PRAXIS. Unterrichtsideen

Arne Pohls

,Der mittlere Stein macht
den Zielstein am meisten/”

Mit kleinen Forscherauftragen ins Forschen einsteigen

Kinder sollen mathematische Muster erkunden, sie beschreiben und auch begrtinden.
Eine Auswahl an Forscheraufgaben zu Zahlenmauern im Spiralcurriculum hilft, diese
Kompetenzen zu entwickeln.

Auffélligkeiten zu erkennen, ist eben-
so eine Voraussetzung fur forschen-
des Lernen wie das Beschreiben von
Vorgehensweisen. Um allen Kindern
einen Zugang zu diesen Sprachhand-
lungen zu bieten, sollen Beschreibun-
gen von Beobachtungen und Vor-
gehensweisen auch an einfachen
Phd@nomenen gelibt werden.
Zahlenmauern werden in der
ersten Klasse daher liber eine voll-
stdndig ausgefllite Zahlenmauer
eingefiihrt, die vor den Kindern ent-

Das Spiel Zahlenmaurer Q lasst Kinder Erfahrun-
gen zum Aufbau von Zahlenmauern machen. Re-
flektiert konnen diese Erfahrungen in forschenden
Unterrichtssituationen angewendet werden. Eine
besondere und motivierende Moglichkeit, durch
Zahlenmaurer das Forschen anzuregen, ist es, ein-
zelne Spielkarten zum Unterrichtsgegenstand zu
machen. Eine griine Knobelkarte kann als Einstieg
in eine Unterrichtssituation dienen. Die Karte mit
Deckstein 20 und Mittelstein 1 hat mehrere mog-
liche Losungen. Wie findet man viele/alle? Wie kann
man begriinden, dass es alle sind? Es gibt 19 Mog-
lichkeiten. Wie ist es bei einer Variation: Der Mit-
telstein wird zur 2. Welche Mittelsteine sind Gber-
haupt moglich ...?

FORSCHEN ANREGEN DURCH DAS SPIEL ZAHLENMAURER

steht. Das Bauen der Mauer kann mit
Schuhkartons oder groen Baukl&t-
zen geschehen. Die Steine sind mit
richtigen Zahlen versehen. ,Wir bau-
en jetzt eine Mauer. Es ist eine beson-
dere Mauer - eine Zahlenmauer.” Die
Basissteine werden in der Demons-
tration wie zufallig gewdhlt. Ab der
zweiten Reihe wird das Bauen beglei-
tet durch Satze wie. ,Jetzt muss hier
der Stein mit der 5 gesetzt werden.”
Die Rechenvorschrift wird den Kin-
dern nicht erldutert. Diese sollen sie

selbst entdecken und verbalisieren.
Dazu werden sie, wenn die Mauer
fertig gebaut ist, gefragt, warum die
Steine genauso liegen, wie sie liegen.

Je nach Schrift-Sprach-Stand der
Klasse entscheidet man, ob man die
Kinder ihre Entdeckungen aufschrei-
ben lasst. Alternativ bietet sich ein
Murmelgesprach an: Kinder berich-
ten ihren Nachbarn von ihren Er-
kenntnissen, sodass moglichst viele
Kinder zum Sprechen Uiber Mathe-
matik angeregt werden. Mit dieser
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Haltung setzt die Lehrkraft friih eine
Norm in der Klasse: In der Mathe-
matik ist es wichtig zu sprechen. Be-
schreibungen und Begriindungen
gehdren zum Unterricht.

Zahlenmauern besser
kennenlernen

Weitere Zahlenmauern kdnnen
zunéchst frontal zur Festigung des
Regelverstandnisses gebaut und be-
sprochen werden. Auf Arbeitsblattern
werden Mauern berechnet, deren
Basiszahlen vorgegeben sind [l
Die Mauern sind so aufgebaut, dass
man Beziehungen zwischen den
Mauern entdecken kann. Einige die-
ser Beziehungen kénnen auch als
Lésungshilfe herangezogen wer-
den. Schon in der Kennenlern-Phase
werden dadurch Entdeckungen und
Beschreibungen von einigen Kindern
eingefordert.

Die Klasse 1¢ macht sich auf dem
Schulhof und in der Umgebung auf
die Suche nach Pflasterungen, die
von der Form und Parkettierung wie
Zahlenmauern aussehen. Hier tragen
sie eigene Zahlen ein. Diese offene
Aufgabenstellung bietet den Kindern
die Mdglichkeit, den Zahlenraum frei zu
wahlen. Durch die Aufforderung, einfa-
che und schwere Zahlenmauern zu fin-
den, kann man mit den Kindern tber
Rechenanforderungen sprechen 7.

Zahlenmauern mit Liicken kénnen
auf mehrere Arten geldst werden [
Einige Kinder suchen Zerlegungen
zur oberen Zahl. Andere ergénzen
auffiillend zur oberen Zahl. Wieder
andere rechnen Minus-Aufgaben
oder kennen einfach eine passende
Plus-Aufgabe. Auch hier gibt es reich-
lich Anlass zum Beschreiben.

Die Forscherauftrage

Im Sinne des Spiralcurriculums sind
die Auftrage einmal flr Jahrgangs-
stufe 1 formuliert und jeweils, wo es

sich anbietet, analoge Auftrage fiir
Jahrgang 2. Der erhohte Schwierig-
keitgrad ergibt sich aus dem erwei-
terten Zahlenraum. Analoge Aufga-
ben im Zahienraum bis 20 und bis
100 werden angeboten. Dies soll aber
nicht zu dem Missverstandnis fiihren,
dass Uber die Rechenanforderung
allein der Anspruch generiert wird.
Ganz im Gegenteil, gerade elemen-
tarmathematische Entdeckungen im
kleinen Zahlenraum bieten reichhal-
tiges Potenzial fiir Forscheraufgaben
auch in Klasse 3-4 und dariiber hi-
naus. Flr die meisten Kinder in héhe-
ren Jahrgangen wird dadurch nicht
mehr das Rechnen-Uben im Vorder-
grund stehen, sondern das Forschen
mit den prozessbezogenen Kompe-
tenzen argumentieren, Problemldsen
und/oder darstellen.

In hoheren Jahrgangen kann die
Lehrkraft als vollstandige(re) Begriin-
dungen einfordern, ein tieferes Ver-
standnis fiir die algebraische Struktur
der Zahlenmauer entwickeln lassen
und ausfihrlichere Forschertexte
schreiben lassen.

Erstes Forschen

In eine Zahlenmauer werden in die
Basissteine anstelle von Zahlen Platt-
chen gelegt oder gezeichnet 1. Die
Mauer wird dann wie gewohnt aus-
gerechnet.

Die Kinder kénnen handelnd Platt-
chen oder Muggelsteine in eine grof3e
Zahlenmauer legen und diese dann
abschreiben oder direkt Punkte in die
Basissteine zeichnen. Damit ist der
Rahmen fiir die Aufgabe gesetzt. Die
Forscherfrage lautet: Welche Zielstei-
ne sind mit einer bestimmten Anzahl
an Plattchen herstellbar? Fur einige
Zielsteine gibt es mehrere Mdglich-
keiten. Diese Steine und ihre verschie-
denen Darstellungen kdnnen eben-
falls gefunden werden (s. Kasten, S. 6).

Forschen mit Plattchen

Den Kindern werden verschiedene
Anzahlen an Plattchen vorgegeben.
Danach wéhlen sie sich die Anzahl an
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KURZ GESAGT

Kleine Forscherauftrage

KLASSENSTUFE
1-2

ZEITBEDARF
7 Unterrichtsstunden

KOMPETENZEN INHALTSBEZOGEN

*  GesetzmaBigkeiten und Muster in Zahlen-
mauern erkennen, beschreiben und fortsetzen

»  Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis
20/100 und dartiber hinaus

KOMPETENZEN PROZESSBEZOGEN
* Problemldsen
* Argumentieren

MATERIALPAKET

Karten

Mauersteinkarten zum Zahlenmaurer-Spiel

Spielkarten zum Zahlenmaurer-Spiel

6) Material auf der CD-ROM

| Wie ist eine Zahlenmauer aufgebaut?

Leichte und schwere Zahlenmauern

Liickenfiller

Zahlenmauer mit Punkten

Zahlenmauer mit vorgegebenen Punkten

Basiszahlen verandern

Puzzle

Probiermauern

Basisreihen finden

Grundstein verédndern

Zentrum-Stein verandern

¥l Entdeckungen mit geraden und ungeraden
Zahlen

Spielanleitung zum Zahlenmaurer-Spiel

CENE

EEERENE

g=rg
[

Plattchen selbst [5. In Klasse 1 liegt
der Fokus eher darauf, zu entdecken,
welche Zahlen méglich sind in drei-
und vierstockigen Zahlenmauern.
Den meisten Kindern wird schnell
klar, dass es einen Zusammenhang
zwischen der jeweils grof3ten Zahl,
der jeweils kleinsten Zahl und der
Anzahl der Plattchen gibt. Wenn der
Zusammenhang entdeckt ist, kann
er mit anderen Anzahlen Uberpruft
werden.



MATHEMATISCHER HINTERGRUND

Geometrisch gibt es zwar fir jedes Platichen bei einer dreistdckigen Zahlenmauer drei
Platze. Algebraisch ist es allerdings egal, ob ein Plattchen in den rechten oder linken Stein
gelegt wird. Ein Plattchen im mittleren Stein der Basisreihe bewirkt eine Erhdhung um 2
im Zielstein. Auf3en wird eine Erh6hung von 1 bewirkt.

Die gro8te Zahl im Zielstein erhélt man also, wenn alle verfiigbaren Plattchen in den
Mittelstein der Basisreihe gelegt werden; die kleinste Zahl, wenn alle Pldttchen auBBen
liegen. Jede Zahl dazwischen ist ebenfalls mdglich.

Aufgrund der Symmetrie-Eigenschaften der Zahlenmauern sind auch bej vier- und
mehrstockigen Zahlenmauern die Anzahl der geometrischen Pldtze hoher als die der
algebraischen Wirkungen. Die Wirkung der du3eren Steine ist 1. Die Wirkung der beiden
mittleren Steine ist 3.

Dieses Schema, das sogenannte Pascal’sche Dreieck, stellt die Wirkung verschiedener
Steine dar:

1 3 3 1
T E e 4]
1T 5 10 10 5 1
1T 6 15 20 15 6 1
1T 7 21 25 25 21 7 1

Die markierte Zeile beschreibt die Wirkung der Basissteine in einer 5-stéckigen Zahlenmauer.

3-stockige Zahlenmauer mit 5 Plattchen

Zielzahl 10 9 8 7 6 5

Anzahl der M&glichkeiten 1 2 3 4 5 6

4-stockige Zahlenmauer mit 5 Plattchen

Zielzahl 15 13 11 9 7 5

Anzahl der Moglichkeiten 6 10 12 12 10 6

Die Anzahl der Moglichkeiten am Beispiel der Zielzahl 11:
In der 4-stockigen Zahlenmauer erzeugt ein Plattchen entweder 3 oder 1 im Zielstein.
Die 11 erreicht man durch 3 Plattchen in einem mittleren Basisstein und 2 Plattchen in den
auBeren. Die Mittleren erzeugen dann drei mal 3 und die duferen zwei Mal jeweils 1. Es
gibt zwei dul3ere Basissteine. Es gibt genau 3 Méglichkeiten, zwei Steine auf zwei Platze
zu verteilen: Beide links, beide rechts oder jeweils verteilt. Auch innen gibt es zwei Platze.
Analog gibt es 4 Mdglichkeiten beide Steine zu verteilen. Zu jeder der 3 mdglichen Ver-
teilungen in den &uBeren Basiszahlen gibt es also 4 Verteilungen im Inneren: 3 mal 4 sind
12 Méglichkeiten.

Bei 5-stockigen Zahlenmauern sind mit 5 Plattchen die Zahlen 5; 8; 10; 11; 13; 14; 15; 16;
17;18; 19; 20; 21; 22; 22; 23; 24; 25; 26; 28 und 30 herstellbar.

,Der mittlere Stein macht den Ziel-
stein am meisten” ist eine der ersten
Entdeckungen im Gesprachskreis.
Auf Nachfragen wird erldutert: \Wenn
der in die Mitte kommt, kommt es
oben zwei dazu.” Im Prinzip steht mit
diesen Aussagen alles zur Verfiigung,
was flr eine vollstandige Begriindung
gebraucht wird. Es liegt im Modera-
tionsgeschick der Lehrkraft, dies zu-
sammenzufiihren - vielleicht zu einem
mathematisch und grammatikalisch
korrekten Satz.

Die Entdeckungen kénnen an
der Vierer-Mauer wieder angewen-
det werden. Die Rolle der AuBenstei-
ne bleibt gleich. Die mittleren Steine
verdoppeln nun nicht mehr, sondern
verdreifachen. Diese Analogie hilft
den Kindern, sich in mathematischer
Argumentation zu Giben. Ahnliche
Phanomene kénnen mit dhnlichen
Satzmustern beschrieben werden.

Je nach Leistungstand der Klasse
kann auch erortert werden, warum bei
der Dreier-Mauer alle Zahlen zwischen
der kleinsten und der gréf3ten her-
stellbar sind, aber bei der Vierer-Mau-
er nicht.,Man macht ja drei weniger,
aber 1 mehr” beschreibt die operative
Veranderung, wenn ein Plattchen von
innen nach auBBen wandert.

In Klasse 2 konnen die Kinder an
Vierer- und Flinfer-Mauern verschie-
dene Moglichkeiten finden, eine
bestimmte Zielzahl mit einer be-
stimmten Anzahl zu erreichen. Ver-
bindungen von Arithmetik und Kom-
binatorik sind besonders reizvoll: Fiir
Kinder bieten sie die Moglichkeit zu
anschaulichem Argumentieren. Die
Lehrkraft schldgt quasi zwei Unter-
richtsinhalte mit einer Klappe.

Zahlenmauer-Puzzle

Aus sechs passenden Steinen eine
Zahlenmauer zu legen, regt zu neuen
Uberlegungen an 7. Bei den meisten
Puzzles gibt es zwei zueinander sym-
metrische Zahlenmauern als L&sung.
Einige Puzzles verletzen die Faustre-
gel, dass die kleinsten Zahlen in die
unterste Reihe kommen. Diese be-
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wusste Irritation soll die Kinder an-
regen, Hypothesen, die anfangs tra-
gen, zu Uberpriifen.

Zielstein 10

Dreistockige Zahlenmauern, deren
Zielstein 10 ergibt, scheinen aufgrund
des angesprochenen Zahlenraums ein
Forschungsgegenstand der Klasse 1,
aber der Schein trigt. Erstklassler kann
man den Auftrag explorieren lassen,
um dann Vorgehensweisen zu bespre-
chen (vgl. S. 8ff)

Viertkldssler hingegen konnen ei-
gene Strategien entwickeln, um die-
sen Arbeitsauftrag vollstandig zu be-
arbeiten und auf andere Zielzahlen
zu beziehen. In Klasse 2 kann dieser
Prozess durch organisatorische Maf3-
nahmen unterstiitzt werden.

In dieser Unterrichtseinheit tauch-
te irgendwann die Erkenntnis auf,
dass Mauern mit Zielstein 10, die
im mittleren Basisstein die Null ste-
hen haben, links und rechts Verlieb-
te Zahlen’, also Zehnererganzungen,
haben. Diese Idee wird von der Lehr-
kraft aufgegriffen. Arbeitsteilig such-
ten dann Kleingruppen nach Zahlen-
mauern mit Zielstein 10, jeweils unter
Verwendung einer anderen Mittel-
zahl in der Basisreihe. Solche Mal3-
nahmen der Fallunterscheidung und
des Sortierens kdnnen in héheren
Klasse wieder genutzt werden.

Probieren - auch an unlésbaren
Zahlenmauern
Dreistockige Zahlenmauern, bei de-
nen der Zielstein und die Aullenstei-
ne der Basisreihe vorgegeben sind,
haben eine besondere Schwierigkeit:
Fehlende Zahlen sind nicht in einem
einzelnen Rechenschritt ermittelbar.
Sie bieten die Mdglichkeit, das sys-
tematische Probieren mit den Kin-
dern zu thematisieren. Es ist klug,
alle,Fehlschlage” zu dokumentieren.
Wenn man eine Anzahl an Méglich-
keiten ausgeschlossen hat, wird der
Suchraum dadurch eingegrenzt
«Probieren mit kleinen Zahlen" ist
eine Methode, die den Kindern né&-

hergebracht werden kann. Es werden
kleine Zahlen in die Steine geschrie-
ben. Falsche Zahlen werden nur
leicht durchgestrichen und bleiben
so sichtbar. Weitere Suchraumein-
grenzungen sind durch Abschat-
zungen moglich. Wenn der Deckstein
100 ist und in der Basis schon die 30
und die 40 stehen, wird die fehlen-
de Zahl sicher nicht allzu grof3 sein.

Irgendwann entdecken einige Kin-
der auch eine rechnerische Losung:
Summiert man die dufleren Basis-
zahlen und bildet dann die Differenz
zur Zielzahl, findet man die gesuch-
te Zahl: Sie ist die Hélfte dieser Diffe-
renz. Warum ist das so?

Einige der Mauern sind nicht mit
naturlichen Zahlen losbar. Dazu gibt
es zwei Hauptbegriindungen, sodass
auf einfacherem oder hoherem Ni-
veau argumentiert werden kann. Bei
einigen Mauern sind einfach schon
zu hohe Zahlen in die Basisreihe ein-
getragen. Bei anderen ergeben der
linke und der rechte Basisstein eine
ungerade Zahl wahrend der Deck-
stein gerade ist. Diese Mauern sind
nicht l16sbar, weil der mittlere Ba-
sisstein ja doppelt zahlt und gleich-
zeitig seine Verdopplung eine unge-
rade Zahl sein musste.

Grundreihen finden

Mehrdeutige Zahlenmauern regen
kombinatorische Uberlegungen an.
Die meisten Zahlenmauern, bei de-
nen die Grundreihen fehlen, haben
mehrere Losungen [£]. Wie schreibt
man diese auf, um sicher zu sein, dass
man alle gefunden hat?

Eine Méglichkeit ist es, die mogli-
chen Grundreihen einfach darunter zu
schreiben. Die kleineste Zahl in der 2.
Reihe bestimmt die Anzahl der mog-
lichen Grundreihen. Zu jeder Zerle-
gung dieser kleinsten Zahl kann man
eine Basisreihe finden. Ist die kleinste
Zahl also die 10, gibt es 11 Basisreihen.

Grundreihen veréandern
Hier begegnen den Kindern die ope-
rativen Zusammenhdange Zah-
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PRAXIS. Unterrichtsideen

'LERNEN BEGLEITEN

Beobachtungsvorschldge

Forscherauftrége bieten im Sinne der natlrlichen

Differenzierung die Mdglichkeit, auf verschiedenen

Niveaustufen Leistungen zu beobachten:

* Wer erflllt die Rechenanforderungen und halt
sich an die Konstruktionsvorschrift?

* Wer erkennt Muster und Auffalligkeiten
und markiert sie (durch farbige Stifte,
Unterstreichen, spontane Verbalisierung)?

* Wer beschreibt Muster sprachlich angemessen
und mathematisch richtig?

«  Wer benétigt Hilfe beim Beschreiben?

= Wer verschriftlicht seine Beschreibungen?

* Wer begriindet seine Muster?

«  Wer arbeitet bei kombinatorischen Fragestel-
lungen vollstéandig?

* Wer kann erldutern, warum seine Sammlung
vollstéandig ist?

Forderhinweis

Kinder kénnen aufgefordert werden, die Sprach-
hilfen auf dem Lernplakat aufzusuchen, um sprach-
lich angemessen zu argumentieren.

len in Zahlenmauern werden nicht als
statisch beschrieben, sondern kén-
nen durch Operationen veréndert
werden.

Die Lehrkraft kann darauf achten,
welche Kinder sich diese Operatio-
nen zu Nutze machen und welche
eher statisch neue Mauern mit vor-
gegebenem Zielstein ermitteln.

Entdeckungen zu ungeraden und
geraden Zahlen
Die Kinder werden bei diesen For-
scherauftragen mit Behauptungen
konfrontiert [. Diese kénnen mit
konkreten Zahlenbeispielen unter-
mauert oder widerlegt werden. Au-
Berdem ist es auch mit den Mitteln
der ersten Klasse moglich, diese Aus-
sagen allgemein zu beweisen.
Neben der Verwendung ihrer Ar-
beitsmittel als Beweis- und Argumen-
tationshilfe kdnnen die Kinder in die-
sen Aufgabenstellungen auch an die
,Beweisflihrung durch Gegenbeweis”
gefiihrt werden.



	SKMBT_C35161116153601
	SKMBT_C35161116153700
	SKMBT_C35161116153701
	SKMBT_C35161116153702

