um eins mehr als 3007 Wie heif3t der
Nachfolger von 3007

Welche Zahl kommt nach 3997 Welche Zahl
ist um eins mehr als 3997 Wie heif3t der
Nachfolger von 3997

Féllt Ihnen etwas auf? Was fdllt Ihnen auf?

Wenn als Nachfolger von 100 die 200 genannt wird,
koénnen Zahlibungen mit den Teilnehmer*innen ge-
macht werden. Zur Betrachtung des Aufbaus der
Zahlen bis 1.000 sollen die Teilnehmer*innen in der
Gruppe von 100 an weiterzahlen oder beschreiben,
wie ihrer Meinung nach die Zahlreihe fortgesetzt
wird. Dabei werden verschiedene Zahlbereiche aus-
gewahlt. Als Ubung in der Gruppe gibt die Kurslei-
tung z.B. den Bereich ab 280 vor und lasst die Teil-
nehmer*innen der Reihe nach weiterz&hlen bis 320.
WeiB jemand die nachste Zahl nicht, sagt sie*er
yweiter* und die*der nachste Teilnehmer*in fahrt fort.
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Dann wird im Bereich von 890 bis 930 fortgesetzt
und schlieBlich von 985 bis 1.020. Treten oberhalb
von 1.000 Schwierigkeiten auf, hilft die Kursleitung
und verweist auf die Zahlenreihe bis 100, der jetzt le-
diglich ein Tausender vorangestellt ist.

Far die Teilnehmer*innen, die Zahlen fur sich weiter
Uben moéchten, gibt die Kursleitung als Hausaufgabe
das Schreiben einer Zahlenrolle: Ein Blatt Papier wird
in der rechten Spalte von oben beginnend nach
unten mit den Zahlen in Einerschritten beschrieben.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Stellenwerte ge-
nau untereinandergeschrieben werden. Ist das Blatt
zu Ende, wird die Spalte abgeschnitten, kann oben
an der nachsten Spalte angeklebt werden und in der
nachsten Spalte wird die ndchste Zahl notiert. Diese
Ubung kann fir den ganzen Bereich bis 1.000 und
darlber hinaus durchgeflihrt werden oder fur ein-
zelne Zahlbereiche, in denen das Zahlen schwerfallt,
wie z.B. bei Hundertlbergangen. Zu einer Zahl-
Ubung wird diese fast meditative Arbeit, wenn dazu
die Zahlworter gesprochen werden, so die Ausspra-
che von den Teilnehmer*innen bereits verstanden ist.

Hierbei erkennen die Teilnehmer*innen, dass der
Aufbau der Zahlen in allen Bereichen analog ist. Der
genaue Aufbau wird nachfolgend erarbeitet.
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11.1.2 Kursgesprach und Einzelarbeit -
GroBe Mengen schatzen,
blindeln und Anzahl bestimmen

Didaktische Ziele

* Einsicht in die Vorteilhaftigkeit des Zusam-
menfassens (Biindelns) in kleinere Teilmen-
gen immer derselben Grof3e beim Ermitteln
der Anzahl unstrukturierter Mengen grofer
als 100

e Erkenntnis, dass mit zunehmender Biindel-
grofe die Anzahl der Blndel kleiner wird

* Einsicht in die Vorteilhaftigkeit des fort-
schreitenden Blindelns im Zehnersystem
(T0Esind1Z,10Zsind1H,10 Hsind1T,
etc.)

Je groBer eine unstrukturierte Menge, desto schwe-
rer wird es, die Anzahl zu schatzen. Schatzen als
grobe Bestimmung einer Anzahl erfordert gedankli-
ches Vergleichen mit Reprasentanten. In der ersten
Aufgabe von Aufgabenblatt 11.1a% sollen die Teil-
nehmer*innen eine unsortierte Anzahl von Knépfen
schatzen. Die Kursleitung macht hier zunachst keine
Vorgaben zur Genauigkeit des Schatzergebnisses,
um Erkenntnisse Uber die Vorgehensweise und Ge-
dankengénge der Teilnehmer*innen zu gewinnen,
z.B. ob die Teilnehmer*innen in der Lage sind, vor-
handene Strukturen zu nutzen oder sich im Falle feh-
lender Strukturen welche zu schaffen und wie sie da-
bei vorgehen.

Zu Aufgabenblatt 11.1a zeigt die Kursleitung das
Knopfbild und verteilt Kopien von dem Bild (zun&chst
ohne Zehner-Bundelung):

Abbildung 11.1-1 GroBBe Mengen schatzen und bestimmen —
Wie viele sind es?
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Die Teilnehmer*innen sollen schétzen oder Uber-
schlagen, wie viele Knépfe das sind. Dabei kdnnen
sie auf der Kopie Markierungen vornehmen. Die
Kursleitung fragt die Teilnehmer*innen nach ihren
Schéatzergebnissen und wie sie dabei vorgegangen
sind. Es koénnen z.B. folgende Antworten bzgl. der
Vorgehensweise genannt werden:

e geraten und irgendeine Zahl genannt

e grob geschatzt

e mdglichst genau geschatzt durch Suchen einer
Struktur und Bundelung, z.B. in kleineren Men-
gen (welche GroBe hatten diese Mengen?) oder
in Rastern

Fur diejenigen Teilnehmer*innen, die fur Mengen gro-
Ber als 100 ein geringes oder gar kein Vorstellungs-
vermdgen haben, ist eine Schatzung in einer Gro-
Benordnung von mehr als 100 schwer oder gar nicht
leistbar, sie werden wahrscheinlich raten. Das Struk-
turieren groBer unsortierter Mengen in kleinere Teil-
mengen immer derselben GréBe (z.B. Zweier-,
Dreier-, Funfer-, ... -Gruppen) kann dabei hilfreich
sein, moglichst genau die tatsachliche Anzahl zu
schatzen:

Die Teilnehmer*innen sollen beschreiben, wie sie hier
vorgegangen sind:

Haben Sie direkt geschdtzt mit einem
Blick auf die Menge? Wie haben Sie das
hier gemacht?

Die Kursleitung fragt die Teilnehmer*innen weiter:

In welchen Situationen muss man Mengen
schatzen?

Was ist der Unterschied zwischen Raten und
Schdtzen?

Ziel des Kursgesprachs ist es, auf die Blndelung
kleinerer, grob markierter Teilmengen als Hilfsmittel
zur leichteren Anzahlbestimmung zu kommen.

Nun sollen die Teilnehmer*innen Aufgabe 2 in Einzel-
arbeit |6sen. Dabei geht es um das strukturierte Er-
fassen von Mengen, speziell um das Bundeln. Die
Teilnehmer*innen sollen hier eine andere Buinde-
lungssystematik verwenden als Zehner und sich eine
erste Blndelungsstufe® Uberlegen, um dann immer
gleiche Bundel zu markieren. Die Kursleitung ver-
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weist dazu auf Seite 2 von Aufgabenblatt 11.1a. Hier
sind anstelle der Kndpfe Punkte geordnet abgebildet
—und zwar in der gleichen Anzahl.

Die Teilnehmer*innen sollen zunéchst die Punkte
blndeln und dazu als Biindelungszahl eine beliebige
Zahl kleiner als 10 nutzen. In der Tabelle sollen sie
vermerken, welche Bindelungszahl sie verwenden,
wie viele BUndel sie haben, wie viele ungeblndelte
Einer dann verbleiben und wie groB die Gesamtan-
zahl ist.

FUr diejenigen Teilnehmer*innen, die die Aufgabe zU-
gig bearbeiten oder wenn sich jemand verschreibt
0. 4., halt die Kursleitung gentigend Kopien von Seite
2 zur Verfugung. Diese koénnen Teilnehmer*innen
auch zum Uben flr zu Hause mitgegeben werden.

Die Kursleitung gibt den Teilnehmer*innen 5-15 Mi-
nuten und fragt anschlieBend nach der Vorgehens-
weise sowie den Ergebnissen:

Wer hat wie geblindelt?

Wie sehen die Tabellen aus? Wie viele Einer
sind ungebiindelt?

Die Kursleitung notiert an der Tafel alle Losungen,
die die Teilnehmer*innen erarbeitet haben. Hier wer-
den alle Varianten gezeigt, damit die Teilnehmer*in-
nen ihre Ergebnisse vergleichen kénnen.

Werden fUr die gleiche BindelgréBe verschiedene
Anzahlen von BlUndeln genannt, wird im Gesprach
nach mdéglichen Ursachen dafir gesucht. Diese kdn-
nen sein:

e Zahlfehler beim Bundeln
e Zahlfehler beim Erfassen der Anzahl der Bindel.

Die Ergebnisse fur die einzelnen Bundelungsvarian-
ten werden von der Kursleitung prasentiert, falls
diese nicht von Teilnehmer*innen genannt wurden.

s 68 Kapitel 11.1
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1. Stufe

132 4

198

1. Stufe

1. Stufe 99

1. Stufe 79 4

1. Stufe 66

1. Stufe 56 4

1. Stufe
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Biindel Biindel Biindel E
Neuner
1. Stufe 44 4
Biindel Biindel Biindel E
Zehner
1. Stufe 39 6

Abbildung 11.1-2 Ergebnisse der ersten Blndelungsstufe zu
Aufgabenblatt 11.1a, Aufgabe 2 und Aufgabe 3

Die Kursleitung fragt die Teilnehmer*innen, was ihnen
auffallt. Es soll hier erkannt werden, dass mit zuneh-
mender BUndelgréBe die Anzahl der Blndel kleiner
wird.

Frage an die Teilnehmer*innen:

Warum ist das so? Kann jemand das
erRléren?

Kénnen Sie nun die Anzahl der Punkte bzw.
Knépfe bestimmen?

Die Kursleitung hilft hier ggf. beim Ermitteln der An-
zahl fUr die einzelnen Blndelungsvarianten:

Zweier: 198 - 2 = 396

Dreier: 132 - 3 =396

Vierer: 99 -4 =396

Flnfer: (79-5)+1=395+1=396
Sechser: 66 - 6 = 396

Siebener: (56 -7)+4 =392 + 4 =396
Achter: (49 -8) +4 =392 + 4 =396
Neuner: 44 - 9 = 396.

Die Komplexitat der Berechnung verdeutlicht, wie
schwierig die Bestimmung der Anzahl einer groBBen
Menge sein kann, wenn in anderen Blndeln als in
Zehnern gebundelt wird. Sie verdeutlicht aber auch,
dass diese Berechnung immer noch schneller ist als
das Zahlen. Im Zweifelsfall kbnnen die strukturierten
Mengen mit dem Taschenrechner ausgerechnet
werden.
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Wir haben uns hier eine erste Stufe der
Biindelung angesehen. Wie kann man nun
weiter blindeln? Also kann man Btindel-
Biindel oder noch eine weitere Stufe mit
Biindel-Btindel-Biindeln zusammenfassen?

Hat jemand eine Idee, warum es héhere
Stufen der Biindelung gibt?

Welche Méglichkeiten der Biindelung fallen
Ihnen ein?

In Kapitel 9.1 Strukturen, Bilndel, Muster, Einheiten
haben die Teilnehmer*innen bereits Zahlen bis 100
gebundelt, auch in anderen Bundelungseinheiten als
Zehnern. Wenn die Antwort nicht genannt wird, ver-
weist die Kursleitung darauf, dass gerade fUr sehr
groBe Mengen die weitere BlUndelung in mehreren
Stufen vorteilhaft ist.

Im Alltag gibt es viele Varianten bei den
verschiedenen Blindelungsstufen, zum
Beispiel, wenn man Wein verpacken
mdchte.

Wir betrachten im weiteren den Fall, dass
man 310 Flaschen Wein verpacken méchte:

BEISPIEL

In einem Karton sind sechs Flaschen (1. BUn-
delungsstufe, kurz: 1. Stufe ), auf einer Palette
(2. BUndelungsstufe, kurz: 2. Stufe) sind

je Ebene acht Kartons, eine Palette (3. Blnde-
lungsstufe, kurz: 3. Stufe) umfasst vier Ebenen.
Die Bundelungsstufen sind dann:

1. Stufe: immer sechs Flaschen in einen
Karton
2. Stufe: in einer Ebene immer acht von
den Sechser-Kartons
3. Stufe: vier Ebenen mit je acht Kartons a
sechs Flaschen
/
Kapitel 11.1
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Graphisch wirde die Bundelung wie folgt aussehen:

Abbildung 11.1-3 ,Gebundelte” Weinflaschen in Weinkartons auf einer Palette

Schematisch lasst sich die Situation wie folgt darstellen:

Abbildung 11.1-4 Schematische Darstellung der Bindelung von 310 Weinflaschen

Damit ergibt sich folgende Tabelle zu diesem Beispiel:

1. Stufe 51 4
2. Stufe 3 4
3. Stufe 3 4

Abbildung 11.1-5 Blndelungstabelle Weinflaschen
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In der ersten Bundelungsstufe wurden immer sechs Flaschen in Kartons verpackt. Es ergibt sich:
51 Kartons - 6 Flaschen je Karton = 306 Flaschen in Sechser-Kartons, 4 einzelne Flaschen (Einer)
bleiben Ubrig (310 — 306 = 4), bleiben also ungebindelt.

In der zweiten Biindelungsstufe wurden immer acht Kartons auf einer Ebene nebeneinandergelegt.
Bei 51 Kartons ergeben sich:

6 Ebenen mit je 8 Kartons a 6 Flaschen:

6 Ebenen - 8 Kartons = 48 Kartons auf 6 Ebenen. Es bleiben also 3 Kartons Ubrig und die einzelnen
4 Flaschen, die kein volles Sechser-Blindel ergaben.

In der dritten BUndelungsstufe werden immer 6 Ebenen mit 8 Kartons a 6 Flaschen auf einer Palette
zusammengepackt:

Von 6 Ebenen passen 4 Ebenen auf eine Palette (eine 1 in der 3. Stufe), 2 Ebenen kommen auf die
nachste Palette, die jedoch nicht fertig geblindelt ist. Die ungebindelten Kartons und Einzelflaschen
sind wieder mit aufgefthrt.

Die Prifung der Gesamtzahl Weinflaschen ergibt:

1 Palette - 4 Ebenen - 8 Kartons je Ebene - 6 Flaschen je Karton = 192 Flaschen
2 Ebenen - 8 Kartons je Ebene - 6 Flaschen je Karton = 96 Flaschen

3 Kartons - 6 Flaschen je Karton = 18 Flaschen

4 einzelne Flaschen = 4 Flaschen

Gesamt: 192 FI. + 96 FI. + 18 FI. + 4 FI. = 310 Flaschen

J

Entsprechend diesem Beispiel sollen die Teilnehmer*- Vierer
innen weiter die Kndpfe auf dem Aufgabenblatt (von den Sechser
11.1a” bundeln: Die Blndel der 1. Stufe sollen zu Sechsern (von den Fiinfer Einer
einem weiteren Blndel zusammengefasst werden, as) 5ern)
um diese Bundel dann weiter zu bundeln.
Die Teilnehmer*innen Uberlegen sich verschiedene 1+ Stufe 9 1
Bundelungsstufen mit abweichender Anzahl je Bln-

2. Stufe 13 1 1

del oder auch gleicher BundelgroBe auf jeder Stufe.
Daflr bekommen die Teilnehmer*innen geniigend
Zeit (ca. 10-15 Minuten). Bei Bedarf halt die Kurslei- ~ 3- Stufe 3 1 1 1
tung weitere Kopien der Seite (3 oder) 4 von Aufga-
benblatt 11.1 a zur Verfigung.

Abbildung 11.1-6 Kndpfe bundeln — Beispiel-Blindelung (5/6/4)

Aus dieser Tabelle lasst sich schwer die tatsachliche
Anzahl der Knopfe ermitteln, wenn man nicht gut
rechnen kann. Die Kursleitung oder ein*e Teilneh-
mer*in prasentiert den Rechenweg:

Nach Ablauf der Zeit vergleichen die Teilnehmer*in-
nen ihre Ergebnis-Tabellen. Eine Losung kann von
der Kursleitung prasentiert werden. Hier wurden in
der ersten Stufe immer 5 Knopfe gebundelt, in der
zweiten Stufe dann immer 6 von den Funfer-Blindeln
und in der dritten Stufe schlieBlich 4 von den Sech-
sern a 5:
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1 Einer + 1 Flnfer +

1 + 5 + 6-5
1 + 5 + 30
1 + 5 + 30
1 + 5 + 30

Gesamt: 1 + 5 + 30 + 360 = 396

Die Kursleitung fasst zusammen, dass die Blunde-
lung zu verschiedenen BindelgréoBen auf mehreren
BUndelungsstufen zwar Ubersichtlicher wird als eine
unsortierte Anzahl, dass aber die Darstellung der
Blndel-Bindel-Bindel in der Tabelle zur Ermittlung
der genauen Anzahl einer groBen Menge deutlich
unudbersichtlicher ist als eine BlUndelung mit immer
gleichen BundelungsgréBen auf jeder Stufe. In unse-
rem Zahlsystem werden deshalb immer je zehn ge-
bundelt.

® & & & & 2 & ¢ & 5 > s & »
® & & O & & & & & & & o 5
® o % & & & & &5 5 & 5 & >
& & % & & H & & & & 8 & »
® @ & & » & & B " s ¢ 0
® & & 5 & B & & ®» % 8 & & S
S ¢ & & & & % 9 & ¢ ¥ 4 & @
® & & 9 % & & &% 0 & ® & ©° 2@
® & % & & & & & 9 & > o 0 0
® & & & & @ & 5 & 5 & 4 &
@ & & & & & & & 0 * & 5 & 9
® & & 8 % 5 & & * " & O o O
& o & 35 @ & & & & % & 8 & &
® 5 & ¢ 8_ * & & 0 & O ° »
® & ¢ @

1 Sechser (a 5) +

3 Vierer (a sechs Flnfern)

+ 3:-4-(6-5)

+  3-(4-30)
+  3-120
+ 360

Nun werden die Punkte auf Seite 2 zu Aufgaben-
blatt 11.1a immer zu Zehnern zusammengefasst.
Man kann dann mit Hilfe des Bildes folgende Argu-
mentation fuhren: Bildet man Zehnerblndel, so fin-
det man 39 ZehnerbUndel, 6 einzelne Knopfe bleiben
ungebundelt.

*® @ & 0 & ¢ S O " 2 I O 0
*® & & & 0 & & & 0 & ¢ & o 0
® 8.8 & » & & & 9 s " & &
* ® @ & @ & » S O % & =
® & ® & 0 & & & & s & 0 ® b
® ® @ & .2 6 & & 9 % & & @+ @
¢ 8 @& & & & & & & @ 0
¢ & » & & & & & D" s 8?0
¢ & ' 9 o & & & & & @+ 0 & >
¢ @ % ® ® & & & 2 & T a0
*® & & & 9 & 5 B 2 * ¢ 9 s
® & 6 & 8 & & & S O & & 0
® @ & & 4 & o & & 5 O b &
® & & & % & & & & % o & 0

Abbildung 11.1-7 Blndelung von ,Kndpfen* in 39 Zehnern (Rest 6 Einer)
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Die Darstellung in der Tabelle sieht dann wie folgt aus:

Zehner

1. Stufe

39

An dieser Stelle lasst sich bereits die tats&chliche Anzahl leicht ermitteln:

39 -10 + 6 =390 + 6 = 396.

Bildet man nun weitere Zehner-Zehner-Blindel, also Blndel aus jeweils 10 Zehnern (Hunderter), so erhalt
man drei von diesen Blndeln. Dabei bleiben neun Zehnerblndel ungeblndelt und auch die sechs einzelnen
Knoépfe bleiben ungebindelt.

Abbildung 11.1-8 Biundelung von ,Kndépfen* in 3 Hundertern, 9 Zehnern (Rest 6 Einer)

Die Tabelle wird wie folgt erganzt:

Hunderter Zehner
(10 Zehner)
1. Stufe 39
2. Stufe 3 9

® oo o/l o /e o6 sllo al(e o/ 00 o /0 e s/a o @ o0 o
® 86 ¢ 0 0 006 6 &8 8 6 0 85 0 0 0 ¢ 6 0 ols se e s ein o
® o ®» 2 o 8 ® o 8 8 5 & 5 » ®» s s ¢ s oile o 8 s @ 20 e
® &% 6 6 2.8 8 v 8% 0 8 o % o 0 s 0 /s 6 s s e s e
® @@ 6 9 o & 29 2 8 ¢ @ 0 s v 8 2 0 el o @ 0 & 8 0 @
.oono.oo.oo—nlccooofonncnuooqc
® & 6 6.0 &6 % 9 0 ¢ o0 8 0 00 00 sie s 0 0 0 e 0o
® ¢ 6 08 o 06 8 0 ¢ 5 4 s 8 v 88 o e oilec 8 & e @ 2 0 @
® & 0 o6 0 0 &% 2 % 0 0 0 s 06 o s el e 0 s 0 s s
® oo oo 0@ 2 s s 6 0 s s o 8 !» s s slls s 0 80 aie e
e oo 6 @ o6 ¢ 8 0/ » 5 5 ¢ 56 8 06 5 8 0|0 8 @ ¢ s 9 s 0o
cooonooooooocotooooloocooom
a-.o-ooo-oo-l-eo.ooiotco-:!ooc
® 5 6 ¢ 8 8 6 &0 & 0 0 89 5 & 5 5.8 5 5 & 0 e 0|0
o o @ @

Die 30 Zehner werden zu drei Bundeln mit jeweils 10 Zehnern, also zu drei Hundertern, neu gebundelt. Die
Anzahl lasst sich nun eindeutig erkennen, ohne rechnen zu missen: Es sind insgesamt 396 Knopfe.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

Kapitel 11.1

73 -



RC RECHNEN
Unterrichtskonzepte

® @

11.1.3 Kursgesprach - Nachbarzahlen

Didaktische Ziele

* Vorgdnger und Nachfolger dreistelliger
Zahlen nennen (besonderes Augenmerk auf
Stellenlibergdnge zur Festigung des Biinde-
lungsverstdndnisses)

* Nachbarzehner und Nachbarhunderter
dreistelliger Zahlen nennen

Nachbarzahlen sind bei der Erweiterung des Zahlbe-
reichs bis 1.000 von groBer Bedeutung: Sie werden
beim Runden und Ermitteln von Uberschldgen bend-
tigt und sind hilfreich bei der Addition und Subtraktion
zwei- und mehrstelliger Zahlen. Daher werden diese
Begriffe vor dem Aufbau des Tausenders erlautert.

Unter Nachbar*innen versteht man im allgemeinen
Sprachgebrauch die in den angrenzenden oder
nachstgelegenen Gebauden bzw. Wohnungen woh-
nenden Personen. Beim Rechnen werden die Nach-
barn als Nachbarzahlen bezeichnet. Zahlen, die un-
mittelbar an eine andere Zahl angrenzen, werden
Vorgénger und Nachfolger genannt. Fur die Zahl 3
bedeutet das, dass die 2 und die 4 die Nachbarzah-
len sind. Dabei ist die 2 der Vorgdnger der 3 und die
4 der Nachfolger der 3.

Fir die Zahl 17 ist dann 16 der Vorganger und 18 der
Nachfolger, fUr die Zahl 155 ist 154 der Vorganger
und 156 der Nachfolger.

74  Kapitel 11.1

Am Zahlenstrahl dargestellt:

1 2] s [4]
bt

Vorgéanger Nachfolger
der 3 der 3

|
15 [16] 17 [18]

Vorganger Nachfolger
der 17 der 17

Vorganger Nachfolger
der 155 der 156

Abbildung 11.1-9 Vorgénger und Nachfolger am Zahlenstrahl

Der Vorgénger einer Zahl ist also immer Eins weniger
als die Zahl, d.h. die Zahl minus Eins:

3-1=2und 17 -1=16und 155 -1 = 154.

Der Nachfolger einer Zahl ist immer Eins mehr als die
Zahl, d.h. die Zahl plus Eins:

3+1=4und17 +1=18und 155 + 1 = 156.

Die Kursleitung fragt die Teilnehmer*innen zu ver-
schiedenen Zahlen nach deren Vorgangern und
Nachfolgern:

Was sind die Vorgédnger und Nachfolger
von: 9 118 222 429 699 801
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Treten hier Schwierigkeiten innerhalb eines Zehners
auf, waren die Subtraktion um Eins und die Addition
um Eins zu wiederholen. Treten die Schwierigkeiten
aber bei Stellendberschreitungen auf, sollte das Prin-
Zip des Bundelns ganz gezielt auf Aufgaben Ubertra-
gen werden, bei denen zu 9 Einern noch ein Einer da-
zukommt und in der Folge die 10 Einer zu einem
neuen Zehner geblndelt werden. Bei Schwierigkeiten
bei Stellenunterschreitungen (Vorganger von reinen
Zehnern oder Hundertern) ware ein Arbeiten an Ent-
bldndelungen angeraten. Vorgénger von reinen Zeh-
nern sind dabei einfacher zu ermitteln, weil nur ein
Zehner in 10 Einer entblndelt werden muss, um einen
Einer wegnehmen zu kénnen. Vorganger von reinen
Hunderten konnen nur mit zweischrittigem Entbin-
deln ermittelt werden: erst wird ein Hunderter in 10

Zehner getauscht, davon wird ein Zehner in 10 Einer
getauscht, um einen Einer wegnehmen zu kénnen.
Hartnéckige Schwierigkeiten erfordern hier eine syste-
matische Erarbeitung, bevor die Automatisation von
Zahlwortreihen in Angriff genommen werden kann.

Als Nachbarzehner einer Zahl werden die nédchsten,
also am néchsten liegenden, Vielfachen von Zehn
bezeichnet, die oberhalb und unterhalb dieser Zahl
liegen. Kennzeichen der Vielfachen von Zehn ist,
dass eine Null an der Einerstelle ist, wie z.B. 20, 30,
90, 100, 130, 250 etc., da immer 10 Einer zu einem
Zehner geblndelt sind und kein ungebuindelter Einer
vorliegt.

Flr die o.g. Beispielzahlen 3, 17 und 155 waéren
dann folgende Zahlen die Nachbarzehner:

I
I
[o] 1 2 3 4

|
|

6 7 8 9
unterer oberer
Nachbarzehner Nachbarzehner
der 3 der 3
I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I
11 12 13 14 16 17 18 19

f

unterer oberer
Nachbarzehner Nachbarzehner
der 17 der 17
I I I I I | I I I I
I I I I I | I I I I
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
unterer T T oberer
Nachbarzehner Nachbarzehner
der 155 der 155

Abbildung 11.1-10 Nachbarzehner fur 3, 17, 1565 am Zahlenstrahl

In der Hundertertafel oder ihrer Erweiterung — dem Tausenderbuch — ist die Darstellung der Nachbarzehner
nicht vorteilhaft, da die O hier oberhalb der 10 angeordnet zu denken ist und da der Bereich zwischen den

Nachbarzahlen schwerer zu erkennen ist:

0 6 7 8 9 10
1 2 S 4 5 6 7 8 9 10 16 17 18 19 20
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144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150

154 | 165 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160

Abbildung 11.1-11 Nachbarzehner fur 3, 17, 155 im Tausender-
buch (Ausschnitte)

Die Bestimmung der Nachbarzehner kann auf unter-
schiedliche Weise erfolgen:

e Arbeit mit Wissen: die Teilnehmer*innen kennen
die Zahlreihe und wissen, wie die Zehnerzahlen
vor und nach der betrachteten Zahl heiBen

e Eintragen/Eindenken der Zahl in die Stellenwert-
Tafel: 198 hat 9 Zehner, also 190, den nachsten
Zehner kennen die Teilnehmer*innen: 200:

H z E

1 9 8

e Am Zahlenstrahl Zahlen in Zehnerschritten
eintragen und die Zahl, flr die die Nachbarzehner
bestimmt werden soll, eintragen:

FUr 198 wlrde der Zahlenstrahl wie folgt aussehen:

198

II\II

|
180 210

Abbildung 11.1-12 Nachbarzehner fir 198 am Zahlenstrahl

e Die Einer wegdenken ergibt den unteren Nach-
barzehner, die Einer zum nachsten Zehner
erganzen ergibt den oberen Nachbarzehner.

e Darstellung einer Zahlenreihe in Zehner- oder
Hunderterschritten:

250 260 270 280
oder

290 300

200 210 220 230
270 280 290 300
oder

240 250 260

100 200 300 400
900 1.000

500 600 700 800

Hier lasst sich jeweils die Zahl, fir die Nachbarzahlen
bestimmt werden sollen, einem Bereich zwischen
zwei anderen Zahlen einordnen, die dann jeweils die
Nachbarn darstellen.

Kapitel 11.1

Hier ist praziser Sprachgebrauch gefragt: Wenn die
Nachbarzehner ,die am nachsten liegenden Vielfa-
chen von Zehn kleiner und groBer einer Zahl* sind,
dann kann eben nicht die Zahl selbst gemeint sein,
sondern der Nachbarzehner muss oberhalb bzw.
unterhalb der Zahl liegen — und dann ist der Begriff
auch fUr alle Zahlen bestimmt, die Vielfachen von
Zehn sind von dieser Begriffsbildung nicht ausge-
nommen. Fur sie sind die Unterschiede zu den Nach-
barzehnern genau 10: Die Nachbarzehner von 20
sind die 10 und die 30, von 30 sind die Nachbarzeh-
ner 20 und 40 usw. FUr Vielfache von Zehn wie 20,
30, 40 kann die Nennung der Nachbarzehner man-
chen Teilnehmer*innen Schwierigkeiten bereiten. Es
kénnte ja sein, dass eine Zahl ihr eigener Nachbar-
zehner ist, dass also der Nachbarzehner von 20 die
Zahl 20 selbst ist — oder dass der Begriff ,Nachbar-
zehner® fUr Zehnerzahlen nicht bestimmt ist. Hier ist
eine Gelegenheit, die Kraft von praziser Begriffsbil-
dung zu erleben: Wenn die Nachbarzehner ,die am
nachsten liegenden Vielfachen von Zehn kleiner und
gréBer einer Zahl“ sind, dann kann eben nicht die
Zahl selbst gemeint sein, sondern der Nachbarzeh-
ner muss kleiner bzw. gréBer als die Zahl sein — und
dann ist der Begriff auch fur alle Zahlen bestimmt,
die Vielfachen von Zehn sind von dieser Begriffsbil-
dung nicht ausgenommen. Fur sie sind die Unter-
schiede zu den Nachbarzehnern genau 10: Die
Nachbarzehner von 20 sind die 10 und die 30, von
30 sind die Nachbarzehner 20 und 40 usw.

Zur Ubung fragt die Kursleitung die Teilnehmer*innen
zu verschiedenen Zahlen nach deren Nachbarzehnern:

Welche sind die Nachbarzehner zu folgen-
den Zahlen?
9 97 122 220

399 801

Die richtigen Antworten sind:
e fir9:0und 10

e fur 97: 90 und 100

e fiar 122: 120 und 130

e flir 220: 210 und 230

e fiir 399: 390 und 400

e fiir 801: 800 und 810

Nachbarhunderter einer Zahl sind die dieser Zahl am
nachsten gelegenen Vielfachen von Hundert. Bei
Vielfachen von Hundert haben die Zehner- und die
Einerstelle eine Null, weil sie ausschlieBlich zum Hun-
derter geblndelte Einer und Zehner enthalten: 200,
300, 400, 1.000 etc.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Die Bestimmung der Nachbarhunderter analog zur Bestimmung der Nachbarzehner kann auf folgende Weise
erfolgen:

¢ Arbeit mit Wissen: Die Teilnehmer*innen kennen die Zahlreihe und Zahlzusammenhange und wissen, wie
die Hunderterzahlen vor und nach der betrachteten Zahl heiBen.

e Eintragen/Hineindenken der Zahl in die Stellenwert-Tafel: 198 hat einen Hunderter, also 100, der nachste
Hunderter ist dann bekannt:

H z E

1 9 8

e am Zahlenstrahl Zahlen in Hunderterschritten eintragen und die Zahl, flr die die Nachbarhunderter
bestimmt werden soll, eintragen:

FOr 198 wirde der Zahlenstrahl wie folgt aussehen:

I I
0 100 / 200 300 400 500 600 700 800

Abbildung 11.1-13 Nachbarhunderter fir 198 am Zahlenstrahl

e Bezug zu den Betrachtungen zum Aufbau der Zahlen: Die Einer und Zehner wegdenken, ergibt den
unteren Nachbarhunderter. Ein Hunderter mehr ergibt den oberen Nachbarhunderter. Auch die Einer und
Zehner zum nachsten Hunderter zu erganzen ergibt den oberen Nachbarhunderter.

Auch fur Vielfache von Hundert wie 200, 300, 400 kann die Nennung der Nachbarhunderter manchen Teil-
nehmer*innen Schwierigkeiten bereiten. Es kdnnte ja aus Sicht einer Person sein, dass eine Zahl ihr eigener
Nachbarhunderter ist, dass also der Nachbarhunderter von 200 die Zahl 200 selbst ist — oder dass der Be-
griff Nachbarhunderter fir Hunderterzahlen nicht bestimmt ist. Hier gilt wieder: Wenn die Nachbarhunderter
»die am nachsten liegenden Vielfachen von Hundert oberhallb und unterhalb einer Zahl“ sind, dann kann eben
nicht die Zahl selbst gemeint sein, sondern der Nachbarhunderter muss oberhalb bzw. unterhalb der Zahl lie-
gen. Die Vielfachen von Hundert sind von dieser Begriffsbildung nicht ausgenommen. Fur sie sind die Ab-
stéande zu den Nachbarhundertern genau 100: Die Nachbarhunderter von 200 sind die 100 und die 300, von
300 sind die Nachbarhunderter 200 und 400 usw.

Zur Ubung fragt die Kursleitung die Teilnehmer*innen zu verschiedenen Zahlen nach deren Nachbarhunder-
tern:

Welche sind die Nachbarhunderter zu folgenden Zahlen?
97 122 230 399 900 10

Die richtigen Antworten sind:
e fir 97: O und 100

e flr 122: 100 und 200

e flir 230: 200 und 300

e flir 399: 300 und 400

e flir 900: 800 und 1.000

e flr10: O und 100

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 1.4

77



RC RECHNEN @
Unterrichtskonzepte

11.1.4 Kursgesprach - Aufbau und Struktur eines Tausenders

Didaktische Ziele
* Erweiterung der Stellenwerttabelle auf die Hunderter- und Tausenderstelle (mit Biindelungen)
» Betrachtung der Zahlen bis 1.000 anhand verschiedener Darstellungen (Mehrsystembldcke und
Zahlenstrahl) zur Festigung des Verstdndnisses

Bisher haben die Teilnehmer*innen das Stellenwertsystem bis 100 kennengelernt. Im nachfolgenden Beispiel
werden 9 Zehner und 9 Einer in der Stellenwerttabelle dargestellt. Figt man nun einen weiteren Einer hinzu,
erhalt man 10 Einer, die in der mittleren Tabelle in der oberen Reihe dargestellt sind.

Dann werden erst die 10 Einer zu einem weiteren Zehner und im zweiten Schritt 10 Zehner zu einem Hunder-
ter gebundelt:

H z E H z E H z E
+1

9 9 9 9+1 9 10

H z E H z E H z E

9+1 0 10 0 1 0 0

Anhand der Mehrsystemblécke wird nochmals die Bliindelungssystematik veranschaulicht:

Zu neun Einern kommt ein Einer hinzu, die zehn Einer werden zu einem Zehner gebundelt.
Nun sind es zehn Zehner.

sy

Abbildung 11.1-14 Die BUndelung eines Zehners aus zehn Einern.
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Zehn Zehner werden zu einem Hunderter geblndelt.

~
S

Abbildung 11.1-15 BUndelungssystematik mit Mehrsystemblécken 10E 12,102 1 H

Nun wird die Blndelungsidee weitergedacht:

Einer Menge von 999 wird ein Einer hinzugefligt.

Abbildung 11.1-16 Zu 999 wird ein Einer hinzugeflgt.

—>
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Neun Hunderter und zehn Zehner.

Abbildung 11.1-17 Neun Hunderter und zehn Zehner

Zehn Hunderter.

Abbildung 11.1-18 Neun Hunderter und zehn Zehner zu zehn Hundertern gebindelt

Zehn Hunderter wurden zu einem Tausender gebulndelt.

Abbildung 11.1-19 Zehn Hunderter wurden zu einem Tausender gebuindelt.
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Die obigen Schritte in der Stellenwerttabelle dargestellt:

T H z E T H
+1
9 9 9
T H z E T H
9 9+1 0 9
T H z E T H
10 0 0 1 0

4 E T H z E
9 9+1 9 9 10
z E T H 4 E
10 0 9+1 0 0
z E
0 0

Abbildung 11.1-20 Schrittweise Bindelung von 999 + 1 in Stellenwerttabellen

Vierstellige Zahlen werden dann analog zum Zahlbereich bis 100 wie folgt abgebildet:

T H 4 E
1 3 )
(=
o o
(5]
e

Abbildung 11.1-21 Die Zahl 1235 dargestellt mit 1 Tausender, 2 Hundertern, 3 Zehnern und 5 Einern.

Far Zahlen gréBer als Tausend setzt sich die Darstel-
lung mit Mehrsystembldcken und in der Stellenwert-
tabelle analog fort. Beispielhaft ist in Abbildung 21
die Zahl 1235 dargestellt mit 1 Tausender, 2 Hunder-
tern, 3 Zehnern und 5 Einern.

Der Zahlenstrahl kann zur Darstellung insbesondere
von Nachbarzehnern, Nachbarhundertern usw. so-
wie fUr das Runden ein probates Mittel sein, wenn
die Zahlen entsprechend in gleichen Abstanden und
mit analog gleichgroBen Abstanden der Skalierung
notiert werden.

Am offenen Zahlenstrahl bzw. Rechenstrich ist das
schrittweise Rechnen bei Addition und Subtraktion
gut nachzuvollziehen, deshalb wird dieser intensiver
betrachtet.

An dieser Stelle sei jedoch darauf hingewiesen, dass
flr die Betrachtung von Mengen ein Zahlenstrahl un-
geeignet ist, da er eher den ordinalen Aspekt von

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Zahlen betont, also die Ordnung der Zahlen mit Be-
zug zu ihrer GroBe. Damit ist gemeint, dass die Zah-
len von links nach rechts gréBer werden.

Es ist mdglich, dass die Teilnehmer*innen noch aus
Schulzeiten den Zahlenstrahl oder den leeren Zah-
lenstrahl (Rechenstrich) als Hilfsmittel beim L&sen
von Additions- und Subtraktionsaufgaben verwen-
den. Problematisch bei der Nutzung des strukturier-
ten oder gar durchnummerierten Zahlenstrahls ist,
dass er oft lediglich als Zahlhilfe verwendet wurde
bzw. wird. Davon sollen sich die Teilnehmer*innen
emanzipieren hin zum Rechnen unter Nutzung von
sinnvollen Zerlegungen der Zahlen.

Fur die nachfolgenden Erlauterungen des Zahlauf-
baus der Zahlen bis 1.000 werden die Abstande in
Analogie zu den Zahlunterschieden jeweils gleich-
grol3 gewahlt.

Kapitel 11.1
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Die Teilnehmer*innen werden nun an den Zahlenstrahl bis 100 erinnert. Es wird ein Zahlenstrahl via Projektor
an der Wand oder via Tafelbild gezeigt:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Die Zahl 50 liegt genau in der Mitte zwischen O und 100.

Dass 50 die Halfte von 100 ist, lasst sich an einer Hundertplatte erkennen, wenn man jeweils 5 Reihen a 10
Zehner oder 10 Spalten a 5 Einer betrachtet:

Abbildung 11.1-22 Die Halfte von 100 bei der Hunderterplatte

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Die Zahl in der Mitte dieses Zahlenstrahls ist die Zahl 150, der Abstand von hier bis zur 100 betragt ebenso
50 wie der Abstand zur 200.

Dann wird der Aufbau des n&chsten Hunderters von 200 bis 300 verglichen:

200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

Auf diesem Zahlenstrahl ist die Zahl 250 in der Mitte, der Abstand von hier bis zur 200 betragt ebenso 50 wie
der Abstand zur 300. Fragen an die Teilnehmer*innen hierzu kdnnen sein:

Sehen die Zahlenstrahlen der weiteren Hunderter genauso aus?
Warum ist das so?

Hier soll die Erkenntnis gewonnen werden, dass jeder Hunderter gleich aufgebaut ist.

In beiden Fallen als auch im Zahlbereich von 0 bis 100 hat der Wert in der Mitte funf Zehner, weil der ganze Ab-
stand ein Hunderter ist, welcher in 10 Zehner unterteilt und in finf Zehner halbiert werden kann. Der Hunderter-
Wert verandert sich je nach Auswahl des Zahlbereichs.

Die analoge Betrachtung kann an den Mehrsystembldcken vorgenommen werden: Die Tatsache, dass ein
Hunderter in 10 Zehner entblndelt wird, um halbiert werden zu kénnen, andert sich nicht, wenn noch belie-
big viele Hunderter hinzukommen.
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11.1.5 Kursgesprach: Zusammen- Die Teilnehmer*innen sollen zur Wiederholung erst
filhrung Nachbarzehner und die Vorganger und Nachfolger nennen und dann die
Nachbarhunderter Nachbarzehner.

Finden Sie die Nachbarhunderter einer

Didaktisches Ziel ] -
Zahl! Wie machen Sie das?

zur Vertiefung der Nachbarzahlen und zur
Vorbereitung des Rundens werden Nach- Findet jemand die Nachbarhunderter fiir die
barzehner UND Nachbarhunderter einer Zahlen oben?

dreistelligen Zahl genannt ) ) ) .
Wie heif3en die Nachbarhunderter fiir 200,

400, 700 und 900?
Die Kursleitung fragt die Teilnehmer*innen, ob sie fur

dreistellige Zahlen die Nachbarzehner und -hunder-

. L Am Zahlenstrahl lassen sich die Nachbarzahlen in
ter benennen kdnnen, und nennt folgende Beispiel-

gleicher Weise gut identifizieren. Fur die Bestimmung

zahlen: von Nachbarhundertern empfiehlt es sich, die Zah-
Q lenabstande in Hunderterschritten zu notieren:
BEISPIELE
105, 130, 298, 350, 475, 500, 726 J
l fir die Zahlen von 1 bis 99 sind 0 und 100 die Nachbarhunderter

| | | | | | | | | | |

| I I | | | | | | | |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

fUr die Zahlen von 101 bis 199 sind 100 und 200 die Nachbarhunderter

Far die Bestimmung von Nachbarzehnern dreistelliger Zahlen am Zahlenstrahl bedarf es einer Darstellung in
Zehnerschritten:

Nachbarzehner flir 231, 232, ..., 239
—

200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

Die Kursleitung kann nun Aufgabenblatt 11.1 b den Teilnehmer*innen aushandigen und dieses wie unten er-
lautert mit ihnen besprechen. Wenn gewinscht, kdnnen die Teilnehmer*innen die Aufgaben auch zu Hause
I6sen. Die Bearbeitungszeit betragt ca. 20-25 Minuten.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 1.4
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11.1.6 Einzelarbeit Aufgabenblatt 11.1b - Zahlen ordnen und Nachbarn finden

Didaktisches Ziel

gemischte Ubungen zur Festigung der Orientierung im Zahlenraum bis 1.000: Nachbarzehner
und -hunderter nennen, Zahlen vergleichen und der Gréf3e nach ordnen, Zahlen am Zahlen-
strahl verorten

Bevor in praktischen Anwendungen und Ubungen das Biindeln von Stellenwerten vertieft wird, sollen/kénnen
die Teilnehmer*innen Ubungsaufgaben als Wiederholung zur Ordnung und Strukturierung des Zahlbereichs bis
1.000 machen. Die Kursleitung verteilt Aufgabenblatt 11.1b. Die Bearbeitungszeit betragt ca. 20-25 Minuten.

AUFGABENBLATT 11.1b

Um sicherzustellen, dass alle Teilnehmer*innen die Aufgaben I6sen kbnnen, werden von jeder Auf-
gabe ein bis zwei Teilaufgaben in der Gruppe besprochen. Dazu einige didaktische Hinweise zu den
jeweils ersten Teilaufgaben:

Aufgabe 1: Schreiben Sie die Nachbarzehner auf: 299 ...

Die Kursleitung fragt die Teilnehmer*innen, ob sie sich an das Bestimmen der Nachbarzehner fur drei-
stellige Zahlen erinnern und ob sie diese Aufgabe I6sen konnen. Als Hilfestellung verweist die Kurs-
leitung auf die moglichen Wege zur Bestimmung von Nachbarzahlen und wahlit hier die Notation
eines Zahlbereichs, in dem die 299 liegt, z. B. 250 bis 300 oder 200 bis 300 wie folgt:

250260270 280 290 300 oder
200210220 230 240 250 260 270 280 290 300.

Die Darstellung kann auch senkrecht erfolgen, das kann den Teilnehmer*innen Uberlassen werden.
Dann sollen sie sagen, zwischen welchen Zehnerzahlen die 299 einzuordnen ist.

Die Teilnehmer*innen werden an dieser Stelle befragt, nach welchen Kriterien sie den Zahlbereich
wahlen wirden: Eher kleiner wie in der ersten Zeile oder mdglichst gro3 wie in der zweiten Zeile?
Oder noch groBer/kleiner? Sie sollen versuchen, dies zu begrinden.

Ziel ist es, den Gedanken, dass Nachbarzehner die nachsten Vielfachen von Zehn oberhalb und
unterhalb einer Zahl meinen, so weit zu denken, dass die Teiinehmer*innen diesen direkt bestimmen
kdnnen, indem sie von 299 die Einer ,wegdenken®, um den unteren Nachbarzehner zu erhalten (299
— 9 =290), und die Einer zum nachsten Zehner zu ergéanzen, um den oberen Nachbarzehner zu er-
halten (299 + 1 = 300).

Aufgabe 2: Schreiben Sie die Nachbarhunderter auf: 299 ...

Die Teilnehmer*innen werden gefragt, wie sie hier vorgehen wirden und wie sie in Anlehnung an Auf-
gabe 1 vorgehen. Falls erforderlich, gibt die Kursleitung den Hinweis, die Zehner und Einer ,wegzu-
denken” (299 — 99 = 200), um den nachsten unteren Hunderter zu erhalten, und analog die Einer und
Zehner zum nachsten Hunderter zu erganzen (299 + 1 = 300).
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Aufgabe 5: Erganzen Sie die fehlenden Zahlen.

Die Kursleitung wahlt eine der gesuchten Zahlen aus und fragt die Teilnehmer*innen nach ihrer Vor-
gehensweise.

Welche Zahlen helfen, um die gesuchte Zahl leichter zu finden? Bei Aufgabe 5 kRann
man das gleich machen.

425 750

250 350 500 650 800 1000

Aufgabe 6: Schreiben Sie die Zahlen in der richtigen Reihenfolge auf.
a) Beginnen Sie mit der kleinsten Zahl und verwenden Sie das ,<"-Zeichen:
965, 343, 589, 434, 353, 109, 980, 809, 201, 102

Die Kursleitung fragt die Teilnehmer*innen, wie sie vorgehen wirden und worauf sie achten mussen,
um die oben genannten Zahlen in die richtige Reihenfolge zu bringen. Falls die Teilnehmer*innen hier
noch Schwierigkeiten haben, verweist die Kursleitung auf die stellenweise Darstellung von Zahlen:

965 = 9H 67 5E und 343 = 3H 4Z 3E. Die Zahl mit mehr Hundertern (erste Stelle von links) ist gréBer.
Hier misste es heiBen: 965 > 343. Wenn man mit der kleinsten Zahl beginnt, ware die richtige
Schreibweise: 343 < 965.

Die Kursleitung lasst die Teilnehmer*innen die Ubrigen Aufgaben lesen und fragt, ob es dazu noch
Klarungsbedarf gibt. Gegebenenfalls sind dazu noch Beispiele in der Gruppe zu I6sen. Die Aufgaben
werden anschlieBend in Einzelarbeit geldst. Die Kursleitung steht fur Fragen zur Verfigung. Den in der
Auswertung des Aufgabenblattes entstehenden Diskussionen oder geduBerten Antworten entnimmt
die Kursleitung, ob es zum Thema ,Aufbau der Hunderter und des Tausenders® Unsicherheiten oder
Verstéandnisprobleme gibt. Dann fUhrt die Kursleitung ein Unterrichtsgesprach, in dem die Teilneh-
mer*innen miteinander Uber die Ldsungswege und Darstellungsvarianten wie Zahlenstrahl, Tausen-
derbuch und Stellenwerttabelle diskutieren.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 1.4 85 mmmmmm
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Die Teilnehmer*innen haben eine mit bloBen Augen
nicht erfassbare Menge mit Hilfe einer Bindelung
von Einern zu Zehnern und zu Hundertern ermittelt
und haben sich ein Orientierungsvermégen im Zahl-
bereich bis 1.000 angeeignet. Dabei dienten ver-
schiedene Materialien wie Mehrsystemblocke, Stel-
lenwerttabelle, Tausenderbuch bzw. Tausendertafel
und Zahlenstrahl der Mengen- bzw. Zahldarstellung.
Beispielzahlen wurden in den Materialien verortet
und die Teilnehmer*innen haben den Begriff des
Nachbarzehners wiederholt und den des Nachbar-
hunderters gelernt.

Damit sind die Vielfachen von Zehn bzw. die Vielfa-
chen von Hundert gemeint, die dieser Zahl am
nachsten sind.

Deutscher
Volkshochschul-Verband

Einfach gut unterrichten:
Die Online-Schulungen zu
den DVV-Rahmencurricula

Lesen & Schreiben

Fiir Lehrkréfte in der Grundbildung -
jederzeit und kostenfrei!
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Nachbarzahlen sind im Weiteren hilfreich fUr das
Runden sowie das Uberschlagen, denn hier bezieht
man sich auf Nachbarzehner und Nachbarhunderter.
Sie werden auch beim Rechnen mit mehrstelligen
Zahlen helfen, weil man sie dort als Bezugspunkte
des schrittweisen Rechnens nutzt.
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11.2 Konstruktion des Dezi-
malsystems, Stellen-
wertumwandlungen

EXPLORATION

Die Teilnehmer*innen vertiefen die Inhalte aus Kapitel
11.1 und ihr Verstandnis der Bundelungssystematik
im Zahlbereich bis 1.000. Dort haben sie den Aufbau
und die Strukturen der Zahlen bis 1.000 mittels Dar-
stellungen wie Stellenwerttabelle, Mehrsystemblo-
cken, Tausenderbuch und Tausenderfeld sowie Zah-
lenstrahl betrachtet. Des Weiteren haben die Teilneh-
mer*innen Nachbarzehner und -hunderter fUr
Beispielzahlen ermittelt.

Eine wesentliche Erkenntnis fur die Zahlen bis 1.000
ist, dass die einzelnen Hunderter immer gleich auf-
gebaut sind, also 101, 102, 103, ..., 199 und 201,
202, 2083, ..., 299 usw.

Nach einer theoretischen Vermittlung zur Konstruk-
tion des Dezimalsystems vertiefen die Teilnehmer*in-
nen in praktischen Ubungen die wesentlichen As-
pekte der Bundelung und Entblndelung verschiede-
ner Stellenwerte. Dabei werden unterschiedlich
vorteilhafte Darstellungsweisen dreistelliger Zahlen
verwendet, um die praktischen Vorteile der Bunde-
lungssystematik beim Erfassen groBer Mengen im
Dezimalsystem hervorzuheben.

11.2.1 Kursgesprach - Zahlen in
verschiedenen Stellenwerten
darstellen

Didaktisches Ziel

auf Grundlage des fortschreitenden Biin-
delns werden Zahlen in verschiedenen Stel-
lenwerten dargestellt, z.B. 1T =10 H = 100
Z=1.000E

Im Zahlbereich bis 100 haben die Teilnehmer*innen
die Bundelung von 10 Einern zu einem Zehner und
von 10 Zehnern zu einem Hunderter kennengelernt.
Die n&chsthdhere Blindelungsstufe wird immer dann
erreicht, wenn genau 10 BUndel der vorangegange-
nen Stufe vorhanden sind:

10E=12Z 10Z=1H

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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In der Stellenwerttabelle stellt sich die Bundelung wie
in Abbildung 11.2-1 dar. Diese lasst sich im Dezimal-
system beliebig fortsetzen, indem immer 10 Einheiten
einer Stufe zu einem neuen BUndel der nachsthéhe-
ren BUndelungsstufe zusammengefasst werden:

Milliarden  Millionen  Tausend
Hiz|E|H|Z|E|H|Z|E|H|Z|E
10
10
10| 0
1,00
10/ 0 | O
1000
10/ 0| 0 | O
1/0/0 /0|0
10, 0| 0|0 |0
usw.| 1 /0|00 0|0

Abbildung 11.2-1 Stellenwerttabelle — immer Zehn werden
gebUndelt

Hinter der Bundelung steht ein theoretisches Konst-
rukt, um das Erfassen groBer Mengen zu vereinfa-
chen. Ein Tausender, also 1.000, kann auf vielfaltige
andere Art und Weise gedacht und dargestellt wer-
den:

e als 1.000 Einer

e als 100 Zehner

e als 10 Hunderter

e als 1 Tausender

e als 560 Einer und 44 Zehner

e als 8 Hunderter, 8 Zehner und 120 Einer
e als 9 Hunderter, 3 Zehner und 70 Einer...,

um nur einige Beispiele zu nennen, die in der folgen-
den Stellenwerttabelle dargestellt sind.

Kapitel 11.2
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Tausender
H Z E H Z E
1000
100
10
H Z E H VA E
44 560
8 8 120
9 3 70

Abbildung 11.2-2 Verschiedene Darstellungen der Zahl 1.000 in
der Stellenwerttabelle

Die Kursleitung stellt den Teilnehmer*innen verschie-
dene Fragen zur Abbildung:

Welche Darstellung der Zahl 1.000 finden
Sie am besten/schlechtesten? Begriinden
Sie lhre Meinung.

Ist eine der Darstellungen falsch oder
unpraktisch? Begriinden Sie lhre Meinung.

Wenn jemand die ersten drei oder die letzten drei
Darstellungen als falsch bezeichnet, wird den Teil-
nehmer*innen nochmals erlautert, dass es bei der
BUndelung um eine Vereinfachung geht.

1.000 ist die Summe aus 10 Hundertern ebenso wie
aus 100 Zehnern oder 1.000 Einern. Die Kursleitung
schreibt die Summen ggf. an die Tafel oder lasst die
Teilnehmer*innen die einzelnen Darstellungen an der
Tafel notieren:

1.000=1k+1 +1+1+1+1+1+1+1+...+1

J

1.000-mal die 1
oder

1.000=10+10+10+10+10+10+10+ ... + 10

J

100-mal die 10
oder

1.000 = 100 + 100 + 100 + 100 +100 + 100 +100 +

100 +100 +10+10+10+1 +1 + ... + 1
-
70-mal die 1

Kapitel 11.2

und fragt die Teilnehmer*innen, was daran unvorteil-
haft sei.

Diese Diskussion kann zu der Erkenntnis fuhren,
dass unser Stellenwertsystem eine eindeutige Zahl-
darstellung absichert: Die genannten vielen verschie-
denen Zahldarstellungen sind zwar alle korrekt, wenn
wir die Zahlen hingegen immer auf diese Weise dar-
stellen wirden, dann mussten wir immer unter gro-
Ben Muhen herausfinden, welche Menge denn nun
eigentlich durch die Zahldarstellung beschrieben ist.
Nur die Festlegung, dass immer auf jedem Stellen-
wert nur eine Ziffer steht, ermdglicht uns die Heraus-
bildung eines Zahlgeflhls und die Fahigkeit, Zahlen
bzgl. inrer Machtigkeit zu vergleichen: Wir sehen so-
fort, dass 875 gréBer ist als 872. Wenn wir die Zahl
81 Z + 65 E mit der Zahl 2 H + 42 Z + 252 E verglei-
chen wollten, dann wére das deutlich aufwendiger. In
der Festlegung der eindeutigen Zahldarstellung liegt
also eine erhebliche kulturelle Leistung.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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11.2.2 Kursgesprach - Kanonische
und nicht-kanonische Zahl-
zerlegungen

Didaktische Ziele
 stellenweises Zerlegen von Zahlen festigen
* andere mogliche Zahlzerlegungen erkunden
(nicht kanonische Zahldarstellungen werden
unter 11.3 noch ausfihrlich behandelt)

Zum besseren Verstandnis wird nachfolgend zwi-
schen der kanonischen und der nicht-kanonischen
Darstellung von Zahlen unterschieden. Der Blick auf
diese Unterscheidung hat zum Ziel, bei den Teilneh-
mer*innen das Verstandnis flr die verschiedenen
Moglichkeiten der Zahlzerlegungen sowie fur die
Vorteilhaftigkeit der maximalen BUndelung zu ver-
bessern. Kanonisch dargestellte Zahlen lassen den
Wert einer Zahl leicht erkennen.

Die Zahl 358 lasst sich neben der stellenweisen Zerle-
gung (3 Hunderter, 5 Zehner und 8 Einer) in die Teile
e 35 Zehner und 8 Einer, also in 350 und 8 oder in

e 3 Hunderter, 5 Zehner und 8 Einer, also in 300
und 50 und 8 oder in

e 3 Hunderter, 4 Zehner und 18 Einer, also in 300
und 40 und 18 oder in

e 2 Hunderter, 12 Zehner, 38 Einer usw.
zerlegen.

Die Darstellungen der Zahlzerlegungen und in der
Stellenwerttabelle wirden dann wie folgt aussehen:

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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358 358
¥ ¥ ¥ X
350 8 300 50 8
H z E H z E
35 8 3 5 8
358 358
v ¥ ¥ X
300 40 18 200 120 38
H z E H z E
3 4 18 2 12 38

Abbildung 11.2-3 Zahlzerlegungen und Stellenwerttabelle fiir die
Zahl 358

Das Zerlegen dreistelliger Zahlen wird ausfUhrlicher
in Kapitel 11.3 betrachtet.

Zusammenfassend lasst sich festhalten:

Im Dezimalsystem werden alle Werte auf die Grund-
zahl 10 bezogen. Es gibt zehn verschiedene Ziffern:
0,1, 2, ..., 9 und mit diesen lassen sich alle Zahlen
darstellen. Je nachdem, an welcher Stelle eine Ziffer
in einer mehrstelligen Zahl steht, variiert der Wert
dieser Ziffer. Die Stellenwerttabelle fur die Zahl 1235
sieht dann wie folgt aus:

4. Stelle 3. Stelle 2. Stelle 1. Stelle

T - L
ausen- | Hunder Zehner Einer
der ter
1 2 3 5
Kapitel 11.2
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11.2.3 Kursgesprach -
Zahldarstellungen im
Stellenwertsystem

Didaktisches Ziel

stellenweises Zerlegen von Zahlen mit
verschiedenem Material darstellen (Stellen-
werttabelle und Mehrsystembldcke)

Sie haben jetzt (wieder einmal) gesehen,
dass jede Zahl aus anderen Zahlen
besteht. Diese Zerlegungen Rénnen unter-
schiedlich sein. Sie haben in Kapitel 9
bereits gelernt, dass unsere Schreibweise
von Zahlen genau eine dieser méglichen
Zerlegungen zeigt. Ndmlich die Zerlegung
in Zehnerblindel. Diese Idee brauchen wir
nun flir den Zahlbereich bis 1000. Wir
schauen uns das zundichst am Beispiel der
Zahl 128 an.

FUr die Zahl 128 sieht die eindeutige Darstellung mit-
tels Mehrsystembldcken und in der Stellenwertta-
belle wie folgt aus:

H z E
0 66 O
o 8 O
0 060 O
Abbildung 11.2-4 Darstellung 128 mit Mehrsystemmaterial
oder
H V4 E
1 2 8

Die Eins an erster Stelle von links gibt die Anzahl der
Hunderter an, die zwei an der zweiten Stelle von
links steht fur die Anzahl der Zehner, und die dritte
Stelle von links lasst erkennen, dass in der oberen
Darstellung acht Einer ungebundelt vorliegen.

s 90 Kapitel 11.2

Daraus ergibt sich die offensichtliche Additionsauf-
gabe:

100 + 20+ 8 =128

Abbildung 11.2-5 Darstellung von 128 mit Mehrsystemblécken

11.2.4 Mathekonferenz - Stellenwerte
umwandeln

Didaktisches Ziel

kanonische und nicht-kanonische Zahlzer-
legungen mit unterschiedlichen Darstel-
lungsvarianten festigen/vertiefen (als
Zahlwort, als Zahl in Ziffernschreibweise,
als Addition der Stellenwerte, mit Mehrsys-
temblocke oder in der Stellenwerttabelle)

Die Teilnehmer*innen haben den Aufbau der Zahlen
bis 1.000 und des Stellenwertsystems vermittelt be-
kommen. Nun sollen die Teilnehmer*innen ihr Wissen
praktisch vertiefen und mittels Ubungen den Um-
gang mit verschiedenen Darstellungen der Zahlen
bis 1.000 sowie mit der Bundelung routinisieren.

Die Ubungen sind in zwei Varianten mit unterschied-
lichem Schwierigkeitsgrad unterteilt. In der ersten
Variante erfolgen die Darstellungen mit kanonischer
Bindelung. Wenn die Kursleitung den Eindruck hat,
dass die Teilnehmer*innen damit sicher umgehen
kénnen, kénnen die Ubungen der zweiten Variante
durchgefthrt werden. Hier sind die Bundelungen kei-
neswegs kanonisch, sodass ein weiterer Lernaspekt
entsteht: Die Teilnehmer*innen sollen selbst so weit
blndeln, dass sie schlieBlich in der Stellenwertdar-
stellung die Zahlen leicht erkennen.

Alternativ kann mit der zweiten Variante begonnen
und ggf. bei auftretenden Schwierigkeiten die erste
Variante vorgezogen werden.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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1. VARIANTE: KANONISCHE BUNDELUNG

Die Kursleitung befestigt an der Tafel nachfolgende Darstellungen dreistelliger Zahlen (jeweils als ein-
zelne Karten, die an der Tafel befestigt und verschoben werden kdnnen, z. B. mit Magneten oder
Nadeln an der Stellwand; siehe Material und Kopiervorlage) als Darstellung mittels Zahlwort, Mehr-
systembldcken, Zahl, Addition und als Zerlegung in der Stellenwerttabelle:

dreihundert- funfhundert- siebenhundert- achhundert- vierhundert-
achtundsiebzig neununddreiBig sechsundneunzig vierundzwanzig sechsundfiinfzig
EEEEEN L] ] EEEE EEEEN EEEEEEE
L] I i if L
" 00000000 000000 000000000 000000
(X X X ]
796 824 539 456 378
500 + 30 + 9 400 + 50 + 6 300+ 70 + 8 700 + 90 + 6 800 + 20 + 4
H Zz E H y4 E H z E H z E H z E
4 B 6 7 9 6 3 7 8 8 2 4 5 3 9

wiederholend

Abbildung 11.2-6 Tafelbilder Stellenwertumwandlung mit kanonischer Biindelung (1. Variante)

Die Teilnehmer*innen sollen gemeinsam die richtigen Zuordnungen finden und die entsprechenden
Karten jeweils untereinander spaltenweise an der Tafel anordnen.

AnschlieBend bietet es sich an, dass die Teilnehmer*innen die an der Tafel befindlichen Zahlen der GréBe
nach ordnen. Beginnend mit der kleinsten Zahl ist hier das Zeichen ,<* zu verwenden, beginnend mit der
groBten Zahl entsprechend das Zeichen ,,>“. Die Teilnehmer*innen notieren beide Varianten.

Nun verorten die Teilnehmer*innen die Zahlen am Zahlenstrahl und nennen schlieflich die jeweiligen
Nachbarzehner sowie -hunderter. Die Teilnehmer*innen sollen ihre Vorgehensweisen einander vermit-
teln und miteinander in Diskussion und Austausch treten, welcher der geschickteste Weg ist und wie
man auf den einzelnen Darstellungsebenen erkennt, welche Zahl kleiner und welche groBer ist.

Die Kursleitung prasentiert schlieBlich die Loésungen, falls erforderlich:

Ordnung der GréBe nach, die kleinste Zahl zuerst: 378 < 456 < 539 < 796 < 824

Ordnung der GréBe nach, die kleinste Zahl zuerst: 824 > 796 > 539 > 456 > 378

Nachbarzehner Nachbarhunderter
von 378: 370 und 380 von 378: 300 und 400
von 456: 450 und 460 von 456: 400 und 500
von 539: 530 und 540 von 539: 500 und 600
von 796: 790 und 800 von 796: 700 und 800
von 824: 820 und 830 von 824: 800 und 900
J
Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 1.2
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2. VARIANTE: NICHT-KANONISCHE BUNDELUNG

Die Kursleitung befestigt an der Tafel nachfolgende Darstellungen dreistelliger Zahlen (jeweils als ein-
zelne Karten, die an der Tafel befestigt und verschoben werden kénnen, z. B. mit Magnet oder Nadeln
an der Stellwand; siehe Material und Kopiervorlage), als Darstellung mittels Zahlwort, Mehrsystembld-
cken, Zahl, Addition und als Zerlegung in der Stellenwerttabelle:

dreihundert-
achtundsiebzig

finfhundert-
neununddreiBig

siebenhundert-
sechsundneunzig

achhundert-
vierundzwanzig

vierhundert-
sechsundfiinfzig

EEEEEEN [ ] | 1] L] ] EEEEER
[T LT LT [T HHATTHARLAR
XYY Y YYY YY) XYY Y YYY YY) XYY YY) XYY Y YYY YY) Y Y Y Y Y YY)

XYY Y) XYY Y Y Y Y YY) XYY Y Y YY) XYY YY)

XYY Y YY)
796 824 539 456 378

400 + 120 + 19 300 + 150 + 6 200 + 150 + 28 600 + 180 + 16 700 + 110 + 14
H z E H 4 E H z E H z E H 4 E
0 32 | 136 5 27 | 26 3 20 | 324 2 0 | 178 4 12 19

Abbildung 11.2-7 Tafelbilder Stellenwertumwandlung mit nicht-kanonischer Bindelung, 2. Variante

Die Teilnehmer*innen sollen gemeinsam die richtigen Zuordnungen finden und die entsprechenden
Karten jeweils untereinander spaltenweise an der Tafel anordnen.

o
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Nicht-kanonisch gebuindelt:

32 | 136 5 27 26 3 20 26 2 178 43 | 109

Kanonisch gebundelt:

4 5 6 7 9 6 8 2 4 3 7 8 5 3 9

Betrachtet man flr obige Zahlen die Zahlzerlegungen gemaB der nicht-kanonische Blndelung im Vergleich

zur kanonischen Blndelung, ergibt sich folgendes Bild:

32 | 136

3 20 | 324

2 178

43 | 109

500

300

200

456

v
320

796

v
270

824

v
200

378

539

v
430

136

26

324

178

X

109

5

3

9

400

700

800

300

¥

500

456

AR
50 6

796

90 6

824

20 4

378

AR

70 8

359

R
30 9

Abbildung 11.2-8 Zahlzerlegungen dreistelliger Zahlen — Nicht-kanonische Biindelung (links) im Vergleich zur kanonischen Biindelung

(rechts)
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11.2.5 Kursgesprach und Einzelarbeit -
Stellenwerte umwandeln,
Zahlworter schreiben

Didaktische Ziele

* nicht-kanonische Zahldarstellungen in
kanonische Zahldarstellungen umwandeln
und als Zahl schreiben

e Zahlen als Zahlwort schreiben

» erkunden, in welchen Aufgabentypen
Entbindelungen erforderlich sind

Die Kursleitung handigt den Teilnehmer*innen Auf-
gabenblatt 11.2a aus. Ziel ist es, die Umwandlung
von Stellenwerten und das Verstandnis der Bunde-
lung zu vertiefen. Ferner sollen das Entbtndeln und
das Verstédndnis der unterschiedlichen Zahldarstel-
lungen routinisiert werden. Die Bearbeitungszeit be-
tragt ca. 20-30 Minuten.

Die Kursleitung erlautert die Vorgehensweise:

AUFGABENBLATT 11.2a

Wandeln Sie in andere Stellenwerte um. Schreiben Sie das Ergebnis als Zahl. Ordnen Sie nach

dem Wert der Stellen, also H Z E.
Beispiele:

18E+21E+10Z=
12Z+23E+71Z=

1Z28E +2Z1E +1H =1

3Z 9 E, Zahl: 139

227Z+2H+98E =

44E+367Z=

185E+2H+31Z=

18 Einer enthalten 10 Einer und 8 Einer,

die 10 Einer werden zu einem Zehner
gebiindelt, sodass aus 18 Einern dann 1
Zehner und 8 Einer werden. Analog werden
aus 21 Einern dann 2 Zehner und 1 Einer und
aus den 10 Zehnern ein Hunderter.

Hier bietet sich an, die Teilnehmer*innen mit Fragen
zum Diskutieren anzuregen, etwa:

Warum rechnet man nicht 18 E + 21 E =
39 E und blindelt dann aus den 39 E die
3 Zehner mit einem Rest von 9 E?

Antwort: Ist mdglich, aber der Rechenaufwand ist
hoher.

s 94 Kapitel 11.2

Was ist aus lhrer Sicht einfacher?
18E +21Eoder1Z8E +22Z1E? Warum?

Kann man hier auch die Stellen vertau-
schen, z.B. 1Z8E+2Z1E=1Z2+2Z+8E
+ 1E?

Wenn nein: Warum nicht? Wie sehen das die
anderen?

Wenn ja: Warum geht das? Kénnen Sie das
erRldren?

Hier weist die Kursleitung auf die Mdglichkeit der
Vertauschung der Summanden in Summen hin
(siehe Kapitel 7 Teile, Ganzes und Gleichungen) und
darauf, dass das Addieren von 1 + 2 (die Zehner)
und 8 + 1 (die Einer) leichter ist als die Addition von
18 und 21 (Einern). Zudem empfiehlt sich hier die
Thematisierung der Konvention, dass 1 Z 8 E das-
selbe bedeutet wie 1 Z + 8 E.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Die Kursleitung bespricht dann mit der Gruppe die
zweite Aufgabe. Die Teilnehmer*innen sollen im An-
schluss daran die weiteren Aufgaben alleine 16sen.
Wenn die Mehrheit der Teilnehmer*innen Schwierig-
keiten beim selbststandigen Losen hat, bietet sich
hier eine Mathekonferenz an.

Die Aufgaben 2 bis 5 lasst die Kursleitung dann die
Teilnehmer*innen nach einer kurzen Erlduterung der
Aufgabenstellungen in Einzelarbeit |6sen. Hier wer-
den das Schreiben von Zahlwortern sowie die Dar-
stellung von Zahlen in der Stellenwerttabelle und am
Zahlenstrahl geubt.

Bestehen bei einigen Teilnehmer*innen noch Schwie-
rigkeiten bei der Umwandlung nicht-kanonisch ge-
blndelter Zahlen in die kanonische Blndelung, gibt
die Kursleitung zu Aufgabe 5 ein Zahlenbeispiel.
Dazu wird die folgende Stellenwerttabelle prasen-
tiert:

H V4 E
32 69
1 28 9
2 8 109
3 89
389

Die Kursleitung fragt die Teilnehmer*innen:

Welche Zahlen sieht man hier?

Sind die Darstellungen falsch oder richtig?

Ziel der hier entstehenden Diskussion ist es, den
Teilnehmer*innen zu vermitteln, dass die Darstellun-
gen alle richtig sind und die Zahl 389 zeigen. Aller-
dings wurde die Zahl in der Stellenwerttabelle jeweils
nicht-kanonisch erfasst, da die Stellenwerte nicht
vollstandig geblndelt, sondern z.T. entblndelt dar-
gestellt wurden. So ist z.B. in der Schreibweise mit
1 H 28 Z 9 E nicht vollstandig gebtindelt worden und
die dargestellte Zahl sehr viel umstandlicher zu er-
mitteln als in der wohlstrukturierten Bundelung
3H8Z9E.

Dennoch ist die Entbindelung von entscheidender
Wichtigkeit beim Rechnen mit mehrstelligen Zahlen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Weitere Fragen dazu an die Teilnehmer*innen:

Wann braucht man das Entblindeln?
Warum ist es hilfreich, dass man 1 H ent-
bindeln kann in 10 Z oder 100 E oder in 9 Z
und 10 E?

Hat jemand dazu eine Idee, ein Beispiel?

Wenn die Teilnehmer*innen nicht auf die Ldsung
kommen, hilft die Kursleitung:

Bei der Subtraktion oder dem Wechseln von Geld
kann das Wissen Uber die EntbUndelungsmoglich-
keiten mehrstelliger Zahlen/Betrage hilfreich sein,
z.B. wenn es einen 100 €-Schein in kleinere Scheine
(10 €-Scheine: 10 Stuck) einzutauschen gilt oder
wenn von 1 Hunderter genau 8 E abzuziehen sind:
Dann ist es hilfreich zu wissen, dass der Hunderter
zunachst in 10 Zehner und dann einer der Zehner in
Einer eingetauscht werden kann, um die 8 Einer
wegnehmen zu kénnen, ohne dass die anderen 9
Zehner entblndelt werden mussen. Auch beim Hal-
bieren einer ungeraden Anzahl von Zehnern oder
Hundertern ist ein Entblndeln bzw. Tauschen in die
nachstkleinere Einheit unumgéanglich. Die Halfte von
z.B. 30 wird ermittelt, indem zwei Zehner ganz be-
lassen werden und ein Zehner in 10 Einer zerlegt
werden; dann kdnnen die zwei Zehner und die 10
Einer getrennt halbiert werden. Dieselbe Vorgehens-
weise ist beim Halbieren einer ungeraden Anzahl von
Hundertern, Tausendern etc. erforderlich.

Detaillierter wird die zentrale Bedeutung der Entbun-
delung fur die Subtraktion in Kapitel 11.7 erarbeitet.

Kapitel 11.2
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RUCKSCHAU Die Bundelungsprinzipien sind folgende:

e Immer 10 werden zu einem Bundel zusammen-
gefasst, damit entsteht ein neues Biindel auf der
nachsthdheren Blndelungsstufe: 10 Einer = 1

FUr einen sicheren Umgang mit mehrstelligen Zahlen
ist es wichtig zu wissen, was die Notation unseres
Stellenwertsystems bedeutet:

Zehner.
Die Zahl 1235 beispielsweise gibt in dieser Notation e Es wird so weit wie mdglich in Zehnerbindel
Auskunft dartber, dass sie aus einem Tausender, 2 zusammengefasst, um den Wert einer Zahl
Hundertern, 3 Zehnern und 5 Einern besteht. Die leichter zu erkennen: 20 Zehner + 38 Einer = 5
Teilnehmer*innen haben in dieser Unterrichtseinheit Zehner + 8 Einer = Zahl: 58.
gelernt, dass man 1235 auch in anderer Blinde- e Auch die Hunderter, Tausender... fasst man so
lungsweise darstellen kann wie z. B. 12 Hunderter, 2 weit wie mdglich zusammen zur néchsten
Zehner und 15 Einer. Letztere Darstellung ist zwar BlUndelungsstufe.

nicht-kanonisch, muss aber verstanden sein, um
mehrstellige Zahlen beliebig bundeln und entblndeln
und damit zerlegen zu konnen. Der sichere Umgang
mit dem Aufbau von Zahlen und dem Stellenwert-
system ist Voraussetzung flr das Rechnen.

Zum Verstandnis wurden verschiedene Zahlen an-
hand unterschiedlicher Darstellungsweisen wie Tau-
senderbuch, Tausenderfeld, Zahlenstrahl, Stellen-
werttabelle und Mehrsystembldcke betrachtet. Die
(jleweils unterschiedlich gut sichtbare) Darstellung der
stellenweisen Zerlegung wurde in all diesen Darstel-
lungen betrachtet. Dies wird in Kapitel 11.3 vertieft.

mmmm— 96 Kapitel 1.2 Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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11.3 Zahlzerlegung von
dreistelligen Zahlen

EXPLORATION

Das Zerlegen von Zahlen in verschiedene Teile und in
eine unterschiedliche Anzahl von Teilen (Teilmengen)
ist eine wichtige Hilfe fur die Ausfuhrung der Rechen-
operationen. WeiB man, dass eine dreistellige Zahl
wie beispielsweise 139 nicht nur in ihre Bundel Hun-
derter (1 H = 100), Zehner (3 Z =30) und Einer (9 E =
9), sondern in beliebige Teile wie z.B. 100 und 39
oder 99 und 40 zerlegt werden kann, ermdglicht dies
effektives Rechnen.

Daher werden in diesem Kapitel verschiedene M&og-
lichkeiten der Zerlegung betrachtet und praktisch
geubt.

11.3.1 Vortrag Kursleitung und Kurs-
gesprach - Mehrstellige Zahlen
in Stellenwerte und rechnerisch
zerlegen

Didaktische Ziele

* Zerlegungen mehrstelliger Zahlen in ihre
Stellenwerte wiederholen/festigen

* rechnerische Zerlegungen mehrstelliger
Zahlen erkunden (als Vorbereitung fir
Rechenstrategien in Teilschritten)

So wie sich einstellige und zweistellige Zahlen in ver-
schiedene Teilmengen zerlegen lassen, lassen sich
ebenso dreistellige Zahlen in verschiedene Teilmen-
gen zerlegen. Dabei ist die offensichtlichste Zerle-
gung durch die Bundel gekennzeichnet:

139 besteht aus 1 H3 Z 9 E, also ist die 139 zerleg-
bar in 100, 30 und 9.

Wird jedoch die Menge 139 vollstandig in lose Einer
entblndelt, ergibt sich ein unUbersichtliches Bild
einer Menge, die sich nur noch durch Zahlen erfas-
sen lasst. Fur das vorteilhafte Rechnen mit Zahlen
wurde bereits in Kapitel 7 und 9 naher erlautert, dass
Zerlegungen von Zahlen in Teile von groBem Nutzen
sein kénnen.

Daher werden nachfolgend die Mdglichkeiten ande-
rer Zerlegungen betrachtet.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Zur Erinnerung: Die Zahlen 9 und 90 z. B. lassen sich
wie folgt zerlegen, wenn man zun&chst von 2 Teil-
mengen ausgeht:

9 90

1 8 1 89

2 7 2 88

8 6

4 5 10 80

5 4 11 79

6 3 12 78

7 2

8 1 20 70
87 3
88 2
89 1

Abbildung 11.3-1 Zahlzerlegungen der 9 und der 90

Fett und unterstrichen sind hier Zerlegungen in glatte
Zehner wie 10 und 80, 20 und 70. Analog gibt es fol-
gende Zerlegungen flir die 139:

139
1 138
2 137
3 136
4 135
5 134
6 133
7 132
8 131
137 2
138 1

Abbildung 11.3-2 Zahlzerlegungen der 139

Kapitel 11.3
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Haufig bedarf es jedoch anderer Zerlegungen, z.B.
in 3 oder mehr Teilmengen. Grundsatzlich ist jede
Zahl in so viele Teilmengen zerlegbar, wie Einer vor-
handen sind. FUr die Zahl Zehn ist die weitest ge-
hende Zerlegung:

M00=1+1+1+1+1T+1+1+1+1+1.
Die Zehn lasst sich aber auch zerlegen in:

10=2+2+2+2+2o0derin
10 =5+ 5 oderin
10=1+2+ 3+ 4 usw.

Welche Zerlegung jeweils vorteilhaft ist, ergibt sich
aus der Aufgabenstellung. Fur die Aufgabe

30 +180=

z.B. ist die Frage hilfreich, ob es leichter ist, die 30
oder die 180 zu zerlegen und welche Zerlegung hier
zielfihrender im Sinne kanonischen Blndelns und
Rechnens ist.

Die 30 besteht aus 3 Zehnern, die 180 aus 18 Zeh-
nern. Fragen an die Teilnehmer*innen:

Ist es hier sinnvoll, die 30 in 25 und 5 zu
zerlegen? Warum bzw. warum nicht?

Ist es hier sinnvoll, die 180 in 150 und 30 zu
zerlegen? Warum bzw. warum nicht?
Welche Zerlegungen finden Sie sinnvoll?
Begrtinden Sie.

Wie bereits in den vorherigen Kapiteln naher erlau-
tert wurde, ist das Biindeln zu einem Hunderter/Zeh-
ner kanonisch und erleichternd flr das Rechnen.
Daher bieten sich hier zwei Alternativen an mit dem
Wissen, dass 10 Z =1 H:

30 wird zerlegt in 10 und 20, die 20 wird mit der 80
aus der 180 zu einem weiteren Hunderter gebutndelt:

30 + 180 =10 +/20 + 80|+ 100

=10+100 + 100

s 98 Kapitel 11.3

Die 180 lasst sich auch zerlegen in 70 und 110:

30 + 180 =[30 + 70]+ 110

=100+ 110

Fragen der Kursleitung an die Teilnehmer*innen:

Welche Zerlegung finden Sie besser?
Begriinden Sie. Gibt es andere Mdglichkei-
ten? Sind diese sinnvoll?

Die Zerlegung zweier dreistelliger Zahlen verlauft
analog dazu. Fur die Aufgabe 109 + 211 ware zu fra-
gen:

Welche der beiden Zahlen soll man
zerlegen? Wie soll man zerlegen, um die
Aufgabe leicht l6sen zu R6nnen?

109 in 100 + 9 oder 211 in 200 + 117
Oder 100 + 9 und 200 + 10 + 17

Oder gibt es eine andere Zerlegung, die
sinnvoll ist?

Diese Fragen werden im Rahmen des Kursge-
sprachs diskutiert. Die Kursleitung fasst die Ergeb-
nisse an der Tafel zusammen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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11.3.2 Mathekonferenz - Zerlegen von
dreistelligen Zahlen

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen um Nen-
nung mehrerer (bis zu 5) dreistelliger Zahlen und no-
tiert diese an der Tafel. Dann sollen die Teilnehmer*in-
nen verschiedene Zerlegungen zu den Zahlen finden,
die die Kursleitung an der Tafel unterhalb der Zahlen
spaltenweise ebenfalls notiert:

BEISPIEL
Zahl:
367

Zerlegungen:

300 60 7

360 7

359 8

100 100 100 67
.. usw.

J

Den Teilnehmer*innen steht hier ausreichend Mate-
rial der Mehrsystembldcke zur Verfligung, damit sie
die Zahlen unterschiedlich zerlegen kénnen, auch
mit EntbUndelung von Zehnern und Hundertern. Ziel
dieser Ubung ist es, dass die Teilnehmer*innen eine
Vielzahl moglicher Zerlegungen erarbeiten als Vorbe-
reitung fur die Addition und Subtraktion in Kapitel
11.7. Je mehr Sicherheit die Teilnehmer*innen im
Zerlegen von Zahlen haben, desto sicherer werden
sie beim BUndeln und Entblndeln bzw. Rechnen mit
Zehner- und Hundertertbergangen.

Die Kursleitung und die Teilnehmer*innen planen hier
ausreichend Zeit ein, um alle Mdglichkeiten und de-
ren Vorteilhaftigkeit zu diskutieren. Dabei kdnnen ein-
zelne Teilnehmer*innen auch an die Tafel eingeladen
werden, um ihre Vorschlage anzuschreiben und mit
der Gruppe Alternativen zu besprechen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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RUCKSCHAU

Die Zerlegung mehrstelliger Zahlen in andere Teile als
die geblndelten Stellenwerte erleichtert das Rech-
nen mit mehrstelligen Zahlen. Je komplexer die Zah-
len und Aufgaben werden, desto wichtiger ist es,
Zahlen flexibel zerlegen zu kdnnen und die Eigen-
schaften von mehrstelligen Zahlen zu kennen. Dazu
gehoren u.a. die Zerlegbarkeit in mehr als zwei Teile
(412 =4 H 1 Z 2 E) ebenso wie die Zerlegbarkeit in
Teile, die von den stellenweisen Bundeln abweichen
(456 = 42 Z 36 E). Welche Zerlegung schlieBlich von
Vorteil ist, das unterscheidet sich in den jeweils kon-
kreten Aufgaben. Darauf wird in Kapitel 11.6 und
11.7 néher eingegangen.

Kapitel 11.3
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11.4 Zahlen horen, sprechen
und schreiben

EXPLORATION

Je mehr Stellen eine Zahl hat, desto schwieriger wird
die richtige Notation als Zahl und Zahlwort. Wahrend
die groBeren Inkonsistenzen bei der Schreib- und
Sprechweise zweistelliger Zahlen bestehen (siehe
Kapitel 9.3 Zahlen hdren, sprechen und schreiben),
ist die Reihenfolge bei dreistelligen und vierstelligen
Zahlen klarer: bei dreistelligen Zahlen steht der Hun-
derter am Anfang des Zahlwortes (von links) und der
Zahl, bei vierstelligen der Tausender.

Dennoch kdnnen unterschiedliche Fehler beim Ver-
schriftlichen gehorter Zahlen und der Zahlwérter auf-
treten, denn die Inkonsistenzen bei der Benennung
von zweistelligen Zahlen wirken in die Benennung
mehrstelliger Zahlen hinein. Diese werden in der vor-
liegenden Unterrichtseinheit anhand verschiedener
drei- und vierstelliger Zahlen in praktischen Ubungen
analysiert. Ziel der Fehleranalyse ist es, die mdogli-
chen Fehler zu vermeiden.

Eine groBBe Herausforderung nicht nur fir Menschen
mit besonderen Schwierigkeiten im Rechnen stellt
die Inkonsistenz zwischen Zahlwoértern und Zahlen
dar. In Kapitel 9.3 Zahlen horen, sprechen und
schreiben wurden die Besonderheiten der Schreib-
und Sprechweise zweistelliger Zahlen bereits erlau-
tert. Nun kommen zwei weitere Stellen hinzu: die
Hunderter und die Tausender. So ergibt sich die Her-
ausforderung, die Zahlen von links nach rechts zu
schreiben und dabei die Zehner und Einer in der
richtigen Reihenfolge zu notieren.

11.4.1 Kursgesprach - Zahlen horen
und schreiben

Didaktisches Ziel
drei- und vierstellige Zahlen nach Diktat
richtig schreiben

Die Kursleitung diktiert den Teilnehmer*innen fol-
gende Zahlen, die diese als Zahlworte und in Ziffern-
schreibweise notieren sollen:

Kapitel 11.4

158, 1.806, 845, 709, 613, 142, 1.387, 829

Dabei soll die Lesegeschwindigkeit variiert werden
mit einer flieBenden und einer langsamen Sprech-
weise, die nach jeder Stelle eine kurze Pause einflie-
Ben lasst (,einhundert ... acht ... und ... finfzig“ ver-
sus ,einhundertachtundflinfzig®). Dann bespricht die
Kursleitung die Ergebnisse der Teilnehmer*innen in
der Gruppe. Freiwillige kénnen ihre Ergebnisse an
die Tafel schreiben oder die Kursleitung schreibt fal-
sche Varianten neben die Zahlen, die diskutiert wer-
den.

Mogliche Fehler kénnen z. B. sein:

158: Einhundertachtundfinfzig wird geschrieben als
185.

- Mdgliche Ursache: Zahlendreher bei Zehnern und
Einern. Das im Deutschen erforderliche Drehen von
Sprechrichtung und Schreibrichtung zweistelliger
Zahlen wird nicht angewandt (es werden erst die 8,
dann die funfzig gehért und analog dazu links die 8
und dann rechts die 5 geschrieben)

Die Zahl wird geschrieben als 100 8 50.

- Mdgliche Ursache: die Zahlen werden so notiert
wie gehdrt: einhundert (100), acht (8) und flnfzig
(560). Hier weist die Kursleitung auf die Zusammen-
setzung der Zahlworter aus den Stellenwerten einer
Zahl hin, also: 1 Hunderter 8 Einer 5 Zehner?,

Es kann auch vorkommen, dass die Zahlen 108 50
notiert werden.

- Mdgliche Ursache: Es wird die 108 gehort und
notiert, dann die 50.

Hier findet eine Diskussion darlber statt, was fur die
einzelnen Teilnehmer*innen jeweils bei der Notation
schwierig war. Folgende Fragen werden dazu ge-
stellt:

Kénnen Sie mégliche Griinde fiir die
Fehler finden?
Wie kann man Fehler vermeiden?

Was haben die Zahlworte mit den Stellen-
werten zu tun?

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Im Nachgang bespricht die Kursleitung die aufgetre-
tenen Fehler.

Sind noch andere falsche Schreibweisen
moglich?

Welche?

Gehort Mégliche Schreibweisen

100, 4 und 20 100 | 4 | 20 104 | 20

142

korrekte Notation

124

1.000, 300, 8

1. 7 1. 7
s 70 000 | 300 | 8 | 70 300 | 8 | 70

1.387

1.378

8,100,2und90 | 8] 100 | 2 | 90 800 | 2 | 90

829

892

Abbildung 11.4.-1 Mdgliche Fehler beim Schreiben von Zahlen

Die Kursleitung analysiert und diskutiert hier mit den
Teilnehmer*innen die Fehler mit dem Ziel, gemein-
sam Wege zu formulieren, mittels derer die Teilneh-
mer*innen diese Fehler vermeiden koénnen (z.B.
schnelles Sprechen der Zahlwdrter, Zuordnung der
Stellenwerte zu den Wortteilen etc.).

RUCKSCHAU

Dreistellige Zahlen weisen am Anfang der Zahl und
des Zahlwortes den Hunderter auf (168: einhundert-
achtundsechzig) und vierstellige Zahlen weisen am
Anfang den Tausender auf, gefolgt vom Hunderter
(eintausendsechshundertfiinfundsiebzig).

Werden Zahlen bzw. Zahlwdrter langsam gespro-
chen, kénnen falsche Notationen entstehen wie z. B.
10068 anstatt 168 oder 1.000600570 anstatt 1675).
Beim Horen von Zahlwértern und Schreiben von
Zahlen gilt es zu beachten, dass die Wortteile jeweils
die Bundelungsstufen meinen. Die Herausforderung
besteht darin, aus dem Gehorten die richtige Zuord-
nung des Zahlwortes zum Stellenwert zu finden:

e eintausend =1 T,
e sechshundert = 6 H,
e funf =5 Einer und siebzig = 7 Zehner »

e THZE T H EZ
1675 und nicht 1.000600570.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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11.5 Runden, schatzen und
uberschlagen

EXPLORATION

Im Alltag treten immer wieder Situationen auf, in
denen die Bestimmung einer genauen Menge, An-
zahl oder eines genauen Betrages nicht mdglich
oder nicht notwendig ist. In diesen Fallen ist es sehr
hilfreich, mit gerundeten Zahlen, Schatzungen oder
Uberschlégen sicher umgehen zu kénnen.

Als Beispiele seien hier genannt:

e Reicht das Bargeld flir den Einkauf? Gesucht:
Uberschlag des Gesamtpreises der im Einkaufs-
wagen liegenden Waren.

o Grobe Uberpriifung eines Rechenergebnisses:
kann es zum Beispiel stimmen, dass 2 kg GemU-
se zusammen 10 € kosten, wenn der Kilo-Preis
bei 2,50 € liegt?

e Sie gehen mit zwei Freunden ins Kino und haben
nur 30 € bei sich. Sie mdchten lhre Freunde
einladen, eine Karte kostet 8,50 €. Kénnen Sie
lhre Freunde auch zu einem Getrank a 2,50€ und
einer Tute Popcorn a 5€ einladen?

e \erstehen und Interpretieren von Statistiken, z. B.
in graphischen Darstellungen.

e Reicht das Urlaubsgeld von 400 € fur die Reise
nach Jamaika, wenn der Flug 359 € kostet, aber
noch Unterkunft und Verpflegung hinzukommen?

Daher werden nachfolgend grundlegende Regeln fur
das Runden und der sichere Umgang mit Nachbar-
zahlen verschiedener Stellenwerte vermittelt. Je
mehr Stellen eine Zahl hat, desto mehr Moglichkei-
ten gibt es, diese zu runden:

Eine zweistellige Zahl lasst sich auf Zehner und Hun-
derter runden, wobei hier immer nur die Nachbar-
hunderter O und 100 als Ergebnisse mdglich sind, da
alle zweistelligen Zahlen zwischen 0 und 100 liegen.

Eine dreistellige Zahl lasst sich auf Zehner, Hunderter
und Tausender runden, als Tausender sind hier wiede-
rum nur O und 1.000 moglich, da alle dreistelligen
Zahlen zwischen 0 und 1.000 liegen. Mit praktischen
Ubungen werden die Teilnehmer*innen in der Lage
sein, obige Fragen und andere Ubungen zum Runden
und Uberschlagen zu beantworten bzw. zu 16sen.

Kapitel 11.5

11.5.1 Vortrag Kursleitung - Runden,
aber richtig

Didaktische Ziele

* Rundungsregeln aus der Wiederholung von
Nachbarzahlen ableiten

* Rundungskonvention ,bei 5 wird aufgerun-
det” kennenlernen

In vielen Situationen ist es hilfreich oder erforderlich,
Zahlen zu runden. Mit gerundeten Zahlen lasst es
sich leichter rechnen. Dazu nachfolgend einige Bei-
spiele zur Veranschaulichung. Die Darstellung kann
am Zahlenstrahl erfolgen. Hier wurde eine tabellari-

sche Ubersicht vorgenommen.

BEISPIELE

Beispiel 1:

106 soll auf den Hunderter genau gerundet
werden: Welche sind die Nachbarhunderter?
100 und 200

Zu welchem Hunderter ist der Unterschied gerin-
ger? Man sieht sofort: Der Unterschied zu 100 ist
geringer.

106 soll auf den Zehner gerundet werden:
Welche sind die Nachbarzehner? 100 und 110
Zu welchem Zehner ist der Unterschied geringer?
Man sieht sofort: Der Unterschied zu 110 ist
geringer.

Beispiel 2:

134 soll gerundet werden: Die 134 hat als Nach-
barzehner die 130 und 140, wobei der Abstand
von 134 zur kleineren Zehnerzahl geringer ist.
Wenn nicht angegeben ist, auf welchen Stellenwert
gerundet werden soll, dann wird Ublicherweise

der nachste (also der nachstgelegene) Nachbar
gewahilt, hier wirde folglich auf 130 abgerundet.

Beispiel 3:

Es soll die Zahl 178 gerundet werden.
Hier misste man aufrunden auf 180, da der
Unterschied zum kleineren Nachbarzehner —
170 — deutlich groBer ist.

J

Wenn jedoch die Unterschiede zu beiden Nachbar-
zahlen gleich groB sind, bedarf es einer allgemein-
gultigen Festlegung.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Welche Regel finden Sie sinnvoll?

Ist es bei der Zahl 5 (Einer, Zehner, Hunder-
ter, ...) sinnvoller, aufzurunden oder abzu-
runden?

Begrtinden Sie lhre Entscheidung.

Tatséchlich wurde folgende Festlegung getroffen:

Zahlen bis 4 werden abgerundet, d. h. hier wahlt man
die untere Nachbarzahl. Zahlen ab 5 — einschlieBlich
der 5 — werden aufgerundet auf die obere Nachbar-

Q

zahl. Vielleicht versuchen Sie sich an einer Begrin-
dung fUr die Wahl dieser Festlegung.

Etwas schematischer zusammengefasst geht man
beim Runden von Zahlen so vor:

Man betrachtet die Stelle, die rechts von der zu run-
denden Stelle steht, dahingehend, ob sie von 0 bis 4
oder gréBer/gleich 5 ist.

Anders ausgedrickt: Beim Runden auf Hunderter
werden die Nachbarhunderter betrachtet, beim Run-
den auf Zehner die Nachbarzehner. Gerundet wird
jeweils zur nachsten Nachbarzahl. Dazu noch einige

Beispiele:

105 ‘

Auf den Hunderter runden: Einer

auBer Acht lassen = 105 = Stelle

rechts neben dem Hunderter = 0,
also abrunden auf 100.

Auf den Zehner runden: Einer
ansehen = 105 » letzte Stelle = 5,
also aufrunden auf 110.

336 ‘

Auf den Hunderter runden: Einer

auBer Acht lassen - 336 » Stelle

rechts neben dem Hunderter = 3,
also abrunden auf 300.

Auf den Zehner runden: Einer
ansehen - 336 - letzte Stelle = 6,
also aufrunden auf 340.

950

Auf den Zehner runden: Einer
ansehen = 950 = |etzte Stelle = 0,
also sind es schon runde Zehner
und es braucht nicht gerundet zu
werden.

Auf den Hunderter runden: Einer

auBer Acht lassen = 950 - Stelle

rechts neben dem Hunderter = 5,
also aufrunden auf 1.000.

103 e
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11.5.2 Gruppenarbeit - Dreistellige
Zahlen runden

Didaktisches Ziel
runden von dreistelligen Zahlen auf Zehner
und Hunderter tiben und festigen

Die Kursleitung prasentiert folgende Tabelle und fragt
die Teilnehmer*innen, ob bzw. warum es die richti-
gen Rundungsergebnisse sind und wie man auf
diese Ergebnisse kommt.

267 300 270
159 200 160
378 400 380
220 200 220

Dann bilden die Teilnehmer*innen Gruppen a 3-4
Personen und notieren eine Tabelle auf Papier ge-
mal obiger Vorlage.

Innerhalb der Gruppe denken sich die Teilnehmer*in-
nen zehn weitere Zahlen bis 1.000 aus und notieren
diese in der 1. Spalte. Dann werden die gerundeten
Zahlen bestimmt und die L6sungen in die entspre-
chende Spalte eingetragen. Fokus ist das Gesprach
darUber, auf welche Weise man zum gerundeten
Wert gelangt. Fortgeschrittene und interessierte Teil-
nehmer*innen kdnnen auch vierstellige Zahlen run-
den und ergénzen die Spalte ,gerundet auf T*.

Zeit fur die Gruppen: ca. 10 Min.

Wahrend der Gruppenarbeit erfasst die Kursleitung
Fragen und Schwierigkeiten, die dann im Plenum
besprochen werden.

Weiterfuhrende Fragen der Kursleitung:
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Welche Zahlen waren fiir Sie schwer zu Q
runden?

Was waren die Schwierigkeiten?
Wie haben Sie diese geldst?
Bei welchen Zahlen war das Runden leicht?

Begriinden Sie!

Die Kursleitung fasst die Regeln fur das Runden von
Zahlen nochmal zusammen:

Zahlen von 0 bis 4 rundet man ab. Zahlen

grofer und gleich 5 rundet man auf. Das

gilt fiir Einer, Zehner, Hunderter usw.,

also

* Runden auf (volle) Zehner: 145 > 150, 152
- 150

e Runden auf (volle) Hunderter: 250 - 300,
243 - 200

* Runden auf (volle) Tausender: 1200 -
1.000, 1500 - 2000

Soll man auf eine bestimmte Stelle runden,
prift man die ndchste Stelle rechts davon,
ob sie kleiner oder gleich bzw. gréfer als

5 ist:

* Runden auf Zehner: Man betrachtet die
Einerstelle: 136 = 140 (6 > 5 » aufrunden),
273 - 270 (3 < 5 » abrunden)

* Runden auf Hunderter: Man betrachtet
die Zehnerstelle: 379 » 400 (7 > 5 » auf-

runden), 649 - 600 (4 < 5 » abrunden).

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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11.5.3 Vortrag Kursleitung und-
Mathekonferenz - Rechnen mit
Uberschlidgen (nicht nur) beim
Einkauf

Didaktisches Ziel

An Beispielen aus dem Alltag erkunden,
was beim tberschlagenden Rechnen und
beim Schdtzen zu beachten ist. (Wann ist
Runden sinnvoll? Welche Gefahren birgt das
Uberschlagende Rechnen? Wann kdnnen
Rundungskonventionen gebrochen werden?)

Beim Rechnen mit Uberschlagen ist es hilfreich, sich
zunachst die Frage zu stellen, wie exakt der Uber-
schlag mit Blick auf das tats&chliche Ergebnis wer-
den soll. Soll z.B. ein grober Uberschlag eine Kauf-
entscheidung herbeifiihren? Ob beim Einkauf von
zwei Paar Schuhen zu 59,00€ und 65,00€ der Be-
trag von 100 € ausreicht, sagt ein Blick auf die Zeh-
ner: FUnf Zehner und sechs Zehner sind mehr als
zehn Zehner, also mehr als ein Hunderter. Hier wird
sofort deutlich, dass das Geld nicht reichen wird.

Grundsatzlich ist es sinnvoll, in Situationen, in denen
eine Obergrenze vorliegt, tendenziell ener aufzurun-
den, um eine Uberschreitung der Obergrenze auszu-
schlieBen.

BEISPIEL

Sie wollen einkaufen: Eine Jacke fir 199,00€,
eine Hose fur 71,00€, ein T-Shirt fur 34,00 €.
Sie haben 350€ dabei und wirden gerne noch
ein Paar Schuhe kaufen fir 49,00 €.

Q

Reicht das Geld?

J

Die Kursleitung notiert die Betrdge an der Tafel und
lasst die Gruppe im Rahmen einer Mathekonferenz
Uber diese Frage diskutieren. Nach 5-10 Minuten
beendet die Kursleitung die Diskussion und prasen-
tiert folgendes Tafelbild zur Erlauterung dieser Frage-
stellung:

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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BEISPIEL
Vorhandenes Budget: 350€

Rundet man alles ab, ergibt sich:
3\

190 € Jacke

70€ Hose | gesamt:
30 € T-Shirt 330€
40 € Schuhe

J

Rundet man korrekt, ergibt sich:
N\

200€ Jacke

70€ Hose ¢ gesamt:
30 € T-Shirt 350€
50€ Schuhe

J

Rundet man alles auf, ergibt sich:

200€ Jacke

80 € Hose gesamt:
40€ T-Shirt 370€
50 € Schuhe

J

Abbildung 11.5-1 Uberschlag beim Einkauf — reicht das Geld?

Tats&chlich kosten diese vier Teile 353,00 €, bei kor-
rektem Runden wlrde das Geld also nicht ausrei-
chen. Waren alle Betrage abgerundet worden, hatte
das Geld auch nicht gereicht, aber das Rundungser-
gebnis hatte suggeriert, dass es reichen wurde.

Woran liegt das?

Zur Beantwortung bietet sich eine Diskussion im
Rahmen einer Mathekonferenz an.

Erlauterungen durch die Kursleitung:

Kapitel 11.5
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Bei der Jacke korrekt aufgerundet, wird
der Betrag um 1€ erhéht.

Bei der Hose korrekt abgerundet, wird der
Betrag um 1€ verringert.

Beim T-Shirt korrekt abgerundet, wird der
Betrag um 4 € verringert.

Bei den Schuhen korrekt aufgerundet, wird
der Betrag um 1€ erhoht.

Daraus ergibt sich, dass insgesamt um 2€
erhoht und um 5 € verringert wurde,
wodurch sich die Differenz von 3 € ergibt
(5€ - 2€ = 3€). Dieser Betrag hdtte lhnen
an der Kasse gefehlt.

Umgekehrt besteht bei der Vorgehensweise, alles
aufzurunden, die Gefahr, dass zu vorsichtig (,zu kon-
servativ®) gerechnet wird:

Wenn die Jacke nur 196 € kostet oder die Schuhe
46 €, dann reicht das Geld, aber das Aufrunden sug-
geriert, dass es nicht reicht. Manchmal ist es also
statt zu runden ratsam, doch besser genau auszu-
rechnen.

In anderen Fallen gilt es vor dem Runden zu Uberle-
gen, wie nahe der Uberschlag am eigentlichen Er-
gebnis sein soll. Gilt es z.B., die Ldsung einer ge-
rechneten Aufgabe hinsichtlich Plausibilitat zu pru-
fen, kann ein grober Uberschlag zunachst genligen.
Die Frage, ob es stimmen kann, dass 1 kg Mdhren a
1,49€ und 1 kg Kartoffeln a 1,90 € auf dem Wochen-
markt 16,80 € kosten, lasst sich sofort beantworten.

Frage an die Teilnehmer*innen:

Kann der Gesamtpreis von 16,80 €
stimmen? Begriinden Sie!

Mogliche Antworten:

1. Ein Gesamtpreis von 16,80 € fUr 2 kg GemUse ist
hdchst unwahrscheinlich.

2. Via Uberschlag erhdlt man einen Gesamtpreis
von 3,50 €.

Geht es um die Ermittlung eines moéglichst genauen
Rundungsergebnisses, kann es ebenfalls manchmal
notwendig sein, von den herkdmmlichen Rundungs-
konventionen abzuweichen.
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Dazu ein Zahlen-Beispiel:

BEISPIEL

FUr die Aufgabe 451 + 362 soll das Ergebnis

der Rundung auf volle Hunderter méglichst nah
am korrekten Ergebnis sein. Rundet man hier
in beiden Fallen korrekt, erhalt man:

500 + 400 = 900

Da jedoch beide Summanden relativ weit von
den nachsten Nachbarn entfernt sind, ist das
Ergebnis recht ungenau.

WUrde man hier entgegen der Rundungskon-
ventionen den ersten Summanden abrunden,
weil der 2. Summand auch vergleichsweise
weit entfernt ist vom Nachbarhunderter, erhielte
man:

400 + 400 = 800

Das genaue Ergebnis lautet 813, die zweite
Rundungsvariante ware hier also deutlich nédher
am tatsachlichen Ergebnis.

J

11.5.4 Aufgabenblatt 11.5a - Schéatzen
und Uberschlagen im Alltag

Didaktisches Ziel
Aussagen mit eigenen Uberschldgen (iber-
prifen und eventuell korrigieren

Die Kursleitung handigt den Teilnehmer*innen Auf-
gabenblatt 11.5a° aus und bespricht die Aufgaben-
stellungen. Es wird ferner geklart, ob es Fragen zum
Verstandnis gibt. Dann sollen die Teilnehmer*innen
zu jeder Aufgabe ein bis zwei Teil-Aufgaben in der
Stunde l6sen. Die Ergebnisse und die Herangehens-
weise werden besprochen. Besonderes Augenmerk
ist darauf zu legen, dass die Teilnehmer*innen ihre
Uberlegungen verbalisieren und ihre Ergebnisse
auch argumentieren. Die Ubrigen Aufgaben machen
die Teilnehmer*innen zu Hause.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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11.5.5 Vortrag Kursleitung und Kursge-
sprich - Uberschlage und
Schétzwerte in Statistiken

Didaktisches Ziel

aus statistischen Darstellungen (Sdulen-
bzw. Balkendiagramm und Liniendiagramm)
exakte Werte sowie Tendenzen und Entwick-
lungen ablesen

AbschlieBend zum Thema Uberschlage und Schétz-
werte noch einige Erlauterungen zu Statistiken. Hau-
fig werden Daten, die sich aus der Erfassung oder
Beobachtung einer Vielzahl von Ereignissen erge-
ben, in Form von S&ulen- oder Balkendiagrammen
dargestellt. Als Beispiel seien hier genannt:

e die graphische Darstellung von Niederschldgen in
bestimmten Zeitrdumen und Orten

¢ \erhaltensweisen von Menschen wie zum Bei-
spiel Konsumverhalten

¢ \erhaltensweisen von Tieren wie zum Beispiel
Leben in Rudeln

e StraBenverkehrszahlungen

Nachfolgende Graphik stellt die Lieblingsgetranke
der Teilnehmer*innen verschiedener Volkshochschul-
kurse dar:

Qoo | oo
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Abbildung 11.5-1 Saulendiagramm Lieblingsgetranke in der vhs,
absolute Werte mit feiner Skalierung (linke Achse: Anzahl Teilneh-
mer*innen)

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Hier lassen sich an der linken Achse (0, 5, 10, 15, 20)
die tatsachlichen Werte gut ablesen, da die Einheiten
in Zweier-Schritten angegeben werden. Bei graphi-
schen Darstellungen wie diesen ist zu beachten,
welche Skalierung an der Achse vorgenommen
wurde. Wird die Skalierung gréber gewahlt, ist das
Ablesen genauer Werte erschwert, man muss schat-
zen:

wl
gol
go | B PR P PRSP L

. * N W a

Q;-U \{,}" U ) 5 Y \S“

E® o \l—“b' G—“f A3l ;{ng &
D6l W7 Ofe O wan

Abbildung 11.5-2 Saulendiagramm Lieblingsgetrénke in der vhs,

C’i‘\‘
absolute Werte mit grober Skalierung (linke Achse: Anzahl Teil-
nehmer*innen)

In der nachfolgenden Darstellung sind die Angaben
in Prozent, das heiBt, ein absoluter Wert lasst sich
nicht entnehmen:

L

bots |-

Zn% SR N B 1

N 3
S @’ &

O @
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Abbildung 11.5-3 Saulendiagramm Lieblingsgetrénke in der vhs,
Prozent-Werte
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Bei Statistiken wie dieser geht es hauptsachlich um
die Interpretation der Daten-Gesamtheit und die Be-
trachtung von Auffalligkeiten, die sich aus dem Ver-
gleich beispielsweise der Getrankepraferenzen oder
der Kurse ergeben kdnnen. Als Beispiel sei genannt,
dass im Chinesisch-Kurs auffallend viele Teetrin-
ker*innen sind. Diese Information lasst sich sowohl
aus der Darstellung mit absoluten Zahlen entnehmen
als auch aus der prozentualen Darstellung.

Fragen der Kursleitung an die Teilnehmer*innen kon-
nen sein:

Wie viele Teilnehmer*innen in den
einzelnen Kursen mégen Kaffee am liebs-
ten? Versuchen Sie, die Werte so genau wie
mdglich abzulesen (Hilfestellung: Hinweis
auf das Anlegen eines Lineals an der linken
Achse).

Welche Darstellung finden Sie besser?
Begriinden Sie.

Was sehen Sie in den Abbildungen?
Beschreiben Sie, was Sie sehen! Welche
Informationen erhalten Sie?

Eine weitere typische Darstellung von Daten erfolgt
in Form eines Liniendiagramms:

'fD

Jou R Hre 'Apr'm'}u' el hy Tep Oa Wov Dz
Vadss
o oot a2

Abbildung 11.5-4 Niederschlag in Hannover, 1. Halbjahr 1990

Mit der gegebenen Skalierung kénnen exakte Werte
auch hier schwer abgelesen werden. Aber es lassen
sich Aussagen Uber Tendenzen und Besonderheiten
treffen. Es kénnen z. B. folgende Fragen gestellt wer-
den:

Kapitel 11.5

Was Rénnen Sie in Abbildung 11.5-4
erRennen? Beschreiben Sie den Verlauf des
Niederschlags. Was fdllt Ihnen auf?

Versuchen Sie, den Wert fiir Juli so genau
wie méglich zu bestimmen. Bestimmen Sie
den héchsten und den niedrigsten Wert.

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen kénnen mehrstellige Zahlen auf
verschiedene Stellen runden und Uberschlage ermit-
teln sowie Schatzungen abgeben. Dabei gilt es,
beim Runden darauf zu achten, ob die nachstklei-
nere Stelle der zu rundenden Stelle einen Wert von O
bis 4 aufweist (dann wird abgerundet) oder von 5
und groBer aufweist (dann wird aufgerundet).

In Situationen des Alltags kann es hilfreich sein,
diese Rundungskonventionen zu brechen, z.B.
wenn man nicht sicher ist, ob der verfigbare Geld-
betrag fUr den Einkauf bestimmter Waren ausreicht
— dann kann tendenziell das Aufrunden vor unange-
nehmen Situationen schitzen.

Die Teilnehmer*innen haben gelernt, statistischen
Darstellungen verschiedene Informationen wie z. B.
Tendenzen und Entwicklungen sowie etwaige Werte
zu entnehmen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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11.6 Addition und Subtrak-
tion ohne Zehner-/
Hunderteriibergang

EXPLORATION

Die Kursleitung gibt den Teilnehmer*innen folgende
Beispielaufgaben:

BEISPIELE

273 +6 454 + 35 561 + 338

)

Bei der Addition und Subtraktion hilft das Zerlegen
der Zahlen in die Stellenwerte. Ist das Stellenwert-
system und das Zerlegen von mehrstelligen Zahlen
in die Stellenwerte verstanden, lassen sich Additi-
ons- und Subtraktionsaufgaben ohne Zehner- und/
oder Hundertertbergange ohne normierten Algorith-
mus, also nicht schriftlich, leicht I6sen, indem stel-
len- oder schrittweise gerechnet wird.

Es werden hier verschiedene Aufgaben betrachtet
mit jeweils abweichender Anzahl von Stellen. In Ab-
hangigkeit von den konkreten Zahlen bietet sich je-
weils auch die Nutzung verschiedener Zahldarstel-
lungsformen zur Verdeutlichung von Rechenstrate-
gien an, die in diesem Abschnitt bzgl. ihrer Eignung
betrachtet werden.

Diese sind die Stellenwerttabelle und die Mehrsys-
tembldcke, der Rechenstrich, das Tausenderfeld so-
wie die halbschriftliche Notation.

11.6.1 Mathekonferenz - Addition mit
dreistelligen Zahlen '°

Didaktische Ziele

* Rechenstrategien fiir Additionen ohne Stel-
leniiberschreitungen erkunden (,Stellenwer-
te extra“ oder ,Schrittweise®)

» verschiedene Mdglichkeiten kennenlernen,
Rechenstrategien darzustellen (Systemma-
terial, Stellenraster, Rechenstrich, halb-
schriftliche Notation)

Der Vorteil von Aufgabenstellungen, bei denen keine
Zehner- oder Hunderteribergange stattfinden ist,
dass sie vergleichsweise leicht zu I6sen sind, wenn
man das Stellenwertsystem verstanden hat.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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und fragt die Teilnehmer*innen, wie sie diese Aufga-
ben I6sen wirden. Die Kursleitung oder die Teilneh-
mer*innen notieren die Lédsungswege an der Tafel.
Verschiedene Darstellungsvarianten wie z.B. Mehr-
systembldcke, offener Zahlenstrahl, Stellenwertta-
belle oder andere sind ausdrucklich erwinscht und
werden anhand dieser einfachen Aufgabe noch ein-
mal systematisch versammelt, um dann fUr die wei-
teren Rechnungen zur Verfigung zu stehen.

Die Mathekonferenz kann entweder so stattfinden,
dass die verschiedenen Wege sofort miteinander in
Beziehung gesetzt werden oder so, dass die Teilneh-
mer*innen zundchst Rechenwege vorstellen und
dass diese erst dann vergleichend diskutiert werden:

Welchen Weg und welche Darstellung fin-
den Sie besser? K6nnen Sie das begrtinden?
Wie finden die anderen die verschiedenen
Wege und Darstellungen? Begriinden Sie.

Warum ist dieser Weg hier eigentlich der
gleiche wie der Weg dort?

Ziel hierbei ist es, die verschiedenen Sichtweisen
und Argumente fur die eine oder andere Darstellung
und den einen oder anderen Lésungsweg auszutau-
schen. Es soll deutlich werden, wie eine Nutzung der
stellenwertbezogenen Zahlzerlegungen das Rech-
nen effektiver macht.

Die Kursleitung zeigt die nachfolgenden Ldsungs-
wege und Darstellungsmdéglichkeiten, falls sie noch
nicht genannt wurden:

Kapitel 11.6
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Fir die Aufgabe 273 + 6:

Stellenwerttabelle und Mehrsystembldcke

= E LI "°\ ;
2 7 3 ) 6

2 7 9 000000000

Abbildung 11.6-1 Darstellung der Aufgabe 273 + 6 in der Stellenwerttabelle und mit Mehrsystemblécken

Am leeren Zahlenstrahl (Rechenstrich)

\/

| +6 |
| |

Abbildung 11.6-2 Darstellung der Aufgabe 273 + 6 am offenen Zahlenstrahl
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Abbildung 11.6-3 Darstellung der Aufgabe 273 + 6 im Tausenderfeld (Ausschnitt)

Halbschriftlich (gestlitztes) Kopfrechnen '
Hier wird fUr die halbschriftliche Notation folgende gewahlt:

273  + 6

273  + 6 = 279

Uber dem Strich steht die Aufgabe, dann folgt die schrittweise oder stellenweise Rechnung, im Beispiel nur
ein Schritt bzw. nur eine Stelle.
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Fir die Aufgabe 454 + 35:

Stellenwerttabelle und Mehrsystemblécke

H z E EEEE |[||| [ecee| ||| eccce
5 Sl B TR
4 8 9 000000000

Abbildung 11.6-4 Darstellung der Aufgabe 454 + 35 in der Stellenwerttabelle und mit Mehrsystembldcken

Am leeren Zahlenstrahl (Rechenstrich)
Hier gibt es zwei Varianten: man addiert zum ersten Summanden den zweiten Summanden schrittweise und
zwar entweder

e zuerst die Zehner, dann die Einer oder
e zuerst die Einer, dann die Zehner:

+ 30 | +5 |
I I

\/

454 484 489

~ A
| +5 | + 30 |

| |

Abbildung 11.6-5 Darstellung der Aufgabe 454 + 35 am Rechenstrich

\/

Halbschriftlich (schrittweise)
Hier werden die beiden Varianten bzgl. der Reihenfolge der Stellen wie beim offenen Zahlenstrahl betrach-
tet12:

454 + 35 454 + 35
454 + 30 = 484 454 + 5 = 459
484 + 5 = 489 459 + 30 = 489

Abbildung 11.6-6 Darstellung der Aufgabe 454 + 35 halbschriftlich

Zusammenfassend sind fur die Addition einer zweistelligen zu einer dreistelligen Zahl geeignete Darstellungs-
methoden:

e Stellenwerttabelle
e Mehrsystembldcke
e offener Zahlenstrahl
e halbschriftlich

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 11.6
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Fur die Aufgabe 561 + 338:
Stellenwerttabelle und Mehrsystemblécke

Diese beiden Darstellungsmethoden bieten sich flr die Visualisierung der Rechenstrategie ,Stellenwerte ex-
tra“ an. Bei dieser Strategie werden Hunderter zu Hundertern, Zehner zu Zehnern und Einer zu Einern addiert.
Dies kann auch in anderer Reihenfolge erfolgen. Im Unterschied zur Strategie ,Schrittweise” werden hier
beide Summanden in ihre Stellenwerte zerlegt und nicht nur der zweite Summand.

B I ‘mmmmn || ([ [+] [mmm]||][seecccce
> ° ! > + 338 \
8 o 9 CTTTTT T T e cecccccce

Abbildung 11.6-7 Darstellung der Aufgabe 561 + 338 in der Stellenwerttabelle und mit Mehrsystembldcken, geldst mit der Strategie
LStellenwerte extra“

Am leeren Zahlenstrahl (Rechenstrich)
Im Gegensatz zu den vorigen Darstellungsmethoden wird hier der erste Summand nicht in Stellenwerte zer-
legt. Der zweite Summand wird in Stellenwerte zerlegt und schrittweise zum ersten Summanden addiert.

Hier gibt es vier Varianten: Man addiert

e zuerst die Hunderter, dann die Zehner und schlieBlich die Einer, beginnt also bei der ersten Stelle von
links und geht der Reihe nach stellenweise vor, oder

e zuerst die Einer, dann die Zehner und schlieBlich die Hunderter, beginnt also bei der ersten Stelle von
rechts und geht der Reihe nach stellenweise vor, oder

e zuerst die Zehner, dann die Einer und zuletzt die Hunderter oder

e zuerst die Zehner, dann die Hunderter und zuletzt die Einer.

Die letzten beiden Varianten werden jedoch nicht empfohlen, da bei ihnen nicht stellenweise der Reihe nach
von rechts nach links oder von links nach rechts vorgegangen wird und das eher verwirrend sein kann. Daher
werden im weiteren Verlauf nur die ersten beiden Varianten betrachtet:

7 A A

| + 300 | +30 | +8| _

| | | | -
561 l861|  |891][899]

AT A

| +8 | +30 | + 300 | R

| | | | -
561 |569|  |599] 899

Abbildung 11.6-8 Darstellung der Aufgabe 561 + 338 am leeren Zahlenstrahl (Rechenstrich),
geldst mit der Strategie ,,schrittweise”
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Halbschriftlich (schrittweise)
Auch hier werden die beiden Varianten betrachtet:

561 + 338 561 + 338

561 + 300 = 861 561 + 8 = 569
861 + 30 = 891 569 + 30 = 599
891 + 8 = 899 599 + 300 = 899

Der Weg ist vergleichbar mit der Addition einer zwei-
stelligen zu einer dreistelligen Zahl.

Zusammenfassend lasst sich festhalten:

Die Grundidee ist bei der Addition ohne Zehner- oder
Hunderterlbergang stets dieselbe: Man schaut ein-
zeln auf die Stellenwerte. Rechnen ist einfach, sofern
das Rechnen im Zahlenraum bis 10 automatisiert ist.
Wenn die Summe auf dem Stellenwert unter 10
bleibt, dann kann man die Summe direkt hinschrei-
ben. Es bieten sich vorrangig zwei Ldsungsstrate-
gien an: ,Stellenwerte extra® H + H, Z + Z, E + E)
addieren oder ,schrittweise” (HZE + H + Z + E bzw.
HZE + E + Z + H) addieren.

Die erarbeiteten Darstellungsmethoden sollen dabei
unterstitzen, Ergebnisse zu ermitteln. Sie eignen
sich aber auch dazu, Rechenstrategien im Nachhin-
ein deutlich zu machen bzw. zu kommunizieren.

11.6.2 Gruppenarbeit — Addition drei-
stelliger Zahlen ohne Zehner-/
Hunderter-Ubergang

Didaktische Ziele

* halbschriftliche Addition dreistelliger
Zahlen ohne Stellenlberschreitung Giben/
festigen

* Darstellungsmethoden wdhlen, die beim
Rechnen oder beim Verbalisieren des
Losungswegs unterstiitzen kdnnen

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen in Einzel-
arbeit, sich jeweils drei Additions-Aufgaben auszu-
denken, in denen weder ein Hunderter- noch ein
ZehnerlUbergang stattfinden. Dann werden die Auf-
gaben an die Tafel geschrieben, damit sich alle Teil-
nehmer*innen die Aufgaben der anderen Teilneh-
mer*innen notieren kdnnen. In der Stunde werden
noch Ldsungswege und Darstellungsmethoden fur
zwei bis drei weitere Aufgaben miteinander bespro-

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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chen und die Teilnehmer*innen bzgl. Unsicherheiten
oder Schwierigkeiten befragt. Diese werden in der
Stunde geklart, damit die Teilnehmer*innen die Ubri-
gen Aufgaben als Ubungen zu Hause machen kén-
nen. Ziel dabei ist, dass die Teilnehmer*innen ihre
Ldsungswege auch darstellen bzw. verbalisieren
koénnen.

11.6.3 Mathekonferenz - Subtraktion
von dreistelligen Zahlen ohne
Zehner-/Hunderter-Ubergénge

Didaktische Ziele

* Rechenstrategien fiir Subtraktionen ohne
Stellenliberschreitungen erkunden (,Stel-
lenwerte extra“ oder ,Schrittweise®)

» verschiedene Varianten zum Darstellen von
Rechenstrategien der Aufgabe entsprechend
nutzen (Systemmaterial, Stellenraster,
Rechenstrich, halbschriftliche Notation)

Die Kursleitung gibt folgende Beispielaufgaben:

BEISPIELE

875-3 642 - 21

698 - 275 J

und fragt, wie die Teilnehmer*innen diese Aufgaben
I6sen wurden. Die Lésungswege werden an der Tafel
notiert. Verschiedene Darstellungsvarianten wie z. B.
mit Mehrsystembldcken, am leeren Zahlenstrahl (Re-
chenstrich), in der Stellenwerttabelle oder andere
sind ausdrucklich erwinscht.

Nach ca. 5-10 Minuten '8 werden die Ergebnisse be-
trachtet und madgliche verschiedene Rechenwege
verglichen:

Welchen Weg und welche Darstellung
bevorzugen Sie? Kénnen Sie das begriin-
den? Wie bewerten die anderen die ver-
schiedenen Wege und Darstellungen?

Inwiefern steckt hinter diesem Weg hier im
Grunde der gleiche Gedanke wie hinter
Jjenem Weg dort?

Ziel hierbei ist es, die verschiedenen Sichtweisen
und Argumente flr die eine oder andere Darstellung

Kapitel 11.6
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und den einen oder anderen Ldsungsweg auszutau-
schen. Es gilt zu verdeutlichen, wie die Nutzung der
stellenwertbezogenen Zahlzerlegungen das Rech-
nen effektiver macht.

Die Kursleitung zeigt, falls sie noch nicht genannt
wurden, die nachfolgenden Losungswege und Dar-
stellungsmoglichkeiten fur die Aufgabe 875 — 3 mit
Stellenwerttabelle und Mehrsystembldcken.

HINWEIS AN DIE KURSLEITUNG

Graphiken zu Mengenhandlungen sind selten
selbsterklarend. Insbesondere die Subtraktion
lasst sich graphisch nur schwer darstellen, da
der Subtrahend keine eigene Menge darstellt,
sondern eine Teilmenge des Minuenden ist.
Daher ist eine wiederholte Erlauterung notwen-
dig, dass mit der hier vorgeschlagenen Abbil-
dung eine wegnehmende Handlung gemeint
ist. Denkbar ware zum Beispiel auch ein
~Wegnehmen* der umkreisten Menge mit Hilfe
eines Pfeiles.

J

H Y4 E
8 5 :)-3
8 7 2

Abbildung 11.6-9 Darstellung der Aufgabe 875 — 3 in der Stellen-
werttabelle und mit Mehrsystembldcken

00509

Am leeren Zahlenstrahl (Rechenstrich):

A
—

Abbildung 11.6-10 Darstellung der Aufgabe 875 — 3 am offenen
Zahlenstrahl

\/

®© © o o o |0 o o o o|e o o o o0 o o o o
®© © o o o |0 o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o /e o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o e o o o o|e o o o e |0 o o o o
®© © o o o |0 o o o o|0e o o o o0 o o o o
® © o o o e o o o o|e o o o e |0 o o o o
® © o o o |0 o o o o|0e o o o o0 o o o o
® © o o o |0 o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o e o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o e o o o o|e o o o e |0 o o o o

®© © o o o |0 o o o o|e o o o o0 o o o o
®© © o o o |0 o o o o|0e o o o o0 o o o o
® © o o o (e o o o o|e o o o o0 o o o o
® o o o o /e o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o |0 o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o e o o o o|e o o o e |0 o o o o
®© o o o o |0 o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o e o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o e o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o e o o o o|e o o o e |0 o o o o
®© © o o o |0 o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o |0 o o o o|0e o o o o0 o o o o
® o o o o /e o o o o|e o o o o |0 o o o o
® o o o o e o o o o|e o o o e |0 o o o o
® © o o o |0 o o o o|oe o o o o0 o o o o
® © o o o e o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o |0 o o o o|e o o o o0 o o o o
® © o o o |0 o o o o|0e o o o o0 o o o o
L] L] L] L] L] L] L[] L[] L] L] L] L] L] L] L] L] L[] L] e o
® © o o o e o o o o|e o o o e |0 o o o o

]

e o o o o /e o o o o|le o o o o0 o o o o]0 o o o o|0 o o o o
e o o o o /e o o o o|le o o o o0 o o o o] o o o o|0 o o o o
e o o o o /e o o o o|l0e o o o o0 o o o o] o o o o|0 o o o o
e o o o o /e o o o o|le o o o o0 o o o o] o o o o|0 o o o o
e © o o o /o o o o o|le o o o o0 o o o o] o o o o|0 o o o o
e o o o o|o o o o o|le o o o o0 o o o o] o o o o|0 o o o o

e o o o o /e o o o o|le o o o o0 o o o o] o o o o|0 o o o o

Abbildung 11.6-11

s 114 Kapitel 11.6

Halbschriftlich:
875 - 3

875 - 3 = 872

Darstellung der Aufgabe 875-3 am Tausenderfeld (Ausschnitt)
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Die verschiedenen Visualisierungsmaoglichkeiten bzw.
Notationsformen sind unterschiedlich gut geeignet
fUr die Beispielaufgabe:

¢ Stellenwerttabelle
Die Stellenwerttabelle kommt der schriftlichen
Subtraktion sehr nahe und eignet sich weniger
zur Darstellung einer Wegnehmhandlung als zur
Bebilderung des Ermittelns eines Unterschieds
zwischen zwei vorhandenen Zahlen.

¢ Mehrsystemblécke
Die Mehrsystemblocke sind spater bei Aufgaben
mit Stellenunterschreitungen sehr hilfreich fur die
Darstellung der Schritte der Entblindelung. Hier
wird nicht entblndelt, daher muss man hier nur
die losen Einer z&hlen.

e Leerer Zahlenstrahl (Rechenstrich)
Ist hier nicht hilfreich, da nur ein Rechenschritt
stattfindet, spéater aber brauchbar zur Verdeut-
lichung von mehreren Rechenschritten.

¢ Halbschriftliche Notation
FUr die Subtraktion einer einstelligen Zahl von
einer dreistelligen stellt das keine Erleichterung
dar, da ohnedies nur ein Rechenschritt erforder-
lich ist.

Zusammenfassend kristallisieren sich die Darstellun-
gen fUr die Subtraktion einer mehrstelligen von einer
dreistelligen Zahl in der Stellenwerttabelle und halb-
schriftlich als die geeignetsten Varianten heraus. Die
Darstellungen im Tausenderfeld erweist sich eher als
nicht vorteilhaft und wird nachfolgend auBer Acht
gelassen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Fur die Aufgabe 642 - 21:
Darstellung der Strategie ,Stellenwerte extra® in der
Stellenwerttabelle und mit Mehrsystembldcken:

H z E

6 4 2 > - 21

6 2 1
EEEEEE | eox

Abbildung 11.6-12 Darstellung der Aufgabe 642 — 21 in der
Stellenwerttabelle und mit Mehrsystembldcken, gelést mit der
Strategie ,Stellenwerte extra“

In diesem Fall werden beide Zahlen, sowohl Minuend
als auch Subtrahend in ihre Stellenwerte zerlegt.
Dann werden Zehner von Zehnern weggenommen
und Einer von Einern. Auch die umgekehrte Reihen-
folge ist mdglich.

Am offenen Zahlenstrahl

Hier gibt es zwei Varianten: Man subtrahiert vom Mi-
nuenden, der nicht in Stellenwerte zerlegt wird,
schritttweise entweder

e erst die Zehner, dann die Einer oder
e erst die Einer, dann die Zehner:

5\

| -1 - 20 .

| | [
5 N\

| e | =1
|

| |

Abbildung 11.6-13 Darstellung der Aufgabe 642 — 21 am leeren
Zahlenstrahl, geldst mit der Strategie ,Schrittweise”

»
>
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Halbschriftliche Notation der Rechenstrategie ,,Schrittweise” 4

642 - 21 642 - 21
642 - 20 = 622 642 - 1 = 641
622 - 1 = 621 641 - 20 = 621

Abbildung 11.6-14 Darstellung der Aufgabe 642 — 21 halbschriftlich notiert, geldst mit der Strategie ,Schrittweise”
Fir die Aufgabe 698 - 275:

Darstellung der Strategie ,,Stellenwerte extra“ in der Stellenwerttabelle und mit Mehrsystembldcken

H 4 E
6 9 8 > - 275 [ 1 1 ]} 5 ”]:I:H‘H:[ ( XXXy o 2 )
4 2 S

Abbildung 11.6-15 Darstellung der Aufgabe 698 — 275 in der Stellenwerttabelle und mit Mehrsystemblocken

Am leeren Zahlenstrahl (Rechenstrich)
Hier werden folgende Varianten betrachtet: man subtrahiert vom Minuenden, der Ausgangszahl, schrittweise
entweder

e zuerst die Hunderter, dann die Zehner und schlieBlich die Einer, oder
e zuerst die Einer, dann die Zehner und schliefllich die Hunderter, geht also der Reihe nach stellenweise
VOr.

KN

|-5] -70 | ~ 200 | ~

| | | | -
[423] [428]  [498]

A NN

| - 200 | -70 | -5 R

| | | | -
423 1623|  |693| |698|

Abbildung 11.6-16 Darstellung der Aufgabe 698 — 275 am leeren Zahlenstrahl (Rechenstrich)

Halbschriftliche Notation der Rechenstrategie ,,Schrittweise*®
Auch hier werden die beiden Varianten bzgl. der Reihenfolge der Stellen von links oder rechts betrachtet

698 - 275 698 - 275

698 - 200 = 498 698 - 5 = 693
498 - 70 = 428 693 - 70 = 623
428 - 5 = 423 623 - 200 = 423

Abbildung 11.6-17 Darstellung der Aufgabe 698 — 275 halbschriftlich

Kapitel 11.6
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Zusammenfassend lasst sich festhalten:

Die Grundidee ist bei der Subtraktion ohne Zehner-
oder Hunderterlbergang stets dieselbe wie bei der
Addition ohne Zehner- oder Hunderterlbergang.

Man schaut einzeln auf die Stellenwerte. Rechnen ist
einfach. Wenn die Differenz auf dem Stellenwert 0
oder groBer bleibt, lasst sich die Differenz direkt be-
stimmen.

11.6.4 Gruppenarbeit — Subtraktion von
dreistelligen Zahlen ohne
Zehner/Hunderteriibergang

Didaktische Ziele

* halbschriftliche Subtraktion dreistelliger
Zahlen ohne Stellenlberschreitung Giben/
festigen

* Darstellungsmethoden wdéhlen, die beim
Rechnen selbst oder beim Verbalisieren des
Lésungswegs unterstiitzen kdnnen

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen in Einzel-
arbeit, sich jeweils drei Subtraktions-Aufgaben aus-
zudenken, in denen weder ein Hunderter- noch ein
ZehnerUbergang stattfindet. Dann werden die Aufga-
ben an die Tafel geschrieben, damit sich alle Teilneh-
mer*innen die Aufgaben der anderen Teilnehmer*in-
nen notieren konnen. In der Stunde werden noch
zwei bis drei weitere Aufgaben miteinander bespro-
chen und die Teilnehmer*innen bzgl. Unsicherheiten
oder Schwierigkeiten befragt. Diese werden in der
Stunde geklart, damit die Teilnehmer*innen die Ubri-
gen Aufgaben als Ubungen zu Hause machen kon-
nen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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RUCKSCHAU

Die Addition zu und Subtraktion von dreistelligen
Zahlen ist fUr Aufgaben ohne Zehner- und Hunderter-
Ubergange leicht zu I6sen. Das wurde mit verschie-
denen Beispiel-Aufgaben von den Teilnehmer*innen
wiederholt und routinisiert. Dabei wurden verschie-
dene hilfreiche Formen der Visualisierung bzw. der
Notation verwendet, und zwar Stellenwerttabelle,
Mehrsystembldcke, offener Zahlenstrahl und halb-
schriftliches Rechnen.

Die Nutzung des Tausenderfeldes hat sich flr das
Rechnen mit mehrstelligen Zahlen grundsatzlich als
wenig hilfreich erwiesen, da es eher zum Zahlen ver-
leitet. Allerdings ist es in manchen Aufgaben mdg-
lich, dass die Teilnehmer*innen dieses Mittel doch
subjektiv als geeigneter einschatzen.

Kapitel 11.6
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11.7 Addition und Subtrak-
tion mit Zehner-/Hun-
derteriibergang und
vorteilhaftes Rechnen

EXPLORATION

Hier gilt es fur die Teilnehmer*innen, ihr erworbenes
Wissen Uber den Aufbau des Dezimalsystems, Uber
die Stellenwertsystematik mit Blindelung und nun
auch mit der Entblindelung sowie Uber die Nachbar-
zahlen anzuwenden. Die zu addierenden oder zu
subtrahierenden Zahlen werden dahingehend be-
trachtet, wie man maoglichst geschickt (d.h. vorteil-
haft) dieses Wissen nutzt und dann jeweils entschei-
det, welche der Zahlen leichter zu erganzen oder
ggf. zu zerlegen ist und in welchen Schritten vorge-
gangen werden kann.

Dann werden verschiedene Rechenvereinfachungen
fur die Addition und die Subtraktion routinisiert.

11.7.1 Mathekonferenz — Addition zu
dreistelligen Zahlen mit
Zehner-/Hunderteriibergang

Didaktische Ziele

* Rechenstrategien fiir Additionen mit
Stellentiberschreitungen erkunden

* Darstellungen von Rechenstrategien der
Aufgabe entsprechend nutzen

In Anlehnung an die Addition im Zahlbereich bis 100
sowie an das Wissen Uber die Bundelung, Entbin-
delung und Zerlegung mehrstelliger Zahlen lassen
sich verschiedene Wege finden, wie man mehrstel-
lige Zahlen ohne normierten Algorithmus, also im
Kopf oder schriftgestutzt, addieren kann. Die Kurslei-
tung notiert folgende Beispielaufgaben an der Tafel:

587 + 209 J

BEISPIELE

368 + 26 456 + 274

s 118 Kapitel 11.7

Frage an die Teilnehmer*innen:
Wie Rénnen Sie diese Aufgaben lésen?

Die Losungswege werden von der Kursleitung oder
den Teilnehmer*innen an der Tafel notiert. Verschie-
dene Darstellungsvarianten wie z.B. mit Mehrsys-
tembldcken, leerem Zahlenstrahl, Stellenwerttabel-
len oder andere sind ausdrucklich erwinscht.

Nach ca. 15-20 Minuten werden die Ergebnisse be-
trachtet und maogliche verschiedene Rechenwege
verglichen:

Welchen Weg und welche Darstellung
finden Sie besser?

Kénnen Sie das begriinden?

Wie finden die anderen die verschiedenen
Wege und Darstellungen? Begriinden Sie.

Warum ist dieser Weg hier eigentlich der
gleiche wie der Weg dort?

Ziel hierbei ist es, die verschiedenen Sichtweisen
und Argumente fUr die eine oder andere Darstellung
und den einen oder anderen Lésungsweg auszutau-
schen. Ziel ist es auBerdem zu verdeutlichen, wie die
Nutzung der stellenwertbezogenen Zahlzerlegungen
das Rechnen effektiver macht.

Die Kursleitung zeigt die nachfolgenden L&sungs-
wege und Darstellungsmdglichkeiten, falls sie noch
nicht genannt wurden:

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Fur die Aufgabe 368 + 26

Stellenwerttabelle und Mehrsystemblécke

H z E HER ””” Y IEBEXXY ” ecoocoo0
3 8 ) r'd
+6
3 6 14 mEE ||| eeecccccee
3 6+ 1 4 {
3 7 4 :) 20 mEE ||| m eooe
3 7+2 4 ¢ /
3 9 4 HEE [[[|[ll] eeee

Abbildung 11.7-1 Darstellung der Aufgabe 368 + 26 in der Stellenwerttabelle und mit Mehrsystembldcken

Bei der stellenweisen Addition in dieser Darstellung wird sinnvollerweise mit den Einern (rechts) begonnen, da
die schrittweise Blundelung sich auf die nachste Stufe (nach links) auswirkt, wenn ein Zehnertbergang statt-
findet. '8 Im ersten Schritt wird ein Zehner gebiindelt, es bleiben vier ungebiindelte Einer Ubrig. Der neu ge-
bundelte Zehner wird zu den vorhandenen Zehnern addiert, sodass es nun sieben Zehner und noch vier
Einer sind. Die Hunderter bleiben unverandert, da es nach der Bindelung der Einer zu einem weiteren Zehner
weniger als zehn Zehner sind. SchlieBlich werden die beiden Zehner zu den inzwischen sieben Zehnern ad-
diert, man erhalt 394 als Ergebnis.

Am leeren Zahlenstrahl

Variante 1 Man addiert zuerst die Zehner, dann die Einer

~ A
| + 20 | +6 |

| |

\

Variante 2 Man addiert zuerst die Einer, dann die Zehner

~ A
| + 6 | + 20 |

| |

\/

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 1.7
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Variante 3 Man addiert so viele Einer, dass man zum oberen Nachbarzehner gelangt, dann die verbliebene
Differenz, also 24:

~ A
| + 2 | + 24 |
I

I I

\/

Variante 4 Man addiert zundchst 2 (man addiert also zum oberen Nachbarzehner), dann die verbleibenden
4 Einer, dann die Zehner:

~ A A
| + 2 | +4 | + 20 |

r

Variante 5 Man lasst die Einer beider Zahlen weg, addiert die Zehnerzahlen 360 + 20, und flgt schlieBlich
die Summe der Einer hinzu (8 + 6 = 14):

/\A
| + 20 | + 14 |
I I I

360 394

\/

Variante 6 Man rundet die hinzuzufigende Summe 26 zu 30 auf bzw. fugt 4 hinzu, sodass man mit einer
Zehnerzahl weiterrechnen kann (+ 30). Dann muss man die 4 wieder abziehen:

| + 30

\

Abbildung 11.7-2 Darstellung der Aufgabe 368 + 26 am offenen Zahlenstrahl

mmmm— 120 Kapitel 1.7 Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Halbschriftlich

1. 368 + 26 2. 368 + 26 3. 368 + 26
368 + 20 = 388 368 + 6 = 374 368 + 2 = 370
388 + 6 = 394 374+ 20 = 39% 370  + 24 = 394
4. 368 + 26 5. 368 + 26 6. 368 + 26
368 + 2 = 370 360 + 20 = 380 368 + 30 = 398
370+ 4 = 374 8 + 6 = 14 398 - 4 = 394
374+ 20 = 394 380 + 14 = 394

Abbildung 11.7-3 Darstellung der Aufgabe 368 + 26 halbschriftlich

Zu den einzelnen Varianten folgende Erlduterungen:

1. Analog zur ersten Variante am offenen Zahlenstrahl: Addition der Zehner, dann der Einer.
2. Analog zur zweiten Variante am offenen Zahlenstrahl: Addition der Einer, dann der Zehner.

. Ergénzen zum oberen Nachbarzehner durch Addition von zwei Einern, dann die verbliebenen
24 hinzuaddieren.

. Wie in 3., aber erst die fehlenden vier Einer, dann die beiden Zehner addieren.

. Die Einer werden zundchst weggelassen, um die Zehnerzahlen zu addieren: 360 + 20 = 380.
Nun werden die Einer addiert: 8 + 6 = 14, dieses Ergebnis wird zum ersten Ergebnis hinzuad-
diert: 380 + 14 = 394.

. Ergdnzung des hinzuzufiigenden Summanden 26 um 4 ergibt 30: 368 + 30 = 398. Nun werden

die vier wieder subtrahiert und es ergibt sich 394.

Fir die Aufgabe 456 + 274

Stellenwerttabelle und Mehrsystemblécke

w oz mmmm ([l sccce | mm |||||||}E

4 5 6 ) +4
4 5 10 XXX Y YT Y YY)
4 5+1 0
) i
4 6+7 0
4 13 0 /l
4+1 3 0 IIIIE 1]
° 8 0 >+200
5+2 3 0
7 | 3 | o EEEEE mm | ||

Abbildung 11.7-4 Darstellung der Aufgabe 456 + 274 in der Stellenwerttabelle und mit Mehrsystembldcken

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 1.7
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Im ersten Schritt werden die sechs Einer des ersten Summanden mit den vier Einern des zweiten Summan-
den zu einem Zehner geblndelt. Dieser wird zu den vorhandenen Zehnern addiert, sodass es nun sechs
Zehner und null Einer sind. Im nachsten Schritt werden die Zehner addiert: zu sechs Zehnern sieben Zehner
hinzugeflgt, ergibt 13 Zehner, von denen zehn Zehner zu einem Hunderter geblndelt werden. Man erhalt
530 und muss nun noch die verbleibenden 2 Hunderter addieren.

Am leeren Zahlenstrahl
Im ersten Schritt Addition der beiden Hunderter, dann der vier Einer und schlieBlich der sieben Zehner:

A/\L
| + 200 | +4 | + 70 |

| | |

Oder: Zunachst Addition der vier Einer, dann der sieben Zehner und schlieBlich der beiden Hunderter:

7 A_— |
| +4 | + 70 | + 200 |

| |

\/

Oder: Aufrunden des zweiten Summanden zu 300, Addition der 300 zu 456 und schlieBlich Subtraktion der
zu viel addierten 26:

N

| + 300 | -26 |
| | |
456 730 756

\

Oder: Vernachlassigung der Einer und Addition der Hunderter und Zehner, um schlieBlich die Summe der
Einer hinzuzufigen (+10):

| + 270 | +10 |

| |

Abbildung 11.7-5 Darstellung der Aufgabe 456 + 274 am offenen Zahlenstrahl
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Halbschriftlich

1. 456 + 274 2. 456 + 274 3. 456 + 274
400 + 200 = 600 456 + 4 = 460 456 + 200 = 656
50 + 70 = 120 460 + 70 = 530 656 + 70 = 726
6 + 4 = 10 530 + 200 = 730 726 + 4 = 730
600+120+10 = 730
4. 456 + 274 5. 456 + 274 6. 456 + 274
456 + 300 = 756 450 + 270 = 720 456 + 4 = 460
756 - 26 = 730 6 + 4 = 10 274 - 4 = 270
720 + 10 = 730 460 + 270 = 730

Abbildung 11.7-6 Darstellung der Aufgabe 456 + 274 halbschriftlich

Zu den einzelnen Varianten folgende Erlduterungen:
. Stellenweise Addition der Hunderter, der Zehner und der Einer, dann Addition der 3 Summen.

. Schrittweise Addition, beginnend mit der ersten Stelle rechts, also den Einern, dann Addition
der Zehner und schlieflich der Hunderter.

. Schrittweise Addition, beginnend mit der ersten Stelle links, also den Hundertern, dann
Addition der Zehner und schlieflich der Einer.

. Ergdnzen des zweiten Summanden zum oberen Nachbarhunderter durch Addition von 26

(oder runden auf den Hunderter), dann Addition von 300 und wieder die hinzugefiigten 26
abziehen.

. Man ldasst die Einer zundchst weg und addiert die Zehnerzahlen: 450 + 270 = 720. Nun
addiert man die Einer 6 + 4 = 10 und addiert dieses Ergebnis zum ersten Ergebnis hinzu:
720 + 10 = 730.

. Gegensinniges Verdndern der Summanden: Die vier Einer von 274 werden zur 456 hinzu-
gefligt. Die Summanden 460 + 270 lassen sich dann wieder gegensinnig verdndern, indem
vom ersten Summanden 30 weggenommen und zum zweiten Summanden addiert werden:
430 + 300 = 730.
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11.7.2 Mathekonferenz - Subtraktion von dreistelligen Zahlen mit Zehner-/
Hunderter-Ubergingen

Didaktische Ziele
* Rechenstrategien fiir Subtraktionen mit Stellenunterschreitungen erkunden
* Darstellungen von Rechenstrategien in der Aufgabe entsprechend nutzen

Die Kursleitung gibt den Teilnehmer*innen folgende Beispielaufgaben

BEISPIELE Q

736 - 48 543 - 269 921 - 654 J

und fragt sie, wie sie diese Aufgaben |6sen wirden. Die Lésungswege werden von der Kursleitung oder den
Teilnehmer*innen an der Tafel notiert. Verschiedene Darstellungsvarianten wie z. B. mit Mehrsystembldcken,
am leeren Zahlenstrahl, in Stellenwerttabellen oder andere sind ausdricklich erwinscht.

Nach ca. 15-20 Minuten werden die Ergebnisse betrachtet und verschiedene mdgliche Rechenwege vergli-
chen:

Welchen Weg und welche Darstellung finden Sie besser? Kénnen Sie das begriinden?
Wie finden die anderen die verschiedenen Wege und Darstellungen? Begriinden Sie.

Warum ist dieser Weg hier eigentlich der gleiche wie der Weg dort?

Ziel hierbei ist zum einen, die verschiedenen Sichtweisen und Argumente fUr die eine oder andere Darstellung
und den einen oder anderen Losungsweg auszutauschen, zum anderen zu verdeutlichen, wie die Nutzung
der stellenwertbezogenen Zahlzerlegungen das Rechnen effektiver macht.

Die Kursleitung zeigt die nachfolgenden Losungswege und Darstellungsmaéglichkeiten, falls sie noch nicht
genannt wurden.

Fur die Aufgabe 736 — 48

Stellenwerttabelle und Mehrsystemblécke

H z E
EEEEEER ||| eccecee |||| eeeececee

7 2 10+6
7 2
6+1 2

EEEEEE TP
EEEEEE L ceccccse

7 3 6

~
N
b

="
(o]

6 10+ 2
-40

@ | 00| 0 | 0

Abbildung 11.7-7 Darstellung der Aufgabe 736 — 48 in der Stellenwerttabelle und mit Mehrsystemblocken
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Im ersten Schritt ist ein Zehner in 10 Einer zu entblindeln, um acht Einer wegnehmen zu kénnen. Es bleiben
7TH2Z16E-8E=728.

Im nachsten Schritt sind vier Zehner zu subtrahieren, der Minuend 7 hat aber nur zwei Zehner.

Daher muss nun ein Hunderter entbindelt werden in 10 Zehner. Von den 6 H 12 Z und 8 E kdnnen jetzt vier
Zehner subtrahiert werden:

6H12Z8E-4Z=6H8Z8E.

Am leeren Zahlenstrahl
In der ersten Variante subtrahiert man zunachst so viele Zehner und Einer, bis man beim nachsten Hunderter
angelangt ist, dann den verbleibenden Zehner und schlieBlich die letzten beiden Einer:

KN N

-2 -10 | - 36 | R

| | | | -
l688| 690  [700] 736

In der nachsten Variante wird der Subtrahend zum glatten Zehner ergénzt (48 + 2 = 50), um dann diesen
Wert zu subtrahieren und die beiden zu viel weggenommenen Einer wieder dazu zu addieren:

\/

| +2| -50 |
I

| -8 | -40 I

| |

Abbildung 11.7-8 Darstellung der Aufgabe 736 — 48 am offenen Zahlenstrahl

\

Manche Teilnehmer*innen bevorzugen vielleicht eine Unterschreitung des Hunderters in Teilschritten und sub-
trahieren deshalb zun&chst 30, dann 10 und schlieBlich 8.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 1.7
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Halbschriftlich

1. 736 - 48 2. 736 - 48 3. 736 - 48
736 - 36 = 700 736 - 36 = 700 736 - 50 = 0686
700 - 10 = 690 700 - 12 = 688 686 + 2 = 688
690 - 2 = 688

4. 736 - 48 5. 736 - 48
736 - 40 = 696 730 - 40 = 690
696 - 8 = 688 6 - 8 = -2

690 - 2 = 688

Abbildung 11.7-9 Darstellung der Aufgabe 736 — 48 halbschriftlich

Zu den einzelnen Varianten folgende Erlduterungen:

1. Subtraktion bis zum ndchsten Hunderter, also minus 36; dann Subtraktion des Zehners und
schlieflich der beiden Einer.

. Wie in 1., aber nach der Subtraktion von 36 werden die noch zu subtrahierenden 12 in einem
Schritt abgezogen.

. Hilfsaufgabe: Ergdnzen oder Runden des Subtrahenden zum ndchsten Nachbarzehner (50)
und schlieflich wieder Addition der beiden zu viel abgezogenen Einer.

. Erst Subtraktion der vier Zehner und dann der acht Einer.

. Subtraktion mit der Strategie ,,Stellenwerte extra“: 730 - 40 = 690 und 6 — 8 = -2, dann wer-
den die beiden Einer von der 690 abgezogen. Mit dieser Vorgehensweise kommt es zu negati-
ven Ergebnissen, hier —2. Das fiihrt hdufig zu Verwirrung und zu einer Hdaufung von Rechen-
fehlern. Abhilfe kann die betonte Formulierung ,,dann noch zwei wegnehmen“ schaffen.

Fir die Aufgabe 543 - 269

Stellenwerttabelle und Mehrsystemblécke

EEEEEEN wwmm [ e
5 4 3 N ecccccccoe
B 3+1 3
EEEEN | oo | oo0 seo
B 3 10+ 3 )
5 3 4 -9 [T 111 ||| 'YX X)
EEEE H |\ || coce
441 3 4
I
 oea o) mmmm
s | 7 | ¢ un M eees
)-200
2 7 4 mm Il eeee

Abbildung 11.7-10 Darstellung der Aufgabe 543 — 269 in der Stellenwerttabelle und mit Mehrsystembldcken
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Im ersten Schritt ist ein Zehner in 10 Einer zu entbtndeln, um neun Einer von dann 13 Einern wegnehmen zu
konnen. Es bleiben5 H3Z13E-9E=5H3Z4E.

Im nachsten Schritt sind 6 Zehner zu subtrahieren, der Minuend hat aber nur noch 3 Zehner. Daher ist zu-
nachst ein Hunderter in 10 Zehner zu entbindeln. Von den 4 H 13 Z und 4 E kdnnen jetzt 6 Zehner subtra-
hiert werden: 4 H13Z4E-672=4H7Z4E.

Im letzten Schritt sind noch 2 Hunderter zu subtrahieren, es bleiben 274 Ubrig.

Am leeren Zahlenstrahl
In der ersten Variante subtrahiert man zunéchst die 2 Hunderter, dann die 6 Zehner und schlieBlich die 9
Einer:

N

-9 -60 | ~ 200 | R

I I I I -
274] |283|  [343] 543

In der zweiten Variante rundet oder ergdnzt man den Subtrahenden zum ndchsten Hunderter: 300. Da 31
hinzugefugt und diese 31 zu viel weggenommen wurden, sind nun wieder 31 zu addieren:

| +31 | -300 |
I I I

243 543

\/

In der letzten hier vorgestellten Variante geht man erst bis zum nachsten Hunderter (- 43); dann subtrahiert
man die verbleibenden Zehner und Einer (- 26) und schlieBlich die zwei Hunderter:

Y 2 SN
| ~ 200 |-26| -43 | R
I I I I -
1474| |500| [543

Abbildung 11.7-11 Darstellung der Aufgabe 543 — 269 am offenen Zahlenstrahl
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Halbschriftlich

1. 543 - 269 2. 543 - 269 3. 543 - 269

543 - 200 = 343 543 - 200 343 543 - 300 = 243

343 - 43 = 300 343 - 60 = 283 243 + 31 = 274
300 - 26 = 274 283 - 9 = 274

4. 543 - 269 5. 543 - 269 6. 543 - 269
543 - 270 = 273 500 - 200 = 300 269 + 31 = 300
273 + 1 = 274 40 - 60 = -20 543 + 31 = 574
3 - 9 = -6 574 - 300 = 274
300-20-6 = 274

Abbildung 11.7-12 Darstellung der Aufgabe 543 — 269 halbschriftlich

Zu den einzelnen Varianten folgende Erlduterungen:

1. Subtraktion der beiden Hunderter; dann Subtraktion der Zehner und Einer bis zur Hunderter-
zahl 300. Von 300 werden die verbleibenden Zehner und Einer subtrahiert.

. Schrittweises Subtrahieren: erst die beiden Hunderter, dann die Zehner und schlieflich die
Einer.

. Hilfsaufgabe: Ergéinzen oder Runden des Subtrahenden zum néchsten Nachbarhunderter
(300) und dann Addition des zu viel abgezogenen Wertes von 31.

. Ergénzen des Subtrahendens um eins zu einer Zehnerzahl (270) und Addition des zu viel ab-
gezogenen Einers dazu.

. Man subtrahiert stellenweise: 500 — 200 = 300, 40 - 60 = -20 und 3 - 9 = -6, dann sind die
Zehner und Einer von der 300 abzuziehen: 300 - 20 - 6 = 274.

. Gleichsinniges Veréndern: Minuend und Subtrahend werden um den gleichen Wert erhéht.
Da eine Hunderterzahl leichter zu subtrahieren ist und bei dem Subtrahenden 31 bis zum
ndchsten Nachbarhunderter fehlen, werden jeweils 31 addiert: 543 + 31 = 574, 269 + 31 = 300
= 574 — 300 = 274.
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11.7.3 Gruppenarbeit — Subtraktion von
dreistelligen Zahlen mit Zehner-/
Hunderter-Ubergang

Didaktische Ziele

* halbschriftliche Subtraktion dreistelliger
Zahlen mit Stellenlberschreitung tben/
festigen

* Darstellungsmethoden wdhlen, die beim
Rechnen selbst oder beim Verbalisieren des
Losungswegs unterstiitzen kdnnen

Die Kursleitung bittet die Teilinehmer*innen, sich je-
weils drei Subtraktions-Aufgaben auszudenken, in
denen ein Hunderter- und/oder ein Zehneribergang
stattfinden. Dann werden die Aufgaben an die Tafel
geschrieben, damit sich alle Teilnehmer*innen die
Aufgaben der anderen Teilnehmer*innen notieren
kénnen. In der Stunde werden noch zwei bis drei
weitere Aufgaben miteinander besprochen und die
Teilnehmer*innen bzgl. Unsicherheiten oder Schwie-
rigkeiten befragt. Diese werden in der Stunde ge-
klart, damit die Teilnehmer*innen die Ubrigen Aufga-
ben als Ubungen zu Hause machen kénnen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Die Teilnehmer*innen haben Additions- und Subtrak-
tions-Aufgaben mit unterschiedlichen Schwierig-
keitsstufen via Zerlegung, Bundelung bzw. Entbuln-
delung geldst. Im Vordergrund stand dabei die An-
wendung des Wissens um Zahlzerlegungen und
Nachbarzahlen mit dem Ziel, vorteilhafte Rechen-
wege zu finden.

Die hier verwendeten Rechenwege waren:

e Bis zum nachsten Nachbarzehner/-hunderter
addieren bzw. subtrahieren, dann die verbleiben-
de Teilmenge schrittweise addieren bzw. subtra-
hieren.

e Gegensinniges Verandern bei der Addition, so
dass einer der Summanden zum n&chsten
Nachbarzehner oder -hunderter ergéanzt wird und
der andere Summand entsprechend verringert.

e Gleichsinniges Verandern bei der Subtraktion,
sodass mdglichst der Subtrahend zu einer glatten
Zehner- oder Hunderterzahl erganzt wird, die
dann leichter subtrahiert werden kann.

e Stellenweises Rechnen: Erst die Hunderter, dann
die Zehner und schlieBlich die Einer addieren
bzw. subtrahieren. Sind im Minuenden weniger
Zehner und/oder Einer als im Subtrahenden, sind
die Differenzen der Zehner und/oder Einer von
den Hundertern und/oder Zehnern abzuziehen.

e Schrittweises Rechnen: Erst bis zum nachsten
Zehner, dann bis zum nachsten Hunderter oder
direkt bis zum nachsten Hunderter erganzen bzw.
abziehen und schlieBlich die fehlenden Zehner/
Einer addieren/abziehen; im letzten Schritt
werden die Hunderter addiert oder subtrahiert.
Die Reihenfolge kann auch andersherum sein,
also erst die Hunderter addieren/abziehen, dann
die Zehner/Einer.

Kapitel 11.7
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ENDNOTEN

1 Das Dienes-Material hat den Vorteil, dass es die Blindelung gemaf der
Systematik des Stellenwertsystems enthalt. Beim Geld gibt es abwei-
chende Bundelungen (Zweier. Flinfer, 20er, 50er, 200er, 500er). Damit
kann die Mé&chtigkeit nicht in gleichem MaBe verdeutlicht werden wie
mit den Mehrsystem-Blocken. Daher sollte bei der Verwendung von
Geld in diesem Kapitel mit den 10-er Blndeln gearbeitet werden (1€ »
10€ = 100€).

2 Mit stellenweisem Rechnen ist gemeint, dass immer die Einer, dann die
Zehner und schlieBlich die Hunderter addiert werden.

3 Naheres dazu: vgl. Digitales Worterbuch der deutschen Sprache:
http://www.dwds.de/?qu=tausend

4 Wenn diese Antwort nicht genannt wird und die Teilnehmer*innen hier
keine Antwort geben kénnen, gibt die Kursleitung die Antwort mit
Verweis auf Kapitel 9 Immer zehn — das Blindelungsprinzip und dass
ebendiese Zehnerbindelung Inhalt dieses Kapitels sein wird.

5 Bearbeitungszeit ca. 60 bis 90 Minuten

6 Mit Bundelungsstufe ist gemeint, dass groBe Anzahlen in mehreren
Stufen gebindelt werden. Beispiel: 10

7 Bearbeitungszeit ca. 30 bis 45 Minuten, wenn die Teilnehmer*innen
mehrere Blndelungsvarianten wahlen, entsprechend langer (je Variante
ca. 10 bis 15 Minuten)

8 Zu Schreibfehlern bei zweistelligen Zahlen sei hier auf Kapitel 9.3 ver-
wiesen. Wenn die Schwierigkeiten mancher Teilnehmer*innen vor-
nehmlich mit den zweistelligen Zahlen auftreten, sollte die Kursleitung
Ubungen zu Kapitel 9.3 wiederholen.

9 Bearbeitungszeit ca. 60 bis 90 Minuten

Kapitel 11.7
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Die Kursleitung stellt den Teilnehmer*innen ausreichend Mehrsystem-
blécke zur Verfigung. Die Aufgaben in Kapitel 11.6 und 11.7 lassen
sich von den Teilnehmer*innen statt mit Mehrsystembldcken auch mit
Geld I6sen, wenn sich die Teilnehmer*innen das zutrauen. Oder die
Aufgaben (gleiche oder andere Aufgaben) werden zunéchst mit Zahlen
und dann mit Geld gelést. Dadurch haben die Teilnehmer*innen die
Moglichkeit, auch mehr Routine im Umgang mit Geld zu bekommen.

Das halbschriftliche Rechenverfahren oder ,gestltztes Kopfrechnen®
ist eine erleichternde Notation, wenn man sich Rechenschritte nicht
merken kann/mdchte. Dabei gibt es verschiedene Wege und Nota-
tionsformen. Diese Notationsformen sind nicht zu standardisieren,
sondern die Teilnehmer*innen nutzen hier genau jene Notationen, die
ihnen beim immer effektiveren Rechnen helfen. Ausfuhrliche Erlaute-
rungen dazu: Siehe Padberg, 2009, S. 159ff.

Andere Moglichkeiten kénnen z.B. sein: 454 + 30 + 5 = 484 + 5 = 489
oder 450 + 30 + 4 + 5 = 480 + 9 = 489. Siehe dazu auch Padberg,
2009, S. 158ff.

Ausgehend davon, dass die Teilnehmer*innen nach den Ubungen zur
Addition mit dreistelligen Zahlen hier schneller zu den Ergebnissen
kommen, wird hier weniger Zeit angesetzt. Sollte sich herausstellen,
dass die Teilnehmer*innen mehr Zeit bendtigen, erhalten sie diese.

Hier sind auch andere halbschriftliche Wege wie z.B. 642 -20 -1 =

622 -1 =621 oder 640 - 20 + 2 — 1 =620 + 1 = 621 mdglich. Wenn
die Teilnehmer*innen andere Wege genannt haben und die flr sie als

vorteilhaft erscheinen, ist das gleichermaBen in Ordnung.

Andere Beispiele flr halbschriftliche Subtraktion kénnen sein: 698
-200-70-5=498-70-5 =428 -5 =423 oder 600 - 200 = 400,
90 -70=20und 8 -5 =3 = ergibt: 400 + 20 + 3 =423

Die Teilnehmer*innen sollten ruhig einmal links beginnen, damit die so
auftretende Mehrarbeit erlebbar wird.

Die Zahlen der Subtraktion werden wir folgt bezeichnet: wenn 5 -2 =
3, dann ist 5 der Minuend, 2 der Subtrahend und 3 die Differenz, auch
Ergebnis der Subtraktion genannt.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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i Didaktische Einfiihrung

®

1 MULTIPLIKATION

Alina Guther unter Mitarbeit von Wolfram Meyerhofer
Uberarbeitet von Kora Deweis-Weidlinger

Didaktische Ziele

» die Rechenoperation Multiplikation als
wiederholte Addition gleicher Summanden
(sowohl zeitlich-sukzessiv als auch rdumlich-
simultan) verstehen

» die Rolle der Faktoren unterscheiden

« die Fachbegriffe der Multiplikation (Faktoren
und Produkt) kennen und richtig benutzen

* Rechengesetze der Multiplikation verstehen
und richtig anwenden, speziell das Vertau-
schungsgesetz

* Zehnmal-, Zweimal- und Fiinfmal-Aufgaben
als Kernaufgaben herleiten und automati-
sieren

» Ableitungsstrategien erkunden und anwen-
den

» Aufgaben des kleinen Einmaleins automati-
sieren

Was soll in diesem Themenbereich
verstanden bzw. routinisiert werden?

Die Multiplikation ist fir Menschen mit besonderen
Schwierigkeiten im Rechnen mit vielen Fehlschlis-
sen behaftet. Im Vergleich zur Addition und Subtrak-
tion ist das Vervielfachen einer Menge abstrakter.
Denn beim Multiplizieren wird nicht einfach eine
Menge hinzugefigt bzw. weggenommen, sondern
eine Menge wird vervielfacht. Demzufolge ist das
Nachvollziehen der Mengenhandlung anhand der
Gleichung schwieriger als bei Addition und Subtrak-
tion. Ein weiterer Unterschied ist, dass die Teilmen-
gen nicht direkt an der Aufgabe — an den Faktoren —
abgelesen werden kdnnen. Auch dieser Aspekt fuhrt
dazu, dass die Mengenhandlung, also das, was mit
den Mengen passiert, schwieriger nachzuvollziehen
ist. Ist den Teilnehmer*innen nicht deutlich, was auf
der Mengenebene passiert, kdbnnen Mal-Aufgaben
schlieBlich nicht her- bzw. abgeleitet werden.

Die Hauptfrage der Multiplikation ,Wie viel sind es
insgesamt?” ist dieselbe wie bei der Addition. Da
diese Frage jedoch mit der Addition und mit dem

mmmmmm 132 Kapitel 13

Fachliche Voraussetzungen

» Zahlen als Anzahlen denken (,Kardinaler
Zahlbegriff* als Voraussetzung, um Mengen
vervielfachen zu kénnen)

* Operationslogik der Addition (um die Multi-
plikation als Addition gleicher Summanden
zu verstehen)

* Zahlaufbau zweistelliger Zahlen (Sprechwei-
se und Schreibweise zweistelliger Zahlen als
Voraussetzung, um Ergebniszahlen richtig
benennen oder anschreiben zu kénnen und
im Zahlenraum bis 100 richtig zu verorten)

* Blndelungsprinzip (um vor allem die Ent-
bliindelung in Ableitungsstrategien rechne-
risch richtig anwenden zu kénnen)

* Kopfrechnen (Plus und Minus) im Zahlen-
raum bis 100, inklusive Zehneriiber- und
-unterschreitung (um Malaufgaben rechne-
risch richtig ableiten zu kdnnen)

,Dazutun“ einer Menge assoziiert wird, stellt die Her-
ausarbeitung der Hauptfrage eine weitere Hurde
beim Verstehen der Operationslogik dar.

Demzufolge sind die wichtigsten Erkenntnisse, die
die Teilnehmer*innen bezuglich der Multiplikation aus
diesem Kurs mitnehmen sollten, folgende:

e Wie bei Addition und Subtraktion ist es auch bei
der Multiplikation essenziell, ein mengenhaft-
dynamisches Verstandnis flr die Rechenopera-
tion zu entwickeln. Mengenhaft-dynamisch meint,
dass den Teilnehmer*innen bewusst ist, was mit
den Mengen bei einer multiplikativen Handlung
passiert. Denn nur aus der Logik, dass bei
3 - 2 dreimal eine Zweiermenge vorhanden ist
(2 + 2 + 2 = 6), lasst sich verstehen, dass 3 - 2
insgesamt sechs sind.

¢ Die Teilnehmer*innen sollten nach der Bearbei-
tung der nachfolgenden Unterrichtskonzepte
wissen, wie Multiplikation und Addition in Zusam-
menhang stehen. Dies erleichtert einerseits die
mengenhafte Vorstellung (3-2=2+2 +2 =
die Zwei ist drei Mal vorhanden), andererseits
sind sie damit in der Lage, eine Aufgabe wie

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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4+4+4+4+4+4in6 -4 umzuwandeln und Beide Aufgaben haben dieselbe Losung zur
folglich komplizierte Rechenwege (das einzelne Folge. FUr das mengenhaft-dynamische Ver-
Addieren der Vieren) zu vermeiden. standnis und die Umwandlung von Additions- in

Multiplikationsaufgaben macht es jedoch einen
Unterschied.

Denn 5 - 4 entspricht der Additions-Aufgabe
4+4+4+4+4und4 -5 entspricht der
Additionsaufgabe 5 + 5 + 5 + 5. Haben die Teil-
nehmer*innen nicht verstanden, dass der erste
Faktor angibt, wie viele Teilmengen vorhanden
sind (der zweite Faktor gibt an wie groB3 eine
Teilmenge ist), werden sie Probleme haben,
Mal-Aufgaben herzuleiten. Nur wenn die Opera-
tionslogik verstanden ist, und dazu z&hlt auch

e Aus dem Wissen Uber den mathematischen
Zusammenhang zwischen Addition und Multi-
plikation ergibt sich der nachfolgende Erkenntnis-
schritt: Wenn bekannt ist, dass 6 - 4 das
Gleiche meintwie 4 +4 +4 + 4 + 4 + 4, dann
kénnen die Teilnehmer*innen auch erkennen,
dass aus 5 - 4 = 20 die Aufgabe 6 - 4 abgeleitet
werden kann. Sie wissen z.B., dass 5 - 4 insge-
samt zwanzig sind und zu 6 - 4 nur noch eine
Vier hinzuaddiert werden muss. Das sind dann

6-4=24 die Funktion des ersten und zweiten Faktors,

e Alle Méglichkeiten zur Ableitung von Mal-Aufga- konnen Mal-Aufgaben abgeleitet werden. Dies
ben, die im Unterkapitel 13.2 thematisiert wer- verdeutlicht nachfolgendes Beispiel fur eine
den, basieren auf dem Wissen um den Zusam- falsche Herleitung der Mal-Aufgabe 6 - 4.
menhang von Addition und Multiplikation bei Q
einem gleichzeitig vorhandenen mengenhaft-dy-
namisc?wen Verstgndnis der Reoheno?)erationez. BEISPIEL

fur die falsche Herleitung einer Multipli-

e Wichtig ist weiterhin, welche Frage die Multiplika- kations-Aufgabe, resultierend aus einem
tion eigentlich immer beantwortet. Oder anders: mangelnden Wissen um die unterschied-
Warum sollte ich Mal-Aufgaben ausrechnen? Was liche Bedeutung der Faktoren:

o ' ' ?
mochte ich damit erfahren’ 6:-4 > 5.4 + 6()

BEISPIEL Q 4rdrbsbrdrd D

' *
Drei Kinder haben jeweils zwei Kugeln Eis Ardrasars + 6()
bekommen. Erst wird 5 - 4 = 20 gerechnet. Das ist hilf-
reich und eine der Aufgaben, die relativ

S 2 Eiskugeln = . . schnell routinisiert werden. AnschlieBend
2 Eiskugeln + 2 Eiskugeln + 2 Eiskugeln = . . . .
, wird falschlicherweise eine Sechs anstatt
6 Eiskugeln . ,
) der fehlenden sechsten Vier zur Zwanzig
hinzugerechnet. Diese Art von Rechenfehler
Egal, welche Sachsituationen zu verschiedenen entsteht aus einer Unsicherheit bezuglich
Mal-Aufgaben erdacht werden, am Ende steht der unterschiedlichen Funktion des ersten
immer die Frage danach, wie viele es insgesamt und zweiten Faktors.
sind. Dieselbe Frage wie bei der Addition, J

denn jede Multiplikations-Aufgabe kann in eine

Die Teilnehmer*i Il h E i
Additions-Aufgabe umgeschrieben werden. * Die Teiinehmerinnen sollen nach der Erarbeitung

der Operationslogik der Multiplikation (vgl. RC

e Wenn Mal-Aufgaben in eine Mengenhandlung Rechnen: Praxismaterial, Stufe 2, Kapitel 13.1)
Uberfuhrt werden, haben der erste und der zweite auch die Folgen eines Faktorentausches be-
Faktor unterschiedliche Funktionen. Die Teilneh- schreiben kdénnen. Der Tausch der Faktoren
mer*innen werden sich vielleicht noch aus der macht fUr die zu ermittelnde Gesamtmenge, d. h.
Schulzeit daran erinnern, dass es egal ist, ob fUr die Beantwortung der Frage ,Wie viele haben
man 5 - 4 oder 4 - 5 rechnet. Dies ist allerdings wir insgesamt?“, keinen Unterschied. Jedoch
nur teilweise korrekt. Richtig ist: FUr die Gesamt- gewinnt der Tausch der Faktoren bei Betrachtung
menge, d.h. fur die Losung der Aufgabe, ist es einer Sachsituation an Bedeutung.

nicht relevant, ob 5 - 4 oder 4 - 5 gerechnet wird.
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BEISPIELE

Drei Kinder bekommen jeweils zwei Eisku-
geln. Zusammen haben sie nun 6 Eiskugeln.
Die Eltern bezahlen sechs Kugeln Eis:

3 - 2 Eiskugeln = 6 Eiskugeln

Werden die Faktoren jedoch getauscht,
entsteht eine andere Gleichung und demzu-
folge auch eine andere Sachsituation:

2 - 3 Eiskugeln = 6 Eiskugeln

Zwei Kinder erhalten jeweils drei Kugeln Eis.
Insgesamt sind sechs Kugeln zu bezahlen.

J

Es macht einen Unterschied, ob drei oder nur
zwei Kugeln Eis gegessen werden kénnen und
ob drei oder nur zwei Personen ein Eis erhalten.
Gleich ist jedoch, dass in beiden Situationen die
Frage ,Wie viele Eiskugeln sind es insgesamt?*
bzw. ,Wie viele Eiskugeln missen insgesamt
bezahlt werden?” die Antwort ,sechs” nach sich
zieht. Denn fur die Gesamtmenge macht es keinen
Unterschied, ob 2 - 3 oder 3 - 2 gerechnet wird.

Im Unterkapitel 13.2 ist ein Weg zum Herleiten
und anschlieBenden Routinisieren des kleinen
Einmaleins beschrieben. Das Erlernen des

Q

BEISPIELE Q

4-8 = 2:-8+2-8 = 16+16 = 32

Die Vier wurde in zwei und zwei zerlegt.
Jeder Faktor muss wiederum mit acht multi-
pliziert werden.

4-8 = 5:8-1:-8 = 40-8 = 32

Die Vier wurde in funf und minus eins zer-
legt. Auch die Zerlegung in negative Fakto-
ren ist moglich.

4-8 = 3:8+41:-8 = 24+8 = 32

Die Vier kann auch in drei und eins zerlegt
werden.

Die Teilnehmer*innen werden auf Zerlegun-
gen zuruckgreifen, von welchen sie die
Mal-Aufgaben bereits im Kopf haben. Man-
che Teilnehmer*innen favorisieren die Addi-
tion von Zahlen, weshalb sie eher selten in
negative Faktoren zerlegen.

Welche Verstandnisschwierigkeiten
treten typischerweise auf?

Einmaleins wird nicht dadurch erreicht werden,
dass die Teilnehmer*innen alle Aufgaben auswen-
dig lernen. Das haben sie ihrer Schulzeit mit
ziemlicher Sicherheit schon versucht. Selbst
wenn durch Auswendiglernen einige Aufgaben-
sétze bekannt sind, ist dieses Wissen ohne

Eine Verstandnisschwierigkeit ist, dass nach 10 - ir-
gendeine Zahl Schluss mit den Mal-Aufgaben wére.
Folgendes Wissen Uber die Multiplikation ist dann
noch nicht sicher:

e Entweder der Zusammenhang von Addition und

Kenntnis der Operationslogik nicht Ubertragbar
und somit auch nicht fir Ableitungen nutzbar.
Vielmehr soll in den nachfolgenden Unterrichts-
konzepten das bereits vorhandene Wissen der
Teilnehmer*innen genutzt und erweitert werden,
sodass infolgedessen alle Aufgaben des kleinen
Einmaleins und spéater auch Multiplikationsaufga-
ben mit gréBeren Zahlen abgeleitet werden
koénnen. Um Mal-Aufgaben abzuleiten, ist es
unabdingbar, sich mit der Zerlegung von Faktoren
Zu beschéaftigen.

Wenn die Losung der Aufgabe 4 - 8 nicht be-
kannt ist, kdnnen die Teilnehmer*innen zwischen
verschiedenen Rechenwegen wéahlen. Alle hier
vorgestellten Rechenwege haben gemeinsam,
dass dabei der erste Faktor zerlegt wird.
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Multiplikation ist noch nicht komplett erschlossen.
Dann wissen die Teilnehmer*innen nicht, dass

10 - 6 das Gleiche bedeutet wie 6 + 6 + 6 + 6 + 6
+ 6+ 6 + 6 + 6 + 6. Daraus kann geschlussfol-
gert werden, dass es mdglich ist, immer noch
eine weitere Sechs zu addieren. Dann ist die
Sechs z.B. elfmal oder zwdlfmal vorhanden.

Oder es ist noch kein mengenhaft-dynamisches
Verstandnis fur die Rechenoperation vorhanden.
Denn dann wére bekannt: Wenn ich in zehn
Monaten jeweils 6 € sparen kann, kénnen auch
im elften Monat wieder 6 € gespart werden.

11 - 6€ = 66 €. Jetzt wéren insgesamt schon 66 €
gespart worden.
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Kursleiter*innen sollten unbedingt auf das unfreiwil-
lige Vertauschen der Faktoren beim Herleiten von
Mal-Aufgaben achten. Wenn nicht klar ist, dass 6 - 4
das Gleiche bedeutet wie 4+4 +4 +4 +4 + 4,
kann es passieren, dass beim Herleiten zwar Bezug
auf 5 -4 =20 genommen wird, dann aber falschli-
cherweise noch eine 6 addiert wird. Hier wird es
nicht von Erfolg gekront sein, weiter die Herleitung
von Mal-Aufgaben zu Uben. Es muss das Grundver-
stéandnis, d.h. die Operationslogik der Multiplikation,
ausgebaut werden.

Ist kein umfassendes Operationsverstandnis fur die
Multiplikation vorhanden, dann kann es passieren,
dass die Teilnehmer*innen nur einen Weg zum Her-
leiten der Mal-Aufgaben kennen. Die Kursleitung
sollte immer auch nach weiteren Moglichkeiten der
Herleitung fragen. Es kann sein, dass sich die Teil-
nehmer*innen jeden einzelnen Weg zur Herleitung
gemerkt, also Rechenwege auswendig gelernt ha-
ben.

Ein Beispiel: Ein*e Teilnehmer*in kann Achtmal-Auf-
gaben nur Uber den Weg funfmal die Zahl/ und dann
noch dreimal die Zahl lésen (5- +3- ). Bei
manchen Aufgaben konnte aber Uber zehnmal die
Zahl minus zweimal die Zahl schneller hergeleitet
werden (10- -2+ ).

Dazu nachfolgend ein Vergleich.

BEISPIELE
8-2=5-2+3-2=10+6=16
8:9=5-9+3-9=456+27=72

Achtmal-Aufgaben Uber Funfmal-Aufgaben
herleiten.
8-2=10-2-2-2=20-4=16
8-9=10-9-2-9=90-18=72
Achtmal-Aufgaben Uber Zehnmal-Aufgaben
herleiten.

J

Bei der Aufgabe 8 - 2 haben beide Rechenwege —
der Uber finfmal die Zwei und der Uber zehnmal die
Zwei — einen ahnlichen Schwierigkeitsgrad.

Bei der Aufgabe 8 -9 hingegen ist der Weg Uber
10 - 9 etwas leichter als die Losung Uber 5 - 9 herzu-
leiten. Wenn 10 - 9 — 2 - 9 gerechnet wird, enthélt die
Rechnung keinen Zehneribergang (90 — 18 anstatt
45 + 27). Bei Teilnehmer*innen, die ausschlieBlich

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Uber Funfmal-Aufgaben herleiten, auch wenn eine
andere Herleitung schneller zur Losung fuhren
wulrde, sollten Kursleiterinnen Uberprufen, welche
GrUnde es fur die einseitige Herleitungsstrategie gibt.
Es besteht die Méglichkeit, dass entweder die Ope-
rationslogik der Subtraktion oder der Zahlaufbau
zweistelliger Zahlen noch nicht vollstandig verstan-
den wurde. Gibt es Unsicherheiten innerhalb dieser
beiden Themengebiete — der Operationslogik oder
dem Zahlaufbau —, ist das Lésen von Minusaufgaben
schwieriger als das Losen von Additionsaufgaben.

Wissenslicken und nicht Ubertragbares Wissen fuh-
ren oft dazu, dass Mal-Aufgaben mit groBeren Zah-
len oder Divisionsaufgaben nicht mehr geldst werden
konnen. Die Kursleitung fragt aus diesem Grund im-
mer auch nach weiteren Moglichkeiten zur Herlei-
tung der Mal-Aufgabe:

Wie kRénnte die Aufgabe 8 - 8 = ? noch
hergeleitet werden?‘, ,Wie Rénnen Sie
8 - 8 = ? mithilfe der Aufgabe 10 - 8
ausrechnen?’

Zahlen manche Teilnehmer*innen immer wieder die
einzelnen Malreihen hoch (z.B. die 5er-Reihe: 5 ...
10...15...20 ... 25 ... 30 ... 35 usw.), kann dies
entweder die Folge einer sehr lang praktizierten Stra-
tegie sein oder der Hinweis auf ein fehlendes Opera-
tionsverstandnis. Auch in diesem Fall fragt die Kurs-
leitung nach, wie man z.B. auch von 10 - 5 = 50 auf
5 - 5 ableiten kann. Wenn dies beantwortet werden
kann, durchbricht die Kursleitung die Gewohnheiten
der Teilnenmer*innen, indem nicht nur nach einer
Mal-Aufgabe gefragt wird, sondern von vorgegebe-
nen Aufgaben abgeleitet wird. Kédnnen Teilnehmer*in-
nen nicht ableiten, ist unbedingt das Grundverstand-
nis fUr die Multiplikation weiter auszubauen.

Il An welche Themenbereiche knupft
dieses Unterrichtskonzept direkt an?

Vor der Beschaftigung mit der Operationslogik der
Multiplikation mussen die Teilnehmer*innen wissen,
dass Zahlen Anzahlen beschreiben (kardinaler Zahl-
begriff). AuBerdem sollten sie, aufgrund des opera-
tionalen Zusammenhangs, die Operationslogik der
Addition und Subtraktion verstanden haben. Da die
Teilnehmer*innen sich zur Lésung von Aufgaben des
kleinen Einmaleins im Zahlbereich bis 100 bewegen

Kapitel 13
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mussen, soll einerseits der Zahlaufbau zweistelliger
Zahlen verstanden sein und andererseits muss si-
cher bis 100 addiert und subtrahiert werden kdénnen.

IV Wo finden sich didaktische
Erlauterungen?

e Meyerhofer, Wolfram; Hartmann, Christian;
Jahnke, Thomas; Wollring, Bernd (2017):
DVV-Rahmencurriculum Rechnen. Erarbeitet im
Auftrag des Deutschen Volkshochschul-
Verbandes e. V. Bonn.

e Stufe 2 — Operationslogik der Multiplikation,
S.102-106

e Stufe 2 — Erwerb des kleinen Einmaleins,
S.102-106

e Stufe 2 — Multiplikation mit mehrstelligen
Zahlen, S. 107 ff

e Meyerhofer, Wolfram; Guther, Alina; Gritte,
Dagmar; Weilke, Cornelia (2017): DVV-Rahmen-
curriculum Rechnen: Praxismaterial. Erarbeitet im
Auftrag des Deutschen Volkshochschul-Verban-
des e. V. Bonn.

e Stufe 1 — Kapitel 3, S.17

https://www.grundbildung.de/unterrichten
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V Welche Materialien werden

bendtigt?

e Kursgesprédch und Partnerarbeit — Mengenhand-

lung Multiplikation:

Fir jedes Team 15 Gegenstande (Steckwdrfel,

Wendeplattchen, Stifte, Buroklammern 0. 4.)

Kursgesprédch — Zehnmal:

Pro Kursteilnehmer*in ein laminiertes Hunderter-

feld, ein Folienstift und ein Abdeckwinkel aus

Papier oder Karton

Spiel Einmaleins wdrfeln:

e Je Zweierteam einen Wiirfel mit den Zahlen 1
bis 10, einen Sechserwdrfel und Klebezettel
(zum Bekleben und Beschriften des Sechser-
wirfels)

e eventuell Spielgeld

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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13.1 Die Operationslogik

der Multiplikation

EXPLORATION

Das nachfolgende Kursgesprach und die Partner-
arbeit sollen die Teilnehmer*innen in die Lage verset-
zen, Mal-Aufgaben in Mengenhandlungen zu Uber-
setzen. Es wird deutlich, dass bei einer multiplikati-
ven Mengenhandlung eine Menge mehrfach
vorhanden ist — die Menge wird vervielfacht. An der
Mengenhandlung wird weiteres Wissen um die Ope-
rationslogik der Multiplikation verdeutlicht:

¢ Welche Frage beantworten Multiplikationsaufga-
ben?

¢ Welche Gleichungen passen zur vorgespielten
Handlung?

¢ Welche Plus- und welche Mal-Aufgaben passen
zur Handlung?

e Welche unterschiedliche Bedeutung haben der
erste und der zweite Faktor?

e Wie wirkt sich ein Tausch der Faktoren auf die
Mengenhandlung aus?

Ahnlich wie bei der Addition und Subtraktion soll das
Kursgesprach Mengenhandlung Multiplikation einer-
seits der Vorbereitung der sich anschlieBenden Part-
nerubung dienen, andererseits auch grundlegende
Einsichten bezlglich der Operationslogik der Multi-
plikation hervorbringen. Diese werden dann wahrend
der nachfolgenden Ubung vertieft. Wahrend der
Ubung hat die Kursleitung die Méglichkeit zu tber-
prufen, ob alle Teilnehmer*innen die wichtigen Er-
kenntnisschritte mitgegangen und somit flr die
nachsten Erkenntnisschritte, zum Herleiten und
Automatisieren des kleinen Einmaleins bereit sind.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

13.1.1 Kursgesprach - Mengen-
handlung Multiplikation

Didaktische Ziele

* Durch aktives Darstellen von Multiplika-
tionsaufgaben (handelnd, bildlich und
symbolisch) Verstdndnis fiir die Rechenope-
ration Multiplikation aufbauen/festigen

e Zeitlich-sukzessive und rdumlich-simultane
Vorstellungen zur Multiplikation aufbauen/
festigen

» Die Fachbegriffe der Multiplikation (Faktor
und Produkt) kennen und richtig benutzen

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Teilnehmer*innen werden aufgefordert, genau zu
beobachten, was passiert, sodass sie anschlieBend
beschreiben kdnnen, was die Kursleitung getan hat.

Die Kursleitung spielt eine multiplikative Mengen-
handlung vor. Dazu kénnen Steckwurfel oder auch
andere Gegenstande verwendet werden. Es sind
ausreichend grof3e Pausen zwischen den einzelnen
Handlungsschritten noétig, damit die Teilnehmer*in-
nen Zeit haben zu erkennen, um welche Menge es
bei der Aufgabe gehen soll.

BEISPIEL
fiir das Vorspielen einer multiplikativen
Mengenhandlung:

Die Kursleitung holt drei Steckwrfel aus einem
Schrank und legt diese Wurfel auf einen Tisch.
Dann geht die Kursleitung erneut zum Schrank
und holt noch einmal drei Steckwurfel. Das
Ganze soll noch zweimal wiederholt werden.

Nun ist die Kursleitung viermal gelaufen und
hat jeweils drei Steckwtirfel geholt.

J
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Die Teilnehmer*innen beschreiben nun, was sie be-
obachtet haben. Folgende Fragen sind hilfreich, um
die dazugehorigen Additions- und Multiplikations-
gleichungen zu finden:

Was habe ich (genau) getan? Und was
habe ich danach gemacht?

Welche Frage kénnten wir uns jetzt stellen?
Wie viele Gegenstdnde habe ich gebracht??

Wie viele Gegenstéinde habe ich jedes Mal
gebracht?

Wie viele Gegenstiinde habe ich insgesamt
auf den Tisch gelegt?

Welche Gleichung passt zu dieser Aufgabe?

Wenn sofort die Mal-Aufgabe (4 - 3 oder 3 - 4) ge-
nannt wird, hilft folgende Frage, um die Operations-
logik herauszuarbeiten.

Wie viele Gegenstdinde sind es insgesamt?
Wie haben Sie das gerechnet?

Eine haufige Antwort ist: ,Drei plus drei plus drei und
noch einmal drei. Das sind dann zwolf.“

Wenn die Teilnehmer*innen keine passende Additi-
ons- oder Multiplikationsaufgabe nennen, fragt die
Kursleitung direkt, welche Plus-Aufgabe zu den
Handlungen passt. Bei der Suche nach der Mal-Auf-
gabe hilft oft die folgende Frage.

Wie Rann man diese Plus-Aufgabe Riirzer
aufschreiben? Wie kann ich leichter
rechnen?

Wenn die passende Gleichung gefunden wurde, kann
die Kursleitung gemeinsam mit den Teilnehmer*innen
Uberlegen, warum sie das eigentlich zusammenge-
rechnet haben. Welche Frage stellt sich nun?

s 138 Kapitel 13.1

Warum haben Sie das zusammengerech-
net? Was erfahren wir, wenn wir die Aufga-
be ausrechnen?

Was wissen wir durch das Ergebnis Neues?
Was hat uns das Lésen der Aufgabe
gebracht? Welche Frage Rann man an diese
Aufgabe stellen?

Welche Frage ergibt sich aus der Gleichung?

An dieser Stelle kdnnen noch keine verallgemeinern-
den RickschlUsse (in der Art: ,Die Multiplikation fragt
immer nach ...“) erwartet werden bzw. die Kurslei-
tung sollte an diesem Punkt noch nicht die Erkennt-
nisse zusammenfassen. Den Teilnehmer*innen wird
ausreichend Zeit gegeben, um wiederkehrende Zu-
sammenhange selbst zu entdecken.

Die unterschiedliche Bedeutung der
Faktoren

Ist nun deutlich geworden, welche Frage durch die
Berechnung der Aufgabe beantwortet wird und wel-
che Plus- und Mal-Aufgabe zur vorgespielten Glei-
chung passen, konnen sich die Teilnehmer*innen der
unterschiedlichen Bedeutung der Faktoren widmen.?

Dazu zurlick zur Beispielaufgabe 4 - 3 Steckwdrfel =
12 Steckwdrfel.

Die Kursleitung erinnert die Teilnehmer*innen an die
passende Multiplikationsaufgabe. Dazu wird die Auf-
gabe an die Tafel geschrieben. Hilfreich ist auch eine
Visualisierung der Mengenhandlung — eine Rechen-
skizze — &hnlich der Abbildung zum Beispiel fUr das
Vorspielen einer multiplikativen Mengenhandlung.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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EXKURS FACHTERMINI

Es bietet sich weiter an, mit den Teilnehmer*in-
nen ein Tafelbild Uber die Fachtermini bezuglich
einer Multiplikationsgleichung anzufertigen.

Es ist fur das Rechnen nicht entscheidend, ob
diese Fachworte bekannt sind. Fur Teilneh-
mer*innen ist es aber von Vorteil immer genau
zu wissen, Uber welchen Teil der Mal-Aufgabe
gerade gesprochen wird.

Rechenoperation: Multiplikation

Verb: multiplizieren

Faktor - Faktor = Produkt
1. Faktor 2. Faktor

J

Folgende Fragen helfen beim Herausstellen der
unterschiedlichen Bedeutung der beiden Faktoren
(hier am Beispiel der Aufgabe 4 - 3 Steckwurfel = 12
Steckwrfel).

Was sagt uns der erste Faktor? Wofiir
steht der erste Faktor?

Wo ist die Vier bei den Wiirfeln? Kann man
die Vier/eine Vierermenge sehen?

Was sagt der zweite Faktor? Wofiir steht
der zweite Faktor?

Welche Rolle spielte die Drei bei der vorge-
zeigten Handlung mit den Steckwdirfeln?

Auswirkung eines Faktorentausches auf

die Mengenhandlung

Ist die Erkenntnis gesichert, dass der erste Faktor an-
gibt, wie oft die zweite Zahl da ist, werden die Teilneh-
mer*innen gefragt, welche Auswirkungen ein Tausch
des ersten und des zweiten Faktors zur Folge hat.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Wie muss man die Handlung verdndern,
wenn die Aufgabe 3 - 4 Steckwiirfel lautet?
Wie oft muissen wir laufen (um neue Gegen-
sténde zu holen)?

Wie viel muss man bei jedem Mal mitbrin-
gen?

Was dndert sich zur Handlung vorher? Und
was bleibt gleich?

Hat die Kursleitung den Eindruck, dass jemand
schon eine gute Idee hat, kann diese*r gebeten wer-
den, die veranderte Handlung vorzuspielen. Beson-
ders gewinnbringend ist es, wenn aus den Fragen
eine Diskussion entsteht, in der sich alle Teilneh-
mer*innen trauen, ihre ldeen und Vermutungen zu
auBern. Werden falsche Ldsungsideen durch die
Kursleitung aufgegriffen, kann z.B. Uber folgende
Aspekte diskutiert werden:

e die Folgen des Faktorentausches,
« die Folgen der Anderung des ersten oder zweiten
Faktors.

Die Konsequenzen der falschen Losung kdnnen ge-
meinsam mit allen Teilnehmer*innen nachvollzogen
werden. Damit fuhlen sich auch Teilnehmer*innen mit
der falschen L&sung wertgeschatzt und gleichzeitig
entsteht fUr alle ein gewinnbringender Austausch
Uber die mathematischen Zusammenhange.

Kapitel 13.1

139 e



RC RECHNEN
Unterrichtskonzepte

13.1.2 Partnerarbeit - Mengenhandlung Multiplikation

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE HINWEISE

KOPIERVORLAGEN 1-3

Jeweils zwei Teilnehmer*innen erhalten einen Satz der kopierten (und ausgeschnittenen) Kopiervor-
lage 1. Die Gleichungszettel werden vor dem Team auf den Tisch gelegt. Eine Person zieht einen
Gleichungszettel und spielt die darauf notierte Gleichung vor. AnschlieBend beantwortet die andere
Person die Fragen auf den Kopiervorlagen 2 und 3.

Den Teilnehmer*innen sollte 30 Minuten Zeit zum gegenseitigen Vorspielen der Aufgaben und zum
parallelen Beantworten der Fragen des Aufgabenblattes gegeben werden. Die Kursleitung schaut
kurz vor Ablauf der Zeit, ob von den Teilnehmer*innen noch mehr Zeit bendtigt wird.

Die Zweierteams sollen sich abwechseln, sodass am Ende der Aufgabe jede*r Teilnehmer*in vier Auf-
gaben vorgespielt und vier Aufgaben angeschaut hat. Die Kursleitung geht wahrend der Ubung von
Team zu Team und schaut, ob es noch Teilnehmer*innen gibt, die Probleme mit der Aufgabenstellung
oder mathematische Verstéandnisschwierigkeiten haben. Die Kursleitung kann sich dort einbringen,
wo es Probleme gibt und entsprechende Fragen stellen, die den Teilnehmer*innen bei der Ldsung der
Aufgabe helfen. Die nachfolgend aufgelisteten Fragen mussen an das Verstandnisproblem der Teil-
nehmer*innen angepasst werden.

Fragen zur Unterstiitzung bei Verstédndnisproblemen

Bei allgemeinen Verstandnisproblemen:

Was hat die andere Person eben getan?

Versuchen Sie so genau wie méglich zu beschreiben, was lhr*e Partner*in eben getan
hat.

Bei Problemen mit 1. und 2. Faktor:

Wie oft wurde etwas geholt/getan?

Wie viele Gruppen von Steckwdirfeln liegen da? Wie viele Steckwdlirfelstangen liegen
da?

Wie viele Gegenstéinde hat die Person jedes Mal geholt?

Aus wie vielen Steckwiirfel besteht eine Steckwlirfelstange? Wie viele Steckwiirfel sind
immer zu einer Gruppe zusammengesteckt?

Bei Problemen bezUglich der Gesamtmenge bzw. der Ldsungsfindung:

Wie viele Gegenstéinde hat die Person insgesamt geholt?
Wie viele Gegenstdinde sind jetzt insgesamt da?

Die Kursleitung macht von folgenden Faktoren abhangig, ob im Anschluss noch ein Auswertungs-
gesprach durchgefuhrt wird:
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e Konnen alle Teiinehmer*innen die Gleichungen richtig vorspielen?
e Konnen alle Teilnehmer*innen die Fragen auf den Aufgabenblattern richtig beantworten?
e Haben alle Teilnehmer*innen den Unterschied zwischen der Funktion des ersten und des zweiten

Faktors verstanden?

e Konnen die Teilnehmer*innen Fragen zu den multiplikativen Mengenhandlungen entwickeln?
e Finden die Teilnehmer*innen nicht nur die entsprechende Mal-, sondern auch die passende

Plus-Aufgabe zur Handlung?

Wenn ja, kann mit dem Kurs zu den sich anschlie-
Benden Unterrichtssequenzen Einzelarbeit — Rechen-
skizzen, Gesamt-/Teilmenge und Funktion der Fak-
toren Ubergegangen werden. Sollte es nur leichte
Unsicherheiten bei einzelnen Personen geben, kann
dennoch inhaltlich vorangegangen und die sich an-
schlieBenden Aufgabenblatter kdnnen bearbeitet
werden. Die Kursleitung sollte sich jedoch in beson-
derer Weise den inhaltlich noch unsicheren Teilneh-
mer*innen widmen. Sie unterstitzt durch die oben

stehenden Fragen die Teilnehmer*innen bei Ver-
standnisproblemen.

Sollte es jedoch mehrheitlich groBe Verstandnisprob-
leme bezUglich der Multiplikation geben, ist das Vor-
spielen/Legen weiterer multiplikativer Handlungen
sinnvoll. Die Kursleitung unterstttzt die Teilnehmer*-
innen durch entsprechende Fragestellungen, die
richtigen und elementaren Einsichten zu erhalten.

KOPIERVORLAGEN 4-5

Es kénnen auch die Kopiervorlagen 4 und 5 genutzt und damit weitere Multiplikationsgleichungen

von den Teilnehmer*innen bearbeitet werden.

Mit jedem Schritt werden die Teilnehmer*innen zunehmend selbststandiger ihr Wissen um die Multi-
plikation anwenden. Zeigen einzelne Teilnehmer*innen noch immer Unsicherheiten bezlglich der
Operationslogik, geht die Kursleitung mit ihnen wieder zuriick zur vorhergehenden Ubung bzw. zum
vorausgegangenen Gesprach, um die dortigen Inhalte abzusichern.

Lernziele zu Kopiervorlagen 2, 3 und 5

In diesem Unterkapitel 13.1.2 sollen die
Teilnehmer*innen mit grundlegenden
Vorstellungen zur Multiplikation vertraut
werden. Dabei geht es nicht primdr um
das Ergebnis von Multiplikationsaufgaben,
sondern darum wie sich diese enaktiv,
bildlich und symbolisch darstellen lassen.
Bei Kopiervorlage 2 steht die enaktive
Darstellung im Vordergrund. Die Teilneh-
mer*innen sollen handelnd Multiplika-
tionsaufgaben nachspielen und dabei
Fragen zu dem Gesehenen beantworten.
Dabei steht primdr eine zeitlich-sukzessive
Vorstellung der Multiplikation im Vorder-
grund.
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Kopiervorlage 3 fordert ebenfalls handeln-
de Darstellungen, aber auch bildliche. Hier
geht es darum Multiplikationsaufgaben mit
Steckwitirfeln darzustellen. Auch hier geht
es nicht primdr um das Ergebnis der Multi-
plikation, sondern um eine eher raumlich-
simultane Vorstellung der Multiplikation.
Kopiervorlage 5 fokussiert auf einen Spe-
zialfall der rdumlich-simultane Vorstellung
der Multiplikation, in der auch die Kommu-
tativitat deutlich wird. Eine Anordnung in
Rechtecksform wdre daher wiinschenswert.
Aber auch hier geht es primdr um die
Darstellung multiplikativer Mengenhand-
lungen und nicht um das Ergebnis von
Multiplikationsrechnungen.
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RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e Bei der Multiplikation wird der immer gleiche
Summand addiert. Die Multiplikation ist demnach
eine Addition gleicher Summanden.

¢ Bei einer Multiplikations-Aufgabe wird eine Zahl
vervielfacht, d.h. eine Zahl ist nach der Verviel-
fachung mehrfach vorhanden.

e Bei der Multiplikation wird gefragt: ,Wie viele sind
es insgesamt?”

e Auch bei einer Additionsaufgabe wird gefragt, wie
viele es insgesamt sind. Dabei werden aber auch
unterschiedliche Summanden addiert.

e Der erste Faktor gibt an, wie oft die Teilmenge
vorhanden ist. Der zweite Faktor gibt die GroRe
der einzelnen Teilmengen an.

13.1.3 Einzelarbeit und Aufgaben-
blatt 13.1 a - sprachliche
Beschreibungen multiplikativer
Mengenhandlungen

Didaktische Ziele

» Bildliche Darstellungen von Multiplikatio-
nen interpretieren, passende Malaufgaben
dazu finden und sprachlich beschreiben

» Die Rolle der Faktoren sicher unterscheiden

EXPLORATION

In den folgenden Unterrichtssequenzen werden sich
die Teilnehmer*innen weitestgehend selbststandig
mit multiplikativen Sachsituationen auseinanderset-
zen mit unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen.

Im ersten Themenbereich sprachliche Beschreibun-
gen multiplikativer Mengenhandlungen sollen bildli-
chen Darstellungen von multiplikativen Mengen-
handlungen die entsprechenden verbalen Beschrei-
bungen zugeordnet werden und anschlieBende die
passende Mal-Aufgabe notiert werden. Dabei geht
es auch darum ein entsprechendes Vokabular fur
multiplikative Situationen kennen zu lernen bzw. zu
entwickeln. Dazu sollen die Teilnehmer*innen Aufga-
benblatt 13.1 a bearbeiten.

Kapitel 13.1

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE

HINWEISE

Die Kursleitung gibt jeder'm Teilnehmer*in
das Aufgabenblatt 13.1 a.

Es wird kurz besprochen worauf es bei den
Aufgaben ankommt. Dann wird den Teilneh-
mer*innen Zeit gegeben das Aufgabenblatt
13.1a zu bearbeiten. Im Anschluss an die
Einzelarbeitsphase geht die Kursleitung alle
Aufgaben gemeinsam mit den Teilnehmer*in-
nen durch.

Lernziele zu Aufgabenblatt 13.1a

Das Aufgabenblatt 13.1 a fokussiert neben
bildlichen Darstellungen von Multiplika-
tionen vor allem auf deren verbaler Be-
schreibung. Insbesondere Teilnehmer*innen
nicht-deutscher Muttersprache sollten mit
sprachlichen Beschreibungen (z.B. je, 3mal,
in jeder ... gibt es genau ..., etc.) fir multi-
plikative Situationen und Handlungen
vertraut werden. Auflerdem geht es dabei
auch immer darum die passende symbo-
lische Darstellung zur bildlichen bzw.
verbalen Beschreibung zu finden, wobei
die unterschiedliche Bedeutung der beiden
Faktoren eine Rolle spielt.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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13.1.4 Kursgesprach Aufgaben-
blatt 13.1 b und Einzelarbeit
Aufgabenblatt 13.1¢c -
Rechenskizzen

Didaktisches Ziel

Verbal beschriebene Sachsituationen zu
multiplikativen Mengenhandlungen in
bildliche und symbolische Darstellungen
umwandeln

EXPLORATION

Im zweiten Themenbereich Rechenskizzen werden
Rechenskizzen erstellt. Diese Form der Visualisierung
hat sich in der Arbeit mit Menschen mit besonderen
Schwierigkeiten im Rechnen als duBerst hilfreich er-
wiesen — vor allem, wenn es den Teilnehmer*innen

schwer fallt, die entsprechenden Gleichungen zu
einer umschriebenen Sachsituation zu finden. Aus
den erstellten Zeichnungen werden die entsprechen-
den Teilmengen und so auch die Additions-Aufgabe
ersichtlich. Mithilfe der Plus-Aufgabe gelingt das He-
rausarbeiten der passenden Multiplikationsaufgabe
leichter. Wahrend des Anfertigens einer Skizze set-
zen sich die Teilnehmer*innen intensiver mit der Auf-
gabe auseinander und notieren nicht schnell irgend-
eine Gleichung. Zudem fallen FehlschlUsse schon bei
der Erstellung der Skizzen oder beim Ubersetzen in
eine Gleichung auf. Dazu wird zuerst Aufgabenblatt
13.1b gemeinsam mit der Kursleitung besprochen
und dann Aufgabenblatt 13.1 ¢ in Einzelarbeit be-
arbeitet.

AUFGABENBLATT 13.1 b/c

Die Kursleitung gibt jedem*r Teilnehmer*in das Aufgabenblatt 13.1 b.

Die Teilnehmer*innen erhalten zwei Minuten Zeit, sich die Sachsituation und die dazugehorigen Auf-
gabenstellungen anzuschauen. AnschlieBend geht die Kursleitung alle Aufgaben gemeinsam mit ih-
nen durch. Die Kursleitung erfragt, ob es bereits Teilnehmer*innen gibt, die schon Ideen haben, wie
die einzelnen Aufgaben zu erledigen bzw. die Fragen zu beantworten sind. Das Aufgabenblatt 13.1 b
kann gemeinsam mit dem Kurs besprochen und bearbeitet werden, das nachfolgende Aufgaben-
blatt 13.1 ¢ hingegen bearbeiten die Teilnehmer*innen selbststandig.

Rechenskizze

Wesentlich flr eine Skizze/Zeichnung ist die Bewusstwerdung darUber, worum es in der Aufgabe
geht. Also kdnnte eine passende Rechenskizze z.B. drei Netze mit jeweils funf Orangen enthalten.
Ebenfalls ware es moglich, drei Flinfermengen zu zeichnen.

Rechnung Plus-Aufgabe

Eine Rechnung zur beschriebenen Situation bzw. zur Rechenskizze zu finden, kann leichter sein,
wenn man dabei an eine Plus-Aufgabe denkt. So kdnnen verschiedene Plus-Aufgaben aus der Skizze
abgelesen werden. Sollte es beim Zuordnen der Plus-Aufgabe Probleme geben, ist es wahrschein-
lich, dass die Operationslogik der Addition noch nicht verstanden wurde und es muss mit derdem
Teilnehmer*in thematisch zuriickgegangen werden. Das Verstandnis der Operationslogik der Addition
ist Voraussetzung fur das Verstehen der Multiplikation. Es sollte darauf geachtet werden, dass auf je-
den Fall die Plus-Aufgabe, bei der gleiche Summanden addiert werden, genannt wird.

Rechnung Mal-Aufgabe

Das Ermitteln der Mal-Aufgabe ist schwieriger als das Zuordnen der Plus-Aufgabe. Nehmen wir das
Beispiel vom Aufgabenblatt 13.1 a zu Hilfe. Wahrscheinlich wissen die Teilnehmer*innen, dass es um
drei und funf gehen muss. Aber 5 - 3 oder 3 - 57 Kénnen die Teilnehmer*innen das aus ihrer Skizze
nicht ablesen, stellt die Kursleitung ahnliche Fragen wie bei der Aufgabe und dem Kursgesprach.
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Mengenhandlung Multiplikation:

e ,Wie kann die Plus-Aufgabe anders / in kirzerer Form aufgeschrieben werden?*
e Wie oft wirde sie Orangen holen gehen?*

e ,Wie viele Orangen wiirde sie jedes Mal mitbringen?*

e ,Sind es 5 - 3 Orangen oder sind es 3 - 5 Orangen ?“

Antwort auf die Frage aus der Sachsituation

Die Kursleitung weist die Teilnehmer*innen darauf hin, dass die Formulierung eines passenden Ant-
wortsatzes leichter fallt, wenn sie sich die Frage vorher noch einmal durchlesen. Das erneute Lesen
der Frage kann aber auch dazu fuhren, dass die Teilnehmer*innen selbst feststellen, dass die berech-
nete Zahl nicht zur Frage passt.

Die Kursleitung ermutigt die Teilnehmer*innen, auch bei Unsicherheiten ihre Losungsideen zu notie-
ren. Manchen Menschen fallt es leichter, Antworten mit einem Bleistift aufzuschreiben, wenn sie sich
nicht ganz sicher sind.

Wurde das Aufgabenblatt 13.1 b erfolgreich erarbeitet, sollen die Teilnehmer*innen das Aufgaben-
blatt 13.1 c allein bearbeiten. Dazu sollten zunachst 15 Minuten Zeit gegeben werden. AnschlieBend
pruft die Kursleitung, ob eine Zeitzugabe erforderlich ist.

Im Anschluss an die funfzehnminttige Einzelarbeit finden sich jeweils zwei Teilnehmer*innen zusam-
men und besprechen ihre Ergebnisse. Sie sollen sich — wenn maoglich — auf eine Losung einigen und
diese nach zehn Minuten Beratungszeit vorstellen.

Die Kursleitung geht wahrend der Einzel- und der Besprechungszeit der Zweiergruppen zu den Teil-
nehmer*innen. Dabei schaut sie, ob es Personen gibt, die groBe Probleme mit der Bearbeitung des
Aufgabenblattes haben. Diese Teilnehmer*innen sollten mit entsprechenden Fragestellungen aus
dem Kursgesprach Mengenhandlung Multiplikation unterstitzt werden.

Wenn sich die Zweiergruppen beraten haben, kann die Kursleitung, je nach Gruppendynamik, ent-
weder die Ergebnisse durch eine der Zweiergruppen vorstellen lassen oder die Fragen und Antworten
mit allen Teilnehmer*innen gemeinsam durchsprechen. Die Kursleitung I8sst diverse Rechenskizzen
an die Tafel zeichnen. Diese werden schlie3lich miteinander verglichen.

Die Teilnehmer*innen sollten bei der Vorstellung begriinden, wie sie zur Lésung gekommen sind. Wer
sicher verstanden hat, worum es geht, kann sein Vorgehen auch erklaren. Interessant ist auch, ob
andere Teilnehmer*innen bei einer bestimmten Aufgabe andere Ideen hatten. Die Kursleitung sollte
nicht nur nachfragen, wenn etwas falsch ist, sondern moglichst bei jeder Antwort — auch den richti-
gen Antworten — nachhaken und sich die Ergebnisse begrinden lassen. Teilnehmer*innen und Kurs-
leitung diskutieren gemeinsam, warum eine Lésungsidee eventuell nicht zum Ziel geflhrt hat.

Sollte die Kursleitung bemerken, dass einige Teilnehmer*innen

e keine passende Skizze anfertigen kdnnen,

e keine Antworten finden oder

e keine Rechnungen zu den Sachsituationen finden,

dann sollte sie weitere Aufgaben in diesem Format entwickeln. Neben Beispielen, die vielleicht im Unterrichts-
verlauf aufgetaucht sind, sind mégliche Multiplikationssituationen fur die Erstellung weiterer Aufgabenblatter:
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BEISPIELE

e Talita geht jede Woche dreimal/achtmal/
neunmal joggen. Wie oft war sie innerhalb
von vier/sechs/acht Wochen joggen?

e FUr eine Kanne Tee braucht man jeweils zwei
Teebeutel. Zoe soll finf/acht/15 Kannen Tee
kochen.

¢ |n einer Packung Kaugummi sind immer
sechs Streifen. Ella kauft sich sieben/drei/

Q

zwOlf Packungen.

J

Lernziele zu Aufgabenblatt 13.1b und 13.1¢
Bei den Aufgabenblattern 13.1 b und 13.1¢c
geht es primdr darum, verbale Beschrei-
bungen von multiplikativen Mengenhand-
lungen in bildliche Darstellungen und
schliefflich auch in symbolische Darstellun-
gen umzuwandeln.

Bei den bildlichen Darstellungen wdre es
entscheidend, dass es den Teilnehmer*innen
gelingt diese strukturiert darzustellen,
sodass jeweils gleichmdchtige Teilmengen
gut erkennbar sind. Aus diesen gleichmdch-
tigen Teilmengen sollten sich dann Plus-
Aufgaben ergeben, bei denen der gleiche
Summand mehrfach addiert wird, was
schlussendlich in eine Mal-Aufgabe Uberge-
flhrt werden sollte. Es sollten aber auch
andere passende Rechnungen zugelassen
und gegebenenfalls besprochen werden.
Auch hier steht noch nicht das Ergebnis der
Multiplikationsaufgabe im Mittelpunkt.

13.1.5 Einzelarbeit Aufgabenblatter
13.1d und 13.1e - Gesamt- und
Teilmengen bei der Multiplikation

Didaktisches Ziel

In multiplikativen Mengenhandlungen
gleichmdchtige Teilmengen und die Anzahl
dieser Teilmengen unterscheiden (zur
Festigung der unterschiedlichen Bedeutun-
gen der beiden Faktoren und des Zusam-
menhangs von Plus und Mal)
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Mithilfe der Aufgabenblatter 13.1d und 13.1 e wer-
den sich die Teilnehmer*innen intensiver mit den Ge-
samt- und Teilmengen beschaftigen. Im Unterschied
zur Addition und Subtraktion sind bei der Multiplika-
tion die einzelnen Teilmengen nicht mehr direkt aus
der Gleichung ablesbar. Die multiplikative Mengen-
handlung ist schwerer aus der Gleichung abzulesen
als bei Additions- und Subtraktions-Aufgaben. Die
Beschaftigung mit Gesamt- und Teilmengen wird zu
einem tieferen Verstandnis der Multiplikation fuhren.
Auch das Herleiten der Aufgaben des kleinen Ein-
maleins und das spétere Multiplizieren werden durch
die Beschéaftigung mit den verschiedenen Aspekten
der Operationslogik erleichtert.

In den vorangegangenen Unterrichtseinheiten haben
sich die Teilnehmer*innen mit dem Zusammenhang
von Addition und Multiplikation beschéftigt und wur-
den dartber hinaus in das Arbeiten mit Rechenskiz-
zen eingeftihrt. Das vorliegende Unterrichtskonzept
beschéftigt sich mit Gesamt- und Teilmengen bei
Multiplikationsaufgaben. Das Wissen darum, wie
groB3 die Gesamt- und Teilmengen bei einer Mal-Auf-
gabe sind, wird es den Teilnehmer*innen erleichtern,
Zusammenhange zwischen verschiedenen Mal-Auf-
gaben zu entdecken.

Sobald den Teilnehmer*innen z.B. bewusst ist, wie
die Aufgabe 5 - 6 mit der Aufgabe 6 - 6, aber auch
mit der Aufgabe 4 - 6 in Zusammenhang steht, wer-
den sie Aufgaben flexibler ableiten. Ein schnelles, si-
cheres und flexibles Wissen um das Herleiten von
Aufgaben des Einmaleins fuhrt dazu, dass das Ein-
maleins schneller routinisiert wird und vermutete Er-
gebnisse kurzfristig auf Richtigkeit Uberprift werden
konnen.

Bevor die Teilnehmer*innen sich intensiv mit den Ge-
samt- und Teilmengen bei der Multiplikation beschéf-
tigt haben, besteht haufig die Vermutung, dass vier
und drei bei der Aufgabe 4 - 3 die Teilmengen sind.
Ist nicht geklart, dass bei dieser Aufgabe die Teil-
mengen drei, drei, drei und drei sind (4 -3=3+ 3 +
3 + 3 = 12), ist auch nicht erklarbar, wie 4 - 3 zusam-
men zwolf sein soll, denn vier und drei sind zusam-
men sieben (4 + 3 = 7). Besteht die Vermutung, dass
vier und drei die Teilmengen sind, ist auch nicht von
4 -3 auf 5-3 zu schlieBen: Es kann nicht erklart
werden, dass von 4-3 3 + 3 + 3 + 3) zu 5-3
B+ 3+ 3 + 3 + 3) eine Drei addiert werden muss.
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AUFGABENBLATT 13.1d

Jede*r Teilnehmer~in erhalt ein Aufgabenblatt 13.1d. Es wird ausreichend Zeit gegeben, um die
Sachsituation und die dazugehdrigen Aufgabenstellungen durchzulesen. AnschlieBend geht die Kurs-
leitung das Aufgabenblatt gemeinsam mit den Teilnehmer*innen durch.

Worauf bei den Punkten Rechenskizze zu achten ist, wurde bereits in der Einzelarbeit — Rechenskizzen
erlautert. Hinzu kommen im vorliegenden Unterrichtskonzept, mit den Aufgabenblattern13.1d - 13.1e,
die Fragen nach den Teilmengen und der Gesamtmenge.

Gesamtmenge

Das Wort Gesamtmenge beschreibt jene Menge, die nach der Vervielfachung einer Zahl, also einer
Multiplikation vorliegt. Mit den nachfolgenden Fragen kann die Kursleitung den Teilnehmer*innen beim
ErschlieBen des Begriffes Gesamtmenge bzw. bei der Ubertragung des Begriffes auf die Operations-
logik der Multiplikation helfen:

Wie viele sind es insgesamt?

Wie viele sind es zusammen?

Wie viele sind es, wenn man die Vervielfachung durchgefiihrt hat?
Wie viele sind es, wenn man alle(s) zusammenzdhlt?

Die Frage nach der Gesamtmenge ist leichter zu beantworten, wenn die Teilnehmer*innen bereits Rechen-
skizzen anfertigen und die passenden Plus-Aufgaben zur Handlung benennen kénnen. Um die Gesamt-
menge zu finden, muss gewusst werden, was bei dieser Aufgabe berechnet werden soll. Sollen z.B. die

Kekse oder etwas ganz anderes ausgerechnet werden?
AUFGABENBLATT 13.1e
Teilmengen

Das Herausarbeiten der Teilmengen ist unserer Erfahrung nach etwas schwieriger als das Finden der
Gesamtmenge. Um die Frage nach den Teilmengen zu beantworten missen die Teiinehmer*innen
wissen, was zusammengerechnet werden soll (Kekse, Fliesen, ..., etc.) und aus welchen Teilen sich
die Gesamtmenge zusammensetzt.

BEISPIEL Q

Frieda backt drei Backbleche mit jeweils 8 Keksen. Sie backt somit 8 Kekse, noch einmal
8 Kekse und dann noch einmal 8 Kekse (8 Kekse + 8 Kekse + 8 Kekse = 24 Kekse). Die
Teilmengen lauten also acht, acht und acht.
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Es kdnnte falschlicherweise angenommen werden, die Teilmengen wéren einfach die beiden Fakto-
ren. Im Keksbeispiel wirden dann drei und acht als Teilmengen genannt. Bei diesem Fehlschluss
kann die Kursleitung zeichnerisch oder mit Material (Steckwdurfel, Wendeplattchen o.&.) veranschau-
lichen, dass dies nicht sein kann. Frieda hatte, wenn drei und acht die Teilmengen waren, nur drei und
acht Kekse gebacken, also zusammen elf. Das stimmt jedoch nicht mit der Sachsituation Uberein.
Die Unterscheidung von erstem Faktor — der Zahl, die sagt, wie oft die Teilmengen vorhanden sind,
—und den eigentlichen Teilmengen ist Grundlage eines sicheren Operationsverstandnisses.

Folgende Fragen helfen zu verstehen, was eine Teilmenge ist:

Aus welchen Teilen hat sich das Ganze/die Gesamtmenge der 24 Kekse zusammen-
gesetzt?

Woher wissen wir, welche Menge hier vervielfacht werden soll? Wie viele Kekse
werden hier vervielfacht?

Woher wissen wir, wie oft hier vervielfacht werden soll?

Wie oft werden die Keksportionen vervielfacht?

Woher wissen wir, welche Menge hier vervielfacht werden soll?
Wie viele Kekse werden hier vervielfacht?

Wie oft werden die Stundenportionen vervielfacht?

Die Teilnehmer*innen erhalten das Aufgabenblatt 13.1 e. Flr die Bearbeitung kénnen vorerst 15 Mi-
nuten Zeit veranschlagt werden. Nach Ablauf der 15 Minuten Uberprift die Kursleitung, ob das Zeit-
fenster ausreichend war.

Sollte es Schwierigkeiten bei der Aufgabenbearbeitung geben, stellt die Kursleitung zusammen mit
den Teilnehmer*innen die Sachsituationen mit Material (Steckwurfel, Wendeplattchen, Kugelschreiber
0.4a.) nach. Die Kursleitung stellt gezielte Fragen, um bei der Bearbeitung einzelner Punkte zu unter-
stutzen.

Bei der zweiten Sachsituation wurde offengelassen, fur wie viele Wochen ein Monat hat. Es werden
von den Teilnehmer*innen wahrscheinlich 4 Wochen, mdglicherweise aber auch 5 Wochen genannt.
Bei der Auswertung kénnen also verschiedene ldeen gesammelt werden.

Die Kursleitung entscheidet, ob sie nach der Einzelarbeitsphase den Zwischenschritt der paarweisen
Auswertung einbaut (wie bei den Erlauterungen zum Aufgabenblatt 13.1 ¢ beschrieben).

Die Kursleitung macht es von der Gruppendynamik und dem Zeitbudget abhangig, ob sie die Aufga-
ben mit dem gesamten Kurs durchgeht oder ob die Ergebnisse in Tandems vorgestellt werden.

Die Teilnehmer*innen werden immer dazu aufgefordert, inre Antworten zu erldutern. Folgende Fragen

unterstitzen das Erlautern:

Wie und warum sind Sie zu dieser Lésung gekommen?
Kénnte nicht auch ... richtig sein?

Haben die anderen Teilnehmer*innen andere Ideen/Lésungen?
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Bestehen bei den Teilnehmer*innen gréBere Unsi-
cherheiten, kann die Kursleitung &hnliche Aufgaben-
blatter entwerfen. Die Inhalte, vor allem das Wissen
um den Zusammenhang von Addition und Multipli-
kation, das Identifizieren von Gesamt- und Teilmen-
gen und schlieBlich das Entwickeln einer passenden
Gleichung sind unbedingte Voraussetzung fUr das
Routinisieren des Einmaleins. Dieses Wissen muss
sicher und gefestigt sein, bevor mit dem Kurs das
kleine Einmaleins (siehe Kapitel 13.2) erarbeitet wird.

Lernziele zu Aufgabenblatt 13.1d und 13.1e
Die Aufgabenbldattern 13.1d und 13.1e
fokussieren (ausgehend von verbalen und
bildlichen Darstellungen) vor allem das
Erkennen gleichmdchtiger Teilmengen in
multiplikativen Mengenhandlungen sowie
die Anzahl dieser Teilmengen. Dadurch
kénnen die unterschiedlichen Bedeutungen
der beiden Faktoren nochmals betont
werden.

Aus dem Erkennen gleichmdchtiger Teil-
mengen sollten sich dann Plus-Aufgaben
ergeben, bei denen der gleiche Summand
mehrfach addiert wird, was schlussendlich
in eine Mal-Aufgabe Ubergefiihrt werden
sollte. Weiters geht es auch um das Erken-
nen der Gesamtmenge der multiplikativen
Mengenhandlung, wobei diese Gesamtmen-
ge auf unterschiedliche Weisen (z.B. als
Ergebnis der Plus-Rechnung oder mittels
Abzdhlen etc.) ermittelt werden kann.
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13.1.6 Einzelarbeit Aufgabenblatter
13.1f und 13.1g - Funktion der
Faktoren/Faktorentausch

Didaktisches Ziel

Die unterschiedliche Bedeutung der beiden
Faktoren sicher unterscheiden (als Vor-
bereitung zur richtigen Anwendung von
Ableitungsstrategien)

In diesem Unterkapitel setzen sich die Teilnehmer*in-
nen noch intensiver mit der Funktion des ersten und
des zweiten Faktors auseinander. Nur wenn sie die
unterschiedliche Funktion der beiden Faktoren ver-
standen haben, ist gesichert, dass sie Mal-Aufgaben
problemlos ableiten kdnnen und somit das kleine
Einmaleins routinisieren.

Gegenstand der nachfolgenden Aufgabenblatter ist
die unterschiedliche Rolle der Faktoren in Multiplika-
tionsaufgaben. Die Losung — die Gesamtmenge —
bleibt gleich, egal, welche Zahl die erstgenannte ist,
aber die Mengenhandlung &ndert sich. Die Unter-
scheidung des ersten und des zweiten Faktors ist
wichtig fUr die Her- und Ableitung von Aufgaben des
Einmaleins. Nur wenn die Teilnehmer*innen sicher
wissen, dass bei 4 - 3 (3 + 3 + 3 + 3) die Drei viermal
vorhanden ist, kénnen sie leicht von 4 - 3 auf 5 - 3
(8 + 3 + 3 + 3 + 3() schlieBen. Die Teilnehmer*innen
schlussfolgern mit diesem Wissen sicher, dass bei
5 - 3im Vergleich zu 4 - 3 nur eine Drei mehr vorhan-
den ist.

Den Teilnehmer*innen ist an dieser Stelle des Kurses
bereits bewusst, dass der erste Faktor angibt, wie
oft die Zahl an der Stelle des zweiten Faktors vor-
handen ist. Nun stehen die Konsequenzen eines
Faktorentausches im Mittelpunkt. AnschlieBend wer-
den die Teilnehmer*innen aufgefordert, selbst eine
Sachsituation zu beschreiben, bei der die Faktoren
getauscht wurden.
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DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE HINWEISE

AUFGABENBLATT 13.1f

Vor der Bearbeitung des Aufgabenblattes sollte diesmal nicht angekindigt werden, welche Thematik
im Fokus des Aufgabenblattes 13.1f steht. Es konnte stattdessen ankindigt werden, dass nun
Uberpruft wird, ob das Wissen um die Mal-Aufgaben bei allen Teilnehmer*innen sicher ist.

Die Fragestellungen nach passenden Rechnungen zur Situation und den Gesamt- und Teilmengen
durften nunmehr kein Problem darstellen, da diese bereits in den vorhergehenden Unterrichtssequen-
zen abgefragt wurden. Sollte es Teilnehmer*innen geben, die Schwierigkeiten beim Finden der zu-
sammengehdrigen Additions- und Multiplikationsaufgaben oder bezliglich der Gesamt- und Teilmen-
gen haben, werden diese Themen erst abgesichert.

Dartber hinaus spricht die Kursleitung mit dem*der Teilnehmer*in Uber die Aufgaben und ergrindet
dabei, welcher mathematische Zusammenhang noch nicht verstanden wurde.

Besonderer Fokus liegt nun auf dem Faktorentausch, denn der einzige Unterschied zwischen der
oberen und der unteren Aufgabe auf dem Aufgabenblatt 13.1f liegt darin, dass die Faktoren ge-
tauscht wurden.

Im Auswertungsgesprach geht es um die wichtigsten Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen
den Aufgaben. Dabei helfen folgende Fragestellungen:

e Was fallt lhnen bei beiden Aufgaben auf?

e Gibt es Gemeinsamkeiten zwischen der oberen und der unteren Aufgabe? Was ist gleich und
was verandert sich?

e Andert sich die Frage?
e Sehen lhre Rechenskizzen flir die obere Aufgabe anders aus als fur die untere Aufgabe?

e Sind die Plus-Aufgaben/Mal-Aufgaben unterschiedlich? Wie unterscheiden sich die Plus-Aufga-
ben? Wie unterscheiden sich die Mal-Aufgaben?

 Andert sich die Gesamtmenge? Andern sich die Teilmengen?

Sollten im Anschluss an die Bearbeitung des Aufga- Q
benblattes 13.1f noch Unsicherheiten bestehen BEISPIELE

oder sollen Aufgaben fur zu Hause mitgegeben wer- fir Rechengeschichten mit vertauschten

den, kann die Kursleitung weitere Aufgabenblatter in Faktoren:

diesem Format erstellen. Die Kursleitung notiert zwei
ahnliche Sachsituationen mit getauschten Faktoren,
um das Wissen um die Konsequenzen eines Fakto-
rentausches zu festigen.

e Carlotta isst jeden Tag zwei Scheiben Brot.
Wie viele Scheiben hat sie an 7 Tagen
insgesamt gegessen?

e Carlotta isst jeden Tag sieben Scheiben
Brot. Wie viele Scheiben hat sie dann an
zwei Tagen insgesamt gegessen?

e Martin kauft drei Packungen mit Muffins. In
den Packungen sind jeweils vier Muffins.

e Martin kauft vier Dreierpacks mit Muffins.

J
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AUFGABENBLATT 13.1g

Auf dem Aufgabenblatt 13.1 g sollen die Teiinehmer*innen eine bereits vorgegebene Sachsituation
umschreiben und dabei die Textteile &ndern, die einen Faktorentausch anzeigen.

Im sich anschlieBenden Auswertungsgesprach wer-
den die Teilnehmer*innen ihre unterschiedlichen Ideen
zur geanderten Sachsituation vortragen und schlie3-
lich gemeinsam mit der Kursleitung Uberlegen:

Wie dndert sich die Geschichte?
Was ist gleich an den Geschichten?

Was unterscheidet sich bei beiden Geschich-
ten?

Muss die RechensRizze nach dem Tausch der
Faktoren anders aussehen? Andern sich
Frage und Rechnung?

Die selbst geschriebenen Geschichten der Teilneh-
mer*innen durften sich nicht wesentlich voneinander
unterscheiden, da ausschlieBlich die Faktoren ge-
tauscht und die dafir wichtigen Stellen in der Ge-
schichte abgeédndert werden sollen. Leon muss nun
sechs Eierpackungen mit jeweils zehn Eiern kaufen.
Die Frage nach der Gesamtmenge der Eier und die
Antwort 60 Eier bleiben gleich.

Auch entsprechend dem Aufgabenblatt 13.1 g kon-
nen von der Kursleitung weitere Aufgabenstellungen
entwickelt werden. Die Kursleitung beschreibt daftr
Sachsituationen, die es den Teilnehmer*innen mog-
lich machen, selbst die Geschichte so umzuschrei-
ben, dass die Faktoren vertauscht sind.

BEISPIELE
In jeder Wohnung wohnen genau zwei Perso-
nen. Im Haus gibt es sechs Wohnungen.

Kai ist heute mit vielen Autos Probe gefahren.
Er war in funf Autohdusern und in jedem hat er
ein Auto zur Probe gefahren.

A/
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Lernziele zu Aufgabenblatt 13.1g

Auch in diesem Aufgabenblatt geht es nicht
primdr um das Ergebnis von Multiplika-
tionsaufgaben, auch wenn durchaus die
Gleichheit im Ergebnis von Tauschaufgaben
(Aufgaben, in denen die Faktoren getauscht
werden) erkannt werden sollte. Auch hier
sollen wieder verbale und bildliche Dar-
stellungen helfen eine Vorstellung von
multiplikativen Mengenhandlungen aufzu-
bauen. Entscheidend wdre, wenn Teilneh-
mer*innen erkennen wiirden, dass die
Handlungen und bildlichen wie symboli-
schen Darstellungen und somit auch die
Teilmengen bei Tauschaufgaben unter-
schiedlich sind, die Gesamtmenge jedoch
die gleiche ist.

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e |hr Wissen um die Operationslogik der Multiplika-
tion sollte mit der Bearbeitung der Aufgaben-
blatter 13.1 a bis 13.1 g erweitert und vertieft
worden sein.

e Sie sind nun in der Lage, zu Sachsituationen
die entsprechenden Multiplikationsaufgaben zu
finden. Wenn zuerst die entsprechende Plus-
Aufgabe herausgearbeitet wird, hilft das, die
korrekte Mal-Aufgabe zu finden.

e Des Weiteren kdnnen die Teilnehmer*innen Frage-
stellungen zu multiplikativen Sachsituationen
entwickeln. Die Teilnehmer*innen klaren vorab,
was sie herausfinden mochten und welche
Informationen einer Sachsituation von Relevanz
sind.

¢ Die Teilnehmer*innen kénnen Sachsituationen
analysieren und filtern die wichtigen Angaben aus
einer Text- oder Sachaufgabe heraus. Darlber
hinaus erlesen sie, was sie mit diesen Aufgaben
berechnen kénnen.
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e Um sich den Umgang mit Mal-Aufgaben in
Zukunft zu erleichtern, haben die Teilnehmer*in-
nen gelernt, Rechenskizzen zu Sachsituationen
anzufertigen. Durch das Anfertigen von Skizzen
setzen sich die Teilnehmer*innen intensiver mit
den Mengen und der Handlung auseinander,
bevor eine Gleichung notiert und berechnet wird.

e Die Teilnehmer*innen kénnen sicher Gesamt- und
Teilmengen in Mal-Aufgaben benennen. Dies ist
Grundlage fur die Herleitung von Mal-Aufgaben.
Bei der Herleitung von Aufgaben des Einmaleins
ist es wichtig zu wissen, welche Zahl zu 4 - 3
hinzugefugt wird, um 5 - 3 zu ermitteln.

e FUr die Routinisierung des Einmaleins ist es
auBerdem von Vorteil zu erkennen, wie sich ein
Faktorentausch auf die Sachsituation auswirkt.
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13.2 Das kleine Einmaleins

Didaktisches Ziel

Zehnmal-, Zweimal- und Fiinfmal-Aufgaben
als Kernaufgaben fiir Ableitungsstrategien
herleiten und automatisieren

EXPLORATION

In den folgenden Unterrichtsgesprachen und Einzel-
arbeitszeiten wird mit den Teilnehmer*innen erarbei-
tet, wie sie Mal-Aufgaben ableiten kénnen. Das
kleine Einmaleins wird nicht Reihe flr Reihe auswen-
dig gelernt, sondern die Teilnehmer*innen werden
mit ihrem vorhandenen Wissen um die Operations-
logik der Multiplikation zukulnftig alle Aufgaben be-
rechnen kdénnen. Nach mehrmaligem Herleiten der
Aufgaben routinisieren die Teilnehmer*innen i.d.R.
das kleine Einmaleins.

In einem ersten Schritt werden die eventuell schon
bekannten und zum Herleiten besonders wichtigen
Mal-Aufgaben besprochen — die Zehnmal-, Zweimal-
und Funfmal-Aufgaben. Diese kann man als Kernauf-
gaben oder Ankeraufgaben fur alle weiteren Malauf-
gaben verstehen. Viele Teilnehmer*innen wissen
schon die Antwort auf die Frage ,Wie viel ist zehnmal
funf?*. Trotzdem ist es fUr die dauerhafte Automatisa-
tion hilfreich zu wissen, wie diese L6sung zustande
kommt. Nur so sind sie in der Lage, bei Unsicherheit
Ergebnisse zu Uberprifen, indem sie Multiplikations-
Aufgaben ableiten. Die Teilnehmer*innen werden am
Ende dieses Kurses also nicht nur wissen, dass 10 - 5
insgesamt 50 sind, sondern auch, warum dies so ist.

Haben sie die Logik des Ableitens verstanden, wer-
den sie spater auch Aufgaben mit groBen Faktoren
berechnen kdnnen. Dazu ein Beispiel: Wenn bekannt
ist, was bei der Verzehnfachung einer Zahl passiert,
kénnen die Teilnehmer*innen spéater auch Aufgaben
wie 10 - 18 berechnen.

Nach der Beschéaftigung mit Zehnmal-Aufgaben wird
die Berechnung von Zweimal-Aufgaben néher be-
trachtet. Zweimal-Aufgaben sind deshalb einfach zu
berechnen, weil die Zahlen nur verdoppelt werden,
was bei der Addition im Zahlenraum 20 bereits the-
matisiert wurde. Diese Verdoppelung wird Gegen-
stand des Kursgespraches Zweimal und der Einzel-
arbeit Zehnmal- und Zweimal-Aufgaben sein.
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Auch die Funfmal-Aufgaben sind einigen Teilneh-
mer*innen bereits bekannt. Fur diese wird anschlie-
Bend ein Weg zur Herleitung erarbeitet.

Die anderen Mal-Aufgaben (z.B. Dreimal-Aufgaben,
Achtmal-Aufgaben usw.) kdnnen schlieflich mit dem
Wissen um die Zehnmal-, Zweimal-, Funfmal- und
Einmal-Aufgaben abgeleitet werden. Mithilfe des
Wissens um die Operationslogik der Multiplikation
werden alle Aufgaben des Einmaleins her- bzw. ab-
geleitet.

Die Teilnehmer*innen sind in den nachfolgenden
Stunden aufgefordert, mdoglichst viele mathemati-
sche Zusammenhange selbst zu entdecken. Fur die
Zahlen Eins bis FUnf stehen Vorlagen fir Mengenbil-
der zur Verfigung. Die Zahlen Sechs bis Zehn setzen
die Teilnehmer*innen aus den vorliegenden Mengen-
bildern der Zahlen Eins bis FUnf zusammen. Mit die-
sen Mengenbildern werden Mal-Aufgaben visuali-
siert, sodass die Teilnehmer*innen Strukturen erken-
nen koénnen, die fUr das Ableiten der Mal-Aufgaben
wichtig sind.

13.2.1 Kursgesprach - Zehnmal

Didaktisches Ziel

Mengen im Hunderterfeld verzehnfachen
und Uber den Faktorentausch Zehner im
Hunderterfeld erkennen (z.B. 10 - 3 = 3 - 10)

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Kursleitung stellt allen Teilnehmer*innen ein lami-
niertes Hunderterfeld® zur Verflgung. In dieses kon-
nen Mal-Aufgaben eingezeichnet werden. Werden
Mal-Aufgaben in ein Hunderterfeld eingezeichnet, ist
besonders der Faktorentausch gut nachzuvollzie-
hen.

Herausarbeitung der Gesamt- und
Teilmengen

Die Kursleitung bittet alle Teilnehmer*innen, zehnmal
die Drei (10 - 3) in das Hunderterfeld einzuzeichnen.

Nach dem Einzeichnen kdnnte die Anordnung wie
folgt aussehen.
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Maogliche Fragen der Kursleitung an die Teilnehmer*-
innen zur Herausarbeitung der Gesamt- und Teil-
mengen sind:

Wie viel sind 10 - 3 insgesamt?

Kann man im Hunderterfeld leicht erken-
nen, dass 10 - 3 insgesamt 30 sind? Woran
Rann man sehen, dass es insgesamt 30
sind?

Wie viele Késtchen/Punkte haben Sie insge-
samt eingezeichnet?

Was kénnen Sie in dieser Anordnung (alle
Dreier in einer Linie nebeneinander) gut
erkennen?

Abbildung 13.2-1 Waagerechte Kennzeichnung von 10 - 3in
einem Hunderterfeld

Die Dreiermengen wurden jeweils senkrecht einge-
zeichnet. Es sind zehn Dreiermengen eingezeichnet.
Sollten die Teilnehmer*innen die Dreier durcheinan-
der gemalt haben, werden sie gebeten, immer eine
Dreiermenge in eine Zeile oder in eine Spalte zu
zeichnen. Es ist auch mdglich, die Dreiermengen
waagerecht einzuzeichnen.

Abbildung 13.2-2 Senkrechte Kennzeichnung von 10 - 3in
einem Hunderterfeld

Bleiben wir beim ersten Beispiel — die Dreiermengen
wurden waagerecht eingezeichnet.
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3+3+3+3+3+3+3+3+3+3
=10-3=30

Abbildung 13.2-3 Plus-Aufgabe zur Mal-Aufgabe 10 - 3 in
einem Hunderterfeld

Die Dreiermenge ist zehnmal vorhanden. Alle Teil-
nehmer*innen haben die entsprechende Mengen-
handlung durchgeflihrt, indem sie die Drei zehnmal
eingezeichnet haben. Sie haben dabei die Dreier-
menge vervielfacht. Zudem ist am Hunderterfeld gut
zu erkennen, dass bei der Multiplikation die Gesamt-
menge gesucht wird, denn es wurden insgesamt 30
Punkte/Kastchen eingezeichnet.

Kapitel 13.2
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Anwendung des Faktorentausches
Die Kursleitung fragt die Teilnehmer*innen:

Wie heift die Malaufgabe, wenn ich nun
die waagerechten Mengen betrachte?

Welche Malaufgabe kénnen Sie erkennen,
wenn Sie die waagerechten Mengen
betrachten?

Nun werden die Mengen betrachtet, die waagerecht
in einer Reihe sind. Das sind jeweils zehn. Von den
waagerechten Zehnern sind insgesamt drei vorhan-
den. Also: 3 - 10 = 30. Wenn zehnmal die Drei vor-
handen ist, lassen sich im Umkehrschluss auch drei-
mal die Zehn — drei Zehner — finden.

Der soeben beschriebene Zusammenhang kann mit
allen Zehnmal-Aufgaben verdeutlicht werden, sobald
die Mengen in geordnete Reihen gelegt werden. So-
bald eine Zahl zehnmal vorhanden ist, sind entspre-
chend der Zahl, die verzehnfacht wurde, gleich viele
Zehner vorhanden.

10 -5 =510 = funf Zehner
10-9=9-10 = neun Zehner

Weitere Beispiele eines Faktorentausches
bei Zehnmal-Aufgaben

Es ist empfehlenswert, noch mindestens ein weite-
res Beispiel fur den Faktorentausch bei einer Ver-
zehnfachung zu betrachten. Der Zusammenhang
wird auf dem Aufgabenblatt 13.2a zu einem spéte-
ren Zeitpunkt in diesem Unterrichtskonzept noch
weiter vertieft.

Die Kursleitung fordert die Teilnehmer*innen auf, eine
Achtermenge in eine Spalte des Hunderterfeldes zu
zeichnen. AnschlieBend soll diese Achtermenge ver-
zehnfacht werden. Die Teilnehmer*innen haben
10 - 8 Kastchen angemalt.
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8+ 8+ 8+ 8+8+8+8+8+ 8+8
=10-8=80

Abbildung 13.2-4 Plus-Aufgabe zur Mal-Aufgabe 10 - 8 in
einem Hunderterfeld

Die Teilnehmer*innen werden aufgefordert, das Blatt
einmal (um 90 Grad/um ein Viertel) zu drehen. Nach
der Drehung ist zu erkennen, dass in jeder Spalte
zehn Einer sind.

10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10
=8-10=80

Abbildung 13.2-5 Plus-Aufgabe zur Mal-Aufgabe 8 - 10 in
einem Hunderterfeld
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Die Kursleitung fasst zusammen.

Wenn zehnmal die Acht vorhanden ist,
mlissen auch acht Zehner vorhanden sein.

Die Kursleitung schétzt ab, ob weitere Ubungen er-
forderlich sind oder ob thematisch zur nachfolgen-
den Unterrichtssequenz Zweimal-Aufgaben Uberge-
gangen werden kann.

Wichtig ist die Erkenntnis, dass bei Zehnmal-Aufga-
ben entsprechend viele Zehner vorhanden sind.
Denn zehnmal die Sechs heif3t auch, es ist sechsmal
die Zehn vorhanden, also sechs Zehner (= 60). Die-
ser Zusammenhang sollte den Teilnehmer*innen an
der Arbeit mit dem Hunderterfeld deutlich geworden
sein. Es soll ein Verstandnis geschaffen werden, das
Uber ,man muss nur eine Null anhangen® hinaus-
geht.

13.2.2 Kursgesprach und Aufgaben-
blatt 13.2a - Zweimal

Didaktisches Ziel
Zweimal-Aufgaben als additive Verdoppe-
lungsaufgabe verstehen (z.B. 2 - 8 = 8 + 8)

In diesem Kursgesprach werden Zweimal-Aufgaben
erarbeitet und berechnet. Die Teilnehmer*innen sol-
len verstehen, dass jede Zweimal-Aufgabe den Auf-
trag zur Verdoppelung der Ausgangszahl enthalt. Die
Kursleitung gibt den Auftrag, Zweimal-Aufgaben, wie
z.B. 2 - 5 oder 2 - 8 als Plusaufgabe aufzuschreiben,
also2-5=5+50der2-8=28+8, etc.

An dieser Stelle geht es noch nicht um das Berech-
nen der Ergebnisse, sondern vorerst um das Entde-
cken des Zusammenhangs der Addition von zwei
gleichen Summanden zum Zweimalnehmen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

Danach fragt die Kursleitung die Teilnehmer*innen:

Wie kann man Aufgaben ausrechnen, bei
denen etwas zweimal vorhanden ist?

Geht das auch bei grof3en Zahlen? Zum
Beispiel bei 2 - 3000 oder 2 - 4 Millionen?

Die Teilnehmer*innen sollen verstehen, dass zweimal
nehmen und die additive Verdoppelung einer Zahl
dasselbe sind. Formal kann das wie folgt formuliert
werden: 2 - X = X + X.

In der Folge geht es darum, dass die Teilnehmer*in-
nen alle Zweimal-Aufgaben schnell berechnen kon-
nen, weil sie das Prinzip der Verdoppelung verstan-
den haben und die Strategien der additiven Verdop-
pelung als Hilfe nutzen kénnen.

Am Aufgabenblatt 13.2a kénnen Teilnehmer*innen
bei Bedarf den Zusammenhang von Plus und Mal an
Mengendarstellungen im Zwanzigerfeld festigen und
tben.

13.2.3 Kursgesprach - Finfmal

Didaktisches Ziel

Finfmal-Aufgaben als die Hdlfte der
Zehnmal-Aufgaben der gleichen Zahl
verstehen

Auch Ftinfmal-Aufgaben sind eine wichtige Grund-
lage zum Ableiten von Einmaleins-Aufgaben. Die
Funferreihe ist als Malreihe®, ebenso wie die Zehner-
und Zweierreihe in der Regel einfach und rasch zu
automatisieren, aber hier muss erstmals ein Ablei-
tungszusammenhang verstanden und verwendet
werden. Um Funfmal-Aufgaben zu berechnen, wird
die Gesamtmenge einer Zehnermultiplikation hal-
biert. Denn die Besonderheit bei Fliinfmal-Aufgaben
ist, dass die Gesamtmenge einer Flnfmal-Aufgabe
immer genau die Halfte der Zehnmal-Aufgabe der
gleichen Zahl ist. Das ist fur die meisten, die das Ein-
maleins Uber das Memorieren von Reihen erlernt ha-
ben, ein neuer Gedanke. Daflr ein Beispiel:

10 -4 =40 - deshalbist 5 - 4 =20 (m) = weil in 10 -
4 einmal 5 - 4 (m) und noch einmal 5 - 4 (®) enthalten
sind (s. Abbildung 13.2-6).

Kapitel 13.2
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Abbildung 13.2-6

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Um dies zu veranschaulichen, zeichnet die Kurslei-
tung mit den Teilnehmer*innen eine Zehnmal-Aufga-
be in das Hunderterfeld. Sollte der Kurs zu groB sein,
kann die Kursleitung die Mengen auch an die Tafel
zeichnen oder einen Overheadprojektor benutzen.
Zum Beispiel kdnnte viermal zehn, wie in der obigen
Abbildung 13.2-6, eingezeichnet werden. Die Menge
soll anschlieBend so geteilt werden, dass die Zehner
in FUnf und FUnf getrennt sind.

Nachfolgend ein weiteres Beispiel. Die Kursleitung
zeichnet erneut mit dem Kurs eine Zehnmal-Aufgabe
in ein Hunderterfeld: z. B. zehnmal die Neun (10 - 9)
bzw. neunmal zehn” (9 - 10).
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Abbildung 13.2-7

Die Teilnehmer*innen werden aufgefordert, einen
Strich senkrecht und mittig durch das Hunderterfeld
zu ziehen. Die Kursleitung fragt:

Welche Malaufgabe sehen Sie nun auf der
linken Seite der Linie?

Welche Malaufgabe sehen Sie auf der
rechten Seite der Linie?

Sind rechts und links unterschiedlich oder
sind gleich viele Kdstchen gekennzeichnet?

L IR R ZR ZR 20 BN BN BN BN
L R 2R 2R ZR 2N BN B BN BN
L IR R ZR AR 20 BN BN BN BN
L IR 2R 2R ZR 2N BN BN BN BN
L IR IR ZR AR 20 BN BN BN BN
L IR 2R 2R ZR 2N BN BN BN BN
LR ZR ZR AR 20 BN BN BN BN
AR 2R AR ZR 20 BN BN BN BN |
L IR ZR ZR AR 20 BN BN BN BN

Abbildung 13.2-8
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Wenn die Teilnehmer*innen erkannt haben, dass nun
die Aufgaben 5-9 (®) und 5-9 (m), bzw. 9 -5 (@)
und 9 - 5 (m), zu sehen sind, erfragt die Kursleitung,
wie viele Punkte/Quadrate nun in dem einen und
dem anderen Feld sein mussen. Hierbei ist es wich-
tig zu erkennen, dass in beiden Halften genau gleich
viele Punkte sind. Die Gesamtmenge wurde genau
halbiert.

Die Kursleitung lasst im Anschluss die Teilnehmer*in-
nen selbststandig eine Aufgabe finden, mit der sie
zeigen kénnen, dass funfmal die Halfte von zehnmal
sein muss.

Es ist zwar schnell erklart, wie man von Zehnmal-
Aufgaben zu Funfmal-Aufgaben gelangt, wirklich si-
cher ist das Wissen jedoch erst, wenn die*der Teil-
nehmer*in den Zusammenhang (eventuell mehrfach)
selbst entdeckt und mehrmals selbststandig mit
dem Sachverhalt umgeht.

Die wichtigsten Erkenntnisse zu diesem Zeitpunkt
sind:

Bei der mittigen Zerlegung einer verzehn-
fachten Menge wird die Gesamtmenge
genau halbiert.

Ist die Gesamtmenge halbiert, ist zu erken-
nen, dass in einer Zehnmal-Aufgabe genau
zwei Flinfmal-Aufgaben enthalten sind.

10-9
90

5-9+5-9
45 + 45

Demnach muss die Finfmal-Aufgabe einer Zahl ge-
nau die Halfte der Zehnmal-Aufgabe der gleichen
Zahl sein.

13.2.4 Einzelarbeit und Aufgaben-
blatter 13.2b und 13.2¢c -
Funfmal-Aufgaben

Didaktisches Ziel
Finfmal-Aufgaben aus Zehnmal-Aufgaben
ableiten

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE HINWEISE

AUFGABENBLATT 13.2b/c

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Alle Aufgabenblatter legen den Fokus auf die Mengenbetrachtung bei Mal-Aufgaben. Es ist nicht ent-
scheidend, wie schnell die Lésungen berechnet werden. Vielmehr sollen die Teiinehmer*innen verste-
hen, dass in einer Zehnmal-Aufgabe zwei Finfmal-Aufgaben enthalten sind und dass sie deshalb nur
die Gesamtmenge der Zehnmal-Aufgabe halbieren missen. So erfahren sie, wie viele es insgesamt
sind, wenn sie eine Zahl funfmal haben.

Die Kursleitung achtet darauf, dass alle Teilnehmer*innen die Aufgabenstellung verstanden haben.
Die Fragestellungen werden gemeinsam mit den Teilnehmer*innen durchgegangen, ohne jedoch be-
reits L&dsungen zu nennen. Die Kursleitung erinnert die Teilnehmer*innen daran, Fragen zu stellen, falls
sie etwas nicht verstanden haben.

Die Bearbeitungszeit je Aufgabenblatt wird zwischen zehn und 15 Minuten betragen. Es wird vorerst
nur ein Aufgabenblatt ausgegeben und im Anschluss an die Bearbeitung werden die Losungen im
Kurs besprochen. Wenn die Gruppendynamik es zulasst, finden sich nach der Bearbeitung Zweier-
gruppen zusammen. Sie vergleichen ihre Lésungen miteinander und besprechen diese.

Die Teilnehmer*innen werden immer wieder aufgefordert, ihre Losungen zu begrinden. Wenn nétig,
kann die Kursleitung auch falsche Behauptungen aufstellen, um eine Diskussion anzusto3en. Die
Kursleitung behauptet z. B.:

Kapitel 13.2
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Im linken Kasten sind eindeutig mehr Kreise als Quadrate als im rechten Kasten.
Im linken und rechten Kasten sind unterschiedliche Aufgaben eingezeichnet.

Man muss immer nochmal nachzéhlen, ob die verfiinffachte Menge wirklich die Hdilfte

der zehnfachen Menge ist.

Es besteht fur die Kursleitung die Méglichkeit, ahnli-
che Aufgabenbléatter zu erstellen. Dafir sind die Ko-
piervorlagen 9 und 10 vorgesehen.

13.2.5 Routinisierungsaufgabe -
Einmaleins - Kernaufgaben
wirfeln

Didaktisches Ziel

Zehnmal-, Zweimal- und Finfmal-Auf-
gaben: Ableitungen wiederholen und
Ergebnisse spielerisch automatisieren

Die Teilnehmer*innen bilden Zweiergruppen. Jede
Gruppe erhalt zwei Wirfel, einen Wiirfel mit den Zah-
len 1 bis 10 und einen Wurfel, auf den die Zahlen 2,
5 und 10 geklebt wurden. Dazu kénnen Notizklebe-
zettel oder normales Papier, das mit Klebestreifen
am Wurfel befestigt wird, genutzt werden.

Wenn die Teilnehmer*innen wulrfeln, bekommen sie
immer eine Aufgabe in Kombination aus:

2 - irgendeine Zahl (1 bis 10)
5 - irgendeine Zahl (1 bis 10)
10 - irgendeine Zahl (1 bis 10)

Der gebastelte Wrfel mit den Zahlen 2, 5 und 10 ist
immer (!) der erste Faktor. Es kann demnach nicht
die Aufgabe 7 - 10, sondern nur die Aufgabe 10 - 7
gewdurfelt werden. Diese Festlegung, welcher der
erste und welcher der zweite Faktor ist, wird verhin-
dern, dass Teilnehmer*innen bestimmte Herleitungen
vermeiden. Werden einige Wege der Ableitung ver-
mieden, besteht i.d.R. eine Wissenslicke. Kdnnen
die Teilnehmer*innen hingegen flexibel herleiten, weil
sie alle Zusammenhange verstanden haben, werden
sie immer den schnelleren Weg nutzen.

Kapitel 13.2

Nun werden abwechselnd Aufgaben gewdrfelt und
anschlieBend berechnet. Es sollte nicht nur die L6-
sung gesagt werden, sondern immer auch, wie diese
Aufgabe berechnet werden kann, wenn man das Er-
gebnis nicht wei. Die Teilnehmer*innen sollen die
Herleitung der Zweimal-, Finfmal- und Zehnmal-Auf-
gaben Uben. Sollten die Teiinehmer*innen Schwierig-
keiten haben, den Rechenweg zu formulieren, hilft
die Vorstellung, die Aufgabe jemandem erklaren zu
mussen, der die Aufgabe nicht 16sen kann. Sind die
Teilnehmer*innen im Formulieren des Rechenweges
gelbt, werden sie schon wahrend des Herleitens
ihren Rechenweg beschreiben — sie denken laut.

Nach der Herleitung der Mal-Aufgabe wird die Ge-
samtmenge notiert.

Nun wurfelt die zweite Person auch eine Aufgabe
und 16st diese. Auch hier sollte erklart werden, wie
zur Lésung gekommen wurde bzw. wie die Aufgabe
geldst werden kann, wenn man die Ldsung noch
nicht weiB.

SchlieBlich berechnet der*die Mitspielersin mit der
gréBeren Zahl den Unterschied zwischen den ge-
wurfelten Zahlen und erhalt diese als Punkte. Anstatt
in Form von Punkten, kann der Unterschied auch mit
Spielgeld ausgezahlt werden.

Nachfolgend eine Spielanleitung fur den Kurs und
ein praktisches Beispiel zu diesem Spiel.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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SPIELABLAUF: 1 - 1-WURFELSPIEL

e Spielertin 1 wurfelt und rechnet die Mal-
Aufgabe aus.

e Spieler’in 1 erklart, wie man diese Aufgabe
errechnen kann.

e Spieler*in 2 wurfelt und rechnet die
Mal-Aufgabe aus.

e Spieler’in 2 erklart, wie diese Aufgabe aus-
gerechnet werden kann.

e Die Spielerinnen vergleichen ihre erwdrfelten
Zahlen.

e Der*Die Spieler*in mit der gréBeren Zahl
errechnet den Unterschied und bekommt
diesen als Punkte gutgeschrieben.

e Wer am Ende die meisten Punkte hat,
gewinnt das Spiel.

BEISPIEL

Das 1 - 1-Wirfelspiel

Jutta wirfelt eine 5 und eine 7. Sie soll die
Aufgabe 5 - 7 berechnen. |hr fallt sofort ein,
dass es insgesamt 35 sind, sie muss aber
noch erklaren, wie sie die Aufgabe errechnen
wurde, wenn sie die Losung nicht wusste.
Jutta sagt: ,Ich weiB ja was 10 - 7 ist. Das sind
70. Und dann die Hélfte: sind 35."

Justus warfelt 10 und 3. Er erklart: ,Bei 10 - 3
ist zehnmal die Drei da, das ist dasselbe

wie dreimal die Zehn. Deshalb sind es insge-
samt 30.¢

Da Jutta die gréBere Zahl gewdrfelt hat, muss
sie den Unterschied von 30 und 35 berechnen.
Sie bekommt 5 Punkte gutgeschrieben.

A/
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Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e Sie kdnnen nun Zehnmal-, Zweimal- und Funf-
mal-Aufgaben herleiten. Die Teilnehmer*innen
wussten vielleicht schon vorher die Zehnerreihe
auswendig und ihnen war bekannt, dass bei
Zehnmal-Aufgaben nur eine Null angehangt
werden muss. Nun wissen sie aber auch, warum

das so ist.

e Den Teilnehmer*innen ist nun bekannt, dass bei
der Verzehnfachung einer Zahl (10 - ) diese
Zahl dann zehnmal vorhandenist (- 10).

Es werden Zehner gebildet. Und zwar genau so
viele Zehner wie die Zahl, die verzehnfacht
werden soll. Das ist die Begriindung dafur, dass
einfach nur Nullen angehangt werden mussen.

e Des Weiteren wissen die Teilnehmer*innen nun,
dass es sich bei Zweimal-Aufgaben um die
Aufforderung handelt, die Ausgangsmenge zu
verdoppeln. Wenn eine Menge zweimal
vorhanden ist, ist es genauso, wie wenn zu
dieser Menge die gleiche Menge addiert wird
(. + )

e AuBerdem kénnen die Teilnehmer*innen von
Zehnmal-Aufgaben alle Finfmal-Aufgaben
ableiten. Dazu wird die Gesamtmenge, die durch
die Verzehnfachung entstanden ist, halbiert.
Denn wenn eine Zahl zehnmal vorhanden ist, ist
sie funfmal und noch einmal finfmal vorhanden.

Kapitel 13.2
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13.2.6 Ableitungsstrategien erkunden
und anwenden

Didaktische Ziele

¢ Zusammenhdnge zwischen einzelnen Mal-
aufgaben systematisch erkunden

* Ableitungen zum Berechnen von Einmal-
eins-Aufgaben benutzen

EXPLORATION

Samtliche Aufgaben des kleinen Einmaleins (und da-
riber hinaus) kénnen aus den bereits erarbeiteten
Kernaufgaben Zehnmal, Zweimal und Funfmal abge-
leitet, das heil3t errechnet werden. Die dafur wesent-
lichen Strategien beruhen auf den Prinzipien des Ver-
doppelns oder der Nachbaraufgaben.

Die mdglichen Ableitungswege aller weiteren Aufga-
ben im Uberblick:

Durchgeheude
Strategie
Taus chaufgaben

Abbildung 13.2-9

Dreimal l&sst sich von Zweimal ausgehend Uber den
Gedanken ,dieselbe Zahl noch einmal dazu® erarbei-
ten:

3:-6=2-6+6,also012+ 6 =18, usw.

Viermal kann auch von Zweimal ausgehend Uber den
Gedanken der Verdoppelung erarbeitet werden:
4-6=2-6+2-6,also012 + 12 = 24, usw.

Oder von Funfmal ausgehend Uber den Gedanken
,dieselbe Zahl einmal weg*“:
5-6=230,4-6istalso30-6=24.

FUr Sechsmal bietet sich ,Finfmal und noch einmal
dazu“ an:
5-8=40, daher 6 -8 =40 + 8 = 48.

s 160 Kapitel 13.2

Neunmal ist Uber Zehnmal minus Einmal unschwer
Zu errechnen:
9-7=10-7-7=63

Mit den bislang genannten Strategien lassen sich —
unter BerUcksichtigung des Prinzips der Tauschauf-
gabe (9-7=7-9 etc.) — sdmtliche Aufgaben des
kleinen Einmaleins einfach ableiten, mit Ausnahme
von zwei Malaufgaben, namlich 7 -8 =8 - 7 sowie
8-8.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Wie Ableitungsstrategien erarbeitet werden konnen,
wird im Folgenden am Beispiel der Neunmal-Aufga-
ben kurz dargestellt. Fur die Erarbeitung der weite-
ren Strategien gelten analoge Empfehlungen. An die-
ser Stelle geht es in erster Linie darum, Verstandnis
fUr den operativen Zusammenhang zwischen Kern-
aufgabe und zu ermittelnder Aufgabe handelnd zu
erarbeiten, die Ergebnisse der Aufgaben stehen da-
bei nicht im Vordergrund.

Fur die aktive Erkundung der Zusammenhange eig-
nen sich einerseits Steckwdrfel, andererseits das
Hunderterfeld. Je nach Gruppe kann entschieden
werden, ob zuerst der etwas zeitaufwandigere Weg
der Mengenhandlungen mit Steckwdirfeln oder gleich
der direkte Einstieg mit dem Hunderterfeld gewahlt
wird.

Erster mdglicher Weg: Die Kursteilnehmer*innen wer-
den aufgefordert, z.B. 10 - 4 mit Steckwdrfeln zu le-
gen. Man kann zum Einsparen von Zeit auch Steck-
wurfeltirme zu je 4 Wiurfeln vorbereiten. Es sollte
nach Bearbeitung der vorhergehenden Kapitel allen
Teilnehmer*innen klar sein, dass fur 10 -4 zehn
Tarme mit je vier Warfeln bendtigt werden. Dann die
Frage:

,Was mussen Sie tun, damit daraus 9 - 4 wird?*“

Die Losung: ,lch muss einen Viererturm wegneh-
men!“ Da es an dieser Stelle darum geht, Verstand-
nis fur den Zusammenhang von "zehnmal" und
»nheunmal“ zu erarbeiten, ist es nicht notwendig, so-
fort mit der Ergebnisermittlung weiterzumachen.
Vielmehr lohnt es, denselben operativen Zusammen-
hang (wieder ohne auszurechnen) auch an anderen
Aufgabenpaaren zu erforschen, also etwa:

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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~Legen Sie 10 - 6!
~Machen Sie daraus 9 - 6!“
~Legen Sie 10 - 8!

,Wie wird daraus 9 - 8?“ und so weiter.

Erst in weiterer Folge sollte die Aufmerksamkeit auf
das Ergebnis und dessen rechnerische Ermittlung
gelenkt werden. Vorausgesetzt ist dabei, dass die
Zehnmal-Aufgaben als Kernaufgaben automatisiert
sind und dass das Subtrahieren von einer Zehner-
zahl (,Entblndeln”) keine Schwierigkeiten mehr be-
reitet.

Wenn auf der Handlungsebene fur z.B. 9 -4 zu-
n&chst 10 - 4 gebildet und dann vier weggenommen
wurden, soll Uberlegt werden, wie man ausrechnen
konnte, wie viel 9 - 4 ist. Viele Kursteilinehmer*innen
werden ohne weitere vermittelnden Fragen und
DenkanstoBe selbst darauf kommen, dass dem
Wegnehmen von einem Vierer-Turm die Rechnung
40 - 4 entspricht. Wenn dabei Schwierigkeiten auf-
fallen, bieten Strategiekonferenzen oder Gruppenge-
sprache weitere Lernchancen. Durch Fragen und
DenkanstoBe kann und soll die Kursleitung Hilfe
beim Selbst-Entdecken bieten.

Eine weitere Mdglichkeit, Zusammenhange zwi-
schen Kernaufgaben und neuen, noch nicht auto-
matisierten, also subjektiv meist als schwieriger ein-
geschétzten Malaufgaben zu erkunden, ist das Hun-
derterfeld oder 100-Punkte-Feld, das schon flr die
Erarbeitung der Zehnmal und Funfmalaufgaben be-
nutzt wurde. Die folierten Punktefelder (Kopiervor-
lage 7) bieten sich auch hier wieder fur ein rasches
Darstellen von Multiplikationen an.

Dafur braucht es zusétzlich einen Abdeckwinkel aus
Papier oder Karton in passender GroBe, der es er-
laubt, jede Aufgabe des kleinen Einmaleins durch
einfaches Anlegen des Winkels darzustellen und
durch Verschieben des Winkels in eine andere Auf-
gabe zu verwandeln.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Abbildung 13.2-10 Darstellung der Aufgabe 7 - 6 (oder auch
6 - 7) am Hunderterfeld mit Abdeckwinkel

Die Funfer-Gliederung der Punkte am 100-Punkte-
Feld erlaubt nicht-zahlendes Erkennen der darge-
stellten Anzahl von Reihen und Spalten, bzw. nicht-
zahlendes Anlegen des Abdeckwinkels auf eine be-
liebige Anzahl von Reihen und Spalten.

Das Arbeiten am Operationsverstdndnis und am
Verstehen operativer Zusammenhange wird durch
dieses Arbeitsmittel wesentlich erleichtert: Kursteil-
nehmer*innen erhalten den Auftrag, bestimmte Mal-
aufgaben auf ihren 100-Punkte-Feldern mit dem Ab-
deckwinkel darzustellen. Umgekehrt konnen die
Kursteilnehmer*innen aufgefordert werden, zu vor-
gelegten Darstellungen die zugehdrigen Malaufga-
ben zu nennen. Die eingangs skizzierten Zusammen-
hénge zwischen Malaufgaben kénnen durch einfa-
ches Verschieben des Abdeckwinkels entdeckt
werden. Um aus 5 - 7 die benachbarte Aufgabe 6 - 7
zu machen, verschiebt man den Abdeckwinkel um
eine Reihe und eine weitere Reihe von 7 Punkten
kommt dazu. Wichtig an dieser Stelle ist das Ver-
sprachlichen der Handlungen zur Absicherung des
Verstandnisses der Zusammenhange und somit der
mdglichen Ableitungswege.

Wenn eine Systematik in der Erarbeitung der Ablei-
tungsstrategien angestrebt wird, kdnnen zuerst Auf-
gaben des Typs ,Kernaufgabe und noch einmal
dazu“ gewahlt werden, das waren die Dreimal-Aufga-
ben (Zweimal und noch einmal dazu) und die Sechs-
mal-Aufgaben (Fiunfmal und noch einmal dazu). Im
nachsten Schritt kann man Aufgaben des Typs ,Kern-
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aufgabe und einmal weg“ machen, das waren die
Neunmal-Aufgaben (Zehnmal und einmal weg) und
die Viermal-Aufgaben (Finfmal und einmal weg).
Diese Reihenfolge im Vorgehen ist nicht zwingend,
sie erleichtert aber die Einsicht, dass bestimmte Zu-
sammenhange sogar ofter anzuwenden sind.

Bei der Besprechung von Strategien fur Viermal-Auf-
gaben kommt hoffentlich bei den Kursteilinehmer*in-
nen selbst die neue ldee auf, Zweimal-Aufgaben zu
verdoppeln; falls nicht, kann die Kursleitung das an-
regen, am Beispiel 4 - 7 bedeutet das etwa, dass
erst 2 - 7 gerechnet wird und das Ergebnis dann ver-
doppelt wird, also 2 - (2 - 7). Die Wahl der als leichter
empfundenen Strategie kann dann in der Phase der
Routinisierung jeder fur sich treffen.

Im Praxishandbuch von Michael Gaidoschik ,Einmal-
eins verstehen, vernetzen, merken. Strategien gegen
Lernschwierigkeiten“ 2014, Friedrich Verlag, wird die
»ganzheitliche Erarbeitung des kleinen Einmaleins
ausfuhrlich beschrieben. Gerade Menschen, die mit
dem traditionellen Reihenlernen gescheitert sind und
oft dauerhaft scheitern, haben mit diesem ganzheit-
lichen Zugang gute Grundlagen, das Einmaleins zu
verstehen und langfristig abzuspeichern. Das Buch
bietet auBerdem Unterrichtsmaterialien und Kopier-
vorlagen fur eine Lernkartei, die auch zum Download
zur Verfigung stehen.

13.2.7 Ableitungsstrategien erkunden
und anwenden

Didaktisches Ziel
sdmtliche Einmaleins-Aufgaben spielerisch
und individualisiert automatisieren

EXPLORATION

Erst wenn die Kernaufgaben automatisiert sind und
die Zusammenhange zu anderen Aufgaben beschrie-
ben und rechnerisch ermittelt werden kénnen, ist in
weiterer Folge das Automatisieren des gesamten Ein-
maleins sinnvoll. Ein zu rasches Voranschreiten kann
hier kontraproduktiv sein, weil der Vorteil von Ablei-
tungsstrategien nicht augenscheinlich wird, wenn in-
haltliche Voraussetzungen nicht abgesichert sind.

Kapitel 13.2

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Das unter 13.2.5 bereits beschriebene Wurfelspiel
eignet sich auch fiir die Ubung und Festigung der
restlichen Malaufgaben.

Die Teilnehmer*innen bilden wieder Zweiergruppen.
Jede Gruppe erhalt diesmal zwei Dekaeder-Wirfel®
mit den Zahlen O bis 9. Nun werden abwechselnd
Aufgaben gewdurfelt und berechnet. Entweder ist das
Ergebnis bereits spontan abrufbar, oder es wird Uber
eine Ableitungsstrategie ermittelt. Im zweiten Fall
sollte der*dem Spielpartner*in nicht nur die Lésung
genannt werden, sondern auch, wie diese Losung
ermittelt wurde.

Die Ergebniszahl der gewurfelten Aufgabe wird no-
tiert. Nun wdrfelt die andere Person auch eine Auf-
gabe und |6st diese. Die Person mit der hdheren Er-
gebniszahl erhalt pro Runde einen Punkt, je nach an-
gestrebter Ubungsdauer kann man als Gewinner*in
festlegen, wer zuerst 10 oder auch 20 Punkte erzielt
hat.

Zum gezielten und vor allem individualisierten Auto-
matisieren hat sich die Verwendung von Lernkart-
chen in einer Lernkartei bewéahrt. Samtliche Aufga-
ben des kleinen Einmaleins finden sich auf der
Kopiervorlage 8. Diese kann bei Bedarf fur jede™n
Kursteilnehmer*in kopiert und in Kartchen-Format
geschnitten werden.

Die Kartei wird idealerweise nicht sofort mit allen
Malaufgaben gefullt, sondern nach und nach und je
nach individuellem Lernfortschritt zu einer vollstandi-
gen Einmaleins-Datei ausgebaut. Wie stets bei Ver-
wendung einer Lernkartei, sollten jene Aufgaben-
Kartchen, die bereits spontan abgerufen werden
kénnen, bei jeder erfolgreichen Wiederholung in der
Kartei um ein Fach weiter nach hinten gesteckt wer-
den. Schon friih werden sich die Zehnmal-, Zweimal-
und Funfmal-Aufgaben im Fach ,Spontan gewusst®
finden. Auch die Einmal- und Nullmal-Aufgaben, die
hier nicht extra thematisiert wurden, sind in der Re-
gel rasch automatisiert. Noch nicht spontan ge-
wusste Kartchen bleiben aber in ihrem Fach und
sollten haufiger wiederholt werden.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT



RC RECHNEN
Unterrichtskonzepte

&)

Entscheidend ist dabei, dass auch beim automati-
sierenden Uben die operativen Zusammenhange ge-
nutzt werden sollten, die zuvor als Ableitungsstrate-
gie erarbeitet wurden. Zundchst ging es darum, mit
Hilfe dieser Strategien das 6konomische Ausrechnen
noch nicht automatisierter Aufgaben zu ermdglichen.
Beim automatisierenden Uben soll nun versucht wer-
den, durch wiederholtes Abrufen dieser Strategien
feste Gedachtnis-Assoziationen zwischen einer be-
reits gemerkten Aufgabe (der Kernaufgabe) und einer
noch zu merkenden Aufgabe zu knUpfen. Solche As-
soziationen erleichtern und beschleunigen das Spei-
chern der noch zu merkenden Aufgabe im Langzeit-
gedachtnis: Zusammenhangendes wird leichter ge-
merkt als isolierte Einzelfakten.

Konkret heiBt das: Die Kursteilnehmer*innen bekom-
men z.B. alle ,Neunmal-Aufgaben® (aber zunachst
nur diese) auf Aufgabenkartchen als ein Packchen
von zusammenhangenden Aufgaben vorgelegt mit
dem Auftrag, diese Aufgaben regelmaBig zu trainie-
ren. Wenn nun eine Aufgabe noch nicht aus dem
Gedachtnis abgerufen werden kann, dann soll sie
auf dem erarbeiteten Weg aus der zugehdrigen
.Zehnmal-Aufgabe“ abgeleitet werden. Die Zusam-
menstellung aller ,Neunmal-Aufgaben® zu einem
Packchen erleichtert dieses Ableiten insofern, als
durch die oftmalige Wiederholung desselben Ablei-
tungsweges die Chance erhoht wird, dass sich die-
ser Ableitungsweg einschleift, dass er also ohne
groBBe Denkanstrengung abgerufen werden kann.

Diese Form des Trainings lasst sich sehr gut in Part-
nerarbeit durchfiihren. Da es auch beim Arbeiten mit
der Lernkartei nicht um reines Auswendiglernen
geht, sollte das richtige Ergebnis nicht auf der Rick-
seite des Kartchens notiert werden, denn so wird die
Versuchung zu groB3, das Kartchen einfach umzudre-
hen, ohne zuvor Uber den Ableitungszusammenhang
nachgedacht zu haben. In der Tandemarbeit kann
die zweite Person die Kontrollfunktion Gbernehmen:
Ubungspartner®in 1 denkt tber die Lésung und dafir
eventuell auch Uber Ableitungsstrategien nach. Die
genannte Lésung wird vom Ubungspartner*in 2 dann
bestétigt oder korrigiert.

Wenn Kursteilnehmer*innen nur vereinzelte LUcken
im kleinen Einmaleins haben, kann man genau jene
Aufgaben, die Schwierigkeiten bereiten, auf leere
Karteikartchen schreiben (ohne Ergebnis) und diese
dann zum Wiederholen von Ableitungswegen und
damit zum Abspeichern der Ergebnisse mitgeben.
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Sollten sich in der Gruppe Kursteilnehmer*innen be-
finden, die das kleine Einmaleins bereits gut automa-
tisiert haben, bietet eine Ubertragung der bespro-
chenen Ableitungsstrategien auf das groBe Einmal-
eins eine gute Moglichkeit zum Differenzieren. Als
AnstoB kann die Frage gentgen, wie man 13 - 5 im
Kopf berechnen kénnte. Wenn keine tauglichen Lo-
sungsvorschlage kommen, kann die Kursleitung den
Ableitungsweg aufzeigen: zuerst 10 - 5 und dann
noch 3 - 5 dazu, also 50 + 15 = 65. Da das erste Teil-
ergebnis immer eine reine Zehnerzahl ist, stellt das
Addieren der beiden Teilergebnisse kaum rechneri-
sche Schwierigkeiten dar. Das Thematisieren des
groBen Einmaleins ist flr leistungsstarkere Gruppen
unter alltagspraktischen Gesichtspunkten sicher loh-
nend.

ENDNOTEN

1 Wenn der*die Teilnehmer*in z. B. immer den Weg 5 - 8 + 3 - 8 waéhlt,
kénnte eine andere Aufgabe vorgegeben werden. Mit einem umfassen-
den Operationsverstandnis kann man auf Nachfrage auch von 10 - 8
auf 8 - 8 schlieBen.

2 Die Kursleitung beachtet, dass auf diese Frage mit der Gesamt- oder
den Teilmengen geantwortet werden kann. Bei der Aufgabe 4 - 3
Wiirfel konnten die Teilnehmer*innen sagen, man hatte 12 Wurfel ge-
bracht. Oder sie schauen auf die Teilhandlungen und auBern, die Lehr-
kraft hatte immer drei gebracht. Die Kursleitung muss die Unterschiede
mit den Teilnehmer*innen herausarbeiten: Habe ich 12 oder 3 Wiirfel
gebracht? Warum kann beides richtig sein?

3 Die Kursleitung beachtet, dass es keineswegs sachlich zwingend ist,
dass der zweite Faktor die vervielfachte Zahl angibt und der erste
Faktor angibt, wie oft vervielfacht wird. Es handelt sich lediglich um
eine kulturelle Konvention. Wir wissen, dass es Kulturkreise gibt, in
denen die Konvention andersherum ist.

4 Die aktuelle Version von Kapitel 13 behandelt Ableitungsstrategien flr
das gesamte Einmaleins nur knapp. Es liegen ausfiihrliche Unterrichts-
konzepte zur Herleitung und Automatisation von Zehnmal-, Zweimal-
und Funfmal-Aufgaben vor, sowie eine kurzgefasste Beschreibung der
weiteren Vorgehensweise.

5 Ein Hunderterfeld befindet sich in der Kopiervorlage 7. Dieses wird so
laminiert, dass mit einem Folienstift immer wieder neue Mal-Aufgaben
eingezeichnet werden kénnen.

6 Reihe wurde hier bewusst kursiv gesetzt, da in diesem Kurs eben
keine Reihen auswendig gelernt werden sollen, sondern Kompetenzen
zum Ab- und Herleiten der Aufgaben des Einmaleins erworben wer-
den. Gerade die ,Finferreine” wird oft auswendig gewusst. Und trotz-
dem sollen die Teiinehmer*innen des Kurses lernen, Finfmal-Aufgaben
herzuleiten.

7  Wir haben kein Kriterium, um zu entscheiden, ob diese Konstellation
mit 9 - 10 oder mit 10 - 9 bezeichnet werden soll. Die Argumentation
funktioniert mit beiden Sprechweisen, man muss die einmal gewahlte
Sprechweise aber konsequent weiter verwenden.

8 zehnflachige Wurfel mit den Ziffern O bis 9 beschriftet
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Kopiervorlage 2

Anleitung Partnerarbeit

Person 1 nimmt eine verdeckte Karte vom Tisch. Die andere Person darf die
Aufgabe auf der Karte nicht sehen. Nun spielt Person 1 die Aufgabe von der
Karte vor. Steht auf der Karte zum Beispiel ,2 - 6, dann geht sie dabei 2-mal
hintereinander zum Schrank und holt jeweils 6 Stifte und legt diese geordnet
auf den Tisch. Die Mal-Aufgabe sollte auch am Ende der Handlung gut
erkennbar sein.

Person 2 beobachtet genau was passiert und fillt dann die Fragen unten aus.
Am Ende kontrolliert man, ob die Mal-Aufgaben zusammenpassen.

Dann tauscht man die Rollen.

Jede Person sollte zwei Mal-Aufgaben vorspielen und zwei Mal-Aufgaben
beobachten.

1. Aufgabe

Wie oft geht die andere Person etwas holen? (entspricht dem 1. Faktor)

Wie viele Gegensténde holt sie jedes Mal? (entspricht dem 2. Faktor)

Welche Mal-Aufgabe passt zur vorgespielten Situation?

Welche Plus-Aufgabe passt zur vorgespielten Situation?

Wie viele Gegenstdnde holt lhr*e Partner*in insgesamt?

mmmmm 166 Kapitel 13 KopiervorLagen Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.



RC RECHNEN
Unterrichtskonzepte Kopiervorlage 2

2. Aufgabe

Wie oft holt Ihr*e Partner*in etwas? (entspricht dem 1. Faktor)

Wie viele Gegenstédnde holt die andere Person jedes Mal? (entspricht dem 2.
Faktor)

Welche Mal-Aufgabe passt zur vorgespielten Situation?

Welche Plus-Aufgabe passt zur vorgespielten Situation?

Wie viele Gegenstdnde holt Ihr*e Partner*in insgesamt?
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Kopiervorlage 3

Anleitung Partnerarbeit

Person 1 nimmt eine verdeckte Karte vom Tisch. Die andere Person darf die
Aufgabe auf der Karte nicht sehen. Nun legt Person 1 die Mal-Aufgabe von
der Karte mit Steckwiirfeln gut geordnet auf den Tisch.

Person 2 beobachtet genau was dann am Tisch liegt und fillt die Fragen
unten aus.

Am Ende kontrolliert man, ob die Mal-Aufgaben zusammenpassen.

Dann tauscht man die Rollen.

Jede Person sollte zwei Mal-Aufgaben legen und zwei Mal-Aufgaben
beobachten.

Aufgabe

Welche Mal-Aufgabe passt zu den gelegten Steckwiirfeln?

Wo/Wie sieht man dabei den ersten Faktor?

Wo/Wie sieht man dabei den zweiten Faktor?

Welche Plus-Aufgabe passt zu den gelegten Steckwirfeln?

Wie viele Steckwirfel liegen insgesamt da?
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Kopiervorlage 4
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Kopiervorlage 5

Anleitung Partnerarbeit

Person 1 nimmt eine verdeckte Karte vom Tisch. Die andere Person darf die
Aufgabe auf der Karte nicht sehen. Nun legt Person 1 die Mal-Aufgabe von
der Karte mit Plattchen gut geordnet auf den Tisch.

Person 2 beobachtet genau, was dann auf dem Tisch liegt und fillt die
Fragen unten aus.

Am Ende kontrolliert man, ob die Mal-Aufgaben zusammenpassen.

Dann tauscht man die Rollen.

Jede Person sollte zwei Mal-Aufgaben legen und zwei Mal-Aufgaben
beobachten.

1. Aufgabe

Welche Mal-Aufgabe(n) passt/passen zu den gelegten Bléattchen?

Wo/Wie sieht man dabei den ersten Faktor?

Wo/Wie sieht man dabei den zweiten Faktor?

Welche Plus-Aufgabe(n) passt/passen zu den gelegten Blattchen?

Wie viele Bldttchen liegen insgesamt da?
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2. Aufgabe

Welche Mal-Aufgabe(n) passt/passen zu den gelegten Bléttchen?

Wo/Wie sieht man dabei den ersten Faktor?

Wo/Wie sieht man dabei den zweiten Faktor?

Welche Plus-Aufgabe(n) passt/passen zu den gelegten Bldttchen?

Wie viele Bldttchen liegen insgesamt da?

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kopiervor[agen KﬂpitEl 13 171 ———



i

pEmE RC RECHNEN
t Unterrichtskonzepte Kopiervorlage 6

Kopiervorlage 6
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Kopiervorlage 7
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Welche Mal-Aufgabe ist in den Kdsten dargestellt?

Welche Mal-Aufgabe wurde im linken Kasten dargestellt?

Welche Mal-Aufgabe sehen Sie im rechten Kasten?

Was fdllt auf, wenn Sie den linken und den rechten Kasten miteinander
vergleichen?
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Wie kann lhnen die Aufgabe 10- helfen, die Aufgabe 5-
zu losen?

Werten Sie die Ergebnisse zusammen mit der Kursleitung aus!
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Kopiervorlage 10

Welche Mal-Aufgabe wird im linken Kasten abgebildet?

R
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Wenn Sie die Zeichen verdoppeln wiirden, welche Mal-Aufgabe wdre
dann oben abgebildet?

Wenn Sie bereits wissen, dass 10 - Zeichen insgesamt Zeichen
sind: Wie konnen Sie dann ausrechnen, wie viel 5- Zeichen sind?

Was haben die Aufgaben10- und 5- miteinander zu tun?

Werten Sie die Ergebnisse zusammen mit der Kursleitung aus!
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