PRAXIS. Unterrichtsideen

Abb. 1:
Méglichkeiten
der Sortierung

16

Arne Pohls-Stowesand

Unterschiede von
Umkehrzahlen

Differenzieren vom Fach aus

Mathematisch reichhaltige Lernumgebungen bieten aufgrund ihrer fachlichen
Substanz Differenzerungsmoglichkeiten flir gemeinsames Lernen innerhalb eines
breites Begabungsspektrums. Am Beispiel der Lernumgebung ,Unterschiede

von Umkehrzahlen” werden hier Erfahrungen aus mehreren Erprobungsklassen

zusammengefasst.

Worum geht es?
Worum kann es gehen?

Zu einer zweistelligen Zahl bildet
man durch Tausch der Ziffern ihre
Umkehrzahl. Im Anschluss kann man
den Unterschied zwischen den bei-
den Zahlen berechnet (Einstellige
Zahlen werden hierbei als zweistel-
lige Zahlen geschrieben). Auf diese
Art entsteht eine Reihe von Minus-
Aufgaben, die die Schiilerinnen und
Schiler bearbeiten kénnen.

Auf pragmatischer Ebene liegt hier
ein Aufgabengenerator vor, der viele
Aufgaben zur Subtraktion bietet. Mit
LUnterschiede von Umkehrzahlen”
kann also die Subtraktion im Hun-
derter-Raum getibt und zur Geldu-
figkeit gefiihrt werden. Als Besonder-
heit ist es mit dem Aufgabenmaterial
moglich, stets Aufgaben mit Zehner-
Ubergang zu generieren (soweit die
Ausgangszahl zwei verschiedene Zif-
fern hat). Daher eignet sich eine Ver-
ortung im Lernprozess an derjenigen
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Stelle, an der der Grof3teil der Klasse
sich mit dieser Art Subtraktionen be-
schaftigt und diese wiederholt: Ende
Klasse 2/ Beginn Klasse 3.

Da alle Aufgaben einer bestimm-
ten mathematischen Struktur ent-
springen, stehen die Aufgaben im
Zusammenhang zueinander. Die Be-
ziehungen zwischen den Aufgaben
bilden eine zusatzliche Lernchance
auf mindestens zwei Ebenen. Wenn
zwei Aufgaben in einer Beziehung
zueinanderstehen, gibt es auch eine
Beziehung zwischen den Ergebnis-
sen. Rechengesetze lassen sich also
dhnlich wie bei,Entdeckerpackchen”
(wieder-)entdecken. Lernenden bie-
tet sich die Moglichkeit, mehr Giber
das Rechnen selbst zu erfahren.

Die zweite Ebene der Lernchan-
ce ist die Struktur selbst. Muster
und Strukturen sind das fachliche
Grundkonzept des Mathematikun-
terrichts der Grundschule (vergl.
Wittmann u. Miller 2008). Muster in
den Aufgaben, die durch die Struk-
tur dieser Lernumgebung entste-
hen, und Muster in den Ergebnissen
sind selbst Lerninhalt. Diese Muster
konnen entdeckt, genutzt, beschrie-
ben und auch begriindet werden. Da-
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durch erhélt diese Lernumgebung
eine Verbindung zur Leitidee ,Mus-
ter und Strukturen” sowie zum Ar-
gumentieren. Wie im weiteren Verlauf
noch ausfiihrlicher geschildert wird,
sind diese Muster alles andere als der
Differenzierungsspielraum fiir begab-
tere Kinder in der Klasse. Es gibt leich-
ter und schwieriger zu beschreiben-
de und zu begriindende Muster. Zum
Erstaunen der Kinder kennen Sie ei-
nige der Muster aus der Multiplikati-
on, obwohl hier ausschlieBlich Sub-
trahiert wird.

Die nachste Frage ist, wie den
Schilerinnen und Schilern den Zu-
gang zur Struktur gestaltet werden
soll. In den Erprobungsklassen wir
der Auftrag problemorientiert ge-
stellt: ,Finde alle méglichen Aufga-
ben mit Umkehrzahlen! Wie kannst
du sicher sein, alle gefunden zu ha-
ben?” Dieser Auftrag fiihrt die meis-
ten Kinder in eine Systematik, in der
Sie das Problem in Teilprobleme zer-
legen und Kombinatorische Uber-
legungen anstellen, z.B. ,Ich suche
erst alle Aufgaben mit der 9“. Ande-
re Kinder generieren zundchst eine
grol3e Menge an Aufgaben, bis ih-
nen etwas auffallt. Sie Sortieren und
Klassifizie-ren diese Aufgaben und
bringen sie in Serie, so dass Vollstan-
digkeitsbetrachtungen angestellt
werden kdnnen. Dieser Prozess fiihrt
sie wiederum zu den gleichen kom-
binatorischen Uberlegungen.

Substanz als
Differenzierungsspielraum

Die in dieser Lernumgebung darge-
stellte Substanz bildet im Sinne ei-
ner natirlichen Differenzierung ein
Angebot an die Lernenden und gibt
nicht Lernziele, die alle zu erreichen
haben, vor. Im Gegenteil: es gibt
noch nicht einmal einen gemeinsa-
men Kern, an dem alle Schiilerinnen
und Schiler Lernfortschritte anstel-
len kdnnen. Das gemeinsame einer
Unterrichtsstunde mit Umkehrzahlen

ist die Aufgabenstellung selbst. Die-
se Aufgabenstellung wird kooperativ
und komplementar bewaltigt. Nicht
alle Kinder miissen an denselben In-
halten arbeiten und nicht alle Kinder
missen dieselben Entdeckung ma-
chen, um am Ende der Unterrichts-
stunde ihre Arbeitsschritte zusam-
menzufihren (Abb. 1).

Die Arbeit der Kinder ist verbun-
den durch den gemeinsamen Prob-
lemldseprozess, fir den Aufgaben
gefunden, Aufgaben ausgerechnet
und Aufgaben klassifiziert und sor-
tiert werden mussen und in dem die
Schiilerinnen und Schiiler Muster ent-
decken und begriinden. Zwar wer-
den die Kinder verschiedene Entde-
ckung anstellen, die Gefahr, dass sie
einzeln arbeiten und die Inhalte erst
im Nachhinein zusammengefihrt
werden, ist jedoch relativ gering. Zum
einen wird es naturlich Schiilern und
Schilerinnen geben, die dieselben
Entdeckungen machen und die so-
mit leicht in Kooperation gebracht
werden kdnnen. Zum anderen wird
es Ahnlichkeiten in den Entdeckun-
gen geben, die Kinder eventuell noch
nicht sehen, auf die die Lehrkraft sie
jedoch vorsichtig hinflihren kann.

Ziel der Lehrkraft sollte es sein,
nach einer Arbeitsphase ein gemein-
sames Plenum mit allen Kindern zu
ermoglichen. Das Plenum ist nicht le-
diglich der Ort der Ergebnisprédsenta-
tion. Esist vor allem auch der Ort der
Vernetzung und Vertiefung. Das Ple-
num kann auch eine Quelle fir wei-
tergehende Arbeitsauftrage sein.

Schon in der Planung der Unter-
richtsstunde sollte also das Augen-
merk der Lehrkraft darauf liegen,
nicht nur alle Schiilerinnen und Schii-
ler innerhalb dieser Lernumgebung
zu beschiftigen, sondern jedem auch
die Moglichkeit zu geben, sich am ge-
meinsamen Problemldseprozess und
im Plenum inhaltlich zu beteiligen.

Dariber hinaus sollten mdglichst
viele Kinder Begriindungen zu Mus-
tern aufstellen oder sie nachvollzie-
hen kénnen.
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KLASSENSTUFE
2-3

ZEITBEDARF
variabel

KOMPETENZEN INHALTSBEZOGEN
* Subtraktion im Hunderterraum

(ggf. Materialgestutzt)
* Vertiefung von Rechengesetzen der

Subtraktion

* Vertiefung Stellenwert-Verstandniss

*  Kombinatorik

*  Bezug zur Neuner-Reihe

KOMPETENZEN PROZESSBEZOGEN
* Mathematische Handlungen: Sortierung,

Klassifikation, Seriation ...

*  Probleml6sen

* Entdecken, Nutzen und Beschreiben von

Mustern

* Begriinden von mathematischen

Phanomenen

*  Nutzen von Darstellungen ...

MATERIALPAKET

G) Material auf der CD-ROM
[l Arbeitsblatt mit Strukturierungshilfe

Die Inszenierung

Zur Inszenierung der Lernumge-
bung wahlt die Lehrkraft zwei Ziffern-
karten aus und fragt, welche Zahlen
man aus den Ziffern bilden kann. Es
gibt immer wieder Kinder, die nun
die Summe der Zahlen auf den Zif-
fernkarten nennen. Es ist gut, wenn
dieses Missverstandnis aufkommt —
nur so kann es geklart werden.

Wenn die beiden Zahlen genannt
sind, evtl. 36 und 63, wird er Begriff
der Umkehrzahl eingefiihrt.,36 ist die
Umkehrzahl von 63. 63 ist die Um-
kehrzahl von 36"

Nun soll eine Minus-Aufgabe mit
den beiden Zahlen gerechnet wer-
den. Weitere Beispiele werden zu Mi-
nus-Aufgaben gelegt aber nicht ge-
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Abb. 2: Vasil erhélt zur Unterstiitzung den Rechenschieber
und ein vorstrukturiertes Arbeitsblatt

Abb. 3: Der Beginn einer Sortierung

rechnet — sonst kdnnte es passieren,
dass schon bei der Einflihrung ein
Muster in den Ergebnissen genannt
wird. So pragen sich die Handlung
und der neue Begriff der Umkehr-
zahl ein. Die Lehrkraft muss darauf
achten, dass bei Ziffernpaare mit der
Null bei dieser Aufgabe eine Beson-
derheit auftritt. Die Umkehrzahl von
der 20 ist die 02: die 2 wird also aus-
nahmsweise zweistellig gedacht und
geschrieben.

Arbeitsphase

Sortieren, Klassifizieren und Seriieren
sind bedeutungsvolle mathemati-
sche Handlungen von der Vorschul-
bis zur Hochschulmathematik. Damit
moglichst alle Kinder sich am Sortie-
ren beteiligen kdnnen, bendtigen sie
ein Material, mit dem mathematische
Objekte handlungsorientiert Struk-
turiert und vor allem umstrukturiert
werden kénnen.

Die Kinder erhalten Haftnotiz-Zet-
tel, auf die sie ihre gefundenen Auf-
gaben mit Ergebnis notieren sollen.
Jeder Klebezettel soll eine Aufgabe
erhalten. Haftnotizzettel haben den
Vorteil, dass sie ausreichend oft von
einer Grundlage geldst werden und
neu geklebt kdnnen. Die Klebezet-
tel werden mit den Aufgaben grup-
penweise auf einen Blatt gesammelt.

f . ar O] -
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Haftnotizzettel der Grof3e 38 x 52 mm
sind ein praktikables Format. Ein hal-
biertes Flipchartpapier hat die ideale
Grof3e zum Sammeln.

Die Kinder sollen kooperativ Auf-
gaben generieren. Erkennen von
Mustern und Finden von Strukturen
ist einfacher, wenn eine gréRere An-
zahl an Daten vorliegt. Daher gehen
die Kinder arbeitsteilig vor. Auf diese
Art und Weise kdnnen sich alle Kinder
am gemeinsamen Forschungsprozess
der Gruppe beteiligen (Abb. 2 -5).

Alle Kinder einbinden

In diversen Lehrerfortbildungen hat

der Autor ein Gerust dieser Lernum-

gebung vorgestellt. Zahlreiche Kolle-
ginnen und Kollegen haben gemein-
sam Uberlegt, wie mdglichst allen

Kinder ihrer Klasse ein Zugang zu der

Aufgabe ermdglicht werden kann.

1. Arbeitsmittel:

Eine (scheinbare) Einstiegsschwel-
le dieser Lernumgebung ist, dass
die Subtraktion im Hunderter-
raum ausgefihrt werden kann. Re-
chenschieber und Ahnliches die-
nen Kindern mit Schwierigkeiten
bei der Subtraktion als Losungs-
hilfe. Darliber hinaus kdnnen sie
auch als Argumentationshilfe far
tiefere Erkundungen genutzt wer-
den.

2. Hilfe beim Finden der Aufgabe:
Kostas erhalt ein Arbeitsblatt
(AB 11), auf dem bereits alle Auf-
gaben mit der Ziffer 9 sortiert und
mit Platz fiir einen Rechenstrich
abgedruckt sind. Kostas hat so-
wohl Schwierigkeiten, sich selbst
zu organisieren als auch beim
Rechnen. Er soll die Aufgaben

3.

Abb. 4:

y Eine Gruppe

L’fl entwickelt eine
Struktur, nach
der sie vorgeht.

Abb. 5:
Rashids knappe
Entdeckung

ausrechnen und kann dann das
Muster in der Reihung der Auf-
gaben evtl. erkennen und auf alle
Aufgaben mit der 8 libertragen.
Nur Aufgaben finden:

Nina fallt das Rechnen im Hunder-
terraum schwer. Sie verwechselt
oft die Namen der Zahlen durch
Zahlendreher. Sie wird eingebun-
den, indem sie die Aufgaben fin-
det und benennt. Arbeitsteilig
rechnen dann andere Kinder ihre
Aufgaben aus.

. Taschenrechner:

Kinder, die den Hunderterraum
schon gut erschlossen haben,
aber nicht Subtrahieren kénnen,
kann ein Taschenrechner die Be-
teiligung am Problemldseprozess
ermdglichen. Au3erdem gibt er
ihnen die Moglichkeit, die Mus-
ter, die sich ergeben, zu erkennen.

. Komplementdire Teilaufgabe:

Mats arbeitet in einer Gruppe, in
der er den Auftrag hat, alle Auf-
gaben mit Null zu finden. Dadurch
berechnet er nur die Aufgabensor-
te,Glatte Zehnerzahl minus Einer-
zahl’, die er materialgestutzt be-
herrscht.

. Verortung im Lernprozess:

Ein Schwerpunkt dieser Aufgaben
kann auf dem Uben der halb-
schriftlichen Subtraktion im Hund-
erterraum liegen. Wartet man aber
noch eine Zeit ab, beispielsweise
bis zum der dritten Klasse, wird
sich die Ausrichtung der Aufgabe
verdandern. Die Rechenanforde-
rungen sich nun fiir weniger Kin-
der eine Herausforderung. Mehr
Kinder beteiligen sich dadurch tie-
fer am Problemldseprozess
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Zwischen-Plenum

In einem ersten Zwischenplenum
empfiehlt es sich, den Blick vom Fin-
den der Aufgaben auf das Muster in
den Ergebnissen zu lenken. Wenn
die Kinder berichten sollen, wie sie
die Aufgaben gefunden haben, er-
wahnen Sie vielleicht etwas wie ,Wir
haben immer die 1 genommen und
andere Zahlen dazu.” In anderen Klas-
sen mag sich die erste Bemerkung
auf die Ergebnisse richten:,Wir haben
immer Zahlen aus der Neunerreihe”

Die Lehrkraft sollte hier sammeln
und zwar so, dass sie die einzelnen
Aufgaben im Nachhinein noch um-
sortieren kann: A5-Zettel an der Ta-
fel, Folien-Ausschnitte auf dem Tages-
lichtprojektor oder Gruppierungen
am digitalen Whiteboard bieten sich
an. Damit sich an dieser fundamen-
talen Handlung des Sortierens mog-
lichst viele Kinder beteiligen, wird die
Sammlung immer wieder zuriick an
die Kinder gespiegelt. ,Wer hat noch
eine Aufgabe mit diesem Ergebnis?”
oder,Wer hat noch Aufgaben mit der
17" Ein weiteres Ziel dieses Zwischen-
plenums ist das quasi selbststandi-
ge Finden einer Forschungsfrage fiir
die nachste Explorations-Phase gibt
durch die Kinder:,Wir finden alle Auf-
gaben mit der 2, 3, 4 usw.” oder ,Wer
findet noch Aufgaben mit dem Ergeb-
nis 9, 18, 27 usw.”

In der zweiten Arbeitsphase tber-
nehmen die Gruppen die Systema-
tik. Einige Kleingruppen werden vor
den anderen Gruppen alle 45 Aufga-
ben gefunden haben. Sie sollen fest-
halten, warum sie sicher sind, dass es
nur 45 Aufgaben gibt” Eine weitere
Anschlussfrage ist: ,Welche Zahlen
bringen als Ergebnis 9 (18,27 ...)?"

Abschlussplenum: Warum?

Neben einer Sammlung an Ergebnis-
sen, lassen sich einige vertiefende Wa-
rum-Fragen kldren und Begriindun-
gen suchen. Da sich die Muster, die
beschrieben, hinterfragt und begrin-
det werden, wiederholen, konnen sich
viele Kinder an dem Begriindungs-

prozss beteiligen. Wahlt die Lehrkraft
beispielsweise alle Aufgaben mit dem
Ergebnis 45 aus der Sammlung (sie-
he Abb. 1, griine Markierung) und
schiebt sie untereinander, entsteht
etwas, das den Kindern vertraut ist.
Das Tirmchen sieht aus wie ein Ent-
deckerpackchen oder,Schones Pack-
chen”. Die Kinder kdnnen ihr Wissen
reaktivieren: ,Die erste Rechenzahl
erhoht sich immer um 11. Die zwei-
te Rechenzahl erhoht sich immer um
11. Dann bleibt das Ergebnis gleich.”
Auch aus den in der Sortierung neben-
einanderstehenden Aufgaben, lasst
sich ein Entdeckerpackchen legen.
(Abb. 1, rote Markierung). Hier stei-
gen die Ergebnisse immer um 9, ,weil
man nimmt immer [von hinten gese-
hen] 10 mehr weg und hat aber einen
mehr!” Diese beiden exemplarischen
Beschreibungen lassen sich wiederho-
len und mit Materialhandlungen nach-
legen. Mehr Kinder kdnnen so in den
Prozess des Beschreibens und Begriin-
dens einbezogen werden.

Warum sind nun aber alle Ergeb-
nisse in der 9er-Reihe und mehr noch,
warum gibt der Abstand der Ziffern
an, an welche Position der Neuner-
reihe das Ergebnis stehen wird? Die-
se Frage verschiebt die Lehrkraft auf
den Beginn der nachsten Stunde und
bereitet eine kleine Demonstration
vor: An der Stellenwerttafel wird die
38 mit Wendeplattchen gelegt. Aus
ihr soll die 83 entstehen - und zwar
Schritt fir Schritt. Schiebt man ein
Plattchen von den Einern zu den Zeh-
nern, so hat man: ,Ein Einer weniger,
ein Zehner mer” - also +9. Dies kann
man 5 Mal wieder-holen: 5 mal 9 ist
45; 45 ist also der Unterschied zwi-
schen den Zahlen. An jeder beliebi-
gen Zahl kann diese begriindende
Hand-lung wiederholt werden. Ist der
Abstand der Ziffern 4, kann man vier
Mal schieben; ist der Abstand 3, drei
Mal ... Diese Materialhandlung kann
den Kindern zu diesem Zeitpunkt
schon gut vertraut sein. Die Auswir-
kungen von verschobenen Pldttchen
auf der Stellenwerttafel haben sie be-
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reits bei der Zahlenraumerweiterung
bis 100 erlebt (Abb. 5).

Eine weitere Begriindung lasst
sich den Kindern in diesem Zusam-
menhang: in Minusaufgaben werden
LStellenwerte extra” aufgeschrieben

83-38=50-5

80-30

3-8
Es entstehen 50 Zehner von denen
funf Einer abgezogen werden. Von je-
dem Zehner kann also ein Einer ab-
gezogen werden. Es entstehen fiinf
9er. Am Abakus oder mit Steckwdirfel-
stangen konnen die Schiilerinnen und
Schiler die Zehner, die zu Neu-nern
werden, sehen und als solche begrei-
fen. Auch hier bieten sich Wiederho-
lungen an. Auch diese Argumentati-
on kann den Kindern schon aus der
Erarbeitung der Neunerreihe vertraut
sein: 5 mal 9ist 10 mal 9 minus 5.

Gemeinsames Lernen kann also
auch spiralcurricular gedacht wer-
den, was die Einbindung von Entde-
ckerpackchen, Plattchenverschiebun-
gen und der Neunerreihe zeigt.

Abb. 6:
Material-
handlung

und Strukturen als fachliches Grundkonzept
In: Walther, G. u.a. (Hrsg.).: Bildungsstan-
dards fiir die Grundschule: Mathematik kon-

Wittmann, E. Ch. u. G.N. Muller (2008): Muster
kret. Berlin: Cornelsen Scriptor, S. 40—63.
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LERNEN BEGLEITEN - INKLUSIV DENKEN

Beobachtungshinweise

* KanndasKind sicher (materialgestitzt) subtrahieren?

» Findet das Kind Aufgaben strukturiert?

» Findet das Kind weitere Aufgaben durch Sortierung?

* Erkennt das Kind ein Muster in den Ergebnissen?

» Kann das Kind Muster in den Ergebnissen erkldren?

» Kann das Kind fremde Begriindungen von einem
Beispiel auf ein anderes Gibertragen?

Forderhinweise

In dieser Lernumgebung sind viele Teilbereiche der
Grundschulmathematik angesprochen. Nicht jedes
Kind muss jeden Bereich beriihren, wenn dies seinem

Lernstand nicht entspricht.
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