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Aufbau des Fortbildungsmoduls 2.1

1. Grundsatzliches I:
Zentrale Aussagen aus der Fachdidaktik

2. Einstimmung: Vom Falten zum Satz von Pythagoras
3. Grundsatzliches II: Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

4. Auseinandersetzung mit einer problemhaltigen
Aufgabenstellung aus dem Kontext ,Additionen mit
Reihenfolgezahlen”

5. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen flr
unterschiedliche Schuljahre

6. Kontinuitat von 1-6: Weitere Unterrichtsbeispiele
7. Schlussbemerkungen
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 2.1
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1. Zentrale Aussagen aus der Fachdidaktik

Beitrag des Faches Mathematik zum Bildungs- und
Erziehungsauftrag

,2Der Mathematikunterricht der Grundschule greift die fruhen
mathematischen Alltagserfahrungen der Kinder auf, vertieft
und erweitert sie und entwickelt aus ihnen grundlegende
mathematische Kompetenzen. Auf diese Weise wird die
Grundlage fur das Mathematiklernen in den
weiterfihrenden Schulen und fur die lebenslange
Auseinandersetzung mit mathematischen Anforderungen
des taglichen Lebens geschaffen.”

Richtlinien und Lehrpléane fir die Grundschule in NRW 2008
LP Mathematik, S.55

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzIm.de) @ 4



1. Zentrale Aussagen aus der Fachdidaktik

,Die Auswahl und Behandlung eines Themas an einer
bestimmten Stelle des Curriculums soll nicht ad hoc, sondern
so erfolgen, dass auf einem héheren Niveau ein Ausbau
maoglich wird. Zu vermeiden sind vordergrindige didaktische
Losungen, die spater ein Umdenken erforderlich machen.”

(formuliert nach E.Wittmann, Grundfragen des Mathematikunterrichts)

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 5



1. Zentrale Aussagen aus der Fachdidaktik

,Lernen und damit auch Unterricht sollte so angelegt werden,
dass sich

das Wissen aus einfachsten Regeln und Mustern
entwickelt, die weiter gelten.

Diese Muster sollten dem Lernenden bewusst gemacht
werden, damit sie fur weiteres Lernen wirksam werden.”

Didaktisches Permanenzprinzip

‘ Muster und Strukturen als
fachliches Grundkonzept

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 6



1. Zentrale Aussagen aus der Fachdidaktik

‘ Muster und Strukturen als
fachliches Grundkonzept

,2Die fur den modernen Mathematikunterricht geforderte
Kultur des Beobachtens, Entdeckens, Problemlosens und
Beschreiben klappt umso besser, je mehr sich der Lernende
an immer wieder kehrenden einfachen Regeln und
Mustern orientieren kann, die auch bestehen bleiben und
immer wieder verwendet werden konnen (Denkokonomie).”

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @



1. Zentrale Aussagen aus der Fachdidaktik

‘ Muster und Strukturen als
fachliches Grundkonzept

JInsofern besteht ein aulerst

enger Zusammenhang zwischen der Entwicklung

Inhaltsbezogener und allgemein mathematischer
Kompetenzen.*

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &i
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2. Vom Falten zum Satz von Pythagoras

¥

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) @
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2. Vom Falten zum Satz von Pythagoras

Operation Zerlegen und (Neu-) Zusammensetzen

=1

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) @
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2. Vom Falten zum Satz von Pythagoras

Invarianz der Flacheninhalte

LR el

ll I.'l|."
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2. Vom Falten zum Satz von Pythagoras

Passung / Winkelsumme

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) @
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2. Vom Falten zum Satz von Pythagoras

falten, schneiden, legen
Wie lang ist die Diagonale im Quadrat?

a.-

Spezialfall des Satz von Pythagoras
c? = 2a?
2a?

c=
Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) @Q
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2. Vom Falten zum Satz von Pythagoras

Forscherfrage
Wie lang ist die Diagonale im Rechteck?

Lasst sich ebenfalls aus den vier Teilen ein Quadrat legen?

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) $
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2. Vom Falten zum Satz von Pythagoras

Lasst sich ebenfalls aus den vier Teilen
ein Quadrat legen?

b
C af
.
a o’
b
C

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &i
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2. Vom Falten zum Satz von Pythagoras

Lasst sich ebenfalls aus den vier Teilen
ein Quadrat legen?

Tah

2ab (a-b)?

c’= 2ab + (a-b)?
=2ab + a2 - 2ab + b?
— a2 + b2

c= +az+p?

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) $ 17
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Aufgaben und Ziele

Mathematiklernen durchgéangig als konstruktiver,
entdeckender Prozess

...in komplexen Problemkontexten entdeckendes und
nacherfindendes Lernen ermoglichen

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &i
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Aufgaben und Ziele

Muster und Strukturen (...) zur Verdeutlichung
zentraler mathematischer Grundideen

an zentralen mathematischen Leitideen (...) orientieren
(...) und sich auf Wesentliches zu konzentrieren

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &i
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Aufgaben und Ziele

Prozessbezogene Kompetenzen werden in der aktiven
Auseinandersetzung mit konkreten Lerninhalten, also
unter Nutzung inhaltsbezogener Kompetenzen, erworben
und weiterentwickelt.

Prozessbezogene Kompetenzen, (...) werden immer nur
bei der Beschaftigung mit konkreten Lerninhalten, also
unter Nutzung inhaltsbezogener Kompetenzen, erworben
und weiterentwickelt.

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &i
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Prozessbezogene Kompetenzen

Lehrplan GS Kernlehrplane Sl

Problemisen /
&/  kreativsein

. Modelli
i ieren

&, |Argumentieren/ |
Kommunizieren |

I;—. Argumentieren

4| Problemlosen

Darstellen /
i“ Kommunizieren

% IModellieren

Werkzeuge

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &”
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Problemldsen

,relevante Informationen enthehmen® und
»in eigenen Worten* wiedergeben

»in eigenen Worten* wiedergeben und
,relevante GroRen“ entnehmen

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &“
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Problemldsen

,»--.probieren zunehmend systematisch und
zielorientiert” unter Auswahl ,,geeigneter mathematischer
Regeln, Algorithmen und Werkzeuge*

,Problemlosestrategien
,Beispiel finden‘, ,Uberpriifen durch Probieren‘ “
unter Nutzung
,elementare mathematische Regeln und Verfahren*
anwenden

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &i
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Problemldsen

,Ergebnisse auf ihre Angemessenheit*
Uberprifen und verschiedene L6ésungswege
,vergleichen und bewerten*

»Ergebnisse in Bezug auf die ursprungliche
Problemstellung“ deuten und Losungswege
,vergleichen und bewerten

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &i
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Lehrplan GS Kernlehrplane Sl

e |Arithmetik/
24 |Algebra

Zahlen
und Operationen

Raum und Form Funktionen

GroRen und Messen Geomelrie

Daten, Héufigkeiten
Wahrscheinlichkeiten

. |Stochastik

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &”
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Zahlen und Operationen Arithmetik / Algebra (Ende Jg. 6/8)

Zahldarstellung strukturiert:
,Prinzip der Bundelung, Stellenwertschreibweise®;
,,Ordnen und Vergleichen von Zahlen*

Zahldarstellung:

,Zahlengerade, Zifferndarstellung, Stellenwerte,
Wortform*;

Zahlen ,,ordnen und vergleichen*

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &i
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Zahlen und Operationen Arithmetik / Algebra (Ende Jg. 6/8)

,,mit Material, bildlich, symbolisch und sprachlich
hin und her*

,handelnd, zeichnerisch (...), durch Zahlensymbole
und als Punkte auf der Zahlengerade*

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &“
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Zahlen und Operationen Arithmetik / Algebra (Ende Jg. 6/8)

»--- NUtzen Zahlbeziehungen und Rechengesetze*

,2untersuchen Muster und Beziehungen
bei Zahlen und Figuren*

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &“
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3. Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

Fazit

Der Lehrplan Mathematik ftr die Grundschule und die Kernlehrplane
fur die Sekundarstufe | legen die Grundlage fur eine kontinuierliche
Arbeit tUber die einzelne Schulformen hinaus.

Dies zeigt sich besonders in ...

« den Grundsatzen der Unterrichtsgestaltung
» der Orientierung an zentralen Leitideen

» der Verzahnung von Inhalten und Prozessen

» der Orientierung an Kompetenzen

» den aufgefiihrten Bereichen und Schwerpunkten

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &i
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4. Additionen mit Reihenfolgenzahlen

Summen aufeinander folgender nattrlicher Zahlen

3+4+5+6= A9 11+12=273
4+45+6+7=22 11+12+13=% &

5+6+7+8=2.& 11+12+13+14=50
4748930 Mid2 el =45
F48+840-34 Af2-1/8ud4stadb= $A

32
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4. Additionen mit Reihenfolgenzahlen

Aktivitat:

Finden Sie moglichst alle Additionsaufgaben mit
Reihenfolgezahlen, deren Ergebnis kleiner oder gleich
25 ist.

* Wie sind Sie vorgegangen?

* Welche Aufféalligkeiten, Muster oder Strukturen haben Sie
entdeckt?

« Woran machen Sie fest, ob Sie alle Aufgaben gefunden
haben?

« Markieren Sie lhre Entdeckungen mit farbigen Stiften,
Pfeilen, ...

« Sie kbnnen bei der Bearbeitung die Tippkarten benutzen.

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 33



4. Additionen mit Reihenfolgenzahlen

Durchflihrung einer Mathekonferenz

Arbeiten Sie bitte zunachst allein und beachten Sie die
Hinweise auf dem Plakat zu den Mathekonferenzen!

Melden sie sich zu einer Mathekonferenz an und fuhren Sie
sie mit maximal 4 Teilnehmerinnen / Teillnehmern durch.

Flhren Sie bitte ein Ergebnisprotokoll.

Bereiten Sie eine Vorstellung im Plenum vor.

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 34



&4\ 4. Additionen mit Reihenfolgenzahlen

Alle moglichen Summen:

142
5 243
6 14243
T o+
9 4+5 2+3+4
10 1+2+3+4
11 5+6
12 J+445
13 B+7
14 2+3+4+5
15 7+8 4+5+6 1+2+3+4+5
17 g+9
18 54647 J+4+5+6
19 9+10
20 2+3+4+5+6
21 10+11 6+7+8 1+2+3+4+5+6
23 11412 —— Y
24 7+8+%2 '
25 12413 otd+5+6+7
. -] 2 [ s+ [] 5o [
n

Mai 2011 © PIK AS (http:/iwww.pikas.dzim.de) @
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6. Entwicklung moglicher Aufgabenstellungen

Aktivitat:

 Uberlegen Sie bitte (zu zweit oder in lhrer
Konferenzgruppe), welche Aufgabenstellungen sich
aus dem Problemkontext ,Additionen mit
Reihenfolgezahlen” fur die Klassen 1-6 ableiten
lassen.

« Halten Sie bitte Ihre Vorschlage auf freien Blattern fest
(ein Vorschlag pro Blatt) .

« Bereiten Sie eine Vorstellung der Vorschlage vor.
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

1./2. Schuljahr — Zweiersummen

a) # Schreibe die Plusaufgabe

@
®
14
b) Wie geht es weiter?

# Male noch 2 Punktbilder und schreibe die passende

Plusaufgabe.
o

£
o
o
a
U +

38
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

1./2. Schuljahr — ,Verlangern®

5)
a) Setze fort und male die ndchsten 2 Punktbilder!

¢
. ®
® ®e e
= ®e L N ¢ o 8
() ) 0o oceeo ¢ ¢ ¢ ¢ ° c
NA:3 AT W2y 42+ 34550

‘(@ d

b) Rechne die Plusaufgaben zu den Punktbildernaus. ' ¢! & ©

1+ 2 =3
13-4
A+24234 =10
H2v-3 +445:15

y B oA 8y
A+=2 b3th l_{f,@ 2

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) @
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

1./2. Schuljahr

o)
a) Setze das Pdckchen fort. Wie weit kannst du schon rechnen?

..

3+4=
3+4+5=172
34413y = 10

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &Q
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

1./2. Schuljahr — Dreiersummen — Mittelzahl

Rechne die Aufgaben aus und vergleiche.
Beschreibe: Was fdllt dir auf?

Dan WJMA Wl I 4

1v2+3= 3.2: 2 el W,}\MW e V)
2+3+4=_ 3-3=__ l

3+4+5=_ 3-4=_ Sk e A

4+5+6= 3:5 =

¢ Kannst du das erkldaren?

‘ { )
Dos Ak 20 wtl . A uQ‘;&Z .4
S '/q"? | . f
i M A4 f/ﬂx} 3. v e s
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

1./2. Schuljahr — Dreiersummen — Mittelzahl

/O

'

f‘?'

WU
<
KaK)

A

N
g {
v 0 5

7 £ -
2”J'£s/

N ] /
S g Melle)-

e //Aﬂ.é/ /f i1

/

~ML‘)J'///\/

Tprand.. u/,,é‘/f 0/,{(,@(4 >y "4,{‘/

’
a ﬂ ".}
1f9+”~é 1* 1

/{’% 0679}0/ ,’7,
C o

4073 /7/4"/ 2240

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) @

My
7 dief, e
20, e
- )
vé%% ,, “f
w/fu MY g4l

42




6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

3./4. Schuljahr — Dreiersummen

Pikos Forscherauftrag:

7+8+9=?\

Das kann ich ganz schnell
ausrechnen!

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) @
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

3./4. Schuljahr — Dreiersummen

N/%@MWV%/WW»Y/’{R)

242 +12)H

~ Vog\’ WWWM Pey~

W L ek M B, oy 3

| ror W Ao~ oy - |
2 R0 S L e b it "/,‘""’17/{ 'd"()./l/\/w.
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

3./4. Schuljahr — Dreiersummen

45



6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

3./4. Schuljahr — Dreiersummen

;4 nna Pikos Forscherauftrag:

Wenn man 3 aufeinander
folgende Zahlen addiert, kann
man das Ergebnis immer durch
3 teilen!

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &”
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

3./4. Schuljahr — Dreiersummen

A+243=6  Pbe bediedy, 4,
2+319-9 MM* Mﬂéﬁ

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) @
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

3./4. Schuljahr — Dreiersummen

71‘8*%: 24

AF+ A8 19 =51
27+ 28+23= 8Y
374+ 08 +33= A4y

UFI+4g + 4a=11Y

Wens  mesr  von o, 9 ke 1 heros

R Loty My Maea. V“’“4M
6+8*8 Ho&«.u-,

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) @

48



6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

3./4. Schuljahr — Dreiersummen: Protokoll einer Mathekonferenz

Protokoll der Mathe-Konferenz

©
s
ELresg
Namen der Konferenz-Teilnehmer: _Jongs . datum: T3 4. 2071
% /ﬂ o {’L@h
& 2 E b .
Unser Thema: Oﬁv S een .e o %

Unsere Ergebnisse:

F+LLq =

WlDWMMW-w
_qerolned Die 2ol i clor MEAR yielimed

Ko e e !

?Md.

TS
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

3./4. Schuljahr — Transfer: Fiinfer-/Siebenersummen

A d3+b e o+ 7=28
e 3=2%
A4 243eh+ 546+ H+E g =yus
5.9:=u8

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) &“
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

3./4. Schuljahr — Ergebnis der Additionen kleiner oder gleich 25

Protokoll der Mathe-Konferenz

©

© ©/‘(a rloy
Namen der Konferenz-Teilnehmer: Dt?dﬂ datun: S, 5. 77

Alm/a
P
& Haluk
Unser Thema: RC‘A”/ZOZQCW é'l/b’ 2L,

Unsere Ergebnisse:

’ é/.)r//M bis b!uw
‘76(/ p W g2 Q//}Z, Z.
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

5./6. Schuljahr — Fiinfersummen

T 434645295 2 Das %@gm/ﬂ Wl (s
2+3+¢«+5+6=‘:}‘;£ WEMQ
34G+51647=Y
‘;r§+6+7+57—‘30 34 Fu olor ¥ Treed Wéfﬂ
t6 +748+3=35 Lo : of
€+6¢+8+3+40:%0 5 M‘/l&fomj‘ ’

13404 11412 250

34494194 12 4 4325¢
10F /11+4z+43¢’12:5;‘0
TR T AAF96=5 S

F_ 5(, 40{4)”2;, 15{,30/35,¢6,‘r)’(50, 958078 5,79, 2{,50,;;,30/
()
35, 100,1%5 79,9715 (1200 25 130 135, 140 ///Q—f//ffa,/zf;/ 160,

% 54470, 135, 180,485, 150
N

/
a,Zé 0&&3@ Za%q/ oA, aus ple, /1::4// B E(u/ée/

8
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

5./6. Schuljahr — Kann man die 45 auch auf zwei verschiedene
Arten darstellen?

7,5{_,.- [A/"Ei/é 4.? = 5 ..9
p Mtlere Zabl a

A+ Ly 2 +4 ¢ 5 4§+ 749 %5
i Mler Zaktl <

s 7+ P+ B A0+ 17 s AZ
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

5./6. Schuljahr — Ergebnis der Additionen kleiner oder gleich 25

{443 R4I= 3 St4=2

:14*5’6- d¥344= 3 31(43=4

1"3’-"“:'(“ oA LA Ul 4| 3 tQaSyp= AL
4343848 " Lt = a7

A4» A8 444846 a4 oo ik o S US4 T 28

U48=4 5te =44 G+7=15 24E =4
Lig4e=4 S 46y #= 45 B 448 =ad A8

{ 4 S4€E47 =22

—_—_—
+* Protokoll der Mathe-Konferenz
©
© ©
I

Namen der Konferenz-Teilnehmer: éé[ )2 J.

C"I“ tia C
@ / {//; f"/gv 1’(./\504( .
Unser Thema: RGC}A,SI’\U)@;}Q

Unsere Ergebnisse:

W finden  Socljas Rechenart cng
RB(J’)P/"\. wrege [974%) &JE’K’F/\ e/l _sie

Sehr d/;cgichmf} 1D




6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

7./18. Schuljahr — Dreiersummen

wmhgﬁyﬁm
&‘“C}‘ A’e" )"’-&5\!-0&'&»& Rar
S%mgﬁm An&mwmh&mmmwm\

MMM@WMMS

Brd da Bamnen gamee en UdlRaclss oon 3,

g&h?er\
QR r\&&\gg_

o

b Die Jahlen rechts undd Unbs sind-

(mmer Joe

der JltYe

h-4 4 n

cdach | in cler Aitle + A

baws - 4. Dwaur Roan man sagen |
dam e Swmme ommer 3@ clie Jduhl n

ok

4 (n 4+1)= 3"
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6. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen

9. Schuljahr — Welche natirlichen Zahlen lassen sich als Summe

von aufeinander folgenden Zahlen darstellen?

Thesrie ns &kss‘@ialen.. (1%5.9)
Als ich M,M&]D aun  Aghien
thu’z_me,bb,%mde E :
e Loree dudigestien. Th son aomié sl
Uieraden PN in eine salde Z2-er-Fehe Zpriagen
bsen (bep: 19:2+95 ~ 19°9+4o

sl Wgemede 3, 2. =.., 5 ~ovf- ¥ebrnoe)

wm%mm@mmwc:nw.

Schilerdokumente aus:

Schelldorfer, R.: Summendarstellungen von Zahlen,
in: PM Heft 17, 2007, S. 26
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Nemen wi- redwels die Rilberkeit:
12 =345
Pl teile ih 12, duch ihen ungerden R
(0 3, dos eqybt Cle Fphi onr Summenden) wnd dss
Sgeons («4) st den cer i@ (BrE der 3 Sghen
- _ +4+. ID 65 ere 'Ke.ranjdsn_&n mgsst;
N Faeteises (W 7 QY5 = 4z2-3:445
e gt mE oflen Zphien, die einen ungersden
i reten! (2. unger Rbtoen = 2 Lasngen) (38 5)
for 65 I cpeack fokbomn = keine Ashien@ihenfdae
T-g46- gt nice!  2:4--3-gpne riché!
Azo:zoupsus het y8r die Teiler 2-/b0, gber auch
4.5 =5 ungerade !
Tos Term’ Ist ety engarh 3y begndarten:
12: 4 - ?‘ 2 4\(5-47
25, rfebebt 1 4.2.3
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 2.1

1. Grundsatzliches I:
Zentrale Aussagen aus der Fachdidaktik

2. Einstimmung: Vom Falten zum Satz von Pythagoras
3. Grundsatzliches II: Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

4. Auseinandersetzung mit einer problemhaltigen
Aufgabenstellung aus dem Kontext ,Additionen mit
Reihenfolgezahlen”

5. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen flr
unterschiedliche Schuljahre

6. Kontinuitat von 1-6: Weitere Unterrichtsbeispiele
7. Schlussbemerkungen

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzlm.de) @ 57



6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Entdeckerpackchen

, AUS der Grundschule konnen wir
lernen, wie Packchenrechnen und
Intelligentes Mathematiktreiben mit
einer zentralen didaktischen Idee
verbunden werden konnen.*

Susanne Prediger, 2008
Muster in Packchen.
In: Zeitschrift Mathematik 5-10
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Entdeckerpackchen

1.-4. Schuljahr

Rechne aus. Setze fort.

13+6=______
12+8=__
11+10=___
10+12=__

Beschreibe: Was féllt dir auf?
*Begriinde: Warum ist das so?

" Welche Aufgaben musst du einsetzen, j

e
1] b O -
_ 3 dor

—  damit aus den Pdackchen Entdecker-Packchen werden?

12+53 =

11+54 =

9+56=

27 +45 =

30+43 =

36+39=

35+61=

160:8=
152:8=
144:8=
136:8=
128:8=

1089 55=
1089« 64=
1089+ 73=
1089+ 82=
1089+ 91=
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Entdeckerpackchen

Beispiel Addieren von Dezimalzahlen (6.Klasse)
102 +76 =

93 +7H =

84 +74

75 +73-=

Was fallt Dir auf? Wie geht das Packchen weiter? Warum?

Beispiel Rechnen mit negativen Zahlen (Klasse 7)
a3 5= 3= (=5) - 1
16-2= 2. (5)=
13 -1=
1 . _5 sy
10-0= -3)
7 i1 =1 0-(-5)=
4-(2)=¢ (D (5=
(=2) - (-5)= 10 Beispiele aus:
S Prediger, 2008: Muster in Péackchen.
Setze die P4ckchen mindestens 3 Aufgaben weiter fort. |nlfszaer;tr;ihr?§ ,\'A%?L etk 5_”1%” In Packehen
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Entdeckerpackchen

Verschiedene Arbeitsauftrage

102 +76=178
83 +75=168
84+74=158

75+73=

Was féu¢ dir ouf ?

Setze das Packchen mit mindestens 3 Aufgaben fort.

Ertinde setbst ein Muster,
30\5-*5:5'.”0
3{#‘5" ?Z.
32¢52 . =94
3?!‘5? 76
53?5‘7-

Hier stimmt etwas nicht.

Repariere das Muster.

102 +76=178
756+ 73=148
66+72=138

87+741= 128

Wie loutet die 10- Autgoe?

/‘02'66’ s

Wende das Muster auf eine andere Aufgabe an.

2,00 5,3 % :;'.‘:,E)
45,',*"612 - 33
78,2 +5,71 = 23 3
1%+ 3+50 = 22,3

Begriinde das Muster.

Lrsd winen €3 Nh ey 0, D wx \\\‘}\
C
oy Gt e {5@ oS nwgcit

Zdzommen  mmer QlUS  War ope
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: ,Zahlenratsel”

Wenn du von meiner SchuharoBe
die Zahl 24 subtrahierstund an-
schliepend die Zohl 1 addierst,
erhaltst du 24.

Welche Schuhgraﬂe habe ich ¢

D I (2]
Eé—" [t Ee |

Die Matheprofis 3, Miinchen
2005, S. 10

Die Lernenden sollen ausgehend von solchen praktischen
Situationen mit dem Gebrauch von Buchstaben als
Platzhalter vertraut werden. (...) Es handelt sich nicht um
Algebra oder Klammerterme im eigentlichen Sinn, sondern
nur um eine Vorbereitung des Verstandnisses, dass man
Buchstaben in natlrlicher Weise gebrauchen kann. Darum
bezeichnen wir diese Art der Arbeit als vorbereitende oder
propadeutische Algebra (...).

Das Mathematikbuch 6
Begleitband, Stuttgart 2009, S. 17
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: ,Zahlenratsel”

Max Uberlegt:

Welche Karte passt? Trage ein.

r o ‘ﬁ‘%z
9+8 <9+ 7+5 > +7 feh du:‘l% M;’r\ahg::k(,' -‘_>m
vwlo??C.rc ne zZn 24 <, 5
... ... und eralte 4¢. t 6‘ 48
10+8 < +7 3+14 > +14 Dic Zahl heaﬁt 2.

12 10 11 BEEBE

Wie hat Max gerechnet?

Rechne die Rechenkette aus.

2 5 +5 5
7 -5 +5 25
5 5 +5 5
4 -5 +5 :5
Warum ist die Ziclzahl immer um 1 gréBer als die @

Begrinde.
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: ,Zahlenratsel”

Zur Erinnerung: Wenn man das

Beispiel:

10 = 40 2> 80

-8

10 >

“versteckte Zahlen”

1.) Wie lauten die versteckten Zahlen?

a) Das 25-fache meiner Zahl plus 25 ergibt das Funffache von 20.

b) Die kleinste ganze, zweistellige Zahl mal 3 und plus 3 ergibt die
versteckte Zahl.

c) Wieviel ergibt die groBte ganze, dreistellige Zahl dividiert durch 37?

d) Der siebte teil der versteckten Zahl ist um 25 kleiner als 500.

2.) Fiir welche Zahlen gelten die folgenden Satze?

3.) Welche Zahl kann z sein?

a) Die unbekannte Zahl ist gréBer als 24 und kleiner als 29. Finde mdglichst viele Mdglichkeiten.

b) Die versteckte Zahl x ist durch 4 teilbar.

c) Die gesuchte Zahl z ist durch 2 und 3 teilbar.
d) Die versteckte Zahl y ist ein Vielfaches von 3.

)z>27 e)6-z>55
b)17+z<63 f)18<z:2
)4 -z2<25 0)24:z2<5
)36-z<29 hy1-z<1
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: ,Zahlenratsel”

50
(2-25) einfach versteckt
(2-( + 5)) zweifach versteckt
(2'( 100-380 + 5)) dreifach versteckt

(2°( 100- (400:5) + 5)) vierfach versteckt

Du wahlst die Zahl 50 und versteckst sie so gut,
dass man sie nicht mehr finden kann.
Erkennst du die Zahl 50 noch in jeder Zeile?

2.) Welche Zahlen verstecken sich hinter diesen Ausdriicken?

(6 +3)-3) ((1+2)-((21-9):3)

(
P (3-(131-41) (20+(20+(120:6)))
: ((2500:50)-(100-73)) (10-((350:7)-3):5))
: ((10-(999+351)):2) ((1100-(325-75))+650)
: ((200-170)-(1000:4)) (3-(1250+(25-50)))
: ((400-400)+70000:8)) (5-(3-(5-5)))-(10-10))

i Welche Beziehung haben die Ergebnisse untereinander?
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: ,Zahlenratsel”

Welche Zahl x hat sich im Rechenbaum versteckt?

10000 o 10000 5

Schreibe den Rechenbaum - Zeichne Rechenbdume

als Klammeraufgabel! zu Aufgabe 2!
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: ,Zahlenratsel”

Welches Ergebnis = ist im Rechenbaum versteckt? 400 o
- Veréndere den Rechenbaum. : N )

* Ersetze die Zahl durch ... Wie verandert sich das Ergebnis 7?
- Durch welche Zahl musst du die ersetzen, um 180 fir ~ zu erhalten?

¢ Ersetze die Zahl - durch andere geeignete Zahlen und berechne das Ergebnis ~.

: e Durch welche Zahl musst du die Zahl - ersetzen, um 310 fir 7 zu erhalten?

¢ Ersetze die Zahl 126 durch 116; 106; 96 ... Wie verdndert sich das Ergebnis 7?

- Verandere jeweils eine der Zahlen 126; 54; 2 so, dass das Ergebnis 7 um
©2;20; 200; 2000 gréBer wird.

¢ \erandere jeweils zwei Zahlen so, dass das Ergebnis z unverandert bleibt.
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11

6. Weitere Unterrichtsbeispiele: ,Zahlenratsel

.............................
............
............
...........
.......
.. ..
------
.....
........
......
.......
.....
....
.....

oo*
.

»In der modernen Algebra rechnet man nicht nur mit Zahlen,
sondern in héheren Strukturen mit Vektoren, Matrizen (...).
Auch in der Grundschule rechnet man zunehmend in héheren
Strukturen. Beispiel: Magische Quadrate.”

Gerhard Miiller, Vom Einmaleins zur Algebra, vom Falten zum Pythgoras, vom Denkspiel zur
Logik, Rohmanuskript zum Vortrag vom 17. Symposioum Mathe 2000

‘e
. .
""""
......
. .

.
.o
.®
L
....
.e
........
........
..............
...................................
i
L0
.
o
o8%*
-----
.......
.............
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Magische Quadrate

1./2. Schuljahr — Magische Quadrate mit 3x3 Zahlen

4 19| 2
3 (5|7
8|16

Trage die fehlenden Zahlen ein

2 4 13| 8 4
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@gﬁ@ 6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Magische Quadrate

1./2. Schuljahr — Magische Quadrate mit 3x3 Zahlen

4 19| 2
3 (5|7
8|16

Untersuchung von Veranderungen der Zahlen in den magischen Quadraten

‘1 1 addieren
5110 3 3(8]1 8 |18 4
4168 21 4|6 6 |10 |14
912 |7 71015 16| 2 |12
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m 6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Magische Quadrate

3./4. Schuljahr — Magische Quadrate mit 4x4 Zahlen:
Das Durerquadrat

Finden und Berechnen von

,magischen Summen”

Berechne die Summen der roten, der gelben, Farbe immer 4 Felder mit der Summe 34
der blauen und der griinen Felder. und schreibe die Aufgaben auf.
2) [elEa] 3 b) 16] 3] 2[13
il 5/10/11] 8
9| 6] 7|12
4(15(14]| 1

Zahlenbuch 3, S. 13, Leipzig 2005
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Magische Quadrate

4.-6. Schuljahr — Magische Quadrate mit 5x5 Zahlen

17124 1 | 8 |15
23| 5| 7 |14|16
4 |1 6 |13|20]|22
10121921 | 3
1118|252 | 9

Untersuche weitere Zusammenhange:

Dividiere die magische Summe durch 5 und

vergleiche mit der Zahl im Zentrum des Quadrates.
Erklare das Ergebnis.

*Erfinde eine Quadrat mit der magischen Summe 80
(300) oder einer von dir bestimmten magischen
Summe.

*Welche magische Summe ergibt sich mit den Zahlen
3,7,11,15, ... 99?7

« Stimmt es, dass die Summe aller 25 Zahlen 25mal
so grof} ist wie die Zahl im Zentrum?

Hirt/Walti: Lernumgebungen im
Mathematikunterricht, Seelze 2008, S.107
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m 6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Magische Quadrate

7./18. Schuljahr

Wie kann man aus einem Zahlenquadrat ein
neues Zahlenquadrat konstruieren?

_,_1 T T (= 153

— - n
Aqd.’w) e zu Jeder 7 ah} dés fnl«rmu[wz / ah/m- 1| Vermutung:

—_ e ___-_ —

quudrats | | |

:a) ie|Zahl 1, »h2 i

'-_

rmmmm: e g pweem |

hi 2 ) () did Zdhl 3.
I tbl sulz 1w¢ il J:m*s Zahh nqundzat’

Humlja um wu’ wel}nzmnu die zqr.spz ling-

liche Eumme /eu et/s #u?

i t

Addiert man zu jeder Zahl eines gegebenen
I Zahlenquadrats dieselbe natiirliche Zahl %,
I erhilt man ein neues Zahlenquadrat, dessen

|
l
. — . —.—_I - - -— . -
1 ) ) I l ol .':7".

Summe um 3% grofler ist als die Summe des
urspriinglichen Quadrats.

e S e R S

Gunther Malle: Mathe-Welt. In: Mathematik lehren/Heft 110, S. 13
73
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Magische Quadrate

7./18. Schuljahr

Wie kann man aus einem Zahlenquadrat ein
neues Zahlenquadrat konstruieren?

Um diese Vermutung zu beweisen, [iihren wir fir
jedes Feld eine Variable ein.

Urspriingliches Quadrat: Neues Quadrat:

a+kb+kic+k

d+kle+k
g+kh+k|i+k

Wir bezeichnen die Summe des urspriinglichen Qua-
drats mit S. Die Summe der ersten Zeile des neuen
Quadrats betragt

S"=z=(a+k)+(b+k)+(c+k)

a+b+rc+k+k+k
S + 3k

Aufl dieselbe Weise kannst du zeigen, dass auch alle
anderen Zeilensummen sowie die Spalten- und Diago-
nalsummen des neuen Quadrats gleich S + 3 sind.
Man erhiilt also wieder ein Zahlenquadrat mit der
neuen Summe S’ =S + 3k.

Ginther Malle: Mathe-Welt. In: Mathematik lehren/Heft 110, S. 13
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Reisen mit dem Zug

,Um die Kinder im Modellieren
und Konkretisieren zu tben (...)
bedarf es auch hier eines
langfristigen kumulativen
Aufbaus der entsprechenden
Kompetenzen.*

Sybille Schiitte: Qualitat im Mathematikunterricht
der Grundschule sichern, Miinchen 2008, S. 153
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Reisen mit dem Zug

Achtuhg | A(Munql_
Der RE1 nach Kéin, plon- 1l
md{sa'@e Abfahrt 15:50 Uhr 8
hat voraussichtlich 15 ‘
Min. Verspétung ;

o
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Reisen mit dem Zug

ek .............................
Halt Datum Zeit Gleis Produkte Felix und Paula fahren mit Ida zu qeren

Hamburg Hbf 14.2.2015  9:56 13b ME82109 Muttgr nach Dortmund. port v.erbnngen

ﬂ Uelzen 10:56 301 i sie eine Woche ihrer Ferien. Sie fahrgn

o Uelzen 11:09 103  ME82827 :  mit einem “Schones-Wochenende-Ticket,

Hannover Hbf 12:14 3 : das furalle zusammen nur 28€ kostet. Sie
Hannover Hbf 12:28 2 S1 i starten von Hamburg aus. Die Fahrt dauert
Minden 13:03 +12 12 {5 Stunden und 8 Minuten. :
Minden 13:08 1 RE10622
Dortmund 14.2.2015 15:04 18

Abfahrt Departure Minden Hbf

Zeit  Zug Richtung Gleis

Time Train Destination Track
Bis Minden hat der Zug 12 Minuten Verspatung. ..ot

Dann schau mal auf 13.02 RE 1604 ?;%? eynha;sen s 2
den Fahrplan. Wann fahrt = * B ke
................... die ndchste Regionalbahn 1307 B Biickeb
-------------- : E2779 Bickeburg 13.13 - Haste 13.30

) & nach Dortmunfl und wann Wunstorf 13.36 - Hannover 13.50 e
2~ Hallo Mama, wir haben den ™ ... kommt sie an?

13.12 1€ 2048 Herford 14.32 - Bielefeld 14.42 - 11
Hamm 15.14 - Dortmund 15.32 -
Bochum 15.41 - Essen 15.50

“.. Zug in Minden verpasst!

13.20 IC 146 Osnabrtick 13.51 - Rheine 14.19- 3
Almelo 15.14 - Amsterdam 17.00

13.28 RE 1062 Herford 13.50 - Bielefeld 13.58 - 1
Hamm 14.44 - Dortmund 15.04

13.35 S1 Stadthagen 13.50 - Haste 14.00 - {2
Seelze 14.18 - Hannover 14.30

Mai 2011 © PIK AS (http://www.pikas.dzim.de) @

77



6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Reisen mit dem Zug

Ossendorf

iiber Hans-Bockler-

41 5 Koéln Hbf

K&In/Bonn Flughafen

Diisseldorf - Duisburg - Essen - Hamm (Westf.)

Abfahrtshaltestelle: Dom/Hbf

Montag - Freitag

08 28 48

08 18 23 38

08 28 38 48 58
08 18 28 38 48 58

08 18 28 38 48 58
08 18 23 38 53
08 18 23 38 53
08 18 23 38 53

RE3 RE6 ICE RE6 RE16 RES5 IC RE1 RE11 RE2 RE3 ICE
Zug| 1031 4317 847 4317 2967 1110 431 1015 2910 10213 1031 820
KéIn/Bonn Flughafen 9:11
von Koblenz A3 Ankunft Arrival Koéln Hbf
Koln Hbf 9:32 9:48 g
KéIn Messe /Deutz 9:35 Zeit Zug Richtung Gleis
KoIn Mihlhelm 9:39 i : : >
Leverkusen Mitte 9:46 1 Time  Train Destination Track
| Dusseldorf Hof | '\ 10:01 10:12 1
R+ | i | 4 18.8:23 :g 1191 Koblenz Hbf 6
Hbf 10:18 1 . Essen H =
Platz - Ehrenfeld - Neuehrenfeld » ¢ Do/ b 10!25 Yioos R Wup:ertt:; ;18 C
01 @ Appelhofplatz 10.05 RB11014 Overath 3
Samstag Sonn-/Feiertag 03 & Friesenplatz 10.05 IC2228 Niirnberg Hbf 5
5 ) 10.05 ICE614 Miinchen Hbf 4
" 04 @ Hans-Bockler- 10.06 RB 1827 Dieringhausen 9
: 05 @ Platz :0.06 RB 11825 Overrath 15
0.06 S6 KoIn-Nippes 10A-B
3 08 @ Gutenbergstr. r 10.06 S 11 Diisseldorf Hbf 10A-B
4 10 ¢ Liebigstr. 18?9 S12 Hennef (Sieg) 11B-C
.10 ICE 956 Berli
08 28 48 08 28 48 S 11 @ Subbelrather Str. 10.10 S 12 Sienrclilgr? oot :gA B
08 28 38 48 | 6 2 3
08 28 38 43 7 13 & NuBbaumerstr. 10.11 $1 KdIn Hansaring 10A-B
08 18 28 38 |08 18 28 38 10.12 RE 10112  Hamm (Westf.) 8
bis 15 @ Lenauplatz 10.12 RE 4061 Aachen Hbf 7
08 18 28 53 |08 18 28 53 | 19 16 @ Tafelplatz :0.12 IC 2005 Norddeich Mole 3
0.12 RB 1162 Kall
38 53 |08 23 38 53 i a 5
08 23 g s s 18 @ Elisstr. 10.13 EC 101 Hamburg-Altona 4
08 23 W 19 & Margaretenstr. 10.16 S 11 Bergisch Gladbach 11A-B
08 23 38 53 |08 23 10.16 S6 KolIn Nippes 10A-B
woaae |82838 |28 20 @Ossendort 10.18 S 11 Disseldorf Hbf  10A-D
10.18 RB 29718 Krefeld Hbf 11 14
10.18 RE 11403 Koln Messe/Deutz 13
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Reisen mit dem Zug

Erklare, wie du die Fahrplane liest.
Im Hauptbahnhof von Koéln steigen viele Reisende um.
e Anna kommt aus Aachen und muss nach Essen weiterfahren.
¢ Tim aus Koblenz méchte in Kéln am Lenauplatz einen Freund besuchen.
e | aura aus Nirnberg mochte mit der S-Bahn weiter nach Neuss.
e Max ...

Zum Umsteigen missen mindestens 4 Minuten eingerechnet werden.

Lies fur verschiedene Reisende mdgliche Ankunfts- und Abfahrtszeiten aus
den Fahrplanen und notiere sie in einer Tabelle.

Berechne die Zeit, die zum Umsteigen bleibt.

Erfinde selbst einen Reisenden und seine Reiseroute und gib die Aufgabe an
deinen Sitznachbarn oder deine Sitznachbarin.
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6. Weitere Unterrichtsbeispiele: Reisen mit dem Zug

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.

Wenn man in Deutschland Bahn fahren 1.) Strecken und Preise

mdchte, so hangt der Preis dafiir von : +  Seht euch das deutsche ICE-Netz an.

mehreren Faktoren ab. Fiir verschiedene a) Welche Linien werden stiindlich, welche alle zwei Stunden befahren?
Strecken gibt es verschiedene Preise. : i b) Warum werden manche Linien haufiger befahren, als andere?

Dabei kommt es darauf an welche Art von c) Recherchiere am Bahnhof oder im Internet was eine Fahrt von Hannover
Zug man wahlt, also von der Geschwind- nach Dortmund kostet. Warum gibt es fiir die gleiche Strecke unterschied-
igkeit des Zuges, von der Streckenlange  : :  liche Preise? Finde die giinstigste Méglichkeit mit dem Zug nach Hannover
und der Anzahl der Personen, die ver- : i zufahren.

reisen mochten. : ¢ d) Friiher richtete sich der Fahrpreis nur nach den zuriickgelegten Kilometern.

:  Zeige anhand der ICE- oder IC-Preise fur die Strecken, dass das heute nicht
: mehr der Fall ist.
: Kaln - Frankfurt 61€

: Minchen - Diisseldorf ~ 122€
: KolIn - Bremen 58€

Benutze dazu die Entfernungstabelle. Bei welcher Strecke ist der einzelne
Kilometer am preiswertesten. Versuche die Unterschiede zu erkléren.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Aufbau des Fortbildungsmoduls 2.1

1. Grundsatzliches I:
Zentrale Aussagen aus der Fachdidaktik

2. Einstimmung: Vom Falten zum Satz von Pythagoras
3. Grundsatzliches II: Lehrplan GS — Kernlehrplan Si

4. Auseinandersetzung mit einer problemhaltigen
Aufgabenstellung aus dem Kontext ,Additionen mit
Reihenfolgezahlen”

5. Entwicklung mdglicher Aufgabenstellungen flr
unterschiedliche Schuljahre

6. Kontinuitat von 1-6: Weitere Unterrichtsbeispiele
7. Schlussbemerkungen
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7. Schlussbemerkungen

Lernbedingungen flr einen langfristigen Kompetenzaufbau

~

&

~

,2Erfahrungen erfolgreicher Lehrkrafte und ihrer Schuler

und die Ergebnisse verschiedener Studien
(Helmke/Hosenfeld/Leuders/Gudjons)

stutzen folgende Merkmale eines effektiven Unterrichts (...),

die insbesondere auch einem
langfristigen Kompetenzaufbau
dienlich sind:

/
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&4\ 7. schiussbemerkungen

Lernbedingungen flr einen langfristigen Kompetenzaufbau

Klare
Strukturierung des
Unterrichts

Zieltransparenz fur die
Lernenden mit klaren
Informationen Uber
Leistungserwartungen

Schaffen von
Lerngelegenheiten flr
Selbsteinschatzungen (...)
fur das individuelle und

zunehmend
eigenverantwortliche
< SchlieBe\n von Luckeny(...

Effektiver Umgang
mit der Lernzeit mit
einem
professionellen
Klassenraummanage

&
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&4\ 7. schiussbemerkungen

Lernbedingungen flr einen langfristigen Kompetenzaufbau

Lernumgebungen (...)
sollten eine langfristige
Arbeitsplanung

unterstitzen, die den
roten Faden durch das \
neue Gebiet siche;t.

Kognitive Aktivierung im
Unterricht mit Wechsel
der Sozial- und
Arbeitsformen

Ein positives Unterrichtsklima mit einer
lernforderlichen Arbeitsatmosphare
sowohl fur Lernschwache als auch fir

Leistungsstarke und einer
entsprechenden Gesprachs- und
Feedbackkultur.

0O
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Cgﬁ@ Haus 2: Modul 2.1

Fortbildungsmaterial
* Prasentation
 Moderationspfad
« Sachinfos (1. Reihenfolgezahlen / 2. Kontinuitat)
« Teilnehmermaterial
Unterrichtsmaterial
« Schulermaterial zu Reihenfolgezahlen flr unterschiedliche Schuljahre
* Hinweise zur Unterrichtsdurchftihrung
Informationsmaterial

« Links: RFZ im Gymnasium, Zahlenmauern in der Sekundarstufe,
Entdeckerpackchen in der Sekundarstufe

 Literaturhinweise
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4| Haus 2: Modul 2.1

Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeuit!
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