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„Wir überlegen wie viele Stockwerke ein „Minusturm“ haben kann?“ - Ein problemorientiertes Übungsformat zur schriftlichen Subtraktion, mit dem Hintergrund mathematische Strukturen zu entdecken.











1 Unterrichtsreihe





1.1 Thema der Reihe





Schriftliche Subtraktion – Übung und Vertiefung des Algorithmus der schriftlichen Subtraktion.





1.2 Stundenthemen





1.2.1 „Wir lernen Umkehrzahlen kennen“ – Einführung eines Übungsformates zur schriftlichen Subtraktion, mit der Absicht Beobachtungen an den Differenzbeträgen zu machen.





1.2.2 „Wir üben mit Umkehrzahlen“ – Auseinandersetzung mit dem Übungsformat, mit der Absicht noch weitere Entdeckungen zu machen.





1.2.3 „Wir bauen Minustürme“- Einführung des Übungsformates, mit der Absicht eine Rechenvorschrift einzuhalten und mathematischen Strukturen zu erkennen.





1.2.4 „Wir überlegen wie viele Stockwerke ein Minusturm haben kann?“ - Ein problemorientiertes Übungsformat zur schriftlichen Subtraktion, mit dem Hintergrund mathematische Strukturen zu entdecken.



































2 Darstellung der didaktischen-methodischen Schwerpunkte der Unterrichtsstunde 





Der Unterrichtsgegenstand der Unterrichtsstunde gehört zum Bereich der Arithmetik. Bei der operativ strukturierten Übungsform „Minustürme“ geht es sowohl um die Festigung der schriftlichen Subtraktion als auch um das Erkennen von Zahleigenschaften und Zahlbeziehungen.1


Die „Minustürme“ zählen zu den operativ strukturierten Übungsformen, bei denen eine Rechenvorschrift beachtet werden muss und die Ergebnisse in einem systematischen Zusammenhang stehen. Allerdings stehen nicht nur die Ergebnisse innerhalb eines „Minusturmes“ in einem Strukturzusammenhang, sondern auch die verschiedenen „Minustürme“. Dieser Zusammenhang kann von den Kindern entdeckt und verbalisiert werden. 


Statt isolierter Kenntnisse ist es das Ziel des operativen Übens bewegliches Denken heranzubilden, die Kinder Zusammenhänge erkennen zu lassen. Operatives Üben bedeutet „Üben als systematisches Variieren von Daten, wobei aus den Daten Gesetzmäßigkeiten abgeleitet werden“. 2


In dieser Stunde steht das Üben der schriftlichen Subtraktion im Vordergrund. Allerdings werden die Kinder durch die Übungsform „Minustürme“ zu kreativem und argumentativen Handeln aufgefordert, indem sie Strukturen an den „Minustürmen“ entdecken und diese versuchen zu begründen. Den Forderungen der Richtlinien, „Mathematiklernen als konstruktiven, entdeckenden Prozess zu gestalten“, wird in dieser Stunde Rechnung getragen, da das Übungsformat selbstständiges und aktiv- entdeckendes Lernen zulässt. Denn aktiv-entdeckendes Lernen darf sich nicht nur auf die Erarbeitung von neuen Lernstoffen beschränken, sondern sollte auch die Übungseinheiten bestimmen.3


Die Kinder sind die „kreative Übungspraxis“ gewöhnt, so dass die Art des operativen Übens, das Erkennen von mathematischen Strukturen in der Klasse keine Probleme bereiten wird.


„Minustürme“ gehören zu den Übungen der schriftlichen Subtraktion. Ausgehend von einer beliebigen dreistelligen Zahl, deren Ziffern nach Rechenvorschrift verschieden sein müssen, wird eine Kette von  Minusaufgaben nach folgender Vorschrift erzeugt: Aus den Ziffern einer beliebigen dreistelligen Zahl werden zwei neue Zahlen gebildet, indem die Ziffern so umgestellt werden, dass man die größtmögliche und die kleinstmögliche Zahl erhält. Im Anschluss wird die kleinere von der größeren Zahl subtrahiert. Diese Rechenvorschrift wird ebenso auf das Ergebnis angewendet. In jeder Differenz ergibt sich die Summe aus Hunderter- und Einerziffer 9. Es sind also nur die folgenden acht Ergebnisse möglich: 198, 297, 396...  891. 





����198                       297                        396


���


����891                       792                        693                       594                        495





Abb.1 vgl.: Wittmann, E./ Müller, G.: Handbuch produktiver Rechenübungen. Band 2, Vom halbschriftlichen zum schriftlichen Rechnen. Stuttgart 1992, S. 38-40.





Jede dieser acht Zahlen führt bei weiterer Anwendung der Rechenvorschrift zur Zahl 495, die als Ergebnisse dann immer wieder erzielt wird. So kann ein „Minusturm“ höchstens fünf Stockwerke besitzen.4 


In der heutigen Stunde bauen die Kinder selber „Minustürme“, indem sie sich dreistellige Zahlen ausdenken. Von diesen Zahlen ausgehend bestimmen die Kinder durch Umkehren der Zahlen die größte und kleinste Zahl. Diese Rechenvorschrift ist mit den Kindern in der letzten Stunde erarbeitet worden. Ferner haben die Kinder erkannt, dass alle „Minustürme“ bei 495 enden, da sich danach das Ergebniss wiederholt. Allerdings haben die Kinder nur „Minustürme“ mit vorgegebenen Zahlen gerechnet. Die heutige Stunde verdeutlicht den Kindern, dass „Minustürme“ auch mit Zahlen funktionieren, die von ihnen selbst gewählt werden. Allerdings müssen nach der Rechenvorschrift von „Minustürmen“ alle Ziffern einer gewählten Zahl verschieden sein, dieses muss den Kindern vorher erklärt werden. Ferner erhalten die Kinder die Aufgabe „Minustürme“ zu bauen, um herauszufinden wie viele Stockwerke ein „Minusturm“ höchstens haben kann. Hierbei handelt es sich um „problemorientiertes Üben“. „Üben im Umkreis übergeordneter Fragestellungen“.6 Die Kinder beschäftigen sich mit der Problemfrage „Wie viele Stockwerke kann ein Minusturm haben?“. Nachdem die Kinder in Gruppenarbeit ein Plakat mit einer Reihe von „Minustürmen“ gestaltet haben, werden die Arbeiten verglichen und Beobachtungen angestellt, in Bezug auf die Höhe der Türme, die Strukturzusammenhänge innerhalb der „Minustürme“ und innerhalb der verschiedenen „Minustürme“.5


Die Wiederholung der Rechenvorschrift bei „Minustürmen“ aus der letzten Stunde und die Erarbeitung der neuen Problemstellung erfolgt im Halbkreis (Theaterkreis), um die Aufmerksamkeit der Kinder besser gewährleisten zu können und eine gute Demonstrationsmöglichkeit an der Tafel zu haben. Auch für die Reflexionsphase ist der Halbkreis (Theaterkreis) als Sozialform gewählt worden. Die Kinder kennen diese Arbeitsform und ihnen ist auch der Sinn bewusst, so dass keine Probleme zu erwarten sind. Als Signal für das Ende der Arbeitsphase ist den Kindern der Beginn von Musik bekannt, so dass dieses Ritual beibehalten wird. Für die Arbeitsphase am Sitzplatz ist die Gruppenarbeit vorgesehen, die Kinder kennen auch diese Arbeitsform. Die Gruppenarbeit ist gerade beim problemorientierten/ operativen Üben von großer Bedeutung, da die Kinder durch den Austausch ihrer Gedanken bessere Ergebnisse erzielen können. 





Konkret können die Schülerinnen und Schüler dieser Klasse bei der Beschäftigung mit „Minustürmen“ Folgendes lernen:


Festigung des Rechenverfahrens schriftliche Subtraktion.


Eine Rechenvorschrift erkennen und anwenden können.


Zahlenbeziehungen und Zahlstrukturen entdecken.


Die gemachten Entdeckungen verbalisieren und begründen können.





Als Minimalanforderung ist das Üben der schriftlichen Subtraktion sowie das Rechnen nach einer Rechenvorschrift zu sehen und die Maximalanforderung liegt beim Erkennen von mathematischen Strukturen und ihrer Verbalisierung. 























3 Teilaufgaben





3.1 Teilaufgaben





TA 1: Indem die Kinder „Minustürme“ bauen, üben und automatisieren sie ihre    


          Rechenfertigkeiten, -fähigkeiten und ihre Kenntnisse bezüglich der schriftlichen 


          Subtraktion.


TA 2: Indem die Kinder „Minustürme“ bauen, lernen sie sich an eine vorgegebene 


          Rechenvorschrift zu halten.


TA 3: Indem die Kinder Vermutungen über die „Minustürme“ anstellen, üben sie sich darin 


          mathematische Strukturen zu erforschen.


TA 4: Indem die Kinder in Gruppen zusammenarbeiten, schulen sie ihre Selbst- und 


          Sozialkompetenz 


TA 5: Indem die Kinder versuchen, ihre Beobachtungen und Erklärungen anderen zu 


          beschreiben üben sie ihre sprachlichen Fähigkeiten.


TA 6: Indem die Kinder die gebauten „Minustürme“ der Klasse präsentieren, 


          überprüfen und vergleichen üben sie sich in ihrer Argumentationsfähigkeit und ihrem 


          sozialem Verhalten.








3.2 Thematisch- intentionaler Schwerpunkt


Indem die Schülerinnen und Schüler „Minustürme“ bauen, üben und festigen sie die schriftliche Subtraktion sowie sich an eine vorgegebene Rechenvorschrift zu halten und mathematische Strukturen zu entdecken.





























4 Stundenverlaufsplan


�


�1. Handlungssituation: Einstimmung


                                                                                                          U- Organisation/


Handlungsschritte                                                                          U- Materialien


�


1.1 Die LAA begrüßt die Klasse und informiert die 


Schülerinnen und Schüler über das Ziel der heutigen Stunde.


Sie fordert die S. auf, in den Theaterkreis zu kommen.





1.2  Die S. setzen sich mit einem „Minusturm“ bei dem                Theaterkreis               


eine vorgegebene Zahl im Dach steht auseinander. Führen den


„Minusturm“ weiter und erklären die Rechenvorschrift sowie


die Entdeckungen der letzten Stunde.








�Intend. Lernergebnis:


Die S. haben das Ziel der Stunde erfasst. Sie haben anhand eines ihnen bekanntes Beispiels 


die schriftliche Subtraktion und die Rechenvorschrift von „Minustürmen“ wiederholt. 


(TA 1,2)


�


2. Handlungssituation: Erarbeitung der Aufgabenstellung und Arbeitsphase


�


                                                                                                          U- Organisation/


Handlungsschritte                                                                          U- Materialien


�


2.1 LAA fordert die S. auf, nachdem der „Minusturm“ richtig    Theaterkreis


gelöst worden ist, den nächsten „Minusturm“ zu bauen. 


Allerdings fehlt die Zahl im Dach. Den S. wird die  


Rechenvorschrift, alle Ziffern einer Zahl müssen verschieden


sein mitgeteilt. Die S. wählen eine Zahl und rechnen auch


diesen „Minusturm“ gemeinsam aus. Bei Bedarf wird noch ein


„Minusturm“ gerechnet.


��


                                                                                                             U- Organisation/        Handlungsschritte                                                                            U- Materialien


�


2.2  S. erkennen, dass alle Minustürme unterschiedliche                Theaterkreis


Stockwerke haben. Daraus entwickelt LAA die Problemstellung 


für die Arbeitsphase. 





2.3 LAA fordert die S. auf in Gruppen zusammenzuarbeiten.        Theaterkreis


(Gruppentische)





2.4 Jede Gruppe erhält ein Plakat auf  das die                                Sitzplatz


gebauten „Minustürme“ geklebt werden.                                       Arbeitsblätter


Jeder S. erhält ein Arbeitsblatt mit den „Minustürmen“ und           A 3 Plakate


der Aufgabenstellung. S. arbeiten an der Problemstellung.


�


Intend. Lernergebnis:


Die S. haben die Problemstellung erfasst und versuchen diese zu lösen indem sie eine


Reihe von „Minustürmen“ bauen und in der Gruppe über ihre Gedanken und


Überlegungen sprechen. (TA 1,2,3,4,5)


�


3. Handlungssituation: Reflexion


�                                                                                                       U- Organisation/


Handlungsschritte                                                                       U- Materialien


�


3.1 Die Gruppen demonstrieren ihre Ergebnisse,                     Theaterkreis                                                                                                 


indem die Plakate an die Tafel gehängt werden und                 A3 Plakate


die S. ihre Überlegungen und Entdeckungen an 


diesen, den anderen S. erklären. 














��


                                                                                                        U- Organisation/


�Handlungsschritte                                                                        U- Materialien


3.2 Die anderen S. hören den Überlegungen der                      Theaterkreis


einzelnen Gruppen zu und stellen eventuell Fehler fest            A3 Plakate


und stellen Fragen zu den Überlegungen und Erklärungen 


der anderen S.





�Intend. Lernergebnis:


Die S. haben mathematische Strukturen an den „Minustürmen“ entdeckt und ihre


Überlegungen und Gedanken vorgestellt. (TA 5,6)
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