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Unterrichtsplanung — Folgeauftrage — Langfassung

- Madglichst alle Ergebniszahlen und die dazugehérigen Aufgaben finden (z. B. durch system. Probieren oder
Anwenden einer Strategie)

- Entdeckungen schriftlich beschreiben (begriinden)

- Rickschlisse ziehen und sich folgenden Fragen ndhern:

1. Wie viele Aufgaben gibt es insgesamt? Warum bist du sicher, dass das alle sind?

2. Was haben die Ergebnisse miteinander zu tun?

3. Wenn wir die sortierten Aufgaben betrachten entdecken wir ein ,Muster”. Erkennst du es? Versuche es zu
beschreiben (Treppe). Warum ist das so? (Jede Ergebniszahl hat unterschiedlich viele dazugehdrige
Aufgaben).

4. Warum gibt es zu jedem Ergebnis unterschiedliche viele Aufgaben? Kannst du das erklaren?

5. Schau dir die Aufgaben zu einer Ergebniszahl genau an. Fallt dir bei den einzelnen Ziffern der Aufgaben
etwas auf? (Zusammenhang Ziffernunterschied und Ergebnis.

- Im Austausch mit anderen Kindern Lésungen vergleichen
- Ldsungswege anderer nachvollziehen lernen

Zeit
1-3 Einheiten

So kann es gehen

Start
Der methodisch-didaktische Ablauf der Folgestunden lauft im Wesentlichen so ab, wie es in der Unterrichtsplanung
zur Startaufgabe beschrieben ist. Im Folgenden gibt es zusatzliche Hinweise zu den einzelnen Forscherauftragen.

Arbeitsphase/ Differenzierung

Die Schiiler arbeiten entweder an der Startaufgabe oder an einem der Folgeauftrage weiter. Diese mussen nicht
chronologisch aufeinander folgen, sondern kénnen je nach Interesse ausgewahlt werden.

Wahrend der Arbeitsphase kann die Lehrerin individuell unterstiitzen und einige Kinder zu einer Zwischenreflexion
treffen (Ideen siehe Reflexion).

Schuljahr
2,3

Lehrplanbezug
Inhaltlichsbezogene Kompetenzen
Zahlen und

Operationen

Prozessbezogene Kompetenzen
kreativ sein, argumentieren,

Material

Schuler

Matheheft

Klebestift

Material zur Visualisierung

Lehrer
Aufgabe als ,Schnipsel” zum Einkleben
vorbereiten (siehe Kopiervorlage)

Papierstreifen (z.B. A4 Langsformat), ggf.
Packpapierrolle oder Tapetenrolle, um
sortierte Aufgaben aufzukleben.
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Die einzelnen Auftrage sind durch die Forscherpunkte sichtbar differenziert. Zur Verschriftlichung von
Entdeckungen kann es fir einige Kinder hilfreich sein, die so genannten Wortplakate (vgl. Schiler_Folgeaufgaben)
einzufihren und auszuhéngen (vgl. Basisinfo).

Einige Schilerdokumente zu den

. . .. Folgeauftragen:
Hinweise zu den Folgeauftragen g 9

Forscherauftrag 1:

Zu Forscherauftrag 1 .
Es geht darum festzustellen, dass es bestimmte Ergebnisse (9er Reihe) gibt, die eine bestimmte Anzahl von De WW O LR IR R A
Aufgaben enthalten. Vese 97439 11210 §3-3F Bbmhb 911
In Teilaufgabe 3 kénnen sich die Schiiler mit einem Partner oder in einer kleinen Gruppe zusammenfinden, um protfobasnd §Tarf a1l
ihre Entdeckungen zu vergleichen. Sind die Schuler nicht gelibt darin, in Partner- oder Gruppenarbeit im Sinne
einer ,Mathekonferenz" zusammen zu arbeiten, ware es sinnvoll, ein mdgliches Vorgehen zuvor mit der
Kleingruppe oder im Plenum zu erdrtern (Vorschlag dazu siehe Schillermaterial Folgeauftrage).

Thomas

Thomas hat verschiedene
Ergebniszahlen gefunden, die er noch

Die Kinder kénnen PIKO’ s Tipp nutzen. Dazu kann die Lehrerin (bunte) Karten zur Visualisierung der Ergebnisse unsortiert notiert

(z.B. griine Karten) und der dazu gehdrigen Aufgaben (z.B. gelbe Karten) zur Verfiigung stellen. Die Kinder
kénnen aber auch eine eigene Mdglichkeit der Visualisierung wéhlen (z. B. Ergebnisse sortiert auf ein Plakat
schreiben, Darstellung in einer selbst entworfenen Tabelle).

Mogliche Impulse fir eine Teilreflexion oder eine Einzelrickmeldung:

,Hast du alle mdglichen Ergebniszahlen gefunden? Beschreibe, warum du sicher bist, das es alle sind.”
~Was féllt dir genau bei den Ergebnissen auf? Kommen dir die Zahlen irgendwie bekannt vor? Vielleicht kannst du sie der Forscherauftrag 2:
GroRe nach ordnen?*

96-69=2% L,

§5-58=727 Bd"{"’%z# )
Zu Forscheraufgabe 2 p— ol dor lokrt Undemd]
Es geht darum, die Gemeinsamkeiten der Aufgaben zu dem Ergebnis 27 heraus zu finden. Ihr Ziffernunterschied 4'1_ 1 4='z; immer 3, -
ist ndmlich immer 3. Und 3x9=27. Wenn man das weil3, kann man ,ohne zu rechnen* das Ergebnis schnell Ly o 7 - -
ermitteln. Damit kann die Lehrerin die Kinder verbliffen und zuséatzlich motivieren, den Trick heraus zu finden! '{iv?)"/"' z o S
Mdogliche Impulse fir eine Teilreflexion oder eine Einzelriickmeldung: Lukas hat herausgefunden, dass der

Ziffernunterschied immer 3 ist.

.Betrachte einmal genau die Ziffern.”
.Betrachte genau den Unterschied zwischen den Ziffern.”
-Was hat der Unterschied zwischen den Ziffern mit dem Ergebnis zu tun?"

November 2009 © by PIK AS (http://www.pikas.uni-dortmund.de/)




»Wir forschen weiter zu Umkehrzahlen* Unterrichtsplanung — Folgeauftrage — Langfassung

Zu Forscheraufgabe 3

Es geht darum, herauszufinden wie alle Aufgaben zu einem Ergebnis (hier 9) geschickt gefunden werden kénnen.
Der Schiler findet dann alle Aufgaben, wenn er bemerkt hat, dass der Ziffernunterschied bei den Umkehrzahlen 1
betragt, wenn das Ergebnis 9 ist. Sortiert er zuséatzlich die Aufgaben der GroRe nach, so wird er keine Aufgabe
vergessen.

Auch in Absprache mit einem Partner sollen die Schuler versuchen aufzuschreiben, wie sie vorgegangen sind, um
alle Losungen zu finden (systematisches Probieren, Beschreiben der Zehner- Einerverschiebung...).

Maogliche Impulse fir eine Teilreflexion oder eine Einzelriickmeldung:

.Betrachte genau die Ziffern."

.Betrachte genau den Unterschied zwischen den Ziffern.”

-Was hat der Unterschied zwischen den Ziffern mit dem Ergebnis zu tun?"
~Warum gibt es 9 Aufgaben und keine mehr?*

Zu Forscheraufgabe 4

Hier geht es darum, die Zusammenhange zwischen den Ergebniszahlen und den Zifferunterschieden gezielt zu
sammeln und zu sortieren.

Mogliche Impulse fir eine Teilreflexion oder eine Einzelriickmeldung:

.Kannst du/ kénnt ihr versuchen, deine/ eure Entdeckungen in einer Tabelle zu sortieren?*

Unterschied Ergebnis So viele

zwischen Umkehraufgaben

den Ziffern gibt es dazu:
2 Die Schiler kénnen selbst eine Tabelle erstellen oder aber eine
3 27 7 Vorlage des Lehrers benutzen.
4

Reflexion fur alle

Anregungen zur Reflexion der einzelnen Forscherauftrdge sind oben beschrieben.

Es sollte am Ende dieser Einheit aber eine Reflexion mit der ganzen Lerngruppe erfolgen. Auch und besonders fir
die Kinder, die unter Umstanden bisher noch nicht so viele Entdeckungen machen konnten.

96-69za% & igongy ok ach s recoiin,
85-88:2% WWMWW@M
k1-14z2 3 g&mwm,@,ww%
Fe—68=23

52-25:22

FH-kz=232

62-36:27

20-03-22
Jan erlautert seinen Trick, mit dem er
alle Aufgaben zum Ergebnis 27
gefunden hat.

Forscherauftrag 3:

Darstellung des eingeklebten
L~Schnipsels” im Matheheft des
Schulers.
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Dabei ist wichtig, dass folgende Punkte angesprochen werden (Hintergriinde vgl. Sachanalyse):

=

Wie viele Aufgaben gibt es insgesamt? Warum bist du sicher, dass das alle sind?

2. Was haben die Ergebnisse miteinander zu tun?

3. Wenn wir die sortierten Aufgaben betrachten, entdecken wir ein ,Muster®. Erkennst du es?
Versuche es zu beschreiben (Treppe). Warum ist das so? (Jede Ergebniszahl hat unterschiedlich
viele dazugehorige Aufgaben).

4. Warum gibt es zu jedem Ergebnis unterschiedliche viele Aufgaben? Kannst du das erklaren?

5. Schau dir die Aufgaben zu einer Ergebniszahl genau an. Fallt dir bei den einzelnen Ziffern der

Aufgaben etwas auf? (Zusammenhang Ziffernunterschied und Ergebnis.)

Weiterarbeit

Wie in der Reihenubersicht (vgl. Basisinformationen zur Unterrichtsreihe) beschrieben, kann die Weiterarbeit
folgendermafen aussehen:

A) Kinder arbeiten auch nach der gemeinsamen Reflexion an den oben beschriebenen Folgeauftragen weiter. Sie
kénnen die angesprochenen Entdeckungen nun noch einmal alleine oder mit einem Partner nachvollziehen und
wiederholen.

B) Kinder arbeiten an Zusatzaufgaben weiter (vgl. Schiler_Zusatzaufgaben).

C) Kinder versuchen gemeinsam mit der Lehrerin ,Beweise “ dartiber anzustellen, warum die Ergebniszahlen
immer aus der Neunerreihe kommen. Durch die Visualisierung an der Hundertertafel oder am Zahlenstrich kdnnen
Kinder die Zusammenhénge erkennen oder Beweisfilhrungen gemeinsam mit der Lehrerin zumindest
nachvollziehen.

Weiterarbeit mit den Zusatzaufgaben (B):

Die methodisch-didaktischen Zusammenhange und Durchfiihrungen der Schnipselaufgaben sind in der
Startaufgabe und hier bei den Folgeauftragen hinreichend beschrieben. Die Zusatzaufgaben kénnen nun in
ahnlicher Weise bearbeitet werden.

Forscherauftrag 4:

Bevor das Kind seine Entdeckungen in
einer Tabelle notiert, hat es die
Aufgaben zu dem jeweiligen Ergebnis
auf unterschiedlichen Blattern notiert.
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Weiterarbeit mit ,, Beweise n* (C):

Der Beweis an der Hundertertafel:

Es geht darum, dass alle Paare von Umkehrzahlen auf der Hundertertafel symmetrisch zu den 11er Zahlen liegen.
Von 12 nach 21 zum Beispiel ist ein 9er Schritt immer ein Schritt nach unten und einen Schritt nach links, was
bedeutet: +10 und -1. Die Kinder kénnen versuchen diese Wege zu beschreiben und sich selbst Wegratsel zu
stellen. (Vgl. Sachanalyse)

Mogliche Impulse fir eine Teilreflexion oder eine Einzelrickmeldung:

Uberlege:
1. Warum ist die Ergebniszahl immer eine Zahl aus der Neunerreihe?
2. Hole dir bei deiner Lehrerin eine Hundertertafel.
3. Markiere die Felder der Paare aller Umkehrzahlen in der Hundertertafel.
4, Was fallt dir dabei auf? Versuche zu beschreiben.

PIKO’ s Tipp: "

Betrachte zuerst alle Aufgaben zu einem Ergebnis und markiere jeweils die Umkehrzahlen in einer Farbe auf der : : : —
Hundertertafel. Kinder markieren die Umkehrzahlen mit

unterschiedlichen Plattchen.

Anschlieend kbnnen sie diese auf
einer eigenen Hundertertafel mit

unterschiedlichen Farben markieren.
sy B8 s 6! 7|89 M\

Der Beweis am Zahlenstrich:

Der Rechenstrich stellt noch eine weitere, sehr anschauliche Mdglichkeit dar, die Zusammenhéange aufzuzeigen.
Fur jeden addierten Zehner muss jeweils ein Einer abgezogen werden. Beim Ziffernunterschied 3 (63 — 36) geht
man also 3Z nach vorne und 3E zuruck.

g1 92 193 94195 '-.’-:.!B?‘FEB 99 100

Gemeinsam mit den Schilern kénnen gemeinsam einige Sprunge (vor und zurtick) am Zahlenstrich visualisiert (Quelle: Hengartner, Hirt, WAlti 2006)

werden. Anschlie3end kdnnen die Schiler dann versuchen, in ihrem Heft eigene Spriinge zu zeichnen und farbig
zu markieren.
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éﬁ 4% é’G 6'3 '64'65 ‘56
(ab) (ba) (bb)

Der Beweis an der Stellentafel:

Die Ausgangszahl wird mit Plattchen in der Stellentafel dargestellt. Beim Erzeugen der Umkehrzahl werden die
Plattchen verschoben. Dadurch wird ein Einer entfernt (-1) und ein Zehner (+10) hinzugefligt. Dies entspricht einer
Veranderung von +9. Die Differenz der beiden Ziffern einer Ausgangszahl gibt jeweils an, wie viele Plattchen man
verschieben muss.

Eine weitere Mdglichkeit zur Verdeutlichung bietet das halbschriftliche Rechenverfahren ,Stellenwerte extra“:

Z E
63 - 36 =30 - 3=27 (X Y ) e0o000
60 - 30 °
3- 6
(XY ry} eoeo
°

An dieser Stelle endet die 1. Einheit zu den Umkehrzahlen.

Es besteht die Moglichkeit einen Reflexionsbogen mit den Schulern durchzufthren, der als
Selbsteinschatzungsbogen zur Uberprifung erreichter Kompetenzen eingesetzt werden kann.

Ausblick:

Nach Einfiihrung des Algorithmus der schriftlichen Subtraktion kann im 3. und 4. Schuljahr weiter an Aufgaben mit
Zahlenmustern gearbeitet werden. Dabei konnen die Kinder Kriterien zum erforschen zunehmend selbststandig
anwenden (vgl. Schiler_dreistellig/IRI/Minustirme, Lehrer Schilerdokumente).

Schiler ,verschieben* 731 zu 137
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