»Wir rechnen mit groBen Zahlen und iliberlegen uns schlaue Rechenwege!“ Unterrichtsplanung Teil 2, Planung Subtraktion

Ich-Du-Wir: Halbschriftliches und schriftliches Rechnen

Teil Il: Von den eigenen Wegen zu den schriftlichen Algorithmen

,Wir rechnen mit groBen Zahlen und uberlegen uns schlaue Rechenwege!* —
Teil 2 (Subtraktion)

Allgemeine Anmerkungen vorweg
Den Uberblick tiber alle drei Teile des gesamten Vorhabens finden Sie in den Basisinformationen zur Unterrichtspla-
nung Teil 1 - 3.

Bei der schriftlichen Subtraktion gibt es verschiedene Verfahren (vgl. Basisinformationen zur Unterrichtsplanung Teil
2). Der nordrhein-westfalische Lehrplan schreibt kein Verfahren vor. Das PIK AS-Unterrichts-Material thematisiert
zwei leichter versténdliche Verfahren, die aus halbschriftlichen Strategien herzuleiten sind:

1. Das Entbiindeln (kombiniert mit der Minus-Sprechweise; in einigen Schulblichern wird dieses Verfahren auch ,Ab-
ziehen® oder ,Borgen® genannt).

2. Das Auffiillen (in einigen Schulblchern wird dieses Verfahren auch ,Erganzen® genannt).

Im Informations-Material des Hauses 5 finden Sie Informationspapiere fiir Eltern (vgl. Link auf Seite 16), die jeweils
eines der beiden Verfahren der schriftlichen Subtraktion vorstellen und es mit dem friiher vorgeschriebenen Erweite-
rungs-Verfahren vergleichen.

Lernvoraussetzungen

Die nachstehend skizzierte Unterrichtseinheit kann dann durchgefiihrt werden, wenn die Kinder verschiedene halb-
schriftliche Strategien zur Subtraktion kennen gelernt haben (vgl. Teil 1, ,Rechnen auf eigenen Wegen*). Fiir die bei-
den o.g. schriftlichen Verfahren sind zwei unterschiedliche Strategien wesentlich, welche die Kinder verstanden ha-
ben missen.

Zu 1: Fir das Entbiindeln sollten die Kinder die halbschriftliche Strategie ,Stellenweise mit Wechseln’ (den sog.
~Wechsel-Trick) verstanden haben und mit dem ,Forschermittel’ Zehner-System-Blocke (Dienes-Material) auf
der Handlungsebene sowie mit der Strich-Punkt-Darstellung (Oehl’'schen Darstellung) auf der Zeichenebene
vertraut sein (vgl. Teil | ,Rechnen auf eigenen Wegen*, Unterrichtsplanung Teil 1, Planung Subtraktion).

Zu 2: Fur das Auffiillen sollten die Kinder die halbschriftliche Strategie ,stellengerecht Ergénzen’ (,Erganzen-Trick®)
verstanden haben und mit dem ,Forschermittel’ Rechenstrich vertraut sein (vgl. ebd.).

Schuljahr 3

Lehrplan-Bezug
Inhaltsbezogene Kompetenzen

Zahlen und Operationen -
Schwerpunkt Ziffernrechnen

Prozessbezogene Kompetenzen
Problemlésen/kreativ sein,
argumentieren,
darstellen/kommunizieren

. Wir rechnen mit
g, grofen Zahlen
und iiberlegen uns
schlaue Rechenwege!
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LEITFRAGE

,Wie erarbeite ich die schriftliche Subtraktion, so dass die Kinder diese verstehen und die einzelnen Rechenschritte
an Beispielen in nachvollziehbarer Weise beschreiben kénnen? Wie gestalte ich den Schritt vom Zahlenrechnen (vgl.
Teil 1) zum verstandigen Ziffernrechnen (vgl. Lehrplan Mathematik, S. 62), wie kann das schriftliche Verfahren in Be-
ziehung zu den eigenen Rechenwegen, den informellen halbschriftlichen Strategien, der Kinder (die im Vorfeld erar-
beitet wurden) gesetzt werden?”

Lehrplanbezug: ,Auf der Grundlage tragfahiger Zahl- und Operationsvorstellungen sowie verlasslicher Kenntnisse und
Fertigkeiten entwickeln und nutzen die Schiilerinnen und Schiler Rechenstrategien, rechnen tberschlagend und fiih-
ren die schriftlichen Rechenverfahren verstandig aus” (LP NRW, S. 58; Hervorhebung durch PIK AS).

,Wir subtrahieren halbschriftlich und schriftlich® —

Verstandige Einfuhrung des schriftlichen Algorithmus der Subtraktion
Die Kinder vergleichen entweder

1. die halbschriftliche Strategie ,Stellenweise mit Wechseln’ mit dem schriftlichen Verfahren des Entbiindelns
oder
2. die halbschriftliche Strategie ,stellengerecht Ergdnzen’ mit dem schriftlichen Verfahren des ,Auffiillens”,

ZIELE

Die Kinder erkennen die Gemeinsamkeiten der beiden Rechenwege - den Zusammenhang, dass entweder
1. beide Male stellenweise ,gewechselt” wird

oder

2. beide Male stellenweise ,erganzt* wird.

ZEIT
2 Schulstunden (optimaler Weise: 1 Doppelstunde)

DARUM GEHT ES

1. Der ,eigene Weg* eines Kindes aus Teil |, 2. Einheit, das die Strategie ,Stellenweise mit Wechseln/Eintauschen*
(E-E, Z-Z, H-H) genutzt und ,gewechselt” (,eingetauscht®) hat, wird von der Lehrperson dem schriftlichen Verfahren
des ,Entblindelns® gegenlber gestellt (vgl. Video zur ,Einfihrung“ des Entbiindelungs-Verfahrens in Haus 5, IM).

oder

© Oktober 2011 by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/) @

Material
Lehrperson
« ,Forschermittel®:
Zehner-System-Blocke
* Reihenverlauf-Themenleine
* Lernplakat ,Rechenwege Addition’
* Plakat ,Wortspeicher’
* Plakat ,Satzanfange’

* Satzstreifen Sprechweise schriftli-
cher Subtraktions-Algorithmus

* Plakat ,Mathe-Konferenz-
Leitfaden”

* Anmelde-Liste ,Mathe-Konferenz"“
* AB PIKO-Funktionen

*» Reflexionsimpuls-Karte ,Forscher-
auftrag’

* Plakat ,ldeen fur das Lernwege-
buch*

Material

Schiilerinnen

* AB

* ,Forschermittel®:
Zehner-System-Blocke

* ,Rechenwegebuch® (Vorarbeiten
aus Teil 1)

* AB Lernwege-Buch
* Rollenkarten Mathe-Konferenz

* Reiter ,Mathe-Konferenz. Bitte
nicht stéren!”

* Papierstreifen, Eddings
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2. Der ,eigene Weg"“ eines Kindes aus Teil |, 2. Einheit, das die Strategie ,(stellengerechtes) Erganzen® gewahlt hat,
wird von der Lehrperson dem schriftlichen Verfahren des ,Auffillens” (,Erganzens®) gegentber gestellt (vgl. Video
zur Einfihrung“ des Auffiill-Verfahrens in Haus 5, IM).

Daher sind die Aufgaben auf der rechten und der linken Seite der AB identisch.

Die Uibergeordnete Aufgabenstellung regt jeweils zum Vergleich an. Der Forscherauftrag lautet: ,Was ist gleich? Was

ist verschieden?“

Informationen zu den Arbeitsblédttern

Hier liegen zwei alternative AB vor. Sie missen entscheiden, welches Verfahren Sie thematisieren mochten:

Entweder das AB

1. zum Vergleich der halbschriftlichen Strategie ,Stellenweise mit Wechseln’ mit dem schriftlichen Verfahren des
Entbiindelns

oder

2. zum Vergleich der halbschriftlichen Strategie ,stellengerecht Ergdnzen’ mit dem schriftlichen Verfahren ,Auffiillen®.

Das AB besteht jeweils aus drei Seiten. Im Unterrichts-Material liegen sechs verschiedene Fassungen dieser AB vor
(vgl. Abbildungen rechts):

1. Fir das Entbindeln und 2. das Aufflllen.

Beim Entbindeln gibt es eine Fassung, in der das Vorgehen entweder als a) ,Wechseltrick“ oder b) ,Eintausch-Trick"
bezeichnet wird. Diese beiden Namen waren die in der Erprobung von den Kindern am haufigsten genutzten.

Alle Fassungen gibt es zudem mit Namen (Lea und Paul) bzw. ohne Namen (damit die Kinder bzw. die Lehrperson
die Namen derjenigen Kinder einsetzen kénnen/kann, die tatsachlich so gerechnet haben; letztgenannter Weg ist aus
unserer Sicht zu bevorzugen).

1. Zum Entbiindelungs-Verfahren
Zum AB, Seite 1:

Auf Seite 1 wird anhand der Beispielaufgabe 526 - 283 auf der linken Seite des AB die bereits bekannte halbschriftli-
che Strategie ,Stellenweise Subtrahieren mit Wechseln (bzw. Eintauschen)’ wiederholt. Die ikonische Darstellung
greift dabei die bekannten farbigen Markierungen auf (rot: weggenommen, griin: gewechselt/eingetauscht, blau:
verbleibender Rest = Ergebnis). Diese Aufgabe erfordert auf der Handlungsebene (mit Zehner-System-Blécken) und
der Zeichenebene (mit Strich-Punkt-Darstellung) bei den Zehnern das ,Wechseln’ (Entbiindeln) eines Hunderters, ein
Ubertrag entsteht: ,2 Zehner - 8 Zehner geht nicht. Ich wechsele eine Hunderterplatte gegen 10 (griine, weil gewech-
selte) Zehner-Stangen. Dann kann ich weiter rechnen: 12 Zehner bis 8 Zehner gleich 4 Zehner.*
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* Protokollbogen Mathe-Konferenz
* (AB) Lernwegebuch

Wie subtreheren halbscheiftiich und sched tieh!

AB Seite 1 Entblindeln: ,Wechsel-
Trick® ohne Namen

Wie subtrahieren halbscheiftlich und scheifthieh!

AB Seite 1 Entbliindeln ,Wechsel-
Trick" mit Namen
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[ 4B 3
Neme: hozg fox T Denan: 53 15
Wir rechnen, wie andere Kinder rechnenl
) _gea:___ rechnet so
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Wie subtrahieren halbscheiftlich und scheiftlich! e s
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ﬁo' rechnet so:

5: subtrahiert halbschriftlich mit dem Wechsel-Trick. &
subtrahiert mit Einerwiirfeln, Zehnerstangen und Hunderterplatten.

526 - 283

& reghr:e: so:
oop @A

= 526-283=243

6 Einer - 3 Einer = 3 Einer
2 Zehner - 8 Zehner geht nicht.

Ich wechsele eine Hunderter-Platte gegen 10 Zehner-Stangen,

es bleiben 4 Hunderter-Platten.

12 Zehner - 8 Zehner = 4 Zehner.
4 Hunderter - 2 Hunderter = 2 Hunderter.
Das Ergebnis ist 243!

AB Seite 1 Entbiindeln
,Eintausch-Trick“ ohne Namen

Wie sbtrehieren halbachrifriich und scheiftieh!

AB Seite 1 Entbiindeln
,Eintausch-Trick“ mit Namen

Links: Schilerlésung zu RW 3 AB 3 ,Stellenweise mit Wechseln/Eintauschen®; Ronja rechnet wie Leo (vgl. Teil1,

Rechnen auf eigenen Wegen)

Rechts: Auf dem AB zu dieser Einheit wird eben dieser Rechenweg (in der linken Halfte) wieder aufgegriffen und

noch einmal an anderem Zahlenmaterial erlautert.

In der rechten Halfte des AB wird das schriftliche Entbiindeln anhand der gleiche Aufgabe dargestellt: Auch hier wer-
den zuerst die Einer, dann die Zehner, dann die Hunderter ,weggenommen*. Der Ubertrag erfolgt durch das Entbiin-
deln einer Einheit der nachst héheren Stelle des Minuenden (der oberen Zahl): Weil man im Beispiel von den 2 Zeh-
nern 8 Zehner nicht abziehen kann (2 Zehner — 8 Zehner), entblindelt man einen der 5 Hunderter (durchstreichen der
Ziffer 5 im Hunderter). Ein Hunderter wird in 10 Zehner eingetauscht bzw. gewechselt. Die gewechselten 10 Zehner
werden (zunachst) mit griinem Stift in der Zehner-Stelle oberhalb des Minuenden notiert, um die Analogie zum halb-
schriftlichen Verfahren augenfalliger zu machen. Die anderen 4 Hunderter bleiben bestehen (Notieren der Ziffer 4 in

Wir subtrahieren habschriftiich und scheiftichl
&

AB Seite 1 Aufflllen
»Erganzen-Trick“ ohne Namen
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der Hunderterstelle oberhalb des Minuenden). Dann kann weiter subtrahiert werden (12 Zehner — 8 Zehner = 4 Zeh- " M — . [T
ner; 4 Hunderter - 2 Hunderter = 2 Hunderter). Zum leichteren Verstandnis kénnen die Stellenwerte — wie vorstehend o

- zunachst noch benannt werden.

der Stellentafel.

\?A/t@zd’ rechnet so:

5: subtrahiert schriftlich mit dem Wechsel-Trick.é_;’_ subtrahiert in

£x vechnet so: 526 - 283

HZE

440
26
585

243

6 Einer - 3 Einer = 3 Einer
2 Zehner - 8 Zehner geht nicht.

es bleiben 4 Hunderter.

12 Zehner - 8 Zehner = 4 Zehner.
4 Hunderter - 2 Hunderter = 2 Hunderter.
Das Ergebnis ist 243!

Ich wechsele einen Hunderter gegen 10 Zehner,

Oben:  Der Algorithmus der schriftlichen Subtraktion mit dem Entblndelungs-Verfahren (,Wechsel-, bzw. ,Ein-

tausch-Trick®).

Bei der zweiten Aufgabe sind die Kinder aufgefordert, das vorgestellte Vorgehen bei einer weiteren Aufgabe
(758 — 283) selbst zu erproben. Um dies zu erleichtern, ist der Ubertrag wiederum bei den Zehnern zu leisten.

Wichtig ist es, dass die Kinder immer beide Seiten der selben Aufgabe (die linke (halbschriftliche) und die rechte
(schriftliche)) im Zusammenhang bearbeiten, damit die Bearbeitung der Gbergeordneten Aufgabe, Entdeckungen
beim Vergleich der beiden Rechenwege zu tatigen, moglich ist. Es sollte also verhindert werden, dass Kinder zu-
nachst ganzlich erst die linke und dann erst die rechte Seite der Aufgabenblatter bearbeiten.

Die nachstehend abgebildete Schilerlésung ist die AB-Variante Entbindeln ohne Namen mit ,Eintausch-Trick*:

AB Seite 1 Auffiillen
»Erganzen-Trick® mit Namen
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Zum AB, Seite 2:

Nnmeﬁhbﬁw
Datumzz;ﬂ K7} .w 10-
[ Sasclag:  rechnet so:

L526 - 28@
Lugrechnetso: _—_ /\ —
@g ( =)
copwn %{E,
| =
6 Einer - 3 Einer=-3 Einer
2 Zehner - 8 Zehner geht nicht.

es bleiben 4 Hunderter-Platten.

12 Zehner - 8 Zehner =4 Zehner.
4 Hunderter - 2 Hunderter = 2 Hunderter.
Das Ergebnis ist 243!

Wir subtrahieren halbschriftlich und schriftlich!

Vergleiche die
{ Q Rechenwege!
§ e Was fallt dir auf?
i i

Tg.,subrmmm halbschriftlich mit dem Eintausch-Trick Sasclsct
H

526-283=243

TIch tausche eine Hunderter-Platte gegen 10 Zehner-Stangen ein,

EI' ka rechnet so:

ubtrahiert mit Einerwiirfeln, Zehnerstangen und Hunderterplatten. | der Stellentafel.

rechnet so: EZ() - 283
|

HZE
|
(4
83
243
6 Einer - 3 Einer = 3 Einer
2 Zehner - 8 Zehner geht nicht.
Ich tausche einen Hunderter gegen 10 Zehner ein,
es bleiben 4 Hunderter.
12 Zehner - 8 Zehner = 4 Zehner.
I 4 Hunderter - 2 Hunderter = 2 Hunderter.
Das Ergebnis ist 243!

‘ﬂbsub?rahlerr schriftlich mit dem Eintausch-Trick %subtrahlert in

U5

Rechne wizﬂasr;hﬁ_! ‘ Rechne wie ET{ ko !
[ ] | [7o8-283 ]
| (DOD PUUD) \%ZE
= i 58
| ST 1e-283=08 l -283

Links und rechts stehen wiederum jeweils die gleichen Aufgaben, damit der Vergleich der Rechenwege direkt erfol-

gen kann.

Nr. Aufgabe Anzahl der | Stelle des
Ubertrdge | Ubertrags

1 782 -134 1 E

2 357 - 249 1 E

3* 932 -478 2 EundZ

* Angebot zur Erstellung analoger

Eigenproduktionen (im Heft)

Zum AB, Seite 3:

Auf Seite 3 sollen die Kinder einen sog. ,Forscherbericht’ verfassen. Hierzu markieren die Kinder zunachst farbig auf
dem AB auf Seite 1 (und ggf. 2), was ihnen an Unterschieden und Gemeinsamkeiten bei den beiden Rechenwegen

* Denke e seltst Mimusoufgaben aush Subtrahicre holbschrif thch werd scheiflich in deimem Hefil
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aufgefallen ist. Die Kinder sollten hierzu nicht die Farben rot, griin und blau nutzen, da diese bereits fir die Darstel-
lung des Entblindelungsprozesses genutzt werden; sie kdnnen Gleiches z.B. mit einem braunen und Verschiedenes
mit einem orangefarbigen Stift markieren.

AnschlieRend schreiben sie ihre Entdeckungen im Forscherbericht auf.

Unterstltzung bei der Verbalisierung kann dabei das bereits im Teil 1 der Reihe erstellte und ggf. erweiterte Wort-
speicher-Plakat bieten (vgl. Abb. rechts, Unterrichtsplanung Teil1; auch: Haus 4, Video zur Entstehung eines Wort-
speichers: http://www.pikas.tu-dortmund.de/material-pik/ausgleichende-foerderung/haus-4-informations-
material/informationsvideos/index.html ).

Nachstehend eine in der Material-Erprobung entstandene, reprasentative Schiilerlésung: Lia erkennt den Zusam-
menhang beider Rechenwege, dass beide Male stellenweise eingetauscht (gewechselt) wird, sich die Notation aber
unterscheidet.

ALTERNATIVE:
2. Zum Erganzungs-Verfahren
Zum AB, Seite 1:

Auf Seite 1 auf der linken Seite des AB wird anhand der Beispielaufgabe 526 - 283 die bereits bekannte halbschriftli-
che Strategie ,Stellengerechtes Erganzen’ wiederholt. Zentrales ,Forscher-Mittel’ ist hier der Rechenstrich.

Beim Erganzen bzw. Aufflllen deutet man jede Subtraktionsaufgabe als Ergdnzungsaufgabe, statt 526 — 283 wird
283+ =526 gerechnet. Der Grundgedanke ist also das ,Aufflillen” des Subtrahenden (der unteren Zahl) zum Minu-
enden (zur oberen Zahl). Das stellengerechte Ergénzen stellt eine Sonderform des Ergdnzens dar, da hier darauf
geachtet wird, beginnend bei den Einern zum jeweils nachsten passenden Stellenwert zu erganzen. Es ist —im Un-
terschied zum Erganzen ohne Beachtung der Stellen — zwar im engeren Sinne keine sich unbedingt ,natirlich’ erge-
bende, jedoch eine leicht verstandliche halbschriftliche Strategie, wenn die Grundvorstellung des Subtrahierens durch
-Erganzen“ im Vorfeld aufgebaut wurde und der Rechenstrich zur Visualisierung genutzt wird.

AB, Seite 3
,Forscherbericht*

(.(,\}, (" Im Wortspeicher i

x‘ e konnen wir wichtige

der Rechentrick (die Strategie),

Warter sammeln!

der Einer, der Zehner, der Hunderter, der Tausender, ...
der Einer-Wurfel, die Zehner-Stange,

die Hunderter-Platte, der Tausender-Wirfel, ...

der Rechenstrich, der Zahlenstrahl, ..

die erste Zahl, die zweite Zahl, die dritte Zahl,

das Ergebnis, die Summe (das Ergebnis einer Plusaufgabe),
die Differenz (das Ergebnis einer Minusaufgabe),
addieren (plus rechnen),

subtrahieren (minus rechnen), ..

wechseln, eintauschen, gegen etwas tauschen,
wegnehmen, abziehen, vermindern, ergdnzen, auffiillen,
dazu tun, dazu legen, dazu rechnen,

verschieben, verdndern, erhéhen,

erhalten, ...

gleich,

verschieden,

weniger, mehr, grofer, kleiner,

nah beieinander, weit auseinander, ...
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AB 4~

Name Datum

Wir rechnen, wie andere Kinder rechnen!

it | Ko °a rechnet so:

[ o85- 308 [Torz-a78 | o . o]
o —_ E@gﬂsubfr’uhlert halbschriftlich mit dem Er‘gdnzen—Trick.W
L = L o subtrahiert am Rechenstrich.

L a LYE s =
P ‘ b6 - 283
T 3: ‘m..,. ‘.m - Rnﬁa‘echnm so:
.25,5\ /IZH\,_
821- 365 [1708-463 | | 283 2186 326 526

Ich ergénze zum ndchsten passenden Einer,
also + 3 Einer, gleich 286,
Ich ergtinze zum nichsten passenden Zehner,

Wie findest du diesen Rechentrick? Begriindel also + 4 Zehner i
o Tl Linote plinen Pochomtrced [w]0]0]6 Mo grelch320.

T S ——— Ich ergidnze zum passenden Hunderter,
“Wos et d i mkche Aukgsbn ot e besoders guesget? also + 2 Hunderter, gleu:h 526,

Das Ergebnis ist 243!

Links: RW 3, AB 4* (vgl. Teil 1: Rechnen auf eigenen Wegen)
Rechts: Auf dem AB zu dieser Einheit wird eben dieser Rechenweg (in der linken Halfte) wieder aufgegriffen und
noch einmal an anderem Zahlenmaterial erlautert.

Auch beim schriftlichen Subtrahieren mit dem Aufflll-Verfahren wird von rechts nach links gerechnet: Man beginnt
aber beim Subtrahenden (der unteren Zahl): Zu den 3 Einern fliigt man 3 Einer hinzu, so dass man zu den geforderten
6 Einern gelangt. Nun erganzt man noch die 8 Zehner um 4, so dass man zu den geforderten 2 Zehnern kommt. Da
man dabei den Hunderter (also 300) Uberschreitet, wird auch die Ziffer an der Hunderterstelle um Eins groéRer, im
Beispiel wird die 2 zur 3. Dies vermerkt man in der schriftichen Rechnung durch eine ,kleine” (hier rot markierte)
,Ubertrags-Eins*.

Zum Verstandnis kénnen die Stellenwerte zunachst noch benannt werden.
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fﬂfﬁ—_ rechnet so:

Erjsasub'rr'ahier? schriftlich mit dem Ergédnzen-Trick, f’fkpsubfrahierf in
der Stellentafel.

Elkgre:hne‘r so: 526 - 283

HZE

52¢
-283
C i

243

Ich ergdnze zum niichsten passenden Einer,
also: 3 + 3 = 6, schreibe 3.

Ich erginze zum ndchsten passenden Zehner,
also: 8 + 4 = 12, schreibe 4, iibertrage 1.

Ich ergiinze zum ndchsten passenden Hunderter,
also: 3+ 2 =5, schreibe 2.

Das Ergebnis ist 243!

Oben: Der Algorithmus der schriftlichen Subtraktion mit dem Auffill-Verfahren (,Erganzen-Trick®).
Da kein Kind in dieser Erprober-Klasse das Aufflill-Verfahren kannte, setzten die Kinder Piko, die Leitfigur
des Projektes PIK AS, als ,Experten” fir diesen Rechenweg ein.

Zum AB, Seite 2:
Links und rechts stehen auch hier wiederum jeweils die gleichen Aufgaben, damit der Vergleich der Rechenwege i

direkt erfolgen kann. & == & ==
Nr. Aufgabe Anzahl der | Stelle des
Ubertréage Ubertrags a3
782 -134 1 E
2 357 - 249 1 E i e
3" 932 - 478 2 Eund Z
* Angebot zur Erstellung analoger i
Egigenproduktionen ?im Hef’g Weitere Subtﬁaiiifr?sltaeu%aben

(diese Seite entspricht der beim Ent-
Zum AB, Seite 3: bindeln genutzten)

Auf Seite 3 sollen die Kinder auch hier einen sog. ,Forscherbericht’ verfassen. Hierzu markieren die Kinder zunachst
© Oktober 2011 by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/) <;g 9




»Wir rechnen mit groBen Zahlen und iliberlegen uns schlaue Rechenwege!“ Unterrichtsplanung Teil 2, Planung Subtraktion

farblg auf dem AB auf Seite 1 (und ggf. 2), was ihnen an Unterschieden und Gemeinsamkeiten bei den beiden Re- =
chenwegen aufgefallen ist. il e

Nachstehend eine in der Material-Erprobung entstandene, reprasentative Schilerlésung: Emma erkennt den Zusam- -
menhang beider Rechenwege, dass beide Male erganzt wird, sich die Notation aber unterscheidet. ) LSS

)géjﬁfeﬁ
¥ Gleich ist., Da.s Mah be?aé,edq ,‘g‘ &N 2C# r M.S“S, 7 et e
S Ergebsrs,

AB, Seite 3: ,Forscherbericht"
o (diese Seite entspricht der beim Ent-
A bindeln genutzten)

" Verschieden ist.. @C{S ma” deﬁ hQ. [[Jj\ch F/f-ﬂf Z/ Cﬁ Qh
Rechen br fole mft efresmr Recher?Krr

ICChnet g ofen £ 4G4
recia pie & etran tepr C‘ﬁ“gith a/l€l’. e

SO KANN ES GEHEN

Anmerkung: Im Informations-Material des Hauses 5 finden Sie zwei Videos, welche eine mdgliche Umsetzung der
Planung dieser Doppelstunde zur ,Einflihrung“ der schriftlichen Subtraktion illustrieren (vgl. Link auf Seite 16).

Das methodische Vorgehen unterscheidet sich bei den alternativ einzuflihrenden Subtraktions-Verfahren nicht, beide
Male wird die Unterrichts-Einheit in drei Phasen gegliedert (vgl. Abb. unten):

Aufbau der Doppelstunde

1. Sitzkreis an Tafel: Wiederholung des halbschriftlichen
,Eradnzen-Tricks’; Erarbeiten des schriftlichen
,Erganzens‘; Formulierung des Forscherauftrags (Was
ist gleich? Was ist verschieden?)

. Arbeitsphase: Schiilerinnen und Schiiler vergleichen die
beiden Vorgehensweisen; wenden sie auf weitere

Aufbau der Doppelstunde

1. Sitzkreis an Tafel: Wiederholung des ,Wechsel-Tricks";
Erarbeiten des ,Entbiindelns’; Formulierung des
Forscherauftrags (Was ist gleich? Was ist verschieden?)

2. Arbeitsphase: Schiilerinnen und Schiiler vergleichen die 2
beiden Vorgehensweisen; wenden sie auf weitere
Aufgabenpaare an; schreiben einen Forscherbericht; Aufgabenpaare an; schreiben einen Forscherbericht;
treffen sich in Mathe-Konferenzen; erfinden eigene treffen sich in Mathe-Konferenzen; erfinden eigene
Aufgaben Aufgaben

3. Sitzkreis an Tafel: Schilerinnen und Schiiler lesen ihre 3. Sitzkreis an Tafel: Schiilerinnen und Schiiler lesen ihre
Berichte vor und diskutieren ihre Entdeckungen; Berichte vor und diskutieren ihre Entdeckungen;

markieren im Tafelbild mit Farben; Lehrperson moderiert

und fasst zusammen.

markieren im Tafelbild mit Farben; Lehrperson moderiert
und fasst zusammen.

© Oktober 2011 by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/) @
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Unterrichtsplanung Teil 2, Planung Subtraktion

Einstiegsphase/Problemstellung

1. Transparenz (iber die Einheit

Hilfreich ist es, den Kindern wiederum vorab Ziel- und Prozess-Transparenz zu geben; dies kann mindlich erfolgen
oder durch die ,Themenleine® anschaulich gemacht werden (vgl. Material Lehrperson: Reihenaufbau-Themenleine),
indem diese durch die neue Themenkarte erganzt wird: ,Wir rechnen halbschriftlich und schriftlich. Was ist gleich?
Was ist verschieden?*

2. Ankniipfung und Problemstellung
Die Einstiegsphase ist in zwei Teile gegliedert: Sie beginnt (im Sitzhalbkreis vor der Tafel) mit einer Wiederholung
von Bekanntem, anschlieRend entwickelt die Lehrperson die Problemstellung der Stunde.

Ankniipfung:

Zunachst wiederholen die Kinder die aus dem vorangegangenen Unterricht bekannte halbschriftliche Strategie, ent-
weder das ,Wechseln/Eintauschen® oder das ,stellengerechte Erganzen®. Hierzu erinnert die Lehrperson — optimaler
Weise visuell gestiitzt (iber das (im Teil 1 der Reihe entstandene) Lernplakat ,Rechenwege Subtraktion’ (vgl. Abb.
rechts) und die Rechenwegebiicher der Kinder - an die Vorarbeiten und notiert die auf dem AB befindliche erste
Subtraktionsaufgabe 526 — 283 auf der linken Tafelhalfte. AnschlielRend wiederholen die Kinder die jeweils relevante
halbschriftliche Strategie.

Anmerkung: Es ist auch mdglich, zundchst eine Subtraktionsaufgabe ohne Ubertrag zu stellen (z.B. 784 — 362) und
diese sowohl halbschriftlich als auch schriftlich (,untereinander rechnend®) I16sen zu lassen.

» Beim ,Wechseln“ legen die Kinder diese Aufgabe mit Zehner-System-Blécken — optimaler Weise auf einem niedri-
gen Tisch vor der Tafel, so dass fur alle Kinder eine gute Sicht gewahrleistet bleibt - und entblindeln dabei eine Hun-
derterplatte. AnschlieBend oder auch parallel zur Handlung zeichnet ein Kind die passende Strich-Punkt-Darstellung
dazu auf die linke Tafelhalfte. Die Lehrperson achtet darauf, dass der Biindelungsprozess, der getroffenen Abspra-
che entsprechend (vgl. Text auf dem AB, Seite 1 links oben), verbalisiert und im Tafelbild farbig markiert wird (rot:
weggenommen, grun: gewechselt/eingetauscht, blau: verbleibender Rest = Ergebnis).

e

© Oktober 2011 by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/) @

Rechenwege —
Erst E,dalnz [ -368.

dann H 3~ 8«3
80~ 60r

608' 0'20

300420-34317

Evgd.nl(,n =

Hilfsaule 432 - 93

mit 5(.qu 432 -400+ 1

H

erst- dann + q{—bv- .
" 432

oy

Beispiel fur ein Rechenwege-
Lernplakat zur halbschriftlichen
Subtraktion

passendan Tehner

s+ 1 Zakwar geis 12

Tch erganze um nachsten
 passenden underter,

= R e
Ausschnitt aus einem Lernplakat zum
halbschriftichen Rechenweg
~otellengerecht Erganzen®
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» Beim ,stellengerechten Erganzen® zeichnet ein Kind den Rechenstrich und 16st die Aufgabe an diesem. Die Lehr-
person achtet auch hier auf die sachrichtige Verbalisierung (vgl. Text auf dem AB, Seite 1 links oben).

Problemstellung:

Gemeinsam wird anschlieiend das neue schriftliche Verfahren aus dem bekannten halbschriftlichen entwickelt: Die
rechte Tafelhalfte wird gedffnet und der schriftliche Algorithmus wird erarbeitet. Um den Kindern den Algorithmus der
schriftlichen Subtraktion auch in der passenden Sprechweise anzubieten, werden handlungsbegleitend Satzstreifen
(vgl. Lehrermaterial) an die Tafel geheftet .

* Beim Entbindeln: Auch hier wird wie beim halbschriftlichen ,Wechseln® farbig markiert: In Analogie zum halbschrift-
lichen Verfahren markiert ein Kind bzw. ggf. die Lehrperson die Entbiindelungshandlung (die durch Wechseln eines
Hunderters entstandenen 10 Zehner in der Zehner-Stelle) farbig mit grin.

|6 Einer - 3 Einer = 3 Einer

|2 Zehner - 8 Zehner
\geht nicht.

\Ich tausche einen
'Hunderter gegen !
\Zehner ein,

les bleiben 4 Hunderter.
{12 Zehner - 8 Zehner =
4 Zehner.

‘4 Hunderter - 2Hunderter
= 2 Hunderter.

Das Ergebnis ist 243"

© Oktober 2011 by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/) &
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+ Beim Auffiillen sollte die kleine ,Ubertrags-Eins®, die das Uberschreiten des Hunderters deutlich macht, farblich (z.B.
rot) hervorgehoben werden.

Pik's Forscherauftrog:
Ich ergdnze zum nichsten

passenden Einer, Vergleiche die beiden
Rechenwege!
also: 3 + 3 = 6, schreibe 3. Was ist gleich?

Was ist verschieden?

Ich ergdnze zum ndchsten
passenden Zehner,

also: 8 + 4 = 12, schreibe
4, libertrage 1.

Reflexionsimpuls-Karte
,Forscherauftrag’

Ich ergdnze zum ndchsten
passenden Hunderter,

also: 3 +2 = 5, schreibe 2.

Das Ergebnis ist 243!

-

Selbst erstelltes Wortspeicher-PIakat:
oben: Mégliches Tafelbild am Ende der Problemstellung (Vergleich ,Stellenweise mit Wechseln’ — ,Entblndeln’) einer PIK-Material-Erprober-Klasse

Zum Abschluss der Problemstellung stellt die Lehrperson das dreiseitige Arbeitsblatt vor und formuliert den tberge-
ordneten ,Forscherauftrag’ der Stunde: ,Was ist gleich? Was ist verschieden?“. Diesen kdnnen Sie auch mit der ent-
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sprechenden Impulskarte visualisieren (vgl. Abb. S. 13 oben). Sie sollten darauf hinweisen, dass die Kinder im AB auf
Seite 1 (und ggf. Seite 2) farbig (mit zwei unterschiedlichen Farben) markieren sollen, was ihnen an Unterschieden
und Gemeinsamkeiten aufgefallen ist und ggf. noch einmal an den (im Vorfeld entstandenen) Wortspeicher (vgl. Abb.
S. 7 und 13 unten) erinnern.

Arbeitsphase

Die Kinder bearbeiten zunachst moglichst eigenstandig die drei Seiten des AB: Sie vergleichen die beiden Vorge-
hensweisen und wenden sie auf weitere Aufgabenpaare an. Anschlielend markieren sie ihre Entdeckungen farbig
(auf Seite 1 des AB) und verfassen einen Forscherbericht (auf Seite 3 des AB). Wenn sie der Ansicht sind, dass sie
(die wesentlichen) Gemeinsamkeiten und Unterschiede entdeckt und so notiert haben, dass andere Kinder ihre Be-
richte verstehen kénnen, melden sich zu einer ,Mathe-Konferenz’ an (vgl. auch Link zum Material fir ,Mathe-
Konferenzen’ und zum lllustrations-Video auf Seite 16).

AnschlieRend tauschen sie sich in Mathe-Konferenzen lber ihre Entdeckungen hinsichtlich des Forscher-Auftrages
aus: Die Schiler und Schilerinnen sollen in den Mathe-Konferenzen ihre Ergebnisse vergleichen und diskutieren.
Aullerdem sollen sie wahrgenommene Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden Rechenwege vorstellen und
zusammentragen. Diese kdnnen sie auf Papierstreifen mit einem dicken Stift (Edding) zur Vorbereitung der Prasenta-
tion im Plenum notieren und /oder ein gemeinsames Protokoll anfertigen.

Differenzierung

Als Differenzierungsangebot kénnen Sie einen flexiblen Beginn der Arbeitsphase anbieten: Die Kinder, die sich mit
dem neuen schriftichen Rechenverfahren noch nicht sicher flihlen, kbnnen mit der Lehrperson gemeinsam die nachs-
te Aufgabe an der Tafel bearbeiten.

Auf dem AB sind ferner weiterfihrende Anforderungen (WA = *- Aufgaben) ausgewiesen: Da Eigenproduktionen von
Kindern fir die Lehrperson besonders informativ sein kénnen (vgl. S. 16: Link zum Thema), werden die Kinder im
Rahmen der weiterfihrenden Anforderungen dazu aufgefordert, Subtraktionsaufgaben zu erfinden und analog mit
beiden Rechenwegen zu I6sen.

Schlussphase / Reflexion im Plenum

Die abschlieRende Reflexionsphase im Plenum sollte den Kindern nochmals Raum geben, entdeckte Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede der beiden Rechenwege zusammenzutragen.

» Beim Entbindeln soll den Kindern bewusst werden, dass beide Male stellenweise gewechselt wird.

» Beim Auffiillen (Erganzen) soll den Kindern bewusst werden, dass beide Male stellenweise erganzt wird.

Zum Abschluss der Stunde lesen die Schilerinnen und Schiler (bzw. die Konferenz-Teams) hierzu ihre Berichte vor,
heften ggf. hierzu die Papierstreifen an die Tafel, diskutieren ihre Entdeckungen und markieren diese im Tafelbild mit
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Farben. Die Lehrperson moderiert diese Plenumsphase und fasst die Entdeckungen der Kinder an der Tafel schrift- , R

lich zusammen (oder — wenn maglich - Iasst Kinder diese Entdeckungen an der Tafel notieren). :t::.:;:

Dt
Das habe ich gelern

Mit einem Lernwegebuch konnst du
pe Experte fur dein eigenes Lernen werden)

uN’ ' Hueriber konnst du etwos in dein
s T Lenwegebuch schreiben

+ Was hast du heute gemacht?

™~

* Wie bist du bei der heutigen Aufgabe vorgegongen?

hermege hast du heute kernen gelernt>
hiau findest? Wenn jo

+ Was hat dir gefallen? Was hat dir nicht gefallen? Worum?

« Hottest du Probleme? Wean jo: Welche? Wie hast du dir gehotfen?

« Hast du mit anderen Kindern Zusammengearbeitet? Mit wem? Wie hat
e geklappt?

+ Bist du mit deiner Arbeit 2ufrieden? Oder nicht? Warum?

+ Welche Winsche oder Ideen hast du fur unsere Weiterarbest?

oben: Mdgliches Tafelbild am Ende der Einheit (Vergleich ,stéllengerechtes Erganzen’ — ,Ruffijllen’)

Von links nach rechts: Das Lernwegebuch-Plakat kann den
Links: Forscherauftrag, vergroRertes AB (Seite 1 und 3), verschiedene halbschriftliche Rechenwege aus Teil 1 Kindern Unterstutzung beim Verfas-
Mitte: halbschriftliche und schriftliche Rechnung (jeweils mit Satzstreifen zur Sprechweise) sen eines Lemberichtes bieten.

Rechts: Ergebnisse der Mathe-Konferenzen, oben: Gleiches, unten: Verschiedenes

Zum Abschluss der Stunde kann die Lehrperson die Kinder wiederum dazu auffordern, in ihrem Lernwegebuch (vgl.
Lehrermaterial) zu dokumentieren, welche Erkenntnisse sie in der heutigen (Doppel-)Stunde gewonnen haben. Durch
diese Auseinandersetzung des Kindes mit seinen eigenen Ideen und Gedanken soll eine Bewusstheit Giber den eige-
nen Lernprozess geschaffen werden. So kann das Kind dazu angeregt werden, zunehmend Mit-Verantwortung fiir
das eigene Lernen zu Ubernehmen.

Wir rechnen mit groien Zahlen
A und liberlegen uns schlaue Rechenwege!

Kjt/ Mein Lernwegebuch

Datum: QS«S«”O

Das habe ich gelernt:

‘sf’ [ # kn der Tofel waben V! v €St Sog evech het y‘

dawn La{ UV\S f,.}/ummeyt Un'leV@/”O &

y4c£1nenagn J” i
we c
Lgff& fel.femﬁ;dq & "Q 69V36rhk:ﬁt

- links: Eintrag einer Schiilerin in ihr Lernwegebuch nach dieser
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Doppelstunde. Thematisiert wurde das Entblindelungs-Verfahren; sie stellt zum neu kennen gelernten ,Untereinan-
der-Rechnen mit minus* fest: ,Ich habe erst gedacht, das ware schwer, ist es aber gar nicht, es ist sehr einfach.”

Im Sinne prozesstransparenten Arbeitens kann zudem ein Ausblick auf die Weiterarbeit gegeben werden.

Weiterarbeit

In der Folgestunde sollten die Entdeckungen (mdoglichst unter Nutzung des entstandenen Tafelbildes) noch einmal
aufgegriffen werden und weitere Subtraktionsaufgaben halbschriftlich und schriftlich geldst werden.

Hieran sollte sich eine Phase des beziehungsreichen Ubens der schriftlichen Subtraktion anschlieRen, bevor andere
Inhalte des Mathematikunterrichtes thematisiert werden.

Fortfiihrung des Unterrichtsvorhabens

AnschlieRend sollte eine Unterrichtsreihe zum Thema ,Flexibles Rechnen® durchgeflihrt werden, da Untersuchungen Wir iberlegen:

gezeigt haben (vgl. z.B. Selter 2003: http://www.pikas.tu-dortmund.de/upload/Material/Haus 5 - Im Kopf oder schriftlich?
Individuelles_und gemeinsames_Lernen/IM/Informationstexte/Haus 5 IM_FlexRech.pdf ), dass die Kinder sonst Nicht immer ist es schlau,

sehr haufig - unabhangig vom gegebenen Zahlenmaterial - sdmtliche Aufgaben mit dem schriftlichen Verfahren 16- FRiiA .

sen. Ziel dieser abschlielenden Einheit ist daher die Sensibilisierung der Kinder fur Rechenvorteile: Die Kinder sollen ‘N

erkennen, dass der neue schriftliche Algorithmus kein ,Konigsweg* ist, sondern dass es aufgabenabhangig weiterhin S

,Schlau® sein kann, im Kopf bzw. halbschriftlich zu rechnen (vgl. Unterrichtsplanung Teil 3).

/(\)
‘ Weiterfiihrende Informationen

Haus 5, IM (;‘i} Zwei Informations-Videos zur verstandigen Einfiihrung des schriftlichen Subtraktions-Verfahrens
http://www.pikas.tu-dortmund.de/material-pik/themenbezogene-individualisierung/haus-5-informations-material/informationsvideos/index.html

Haus 5, IM (;‘i} Elterninfos: Schriftliche Subtraktion (jeweils ein Informationspapier zum Auffill- und zum Entbiindelungs-Verfahren)
http://www.pikas.tu-dortmund.de/material-pik/themenbezogene-individualisierung/haus-5-informations-material/elterninfos/elterninfos.html

O
Haus 5, FM: Eigenproduktionen (vgl. auch @:ji" FM, Modul 5.1) -
http://www.pikas.tu-dortmund.de/upload/Material/Haus 5 - Individuelles und gemeinsames Lernen/IM/Informationstexte/Eigenproduktionen.pdf

ol
Haus 5, FM &ﬁ(;?‘ Modul 5.3: Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Rechnen

http://www.pikas.tu-dortmund.de/material-pik/themenbezogene-individualisierung/haus-5-fortbildungs-material/modul-5.3-vom-halbschriftlichen-zum-
schriftlichen-rechnen/teil-1-vom-halbschriftichen-zum-schriftlichen-rechnen.-aufgezeigt-am-beispiel-der-addition-und-subtraktion-kap.-1-4.html

& o , .
Haus 8, UM &&%: Mathe-Konferenzen (diverse Materialien), IM & lllustrierendes Video
http://www.pikas.tu-dortmund.de/material-pik/herausfordernde-lernangebote/haus-8-unterrichts-material/mathe-konferenzen/index.html
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