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So funktioniert das Diagnose- und Forderkonzept

In den 15 Diagnose- und Forderbausteinen erarbeiten Sie
mit Lhren Schiilerinnen und Schiilern wichtige Basiskompetenzen.

Name:

Datum:

Kann ich Divisions-Aufgaben zu Situationen finden und umgekehrt?

1 Mit Division gerecht verteilen

Drei Kinder teilen sich 12 Bonbons. Zeichne ein Bild:
Jedes Kind bekommt gleich viele.

Wie viele Bonbons bekommt jedes Kind?
Schreibe eine passende ‘

Geteilt-Aufgabe auf:
Die Standortbestimmungen
befinden sich im hinteren Teil dieser
Handreichungen als Kopiervorlage.
1 Mit Division gerecht verteilen
1.1 Bonbons gerecht verteilen

a)  Drei Kinder teilen sich 24 Bonbons.
Jedes Kind bekommt gleich viele.
Verteile die Bonbons gerecht.

Wie viele Bonbons bekommt jedes Kind?

Nimm Plattchen zu Hilfe, wenn du méchtest.

D b)  Vergleicht eure Losungen zur Aufgabe a).
Q Schreibt eine passende Geteilt-Aufgabe auf.

¢} Schreibe die passende Geteilt-Aufgabe auf und rechne sie aus. Die Fordereinheiten sind in einem eigenen Forderheft
abgedruckt und in dieser Handreichung erliutert.

Tipps z7um Material sind in dieser
Handreichung.

Viele Materialien befinden sich im zugehorigen
Materialkoffer von Cornelsen Experimenta
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Handreichungen — Baustein N1 A
Ich kann Zahlen mit Material lesen und darstellen

N1 A Zahlen mit Material lesen und darstellen — Didaktischer Hintergrund

Lerninhalt

Die von uns verwendete arabische Zahlschrift zeichnet
sich durch ein hohes Mal} an Effizienz aus, da es allein
mit den zehn Ziffern von 0 bis 9 mdglich ist, Zahlen in
beliebiger GroBe darzustellen. Hintergrund dieser
Funktionsweise ist das dekadische Stellenwertsystem.
Im Zehnersystem werden jeweils zehn Einheiten einer
kleineren Einheit zu genau einer Einheit der néchst
groBBeren zusammengefasst. So werden z.B. zehn Einer
zu einem Zehner, zehn Zehner zu einem Hunderter
usw. Bei der Erweiterung der Stellenwerte wird immer
mit dem Faktor 10 multipliziert.

‘/'10\ ‘/'10\

Hunderter Zehner Einer
10° 10 10°
2 3 4

Dekadische Struktur der (erweiterten) Stellenwerttafel

In den ersten vier Grundschuljahren werden die Zahlen
bis in den Millionenraum iiber die Schuljahre hinweg
systematisch erarbeitet, wobei auf die besondere Struk-
tur des Zahlaufbaus eingegangen wird.

Einigen Lernenden ist aber auch nach Beendigung
der Grundschulzeit das Prinzip der Stellenwertdarstel-
lung noch unklar, was nicht bedeutet, dass sie iiber kei-
nerlei Vorwissen in diesem Bereich verfiigen. Im Zah-
lenraum bis Tausend finden sich die meisten Schiile-
rinnen und Schiiler aufgrund der Uberschaubarkeit der
Stellen und der noch vorhandenen Anschaulichkeit der
Zahlen zurecht, auch ist das Sprechen der Zahlworter
in diesem Bereich in der Regel zumeist schon geiibt
und gefestigt. Jedoch muss davon ausgegangen wer-
den, dass diese Einsichten moglicherweise nicht génz-
lich hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit in héhere Zahl-
bereiche verstanden worden sind und deshalb dieses
Wissen nicht fiir das weitere Lernen (Erweiterung der
Zahlrdume auf Dezimal- und Bruchzahlen) genutzt
werden kann. Lernende, die Schwierigkeiten in diesem
Bereich zeigen, profitieren besonders von der konkre-
ten Thematisierung der Strukturen des Zahlaufbaus und
der Arbeit mit strukturiertem Anschauungsmaterial.

Eigenschafien des Stellenwertsystems

Jede Ziffer in einer Zahl vermittelt immer zwei Infor-

mationen:

* Die Ziffer selbst zeigt an, wie viele Biindel der ent-
sprechenden Maichtigkeit an dieser Stelle vorhanden
sind (Bsp. 20: Es befinden sich genau zwei Biindel
an der Zehnerstelle). Daher hat die Null als Anzeige
einer nicht besetzten (sozusagen biindellosen) Stelle
eine besondere Relevanz.

* Die Position der Ziffer innerhalb der Zahl zeigt an,
welche Michtigkeit (Einer, Zehner, ...) dieses Biindel

hat: Beispielsweise ist eine 2 an der Zehnerstelle

zehnmal so viel wert wie eine 2 an der Einerstelle.
Dariiber hinaus ist die additive Eigenschaft der Stel-
lenwertsysteme bedeutsam, da diese besagt, dass sich
der Gesamtwert der Zahl aus der Summe der einzelnen
Stellenwerte ergibt. So ldsst sich die Zahl 234 im Term
als 200 + 30 + 4 darstellen. Dort wird durch die Anzahl
der jeweils vorhandenen Nullen in den Summanden
ebenfalls die Méchtigkeit der einzelnen Stellenwerte
angezeigt. Eine Ubliche Fehllosung rechenschwacher
Lernender ist die Notation von 234 als 2 + 3 + 4, die
anzeigt, dass die Positionseigenschaft noch nicht ver-
standen worden ist oder das Wissen dariiber in diesem
Aufgabenformat nicht abgerufen wird.

Um ein tragfdhiges und flexibles Zahlverstindnis
aufzubauen, werden die Eigenschaften der Stellenwerte
mittels der Arbeit mit Systemwiirfeln und der Stellen-
werttafel thematisiert (s.u.). Dariiber hinaus wird auch
die additive Struktur durch ein entsprechendes Zerle-
gen der Stellenwerte miteinbezogen. Abschlielend sol-
len diese Handlungen und Uberlegungen auch mental
vollzogen werden.

Veranschaulichung und Material

Notations- und Sprechweise

Die Sprechweise von Zahlwerten in der deutschen
Sprache weicht von der Notation der Zahlen ab. So
werden zum Beispiel bei der dreistelligen Zahl 564 —
gesprochen fiinfhundertvierundsechzig — abweichend
von der Schreibweise zunédchst die Hunderter, dann die
Einer und zuletzt die Zehner genannt. Es kann hier zu
Schwierigkeiten kommen, wenn Zahlwerte in diesem
Sinne verwechselt werden und beispielsweise zu der
gesprochenen Zahl vierundsechzig die Zahl 46 notiert
wird. Dies ist vor allem in den ersten Lernjahren eine
nicht ungewohnliche Vorgehensweise, die sich aber, so
sie sich verfestigt, als eine groBere Hiirde fiir das No-
tieren hoherer Zahlen erweisen kann. Im Laufe der
Forderung kann durch eine Thematisierung der Struk-
tur und die wiederholte Ubung der Sprechweise von
Zahlen darauf eingegangen werden.

Dekadisches Wiirfelmaterial

Das auch als Dienes-Material oder Zehnerblocke in der
Mathematikdidaktik bekannte Wiirfelmaterial zeichnet
in besonderer Weise die Struktur des dezimalen Stel-
lenwertsystems nach. Die Bezichungen zwischen Ei-
nern, Zehnern, Hundertern und Tausendern konnen
durch ein Vergleichen der verschiedenen Teile sehr gut
veranschaulicht werden: Zehn Einheiten einer kleine-
ren Méchtigkeit lassen sich immer zu einer Einheit der
ndchst groBeren Méichtigkeit zusammenfassen — so
konnen groBere Einheiten aus kleineren entsprechend
nachgebaut werden.
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Handreichungen — Baustein N1 A
Ich kann Zahlen mit Material lesen und darstellen

Einzelne Elemente des Wiirfelmaterials

Durch den maBstabsgerechten Aufbau kann dariiber
hinaus ein Gefiihl von den dekadischen Zusammen-
hiangen der einzelnen Stellen angelegt bzw. gefestigt
werden.

Um mit dem Material sinnvoll arbeiten zu kénnen,
muss zunéchst dessen besondere Struktur geklért wer-
den. Insbesondere der Aufbau des Tausenderwiirfels ist
vielen Lernenden, die Schwierigkeiten in diesem Be-
reich zeigen, oft nicht klar. Wahrend zwar der Begriff
Tausenderwiirfel bekannt ist, werden bei der Frage
nach den dort enthaltenen Einerwiirfeln zuweilen nur
600 (6 Hunderterplatten sind zu sehen) bzw. in der
ikonischen Darstellung sogar nur 300 (die in der bildli-
chen Darstellung sichtbaren Hunderterplatten) genannt.
Diese Fehlvorstellung wird mit einem sukzessiven
Nachbau der einzelnen Teile des Wiirfelmaterials auf-
gegriffen.

Nachbau eines Tausenderwiirfels mit Hunderterplatten

Stellenwerttafel

Die Darstellung von Zahlen in Stellenwerttafeln soll
die Arbeit mit dem Systemwiirfelmaterial ergdnzen und
den Weg zur Abstraktion von Zahlvorstellungen ebnen.
In der Stellenwerttafel kommt insbesondere der Zah-
lenwert einer Ziffer deutlich zum Ausdruck, da die in
der entsprechenden Spalte notierte Zahl Auskunft dar-
iiber gibt, wie viele Biindel es an dieser Stelle gibt. In-
sofern ist die Stellenwerttafel auch mehr als eine ande-
re Darstellung der Ziffernschreibweise. Bei einer ma-
ximalen Biindelung der Stellenwerte sind die Zahlen
dort zwar direkt ablesbar, jedoch ist es nicht zwingend

notwendig, die Zahlen in der Stellenwerttafel immer so
darzustellen. Genauso wie bei der Arbeit mit dem Sys-
temwiirfelmaterial zwischenzeitlich mehr als zehn Ein-
heiten einer Méchtigkeit auf dem Tisch liegen konnen,
ist es im Zuge der produktiven Erkundung bei der Ar-
beit mit der Stellenwerttafel moglich, auch dort Biinde-
lungsangaben grofier neun einzutragen. Dieser Aspekt
wird jedoch in Baustein N1 B genauer thematisiert.

Fiir den Einstieg in die Thematik Stellenwerte ver-
stehen ist an dieser Stelle zunéchst die oben genannte
Verbindung zwischen der Darstellung von Zahlen mit
dem Systemwiirfelmaterial und der Darstellung in der
Stellenwerttafel bedeutsam.

Auo= @

Leonie Rico

Die Zahl 435 als Darstellung mit dem Wiirfelmaterial und in der
Stellenwerttafel

Aufbau der Forderung

In Fordereinheit 1 (Zahlen mit Material darstellen)
wird zunidchst eine systematische und handelnd durch-
geflihrte Einfiihrung des Aufbaus des Systemwiirfelma-
terials durchgefiihrt. Hier soll vor allem der Zusam-
menhang der verschiedenen Stellen und der additive
Aspekt der Stellenwerte aufgegriffen werden. In einem
weiteren Schritt werden die Lernenden dazu aufgefor-
dert, ikonische Darstellungen von Zahlen, die mit Wiir-
felmaterial dargestellt sind, zu lesen und selbst zu
zeichnen.

Durch Fordereinheit 2 (Stellenwerte darstellen)
wird der Zusammenhang der verschiedenen Darstel-
lungsmoglichkeiten von Zahlen mit dem Wiirfelmateri-
al, der Stellenwerttafel, der additiven Zerlegung und
der Ziffernschreibweise thematisiert und durch ein er-
ginzendes Spiel gefestigt. AbschlieBend folgen dieser
Fordereinheit Ubungen zum mentalen Operieren mit
Zahlen sowie ein Ausblick auf den Baustein N1 B, in
dem der Aspekt nicht-maximaler Biindelungen ange-
sprochen wird.

Weiterfiihrende Literatur

Hésel-Weide, U. / Nithrenborger, M. (2013): Individuell for-
dern — Kompetenzen stérken. Férdern im Mathematikun-
terricht Klasse 3 & 4. In: Bartnitzky, H. / Hecker, U. /
Lassek, M. (Hrsg.): Individuell férdern — Kompetenzen
stirken. Frankfurt a. M.: Arbeitskreis Grundschule e.V.

Humbach, M. (2008): Arithmetische Basiskompetenzen in
der Klasse 10 — Quantitative und qualitative Analysen.
Berlin: Verlag Dr. Koster, 21 - 28.

Fritz, A. / Ricken, G / Schmidt, S. (2009): Handbuch Re-
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Handreichungen — Baustein N1 A
Ich kann Zahlen mit Material lesen und darstellen

N1 A - Durchfithrung und Auswertung der Standortbestimmung

Dauer:

10 - 15 Minuten

1 Zahlen mit Material darstellen

Hinweise zur Durchfiihrung:

Auch wenn die ikonische Darstellung von Zahlen
mit Wiirfelmaterial in den meisten Grundschullehr-
werken behandelt wird, ist diese den Lernenden
moglicherweise nicht (mehr) vertraut. In diesem
Fall kann und soll auf die Bedeutung der einzelnen
Symbole hingewiesen werden. Insbesondere der
Tausenderwlirfel ist fiir einige Lernende aufgrund
der dreidimensionalen Darstellung schwierig zu

Zeichne das Bild zu der Zahl.

Kann ich Zahlen mit Material lesen und darstellen?

Zahl

2178

1164

2086

TR

3003

Q0
QU

Q
<
®e0

zeichnen.
2 Stellenwerte darstellen
a) Trage die Zahl in die Stellentafel ein und schreibe sie auf.
Bild Zahl
(=
- 3|75 375
= [T[H[Z[E]
D = HEE) 190
= - [T[H[Z]E]
@@ 20213 | 2023
- [TTH[Z]E]
70 Talals |08
. . b u der Zahl 223 kommen 3 Zehner dazu. Welche Zahl ist es jetzt?
Bei Aufgabe 2 b) sollen analog zum dariiberstehen- ) %eichnfsie, trage sie in die étellentafel einwund scireibetsie]a:?.t
den Aufgabenteil das Bild, die Notation in der Stel- oid il
lenwerttafel und die Zifferndarstellung der mental _ AHZIE] | g5 %
verdnderten Zahl gezeichnet und notiert werden. D D = L [2]5]3] =
Hinweise zur Auswertung:
Diagnoseaufgabe 1: Zahlen mit Material darstellen
Typische Fehler Maogliche Ursache Forderung
1) 1164 . . .
Unterscheidung zwischen der ikoni-

i"‘“’”‘g === |schen Darstellung des Tausenderwiir-
| ; S 7 |fels und der Hunderterplatte ist unklar.
— Darstellung des Tausenders wird nicht
= beriicksichtigt.
2
) 2086 Die Bedeutung der Null aus der Zif-
DD '__—__-.? so0e ferndarstellung fiir die ikonische Dar-
== stellung ist unklar.
3) 3003

Schwierigkeiten bei der Darstellung
des Tausenderwiirfels, dadurch unvoll-
stindige Bearbeitung der Aufgabe.

Aufbau des Wiirfelmaterials, insbe-
sondere der ikonischen Darstellung
von Zahlen, erarbeiten. Thematisie-
rung der Wertigkeit der einzelnen
Stellen (1.1 - 1.4).
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Handreichungen — Baustein N1 A
Ich kann Zahlen mit Material lesen und darstellen

Diagnoseaufgabe 2: Stellenwerte darstellen

Typische Fehler

Maogliche Ursache

Forderung

a.l)

T

=

E

Es wird in eine zweistellige Zahl iiber-
setzt, da im Bild zwei Stellen darge-
stellt wurden.

Vergleich verschiedener Darstel-
lungsarten (2.1 - 2.3).

Ol

Vorgehensweise unklar: evtl werden 9
Zehner werden nicht als 9 - 10, sondern
als 9 + 10 interpretiert.

Thematisierung der additiven Struk-
tur (1.1-1.2;2.1-2.2).

Durch die Fiinferstruktur werden die
Zehner in zwei Stellen zerlegt.

Erarbeitung der ikonischen Darstel-
lung (1.2).

a.2) Michtigkeit der Stellendarstellung
wird nicht beachtet, Zahlen werden von | Vergleich der verschiedenen Dar-
links nach rechts aufgeschrieben, evtl | stellungen von Zahlen (2.1).
auch Bedeutung der Null unklar.

a.3) Die Darstellung des Tausenderwiirfels bAgfbau des ’I‘_gusender\.;vurf.els erar-
wird als 3 Hunderter interpretiert. citen (1.2), Uben der ikonischen

Darstellung (1.3).
b)

Die hinzuzufiigenden drei Zehner wer-
den als Einer interpretiert. Die Infor-
mation, dass es sich um Zehner han-
delt, wird entweder nicht wahrgenom-
men oder als nicht relevant betrachtet.

Die Ursprungszahl und die dazukom-
mende Ziffer werden hintereinander
geschrieben, da die Bedeutung fiir die
Zehnerstelle unklar ist.

Zusammenhang zwischen konkre-
tem Handeln und mentalem Operie-
ren zeigen und iiben (2.4).




Handreichungen — Baustein N1 A
Ich kann Zahlen mit Material lesen und darstellen

1  Zahlen mit Material darstellen

1.1 Erarbeiten (20 - 30 Minuten)

Ziel: Aufbau des dezimalen Wiirfelmaterials bis 100 verstehen;
Erste Einsichten in das Biindelungsprinzip anlegen;
Additive Schreibweise von Zahldarstellungen iiben

Material: MB: Wiirfelmaterial
Umsetzung: a) UG; b), c) EA oder PA; d) EA oder PA; ¢) UG

Hintergrund: Die Auseinandersetzung mit den 11 Einerwiirfel, Zehnerstange, Hunderterplatte
einzelnen Elementen des Wiirfelmaterials dient der 0 2 Wie heifien di verschiedenen Teile o W Tousender-
Festigung der korrekten Begriffe. (Einerwiirfel, ploste
Zehnerstange usw.) und soll den besonderen

dekadischen Aufbau des Materials herausgestellen.

Wie stellt man damit Zahlen dar?

2ehner-
Sronge

Zu beachten: Bei der Zahldarstellung mit dem
Wiirfelmaterial ist eine geordnete Sortierung der
Stellen von grof nach klein nicht zwingend
notwendig (die dargestellte Zahl dndert sich dadurch
nicht), aber hilfreich beim Ablesen der Zahl.

Methode: Bevor dle L6sung auf del’n Al'beltsblatt b)  Wie viele Einerwiirfel brauchst du, um eine Zehnerstange nachzubauen?
eingetragen wird, sollte das konkrete Nachbauen I lchbrauche 40 Einerwiirfel,
stattgefunden haben, damit nicht bloBes

c)  Wie viele kleinere Teile brauchst du, um eine Hunderterplatte nachzubauen?

schematisches Wissen abgerufen wird. Bei der
Darstellung der Hunderterplatte mit Einerwiirfeln
reicht allerdings der Ansatz des Nachbaus, da die
Markierungen der Einerwiirfel auf der
Hunderterplatte sichtbar sind und die komplette
Herstellung aus Einerwiirfeln zu langwierig wére.

Ich brauche :I! )0 Einerwiirfel.

Oder ich brauche 4 O Zehnerstangen.

d)  Baue eine Hunderterplatte aus Zehnerstangen und Einerwiirfeln.

Methode: Thematisierung des flexiblen méglichen /

Trage verschiedene Moglichkeiten in die Tabelle ein.

Aufbaus der Hunderterplatte und erste Verbindung Schreibe auch dig passende Aufgabe auf. Findest du alle Losungen?
zur additiven Zerlegung, damit die Lernenden auf Zehner Einerwiirfel gab
operative Weise Beziehungen zwischen den Zehnern 9 10 90+ 10
und den Einern erfassen und darstellen. 8 20 80+20
e 30 F0+30
Hinweis: Die passende Aufgabe heiit nicht 9 + 10, 6 ko 60 +40
da mit neun Zehnerstangen die Zahl 90 gelegt wird 5 \Ye) 50 +50
und nicht die Zahl 9. 4 60 40 +60
3 30 30 +30
o) 80 20 +80
1 90 40+90
0 4100 0 +400
) lo) 100+ 0

e)  Zeige, dass es keine weiteren Moglichkeiten mehr gibt.

Reflexion: Die systematische Zerlegung der Hunder- 3;7
terplatte in immer weniger Zehnerstangen zeigt
schnell, wie viele Losungen es gibt.
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1.2 Erarbeiten und Uben (20 - 30 Minuten zzgl. Aufgabengenerator)
Ziel: Aufbau des dezimalen Wiirfelmaterials bis 1 000 verstehen;
Vertiefende Einsichten in das Biindelungsprinzip anlegen;
Additive Schreibweise von Zahldarstellungen iiben
Material: MB: Wiirfelmaterial
Umsetzung: a) UG, dann EA, b) EA oder PA; ¢) UG; d) Aufgabengenerator (PA), dann UG

Hintergrund: Analog zur Aufgabe 1.1 b) und ¢) wird
der Aufbau des Tausenderwiirfels thematisiert,
aufgrund seiner hoheren Komplexitédt und der
moglicherweise vorhandenen Fehlvorstellungen in
dieser gesonderten Aufgabe.

1.2 Tausenderwiirfel

A

Wie viele kleinere Teile brauchst du, um einen Tausenderwiirfel nachzubauen?

Ich brauche 400 Einerwiirfel.
Oder ich brauche __ 1 Q ‘2 Zehnerstangen.
oder ich brauche — 10 Hunderterplatten.

Methode: Der Aufbau des Tausenderwiirfels in
Zehnerstangen und Einerwiirfeln soll aufgrund der
Fiille des bendtigten Materials wiederum nur
anfénglich gezeigt werden.

Zu beachten: Analog zur Aufgabe 1.1 d) wird der
mogliche Aufbau eines Tausenderwiirfels mit ge-
mischten Material thematisiert, wegen der besseren
Ubersichtlichkeit aber nur mit Hunderterplatten und
Zehnerstangen. Auch hier erscheint wieder die Ver-
bindung zur additiven Zerlegung.

/ b)  Baue einen Tausenderwiirfel aus Hunderterplatten und Zehnerstangen.

Trage verschiedene Moglichkeiten in die Tabelle ein.
Schreibe auch die passende Aufgabe auf.

Hunderterplatten Zehner Aufgabe
9 10 900 + 100
8 20 800 +200
ki 30 300 +300
6 Lo 600 +400
5 50 | 500+500
L 60 koo +600
3 70 | 300+%00
2 80 200+ 800
1 30 400 +300
0 100 0 +4000
10 0 1000+ 0

Methode: Im Gesprich ist zu kldren, auf welche
Weise der Tausenderwiirfel (und somit auch die
Zahl 1 000) zerlegbar ist. An dieser Stelle kann auch
die Null als Platzhalter thematisiert werden, die dann
in der Zahldarstellung auftritt, wenn eine bestimmte
Stelle nicht besetzt ist (dies wird in der Aufgabe z.B.
durch die Formulierung ,,ohne Hunderterplatten
dargestellt).

Kann man so einen Tausenderwiirfel bauen:

* mit Zehnerstangen und Einerwiirfeln, aber ohne Hunderterplatten?
e mit Hunderterplatten und Einerwiirfeln, aber ohne Zehnerstangen?

Zeige mit dem Material den Anfang, wie man so bauen wiirde.

Methode: Die Darstellung der Zahlen mit dem Wiir-
felmaterial findet hier aufgrund der verfiigbaren Tei-
le innerhalb eines begrenzten Zahlenraums statt.

Stellt euch gegenseitig Aufgaben:
Eine Person legt eine Zahl aus 5 Teilen. Die andere Person sagt die Zahl.
Wechselt euch ab.

Reflexion: Die gelegten Zahlen konnen an keiner
Stelle eine Ziffer grofler 5 haben, da dies die maxi-
male Anzahl an Teilen ist.

Welche Zahlen lassen sich mit 5 Teilen nicht legen? Findet einige.
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1.3-14 Uben (10 - 15 Minuten zzgl. Aufgabengenerator)

Ziel: Uben des Lesens und des Zeichnens der ikonischen Darstellung von Zahlen
Material: MB: Wiirfelmaterial

Umsetzung: 1.4 a) EA;b) EA; c) Aufgabengenerator (PA); 1.5 a), b), c) EA

Hintergrund: Eine vereinfachte Darstellung des 13 Zahlenlegen undzeichnen
Wiirfelmaterials wird eingeﬁjhrt’ damit die So kannst du einfache Bilder vom Wiirfelmaterial zeichnen:

Zahldarstellungen auch zeichnerisch von den @
wird|

s wird

Nutzung eines Lineals ist dafiir nicht erforderlich).
Die Darstellung des Tausenderwiirfels als

Lernenden festgehalten werden koénnen (die
.. . . . L. a)  Welche Zahlen sind es?
dreidimensionales Bild kann fiir einige Lernende

Zahl

schwierig sein. In diesem Fall gemeinsam mit den

Lernenden thematisieren: Welche Seiten sind in der 1348

Frontalansicht zu sehen? = Die Abgrenzung zur
Hunderterplatte muss auf jeden Fall explizit heraus

209

gestellt werden. Bei der zeichnerischen Darstellung
kann nicht verhindert werden, dass bei mehr als 5
Elementen einer Einheit das Ablesen der Werte

407

1166

schwierig werden kann. Daher wird eine
Fiinferstruktur in der Darstellung genutzt. Es ist zu

503

empfehlen, dass die Lernenden ebenfalls diese
Strukturierung verwenden.

Zu beachten: In den beiden letZten Aufgaben von a) b)  Lege die Zahlen mit dem Material. Zeichne sie dann auf.
sind die Stellenwerte nicht in der iiblichen Zal i
Reihenfolge der Méchtigkeit sortiert dargestellt. 165 D ey

Damit soll gezeigt werden, dass es bei der

Darstellung mit dem Material (gegeniiber zur
Zifferndarstellung) unerheblich ist, wie die Werte

w

« OO0
angeordnet sind. Ein leichteres Lesen wird aber 2001 .
durch eine Sortierung der Werte gewéhrleistet. @ @ @ @

g % ¢  Stellt euch gegenseitig Aufgaben:
-

Eine Person nennt eine Zahl, die andere Person zeichnet sie auf. Wechselt euch ab.

Hintergrund: Fiir Lernende, die eine vollstindige 15 Zahlen aus genau 3 Teilen

LOSung beVorZugen (nICht Z“{lngend nOtWGI.ldlg): es a) Nimm Tausenderwiirfel, Hunderterplatten, Zehnerstangen und Einerwiirfel:
gibt insgesamt 20 Moglichkeiten, Zahlen mit 3 / Zeichne und schreibe Zahlen auf die du mit 3 Tellenlegen fannst.____
Tgilen aus 4 verschiedenen Elementen zu legen, es o 3 7341 30 I?O 2 914 320
sind: 3, 12, 21, 30, 102, 111, 120, 201, 210, 300, 1 DD DO~ wsw.
002,1011,1020,1101,1110,1 200,2001,2010, 201 210

2100, 3 000.

Hil’ltergrund: Hier Werden dle Machtlgkelten der b) ngcheis_tdiegriif&te Za_hl, die dumit3 T_eilen l“egen kannst?

. . . . T Zeichne sie auf und erklare, warum es keine groflere geben kann.
Emhelt.er} des Wurfglmatf:rlals noch emmaI. . @ @ @ Der T¢ dertriinfl
thematisiert: Steht (he grofite Anzah.l an Tellen in ik dle yropte Einhet
der grofiten Stelle einer Zahl, so ergibt sich daraus 3:1000=3000 des Wirfelmateriols.

die grofBite zu bildende Zahl. Steht die grofite Anzahl
in der kleinsten Stelle, ist dies auch die kleinste

Zahl, die man bilden kann.

©) Welche ist die kleinste Zahl, die du mit 3 Teilen legen kannst?
Zeichne sie auf und erklare, warum es keine kleinere geben kann.

... Der Eirersirfel ist olie
3-A = 3 d“r Hw{-e, E.ll'd'\.bbb
den lGsfelmaterialo.
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2  Stellenwerte darstellen

2.1 Erarbeiten (5 - 8 Minuten)
Ziel: Zusammenhang zwischen den verschiedenen Darstellungsmitteln einer Zahl thematisieren
Material: -

Umsetzung: UG

Methode: Die Lernenden sollen im Austausch 21 Zahlenverschieden dargestellt

miteinander kléren, wie die verschiedenen QQ Die Kinder stellen die Zahl 435 unterschiedlich dar. Beschreibe, wie sie das tun.
Darstellungen deutlich machen, dass der Zahlaufbau /a\ D D D D=,___ @
letztendlich immer dem gleichen Prinzip folgt und - S BLIEIE

Rico

die einzelnen Stellenwerte nur unterschiedlich

dargestellt sind. Q @ 435

Maurice ara
22-23 Uben (10 - 15 Minuten zzgl. Spiel / Aufgabengenerator)
Ziel: Uben der verschiedenen Darstellungsméglichkeiten

Material: MB: Quartettspiel
Umsetzung: 2.2 EA; 2.3 Spiel (PA oder GA)

Zu beachten: Bei der gemeinsamen Besprechung der }v Zahlen darstellen
Aufgabe bietet sich auch noch einmal die Bild Zahl

Gelegenheit, die Besonderheit der Null in der D D I:I Ca 300+ 10+ 2 312

Stellenwerttafel, in der Zifferndarstellung und in der

bildlichen Darstellung zu thematisieren. D D D = E 20043044 | 331
400 +9 I‘"OS

R000+400+20+%F |42}

41000+ 80+6 1086

2000 +2 2002

Hintergrund: Die Aufgabe dient der Festigung der 23 Stellenwerte- Quartett
Erkenntnisse aus 2.1 und 2.2 und soll die schnelle Qs
Erfassung von zusammengehorigen Darstellungen

Lies die Spielregeln durch und spiele Quartett mit 3 oder 4 Spielern.

Spielregeln ,Quartett”

iiben.
1) Die Karten werden gemischt und
komplett an die Mitspielenden verteilt.
MethOde: Das Splel fOIgt den norma’len Quartett- 2) Die Spielerin, die links vom Kartengeber sitzt,
o I : _ beginnt und fragt einen Spieler ihrer Wahl nach
Regeln’ dlese konnen jaber Je nach Gmppenzusam einer Karte, die ihr zu einem Quartett fehlt:
menstellung auch variiert werden. = .Hast du die 386 als Wiirfelbild?" oder

= .Hast du die 216 in der Stellentafel?" oder
= ,Hast du die 1016 als Aufgabe?" oder
= Hast du die 218 als Zahl?"

3) Hat der Spieler die Karte, muss er sie der Fragerin geben.

Die Fragerin darf weiter fragen, bis ein Spieler die gewiinschte Karte nicht besitzt.
Dieser ist nun an der Reihe.

Hat ein Spieler ein vollstandiges Quartett, legt er es offen vor sich auf dem Tisch
ab. Wer am Ende keine Karten mehr auf der Hand hat, gewinnt.

Hintergrund: Die Gestaltung eigener Karten soll
. . . R R M 1)

dazu beitragen, sich mit den verschiedenen

Darstellungsarten aktiv auseinander zu setzen.

Erstellt eigene Quartett-Karten und spielt damit.
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2.4 Uben (15 - 20 Minuten zzgl. Aufgabengenerator)
Ziel: Mentales Operieren mit Stellenwerten iiben; Ablosung vom konkreten Material anlegen;

Ausblick auf nicht-maximale Biindelungen geben
Material: MB: Wiirfelmaterial

Umsetzung: a), b) EA, c) UG; d) Aufgabengenerator (PA)

24 Sich Zahlen vorstellen

Zu beachten: Bei der Besprechung der Aufgabe
1 1 1 7 a)  Zuder Zahl 3 333 kommen 5 Zehner dazu.

darauf hane?Sen,. daSS nlCl:lt 5 Emer, SOHdem 5 / ‘Welche Zahl ist es jetzt? An welcher Stelle verandert sich die Stellentafel?

Zehner gemeint sind und sich die Stellenwerttafel

Zeichne die neue Zahl, trage sie in die Stellentafel ein und schreibe sie auf.

dementsprechend an dieser Stelle &ndern muss. Bild Zahl
Methode: Evtl. mit dem Wiirfelmaterial die Aufgabe an = amzE]| 3 383
nachlegen. ooo= 3[318[3

b)  Vonder Zahl 1 069 werden 2 Zehner und 1 Einer weggenommen.
Welche Zahl ist es jetzt? An welchen Stellen verandert sich die Stellentafel?

Zu beaChten: Dle VOI‘gegebene SUbtraktion hat eine / Zeichne die neue Zahl, trage sie in die Stellentafel ein und schreibe sie auf.

Verdnderung von zwei Stellen der Zahl zur Folge. il P2

g Ty 1048

3]

Zu beachten: An dieser Stelle findet eine Themati- 9

sierung von flexiblen Biindelungsdarstellungen und
somit Uberleitung zum Baustein N1 B statt.

\QO

4 2 Hunderter und 20 Zehner- das sind gleich viell

Leonie

Erklire, was Leonie meint.

Die Zahl 200 kann in der Darstellung mit dem Wir- e oo s e m e Sttt
felmaterial und in der Stellenwerttafel auf verschie-
dene Art und Weise dargestellt werden, die hier vor- 2 Hunderter: 20 Zehner
gestellten sind beide mathematisch korrekt (die Dar- == = =
stellung als 200 Einer wiire es ebenfalls). D D =20 - - - —
T H Y4 E T H Z E
Q.0 0 20

Methode: Der Aufgabengenerator bildet einen zeit-
lich flexiblen Abschluss dieser Fordereinheit. Auf-
grund der Ubersichtlichkeit ist es an dieser Stelle
sinnvoll, bei der Biindelung von Einern zu Zehnern
und von Zehnern zu Hunderten zu beschrinken, dies
ist aber nicht zwingend.

ﬂ} d) Denke dir weitere Beispiele aus, wie man Zahlen unterschiedlich darstellen kann

und schreibe sie auf. Vergleicht eure Losungen.
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osees oo Standortbestimmung — Baustein N1 A

Kann ich Zahlen mit Material lesen und darstellen?

1 Zahlen mit Material darstellen
A i @ Tausender \:’ Hunderter — Zehner * Einer
Zeichne das Bild zu der Zahl.
Zahl Bild
2178 —
1164
2086
3003 %
2 Stellenwerte darstellen
a) Trage die Zahl in die Stellentafel ein und schreibe sie auf.
Bild Stellentafel Zahl
——— T H|Z | E
e 3/7|5 375
———— T| H|Z|E
E— - T|H|Z]|E
o T|H|Z|E

b) Zu der Zahl 223 kommen 3 Zehner dazu. Welche Zahl ist es jetzt?
Zeichne sie, trage sie in die Stellentafel ein und schreibe sie auf.

Bild Stellentafel Zahl

T H|Z|E

QOO
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N1 B Biindeln und Entbiindeln — Didaktischer Hintergrund

Lerninhalt

Wie bereits in Baustein N1 A dargestellt, liegt unserem
Zahlsystem das dezimale Stellenwertsystem zugrunde.
Um das Wissen iiber den Aufbau von Zahlen, dass die
Schiilerinnen und Schiiler im Bereich der natiirlichen
Zahlen erworben haben, auf tragfihige Weise auf die
Dezimalzahlen erweitern zu konnen, ist es notwendig,
dass die Lernenden die Eigenschaften unseres Zahlsys-
tems grundlegend verstanden haben.

Eigenschafien des dezimalen Stellenwertsystems

Das dezimale Stellenwertsystem setzt sich aus vier
Prinzipien zusammen (vgl. Ross 1989):

* Stellenwertprinzip: Der Wert einer Ziffer in einer
mehrstelligen Zahl ist durch die Position dieser Zif-
fer in der Zahl bestimmt. In der Zahl 486 steht die 4
fiir Hunderter und nicht bspw. fiir 4 Einer.

Additives Prinzip: Der Gesamtwert der Zahl ergibt
sich aus der Summe der Werte der einzelnen Stellen.
Die Zahl 486 ist die Summe von 400 + 80 + 6.
Multiplikatives Prinzip: Jede Ziffer in einer Zahl gibt
an, wie viele Biindel mit dieser Méchtigkeit vorhan-
den sind. So steht die 8 in der Zahl 486 fiir acht Zeh-
nerbiindel.

Biindelungsprinzip: Das dezimale Stellenwertsystem
basiert auf der Grundzahl 10, d.h. es werden jeweils
zehn Elemente einer Einheit zu einem Element der
ndchst groBeren Einheit zusammengefasst. Die Werte
der Stellen steigen somit von rechts nach links je-
weils um das Zehnfache an.

Bei der Entbiindelung von Zahlen wird der Vorgang
des Biindelns umgekehrt, um eine groBere Einheit in
zehn Elemente der néchsten kleineren Einheit zu tau-
schen. Dies kann notwendig sein, wenn beispielsweise
von einer groferen Einheit kleinere Einheiten wegge-
nommen werden sollen, bei der Arbeit mit Anschau-
ungsmaterial z.B. als folgende Anweisung: ,,Nimm von
einer Zehnerstange drei Einerwiirfel weg“. Diese
Handlungen zeichnen das Subtrahieren mit Ubergéin-
gen nach und kdnnen deshalb auch helfen, ein Ver-
standnis fiir diese operative Verdnderung anzulegen
(dieses wird vertieft in Baustein N3 A aufgegriffen).

Ubungen zum Biindeln und Entbiindeln finden sich
in vielen Lehrwerken der Grundschule im Zusammen-
hang mit der Zahlraumerweiterung. Zumeist wird das
Biindelungsprinzip am konkreten Anschauungsmaterial
sichtbar gemacht, wenn beispielsweise zehn Zehner-
stangen in eine Hunderterplatte getauscht werden sol-
len. Die Abstraktion auf eine symbolische Schreibwei-
se oder die Darstellung in der Stellenwerttafel sind sel-
tener zu finden, da eventuell vermieden werden soll,
dass Lernende durch diese Darstellung in ihrem Lern-
prozess verunsichert werden.

Nach Scherer und Steinbring (2004, S. 166) konnen
aber gerade nicht standardisierte Zahldarstellungen in
der Stellenwerttafel (so genannte Zauberzahlen) dazu
beitragen, dass Lernende einen vertieften Einblick in

den Aufbau von Zahlen bekommen und iiber die Anre-
gung zur neuen Deutung dezimaler Strukturen iiber
diese reflektieren konnen (vgl. auch Hisel-Weide /
Niithrenborger 2013, Scherer / Moser Opitz 2010).

T H Z E
2 4 5 12

Zauberzahl in der Stellenwerttafel

Veranschaulichung und Material

Notations- und Sprechweise

Eine besondere Herausforderung stellt sich den Ler-
nenden bei der Interpretation von mehrstelligen Zeh-
ner- und Hunderterzahlen in der Stellentafel oder in der
symbolischen Darstellung. So ist es mdglich, dass bei-
spielsweise 24 Zehner als Zahl 24 (statt als 240) gedeu-
tet werden, da die zweistellige Anzahl der Biindel sug-
geriert, dass es sich bei dem Ergebnis ebenfalls um ei-
ne zweistellige Zahl handeln muss.

Dekadisches Wiirfelmaterial

Mit dem dekadischen Wiirfelmaterial lassen sich auf-
grund der Stimmigkeit der Relationen zwischen den
Elementeinheiten die Prinzipien des Biindelns und
Entbiindelns besonders gut darstellen.

Immer zehn Elemente einer kleineren Einheit lassen
sich exakt zu einer groferen Einheit zusammenfassen,
was von den Lernenden selbst durch ein schrittweises
Nachbauen nachvollzogen werden kann. Am konkreten
Material ist es fiir die Schiilerinnen und Schiiler oft
rasch einsichtig, warum beispielsweise zwanzig Zeh-
nerstangen genau den gleichen Wert wie zwei Hunder-
terplatten besitzen.

Nachbau einer Hunderterplatte bzw. eines Tausenderwiirfels

Neben der Arbeit mit dem konkreten Anschauungsma-
terial wird wie in N1 A eine Moglichkeit zur Notation
von Wiirfelmengen eingefiihrt. Die einzelnen Elemente
des Wirfelmaterials werden symbolisch dargestellt,
sodass von den Lernenden ein relativ schnelles Nach-
zeichnen erreicht werden kann.

So kannst du Bilder vom Wiirfelmaterial zeichnen:

wird@ i wird D errrerern Wird emm— | | @ wird »

Auszug aus der Forderung zur Einfithrung der Wiirfelmaterial-
symbole




Stellenwerttafel

Die Darstellung von Zahlen in der Stellenwerttafel soll
die Arbeit mit dem Wiirfelmaterial ergdnzen und den
Weg zur Abstraktion von Zahlvorstellungen ebnen.

Dabei wird die oben beschriebene Notation von
mehrstelligen Zauberzahlen an den einzelnen Stellen
ausdriicklich thematisiert, um die Einsichten in die
Biindelungsstruktur, die die Lernenden anhand des
Wiirfelmaterials gewonnen haben, iibertragbar zu ma-
chen. So soll gewihrleistet werden, dass dieser Aspekt
des Stellenwertverstdndnisses auch fiir andere Zahlbe-
reiche, die nicht mit dem Wiirfelmaterial dargestellt
werden konnen (z.B. Dezimalzahlen), angewandt wer-
den kann.

Aufbau der Forderung

Die Forderung zum Biindeln und Entbiindeln mit Mate-
rial besteht aus zwei Einheiten. In Fordereinheit 1
(Wiirfelmaterial biindeln und entbiindeln) wird eine
systematische und handelnd durchgefiihrte Einfiihrung
des Biindelns vorgenommen, indem zunichst Einer-
wiirfel und nachfolgend Zehnerstangen zusammenge-
fasst werden sollen, um eine bessere Uberschaubarkeit
des Materials zu erlangen. Die Handlungen werden
durch die Notation der Biindel in einer Stellenwerttafel
unterstiitzt. Dariiber hinaus folgen weitere Ubungen
zum Entbiindeln, die mit einer ikonischen Darstellung
des Wiirfelmaterials durchgefiihrt werden. Auch der
Aspekt der Entbiindelung wird zunichst handelnd mit
dem Wiirfelmaterial durchgefiihrt und im gemeinsamen
Gesprich reflektiert.
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In Fordereinheit 2 (Zahlen biindeln und entbiin-
deln) wird der Zusammenhang zwischen der Darstel-
lung einer Zahl mit dem Wiirfelmaterial und in der
Stellenwerttafel weiter und tiefgehender thematisiert,
indem das Biindeln an verschiedenen Stellen der Stel-
lenwerttafel erarbeitet und auch auf mogliche Fehlvor-
stellungen eingegangen wird. Abschlieend erfolgt ein
Ausblick auf den Zusammenhang zwischen der Biinde-
lung und Entbiindelung von Zahlen auf symbolische
Biindelungs- bzw. Entbiindelungshandlungen mittels
einfacher Additions- und Subtraktionsaufgaben. Die
Fordereinheit schlieft mit einem ,,Paare finden®- Spiel
zur weitergehenden Ubung des Erkennens gleichwerti-
ger gebiindelter und ungebiindelter ikonischer Wiirfel-
material-Darstellungen.

Weiterfiihrende Literatur

Hisel-Weide, U. / Nithrenborger, M. (2013): Individuell for-
dern — Kompetenzen stérken. Férdern im Mathematikun-
terricht Klasse 3 & 4. In: Bartnitzky, H. / Hecker, U. /
Lassek, M. (Hrsg.): Individuell férdern — Kompetenzen
stirken. Frankfurt a. M.: Arbeitskreis Grundschule e. V.

Humbach, M. (2008): Arithmetische Basiskompetenzen in
der Klasse 10 — Quantitative und qualitative Analysen.
Berlin: Verlag Dr. Koster, 21 - 28.

Scherer, P. / Moser-Opitz, E. (2010): Férdern im Mathema-
tikunterricht der Primarstufe. Heidelberg: Spektrum Aka-
demischer Verlag.
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N1 B — Durchfiihrung und Auswertung der Standortbestimmung

Dauer: 10 - 15 Minuten Kann ich bindeln und entbiindeln?
1 Wiir ial bii und entbiindel
a) Schreibe die Zahl auf, die auf dem Bild dargestellt ist.
Hinweise zur Durchfiihrung: i o
Auch wenn die ikonische Darstellung von Zahlen g 29
mit Wiirfelmaterial in den meisten Grundschullehr-
werken behandelt wird, ist diese den Lernenden ’—”—”—”—”—‘ 600
moglicherweise nicht (mehr) vertraut. In diesem —
Fall kann und soll auf die Bedeutung der einzelnen @@@ == 3 oL
Symbole hingewiesen werden.
b) Tara und Jonas legen ihr Wiirfelmaterial zusammen.
Wie viel haben sie zusammen? Schreibe die Zahl auf.
Tara Jonas Zusammen

L (LT ua
L E L= 609

= = o
LLEF L= #2408
2 Zahlen biindeln und entbiindeln
a) Trage in die Stellentafel ein und schreibe die Zahl auf.
Zahl
T|H|Z|E
3 Tausender, 1 Zehner, 10 Einer um 3 020
20 Hunderter, 4 Zehner T 1“0 : z QO%
6 Tausender, 2 Hunderter, 42 Zehner, 5 Einer z ‘;i "Zz E: 6 6 25
Bei Aufgabe 2 b) S()ll dle Lésung zur letZten Teil_ b) Erklédre deine Losung zur letzten Aufgabe (6T, 2H, 42 Z, 5 E):
o . . 6T= 6000 +5=
aufgabe aus a) schriftlich oder symbolisch erldutert M= 200 6000+ 00+420+S = 6623 %
werden. pizz 420 ®
Hinweise zur Auswertung:
Diagnoseaufgabe 1: Wiirfelmaterial biindeln und entbiindeln
Typische Fehler Mogliche Ursache Forderung
a) Ungebiindelte Einheiten konnen nicht
interpretiert bzw. zusammengefasst
werden: z.B. 12 statt 22 Einer. Biindelungsprinzipien unklar
Stellen werden hintereinander ge- .
schrieben, z.B. 500100 statt 600. Erarbeitung des Darstel-

lungswechsels zwischen Wiir-
felmaterial und Zahldarstel-
lung (1.1 - 1.4).

Biindelungsprinzipien unklar, zu-
sdtzlich ist hier die Zehnerstelle
durch ungebiindelte Einer belegt.

Falsche Interpretation der Stellen, z.B.
3222 statt 3042.

3402 statt 3042 Evtl. Funktion der Null unklar.

b) Auslassung der zu biindelnden Stelle,
z.B. 509 statt 609.

Nur teilweise Zusammenfassung von Thematisierung des Biindelns
Stellen, z.B. 621 statt 721. allgemein (1.1 - 1.4), insbe-
sondere bei Vereinigung von
Fehlerhafte Biindelung, z.B. von Ei- zwei Teilmengen (1.3).

nern zu Hundertern, z.B. 502 statt
412.

Biindelungsprinzipien unklar
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Diagnoseaufgabe 2: Zahlen biindeln und entbiindeln

Typische Fehler Mogliche Ursache Forderung
a.l) Stellen werden hintereinander ge-
3110 .
schrieben. 7 hane der D |
Zehner und Einer werden addiert, usammenhang der Darste!-
lung Wiirfelmaterial und Stel-
320 statt Tausendern werden Hunderter ..
. lenwerttafel thematisieren
eingetragen. (1.1;2.1-2.2).
a.2) 240 20 Hunderter werden als 200 inter- ’
pretiert.
a.3),b) |Notierte Zahl: 6607

»Man muss aufpassen bei den
Hundertern und den Zehnern.*

Schwierige Stelle erkannt, Vorge-
hensweise unklar.

Notierte Zahl: 62 425
,.EBs sind 6T, 2H, 427, 5E = 62 425¢

Stellen werden hintereinander ge-
schrieben.

Notierte Zahl: 6247

,»Also die 6 zum T, die 2 zum H, die
42 muss man teilen, also 4 zum Z und
2+5zumE.“

Zerlegung der 42 Zehner in vier
Zehner und 2 Einer.

Notierte Zahl: 6620
42 Z sind 420.¢

Einer werden nicht beachtet.

Thematisierung von Vorge-
hensweisen beim Biindeln in
der Stellenwerttafel (2.1) unter
besonderer Beriicksichtigung
von Ursachen fehlerhafter
Vorgehensweisen (2.2 b).
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1  Zahlen mit Material darstellen

E Handreichungen — Baustein N1 B
Ich kann biindeln und entbiindeln

1.1 Erarbeiten (20 - 30 Minuten)
Ziel: Einsicht in die Vorteile der Zehnerbiindelung bekommen;
Erste Verbindung zur Notation der Biindel in eine Stellenwerttafel thematisieren
Material: MB: Wiirfelmaterial
Umsetzung: a) UG; b), ¢) jeweils EA, dann UG

Hintergrund: Einstieg in die Thematik durch die
Darstellung einer ungeordneten Menge. Kann mit
realem Anschauungsmaterial (37 Einerwiirfel)
nachgelegt werden.

Zu beachten: Um sicherzustellen, dass es sich um
Zehner-Packchen handelt, ist eine geordnete
Darstellung, z.B. mit Fiinfergliederung sinnvoll.

Methode: Im Gesprach kann reflektiert werden, dass
Zidhlvorgénge durch die Zehnerbiindelung
vereinfacht werden konnen, anschliefend werden
die Anzahlen in der Stellenwerttafel notiert.

1.1

7

Reflexion: Thematisierung des Tauschaspektes:
Zehn Einer lassen sich in eine Zehnerstange umtau-
schen, da so nicht mehr abgezahlt werden muss. Das
vereinfacht die Anzahlerfassung, der Wert der Zahl
(ob nur mit Einerwiirfeln oder mit Zehnerstangen
gelegt) bleibt aber identisch.

Methode: Ubertragung des Prinzips der ungebiindel-
ten Einer auf Biindelung der Zehnerstangen und an-
schlieBende Notation der noch ungebiindelten Form
in die Stellenwerttafel.

Im Gesprich ist zu kldren, wie daraus die Anzahl
ermittelt werden kann (z.B. 11 - 10 +4 - 1 berech-
nen).

Reflexion: Hier ist die bessere Uberschaubarkeit
durch bereits gebiindeltes Material gemeint. Eine
Hunderterplatte ist schneller zu erfassen als 10 Zeh-
nerstangen.

Wie viele?

a)

b)

)

Jonas hat mehrere Einerwiirfel vor sich auf dem Tisch liegen.
Er will wissen, wie viele das sind.

ol So eine Unordnung. ('L_'?
Ich verzihle mich andauernd. /\(

Jonas

Lege doch
Zehner-Pdckchen.

Tara

Tara macht einen Vorschlag:

‘Warum kann man die Wiirfel jetzt besser zahlen?

Trage die Anzahl von Jonas’ Wiirfeln in die Tabelle ein.
Wie viele Zehner-Packchen, wie viele iibrige Einerwiirfel hat er?

Wie viele Einerwiirfel
sind es insgesamt?

Zehner Einer

3 7

Jonas iiberlegt:

kann man
? 4% fauschen in

)
& e

Lege die Zahl 37 auf zwei unterschiedliche Arten:
- Verwende nur Einerwiirfel.
- Verwende Einerwiirfel und auch Zehnerstangen.

An welchem Bild kannst du die 37 besser erkennen? Warum?

=il

Welche Zahl liegt hier?
Trage Zehner und Einer in die Tabelle ein und schreibe die
Zahl auf.

Zehner Einer Die Zahl heifit:

M b 11y

‘Wie kann man hier tauschen, damit man die Zahl besser lesen kann?




1.2 Uben (15 - 20 Minuten)
Ziel:

Handreichungen — Baustein N1 B
Ich kann biindeln und entbiindeln

Weitere Einsichten in Aspekte der Biindelung anlegen;

Uben des Zeichnens der ikonischen Darstellung von Zahlen

MB: Evtl. Wiirfelmaterial
a), b), ¢) EA; d) UG

Material:

Umsetzung:

11

Methode: Wie im Baustein N1 A soll hier das geleg-
te Material in einer Kurzschrift dokumentiert werden
konnen. Die verschiedenen Aufgaben sollen die
Knackpunkte des Biindels ansprechen. Wird die
Zahl 359 um 1 vergroBert, so kann man die Zahl
entweder mit 3 Hunderten, 5 Zehnern und 10 Einern
darstellen oder (so wie es hier Intention ist) die 10
Einer zu einer weiteren Zehnerstange biindeln.

Zu beachten: Bei dieser Darstellung kann nicht
verhindert werden, dass bei groleren Anzahlen der
Elemente das Ablesen der Werte schwierig werden
kann. Daher wird sowohl bei der Darstellung der
Zehner als auch der Einer eine Fiinferstruktur
genutzt.

1.2 Zahlen zeichnen

So kannst du Bilder vom Wiirfelmaterial zeichnen:

R WIT(] — s wird

el

Methode: Die Zahl 284 soll in zwei Schritten um

jeweils 10 vergroBert werden, so dass der nédchste
Hunderter erreicht wird. An der Einerstelle dndert
sich nichts.

b)

Methode: Die Aufgabenstellung thematisiert die fiir
einige Lernende noch unklare Unterscheidung zwi-
schen Hundertern und Tausendern.

Insbesondere die Darstellung des Tausenderwiirfels
als dreidimensionales Bild kann fiir einige Lernende
sehr herausfordernd sein. In diesem Fall empfichlt es
sich, dies mit den Lernenden gemeinsam zu
thematisieren (welche Seiten sicht man?), wichtig

ist an dieser Stelle die Abgrenzung zur
Hunderterplatte explizit herauszustellen.

/C)

Reflexion: Immer zehn Einheiten eines kleineren
Wertes lassen sich zu einer Einheit eines groferen
Wertes zusammenfassen. Dies gilt fiir den gesamten
(dekadischen) Zahlenraum.

d

S

Die Zahl wird in jeder Zeile um 1 groRer. Zeichne sie und schreibe als Zahl.

=]
=

Zahl

L]

358

N

388

un

Ug

360

Die Zahl wird in jeder Zeile um 10 grofer. Zeichne sie und schreibe als Zahl.

Bild

Zahl

L]

A34

L]

QL3¢

0%

Die Zahl wird um 1 000 grof3er. Zeichne sie und schreibe als Zahl.

Bild

Zahl

N

114

D0

1444

Ab wann kann man Teile zusammenfassen?

Welche Regel gilt beim Biindeln?

35
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1.3-14 Uben (15 - 20 Minuten zzgl. Aufgabengenerator)

Ziel: Aspekt der Zusammenlegung von Mengen thematisieren;
Uben des Lesens der ikonischen Darstellung von Zahlen;
Fortsetzbarkeit der Biindelung thematisieren

Material: MB: Wiirfelmaterial
Umsetzung: 1.3 a) EA; b) UG; c) Aufgabengenerator (PA); 1.4 UG

Hintergrund: Der Aspekt des Biindelns tritt auch auf, ** Zusammenlegen
wenn Zahlen zusammengefiigt (im Grunde addiert) /v #  TaraundJonas legen ihr Material zusammen.

. . Wie viel haben sie zusammen? Schreibe die Zahl auf.
werden. In der folgenden Aufgabe betrifft dies ‘

. . . Tara Jonas Zusammen
verschiedene Stellen. Es ist zu erwarten, dass die "
Verbindung von Einern dabei fiir die Lernenden - 3 /\
problemlos ist, da hier einfach weitergezdhit werden

kann. -
Bei der unteren Aufgabe ist die Zusammenfiihrung DDD A3

der beiden Mengen schwieriger, da hier zwei S
verschiedene Stellen gebiindelt werden miissen. DDD 53 O
S %DDD 1040

Impuls: Wie kann man vorgehen? Werden die
einzelnen Michtigkeiten getrennt zusammengefasst,
die Mengen in Zahlen iibersetzt und dann im Kopf
addiert oder wird weitergezahlt?

L] L
[

b)  Taralegt die Zahl 240 mit ihrem Material.

Methode: Die umgekehrte Uberlegung (Bestimmung % Zusammen mit Jonas kann sie die Zahl 300 legen.
der Differenz) wird im Gesprich thematisert. An Wie viel Material st von Jonas dazu gekommen?
dieser Stelle soll dies moglichst losgeldst vom
Material geschehen, kann aber bei Bedarf mit
Material nachvollzogen werden.

werden?

Methode: Durch das Zusammenlegen sollen wieder
Einheiten, wenn mdglich, gebiindelt werden. Um die
Aufgabe zu begrenzen bzw. zu differenzieren, kann
die Vorgabe des Materials begrenzt werden.

92 ¢)  Jeder nimmt sich Wiirfelmaterial. Welche Zahlen kénnen zusammen gelegt

14 Tausender biindeln?

Hintergrund: Hier wird der Gedanke aus 1.2 d)
aufgegriffen, denn alle Einheiten konnen
weitergedacht werden. Dies funktioniert auch mit 0
der Veranschaulichung durch das Wiirfelmaterial:
10 Tausenderwiirfel konnen eine
Zehntausenderstange ergeben (analog zur @@@@@ @@@@@
Zehnerstange), 100 Tausenderwiirfel eine

Hunderttausenderplatte usw. Die Dreiteilung Welche Zahlen kénnte man mit 10, 100 oder 1 000 Tausenderwiirfeln legen?

unseres Zahlaufbaus ist demnach teilweise in den
Zahlennamen fiir groflere Zahlen sichtbar.

Tara tiberlegt:

Und wenn ich nun 10 Tausenderwiirfel hdtte?
Wie kinnte ich dann biindeln?

Tara
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1.5 Uben (8 - 10 Minuten)
Ziel: Thematisierung des Entbiindelns mit dem Wiirfelmaterial

Material: MB: Wiirfelmaterial

Umsetzung: UG

Methode: Zunéchst die Aufgabe besprechen, dann 15 Tauschen und weglegen

mlt Material nachlegen und eine Zehnerstange in Von 2 Zehnerstangen sollen 4 Einerwiirfel weggenommen werden.

zehn Einerwiirfel tauschen. Es ist moglich, die - Das geht doch gar nichtl

Ahnlichkeit des Prinzips des Tauschens von w Ich kann doch an der Zehnerstange
nichts abségen!

Geldscheinen in Miinzen anzusprechen, auch wenn
aufgrund der anderen Biindelung bei den
Geldwerten (keine durchgehende dekadische
Strukturierung durch bspw. 20 Cent-Stiick, 5 Euro-

Aber du kannst wieder tauschen!

Tara

Wie kann Jonas tauschen, damit er die Aufgabe 16sen kann?

Schein etC.) diese Vorstellung nicht Vollstandlg Q Lege die Aufgabe mit dem Material nach. Wie heif3t das Ergebnis?
iibertragbar ist.

1.6 Uben (10 - 15 Minuten)

Ziel: Uben des Lesens und des Zeichnens der ikonischen Darstellung von Zahlen

Material: MB: Wiirfelmaterial
Umsetzung: a) EA, b) UG

Methode: Die Aufgabe kann durch Handeln mit dem @ ¢ FneSetieverndem
Wﬁrfelmaterial unterstﬁtzt Werden. Teilweise Sind / a)  Lege mit dem Material und tausche. Schreibe das Ergebnis auf.

mehrere Entbiindelungsschritte notwendig (wenn Es liegt Nimm weg Ergebnis |
z.B. von einer Hunderterplatte ein Einer 1 Zeherstange 1 Einerwirfel 3
weggenommen werden soll). 1 Hunderterplatte 1 Zehnerstange 30

1 Hunderterplatte 1 Einerwiirfel Sj

1 Tausenderwiirfel 1 Hunderterplatte 3 0 0

1 Tausenderwiirfel 1 Zehnerstange 3 3 0

1 Tausenderwiirfel 1 Einerwiirfel 3 3 3

Reflexion: Je mehr Entbiindelungsschritte notwenig

Q b)  Wann kommt die 9 einmal, zweimal oder dreimal vor?
sind, desto mehr Neunen sind im Ergebnis zu finden. } i

1.7 Uben (5 - 8 Minuten zzgl. Aufgabengenerator)

Ziel: Thematisierung des Aspekts des Halbierens ungerader Hunderter- und Tausenderzahlen
Material: MB: Wiirfelmaterial

Umsetzung: a), b) UG); c) Aufgabengenerator (PA)

Hintergrund: Auch bei der Halbierung von 17 Halbieren
ungeraden Hundertern und Tausendern muss eine 23) Lege mit dem Material die Zahl 300.

. . . ‘Wie musst du tauschen, damit du die Hélfte wegnehmen kannst?
Einheit entbiindelt werden.

b)  Stelle dir die Zahl 7 000 mit Material vor.
Wie miisstest du tauschen, damit du die Halfte wegnehmen kannst?

Reflexion: Bei der Zerlegung von geraden Anzahlen @20 Sieltouhsmgenseits utaben

3 1 3 - Die eine Person legt eine Zahl mit dem Material. Die andere legt die Halfte weg.
de.r B.undel muss nlCht getaU.SCht Werden Elne Zahl ‘Wann muss man tauschen, wann kann man gar nicht die Hilfte wegelegen?
mit einer ungeraden Anzahl an Einerwiirfeln kann
nicht halbiert werden.
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2  Zahlen biindeln und entbiindeln

2.1 Erarbeiten (20 - 25 Minuten)

Ziel:

Material: MB: Evtl. Wiirfelmaterial; KV: Stellentafel (optional)
Umsetzung: a) UG, dann EA; b) UG; ¢) EA

Zusammenhang zwischen den verschiedenen Darstellungsmitteln einer ungebiindelten Zahl verstehen

Hintergrund: Die Aufgabe greift einen typischen
Umsetzungsfehler auf: Wéhrend der Wert einer
Zahl, die (ungebiindelt) mit Material gelegt wird,
zumeist durch Zihlen problemlos ermittelt werden
kann, ist die Ubertragung in die Stellenwerttafel oft
noch unklar. Zwar kénnen die real vorkommenden
Anzahlen direkt eingetragen werden, jedoch kann
dann die Zahl nicht einfach durch ein Abschreiben
der Zahlenwerte ermittelt werden.

21

Methode: Mit Material nachlegen lassen und auf die
multiplikativen Zusammenhénge hinweisen. Die
Notation der Anzahl der Einheiten in der
Stellenwerttafel bedeutet als Term ausgedriickt:
2-1000+4-100+5-10+12 -1

Hintergrund: Hier soll eine fiir die Lernenden
hilfreiche Unterstiitzung bei der Eintragung von
ungebiindelten Anzahlen in der Stellenwerttafel
formuliert werden (z.B. bei Notation der Zahl mit
der kleinsten Einheit beginnen und dann von rechts
nach links biindeln).

\QY)

In die Stellentafel eintragen

Jonas hat Wiirfelmaterial und mochte herausfinden,
welche Zahl er damit legen kann.

Ich habe:
2 Tausenderwiirfel
4 Hunderterplatten
5 Zehnerstangen
12 Einerwiirfel

Tara tragt die Anzahlen in die Stellentafel ein und schreibt auf:

a)

b)

[T T H | z
ENENE

[ E | Die Zahl heift:
[ 12] 24512

Tara

Lies Taras Zahl laut vor. Wie ist sie bei der Losung vorgegangen?
Welchen Fehler hat sie gemacht?

Schreibe deine Lésung zu Jonas’ Zahl auf.

Die Zahl heifit:

L 462

Wie bist du vorgegangen?
Welchen Tipp kannst du Tara geben, damit sie die Zahl aus der Stellentafel
ablesen kann?

Schreibe als Zahl auf.

Zu beachten:: Wihrend die Biindelung von 22
Einern zu 2 Zehnern und 2 Einern oft problemlos
gelingt, kann fiir einige Lernende die Vorstellung
von mehrstelligen Anzahlen ab der Zehnerstelle
ungewohnt sein. Das Prinzip funktioniert genauso,
jedoch sollte darauf geachtet werden, dass es nicht
zu einer schematischen Vorgehensweise fiihrt (,,Das
muss man einfach in die Spalte links daneben
schieben.”), sondern verstanden wird, wie kleinere
Einheiten zu einer groBeren zusammengefasst
werden kdnnen.

Hilfestellung: Aufgabe mit dem Wiirfelmaterial
unterstiitzen.

Weitere Aufgabenstellungen: Weitere Ubungen mit

ungebiindelten Darstellungen in der Stellenwerttafel,
dazu Kopiervorlage im Anhang der Forderbausteine
nutzen.

[T 1T v ]z | E | Zahl:
EREEE RN 3472
e ™ 3652
[T [ H | z | E | Zahl:
EREARNEN 5452
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2.2 Uben (10 - 15 Minuten)
Ziel: Uben der verschiedenen Darstellungsméglichkeiten
Material: -

Umsetzung: a) EA; b) UG; c) UG

2.2 Zahlen in der Stellentafel biindeln

Methode: Die in 2.1 besprochenen verschiedenen
Darsteuungsarten und lhr Zusammenhang Werden / a) Trage in die Stellentafel ein und schreibe als Zahl daneben.

hier auf symbolischer Ebene weiter gelibt. Stellentafel Zahl |
3 Hunderter, 6 Zehner, 10 Einer RIEH U e 310
) ) ) 3610
Reflexion: Besonderheit de.r Null in der 20 Hunderter, 5 Zehner T[H ; (1-:) 2050
Stellenwerttafel, aber auch in der Zifferndarstellung A
thematisieren. 2 Tausender, 3 Hunderter, 61 Zehner, 4 Einer Q 3 47 2 8/’ L{-
_ T[H[Z[E
12 Tausender, 4 Einer ﬁo o) ,4 42 w’-}
) T[H[Z]E
1 Tausender, 10 Hunderter, 10 Einer 4 4 040 °2 040
] T[H[Z|E
2 Hunderter, 20 Zehner, 20 Einer z ng 420

Reflexion: Thematisierung von (individuellen) hilf-
reichen Vorgehensweisen beim Biindeln.

b) Beschreibe, wie du vorgehst, wenn du Zahlen aus der Stellentafel biindelst.

Impuls: Welche Vorgehensweise ist zu sehen?

% ¢)  Erklare folgenden Fehler und berichtige ihn:
Welchen Tipp kdnnte man dem Lernenden geben?

Z [2 lq ‘ 7[ Die Zahl ist éZ‘t_?‘

6 Tausender, 2 Hunderter, 42 Zehner, 5 Einer

2.3 Uben (10 - 15 Minuten)

Ziel: Zusammenhang zwischen enaktivem (am Material vorgenommenen) und symbolischem Biindeln und
Entbiindeln (addieren und subtrahieren) verstehen

Material: MB: Wiirfelmaterial
Umsetzung: a), b) UG, dann EA

Hintergrund: Symbolische Formulierung (und 23 Biindeln und entbiindeln in Aufgab
1 Erklire bei den Aufgaben, wie man sie mit Material darstellen wiirde.
Erwelterung) der Aufgabe 16 QQ ‘Wie miisste man tauschen? Schreibe auch die Ergebnisse auf.
. . . . a) 1000 - 1=999 1000 - 5 =995
Hilfestellung: Aufgaben konnen mit Material 1000 - 10 =990 1000 - 50 =850
. . - - 100 =300 - 500 =500
unterstiitzt werden, um die Veréinderung der Stellen 1000 = 100 1000 - 500 =5
3 b) 900 + 1 =904 * 999 + 1 =4000
besser deutlich zu machen. . e o 1 T1008
900 + 100 =4000 999 + 100 =4099
2.4 Uben (10 - 15 Minuten)
Ziel: Uben des Erkennens gleichwertiger Zahlen durch gebiindelte und ungebiindelte Darstellung

Material: MB: ,,Paare finden‘- Spiel
Umsetzung: PA

24 Was passt zusammen?

Methode: Es gelten die {iblichen bzw.in der Gruppe
ausgehandelten Spielregeln, evtl. ist es hilfreich, zu @2  Spiclt"Paarcfinden’.
Beginn nicht alle Karten zu verwenden. In einem Erstellt auch eigene Paare.
anschlieenden Schritt konnen eigene Karten von
den Lernden gestaltet werden.

Reflexion: Wie kann man zusammengehdrige
Darstellungen gut erkennen?

39
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11113
Kann ich biindeln und entbiindeln?
@ Tausender \:\ Hunderter
1 Wiirfelmaterial biindeln und entbiindeln
— Zehner * Einer
a) Schreibe die Zahl auf, die auf dem Bild dargestellt ist.
Bild Zahl
b) Tara und Jonas legen ihr Wiirfelmaterial zusammen.
Wie viel haben sie zusammen? Schreibe die Zahl auf.
Tara Jonas Zusammen
2 Zahlen biindeln und entbiindeln
a) Trage in die Stellentafel ein und schreibe die Zahl auf.
Stellentafel Zahl
T\ H|Z|E
3 Tausender, 1 Zehner, 10 Einer
T|H|Z|E
20 Hunderter, 4 Zehner
T\ H|Z|E
6 Tausender, 2 Hunderter, 42 Zehner, 5 Einer

b) Erklare deine Losung zur letzten Aufgabe (6T, 2H, 42 Z, 5 E):

OO
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