Subtraktion produktiv uben -
Umkehrzahlen

o Zahlverstandnis im Zahlenraum bis 1000 ausbauen.

o Stellenwertverstiandnis und Umgang mit der Stellenwerttafel the-
matisieren.

o Sicherheit beim Lésen von Subtraktionsaufgaben mit Ubertrag im
Zahlenraum bis 1000 entwickeln.

o Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Zahl und Umkehrzahl so-
wie deren Differenz beschreiben.

AUSGANGSAUFGABE Argumentationskompetenz fordern:

82 o Beziehungen und GesetzmaRigkeiten beschreiben: Subtrahend,
Minuend und Differenz zueinander in Beziehung setzen, Unterschiede
_2] 8,3 und Gemeinsamkeiten mit Forschermitteln beschreiben.

396

Bilde eine dreistellige Zahl und
ihre Umkehrzahl.
Subtrahiere die kleinere Zahl

Vermutungen anstellen: Vermutungen Uber den Zusammenhang

o

zwischen der Veranderung von Minuend und/oder Subtrahend und
der Differenz anstellen.
o Lésungswege, Vorgehensweisen, Vermutungen begrinden: Zu-

) sammenhang zwischen den Veranderungen von Minuend, Subtra-
von der gréBeren Zahl.

g i hend und Differenz begrinden.
Was fallt dir auf?

o Vermutungen, Lésungen, Aussagen uberprifen: Aufgestellte Ver-
mutungen und allgemeine Aussagen Uberprufen und ggf. widerlegen.

o Wortspeicherarbeit und Einschleifubungen: Kennenlernen, Verste-
hen und Behalten von Mathe-Wértern und ihre sprachliche Einbet-
tung, um sich Uber Beziehungen und Gesetzmaligkeiten bei der
Durchfuhrung von Umkehraufgaben austauschen zu kénnen.

o Ganzheitliche Ubungen und Eigenproduktionen: Mit der selbst-
standigen Anwendung des Wortspeichers Vermutungen Uber den Zu-
sammenhang zwischen verschiedenen Ziffernunterschieden und de-
ren Auswirkung auf das Ergebnis beschreiben und begrunden.

MATHESTARKEN FORDERN

o Tiefer - Entdeckungen zu gleichen Differenzen begrinden

o Eher - Entdeckungen in groBeren Zahlenrdumen durch die Variation
der Rechenvorschrift .

o Mehr - Entdeckungen zu veranderten Zahlenmustern
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O
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Zahl und Umkehrzahl mit Wurfel-
material verdeutlichen.

Iu

Das produktive Aufgabenformat zur Subtraktion ,Umkehrzahl” basiert
auf der Veranderung der Stellenwerte, indem von einer Zahl ihre Um-
kehrzahl subtrahiert wird. Hinter der Schwierigkeit bei Kindern Hunder-
ter, Zehner- und Einerzahlen in der richtigen Reihenfolge aufzuschrei-
ben (,Zahlendreher”), verbirgt sich haufig eine Unklarheit Uber Bezeich-
nungen und Wertigkeiten der einzelnen Stellenwerte. Die Anforderung
dieser Ausgangsaufgabe besteht daher vor allem im Durchdringen des
Stellenwertsystems sowie in der Subtraktion des Zahlenraums bis 1000.
Um die Ausgangsaufgabe erfolgreich bearbeiten zu kdnnen, benotigen
insbesondere Kinder mit Matheschwierigkeiten gewisse mathematische

Voraussetzungen, die im Folgenden aufgezeigt werden.

Zahlverstandnis im Zahlenraum bis 1000 ausbauen.

o Zahlbildung dreistelliger Zahlen (Einer, Zehner, Hunderter) themati-
sieren. Ziffernkartchen nutzen, um Zahlen zu legen (umlegen von H,
Z und E).

o Zahl und Umkehrzahl mit Wirfelmaterial legen lassen, um die Wer-
tigkeit der Zahlen (z. B. 254 und 452) zu veranschaulichen: ,Lege die
Zahl mit Material. Wie viele Einer, Zehner und Hunderter hat die Zahl?”

o Anschlieend Zahldarstellungen vergleichen und GroRBenvergleich
durchfuhren ,Welche Zahl ist gréfSser? Warum ist die Zahl grofSer? Zeige
mit Material.”

o Schwierigkeit: Kinder subtrahieren die grél3ere von der kleineren
Zahl: 254 - 452, Unterstlutzung: Zunachst beide Zahlen aufschreiben
lassen , Welche Zahl ist grofSer?” und dann zundchst die groRere Zahl
notieren lassen.

o Markierung der Umkehrzahlen in linearer Darstellung auf dem Zah-
lenstrahl kann ebenfalls unterstutzen, um die GrélRenverhaltnisse zu
verdeutlichen.

Stellenwertverstandnis und Umgang mit der Stellenwerttafel themati-
sieren.

o Zahlen in die Stellenwerttafel eintragen (als Ziffern und mit Platt-
chen). ,Lege die Zahl 452 mit Pldttchen in die Stellenwerttafel.”
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Zahlen darstellen

Bild | | Aufgabe | Zahl |
OO0~ |
(I

300410+ 2 312

Zahlen unterschiedlich darstellen
(Mathe sicher kénnen primar, N1
A)

198 202 52 452
Subtraktion am Zahlenstrahl
verdeutlichen.

Auffiillen Entbiindeln

10 10

Erweitern

3 4 10 10
4 5 2 %y 2 4 5 2
-2 5 4 -2 5 4 -2 5 4
1 1 1 1
198 198 198

Die drei schriftlichen Verfahren
der Subtraktion.

0000 00000 00
GO }
o0 |ecoco[000e
Das Verschieben von Plattchen in

der Stellenwerttafel sprachlich
begleiten.

B 1 k8 8l 2 B i S 16
2l 1 2 i 2 8 el S
/L !

N 7N
6 4 5 5 9 &
5 46 ay 9 IS

Zunachst Entdeckungen an
ausgewahlten Aufgaben machen.

o)

2 o

o Verschiedene Darstellungen einer Zahl sicher beherrschen. Den fle-

xiblen Wechsel zwischen den Darstellungsformen z. B. durch ein Spiel
wie ,Stellenwertequartett” Gben.

Durch die Verschiebung der Plattchen in der Stellenwerttafel die Sub-
traktion verdeutlichen und die Veranderung in den Blick nehmen:
~Lege die Zahl mit Pléttchen in der Stellenwerttafel. Zeige die Subtraktion
der Umkehrzahl durch das Verschieben der Plattchen in der Stellenwert-
tafel. Betrachte nun das Ergebnis. Was hat sich verdndert? Um wie viel ist
die Zahl gréfser/kleiner geworden?”

Sicherheit beim Lésen von Subtraktionsaufgaben mit Ubertrag im
Zahlenraum bis 1000 entwickeln.

O

Wiederholung: Unterschied lasst sich berechnen durch Abziehen
oder Erganzen.

Den Zahlenstrahl als Hilfsmittel zur Verdeutlichung der Subtraktionen
nutzen. ,Am Zahlenstrahl gehen wir schrittweise zurtick (nach links).”
Voraussetzung ist die verstandige Anwendung des schriftlichen Sub-
traktionsverfahrens (Auffullen, Erganzen oder Entblindeln - je nach
eingefuhrtem schriftlichen Verfahren im Unterricht), damit korrekte
Ergebnisse entstehen, die Entdeckungen ermdglichen.
Subtraktionsaufgaben mit Ubertrag I6sen kénnen.

Entsprechendes Fordermaterial unter Mathe sicher konnen Primar-
stufe, N7 A

Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Zahl und Umkehrzahl sowie
deren Differenz beschreiben.

O
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Wortspeicher und Satzmuster zur Beschreibung und zum handlungs-
begleitenden Sprechen nutzen. ,Wenn ich zwei Plattchen aus der Hun-
dertertafel verschiebe, dann...”, ,Wenn zwei Pléttchen in der Einerspalte
dazukommen, dann ...” ,Es werden 200 abgezogen und es kommen 2
dazu. Die Differenz betrdgt daher 198.”

Mehrere Aufgaben rechnen und gleiche Ergebnisse farblich markie-
ren = Notieren der Aufgaben auf einzelnen Karten, um das Umsor-
tieren der Aufgaben nach gleichen Ergebnissen zu erleichtern.

Tipps zur Strukturierung der Aufgaben/Ergebnisse geben.

Zur Verringerung der Komplexitat kdnnen zunachst nur ausgewahlte
Aufgaben in den Blick genommen werden, beispielsweise zundchst
nur Aufgaben mit dem Ergebnis 99, an denen Entdeckungen gemacht
werden sollen. ,Was fallt dir an diesen Aufgaben auf?”,Was haben die

>
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16 23 54 98
~617 325 —457 89
99 198 297 99
98 23 54 82
_8159"\ _??‘12“ _4?51 _218A
99 198 297 396
16 21
-6l7 -12
99 198

Zahlen gemeinsam? Wie unterscheiden sie sich?”,Wie verdndert sich das
Ergebnis, wenn der Unterschied der Ziffern nicht 1, sondern 2 betragt?”
o Unterrichtsmaterial zu Umkehrzahlen (PIKAS: Umkehrzahlen)

Die Aufgabe von einer dreistelligen Zahl die Umkehrzahl zu subtrahieren,
bietet die Mdglichkeit, Zusammenhange zwischen dem Subtrahenden,
dem Minuenden und der Differenz herzustellen, sowie Aufgaben zu glei-
chen Differenzen genauer zu betrachten. Unterschiede und Gemeinsam-
keiten kdénnen mit Forschermitteln verdeutlicht und Auffalligkeiten
mundlich oder schriftlich und unter Verwendung verschiedener Fachbe-
griffe beschrieben werden. Neben dem Beschreiben sollten auch das Ver-
muten, das Begrinden und das Uberprifen angeregt werden, um die Ar-
gumentationskompetenz zu férdern.

Beziehungen und GesetzmaRigkeiten beschreiben: Subtrahend, Mi-
nuend und Differenz zueinander in Beziehung setzen, Unterschiede und
Gemeinsamkeiten mit Forschermitteln beschreiben.

o Gemeinsamkeiten/Unterschiede des Minuenden, Subtrahenden und
der Differenz innerhalb einer Rechenaufgabe mit Forschermitteln
markieren: ,Was fallt dir an deiner Startzahl, der Umkehrzahl und dem
Ergebnis auf? Zeige mit Forschermitteln.” Die Kinder kdnnen entdecken,
dass durch das Bilden der Umkehrzahl die Zehner im Minuenden und
Subtrahenden immer gleich bleiben, der Minuend den grof3eren Hun-
derter und den kleineren Einer hat als der Subtrahend, der Zehner
der Differenz immer eine Neun ist, da es an der Einerstelle stets zu
einem Ubertrag kommt.

o Gemeinsamkeiten/Unterschiede der Differenz verschiedener Aufga-
ben markieren. ,Ordne die einzelnen Aufgaben. Erklére, wie du die Auf-
gaben geordnet hast.” Die Aufgaben kdnnten im Vorfeld auf einzelne
Streifen geschrieben werden und dann von den Kindern geordnet
werden. Geordnet werden kénnte nach gleichen und verschiedenen
Differenzen oder nach der GroRRe der Differenzen.
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Vermutungen anstellen: Vermutungen uber den Zusammenhang zwi-
schen der Veranderung von Minuend und/oder Subtrahend und der Dif-
ferenz anstellen.

08 o Vermutung zu bestimmten Ergebnissen: ,Vermute: Welches ist die
-89 kleinste/gréfste Differenz, die du bei dreistelligen Minuenden finden
A7

99 kannst? Erklére.” Die Kinder kénnen herausfinden, dass die kleinste
Differenz 99 und die grol3te Differenz 891 ist, wenn die Ziffer O eben-

.Die kleinste Differenz ist die 99, .
falls zugelassen wird.

denn grofSere Ziffern als zwei mal 9

und einmal 8 kann ich nicht wah- ~ ©  Vermutung zu allen moglichen Ergebnissen: , Vermute: Welche Differen-

len.” zen bei dreistelligen Minuenden erreicht werden kénnen? Erkldre.” Die

Kinder kénnen durch das Ordnen von Ergebnissen darauf stol3en,

ég@ _599? 599? égg@ égg? dass alle Differenzen Produkte der Neunundneunziger-Reihe sind.

~99 19—"8 B 297 B 306 - 495 ~Ich vermute, dass alle Ergebnisse zu der Neunundneunziger-Reihe geho-

ren: 99, 198, 297, 396, 495, 594, 693, 792, 891.” Diese Vermutungen

ég@ 599? _(399? (3999 sollten festgehalten und zu einem spateren Zeitpunkt mit weiteren
504 6903 707 801 Beispielen und allgemeinen Begrundungen Uberpruft werden.

o Vermutung zu der Anzahl der Aufgaben mit gleichen Differenzen:

Wenn ich bei der Startzahl die Ei- ,Vermute: Wie viele verschiedene Aufgaben mit der Differenz 891 gibt es:

nerziffer immer um 1 verkleinere, Erkldre.” Die Kinder kénnen durch das Sortieren der Aufgaben her-

dann wird die Differenz von Auf- ausfinden, dass es zu der Differenz 891 genau 10 verschiedene Auf-
gabe zu Aufgabe um 99 grofer. Das gaben gibt, wenn die Ziffer 0 an der Hunderter- und Zehnerstelle er-
bedeutet, dass alle laubt werden (990-099, 980-089, 970-079, ... 900-009). Die Ziffern an

Ergebnisse zur 99er-Reihe gehé-
ren.”
o) o) 9% 9% 99) Zehnerstelle kann eine 0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 oder 9 sein, ohne dass sich

— @9 ~@99 699 B9 —@py das Ergebnis verandert.
99 198 207 396 495

1439 299 3-99 L4-e99 59

999 999 9) 9%
@99 —@99 (99 @99
594 693 792 891

6-99 799 By 9-39

Hunderter- und Einerstelle sind immer 0 und 9 und die Ziffer an der

Lésungswege, Vorgehensweisen, Vermutungen begriunden: Zusam-
menhang zwischen den Veranderungen von Minuend, Subtrahend und
Differenz begriunden.

| H | z | E | o Eigene Vermutungen werden mithilfe von Skizzen oder Legematerial,

/NE:E/\CD etc. begrundet: , Begriinde deine Vermutung. Nutze eine Skizze oder Pldtt-
©

/f 9 8 9.” Die Kinder kédnnen mithilfe der Stellenwerttafel begrunden, dass

Im Ergebnis ist der Zehner immer
eine 9, da die Ziffern im
Subtrahend und Minuend durch
die Rechenregel immer gleich Ubertrag kommt. Bei zwei gleichen Ziffern an der Zehnerstelle bedeu-

sind und an der Zehnerstelle tet dies, dass an der Zehnerstelle der Differenz immer eine 9 entsteht.
stets ein Ubertrag entsteht.

21
v chen.” Vermutung: ,Ich vermute, im Ergebnis ist der Zehner immer eine
die Zehnerzahl in der Differenz immer eine 9 sein muss, da der Einer
des Subtrahenden immer grol3er ist als der Einer des Minuenden und
es deshalb an der Zehnerstelle des Subtrahenden immer zu einem

o)
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-2 -2 -2 o Fremde Vermutungen werden mithilfe von Skizzen oder Legematerial
/2-\1 —~ N

23 997 etc. begrundet: ,Anna vermutet, dass das Ergebnis immer eine Zahl aus
123 325 7§ der Neunundneunzigerreihe ist. Uberpriife und begriinde.”

198 198 198

-1 -1
N\ N\

Die Kinder finden weitere Beispielaufgaben mit deren Hilfe sie die Ver-

16 08 mutung bestatigen oder widerlegen kdnnen und markieren Auffallig-

- 617 -89 keiten mit Forschermitteln. Um ihre Entdeckungen anschlieliend auch
1 S

99 29 zu begrunden, kdnnen sie Skizzen (z. B. Punktebilder) oder Legemate-

Betragt die Differenz zwischen
Hunderter- und Einerziffer 2, so
ist das Ergebnis der Aufgabe

rial (z. B. Plattchen) nutzen. Dabei ist es wichtig, den Kindern die Mog-
lichkeit zu geben, ihre Begrindung mundlich und materialgestutzt zu

2 mal 99. Betragt die Differenz erklaren. Die Vermutung, dass alle Ergebnisse zur Neunundneunzi-
zwischen Hunderter- und Ei- gerreihe gehdren, kdnnen die Kinder an der Stellenwerttafel mit Platt-
nerziffer 1, so ist das Ergebnis chen zeigen.

der Aufgabe 1 mal 9. o Eigene Vermutungen zu einer Abbildung eines Plattchenbeweises zu-

ordnen: ,Ordne jeder Vermutung einen passenden Plédttchenbeweis zu.
Begriinde, warum diese Abbildung zu der Vermutung passt.”

Den Kindern kénnen verschiedene Abbildungen zu Begrundungen

moglicher Vermutungen vorgelegt werden. Beispielsweise kdnnen sie

Wenn ich zwei Pléttchen ver- gemeinsam mit einem anderen Kind Uberlegen, welche Abbildungen

schiebe, dann nehme ich zwei Hun- ihnen bei der Begrindung ihrer Vermutungen helfen kénnten. Auf
derter (2mal 100) weg und es kom- diese Weise kommen die Kinder Uber verschiedene Darstellungen
men zwei Einer (2mal1) dazu. Auf
diese Weise erhalte ich eine Diffe-
renz von 198.”

von Lésungswegen und Begrindungen in einen gemeinsamen Aus-
tausch.

Vermutungen, Lésungen, Aussagen Uberprufen: Aufgestellte Vermu-
tungen und allgemeine Aussagen Uberprifen und ggf. widerlegen.

o Allgemeine Aussagen mit Forschermitteln Uberprufen, ggf. widerle-
| H /I/z\ E | gen und durch eine Skizze oder Legematerial begrinden: ,Uberprife,
‘ I ) ’ ob die folgende Aussage: ,Es kénnen mit diesen Aufgaben alle Ergeb-

nisse der Neunerreihe von 99-990 erreicht werden.” stimmt.”,,Die Aussage

10 2 O
qozRy—*<tlloe Zo stimmt/stimmt nicht, weil ...” oder ,Alle Ergebnisse, die du erreichen
,Um die 990 als Differenz der Auf- kannst, sind Ergebnisse der Neunundneunzigerreihe.”

gabe erreichen zu kénnen, miisste. o Eigene Aufgaben erfinden, bei denen bestimmte Differenzen erreicht
die Differenz zwischen Hunderter-

und Einerziffer 10 betragen. Dies
wdre moglich bei einer Ziffernkom-
bination von 10 Hundertern und 0
Einern. Da 10 Hunderter jedoch
identisch sind mit 1 Tausender,

werden kdnnen. ,Erfinde eigene Aufgabe mit denen du bestimmte Diffe-
renzen erreichst.”

wiirde sich an dieser Stelle eine
vierstellige Zahl als Startzahl erge-

“

ben.
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der Minuend
>
682

- 12?6 — der Subtrahend

396 die Differenz

Wortspeicher zur Subtraktion

Um Uber Beziehungen und GesetzmalRigkeiten von Umkehraufgaben

sprechen zu kdnnen, bedarf es umfangreicher sprachlicher Mittel. Diese

sind kein Bestandteil der Alltagssprache der Kinder und mussen gezielt

eingefuhrt und getbt werden. Durch das Einuben gemeinsam erarbeite-

ter Satzmuster zu mdglichen Beobachtungen, wie beispielsweise ,Der
Unterschied zwischen der Hunderter- und der Einerstelle betragt___.”, wer-

den die Lernenden befahigt, ihre Beobachtungen und Entdeckungen fur

alle verstandlich zu formulieren.

Eine mogliche Herangehensweise dies umzusetzen stellt das WEGE-Kon-

zept dar (vgl. pikas.dzlm.de/node/1117).

Wortspeicherarbeit und Einschleifubungen: Kennenlernen, Verstehen

und Behalten von Mathe-Wértern und ihre sprachliche Einbettung, um
sich Uber Beziehungen und Gesetzmaliigkeiten bei der Durchfuhrung

von Umkehraufgaben austauschen zu kénnen.

Wortspeicher

Umkehrzahlen

Exemplarischer Auszug aus einem Wortspeicher zum Themenfeld

Mathe-Worter

Satzmuster

der Zehner, der Einer, die Hun-
derter, die Einerziffer, die Zeh-
nerziffer, die Hunderterziffer,

der Unterschied, der Minuend,
die Differenz, die Quersumme,
das Vielfache, die Umkehrzahl, die
Startzahl, die Ergebniszahl, der
Ziffernunterschied, die 99-Reihe

Ich subtrahiere ... von ...

Das Ergebnis ist ...

Ich sortiere die Ergebnisse nach ...
... wird immer um ... grof3er

Der Unterschied zwischen der
Hunderter- und der Einerstelle
betragt ...

Die Ergebniszahl heil3t ...

Die mittlere Ziffer in der Ergebnis-
zahlistimmer ...

Das Ergebnis hangt vom Ziffern-

unterschied ab.

Wenn der Ziffernunterschied 1
betragt, dann ist das Ergebnis im-
mer 99,

Wenn der Ziffernunterschied 2
betragt, dann ist das Ergebnis
zweimal 99.

Die kleinste/grolite Differenz be-

tragt ...

Arbeit mit den Begriffen des Wortspeichers:
o Anknupfen an das fachliche und sprachliche Vorwissen der Lernen-
den: ,Was ist der Minuend/der Subtrahend/die Differenz?”

Februar 2021 © PIKAS kompakt (pikas-kompakt.dzim.de)
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Der Zehner in Minuend und
Subtrahend ...

graBeren Hunderter.

Der Minuend hat...

Der Zehner der Differenz...

[ bleibt gleich.

Gemeinsam mit den Lernenden notwendige Mathe-Worter einfuhren:
~Umkehrzahl, Ziffernunterschied...” und Satzmuster erarbeiten, um die
Subtraktion selbst, aber auch Entdeckungen beschreiben zu kénnen.
JAls Ergebnisse erhalten wir die Zahlen ...”

,Wenn der Ziffernunterschied ... betrdgt, dann betrégt das Ergebnis immer
..." (pikas.dzIm.de/154)

Als Sprachvorbild (Lehrkraft) konsequentes Verweisen und Nutzen
des Wortspeichers in gemeinsamen Plenumsphasen (Wortspeicher
beispielsweise in Plakatform)

Bereitstellen des Wortspeichers fur alle Kinder sichtbar fur die Ar-
beitsphase (beispielsweise zusatzlich in Kleinformat).

Anbieten der Verben auch in konjugierten Formen, z. B. im Rahmen

eines Satzmusters.

o ,Verbinde die Satzteile und markiere die passenden Stellen in der Auf-

Einschleifubung:
gabe.”
682
- 286
11
396

Der Zehner in Minuend und
Subtrahend ...

grélReren Hunderter.

den kleineren Einer.

ist immer 9.

Der Minuend hat den... P

Der Minuend hat ...

bleibt gleich.

Schulerlésung zur Einschleif-
Ubung

Umkehraufgaben: Liickentext

Setze die folgenden Wérter richtig in den Text ein:
immer gleich, groBeren, kleineren, Neun

716 523 754
67 3B -
5% "I98 297

Durch das Bilden der Umkehrzahl bleiben die Zehner

in Minuend und Subtrahend _{mmer aleidl

Der Minuend hat den gro Peren Hunderter

und der Subtrahend den kleineren Einer.

Der Zehner der Differenz ist immer eine Meun .

Schulerlésung zur ganzheitlichen
Ubung

Der Zehner der Differenz ...

den kleineren Einer.

Der Minuend hat den ...

ist immer 9.

Ganzheitliche Ubungen und Eigenproduktionen: Mit der selbststandi-
gen Anwendung des Wortspeichers Vermutungen Uber den Zusammen-
hang zwischen verschiedenen Ziffernunterschieden und deren Auswir-
kung auf das Ergebnis beschreiben und begrinden.

Ganzheitliche Ubungen:

Setze richtig ein (immer gleich, groBeren, kleineren, Neun)

16 23 54 998
~617 325 457 -8

o 1

99 198 297 99

Durch das Bilden der Umkehrzahl bleiben die Zehner in Minuend und

Subtrahend

Der Minuend hat den
Einer.

Der Zehner der Differenz ist immer eine

Februar 2021 © PIKAS kompakt (pikas-kompakt.dzim.de)
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Eigenproduktionen:

831
950 3:(’ W %o ¥P o Eigene Aufgaben erfinden, mit denen bestimmte Differenzen er-
o 952 939 reicht werden konnen und das Vorgehen beschreiben.

o Mit eigenen Worten erklaren und begriunden, wie viele verschie-

\343 %ig ?,ﬁ;’ 2‘; %&g_ dene Aufgaben es zu jedem Ergebnis gibt.

,ﬁ nate ! eraus )ﬁ}(ij dos der HunlE

L,J dem r\\j,bn; 83)/1 eine 0 _x(i &ne 9

Sein muss, Den /a/rer karg [k Verandemy

b sort lore die hut gaben nach den zehnem
g“ 10huf )Mf/

MATHESTARKEN FORDERN

Die angebotene offene Ausgangsaufgabe, welche die Kinder auffordert,
Umkehraufgaben zu bilden, zu berechnen, Entdeckungen zu notieren
und im Sinne der prozessbezogenen Kompetenzen materialgestutzt zu
begrinden, zeigt, welche Zusammenhange die Kinder zwischen Aus-
gangszahlen und Ergebnissen bereits erkennen, ob sie Forschermittel
nutzen, ihre Entdeckungen darstellen und / oder versprachlichen kon-
nen und inwiefern sie in der Lage sind, ihre Entdeckungen materialge-
stutzt (Plattchen, Stellenwerttafel, etc.) begrinden kénnen. Im Folgen-
den wird die Aufgabe ,Umkehrzahlen” auf verschiedene Art und Weisen
far Kinder, die bereits weiterfihrende Ubungen bearbeiten, angepasst.
PIKAS unterschiedet die verschiedenen Fordermaoglichkeiten in den Ka-
tegorien ,Mehr, Tiefer, Eher” (vgl. Fortbildungsmodul 6.2).

Im Bereich ,Tiefer” werden die Kinder dazu aufgefordert, Entdeckungen
zu gleichen Differenzen zu verallgemeinern und allgemeine Aussagen zu
Aufgabenanzahlen zu begrinden. Der Bereich ,Eher” beinhaltet weite-
fihrende Uberlegungen zu Umkehraufzahlen bezogen auf Aufgabenva-
riationen, die einen grélReren Zahlenraum berucksichtigen. Im Bereich
.Mehr” konnen die Kinder weitere Zahlenmuster, wie beispielsweise
ANNA-Zahlen oder ahnliche genauer unter die Lupe nehmen (vgl. pi-
kas.dzlm.de/node/712).

..................................................................................................................................... [

: Tiefer - Entdeckungen zu gleichen Differenzen begrinden

o Eigenproduktionen - Aufgaben mit gleichen Differenzen finden: , Finde
moglichst alle Aufgaben mit der Differenz ... (99, 198, 297, 396, ...). Hast
du alle Aufgaben gefunden? Erkldre.” Die Kinder kénnen durch das Sor-
tieren der Aufgaben herausfinden, dass es zu verschiedenen Differen-
zen eine unterschiedliche Anzahl an Aufgaben gibt. Mit dem Ergebnis
891 gibt es 10 verschiedene Aufgaben, mit dem Ergebnis 792 gibt es
20 verschiedene Aufgaben ..., mit dem Ergebnis 891 gibt es 90 ver-
schiedene Aufgaben, wenn die Ziffer 0 auch an der Hunderter- und
Zehnerstelle zugelassen wird.

o Vermutungen Uberprufen und begriunden: ,Begriinde folgende Vermu-
tung. Nutze eine Skizze oder Plattchen.” Vermutung: ,Ich vermute, dass es
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rausqefanden, dass & be zu jedem Ergebnis 10 verschiedene Aufgaben gibt.” Um die Vermutung zu

S racbnis r ‘ begrinden, konnen die Kinder Skizzen (z. B. Punktebilder) oder Lege-

bt ': |R;“,a ' — { material (z. B. Plattchen) nutzen. Dabei ist es wichtig, den Kindern die
Der Wandecke kann tine §sein Arn? Méglichkeit zu geben, ihre Begrindung mundlich und materialge-
ik de EH 94 e stutzt zu erklaren. Die oben genannte Vermutung ist falsch und muss
E e O widerlegt werden. (Alle Ziffernkombinationen an der Hunderter- und

Einerstelle der Ausgangszahl, die als Differenz eine 2 aufweisen, fuh-
ren durch die Durchfuhrung einer Subtraktionsaufgabe zu dem Ergeb-

: nis 198 (2+99): 9&7, 8&6, 7&5, 6&4, 5&3, 4&2, 3&1, 2&0. Da fur die

- .2 Zehnerziffer alle Ziffern von 0-9 gewahlt werden konnen, gibt es fur

das Ergebnis 198 10 (Anzahl der Zehnerziffern) mal 8 (Anzahl der Zif-

E fernkombinationen von H und E) gleich 80 verschiedene Aufgaben.

; Die Aussage, dass es zu jedem Ergebnis 10 verschiedene Aufgaben
o ” gibt, ist also falsch (siehe Abbildung links).

Differenz 198 und Z=2:
Insgesamt 8 verschiedene mogli-
che Aufgaben, da die Differenz
des H und E 2 ergeben muss
(siehe Plattchenverschiebungen).
In der Aufgabe entsteht eine Dif-
ferenz von 2:99 = 198.

: Eher - Entdeckungen in groReren Zahlenraumen durch die Variation der
i Rechenvorschrift :

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

123 +321 = 444 o Variation der Rechenoperation - Addition dreistelliger Umkehrzahlen
234 + 432 = 666 untersuchen: ,Bilde eine dreistellige Zahl aus drei (aufeinanderfolgenden)
345+ 543 = 888 Ziffern und ihre Umkehrzahl. Addiere die beiden Zahlen. Was fdllt dir auf?”
456 + 654=1110 ... ,Welche Ergebnisse kannst du erreichen? Erkldre mit der Stellenwerttafel
Entdeckungen durch die Varia- und Plédttchen.”

tion der Rechenvorschrift: Variation der Anzahl der Stellen - Subtraktion vierstelliger Umkehr-

zahlen: ,Bilde eine vierstellige Zahl und ihre Umkehrzahl. Subtrahiere die
beiden Zahlen. Was fallt dir auf?”

Besondere Umkehrzahlen addie-
ren.

o Entdeckungen zu dreistelligen Zahlen durch die Veranderung des Zah-
lenmusters: Vorgaben zur Zahlbildung wie beispielsweise , Wdhle zwei
unterschiedliche Ziffern zur Bildung einer dreistelligen Zahl, wie z. B. die
Ziffern 4 und 5. Daraus kdnnen die Zahlen 454 und 545 (sogenannte IRI-
Zahlen) gebildet werden.”

Zu den IRI-Zahlen gibt es insgesamt 45 Aufgaben. Die Differenz sind
Vielfache von 91. Welches Vielfache die Ergebniszahl bildet, ist abhan-
gig von der Differenz der Stellenwerte.
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975
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396
963
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594
954
-459
495

Entdeckungen durch die Berech-

nung von Minustirmen.

Entdeckungen von Zahlbeziehungen kénnen auch an AAL-Zahlen wie
z. B. 445 und 554 gemacht werden.

Entdeckungen an Treppenzahlen, wie 987 - 654, 876 - 543
Entdeckungen zu vierstelligen Zahlen durch Variation des Zahlenmus-
ters: ,Wdhle zwei unterschiedliche Ziffern zur Bildung einer vierstelligen
Zahl und deren Umkehrzahl wie z. B. 5445 und 4554. Diese Zahlen nennt
man ANNA-Zahlen.” (vgl. pikas.dzlm.de/node/712).

Entdeckungen zu Zahlenmustern vierstelliger Zahlen kénnen auch an
MIMI-Zahlen wie 5454 und 4545 gemacht werden.

Entdeckungen zu Zahlenmustern an verwandten Aufgabenformaten
wie z. B. den ,Minusturmen”: ,Wahle drei unterschiedliche Ziffern und
bilde aus ihnen die gréfSte und die kleinste Zahl. Subtrahiere die kleinere
von der grofSeren Zahl. Aus dem Ergebnis bildest du wieder die kleinste
und die grofSte Zahl. Rechen so weiter, bis das Ergebnis die gleichen Ziffern
hat wie das vorherige Ergebnis.”

Lésungshinweis: Die Rechnung endet bei der Differenz 495. Es entste-
hen Minustirme mit unterschiedlicher Anzahl von Stockwerken. Der
héchste Turm hat funf Stockwerke.
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Ausgangsaufgabe:

82
Bilde eine dreistellige Zahl und ihre Umkehrzahl. o8
Subtrahiere die kleinere Zahl von der groBeren Zahl. —
Was fallt dir auf? 396

o ,Was fallt dir an deiner Startzahl, der Umkehrzahl und dem Ergebnis auf?
Zeige mit Forschermitteln.”

o ,Ordne die einzelnen Aufgaben. Erklare, wie du geordnet hast.”

o ,Vermute: Welches ist die kleinste/grof3te Differenz, die du bei dreistelligen
Minuenden finden kannst? Erklare.”

o ,Vermute: Welche Differenzen kénnen bei dreistelligen Minuenden erreicht
werden? Erklare.”

o ,Begriunde deine Vermutung. Nutze eine Skizze oder Plattchen und die Stel-
lenwerttafel.”

o ,Die Aussage: Mit diesen Aufgaben kdnnen alle Ergebnisse der Neunerreihe
von 99-990 erreicht werden. Stimmt / stimmt nicht, weil ...".

i MATHESTARKEN FORDERN H
o ,Finde moglichst alle Aufgaben mit der Differenz ... (99, 198, 297, 396, ...).
: Hast du alle Aufgaben gefunden? Erklare.” :
o ,Begrunde folgende Vermutung. Nutze eine Skizze oder Plattchen.”,Ich ver-
i mute, dass es zu jedem Ergebnis 10 verschiedene Aufgaben gibt.” i
o ,Bilde eine dreistellige Zahl und ihre Umkehrzahl. Addiere die beiden Zah-
: len. Was fallt dir auf?” oder ,Bilde eine vierstellige Zahl und ihre Umkehrzahl.
: Subtrahiere die beiden Zahlen. Was fallt dir auf?”
o ,Wahle zwei unterschiedliche Ziffern und bilde daraus dreistellige Zahlen,
: wie z. B. 545 und 454 (sogenannte IRI-Zahlen). Subtrahiere.” :
~Wahle zwei unterschiedliche Ziffern zur Bildung einer vierstelligen Zahl und
deren Umkehrzahl wie z. B. 5445 und 4554." :

O

o ,Lege die Zahl. Wie viele Einer, Zehner und Hunderter hat die Zahl?"

o ,Welche Zahl ist gréoRer? Warum ist die Zahl gréBer? Zeige mit Material.”

o ,Lege die Zahl mit Plattchen in der Stellenwerttafel. Zeige die Subtraktion
der Umkehrzahl durch das Verschieben der Plattchen in der Stellenwertta-
fel. Betrachte nun das Ergebnis. Was hat sich verandert? Wie viel ist es
mehr/weniger geworden?”

o ,Wenn ich zwei Plattchen aus der Hundertertafel verschiebe, dann...”,
~Wenn zwej Plattchen in der Einerspalte dazukommen, dann ...” ,Es werden
200 abgezogen und es kommen 2 dazu. Die Differenz betragt ..."

o ,Wasfallt dir an diesen Aufgaben auf?”,Was haben die Zahlen gemeinsam?
Wie unterscheiden sie sich?” ,Wie verandert sich das Ergebnis, wenn der
Unterschied der Ziffern nicht 1, sondern 2 betragt?”

i SPRACHBILDEND UNTERRICHTEN

o Beschreibe deine Entdeckungen: ,Der Unterschied zwischen der Hunder-
ter- und der Einerstelle betragt ___. Die Ergebniszahl heil3t dann ... .",Das
Ergebnis einer Umkehraufgabe hangt vom Ziffernunterschied ab.”

o ,Finde Beispiele fur diese Vermutungen: ,Wenn der Ziffernunterschied 1 be-
tragt, ist das Ergebnis immer 99. ,Wenn der Ziffernunterschied 2 betragt
ist das Ergebnis zweimal 99

o Gemeinsam mit den Lernenden notwendige Mathe-Wérter einfihren: ,Um-
kehrzahl, Ziffernunterschied...” und Satzmuster erarbeiten, um die Subtrak-
tion selbst, aber auch Entdeckungen beschreiben zu kénnen. :
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