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   Moderationspfad
Haus 5 - FM - Modul 5.3 – Teil 1
Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Rechnen – und zurück!

Aufgrund des großen Umfangs wird das Modul 5.3 in drei Teilen angeboten: 

Teil 1: Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Rechnen. Aufgezeigt am Beispiel der Addition und Subtraktion (Kap. 1 – 4). 

Teil 2: Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Rechnen – und zurück! Flexibles Rechnen - Aufgezeigt am Beispiel der Subtraktion (Kap. 5) 

Teil 3: Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Rechnen. Aufgezeigt am Beispiel der Multiplikation und Division (Kap. 6)

Dieses Modul baut auf dem Modul 5.2 „Rechnen auf eigenen Wegen“ auf. Falls dieses nicht vorab durchgeführt werden kann, ist es hilfreich, wenn die TN im Vorfeld der Veranstaltung gebeten werden, dieses zur Kenntnis zu nehmen.  

Nachstehend finden Sie einen Überblick über sämtliche Fortbildungsmaterialien dieses Teil-Moduls. 

	Material Moderator (M)
	Material Teilnehmer (TN)

	Laptop, Beamer

Für Aktivität 2: Eddings, leere DIN-A5-Blätter/Karteikarten
Für Aktivität 3: Scheren, Klebestifte

• 
Präsentation (ppt): Teil 1

• 
Moderationspfad
• 
Sachinformationen: „’Halbschriftliches und schriftliches Rechnen’ – Informationen zur Strukturierung des Lernweges am Beispiel der Addition und Subtraktion“

• 
Rückmeldebogen

•     „Lösungsblatt“ zu AB 3, Aufgabe 1a und b

•     Präsentations-Plakat (für Aktivität 3)

•     *Video 1: „Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren“ – Eine Doppelstunde zur verständigen Einführung des Algorithmus am Beispiel des Entbündelungs-Verfahrens (in: IM)

•     *Video 2: „Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren“ – Eine Doppelstunde zur verständigen Einführung des Algorithmus am Beispiel des Ergänzungs-Verfahrens (ab Herbst 2011 in: IM) 
	• Handout

• AB 1 
Vergleich halbschriftliche - schriftliche Addition

• AB 2 
701- 698, eine leichte Aufgabe?

• AB *2
701 – 698: Schülerlösungen zum schriftlichen Rechnen

• AB **2
701 – 698: Schülerlösungen zum halbschriftlichen Rechnen

• AB 3
Zum Zusammenhang von halbschriftlicher und schriftlicher Subtraktion

• AB 4
Vergleich halbschriftliche - schriftliche Subtraktion:               Eintauschen (Wechseln) - Entbündeln

• AB *4
Vergleich halbschriftliche - schriftliche Subtraktion:               Ergänzen – Auffüllen

• IP 1
Infopapier: „Wir rechnen mit großen Zahlen und überlegen uns schlaue Rechenwege!“ – Ein Vorschlag 
zur Strukturierung des Lernwegs


Der nachstehende Moderationspfad gibt Hinweise zur Durchführung von Modul 5.3, Teil 1. Die Durchführungszeit dieses Modul-Teils beläuft sich nach unseren Erfahrungen auf durchschnittlich ca. 3 – 3,5 Zeitstunden (ohne weiterführende *Aktivitäten und Pausen).
	· Zeit
	· Kommentar
	· Material

	· 2‘


	· Folie 1: Begrüßung, Einführung ins Thema
· Das Bild zeigt einen Ausschnitt aus dem Lernwegebuch eines Kindes, welcher am Ende einer Doppelstunde verfasst worden ist, in der die Kinder den schriftlichen Algorithmus kennen lernten, die im Rahmen dieses Moduls vorgestellt werden soll (vgl. auch Folie 51).
	· Laptop / Beamer/ Präsentation 

· Folie 1
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	5’

· 
	· Folien 2 - 3: Überblick über das vollständige Modul 5.3

Die Folien 2 und 3  führen in das Thema ein. 

Folie 2 gibt den Aufbau der vollständigen Fortbildung wider. Gliederung Teil 1 (roter Kasten): Zur Einführung wird die Strukturierung des Lernweges am Beispiel der leicht verständlichen Addition aufgezeigt, um anschließend schwerpunktmäßig die relativ komplexe Subtraktion in den Blick zu nehmen.

M teilt HANDOUT und ggf. Rückmeldebogen aus und erläutert Gliederung.

M weist darauf hin, dass Teil 2 und 3 dieser Veranstaltung (die Kapitel 5 und 6) zu einem späteren Zeitpunkt thematisiert werden (können).

Folie 3 nimmt Bezug auf den Lehrplan: Es wird ein VERSTÄNDIGER Erwerb der schriftlichen Rechenverfahren eingefordert, Auswendiglernen ist nicht genug!
	Folie 2
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	3 -15’


	· Folie 4: Überblick über eine mögliche Strukturierung des Lernwegs (vgl. Haus 5 - UM) 
· Informationen zur Reihe bieten Ihnen die Sachinformationen (Haus 5_FM_ Material_Moderator).                  M kann hier das IP (Info-Papier) mit dem Überblick über die Strukturierung des Lernwegs zur Reihe „Wir rechnen mit großen Zahlen und überlegen uns schlaue Rechenwege“ ausgeben. 

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

Das Modul 5.2 thematisiert ausführlich den Teil 1 (Rechnen auf eigenen Wegen). Je nachdem, ob die TN sich mit diesem bereits auseinandergesetzt haben oder nicht, kann die Erläuterung der Folien 4 – 6 bis zu 15 Minuten in Anspruch nehmen.
	Folie 4 
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	· Folie 5: Beispiel für das Favorisieren von Rechenwegen im Hinblick auf das flexible Rechnen 
· Anknüpfung an Modul 5.2: Beispiel für das Favorisieren eines Rechenweges durch die Lehrperson im Hinblick auf das flexible Rechnen, die Schulung des Zahlen- und Aufgabenblicks: 

· In diesem Beispiel sollten die Kinder zunächst 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  anschließend a) den Rechenweg an anderen Beispielen aktiv nachvollziehen, b) ihn begründet bewerten und *c) überlegen, bei welchen Zahlenwerten sie diese Strategie anwenden würden.
	Folie 5
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	· Folie 6: Beispiel für das Favorisieren von Rechenwegen im Hinblick auf den Algorithmus 

· Anknüpfung an Modul 5.2: Beispiel für das Favorisieren eines Rechenweges durch die Lehrperson im Hinblick 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 Überträgen thematisiert,  um später die Analogie zum schriftlichen Algorithmus der Addition zu erleichtern (vgl. Anmerkungen zum AB auf Folie 7). Es wäre auch denkbar, das „Wechseln“ hier noch nicht zu thematisieren, weil dieses nur durch den Umgang mit dem Material (Zehner-System-Blöcken) zu einer sich natürlich ergebenden Strategie wird.

· Anmerkung: Der schriftliche Algorithmus der Addition lässt 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 gewählte Weg dient wesentlich der Vorbereitung des methodischen Gangs zur Hinführung zur schriftlichen Subtraktion: So ist das Verfahren des Vergleichens beider Rechenwege sowie der Umgang mit den „Forschermitteln“ (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 Subtraktion bereits bekannt.
	Folie 6
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	5-7’
	· Folien 7 – 9: Vorstellen des dreiseitigen Schüler-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 können/kann, die tatsächlich so gerechnet haben; letztgenannter Weg ist aus unserer Sicht zu bevorzugen). Jede dieser beiden Fassungen gibt es ohne und (für leistungsschwächere Kinder) mit  Zwischenschritt (vgl. UM; Teil 2). Auf Folie 7 ist  (wie im AB 1 für die TN) die Fassung mit Namen und ohne Zwischenschritt abgebildet.

· Anmerkung zum AB: Die ikonische Darstellung des halbschriftlichen Rechenwegs (Oehl‘sche Darstellung) rechts entspricht in der Leserichtung nicht zwingend der symbolisch dargestellten Rechnung, die mit den Einern beginnt (das AB bildet das Produkt eines Prozesses ab, nicht den Prozess der Entstehung der Notation selbst), deshalb ist es wichtig, zunächst allen Kindern Einsicht in diesen Prozess (mit Material) zu geben); so lässt sich das Ergebnis aber „richtig“ (stellengerecht) ablesen. 

· Ferner wird in der ikonischen Darstellung der Weg des Wechseln deutlich gemacht , was der halbschriftliche symbolische Weg so nicht sichtbar macht, da sich das Wechseln nur durch den (daher so wichtigen) Umgang mit dem Material ergibt (10 Einer rot gestrichen (weggenommen) werden gegen 1 grünen Zehner eingetauscht (gewechselt), damit Gemeinsamkeiten mit dem schriftlichen Weg deutlicher werden (Wo kommt „die kleine (grüne) 1“ her?).

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

Folie 9 zeigt das Schüler-AB, Seite 3: Forscherbericht; die Kinder markieren zunächst farbig im AB auf Seite 1 (und ggf. 2), was ihnen an Unterschieden und Gemeinsamkeiten aufgefallen ist; anschließend schreiben sie ihre Entdeckungen hier (auf Seite 3) auf. Unterstützung bei der Verbalisierung bietet der Wortspeicher (vgl. Haus 5 UM; auch: Haus 1: Entdeckerpäckchen, 3. Einheit sowie Haus 4, IM: Video: Entstehung eines Wortspeichers). Anschließend tauschen sich die Kinder in Mathekonferenzen aus (vgl. Haus 5, UM: Lehrermaterial-Reihe sowie Haus 8, IM: Video zu Mathekonferenzen).
	Folie 7
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Folie 9
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	10 - 25’
	· Aktivität 1: Vergleich halbschriftliche-schriftliche Addition

· M verteilt AB 1, erläutert Aufgabenstellung.
· TN bearbeiten die Schüler-Aufgaben selbst und überlegen dann: Welche Gemeinsamkeiten gibt es? Welche Unterschiede? Welche Entdeckungen können die Kinder hier machen? 
· Anschließend mündliches Sammeln der Ergebnisse im Plenum: Austausch über das hier gewählte methodische Vorgehen. 
· M weist ggf. darauf hin, warum so vorgegangen wird und der Additions-Algorithmus nicht „erfunden“ wird (vgl. Anmerkungen zu Folie 6).
	AB 1
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	2-5’
	· Folie 11: Repräsentative Schülerlösungen
· M präsentiert Schülerlösungen: Die Kinder erkennen (spätestens in der gemeinsamen Reflexionsphase) den Zusammenhang beider Rechenwege, dass beide Male stellenweise addiert wird, sich die Notation aber unterscheidet.
	Folie 11
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	15 -35’
	· Folie 12: Erläuterung der Aktivität 2: 701-698 – eine leichte Aufgabe?

· M verteilt AB 2, erläutert Aufgabenstellung (Überleitung zur komplexeren SUBTRAKTION). 

· TN überlegen, welche Verfahren sie bei der Aufgabe 701-698 selbst wählen, wie diese funktionieren und warum sie so rechnen. Rechenwege auf leere A5-Blätter mit Edding notieren lassen und aushängen, TN ordnen (ggf. unterstützt durch M) nach Gemeinsamkeiten; TN erläutern, wie und warum sie so gerechnet haben (z.B. „Warum steht hier die kleine 1?“).                

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

· **Aufgabe 4 ist eine weiterführende Aufgabe dieser Fortbildung, im Rahmen derer auch noch unterschiedliche Fehler beim halbschriftlichen und schriftlichen Subtrahieren thematisiert werden (TN AB 1* und AB1**); ggf. können Sie diese Aufgabe aus der Folie entfernen (vgl. zu weiteren Informationen: http://www.pikas.tu-dortmund.de/upload/Material/Haus_5_Individuelles_und_gemeinsames_Lernen/IM/Informationstexte/Haus_5_IM_FlexRech.pdf  und Meseth, Verena & Christoph Selter (2002): Zu Schülerfehlern bei der nicht-schriftlichen Addition und Subtraktion im Tausenderraum. In: Sache Wort Zahl H. 45, S. 51 – 58; zu Fehleranalysen vgl. auch http://www.kira.tu-dortmund.de/front_content.php?idcat=253&lang=8 ).
	Folie 12
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	3-5’
	Folien 13 -15: Problematisierung der Dominanz der schriftlichen Algorithmen (Erläuterungen zu AB 2, Aufgabe 3)
Folie 13: Die Grafik illustriert das Ergebnis einer Untersuchung von Selter (2002, s.o.), dass bei der Lösung dieser (und anderer) Subtraktionsaufgaben das schriftliche Verfahren nach dessen Einführung von der Mehrzahl der Kinder genutzt wird. 
Folien 14 und 15: Aus einem Interview mit dem Drittklässler Malte. Es wird deutlich, dass er nach der Einführung des schriftlichen Verfahrens kein Vertrauen (mehr) in seine mündlichen Rechenkompetenzen hat.
	Folie 13
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	2-5’
	Folien 16 – 17: Problemaufriss 

Die Folien 16 und 17 werfen sich ergebende Fragen auf und geben mögliche Antworten. 


	Folie 16

[image: image12.png]m‘ 2 701 - 698, eine leichte Aufgabe?

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 halbschriftlichen Rechnen oft so
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Mégliche Antwort:

Haufig erhalten die Kinder wenig Gelegenheit, tatsachlich
Leigene” Rechenwege zu entwickeln. Die halbschriftlichen
Strategien werden ihnen vielfach - wie der schriftliche
Algorithmus - ,beigebracht”. Viele Kinder nutzen daher keine
Rechenstrategien und Zerlegungsmdglichkeiten.
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	2-4’
	Folien 18 – 20: Leitfragen für den Unterricht

Die Folien 18 bis 20 formulieren drei sich als Konsequenz des Genannten ergebende Leitfragen für den Unterricht, die - noch einmal (vgl. Folie 4) - als mögliche Antworten die dreiteilige Strukturierung des Lernweges „Vom 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
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	1-2’
	Folie 21: Überleitung zur Subtraktion

Übertragung des zuvor Vorgestellten auf die SUBTRAKTION, Überleitung zu Aktivität 3.
	Folie 21
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Favorisierte halbschriftliche Rechenwege werden zu den
schriftichen Rechenverfahren in Beziehung gesetzt, damit die
Kinder die Gemeinsamkeiten der beiden Rechenwege entdecken

-> Welche Verfahren gibt es tiberhaupt?

-> Welche halbschriftlichen Strategien lassen sich mit den schriftlichen
Verfahren der Subtraktion in Beziehung setzen?
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	5 -20’
	Folien 22 – 24 : Verschiedene halbschriftliche und schriftliche Subtraktionsverfahren

· Folien 22 und 23: TN (oder ggf. ModeratorIn) erläutern die verschiedenen Hauptstrategien der halbschriftlichen Subtraktion. (Vgl. auch Anmerkung zu Folie 12: Die Erfahrung zeigt, dass einigen KollegInnen nicht bekannt ist, dass es unterschiedliche Verfahren der halbschriftlichen (vgl. Folien 22 und 23) und der schriftlichen (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 Aktivität noch einmal von den TN nachvollzogen werden können.

Info für den Moderator (nicht den TN an dieser Stelle zu erläutern): Das stellenweise Subtrahieren mit Eintauschen ergibt sich insbesondere dann, wenn die Kinder die Aufgaben mit Dienes-Material legen können (was sich unbedingt - nicht nur für Lernschwächere - anbietet; insbesondere dann, wenn der schriftliche Subtraktions-Algorithmus mit dem Verfahren des Entbündelns verständig erlernt werden soll). Das stellengerechte Ergänzen (vorzugsweise unter Einbezug des Forschermittels Rechenstrich) ist eine wichtige Strategie, wenn der schriftliche Subtraktions-Algorithmus mit dem Verfahren des Auffüllens (Ergänzens) verständig erlernt werden soll.

Folie 24 gibt einen Überblick über die verschiedenen schriftlichen Subtraktionsverfahren. 
Die Begrifflichkeiten werden in der Fachliteratur nicht immer gleich genutzt; z.B. nutzt das „Zahlenbuch“ (Erich Ch. Wittmann & Gerhard N. Müller) für das Verfahren „Auffüllen“ den Begriff „Ergänzen“. 
	Folie 24
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Berechnen der Differenz durch
Abziehen (Minus-Sprechweise)

Berechnen der Differenz durch
Ergédnzen (Plus-Sprechweise)

6 Einer minus 3 Einer sind 3
Einer. 2 Zehner minus 8 Zehner
funktioniert hier nicht. Ich
tausche 1 Hunderter, das sind
10 Zehner. Dann habe ich 12
Zehner. 12 Zehner minus 8
Zehner gleich 4 Zehner. ...

3 Einer plus 3 Einer sind 6 Einer.

8 Zehner plus wie viel Zehner sind 2
Zehner funktioniert hier nicht.

Ich tausche 1 Hunderter, das sind 10
Zehner. Dann habe ich 12 Zehner.
8 Zehner plus 4 Zehner gleich 12
Zehner. ...
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6 Einer minus 3 Einer sind 3
Einer. 2 Zehner minus 8 Zehner
funktioniert hier nicht. Ich
erweitere oben mit 10 Zehnern
und unten mit 1 Hunderter.
Oben habe ich jetzt 12 Zehner.
12 Zehner minus 8 Zehner
gleich 4 Zehner. ...

3 Einer plus 3 Einer sind 6 Einer.

8 Zehner plus wie viel Zehner sind 2
Zehner funktioniert hier nicht.

Ich erweitere oben mit 10 Zehnern
und unten mit 1 Hunderter. Oben
habe ich jetzt 12 Zehner. 8 Zehner
plus 4 Zehner gleich 12 Zehner. ...

Auffiillen

(Auffill-
Technik)

Ich erganze vorwarts zum nachsten
passenden Einer, also 3 Einer plus
3 Einer gleich 6 Einer. Ich erganze
zum nachsten passenden Zehner,
also 8 Zehner plus 4 Zehner gleich

12 Zehner. Ich erhohe die
2Hunderter um 1 Hunderter...






	25-45’
	Folie 25: Erläuterung der Aktivität 3 – Zum Zusammenhang der halbschriftlichen und schriftlichen Subtraktion

· Aktivität 3: M verteilt AB 3, erläutert Aufgabenstellung (vgl. „Lösungsblatt im Moderator-Material“): Kann analog zur Addition (vgl. Aktivität 1) vorgegangen werden? M verteilt Scheren und Klebestifte, gibt Hinweis auf AB „Präsentation“ (DU- und WIR-Phase): Ergebnisse hier dokumentieren (vgl. „Lösung“ unten)). TN  hängen diese aus und stellen ihre Überlegungen vor.

· *M kann im Vorfeld die Folien 25 - 27 ggf. als Aushang jeweils auf DIN-A4-Papier ausdrucken.

· Zu Aufgabe *1c: Wenn es der Zeitrahmen erlaubt, empfiehlt es sich, die TN dazu aufzufordern, alle Verfahren noch einmal an weiteren Aufgaben zu erproben. Dann ist ggf. zusätzliche Zeit einzuplanen. 

· Zu Aufgaben 3 und 4: Ggf. kann M die TN dazu auffordern, zunächst zu prüfen, ob ihr bevorzugtes schriftliches Verfahren mit einer halbschriftlichen Strategie leicht in Beziehung zu setzen ist (ICH-Phase). [image: image16.png])

Zum Zusammenhang von halbschriftlicher und schriftlicher Subtraktion
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  links: Beispiel für ein bearbeitetes Präsentations-AB
	Folie 25
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3 Halbschriftliches und schriftliches Subtrahieren

1a

1b

1c

Zum Zusammenhang von halbschriftlicher und schriftlicher Subtraktion

Vollziehen Sie bei der Aufgabe 526 — 283 die verschiedenen
halbschriftlichen Strategien nach. Erklaren Sie die einzelnen
Rechenschritte.

Vollziehen Sie bei der Aufgabe 526 — 283 die verschiedenen schriftlichen
Verfahren nach. Erklaren Sie die einzelnen Rechenschritte.

* Wenden Sie die Verfahren auf die Aufgabe 782 - 134 (** auf selbst
gewahlte Subtraktionsaufgaben ) an.

Inwieweit lassen sich die einzelnen halbschriftlichen Strategien und die
einzelnen schriftlichen Verfahren jeweils zueinander in Beziehung setzen?

Welches Verfahren wiirden Sie bevorzugen, wenn man berticksichtigt,
dass dieses zu den halbschriftlichen Strategien der Kinder in Beziehung
gesetzt werden soll? Warum?

* Wie wirden Sie im Sinne von 3. im Unterricht die Bezlige zwischen der
halbschriftlichen und der schriftlichen Subtraktion herstellen?
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	3 - 10’
	Folien 26 und 27: Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren - Zwei mögliche Wege

Die Folien 26 und 27 thematisieren die beiden für die Unterrichtspraxis sinnvollen Lösungen. 

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 verzichtet, dies auszuführen, weil es für 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 Ergänzen“ in Beziehung zum schriftlichen Verfahren des „Auffüllens“. 

Wichtig: Hinweis, dass das Auffüllverfahren dann gut verständlich ist, wenn bei den Kindern (möglichst seit dem ersten Schuljahr!) beide Grundvorstellungen zur Subtraktion (möglichst gleichgewichtig) aufgebaut wurden: Das Bestimmen einer Differenz sowohl durch Abziehen/Wegnehmen als auch durch Ergänzen!

Folie 27 setzt die Strategie „Stellenweise mit Eintauschen/Wechseln“ in Beziehung zum „Entbündeln“. Wichtige „Forschermittel“ bei dem Entbündelungs-Verfahren (Grundvorstellung von Subtraktion als Abziehen / Wegnehmen): Auf der Handlungsebene: Zehner-System-Blöcke (Dienes Material), auf der ikonischen Ebene: Oehl‘sche Darstellung.
	Folie 26
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Leicht versténdliche halbschriftliche Strategie; schriftliches Verfahren fiir die Kinder
gut nachvollziehbar (wenn Grundvorstellung ,Ergédnzen” aufgebaut wurde)!
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	Folien 28 – 51: Eine Doppelstunde zur Einführung des Entbündelungsverfahrens 

· Die folgenden Folien illustrieren eine Doppelstunde, in der die Kinder den „Eintausch-Trick“ zum Entbündelungs-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 lösten 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 grün: Eine Hunderterplatte (Quadrat) wird grün weg gestrichen, 10 Zehnerstangen werden dagegen „eingetauscht“ („gewechselt“) und als 10 grüne Striche dargestellt; das Wegnehmen wird mit der Farbe rot markiert. Das Ergebnis wird blau markiert.
	Folie 28 und 30
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Darstellung einer méglichen Doppelstunde

Ziele

Die Schilerinnen und Schiiler sollen die schriftliche Subtraktion
verstandig erwerben, indem die halbschriftliche Strategie
,Wechseln' (,Eintauschen‘) und das schriftliche Verfahren
,Entblindeln‘ anhand gleicher Aufgaben gegeniber gestellt
werden: Was ist gleich? Was ist verschieden?

Alternativ ist es méglich, die halbschriftliche Strategie ,Erganzen’
und das schriftliche Verfahren ,Auffillen' zu verwenden.

Voraussetzung

Die Schilerinnen und Schuler kennen die halbschriftliche Strategie
,Wechseln' (,Eintauschen’) (-> vgl. Haus 5, UM).
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	· *Diese Doppelstunde wird auch im IM des Hauses 5 als Video angeboten und kann z.B. nach Folie 45 gezeigt werden (statt bzw. in Ergänzung der Folien 46 - 51). Zusätzlicher Zeitrahmen + 15’ (Präsentation) + weitere Zeit für Rückfragen/zur Diskussion.


	Titelbild des Videos [image: image20.png]PIKAS
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	3-5’
	Folie 31 – 34: Unterrichtsdokumentation – Einstieg: Wiederholung des ‚Wechsel-Tricks’

M erläutert das hier gewählte Vorgehen im Unterricht.
Folie 31: Anknüpfung an Bekanntes: Die Kinder legen mit Zehner-System-Blöcken und zeichnen die passende Oehl‘sche Darstellung dazu auf die linke Tafelhälfte. 

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 Rückbezug auf das bekannte Verfahren der schriftlichen Addition: Die rechte Tafelhälfte wird geöffnet. Der schriftliche Algorithmus wird erarbeitet, auch hier wird farbig markiert. Um den komplexen Algorithmus der Subtraktion auch in der passenden Sprechweise anzubieten, heftet die L. handlungsbegleitend Satzstreifen an die Tafel (vgl. auch UM, Lehrermaterial).
	Folie 34
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| 1. Sitzkreis an Tafel: Wiederholung des ,Wechs |6 Einer - 3 Einer = 3 Einer
; Formulierung des Forscherauf

2 Zehner - 8 Zehner
geht nicht.
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Zehner ein,

es bleiben 4 Hunderter.
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4 Zehner.
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= 2 Hunderter.
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	3-7’
	· Folie 35 – 37: Das dreiseitige Schüler-Arbeitsblatt
· Die Folien 35 bis 37 zeigen das dreiseitige Schüler-AB. Folie 35: Schüler-AB, Seite 1. Folie 36: Schüler-AB, Seite 2 (wie bei Addition): Links und rechts stehen jeweils die gleichen Aufgaben, damit der Vergleich der Rechenwege direkt erfolgen kann.

· Folie 37: Schüler-AB, Seite 3: Forscherbericht; die Kinder markieren (wie bei der Addition) zunächst mit Farben im AB auf Seite 1 (und ggf. 2), was ihnen an Unterschieden und Gemeinsamkeiten aufgefallen ist  (orange und braun, da die Farben rot, grün und blau bereits für das Wegnehmen, das Wechseln und das Markieren des Ergebnisses verwendet werden); anschließend schreiben sie ihre Entdeckungen hier (auf Seite 3) auf. Unterstützung bei der Verbalisierung bietet der Wortspeicher. Anschließend tauschen sich die Kinder in Mathekonferenzen aus.

Diese Folien dienen auch der Vorbereitung von Aktivität 4 (TN sollen selbst überlegen, welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede existieren sowie anschließend repräsentative Schülerlösungen sichten). 
	Folie 35
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1. Sitzkreis an Tafel: Wiederholung des ,Wechsel-Tricks'; Erarbeiten des
,Entbiindelns‘; Formulierung des Forscherauftrags (glelch’7 verschieden?)

Wir subtrahieren halbschriftlich und schriftlich! Vergleiche die
Name: %~ Rechenwegel
- q:}’ Was fallt dir auf?
Datum:

Lea rechnet so:
Lea subtrahiert halbschriftlich mit dem Wechsel-Trick. Sie

subtrahiert mit Einerwiirfeln, Zehnerstangen und Hunderterplatten.

526 - 283
Lea rechnet so:
CEEE SR
§ 526-283=243

6 Einer - 3 Einer = 3 Einer

2 Zehner - 8 Zehner geht nicht.
Tch 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 2431

Paul rechnet so:

Paul subtrahiert schriftlich mit dem Wechsel-Trick. Er subtrahiert in der
Stellentafel.

Paul rechnet so: 526 - 283
HZE

2
-28
23]
6 Einer - 3 Einer = 3 Einer
2 Zehner - 8 Zehner geht nicht.
Tch wechsele einen Hunderter gegen 10 Zehner,
es bleiben 4 Hunderter.
12 Zehner - 8 Zehner = 4 Zehner.
4 Hunderter - 2 Hunderter = 2 Hunderter.
Das Ergebnis ist 2431
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	2-5’
	Folien 38 und 39: Unterrichtsdokumentation – Problemstellung (Wortspeicher, Tafelbild)
Folie 38: Der im Verlaufe des Lernwegs entstandene Wortspeicher bietet Unterstützung bei der Verbalisierung (vgl. Haus 5 UM; auch: Haus 1: Entdeckerpäckchen, 3. Einheit sowie Haus 4, IM: Video: Entstehung eines Wortspeichers).

Folie 39 zeigt das Tafelbild am Ende der Einstiegsphase. 


	Folie 39
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N

Sitzkreis an Tafel: Wiederholung des ,Wechsel-Tricks'; Erarbeiten des
,Entblindelns’; Formulierung des Forscherauftrags (gleich? verschieden?)

J halbschriftlich!

Wechsel-Trick.
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	15-25’
	Aktivität 4: Vergleich halbschriftliche und schriftliche Subtraktion (Wechseln-Entbündeln)

M verteilt AB 4, erläutert Aufgabenstellung. 

TN überlegen zunächst selbst, welche Entdeckungen die Kinder machen können und studieren dann Schülerlösungen (vgl. auch Folien 47 und 48).

Anschließend: Austausch, Gelegenheit zu Rückfragen und Diskussion im Plenum.


	AB 4
[image: image24.png]ren: ,Eintausch-Trick“ und ,,Entbiindeln“ im Vergleich

Im dritten Schuljahr wurde nach den Orientierungsiibungen im Tausenderraum zundchst die Bewaitigung von Rechenanforderungen zur Addition und
Subtraktion durch das ,Rechnen auf eigenen Wegen* im Sinne des .Ich-Du-Wir-Prinzips™ thematisiert (vgl. Haus 5, FM 5.2 und UM ,Rechenwege”). Bei
der Auseinandersetzung mit den unterschiediichen Rechenwegen der Kinder wurde auch der sog. .Eintausch-Trick" (die Strategie des .Wechselns®)
thematisiert. Um eine verstandige Uberleitung zum schriftichen Algorithmus herzustellen, wurden die Kinder anschiiefend gebeten, diese halbschriftii-
che Strategie mit dem schriftichen Verfahren des .Entbiindelns” zu vergleichen (,Was ist gleich? Was ist verschieden? Markiere!).

@ 1. Bearbeiten Sie die nachstehenden Aufgaben zunéchst selbst: Welche Gemeinsamkeiten gibt es? Welche Unterschiede?

Win subtrahieren halbzchriftlich und schriftlichl

==
) s
O

Lea recet 20

Lo uptrobion heloshrifHich it e intvschTrick S
Sibtraicet e S fcn Zverctangen ud Handerscpltten

520-2m3

Learecmet s
oop@ ;ﬁ%~

525-283

2Zehver - 8 hoer eht ekt
Teh ausche.cine Foderter-attegegen 10 Zehper-Stangen ein
exliben 4 ndertar prren.
2 zehnr - & ahoar - 4 Zehoer.

< Hurcerter 2 Hadorter =2 Hncerter

oas rgeons 7 241

e resmner

5 bttt seviftich it dem Eash-Trick Er bt n
o StelencreL

520-26

2 2rewr - 8 Zebmer gebtrich
“eh ewshe e Fanderrar gegen 10 Zemer o,
sbieiben 4 ncerter
32 Zatvar 6 zewer <4 zeer.
4 dertr -2 rndarrer - 2 Huderter,
[

Reane vie o2

o6 283

S v pod
o822
wze

758
-283

September 2010.@ PIK AS (Aot phas nirimund e B

/Gleich ist.

 Verschieden ist.





	
	· Folien 41, 43, 44: Schülerlösung eines leistungsstärkeren Kindes (Philipp)

· Folie 41: Philipp markiert seine Entdeckungen auf AB 1. 

· Sascha hatte (wie Leo; vgl. Folie 29) 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 Entbündelns nutzte, setzen die Kinder auf der rechten Seite  „Piko“[image: image25.jpg]


als „Experten“ für diesen Rechenweg ein. Für beide Rechenwege wurde der gleiche Name (den die Kinder dieser halbschriftlichen Strategie zuvor gegeben hatten) gewählt.


	Folie 41
[image: image26.png]‘ 4 Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Subtrahieren

>

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

Wir subtrahieren halbschriftlich und schnftllchl " Vergleche die
. e v
nane PRIHH ~_Westar drou?

o 23.6.2070 B N — ‘
R p— F /—

Sasdesubtrahiert halbschriftich mit dem Eintousch-Trick Sagedact | Pkp subteahiert schriflch it dem Einfausch Trick. Hhsubtechiert in
[ Subtrahiert mit Einerwirfeln, Zehnerstangen und Hunderterplatten. | der Stellntafel.

| 526 - 283 Wkcechnerso 526 -

ST*W/“*Y‘J"\ nze
@apd (¢ — z
N Y N
\\ 2 yzéqszxzuz bl \ 2¥3
6 Einr -3 Einer=3 Einer e 6Eier - 3 Einer = 3 Einer
2 Zamer - 8 Zehner gt 2 Zehner - B Zehner gt it
Teh ausche i Honderter-Platte gegen 10 Zehner-Stangen cin, | T fosche inen Fderter gegen 10 Zehner i,
esbleiben 4 Hunderter Platten esbleiben 4 Honderter
12 Zehmer -8 Zehner <4 Zehner. 12 Zehwer -8 Zemer =4 Zetmer
4 onderter - 2 onderter =2 Hunderter 4 inderter - 2 Honderter = 2 Hunderte
Das Ergebis 1 243 Das Ergebms 5t 2431
b Rechne wieQascha | Rechne wie Pfke |

[z ) U |

oo ouuUD é??
EFT  sse-remeos -283

September 2010 © PIK AS  (http://www.pikas.uni-dortmund.de) 4 41





	5 -10’
	· Folien 45 – 51: Unterrichtsdokumentation – Schülerlösungen, Fotos aus Arbeits- und Reflexionsphase
· Folie 45 bildet Seite 3 des TN-Papieres ab: Repräsentative Schülerlösungen; die Mehrzahl der Kinder hat nach dieser Unterrichtseinheit die Gemeinsamkeit der beiden Rechenwege erkannt, dass beide Male „stellenweise 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 Ergänzung der Folien 46 - 51) das Video zur Doppelstunde gezeigt werden.
· Folie 46 zeigt, wie sich eine Gruppe von Kindern zu einer Mathekonferenz anmeldet (ein Video zum Thema „Mathekonferenzen“ finden Sie im IM des Hauses 8).

· Folie 51 zeigt einen Ausschnitt aus dem Lernwegebuch eines Kindes (vgl. Folie 1).
	Folie 45
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	5 -15’
	Folien 52 – 56: Alternative Arbeitsblätter zur Einführung des Auffüllverfahrens

· Das alternative Vorgehen, vom „Stellengerechten Ergänzen“ zum „Auffüllen“, wird dargestellt und durch Schülerlösungen illustriert. Die Illustration dieser Doppelstunde wird auch im IM des Hauses 5 als Video (voraussichtlich ab Herbst 2011) angeboten.

· Entweder stellt M diese Folien nur vor oder bereitet eine weitere mögliche Aktivität vor (TN AB 4*, abgebildet Seite 1): Die TN vollziehen nach, dass es ebenfalls möglich ist, das stellengerechte Ergänzen mit dem Auffüllverfahren in Beziehung zu setzen (für die Aktivität ist zusätzliche Zeit einzuplanen).

· M sollte noch einmal hervorheben: Für diesen Weg ist es wichtig, dass beide Grundvorstellungen der Subtraktion, die des „Wegnehmens“ (Abziehens) und die des Ergänzens, möglichst von Klasse 1 an, gleichgewichtig im Unterricht thematisiert worden sind. Im Vorfeld muss dieser Weg dann unbedingt als halbschriftliche Strategie von der Lehrperson favorisiert werden: Alle Kinder müssen diesen Rechenweg aktiv nachvollzogen und verstanden haben, da dieser die Verständnisgrundlage für das schriftliche Verfahren bildet (vgl. UM, Rechne wie, AB 4*).

· Folie 56 zeigt Seite 3 des TN-Papiers (repräsentative Schülerlösungen): Die Mehrzahl der Kinder hat nach dieser Unterrichtseinheit die Gemeinsamkeit der beiden Rechenwege erkannt, dass beide Male (stellengerecht) ergänzt wird, sich aber die Notation unterscheidet.
	Folie 52
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	10 -20’
	Folien 57 – 59: Meta-Ebene - Konsequenzen/Weiterarbeit/Rückmeldung
· Folie 57: M hat die Möglichkeit, eine Rückmelderunde mit den TN zu gestalten. Dies kann mündlich und/oder durch das Ausfüllen des Rückmelde​bogens (vgl. Moderator-Material) erfolgen.
· Folie 58: Hier können die TN Wünsche für die Weiterarbeit äußern. Ggf. wird hier die Verein​barung getroffen, das Material bis zu einem bestimmten Zeitpunkt zu erproben und dann erneut zu reflektieren. Die Folie bietet einen Ausblick auf Teil 2 und 3 dieses Moduls als möglicher Fortsetzung dieser Fortbildungsveranstaltung.

	Folie 58
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