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Aufbau des Fortbildungsmoduls 7.2

Theoretische Einbettung:
= Ube-Verstandnis im Wandel
= Charakteristika intelligenter Ube-Systeme

Die ,,Rechenquadrate mit Ohren®:

= Kennen lernen

= Analyse der mathematischen Strukturen
= Bewerten

Unterrichtlicher Einsatz:

= Schilerdokumente: ,So haben Kinder damit gearbeitet”
= EinfUhrung
= Variationsmadglichkeiten
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_Altes Uben - Der noch farblose Hund*

Ausmalen von Bildem
1. 407-140 = 14, 30210 =

dunkelbraun gelb
2. 423-152 = 15. 410-340 =

hellbraun heligron
3 10414 = 16. 661:158 = ‘

gelb helibraun
4, B823-TM = 17. 301207 =

grau (Bleistift) dunkelgrin
5 235142 = 18. 32611 =

helibraun heligrin
6. 425-316 = 19. 203-233 =

orange b
7. 123867 = 20. 380-241 =

helibraun dunkelbraun
8 232114 = 21, 435218 =

dunkelgron blau
9 221315 = 22. 908-607 =

heligrin

10. 432-521 = 23, 314231 =

hellbraun hellbraun
11, 542-302 = 24. 114:378 =

rot heligron
12. 123-456 = 25 123133 =

hellgron hellbraun
13. 287-653 =

hellbraun

Quelle: Wittmann 1994, S.161
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,Farblose Drachen und spazierende Katzen”

PR
o ) )
)‘msgni} Schrittweise subtrahieren Nome

6+5= 11 K

B 10+ 9=___

B si5+1=- @ 70+0= 2+2=_

10+9+2=__ 5+2+5=L 0

10+7+3= 19-9-5=

gEgEse 041+ €D 0+10+6=_

10-2-5=__ MN-1-6=___ 19-10-8=__

19-9-2=__ e iz Johain o

12-2-5=__ 6+8+4=_ 17-10-5=__
ES0=0-

% 3+10+5=_
18-10-3=___
2+10+6=___

44

Quelle: Welt der Zahl 1, Schroedel 2008

Rechnen, zum Ergebnis im Zahlen-ABC den passenden Buchstaben suchen und eintragen, dann das Losungswort schreiben 87
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Eigenschaften intelligenter Ube-Systeme

= Sie enthalten einen hohen Anteil von gleichartigen
Aufgaben, die den Ubungseffekt gewahrleisten.

= Sie basieren auf mathematisch reichhaltigen Kontexten
(mit oder ohne Wirklichkeitsbezug), die es erlauben,
allgemeine Lernziele zu verfolgen.

» Sie bieten unterschiedliche Problemstellungen mit
verschiedenem Schwierigkeitsgrad, die im Idealfall — auf
dem jewelligen Niveau — im ersten Schuljahr wie auch im
achten Semester der Lehrerausbildung eingesetzt werden
kbnnen.

= Sje sind auch innerhalb eines bestimmten
Problemkontextes offen genug, um Bearbeitungen
einzelner Schiler auf unterschiedlichen Niveaus im Sinne

der nattrlichen Differenzierung zu ermdglichen.
Quelle: Selter 1997, S. 88-90
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Eigenschaften intelligenter Ube-Systeme

Die Qualitatsmerkmale guter Aufgaben in den Worten des
aktuellen Lehrplans

Die Grundschule in NRW

Neue Richtlinien und Lehrplane 2008

Gute Lernaufgaben ...

# ... sind herausfordernd auf unterschiedlichem Anspruchsniveau.
# ... fordern und férdern inhalts- und prozessbhezogene Kompetenzen.

# ... kniipfen an Vorwissen an und bauen das strukturierte Wissen

kumulativ auf.

# ... sind in sinnstiftende Kontexte eingebunden.

# ... sind vielfiltig in den Losungsstrategien und Darstellungsformen.

# ... starken das Konnensbewusstsein durch erfolgreiches Bearbeiten.
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Was ist ein Rechenquadrat mit Ohren?

X=a+c y=b+d

Das Format Rechenquadrat basiert auf den folgenden Regeln:

» Der Zusammenhang zwischen den Basiszahlen (Innere Zahlen):
Die Summen der Basiszahlen jeder Zeile mlUssen identisch sein.
a+b=c+d

» Der Zusammenhang zwischen den Basiszahlen und den
aulReren Zahlen: Die Summe der Basiszahlen einer Spalte wird
als Ergebnis in das anliegende auf3ere Zahlenfeld eingetragen.

x=a+c und y=b+d
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Einige Beispiele zum Warm-Up

4

5 a b
C ) X=a+c y=b+d
9 | 3 C d
a+b=c+d
6
17
8
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Arbeitsauftrage
Lésen Sie die folgenden ausgewahlten Aufgabentypen des Formats:
1) 2)
8
oo Ssnb
3) 4)
SmpD, Sao),
15 &
3 4
5) g)
() e
4 T
7) 8
() SEEY

Beobachten Sie sich beim Losen der einzelnen Aufgabentypen:

Wie gehe ich vor? Welche Schwierigkeiten habe ich?
Welche Strategien nutze ich zur Ermittlung von Lésungen?
Wie viele Losungen kann es jeweils warum geben?

Welche Anforderungen stecken in jedem einzelnen Aufgabentyp?

Beschreiben Sie diese mit Hilfe geeigneter ,,Charakteristika".
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Ausgewahlte Forscherauftrage

1. Bei welchen Rechenquadraten sind die beiden auf3eren
Zahlen gleich?

2. Wie kannst du aus vier aufeinander folgenden Zahlen,
die als Basis-Zahlen verwendet werden sollen, ein
Rechenquadrat erstellen? Gilt dies auch fir vier
aufeinander folgende gerade/ ungerade Zahlen?

3. Warum sind bei den Rechenquadraten die beiden
auleren Zahlen immer gerade oder ungerade?

4. Kannst du ein Rechenguadrat mit Ohren machen, das
die Gesamtsumme 1) 23 i) 26 iii) 28 hat. Wie viele kannst
du finden?
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Prasentation Arbeitsauftrage

Lésen Sie die folgenden ausgewahlten Aufgabentypen des Formats:

D ED
CEE)IEnD)
I D
H

Beobachten Sie sich beim Losen der einzelnen Aufgabentypen:

Wie gehe ich vor? Welche Schwierigkeiten habe ich?
Welche Strategien nutze ich zur Ermittlung von Lésungen?
Wie viele Losungen kann es jeweils warum geben?

Welche Anforderungen stecken in jedem einzelnen Aufgabentyp?

Beschreiben Sie diese mit Hilfe geeigneter ,,Charakteristika".
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Uberblick: Die Gegeben-Gesucht-Situationen

Ausrechnen
—achritbweize
Lé=ungen: 15 keine

A !
7
3

Auzrechnen
Lu:usungen 1ikeine

N

Ausrechnen
Lasungen: 15 kem

Kgnnenlernen

Ldsungen: 1/ kein

~

Ausrechnen

Lasunger: 1/ keme 6 2
5

Avzrechnen
L: 1/ keine

)

-~

L: 1! keines unendlich

L1 keine

(A
<

Ansrechnen schrittweize Zahlzerlegung finden

L1 keine

/’-?\
Pad
-

4

=

/

1

Fahlzerlegung finden
Ldsungen: 1/ keine

Zahlzerlegung finden
— zchrittoeeize

\ Lasungen: 1/ keine

\

Zahlzerlegung finden Losungen: 1/ keine

- scl‘?weise

~N

/ Fahlzerlegung finden
— schritbweeize
Losungen: 1; - ; unendlich

\

Zahlzerlegungen in Abhanoigket
voneinander finden

Lé=zungen: mehreref eine, sabald
eine Spalte fest gevedhit keine
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Prasentation ausgewahlte Forscherauftrage

1. Bei welchen Rechenquadraten sind die beiden auf3eren
Zahlen gleich?

2. Wie kannst du aus vier aufeinander folgenden Zahlen,
die als Basis-Zahlen verwendet werden sollen, ein
Rechenquadrat erstellen? Gilt dies auch fir vier
aufeinander folgende gerade/ ungerade Zahlen?

3. Warum sind bei den Rechenquadraten die beiden
auleren Zahlen immer gerade oder ungerade?

4. Kannst du ein Rechenguadrat mit Ohren machen, das
die Gesamtsumme 1) 23 i) 26 iii) 28 hat. Wie viele kannst
du finden?
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Charakteristika substanzieller Aufgabenformate

= Sie enthalten einen hohen Anteil von gleichartigen
Aufgaben, die den Ubungseffekt gewahrleisten.

= Sie basieren auf mathematisch reichhaltigen Kontexten
(mit oder ohne Wirklichkeitsbezug), die es erlauben,
allgemeine Lernziele zu verfolgen.

= Sie bieten unterschiedliche Problemstellungen mit
verschiedenem Schwierigkeitsgrad, die im Idealfall — auf
dem jewelligen Niveau — im ersten Schuljahr wie auch im
achten Semester der Lehrerausbildung eingesetzt
werden konnen.

= Sie sind auch innerhalb eines bestimmten
Problemkontextes offen genug, um Bearbeitungen
einzelner Schuler auf unterschiedlichen Niveaus im
Sinne der nattrlichen Differenzierung zu ermaoglichen.
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So haben Kinder damit gearbeitet ...

4)

1 & i " David (2. Klasse) \/( 14
@ - b 6 20
) 3(213 ' 7|4
iy ! .
\ / Henrik (3. Klasse) macht es ,passend”

(e
.
1 9 800%008@

-
Dieses Rechenquadrat findet Henrik (3. Klasse) ,besonders®
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So haben Kinder damit gearbeitet ...
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&4| So haben Kinder damit gearbeitet ...

Loena (3. Klasse)

AR’

Ich Whab was ;,erczugg?/m/pﬂt
_beet Hier hab 7’/4&1/5775 Yoty
O) re 2 glet ge teilt

)10 AdMVl noch die "f abd /24

é‘ Y rdavs-

n e V@/‘ S‘E \Ade‘JCL
Fz/ff ‘C“
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So haben Kinder damit gearbeitet ...

Fo wmyes  wenl 0o ken ohren e vgrode

Forscherauftrag Zd)r’— Vn(!’_p,'n £ ra d@ Zah L Jo’ n Muvesen

Wie viele Losungen kannst du fiir das Rechenguadrat mit Ohren finden?

Begrinde! es M er Sqr rrc{l?ZaMLg,j ,{{:P 3w ger [6

U“&' (\(_\L 5 ((i“ﬂ & {,’6 l’i'dé ving

. hng l/[‘[q ¥ € J 'J MZ(!L:{{ (f'l ,
12 7 -

Rechenquadrate zum Forschen:
57" D@ D Melvin (3. Klasse)

ay
DEDED

]
1P
SrdantdasidceED

Schreibe hier deine Losung auf!

wWell: ey la¥gprede 15¢ ynd a1€l
_owker e Ungerade it
& qeht nich it W el
Zaklon  picht LAMY Mv@
uAcl _png AN QI M/OLL Zohd
MWedt aldch=zeitls - YL gora Al
unet g MNRNAAE. Za bl gl don K
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So haben Kinder damit gearbeitet ...

HDC)\ ene 5rzde, erjd:en e/ne 3"’@0{4 g

Forscherauftrag ’ 17 0@ 4! o ne W/ e ér
Wie viele Lésungen kannst du fur das Rechenquadrat mit Ohren finden? E‘_ha ﬂ % g }'\j
Begriinde! erne u'r\gr‘aa/e 47

Aber donn wdren die Zah\en n 0/{8/7

6 D Zeilon vxfc(l\]t ﬂéef;cf\ we | enmal sl
das 3ra0(e gmc{a il cimval mjm//a

Rechenquadrate zum Forschen: iﬁra @,

Gl G Ulg Also ergilt o5 eivmal ene argds
gl @U U(@ i

DD
GG’

Schreibe hizr ;F_ieine Lésung auf! ,
L] s
Z4 ((neﬁ 2N wAUsS  ngn 1}'ALQ_%_¢AL£
i -

_akg‘ h:(‘L\‘l: €/ /{nv‘g es gg‘r\;L \wel l, r)L' e bedeon
MPV\ .1\/'\ 3\&'\ —7.0:!_Llf\ \'N\';I’LSQOA 17‘&(
q)\efcl\ﬁ p(‘gﬂ]oéhn A;%Df elne Srnl_g_mgi_
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So haben Kinder damit gearbeitet ...

Tim (4. Klasse)

'Ju"an (4 Klasse) Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 20



Rlckschau auf den eigenen Lernprozess

= lch fand die gut, die man selbst machen konnte.” (Jona)

= _Mein Tipp: Helfen. Ich habe Luise geholfen, mir hat
Madleen geholfen.” (Michelle)

= Ich habe gelernt, dass man immer genau rechnen muss
und alle Regeln beachten muss.” (Caspar)

= Wenn die &ul3eren Zahlen vorgegeben sind, weild Eva:
,Dass die Ergebnisse aus den Ohren kommen und man
die Ergebnisse vorher angucken muss.”

= ,Einige waren zu schwer!” (Ali)

Oktober 2012 © PIK AS (http:/www.pikas.dzim.de) @
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Unterrichtlicher Einsatz - EinfUhrung

Viviane

Lily
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Unterrichtlicher Einsatz - Einfuhrung

K\

“JC Einfache Rechenquadrate 1

~

Priife, ob es wirklich Rechenquadrate sind|

3 5 3 18 12 4 13 & 11 8
6 2 11 9 8 9 7 12 8 12
o O o o o O o O o O
Ja Mein Ja Mein Ja Mein Ja Mein Ja Mein

o /
(o A

“JC Einfache Rechenquadrate 3

Wie viele Lasungen kannst du fiir jedes Rechenquadrat finden?
Begriinde!

19 12

10 9 7 6 13 8

o /

/::\

aC Einfache Rechenquadrate 2
Mache Rechenguadratel
9 4 9 4 9 3 8 3 7 4
10 i1 11 i1 12
N . _
5 Woas fillt dir auf? Beschreibe, was du beobachtest!

N
-

“aC Rechenrechtecke

./

/
N

Mache Rechenrechteckel

‘279
Y /, Wie viele Losungen kannst du fiir jedes Rechenrechteck

";ﬁ. /" finden? Begriinde!
2 1 5 0 7 2 6 2
6 2 3 4 3

- /
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Unterrichtlicher Einsatz - Einfuhrung

/5

.ﬂ‘f Selber erfinden - Einfache Rechenguadrate 1

Priife, ob es wirklich Rechenquadrate sind!

~

o O
Ja MNein

\

o o
Ja Mein

o O
Ja MNein

o 0
Ja Mein

o 0
Ja Mein

/o

“aU Selber erfinden - Einfache Rechenquadrate 2

Mache Rechenquadrate!

~

fh‘ Was fdllt dir auf? Beschreibe, was du beobachtest!

/o

“aC Selber erfinden - Einfache Rechenguadrate 3

Wie viele Ldsungen kannst du fiir jedes Rechenquadrat finden?
Begriinde!

/
<

.

/

\\n

s

4

Selber erfinden — Mache Rechenrechtecke
Wie viele Losungen kannst du fir jedes SN

Rechenrechteck finden? Begriindel

/
N

.
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&4 Unterrichtlicher Einsatz - Einfuhrung

2. Erstelle aus den vier aufeinander folgenden geraden Zaohlen 6,8,10,12
ein Rechenquadrat. Geht das auch mit den vier aufeinander folgenden

ungeraden Zahlen 9 11,13 157 Warum?
T:g "]1 mr
s den Zahlen ) ©. ngen bist.

echenquadra® o du dabei vorgegad

ueink .
3. Konnst € teller? Beschreibe. WiE

b)7.8.1012 ers

4. Kannst du ein Rechenquadrat aus ...
a) vier nicht aufeinander folgenden geraden Zahlen erstellen?
b) vier nicht aufeinander folgenden ungeraden Zohlen erstellen?

c) zwei ungeraden Zahlen und zwei geraden Zchlen erstellen? % . . _
d) drei ungeraden Zahlen und einer geraden Zahl erstellen? Erfinde eigene Forscherauftrage

e) drei geraden Zahlen und einer ungeraden Zahl erstellen?

6. Wie viele Rechenquadrate gibt es, die die Gesamtsumme (Summe aller
vier Zahlen) 12 haben?

25
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&4 Unterrichtlicher Einsatz — Variationsmag|.

Einbezug zuséatzlicher Bedingungen

= Nur aulRere Zahlen sind vorgegeben:
Mache ein Rechenquadrat, bei dem der Unterschied der
Basiszahlen einer Spalte jewells d betragt.

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @“ 26



Unterrichtlicher Einsatz — Variationsmog|.

Einbezug zusatzlicher Bedingungen

Eine Zellensumme und die dul3eren Zahlen sind vorgegeben:
Mache ein Rechenquadrat. Warum ist die Summe der Ohren
das Doppelte der Zeilensumme?

Die Gesamtsumme ist vorgegeben als Summe i) der
Basiszahlen, ii) aller Zahlen: Mache ein Rechenquadrat mit der
Gesamtsumme X. Gibt es mehrere Losungen? Warum ist die
Gesamtsumme immer gerade?

Oktober 2012 © PIK AS (http:/www.pikas.dzim.de) @
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Unterrichtlicher Einsatz — Variationsmog|.

Operative Veranderungen — ,,Was passiert ... wenn ...?

Verandere 1) eine (mehrere) Basiszahl(en) ii) eine (beide)
aul3ere(n) Zahl(en) um = 1 (dann auch um andere Werte).
Welche Auswirkungen hat (haben) diese Veranderung(en) und
was kannst du tun?

Erweiterung des Aufgabenformats:

Das Format wird um eine dritte auf3ere Zahl
erweitert, welche sich als Zeilensumme ergibt

Einsatz in den unteren Jahrgangsstufen der Sekundarstufe in
den erweiterten Zahlbereichen Z und Q
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Die Rechenquadrate ... zu finden unter

www.pikas.uni-dortmund.de

Startseite | Seiteniibersicht | Themenfinder | Impressum

KOOPERATIONSPROJEKT ZUR
DES MATHEMATIKUNTERRI

Material PIK .

 Projekinfos. . Vemansialngen Personen |

Neue Wege gehen

Im Projekt PIK AS erarbeitet ein
Team aus Lehrern,
Mathematikdidaktikern und
Erziehungswissenschaftlern
Materialien zur
Weiterentwicklung des
Mathematikunterrichts an
Grundschulen, die an 15
Projektschulen erprobt und
weiter entwickelt werden. Mit
Hilfe dieser Website kénnen Sie
unser Material ebenfalls
nutzen.Unseren Newsletter

» Neues Material

kdonnen Sie hier abonnieren.
-t—U techeigsche universitat
dortmund

Dectsche Telekom Stittung

Mg teriom Por
Sehule ung Wetterbildung
des Landes Nordien Westfalen

14. Juli 2010: Fortbildungs-Material Modul
7.3: Rechenquadrate mit Ohren - Ein neues...
» weiterlesen

» Neues Fortbildungs- und
Unterrichtsmaterial
08. Juni 2010: Fortbildungs-Material Modul

6.1: Heterogenitatim MU -... » weiterlesen

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @‘
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Die Rechenquadrate ... zu finden im Haus 7

Startseite | Seitentibersicht | Themenfinder | Impressum

KOOPERATIONSPROJEKT ZUR WEITERENTWICKLUNG

DES MATHEMATIKUNTERRICHTS AN GRUNDSCHULEN

» Home » Material PIK

Einsteiger-

Informationen D -

Auf dieser Seite finden Sie
Fortbildungs-, Unterrichts- und

Informationsmaterial fur 3 D 4
zeitgemalen

Mathematikunterricht. Das

Projekt istim Jahre 2009

gestartet. Materialien werden 1
kontinuierlich produziert und

eingestellt. Eine Ubersicht

dariiber, wo sich Material e L'- i

befindet, erhalten Sie in der
Seitenubersicht, im
Themenfinder oder im PIK-
Inhaltsverzeichnis. Weitere
Informationen zum Aufbau und
zum Gebrauch dieser Seite
finden Sie hier.

m technische universitat
dortmund

1 12

e I 1
o __ Ergievige #l erausordernde
Schde und Weracbioung Leistungsfeststellung Lernangebote

Oktober 2012 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @“
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Die Rechenquadrate ... zu finden im Haus 7

%ﬁfmlsene | Seitentbersicht | Themenfinder | Impressum

PI K AS KOOPERATIONSPROJEKT ZUR WEITERENTWICKLUNG
DES MATHEMATIKUNTERRICHTS AN GRUNDSCHULEN

| Material PIK { Material AS i Projektinfos } Veranstaltungen Personen

» Herausfordernde Lernangebote

Herausfordernde

Lernangebote

Eine zentrale Aufgabe von i Gute \ : ‘ Z Guter
Schule ist es, die Lernfreude W '

und die Lernlust der ” Aufgaben , Unterricht

Schilerinnen und Schiler zu
erhalten und zu férdern. Zur

Erreichung dieses Ziels sind
herausfordernde Lernangebote
unverzichtbar. Diese bediirfen %
sowohl derinhaltichati Fortbildungs- Fortbildungs-
Substanz (gute Aufgaben) als Material Material
auch einer lernférderlichen
methodischen Rahmung (guter
Unterricht). 7 8
Unterrichts- Unterrichts-
Material Material
'tU 'JL’)—'::; 3i'; universitat ; :
Informations- Informations-
: ;
Material Material
Mt tovium Por
Schule und Weiterbidung ‘J
des Landes Nordrivein Westialen \
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Schlussbemerkung

,Man konstruiere Aufgabenserien, die mehrere
Schichten haben: einen unmittelbaren Ubungszweck
und dazu eine innere Systematik, die auf
weiterfihrende Einsichten verweist und deren
eigentatige Verfolgung anregt. Auf diese Weise wird
»Ubend entdeckt und entdeckend gelibt«”.

Heinrich Winter (1984)
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Haus 7: Modul 7.2

Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeit!
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