Arne Pohls

100 zerlegen mit Malkreuzen

Ein Darstellungsmittel frith vorbereiten

im dritten Schuljahr beim halbschriftlichen Multiplizieren ist das Malkreuz ein wichtiges
Veranschaulichungs- und Darstellungsmittel. Die Kinder kdnnen mit seiner Hilfe selbst
entdecken und darstellen, wie man grof3e Zahlen multiplizieren kann. Daftir kénnen schon
im zweiten Schuljahr die Grundlagen geschaffen werden, beispielsweise beim Zerlegen

von Hunderterfeldern.

Zeitbedarf

2 -3 Unterrichtsstunden.

Kompetenzen inhaltlich

Die Grundaufgaben des Einmaleins gedachtnismaBig beherr-
schen. Strukturierte Zahldarstellungen verstehen und nutzen.
GesetzméRigkeiten in geometrischen und arithmetischen
Mustern und Rechengesetze erkennen und beschreiben.

Kompetenzen prozessbezogen
Problemlidsen. Argumentieren. Darstellen.
Zusétzliches Material

3 Folien fiir den Tageslicht-Projektor.

Materialpaket

Hunderterfelder mit Malkreuzen und Geraden
Rechtecke in Rot, Gelb, Griin und Blau
Beide Blatter auf Folie kopieren. Die Geraden abschneiden,
damit sie auf dem Hunderterfeld verschoben werden
kdnnen. Mit den farbigen Rechtecken Teilfelder markieren.
100 zerlegen. Die Kinder zerlegen das Hunderterfeld und
tragen die gefundenen Zerlegungen in Malkreuze ein.
Verschiedene Zerlegungen finden. Die Kinder suchen
nach maglichst vielen voneinander verschiedenen
Zerlegungen. Arbeitsblatt in zwei Varianten.
Diese Zerlegung haben wir gefunden. Gro3es Malkreuz
zum Présentieren an der Tafel.
100 zerlegen mit Mafkreuzen. Datei zur Nutzung am inter-
aktiven Whiteboard, alternativ zu den Folien einsetzbar.
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Durch zwei Geraden kann man ein Punktefeld in vier
rechteckige Teilfelder zerlegen. Diese werden als Mal-
aufgaben gedeutet. Trigt man die zugehorigen Fakto-
ren und Ergebnisse in eine Mal-Tabelle ein, entsteht auto-
matisch ein Malkreuz (Abb. 1).

Das Malkreuz ist als Anschauungs- und Darstellungs-
mittel eine michtige Argumentationshilfe. Nach Witt-
mann & Miiller kann es ,als wichtigste halbschriftliche
Strategie beim Multiplizieren” (1992, 5.59) gelten und ge-
hort damit zum Kern des Rechenunterrichts spatestens
ab Klasse 3. Es lohnt sich aber, schon ab Klasse 2 mit dem
Malkreuz zu arbeiten, denn es hilft bei schwierigen Auf-
gaben (vgl. Wittmann & Muller 1990, 5.132 ff.).

Im folgenden Beitrag wird das Malkreuz als Anlass fir
strukturiertes und produktives Uben und das systema-
tische Durcharbeiten des kleinen Einmaleins vorgestellt.
Distributive Strukturen werden entdeckt (s. Kasten).
Wenn dann in Klasse 3 und 4 im gréf3eren Zahlenraum
multipliziert wird, konnen die Kinder auf das Wissen von
Klasse 2 zuriickgreifen, es transferieren oder (wieder) ent-
decken.

Die Unterrichtseinheit kann durchgefiihrt werden, so-
bald die Kinder Malaufgaben mit einem Zahlwinkel am
Hunderterfeld legen und deuten kénnen.

Einfihrung und Erkundung
Fiir die Einfilhrung am Tageslicht-Projektor missen die

Hunderterfelder mit Malkreuzen und Geraden auf Folie
kopiert werden. Die Geraden werden abgeschnitten, so-
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Punkt- oder Kastchenfelder werden als die méchtigste Darstellungsform von Malaufgaben angesehen.
An ihnen ist das Kommutativgesetz leicht ablesbar:

Mit einer oder zwei Geraden l3sst sich ein rechteckiges Punktfeld distributiv zerlegen. Die Kinder nutzen dann

das Verteilungsgesetz (Distributivgesetz), lange bevor sie es benennen:

OO00O0O0O0OO COOOOOIOO
O0O0O0OO00OO OOOOOOO
OCOOOO0I0OO 0000 QIOO0
OOO0O0O0IOO COOOOOO
OO0O0O0I0OO OOO0OQIKOO

5.8=5.5+5.3 5.8=(3+2)-(5+3)
=3-5+3-3+
2.5%2-3

Die Zerlegung von Punktefeldern mit Geraden fiihrt direkt zum Malkreuz (unten rechts in Abb. 1). Das Malkreuz
kann in Klasse 3 und 4 zur Multiplikation groRer Zahlen genutzt werden. Uber das Zerlegen von Rechteckfeldern
konnen Kinder Rechenwege bei groRen Malaufgaben dann auch selbst entdecken und darstellen (Péhis 2013).

dass sie auf den Hunderterfeldern hin-und hergeschoben ~ me der vier inneren Tabellenzellen gemeinsam mit den

werden kénnen. AuBerdem braucht man transparente  Kindern berechnet und auf den ,Haken” an der Tabelle
Rechtecke in Rot, Gelb, Griin und Blau. Die Farbungen  geschrieben.

finden sich in den Zellen der Malkreuze wieder. Bei Bedarf kann ein zweites Beispiel gemeinsam aus-
Die Geraden werden von der Lehrkraft auf dem Hun-  gefiihrt werden. Bendtigte Fachbegriffe fiir die Zahlen im

derterfeld platziert: ,ich kann das Hunderterfeld durch ~ Maikreuz - ,Randzahlen”, ,Innenzahlen” und ,Summe” -

die beiden Geraden in vier Rechtecke zerlegen. Ein rotes,  werden eingefiihrt und wiederholt.

ein gelbes, ein grines und ein blaues. Wie viele Punkte

sind in jedem Rechteck?” Wenn die Kinder Anzahlen nen-

nen, werden sie aufgefordert zu erldutern, wie sie auf die- e
se gekommen sind. Einige Kinder greifen dabei auf mul- e Q O O
tiplikative Strukturen zuriick: ,Es sind drei Reihen mit vier 3 O O O
Punkten” oder ,Ich habe drei mal vier gerechnet.” An- @) © 0O SO O
zahlen werden grof in die Punktefelder geschrieben, die O 000000
Faktoren der zugehdrigen Aufgaben an den Rand des ©] O o OO 6
Hunderterfeldes (Abb. 1). ;O ; O /00 @00 4

Die vollstandig ausgefiilite Mal-Tabelle wird gezeigt. O, O O (OReR e 3 12 76
+Warum passt die Tabelle?” Durch diese Frage werden = O oL OGo ?‘ ')_8 LI_Z
die Schillerinnen und Schiller angeregt, den Wechsel der 00000 OO0OO /)OD
Darstellungsformen vom Feld zur Tabelle selbst nach- o _p C 0 O-'-O 00O 9 Qg
zuvolliziehen. Die Farbgebung im Feld und in der Tabelle _—'_‘
soll die Kinder dabei unterstiitzen. Zuletzt wird die Sum- 1 Vom Hunderterfeld zum Malkreuz.
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Verschiedene Zerlegungen finden

In der folgenden Arbeitsphase zerlegen die Kinder das
Hunderterfeld selbst und fiillen die dazugehérigen Ta-
bellen aus 100 zerlegen). Es sollen verschiedene
Zerlegungen gefunden und auf dem Arbeitsblatt fest-
gehalten werden. Auf der Suche nach den Zerlegungen
missen diverse Malaufgaben berechnet werden. So wird
produktiv geiibt (Abb. 2).

Irgendwann wird sich die Frage stellen, wann zwei Zer-
legungen gleich sind. In der Arbeitsphase spielt die Lehr-
kraft diese Frage noch an die Kinder zuriick.

Die Beantwortung der Frage bedarf einer Ver-
einbarung, die mit der Klasse gemeinsam getroffen wer-
den muss. In der Unterrichtseinheit werden geometri-
sche Darstellungen mit einer arithmetischen Struktur
versehen. Dreht man eine zerlegte Hundertertafel, mag
man sie zwar als geometrisch gleich beschreiben, den-
noch gibt es Argumente, die dafiir sprechen, dass die zu-
gehdrigen Mal-Tabellen verschieden sind, weil die Auf-
gaben andere sind. In der Plenumsphase muss darauf
geachtet werden, dass alle Sichtweisen von Gleichheit
und Verschiedenheit gewiirdigt werden. Es ist eine Fra-
ge der Perspektive. ,Ganz verschieden” war der Begriff,
der in der 2b gepragt wurde, um zwei zerlegte Hunder-
terfelder zu beschreiben, die nicht durch Drehung oder
Spiegelung ineinander (iberfiihrt werden kénnen. Auf
der Ebene des Malkreuzes bedeutet »ganz verschieden”,
dass verschiedene Innen- und Randzahlen vorkommen.
Zerlegungen, die man durch Drehen und Spiegeln in-
einander iiberfiihren kann, wurden ,fast gleich” genannt.
Auf der arithmetischen Ebene entspricht dem, dass die

Innen- oder Randzahlen der Tabellen gleich, aber anders )

angeordnet sind.

Die Présentation gefundener Zerlegungen, die Be-
schreibung der Rechenwege und die Vereinbarung tiber
Gleichheit und Verschiedenheit sind Ziele des Plenums.
In der Erprobung wurde von einzelnen Schiilerinnen und
Schiilern noch das Kommutativgesetz an den zerlegten
Hunderterfeldern entdeckt und verbalisiert: ~Bei dir sind
da drei mal vier Reihen. Ich hab’ vier mal drei Reihen. Das
istimmer zwdIf”

Forscherfragen bearbeiten
Die erste Forscherstunde beginnt mit dem Fokus auf die

Malkreuze. ,Ich méchte heute mit euch herausfinden, wie
viele ,ganz verschiedene’ Malkreuze es zum Hunderter-

;u,wgm

e m g N |

2 Anna ermittelt das Ergebnis von 7 - 6 mit Hilfe von Zehner-
biindeln. Ihr Rechenweq wird am Punktefeld sichtbar.

feld gibt”, lautet die Einfiihrung. Als Beispiel wird frontal
ein Hunderterfeld zerlegt und das zugehorige Malkreuz
ausgefullt Hunderterfelder mit Malkreuzen). An-
schlieBend wird eine Zerlegung mit vertauschten Fakto-
ren vorgenommen. Mit den Kindern wird wiederholt, dass
beide Malkreuze dhnlich sind und als gleich gelten. Argu-
mente aus der vorherigen Stunde kénnen reaktiviert wer-
den,umden Arbeitsauftrag und die Verschiedenheit von

Zerlegungen zu kidren.

Gemeinsam alle Zerlegungen finden
Die Kinder arbeiten in Gruppen. Einige zerlegen Hun-
derterfelder, indem sie Geraden einzeichnen, wieder an-
dere fillen gleich Malkreuze aus (B} Verschiedene Zer-
legungen finden). Diejenigen Kinder, die schon fertig
sind, Ubertragen jede neue Zerlegung in ein Formular
[ Diese Zerlegung haben wir gefunden mit einem gro-
Ben Malkreuz. Um allzu viele Dopplungen zu vermeiden,
werden die groBen Malkreuze sichtbar fiir alle an die Ta-
fel geheftet. Die Lehrkraft darf hier ruhig etwas steuernd
eingreifen. ,Fast gleiche” Zerlegungen werden von ihr
tibereinander geheftet oder von vornherein aussortiert.
Wie viele Zerlegungen gibt es? Far jede Gerade sind
neun Positionen méglich (zumindest, wenn Positionije-
rungen am Rand des Feldes ausgeschlossen werden, sonst
sind es elf). Das fiihrt zun4chst zu 9- 9 = 81 Zerlegungen.
Dennoch gibt es nur 15 ,ganz verschiedene” Malkreuze.
Eine geschickte Sortierung kann helfen. Schldgt die Klas-
se keine eigenen Sortierkriterien vor, schiebt die Lehr-
kraft alle Zerlegungen, bei denen eine Randzahl Tist, in
eine Spalte. Es kénnten funf sein, wenn schon alle ge-
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3 15 ,ganz verschiedene” Zerlegungen - das Malkreuz verhilft zur nétigen Ubersicht.

funden sind. Danach alle ibrigen mit 2 als Randzahl - es
sind noch vier mdglich. Dann bis zu drei mit 3 als Rand-
zahl und zwei mit 4. Es bleibt héchstens noch eine mit 5
Ubrig (Abb. 3).

Weitere Forscherfragen
Weitere Forscherfragen k&nnen beispielsweise sein:
- Kann es andere Zerlegungen mit 1 (2, 3, ...) geben?
- Was passiert, wenn man eine Gerade festhalt und
die andere verschiebt? Wie verdndern sich die Fel-
der? Und wie die dazugehorigen Malkreuze? Wie
viele sind davon ,ganz verschieden”?
- Zerlegeein7-7-Feld (8-7-,8-8-,6-9-Feld). Wie sieht
das Malkreuz aus? Wie viele Zerlegungen gibt es?
-~ Woher weill man in Malkreuzen mit Licken, welche
Zahl eingetragen werden muss?
~ Trage die Zahlen 1, 4, 4, 6, 6, 9, 36, 54, 100 in ein
Malkreuz ein. Woher weifl man, wo die Zahlen ein-
getragen werden miissen?
Mit Forscherauftragen dieser Art, die die Kinder zum Ent-
decken von Zusammenhdngen und zum Argumentieren
auffordern, liben sie gleichzeitig das Einmaleins und ler-
nen das Malkreuz immer besser kennen. Damit erweitern
sie ihr Darstellungsrepertoire um eine wichtige Form.
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Beobachtungshilfen

- Wer benennt die Malaufgaben richtig?

- Wer kennt Einmaleinsergebnisse auswendig?
Wer zahlt die Punktmengen aus? Wer addiert
schrittweise?

- Wer stellt Beziige zwischen Punktfeldern und
den Eintragen im Malkreuz her?

-~ Wer verbalisiert Auffalligkeiten bei Strukturen
und Gesetzmafigkeiten?

- Wer unterscheidet gleiche und &hnliche
Malkreuze bzw. Zerlegungen?

Forderhinweise

Dieser Sequenz liegt natiirliche Differenzierung
zu Grunde. Kinder werden zu unterschiedlichen
Ergebnissen mit unterschiedlicher Eindring-
tiefe gelangen. Es ist darauf zu achten, dass
jedes Kind das Feld zerlegt und die Aufgaben
bestimmt. Einige Kinder werden damit voll-
kommen ausgelastet sein, wahrend andere
systematisieren, sortieren, Strukturen erkennen
und zu argumentieren beginnen. Alle Anschau-
ungsmittel und Rechenhilfen, die wéhrend der
Einfiihrung des kleinen Einmaleins verwendet
wurden, sind erlaubt.

Kinder, die sich mit dem zeichnerischen
Zerlegen des Hunderterfeldes schwertun,
kénnen Foliengeraden erhalten.
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