(ﬁ@ Moderationspfad

Haus 5 - FM - Modul 5.3

Vom halbschriftlichen zum schriftichen Rechnen — und zuruck!
Aufgrund des groRen Umfangs das Thema in drei Modulen angeboten:
Modul 5.3: Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Rechnen. Aufgezeigt am Beispiel der Addition und Subtraktion
Modul 5.4: Flexibles Rechnen - Aufgezeigt am Beispiel der Subtraktion
Modul 5.5: Einmaleinslernen auf eigenen Wegen (noch in Arbeit)
Alle Module bauen auf dem Modul 5.2 ,Rechnen auf eigenen Wegen* auf. Falls dieses nicht vorab durchgefiihrt werden kann, ist es hilfreich, wenn
die TN im Vorfeld der Veranstaltung gebeten werden, dieses zur Kenntnis zu nehmen.
Nachstehend finden Sie einen Uberblick tiber samtliche Fortbildungsmaterialien dieses Teil-Moduls.

Material Moderator (M) Material Teilnehmer (TN)
Laptop, Beamer » Handout
Fir Aktivitét 2: Eddings, leere DIN-A5-Blétter/Karteikarten *AB 1 Vergleich halbschriftliche - schriftliche Addition
Fiir Aktivitat 3: Scheren, Klebestifte «AB2  701- 698, eine leichte Aufgabe?
*  Prasentation (ppt): Teil 1 «AB*2 701 - 698: Schiilerldsungen zum schriftlichen Rechnen

* Moderationspfad « AB **2 701 — 698: Schiilerlésungen zum halbschriftlichen Rechnen
+ Sachinformationen: ,’Halbschriftliches und schriftiches Rechnen’— | , A3 zym Zusammenhang von halbschriftlicher und schriftlicher
Informationen zur Strukturierung des Lernweges am Beispiel der Subtraktion

Addition und Subtraktion”

i} *AB4  Vergleich halbschriftliche - schriftliche Subtraktion:
* Ruckmeldebogen

Eintauschen (Wechseln) - Entbundeln

* ,LOsungsblatt" zu AB 3, Aufgabe 1a und b - AB *4  Vergleich halbschriftliche - schriftliche Subtraktion:

+ Préasentations-Plakat (fir Aktivitat 3) Erganzen — Aufflllen

*  *Video 1: ,Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren® — 1P 1 Infopapier: ,Wir rechnen mit grolen Zahlen und Uberlegen
Eine Doppelstunde zur verstandigen Einfihrung des Algorithmus uns schlaue Rechenwege!” — Ein Vorschlag zur Strukturie-
am Beispiel des Entbiindelungs-Verfahrens (in: IM) rung des Lernwegs

*  *Video 2: ,Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren® —
Eine Doppelstunde zur verstéandigen Einfuhrung des Algorithmus
am Beispiel des Erganzungs-Verfahrens (ab Herbst 2011 in: IM)
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Der nachstehende Moderationspfad gibt Hinweise zur Durchfiihrung von Modul 5.3. Die Durchfliihrungszeit dieses Modul-Teils belauft sich nach

unseren Erfahrungen auf durchschnittlich ca. 3 — 3,5 Zeitstunden (ohne weiterfihrende *Aktivitdten und Pausen).

Zeit | Kommentar Material
2! Folie 1: BegriiBung, Einfiihrung ins Thema Laptop / Beamer/ Préasentation
Das Bild zeigt einen Ausschnitt aus dem Lernwegebuch eines Kindes, welcher am Ende einer Doppelstunde | Folie 1
verfasst worden ist, in der die Kinder den schriftlichen Algorithmus kennen lernten, die im Rahmen dieses Jag| s rertamnaera
Moduls vorgestellt werden soll (vgl. auch Folie 51). Modul 5.3: Vom halbschriftiichen
zum schriftlichen Rechnen — und zuriick!
Aufgezeigt am Beispiel der Subtraktion
- = el
A e 3’32537"3%
EIERE sr«%;ﬁg/:bf;éig!
5 Folien 2 - 3: Uberblick iiber das vollstindige Modul 5.3 Folie 2
D|e F0|ien 2 und 3 fuhren in daS Thema e|n &9 Aufbau des Fortbildungsmoduls 5.3
Folie 2 gibt den Aufbau der vollstandigen Fortbildung wider. Gliederung Teil 1 (roter Kasten): Zur Einfiihrung " Jor halbschriichen zum schrfichen Addieren
wird die Strukturierung des Lernweges am Beispiel der leicht verstandlichen Addition aufgezeigt, um an- 2. 701698, ine leichte Aufgabe?
schlielend schwerpunktmafig die relativ komplexe Subtraktion in den Blick zu nehmen. 3. Halbschrlfiches und schritiches Sublrahleren
M teilt HANDOUT und ggf. Riickmeldebogen aus und erlautert Gliederung. #_Vom balbschrifichen zum schrlfichen Subtrahieren
M weist darauf hin, dass die Module 5.4 und 5.5 zu einem spéteren Zeitpunkt thematisiert werden (kénnen). e e atenen Wegen i Arbel
Folie 3 nimmt Bezug auf den Lehrplan: Es wird ein VERSTANDIGER Erwerb der schriftlichen Rechenverfah-
ren eingefordert, Auswendiglernen ist nicht genug! e :
3- | Folie 4: Uberblick iiber eine mégliche Strukturierung des Lernwegs (vgl. Haus 5 - UM) Folie 4
15

Informationen zur Reihe bieten lhnen die Sachinformationen (Haus 5_FM_ Material_Moderator).
M kann hier das IP (Info-Papier) mit dem Uberblick Uber die Strukturierung des Lernwegs zur Reihe ,Wir
rechnen mit grolRen Zahlen und Uberlegen uns schlaue Rechenwege® ausgeben.

Die beiden folgenden Folien zeigen Beispiele aus diesem 1. Teil des Unterrichtsvorhabens.

Das Modul 5.2 thematisiert ausfiihrlich den Teil 1 (Rechnen auf eigenen Wegen). Je nachdem, ob die TN
sich mit diesem bereits auseinandergesetzt haben oder nicht, kann die Erlduterung der Folien 4 — 6 bis zu 15
Minuten in Anspruch nehmen.

(;ﬁ’r} Ein Vorschlag zur Strukturierung des Lernwegs

Wir rechnen mit groBen Zahlen
und i uns schlaue

. Rechnen auf eigenen Wegen - Das ,/CH-DU-WIR-Prinzip*
a) ,So rechne ICH, Wie rechnest DU?"
Entwicklung eigener Wege
b) .Sorechnen WIRI"
Favorisierung ,geschickter Wege" im Hinblick auf das flexible
Rechnen und den schriftichen Algorithmus (s Haus 5 U und £, ocu 52)

. Von den eigenen Wegen zu den schriftlichen Algorithmen
‘werden zu den

Rechenverfahren in Beziehung gesetzt, damit die Kinder die
Gemeinsamkeiten der beiden Rechenwege entdecken

Il Flexibles Rechnen
Nicht immer st es schlau, schriich zu rechnent*
lur die Nutzung der
Verfahren wg. Fu, Mo 5.4
[ ——— 4
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Folie 5: Beispiel fiir das Favorisieren von Rechenwegen im Hinblick auf das flexible Rechnen

AnknlUpfung an Modul 5.2: Beispiel fir das Favorisieren eines Rechenweges durch die Lehrperson im Hin-
blick auf das flexible Rechnen, die Schulung des Zahlen- und Aufgabenblicks:

In diesem Beispiel sollten die Kinder zunachst erkennen, dass Lara die Strategie Hilfsaufgabe verwendet hat
(die Strategie muss von den Kindern nicht so benannt werden; die Kinder sollten dazu aufgefordert werden,
selbst einen passenden Namen zu finden: So wurde diese Strategie z.B. der ,Aus-dem-Nichts-nehm-Trick*
genannt)), weil der zweite Summand schwellennah an einem ,glatten“ Hunderter liegt (s. Kommentar des
Kindes unten). Die Kinder sollten anschlieBend a) den Rechenweg an anderen Beispielen aktiv nachvollzie-
hen, b) ihn begriindet bewerten und *c) Uberlegen, bei welchen Zahlenwerten sie diese Strategie anwenden
wurden.

Folie 5

A . Wir rechven, wie andere Ki inder rechnen
@i@ 1 Zur Einfiit ol

. Rechn = >rinzip*
aeazs |

____iftlichen Addieren

_ das flexible

Folie 6: Beispiel fiir das Favorisieren von Rechenwegen im Hinblick auf den Algorithmus

Anknlipfung an Modul 5.2: Beispiel fir das Favorisieren eines Rechenweges durch die Lehrperson im Hin-
blick auf den schriftlichen Algorithmus. Bewusst wurde daher hier das stellenweise Berechnen der Summe
mit den Einern begonnen sowie auf der ikonischen Ebene das ,Wechseln“ von Ubertrdgen thematisiert, um
spater die Analogie zum schriftlichen Algorithmus der Addition zu erleichtern (vgl. Anmerkungen zum AB auf
Folie 7). Es ware auch denkbar, das ,Wechseln® hier noch nicht zu thematisieren, weil dieses nur durch den
Umgang mit dem Material (Zehner-System-Bldcken) zu einer sich naturlich ergebenden Strategie wird.

Anmerkung: Der schriftliche Algorithmus der Addition Iasst sich auch von den Kindern selbst ,erfinden® (vgl.
z.B. Becker/Spiegel: http://math-www.upb.de/~hartmut/Eigene Texte/KadWz schr.Add.pdf ); der hier ge-
wahlte Weg dient wesentlich der Vorbereitung des methodischen Gangs zur Hinfihrung zur schriftlichen
Subtraktion: So ist das Verfahren des Vergleichens beider Rechenwege sowie der Umgang mit den ,For-
schermitteln® (Darstellung auf der Handlungsebene mit Dienes-Material und Notation auf der ikonischen
Ebene mit Oehl‘'scher Darstellung) den Kindern dann bei dem deutlich komplexeren Algorithmus der Sub-
traktion bereits bekannt.

Folie 6

@@@ 1 Vom hal
ey

I Rechnen

a) ,Sorec

Entwick

b) ,So rec
Favoris

\ddieren

o

lexible

5-7

Folien 7 — 9: Vorstellen des dreiseitigen Schiiler-AB’s — Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Addieren

Im UM liegen vier Fassungen vor: Mit Namen (Lea und Paul) und ohne Namen (damit die Kinder bzw. die
Lehrperson die Namen derjenigen Kinder einsetzen kénnen/kann, die tatsachlich so gerechnet haben; letzt-
genannter Weg ist aus unserer Sicht zu bevorzugen). Jede dieser beiden Fassungen gibt es ohne und (fir
leistungsschwaéchere Kinder) mit Zwischenschritt (vgl. UM; Teil 2). Auf Folie 7 ist (wie im AB 1 fur die TN) die
Fassung mit Namen und ohne Zwischenschritt abgebildet.

Anmerkung zum AB: Die ikonische Darstellung des halbschriftichen Rechenwegs (Oehl‘sche Darstellung)

rechts entspricht in der Leserichtung nicht zwingend der symbolisch dargestellten Rechnung, die mit den Ei-
nern beginnt (das AB bildet das Produkt eines Prozesses ab, nicht den Prozess der Entstehung der Notation

Folie 7

@f’@‘ 1 Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Addieren
£x

Il.  Von den eigenen Wegen zu den schriftlichen Algorith
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selbst), deshalb ist es wichtig, zunachst allen Kindern Einsicht in diesen Prozess (mit Material) zu geben); so
I&sst sich das Ergebnis aber ,richtig“ (stellengerecht) ablesen.

Ferner wird in der ikonischen Darstellung der Weg des Wechselns deutlich gemacht, was der halbschriftliche
symbolische Weg so nicht sichtbar macht, da sich das Wechseln nur durch den (daher so wichtigen) Um-
gang mit dem Material ergibt (10 Einer rot gestrichen (weggenommen) werden gegen 1 griinen Zehner ein-
getauscht (gewechselt), damit Gemeinsamkeiten mit dem schriftlichen Weg deutlicher werden (Wo kommt
,die kleine (grine) 1“ her?).

Folie 8 zeigt das Schiler-AB, Seite 2: Links und rechts stehen jeweils die gleichen Aufgaben, damit der Ver-
gleich der Rechenwege direkt erfolgen kann.

Folie 9 zeigt das Schiiler-AB, Seite 3: Forscherbericht; die Kinder markieren zunachst farbig im AB auf Seite
1 (und ggf. 2), was ihnen an Unterschieden und Gemeinsamkeiten aufgefallen ist; anschlieRend schreiben
sie ihre Entdeckungen hier (auf Seite 3) auf. Unterstutzung bei der Verbalisierung bietet der Wortspeicher
(vgl. Haus 5 UM; auch: Haus 1: Entdeckerpackchen, 3. Einheit sowie Haus 4, IM: Video: Entstehung eines
Wortspeichers). Anschlielend tauschen sich die Kinder in Mathekonferenzen aus (vgl. Haus 5, UM: Lehrer-
material-Reihe sowie Haus 8, IM: Video zu Mathekonferenzen).

Folie 9

@%} 1 Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Addieren
Wy

Forscherbericht

10 -
25’

Aktivitat 1: Vergleich halbschriftliche-schriftliche Addition
M verteilt AB 1, erldutert Aufgabenstellung.

TN bearbeiten die Schuler-Aufgaben selbst und Uberlegen dann: Welche Gemeinsamkeiten gibt es? Welche
Unterschiede? Welche Entdeckungen kénnen die Kinder hier machen?

AnschlieBend mundliches Sammeln der Ergebnisse im Plenum: Austausch Uber das hier gewahlte methodi-
sche Vorgehen.

M weist ggf. darauf hin, warum so vorgegangen wird und der Additions-Algorithmus nicht ,erfunden® wird
(vgl. Anmerkungen zu Folie 6).

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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2-5 | Folie 11: Reprasentative Schilerlésungen Folie 11
M prasentiert Schulerlésungen: Die Kinder erkennen (spatestens in der gemeinsamen Reflexionsphase) den | g 1 vom haibscnrittiichen zum schriftiichen Addieren
Zusammenhang beider Rechenwege, dass beide Male stellenweise addiert wird, sich die Notation aber un-
terscheidet. i i ?‘fj:’fl’ﬂ‘“\ﬁf‘ gich bes denzoh lenvar dos Sic B b s 5
s s e ST B ke e
ciechnist.der Sch i tliche R eCh eave std er gleiche
Hie der Tolb schl gt (iche nop o nter i N nde v,
/y_m,mr?,s" Jas maw bRim MSlbschr iftiiihe Recten veg
ﬂvnféré:e;\‘ogncggi"b* U kel o fefuri £ 41; iy
15 - | Folie 12: Erlduterung der Aktivitat 2: 701-698 — eine leichte Aufgabe? Folie 12
35

M verteilt AB 2, erlautert Aufgabenstellung (Uberleitung zur komplexeren SUBTRAKTION).

TN Uberlegen, welche Verfahren sie bei der Aufgabe 701-698 selbst wahlen, wie diese funktionieren und wa-
rum sie so rechnen. Rechenwege auf leere A5-Blatter mit Edding notieren lassen und aushangen, TN ord-
nen (ggf. unterstitzt durch M) nach Gemeinsamkeiten; TN erldutern, wie und warum sie so gerechnet haben
(z.B. ,Warum steht hier die kleine 17?).

Die Erfahrung zeigt, dass einigen Kolleglnnen nicht bekannt ist, dass es unterschiedliche Verfahren der halb-
schriftlichen (vgl. Folien 22 und 23) und der schriftlichen (vgl. Folie 24) Subtraktion gibt.

**Aufgabe 4 ist eine weiterfiihrende Aufgabe dieser Fortbildung, im Rahmen derer auch noch unterschiedli-
che Fehler beim halbschriftlichen und schriftlichen Subtrahieren thematisiert werden (TN AB 1* und AB1**);
ggf. kénnen Sie diese Aufgabe aus der Folie entfernen (vgl. zu weiteren Informationen: http:/www.pikas.tu-dort-
mund.de/upload/Material/Haus 5 Individuelles und gemeinsames Lernen/IM/Informationstexte/Haus 5 IM FlexRech.pdf und Meseth, Ve-
rena & Christoph Selter (2002): Zu Schulerfehlern bei der nicht-schriftlichen Addition und Subtraktion im Tau-
senderraum. In: Sache Wort Zahl H. 45, S. 51 — 58; zu Fehleranalysen vgl. auch nhttp://www kira.tu-dort-

mund.de/front _content.php?idcat=253&lang=8 )

&40 2 701- 698, eine leichte Aufgabe?

1. Rechnen Sie die Aufgabe 701 - 698 halbschriftlich. Welches
Verfahren verwenden Sie? Wie und warum funktioniert es? Warum
verwenden Sie dieses Verfahren?

2. Rechnen Sie die Aufgabe 701 - 698 schriftlich. Welches Verfahren
verwenden Sie? Wie und warum funktioniert es? Warum
verwenden Sie dieses Verfahren?

3. *Vermuten Sie: Wie viel Prozent der Drittklasslerinnen und
Drittklassler I6sen diese Aufgabe im Kopf, halbschriftlich oder
schriftlich? Schétzen Sie die jeweiligen Prozentsatze einmal fir
den Februar und einmal fiir den Juni (vor und nach der Einfiihrung
der schriftlichen Subtraktion).

4. ** Mit welchen weiteren Ergebnissen — neben dem richtigen
Resultat — rechnen Sie bei den Schiilerinnen und Schiilern, wenn
diese halbschriftlich bzw. wenn diese schriftlich rechnen? Wie
kénnen Sie die jeweiligen Fehler erkldren?
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Folien 13 -15: Problematisierung der Dominanz der schriftlichen Algorithmen (Erlauterungen zu AB 2,
Aufgabe 3)

Folie 13: Die Grafik illustriert das Ergebnis einer Untersuchung von Selter (2002, s.0.), dass bei der Lésung
dieser (und anderer) Subtraktionsaufgaben das schriftliche Verfahren nach dessen Einfihrung von der Mehr-
zahl der Kinder genutzt wird.

Folien 14 und 15: Aus einem Interview mit dem Dirittklassler Malte. Es wird deutlich, dass er nach der Ein-
fuhrung des schriftlichen Verfahrens kein Vertrauen (mehr) in seine mindlichen Rechenkompetenzen hat.

Folie 13

Qﬂ; 2 701 - 698, eine leichte Aufgabe?

Wie rechneten 360 Schiilerinnen und Schiller:
im Kopf, halbschriftlich oder schriftiich?

OKopf  mhab  mschr 13

2-5

Folien 16 — 17: Problemaufriss
Die Folien 16 und 17 werfen sich ergebende Fragen auf und geben mégliche Antworten.

Folie 16

)
! Fragen:

1. Warum verschwindet vielfach das Vertrauen der Kinder in
ihre miindlichen Rechenkompetenzen, wenn sie den
schriftlichen Algorithmus gelernt haben?

2. Und warum werden beim halbschriftiichen Rechnen oft so
viele Fehler gemacht?

2 701 - 698, eine leichte Aufgabe?

Mégliche Antwort:

Haufig erhalten die Kinder wenig Gelegenheit, tatsachlich
»eigene” Rechenwege zu entwickeln. Die halbschriftlichen
Strategien werden ihnen vielfach - wie der schriftliche
Algorithmus - ,beigebracht". Viele Kinder nutzen daher keine
Recher ien und 6glichkeiten.

24

Folien 18 — 20: Leitfragen fiir den Unterricht

Die Folien 18 bis 20 formulieren drei sich als Konsequenz des Genannten ergebende Leitfragen fir den Un-
terricht, die - noch einmal (vgl. Folie 4) - als mdgliche Antworten die dreiteilige Strukturierung des Lernweges
,vYom halbschriftlichen zum schriftlichen Rechnen® aufgreifen.

Hinweis auf IP (Infopapier zur Strukturierung des Lernweges); falls dieses zu Beginn noch nicht ausgegeben
wurde, so kann dies jetzt erfolgen.

Folie 19

Qﬁ@ 2 701 - 698, eine leichte Aufgabe?

Fazit: Mégliche Leitfragen fiir den Unterricht

2. Wie erarbeite ich die schriftlichen Verfahren, so dass
die Kinder diese verstehen und die einzelnen Rechenschritte
nachvollziehen kdnnen?

IIl.  Von den eigenen Wegen zu den schriftlichen Algorithmen
Favorisierte halbschriftiche Rechenwege werden zu den
schriftlichen Rechenverfahren in Beziehung gesetzt, damit die
Kinder die Gemeinsamkeiten der beiden Rechenwege entdecken
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Folie 21: Uberleitung zur Subtraktion
Ubertragung des zuvor Vorgestellten auf die SUBTRAKTION, Uberleitung zu Aktivitat 3.

Folie 21

449 3 Halbschriftliches und schriftliches Subtrahieren

Wie erarbeite ich die schriftliche Subtraktion, so dass
die Kinder diese verstehen und die einzelnen Rechenschritte

nachvollziehen kénnen?

Il.  Von den eigenen Wegen zur schriftlichen Subtraktion
Favorisierte halbschriftliche Rechenwege werden zu den
schriftlichen Rechenverfahren in Beziehung gesetzt, damit die

Kinder die Gemeinsamkeiten der beiden Rechenwege entdecken

-> Welche Verfahren gibt es iiberhaupt?
-> Welche halbschriftlichen Strategien lassen sich mit den schriftlichen

Verfahren der Subtraktion in Beziehung setzen?

&

©PIkAS

5.
20’

Folien 22 — 24 : Verschiedene halbschriftliche und schriftliche Subtraktionsverfahren

Folien 22 und 23: TN (oder ggf. ModeratorIn) erldutern die verschiedenen Hauptstrategien der halbschriftli-
chen Subtraktion. (Vgl. auch Anmerkung zu Folie 12: Die Erfahrung zeigt, dass einigen Kolleginnen nicht be-
kannt ist, dass es unterschiedliche Verfahren der halbschriftlichen (vgl. Folien 22 und 23) und der schriftli-
chen (vgl. Folie 24) Subtraktion gibt). Die Notation der eigenen Wege durch die Kinder sind vielfach weitere
Mischformen. M kann den Hinweis geben, dass alle Verfahren in der folgenden Aktivitat noch einmal von den
TN nachvollzogen werden kénnen.

Info fiir den Moderator (nicht den TN an dieser Stelle zu erldutern): Das stellenweise Subtrahieren mit Ein-
tauschen ergibt sich insbesondere dann, wenn die Kinder die Aufgaben mit Dienes-Material legen kénnen
(was sich unbedingt - nicht nur flr Lernschwéachere - anbietet; insbesondere dann, wenn der schriftliche Sub-
traktions-Algorithmus mit dem Verfahren des Entbiindelns verstandig erlernt werden soll). Das stellenge-
rechte Erganzen (vorzugsweise unter Einbezug des Forschermittels Rechenstrich) ist eine wichtige Strate-
gie, wenn der schriftliche Subtraktions-Algorithmus mit dem Verfahren des Auffullens (Erganzens) verstandig
erlernt werden soll.

Folie 24 gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen schriftlichen Subtraktionsverfahren.

Die Begrifflichkeiten werden in der Fachliteratur nicht immer gleich genutzt; z.B. nutzt das ,Zahlenbuch®
(Erich Ch. Wittmann & Gerhard N. Miller) fir das Verfahren ,Auffillen® den Begriff ,Erganzen®.

Folie 24

)

3

Halbschriftliches und schriftliches Subtrahieren

Berechnen der Differenz durch
Abziehen (Minus-Sprechweise)

Berechnen der Differenz durch
Ergéinzen (Plus-Sprechweise)

Ent-

biindeln

6 Einer minus 3 Einer sind 3
Einer. 2 Zehner minus 8 Zehner

3 Einer plus 3 Einer sind 6 Einer.
8 Zehner plus wie viel Zehner sind 2

(Borge- | funktioniert hier nicht. Ich #3¢ Zehner funktioniert hier nicht.
Technl) | tausche 1 Hunderter, das sind _5%3 Ich tausche 1 Hunderter, das sind 10
10 Zehner. Dann habe ich 12 zes= Zehner. Dann habe ich 12 Zehner.
Zehner. 12 Zehner minus 8 243 8 Zehner plus 4 Zehner gleich 12
Zehner gleich 4 Zehner. . Zehner. ..
Gleich- | 6 Einer minus 3 Einer sind 3 3 Einer plus 3 Einer sind 6 Einer.
sinniges | Einer. 2 Zehner minus 8 Zehner P 8 Zehner plus wie viel Zehner sind 2
Ver- funktioniert hier nicht. Ich 526 Zehner funktioniert hier nicht.
Ll erislr i - 283 Ich enweitere oben mit 10 Zehnern
" n . und unten mit 1 Hunderter. Oben
sﬂ:s_ ?;;’;:::’9;:: J:‘;‘;:"i:'r‘"e’ 2k3 habe ich jetzt 12 Zehner. 8 Zehner
Toohk) | gioen 4 zemer.. plus 4 Zehner gleich 12 Zehner.
Auffillen Ieh ergainze vorwéirts zum néchsten
(Auiil- passenden Einer, also 3 Einer plus
Technik) 52¢ 3 Einer gleich 6 Einer. Ich ergéinze
-223 zum niichsten passenden Zehner,
s also 8 Zehner plus 4 Zehner gleich
1 ohe die

2 Zehner. Ich erhohe di
2Hunderter um 1 Hunderter...
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25- | Folie 25: Erlauterung der Aktivitdt 3 — Zum Zusammenhang der halbschriftlichen und schriftlichen Folie 25
45 w @:@‘ 3 Halbschriftliches und schriftliches Subtrahieren
Aktivitat 3: M verteilt AB 3, erlautert Aufgabenstellung (vgl. ,Lésungsblatt im Moderator-Material“): Kann |"2um Zusammenhang von halbschfticher und schificher Subtraktion
analog zur Addition (vgl. Aktivitat 1) vorgegangen werden? M verteilt Scheren und Klebestifte, gibt Hinweis . Nolzehen Sls ol der Aufgabs G20 263 dis verschidenen
= - ‘% . H H H P “ Rechenschritte.
agf AB ,,F_'rasentatlon (DU- l_Jnd WIR-Phase): Ergebnisse hier dokumentieren (vgl. ,L6sung” unten)). TN 1o Vtsohon io e dr Adgab 526283 versicdnen sitichon
hangen dlese aus und Ste”en Ihre Uberlegungen VOr. Verfahren néch.. Erkldren Sledlee.lnzelnen Rechenschritte.
1c * We__nden Sie die _Verfahren auf die Aufgabe 782 - 134 (** auf selbst
*M kann im Vorfeld die Folien 25 - 27 ggf. als Aushang jeweils auf DIN-A4-Papier ausdrucken. e chrtichen Statogionundde
. . . . einzelnen schriftlichen Verfahren jeweils zueinander in Beziehung setzen?
Zu Aufgabe *1c: Wenn es der Zeitrahmen erlaubt, empfiehlt es sich, die TN dazu aufzufordern, alle Verfah- . We.ch_esvmh,enwu,densie_b;mugen,_wemm‘._,nbe(um;mg‘,
ren noch einmal an weiteren Aufgaben zu erproben. Dann ist ggf. zusétzliche Zeit einzuplanen. st warton sol7 Wanmy oo e Besenng
. - - . . . 4 *Wie wiirden Sie im Sinne von 3. im Unterricht die Beziige zwischen der
Zu Aufgaben 3 und 4: Ggf. kann M die TN dazu auffordern, zun&chst zu prifen, ob ihr bevorzugtes schriftli- halbschiichen und der shrfichen Subtakion hersieen?
ches Verfahren mit einer halbschriftlichen Strategie leicht in Beziehung zu setzen ist (ICH-Phase).
L
Jélbschrifﬂ?heitrateg? T WVer’ahren
Stellengerechtes Ergénzen Auffillen
526-283= 3+ 40 +200=243 52
52 TP 283
52¢
243
526 -283=3+40+200=243 %Eé
PR —]; -283
4#00- 200 *—2*3 ‘
S I - - |
links: Beispiel fur ein bearbeitetes Prasentations-AB
3- | Folien 26 und 27: Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren - Zwei mégliche Wege Folie 26
10°

Die Folien 26 und 27 thematisieren die beiden fiir die Unterrichtspraxis sinnvollen Lésungen.

Aus stoffdidaktischer Sicht kann auch das stellenweise Subtrahieren mit dem Treviso-Verfahren sowie die
Strategie Vereinfachen mit dem Erweiterungsverfahren in Beziehung gesetzt werden. Hier wurde darauf ver-
zichtet, dies auszufihren, weil es fiir die Unterrichtspraxis nicht relevant ist. Zu den Strategien Schrittweise,
Hilfsaufgabe und Mischform lassen sich keine schriftliche Verfahren in Beziehung setzen.

Folie 26 setzt die halbschriftliche Strategie ,Stellengerechtes Erganzen® in Beziehung zum schriftlichen Ver-
fahren des ,Auffillens®.

Wichtig: Hinweis, dass das Auffillverfahren dann gut verstandlich ist, wenn bei den Kindern (moglichst seit
dem ersten Schuljahr!) beide Grundvorstellungen zur Subtraktion (mdglichst gleichgewichtig) aufgebaut wur-
den: Das Bestimmen einer Differenz sowohl durch Abziehen/Wegnehmen als auch durch Erganzen!

Folie 27 setzt die Strategie ,Stellenweise mit Eintauschen/Wechseln“ in Beziehung zum ,Entbindeln®. Wich-
tige ,Forschermittel“ bei dem Entbundelungs-Verfahren (Grundvorstellung von Subtraktion als Abziehen /
Wegnehmen): Auf der Handlungsebene: Zehner-System-Blécke (Dienes Material), auf der ikonischen
Ebene: Oehl‘sche Darstellung.

{49 3 Halbschriftliches und schriftliches Subtrahieren

Halbschriftliche Strategie Schriftliches Verfahren

Stellengerechtes Erganzen Auffillen
526 -283= 3+40+200=243
286 = 526
326 -283
526 -4
2k3

3 ke 200
NCT N T TN
283 2% 32 526

Leicht Strategie; Verfahren fir die Kinder
qut nachvolliziehbar (wenn Grundvorstellung ,Ergénzen* aufgebaut wurde)!

S it ks nidorimund ge) B 2
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Folien 28 — 51: Eine Doppelstunde zur Einfithrung des Entbiindelungsverfahrens

Die folgenden Folien illustrieren eine Doppelstunde, in der die Kinder den ,Eintausch-Trick® zum Entblinde-
lungs-Verfahren in Beziehung setzen. In einer Lerngruppe wurde die halbschriftliche Strategie ,Stellenweise
rechnen mit Wechseln® von den Kindern ,Eintausch-Trick“ genannt; in anderen Lerngruppen wurde dieser
Rechenweg ,Wechseltrick“ genannt. Da die Lehrerinnen diese Strategie favorisiert hatten (alle Kinder I16sten
im Vorfeld Aufgaben im Sinne von ,Rechne wie Leo“ (Folie 29, bzw. wie Sophia und Sascha (vgl. Folien 31
und 41)), ist diese halbschriftliche Strategie zu diesem Zeitpunkt allen Kindern bereits bekannt.
Vereinbarungen mit den Kindern: Die ,Wechselfarbe® (Eintauschfarbe) ist griin: Eine Hunderterplatte (Quad-
rat) wird griin weggestrichen, 10 Zehnerstangen werden dagegen ,eingetauscht® (,gewechselt“) und als 10
grune Striche dargestellt; das Wegnehmen wird mit der Farbe rot markiert. Das Ergebnis wird blau markiert.

Folie 28 und 30
C}aﬁ@ 4 Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren

Darstellung einer moglichen Doppelstunde

Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die schriftliche Subtraktion
verstandig erwerben, indem die halbschriftliche Strategie
\Wechseln' (,Eintauschen’) und das schriftliche Verfahren
,Entbilindeln' anhand gleicher Aufgaben gegeniiber gestellt
werden: Was ist gleich? Was ist verschieden?

Alternativ ist es moglich, die halbschriftliche Strategie ,Erganzen’
und das schriftliche Verfahren ,Auffiillen' zu verwenden.
Voraussetzung

Die Schiilerinnen und Schiiler kennen die halbschriftliche Strategie
\Wechseln* (,Eintauschen’) (> vgl. Haus 5, UM).

10 ©PIK AS (tp i hesunidormund.do) G5 28

*Diese Doppelstunde wird auch im IM des Hauses 5 als Video angeboten und kann z.B. nach Folie 45 ge-
zeigt werden (statt bzw. in Ergdnzung der Folien 46 - 51). Zusatzlicher Zeitrahmen + 15’ (Prasentation) +
weitere Zeit fur Ruckfragen/zur Diskussion.

Titelbild des Videos

ﬁ PIK AS
# Vom ha

schrift

schriftlichen zum
>hen Subtrahieren

3-5’

Folie 31 — 35: Unterrichtsdokumentation — Einstieg: Wiederholung des ,Wechsel-Tricks’

M erlautert das hier gewahlte Vorgehen im Unterricht.

Folie 31: Anknipfung an Bekanntes: Die Kinder legen mit Zehner-System-Bl6cken und zeichnen die pas-
sende Oehl‘sche Darstellung dazu auf die linke Tafelhalfte.

Folie 32: Das Wegnehmen und Wechseln (Eintauschen) wird mit dem Material wiederholt.

Folie 34: Gemeinsames Entwickeln des neuen schriftlichen Verfahrens aus dem bekannten halbschriftlichen
und unter Rickbezug auf das bekannte Verfahren der schriftlichen Addition: Die rechte Tafelhalfte wird ge-
offnet. Der schriftliche Algorithmus wird erarbeitet, auch hier wird farbig markiert. Um den komplexen Algo-
rithmus der Subtraktion auch in der passenden Sprechweise anzubieten, heftet die L. handlungsbegleitend
Satzstreifen an die Tafel (vgl. auch UM, Lehrermaterial).

Folie 35
&

4 Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren

1. Sitzkreis an Tafel: Wiederholung des Wechs 6 Einer - 3 Einer = 3 Einer
Entbiindelns’; F i

4 Hunderter - 2Hunderter
= 2 Hunderter.
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3-7

Folie 36 — 38: Das dreiseitige Schiiler-Arbeitsblatt

Die Folien 36 bis 38 zeigen das dreiseitige Schiler-AB. Folie 36: Schiler-AB, Seite 1. Folie 37: Schiler-AB,
Seite 2 (wie bei Addition): Links und rechts stehen jeweils die gleichen Aufgaben, damit der Vergleich der
Rechenwege direkt erfolgen kann.

Folie 38: Schiler-AB, Seite 3: Forscherbericht; die Kinder markieren (wie bei der Addition) zunachst mit Far-
ben im AB auf Seite 1 (und ggf. 2), was ihnen an Unterschieden und Gemeinsamkeiten aufgefallen ist
(orange und braun, da die Farben rot, griin und blau bereits fir das Wegnehmen, das Wechseln und das
Markieren des Ergebnisses verwendet werden); anschlieBend schreiben sie ihre Entdeckungen hier (auf
Seite 3) auf. Unterstitzung bei der Verbalisierung bietet der Wortspeicher. AnschlieRend tauschen sich die
Kinder in Mathekonferenzen aus.

Diese Folien dienen auch der Vorbereitung von Aktivitat 4 (TN sollen selbst tiberlegen, welche Gemeinsam-
keiten und Unterschiede existieren sowie anschlieRend reprasentative Schulerlésungen sichten).

Folie 36

{8 4 Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren

1. Sitzkreis an Tafel: Wiederholung des ,Wechsel-Tricks'; Erarbeiten des
ii F i des F (gleich? i

Wir subtrahieren halbschriftlich und schriftlich!
Ve

J
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Folien 39 und 40: Unterrichtsdokumentation — Problemstellung (Wortspeicher, Tafelbild)

Folie 39: Der im Verlaufe des Lernwegs entstandene Wortspeicher bietet Unterstiitzung bei der Verbalisie-
rung (vgl. Haus 5 UM; auch: Haus 1: Entdeckerpackchen, 3. Einheit sowie Haus 4, IM: Video: Entstehung
eines Wortspeichers).

Folie 40 zeigt das Tafelbild am Ende der Einstiegsphase.

Folie 40

@ﬁ@‘ 4 Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahiere

‘ 1. Sitzkreis an Tafel: Wiederholung des ,Wechsel-Tricks’; Erarbeiten des
JEntbindelns’; F ierung des Forsct (gleich? ieden?)

» | Tafelbild am Ende der Problemstellung

15-
25’

Aktivitat 4: Vergleich halbschriftliche und schriftliche Subtraktion (Wechseln-Entbiindeln)
M verteilt AB 4, erldutert Aufgabenstellung.

TN Uberlegen zunachst selbst, welche Entdeckungen die Kinder machen kénnen und studieren dann Schi-
lerldsungen (vgl. auch Folien 47 und 48).

AnschlieBend: Austausch, Gelegenheit zu Ruckfragen und Diskussion im Plenum.

5
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Folien 42, 44, 45: Schiilerlésung eines leistungsstarkeren Kindes (Philipp)
Folie 42: Philipp markiert seine Entdeckungen auf AB 1.

Sascha hatte (wie Leo; vgl. Folie 30) in der vorausgegangenen Reihe zum ,Rechnen auf eigenen Wegen*
halbschriftlich ,eingetauscht®, daher wurde sein Name auf der linken Seite eingetragen.

Da kein Kind der Klasse bis dahin den schriftlichen Algorithmus des Entbindelns nutzte, setzen die Kinder

auf der rechten Seite ,,Piko“%als ,Experten® fur diesen Rechenweg ein. Flr beide Rechenwege wurde der
gleiche Name (den die Kinder dieser halbschriftlichen Strategie zuvor gegeben hatten) gewahit.

Folie 42

{649 4 Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren

2. Arbeitsphase: Schiilerinnen und Schiller vergleichen die beiden Vorgehens-
weisen; wenden sie auf weitere Aufgabenpaare an; schreiben Forscher-
bericht; treffen sich in Mathe-Konferenzen; erfinden eigene Aufgaben

5- | Folien 46 — 52: Unterrichtsdokumentation — Schiilerlésungen, Fotos aus Arbeits- und Reflexions-
10’ | phase
Folie 46 bildet Seite 3 des TN-Papieres ab: Reprasentative Schilerlésungen; die Mehrzahl der Kinder hat
nach dieser Unterrichtseinheit die Gemeinsamkeit der beiden Rechenwege erkannt, dass beide Male ,stel-
lenweise gewechselt® (eingetauscht) wird, sich aber die Notation unterscheidet. In einigen Klassen stellten
die Kinder auch heraus, dass beim halbschriftlichen Rechnen mit Zahlen und beim schriftlichen mit Ziffern
gerechnet wird.
*Nach dieser Folie kann auch (statt bzw. in Ergénzung der Folien 47 - 52) das Video zur Doppelstunde ge-
zeigt werden.
Folie 47 zeigt, wie sich eine Gruppe von Kindern zu einer Mathekonferenz anmeldet (ein Video zum Thema . w
.,Mathekonferenzen® finden Sie im IM des Hauses 8).
Folie 52 zeigt einen Ausschnitt aus dem Lernwegebuch eines Kindes.
5- | Folien 53 — 58: Alternative Arbeitsbléatter zur Einfiihrung des Auffiillverfahrens Folie 53
15’

Das alternative Vorgehen, vom ,Stellengerechten Erganzen® zum ,Auffullen®, wird dargestellt und durch
Schiulerldsungen illustriert. Die lllustration dieser Doppelstunde wird auch im IM des Hauses 5 als Video (vo-
raussichtlich ab Herbst 2011) angeboten.

Entweder stellt M diese Folien nur vor oder bereitet eine weitere mogliche Aktivitat vor (TN AB 4*, abgebil-
det Seite 1): Die TN vollziehen nach, dass es ebenfalls mdglich ist, das stellengerechte Erganzen mit dem
Auffullverfahren in Beziehung zu setzen (fur die Aktivitat ist zusatzliche Zeit einzuplanen).

M sollte noch einmal hervorheben: Fir diesen Weg ist es wichtig, dass beide Grundvorstellungen der Sub-
traktion, die des ,Wegnehmens*® (Abziehens) und die des Ergdnzens, mdglichst von Klasse 1 an, gleichge-
wichtig im Unterricht thematisiert worden sind. Im Vorfeld muss dieser Weg dann unbedingt als halbschriftli-

Zé"f@‘ 4 Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren

‘ alternativ ...

Wir subtrahieren halbschriftlich und schriftlichl

%
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che Strategie von der Lehrperson favorisiert werden: Alle Kinder missen diesen Rechenweg aktiv nachvoll-
zogen und verstanden haben, da dieser die Verstandnisgrundlage fur das schriftliche Verfahren bildet (vgl.
UM, Rechne wie, AB 4%).

Folie 58 zeigt Seite 3 des TN-Papiers (reprasentative Schilerlésungen): Die Mehrzahl der Kinder hat nach
dieser Unterrichtseinheit die Gemeinsamkeit der beiden Rechenwege erkannt, dass beide Male (stellenge-
recht) erganzt wird, sich aber die Notation unterscheidet.

Folie 58

@*;};‘ 4 Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren

10 -
20’

Folien 59 und 60: Meta-Ebene - Konsequenzen/Weiterarbeit/Riickmeldung

Folie 59: M hat die Mdglichkeit, eine Rickmelderunde mit den TN zu gestalten. Dies kann mundlich und/o-
der durch das Ausfiillen des Riickmeldebogens (vgl. Moderator-Material) erfolgen.

Folie 60: Hier kdnnen die TN Wunsche fur die Weiterarbeit aulRern. Ggf. wird hier die Vereinbarung getrof-
fen, das Material bis zu einem bestimmten Zeitpunkt zu erproben und dann erneut zu reflektieren. Die Folie
bietet einen Ausblick auf Modul 5.4 und Modul 5.5 als mégliche Fortsetzung dieser Fortbildungsveranstal-
tung.

Folie 60

44| Meta-Ebene: Konsequenzen / Weiterarbeit

1. Zur Einfiihrung:
Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Addieren

2. 701- 698, eine leichte Aufgabe?

3. i und

4. Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren

Modul 5.4: Flexibles Rechnen

Modul 5.5: Einmaleinslernen auf eigenen Wegen (in Arbeit)

%
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