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logisch update

Das logisch update hat zum Ziel, die Arbeit mit dem Lehrmittel logisch wahrend
einer Ubergangszeit zu erleichtern, bis ein Lehrmittel vorliegt, das auf den Lehrplan 21

abgestimmt ist.

Das logisch update ist nur fir diesen Ubergang vorgesehen. Es ist keine vollstandige
Anpassung des Lehrmittels an den neuen Lehrplan.
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Der neue <Lehrplan Volksschule»

Mit dem Schuljahr 2017/18 tritt im Kanton St.Gallen ein neuer <Lehrplan Volksschule> in
Kraft. Die zu erreichenden Lernziele in den einzelnen Fachern werden darin in Form von
Kompetenzen formuliert, die die Schilerinnen und Schuler tber die verschiedenen Zyk-
len hinweg in ihrer Schullaufbahn erwerben sollen. Im Fach Mathematik beziehen sich
die Kompetenzen dabei einerseits auf verschiedene Inhalte bzw. Kompetenzbereiche
(Mit was sollen sich die Schulerinnen und Schtler auseinandersetzen?) und andererseits
auf Tatigkeiten bzw. Handlungsaspekte (Wie sollen sich die Schilerinnen und Schiiler
mit einem Inhalt auseinandersetzen?).

Die folgende Matrix gibt einen Uberblick tber die Kompetenzbereiche und Hand-
lungsaspekte des Lehrplans. Fir jedes der so entstehenden neun Felder beschreibt der
Lehrplan zwei bis vier Kompetenzen. Dadurch werden die fachlichen Inhalte mit mathe-
matischen Tatigkeiten verknupft.

Kompetenz

Zahl und Variable Form und Raum Grossen,
Funktionen,
Daten und Zufall

Operieren
und Benennen

Erforschen und
Argumentieren

Mathematisieren
und Darstellen

Handlungsaspekte

Die neuen Kompetenzbereiche Zahl und Variable, Form und Raum, Gréssen, Funktio-
nen, Daten und Zufall decken sich weitgehend mit der inhaltlichen Gliederung in Arith-
metik/Algebra, Geometrie und Funktionen/Relationen im bisherigen Lehrplan. Eine der
Veranderungen: Der Bereich Grossen ist aus dem Teilbereich Arithmetik/Algebra in den
Kompetenzbereich Gréssen, Funktionen, Daten und Zufall gewandert.
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1.1

Im bisherigen «Bildungs- und Lehrplan Volksschule> wurden inhaltsbezogene Lernziele
zu den Teilbereichen in Form von zu erwerbenden Fertigkeiten und Erkenntnissen/Vor-
stellungen formuliert. Diese finden sich in der Struktur des neuen Lehrplans vor allem
im Handlungsaspekt Operieren und Benennen wieder. Daneben gab es schon im bishe-
rigen Lehrplan die beiden prozessbezogenen Lernbereiche Problemlésen und Mathe-
matisieren. Diese beiden Lernbereiche sind im neuen <Lehrplan Volksschule> ausgebaut
worden und in den Handlungsaspekten Erforschen und Argumentieren und Mathema-
tisieren und Darstellen aufgegangen. Durch die Anbindung an die Kompetenzbereiche
erhalten sie im neuen Lehrplan einen grésseren Stellenwert. Die Sicherung der Grund-
fertigkeiten (z.B. Rechenfertigkeiten) ist im Handlungsaspekt Operieren und Benennen
zu finden und spielt weiterhin eine wichtige Rolle.

Die drei Handlungsaspekte im Uberblick

Operieren und Benennen: Das bedeutet mit Zahlen, mit Gréssen und mit geometrischen
Objekten richtig umgehen kénnen (z.B. Einspluseins, Einmaleins, Briche klrzen, Spie-
geln, Drehen, Gréssen ineinander umwandeln, ...).

Erforschen und Argumentieren: Hier geht es um die kreative Seite der Mathematik
und darum, Muster, Regelmassigkeiten oder Zusammenhange zu entdecken, zu be-
schreiben und allenfalls zu begrinden.

Mathematisieren und Darstellen: Mathematisieren bedeutet, Situationen aus der
Umwelt durch die «mathematische Brille» zu betrachten. Beim Darstellen geht es dar-
um, Skizzen und Grafiken zu erstellen, aber auch um das Darstellen von eigenen L&-
sungswegen.

Die drei Handlungsaspekte sind in der Regel in Aufgaben und auch beim Kompetenzer-
werb ineinander verwoben und kommen kaum in «Reinform» vor.

|OgiSCh1I2 update 5



2.1

2.2

6

logisc

Allgemeine Hinweise zur Arbeit mit dem Lehrmittel logisch in der
Ubergangsphase zum neuen <Lehrplan Volksschule>

Die Handlungsaspekte im Lehrmittel logisch: Ein Grossteil der Aufgaben im Lehrmittel
logisch zielt auf den Handlungsaspekt Operieren und Benennen ab. Hier werden bei-
nahe alle Kompetenzen des neuen Lehrplans abgebildet. Da logisch auf der Grundlage
des bisherigen «Bildungs- und Lehrplans Volksschule> erarbeitet wurde, sind andere
Handlungsaspekte des neuen Lehrplans Volksschule unterreprasentiert. Vor allem beim
Erforschen und Argumentieren und Darstellen besteht Handlungsbedarf. Hier sollten
bestehende Aufgaben erweitert und geeignete Aufgabenstellungen erganzt werden.
Diese Handreichung bietet jeweils exemplarische Beispiele dazu an.

Teilweise werden im Lehrmittel logisch einzelne Elemente des Grundanspruchs nicht ge-
nugend aufbereitet. Dazu werden im «update logisch 5/6» zweckmassige Erganzungen
vorgenommen.

Hinweis zum Operieren und Benennen

Eigenen Rechenwegen wird im neuen <Lehrplan Volksschule> viel Bedeutung beigemes-
sen. Im Lehrmittel logisch wird oft ein Rechenweg favorisiert und vorgegeben. Bevor
ein Weg vorgestellt wird, sollten die Schilerinnen und Schiler aber immer die Gelegen-
heit haben, eigene Lésungswege zu suchen.

Hinweise zum Erforschen und Argumentieren

Viele Aufgaben im Lehrmittel logisch sind auf eine formalisierte Vermittlung der Inhalte
ausgerichtet. Beim Erforschen und Argumentieren sind andere Aufgabenstellungen ge-
fragt, bei denen es etwas zu erforschen gibt. Offene Aufgaben, bei denen Schulerinnen
und Schler selber ausprobieren kénnen, Zusammenhange erkunden, eigene Lésungs-
wege suchen, missen im Unterricht erganzt werden, um diesem Handlungsaspekt des
Lehrplans gerecht zu werden.
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Hinweise zum Darstellen und Mathematisieren

Die Arbeitshefte des Lehrmittels logisch halten viele Aufgaben bereit, in denen Schile-
rinnen und Schaler Lucken ausfullen. Dadurch wird den Schulerinnen und Schilern das
Darstellen ein Stick weit abgenommen; dies schrankt gleichzeitig auch die Moéglichkeit
der Erarbeitung eigener Darstellungen ein. Daher wird empfohlen, dass Schulerinnen
und Schuler sooft als méglich die Bearbeitung von Aufgaben handschriftlich darstellen
und dabei eigene, unter Umstanden auch verbesserungswirdige Darstellungen wahlen
kénnen, anstelle der vorstrukturierten Bearbeitung im Arbeitsheft. Auch das Darstellen
eigener Loésungswege und das Beschreiben von Entdeckungen wird im neuen <Lehrplan
Volksschule> verlangt.

Aber auch bei der Bearbeitung der Sachaufgaben sollen vermehrt Freihandskizzen
der Schulerinnen und Schiiler im Unterricht genutzt werden.

Iogisch 1/2 update
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Um dem neuen Lehrplan im Fach Mathematik gerecht zu werden, besteht vor allem in
den Bereichen der Handlungsaspekte Erforschen und Argumentieren sowie Darstellen
die Notwendigkeit, bestehende Aufgaben aus dem Lehrmittel logisch zu erweitern und
um weitere geeignete Aufgaben zu erganzen. In den ersten beiden Schuljahren ist dies
vor allem im Kompetenzbereich Zahl und Variable bedeutsam. Aus diesem Grund kon-
zentriert sich die vorliegende Handreichung zur Arbeit mit dem Lehrmittel logisch im
Mathematikunterricht der Klassen 1 und 2 nach dem neuen Lehrplan auf diesen Bereich.

Allgemeine Hinweise: Integrierte Férderung von inhaltsbezogenen
Fertigkeiten und Kompetenzen aus den Aspekten Erforschen, Darstellen,
Argumentieren

Im Kompetenzbereich Zahl und Variable stehen beim Erforschen, Argumentieren und
Darstellen in den Klassen 1 und 2 folgende Aspekte im Vordergrund:

Die Schulerinnen und Schuler sollen Additions- und Subtraktionsaufgaben systema-
tisch variieren und Auswirkungen beschreiben lernen, Zusammenhange und Beziehun-
gen zwischen Aufgaben und Rechenoperationen untersuchen, nutzen und beschreiben
sowie Rechnungen und Rechenwege darstellen kénnen.

Dem wird im Lehrmittel logisch bisher nur teilweise Rechnung getragen. Allerdings
bieten einige Aufgaben Moglichkeiten der Erweiterung, so dass die Schilerinnen und
Schiler neben grundlegenden inhaltsbezogenen Fertigkeiten aus dem Handlungsaspekt
Operieren und Benennen auch Kompetenzen zum Erforschen, Argumentieren und Dar-
stellen erwerben kénnen. Dazu werden in dieser Handreichung Anregungen gegeben.
Als exemplarisches Beispiel, wie eine integrierte Férderung von Kompetenzen aus ver-
schiedenen Handlungsaspekten erreicht werden kann, wird in diesem Kapitel zunachst
ausfuhrlicher ein sogenanntes «reichhaltiges» Aufgabenformat vorgestellt und dabei
auch auf das Ubungsverstandnis im neuen Lehrplan eingegangen.
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Ein Beispiel fiir ein «reichhaltiges» Aufgabenformat:
Rechenquadrate mit Ohren

Mit reichhaltigen Aufgabenformaten sollen die Schilerinnen und Schuler nicht nur
grundlegende Fertigkeiten wie das Rechnen, sondern auch Kompetenzen aus den Be-
reichen Erforschen, Darstellen und Argumentieren erwerben. Dahinter verbirgt sich ein
Ubungskonzept, wie es auch im neuen Lehrplan gefordert wird:

«Produktives Uben orientiert sich an mathematischen Strukturen. In solchen Lernanlas-
sen berechnen Schilerinnen und Schiler einzelne Operationen und gelangen zu einer
verbesserten Gelaufigkeit. Die zugrunde liegenden Strukturen kénnen erforscht, darge-
stellt, weitergefihrt, verandert und begrindet werden.» [...]

«Reichhaltige Aufgaben orientieren sich an mathematischen oder sachlichen Struk-
turen, die entdeckt bzw. genutzt werden kénnen. Sie sind offen in Bezug auf Lésungs-
wege, Lésungen, Strategien, Darstellungen, Hilfsmittel und Zahlenrdume. Durch diese
Offenheit sind sie far alle Schilerinnen und Schiiler zuganglich und kénnen auf ver-
schiedenen Niveaus bearbeitet werden.»

D-EDK (2014). Lehrplan 21, Teil Mathematik. S. 4.

|OgiSCh1I2 update 9
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Kurz gesagt: Neben dem immer noch wichtigen Trainieren und Automatisieren der Re-
chenfertigkeiten sollen die Schillerinnen und Schiler beim Uben auch die Gelegenheit
haben, Muster und Zusammenhange zu entdecken, zu erforschen, zu beschreiben und
zu begrinden. Dies kann wiederum das inhaltliche Verstandnis erweitern — und dartber
auch die Rechenfertigkeiten starken. Uben im so verstandenen Sinne ist mehr als ein
Trainieren und Automatisieren von Rechenfertigkeiten — ohne dass damit das Trainieren

vernachlassigt wird!

Im Lehrplan ist von «reichhaltigen Aufgaben» die Rede.
Was ist darunter genau zu verstehen?

- Sie enthalten einen hohen Anteil von gleichartigen Aufgaben, die einen Ubungs-
effekt gewahrleisten.

— Sie basieren auf mathematisch reichhaltigen Kontexten, die es erlauben, Lernziele
zum Erforschen, Argumentieren und Darstellen zu verfolgen.

— Sie bieten unterschiedliche Problemstellungen mit verschiedenem Schwierigkeits-
grad, die im Idealfall — auf dem jeweiligen Niveau — vom ersten Schuljahr bis in die
Lehrpersonenausbildung eingesetzt werden kénnen.

— Siesind innerhalb eines bestimmten Problemkontextes offen genug, um Bearbei-
tungen einzelner Schuler auf unterschiedlichen Niveaus im Sinne der naturlichen

Differenzierung zu erméglichen.

nach Selter, Ch. (1997): Entdecken und Uben mit Rechendreiecken. In: Jahresheft des Friedrich Verlages, S.88-90.
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Ein Beispiel fur ein reichhaltiges Aufgabenformat sind die Rechenquadrate mit Ohren*:

Es gelten folgende Regeln:

— Der Zusammenhang zwischen den Basiszahlen
(innere Zahlen): Die Summen der Basiszahlen
jeder Zeile mussen identisch seinta+b=c+d

— Der Zusammenhang zwischen den Basiszahlen
und den auBeren Zahlen: Die Summe der Ba-
siszahlen einer Spalte wird als Ergebnis in das
anliegende duBere Zahlenfeld eingetragen:
x=a+cundy=b+d

Beispiele:
10
13
3

25

25

10

40

X=a+C y=b+d

65

Damit lassen sich verschiedene Gegeben-Gesucht-Aufgaben und offenere Forscherauf-
trage formulieren. Es empfiehlt sich, als Lehrperson zunachst einmal selbst auf «Entde-
ckungsreise» zu gehen, um ein Gefahl fir die Méglichkeiten derartiger Aufgabenfor-
mate zu bekommen. Im folgenden Kasten haben Sie dazu Gelegenheit.

*Huhmann, T.(2008): Rechenquadrate mit Ohren - Ein substanzielles Ubungsformat fur den Mathematikunterricht ab
der ersten Jahrgangsstufe. In: Grundschulmagazin, H.4, S. 19-25. Mit Verwendung von Materialien des Projekts PIK AS.

logisch 2 update 1
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Beispiele fur verschiedene Gegeben-Gesucht-Aufgaben:

Trage Zahlen ein, so dass es Rechenquadrate sind.
Manchmal findest du genau eine Losung, manchmal auch mehrere L6sungen und
manchmal gibt es vielleicht gar keine Lésung.

1)

3)

Far

2)
8
9 6 7
4)
4 16
13 6
1 2

Lehrpersonen:

Wie viele Lésungen finden Sie jeweils? Genau eine, mehrere, unendlich viele oder gar
keine? Wenn Sie mehrere Lésungen finden: Was fallt Innen auf, wenn Sie lhre Losun-

gen

betrachten? Gibt es Gemeinsamkeiten? Sind Sie sicher, dass Sie alle Mdglichkeiten

haben? Wenn Sie keine Losungen finden: Sind Sie sicher, dass es keine gibt?

Beispiele fur offenere Forscherauftrage:

h 1/2 update

Wie kannst du aus vier aufeinander folgenden Zahlen, die als Basis-Zahlen verwen-
det werden sollen, ein Rechenquadrat erstellen? Gilt dies auch fur vier aufeinander
folgende gerade/ungerade Zahlen?

Bei welchen Rechenquadraten sind die beiden duBeren Zahlen gleich?



1.2

Erfahrungen und Beispiele zu den Rechenquadraten
im Unterricht aus dem Kanton St.Gallen

Da das Ubungsformat «Rechenquadrate mit Ohren» eine Vielzahl unterschiedlich
komplexer Aufgabenstellungen erméglicht und jede Aufgabenstellung auch auf unter-
schiedlichem Niveau bearbeitet werden kann, lasst es sich in jeder Klassenstufe einset-
zen - auch schon in der ersten Klasse. Zur lllustration werden in der folgenden Tabelle
Beispiele zum Einsatz von Rechenquadraten in einer ersten Klasse einer St.Galler Primar-
schule dargestellt, die im Rahmen der Vorbereitung von Fortbildungen zur Einfihrung

des neuen Lehrplans entstanden sind.

Die dazugehdrigen Unterrichtsmaterialien stammen aus dem Projekt PIK AS
(http://pikas.dzIm.de) und sind als Download frei im Netz verfiighar unter

http://pikas.dzlm.de/node/713

Als vereinfachter Einstieg wurden zunachst
Rechenquadrate ohne Ohren behandelt.

Das Ubungsformat und die Regel wurde
den Kindern vorgestellt.

Erster Arbeitsauftrag: Untersuche, ob die vor-
gegebenen Quadrate «Rechenquadrate» sind,
d.h. ob die Zeilensummen gleich sind.

Die Kinder Uben dabei das Addieren im
Zwanzigerraum.

7 i'2_|

415

g Anchemuobal
Db Summen der Bosiszohlen sind in
jeder Zeile gleich

ﬁfw
G R E R D
pio|oin|pin|Eia e

@
Ja Hein T MNew= Ja Main Ja Mein Jn New
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Zweiter Arbeitsauftrag: Die Schulerinnen und
Schuler sollen Quadrate, in denen ein Feld frei
ist, so ausfullen, dass Rechenquadrate entste-
hen. Dazu mussen die Kinder durch Ergédnzen
oder durch Subtraktion herausfinden, welche
Zahl passt.

Hier wird es schon spannend, es geht Uber
das «reine» Uben der Addition und Subtrak-
tion hinaus: Im letzten Quadrat gibt es keine
naturliche Zahl, die dafur sorgen kann, dass
ein Rechenquadrat entsteht. Aber mit «-1»
passt es wieder: Bei 12-1 kommt dasselbe he-
raus wie bei 7+4. Ausserdem gibt es ein Mus-
ter, das die Kinder beschreiben kénnen. Neben
der Abfolge der Zahlen, die man einsetzen
muss, beschreibt das Kind die Struktur dieser
Aufgabenstellung: Immer ein Feld ist frei, das
ausgefullt werden muss.

Auf diesem Arbeitsblatt erhalten die Kinder
verschiedene Gegeben-Gesucht-Situationen, die
sich danach unterscheiden, wie viele verschie-
dene Lésungen méglich sind.

Fir das «unlésbare» zweite Quadrat findet
das Kind wieder die Lésung «—1». Bei den
Quadraten 3 bis 5, bei denen es mehrere bzw.
sogar unendlich viele mégliche Lésungen
gibt, findet das Kind zunachst eine passende
Lésung.

Die Lehrperson regt es daraufhin an, nach
weiteren Losungen zum mittleren Quadrat zu
suchen. Sie erarbeitet mit dem Kind gemein-
sam, ausgehend von der ersten von ihm selbst
gefundenen Lésung, einen Ansatz fur eine
systematische Vorgehensweise, die es dann
eigenstandig und konsequent weiterverfolgt.

|Og isch 1/2 update

¥ Einfoche Rechenguodrate 2
Mache Rechenquadratel

(o1 [+ <] [e] ] Y fz] [«
(o] (3] 2] (2] 2] (o] 2] [0 =]
% Was fallt dir ouf? Beschreibe, was du becbachtest!

S BC 1SE Imet en e

2]

o

L SR e F A T e

«also es ist imer ein felt frei und es sind
3/2/1/0/-1di ZAlen rikwerz.»

&

Wie viele Lisungen kennst du fir jedss Rechenquadrat finden?
Bogrinde!




Ein erster Forscherauftrag fur die Kinder: Sie
sollen herausfinden, ob vier gegebene Zah-
len so angeordnet werden kdnnen, dass ein
Rechenquadrat entsteht.

Das Kind findet passende Losungen. Es be-
grindet die eine Lésung damit, dass in der von
ihm gefundenen Anordnung in der oberen
und unteren Reihe dieselbe Summe heraus-
kommt.

< -F 1
Erstelle aus den vier aufeinander folgenden Zahlen 2,34 5 ein
Rechenquadrat. Geht das auch mit 7.8.9.107 Warum?

@)
&

«es get mit 7, 8, 9, 10 weil die obere und
undere reie 17 gibt.»
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Hinweise zur Anreicherung von Aufgaben im Lehrmittel logisch 1 und 2

Im Lehrmittel logisch lassen sich Aufgaben finden, die sich im obigen Sinne «anrei-
chern» lassen und — nach dem Vorbild der im vorangegangenen Kapitel vorgestellten
Rechenquadrate — auch Gelegenheiten zur Férderung von Kompetenzen aus den Berei-
chen Erforschen, Argumentieren und Darstellen bieten. Die folgenden Anregungen sind
nicht unbedingt an den Zeitpunkt im Schuljahr gebunden, der durch die Abfolge der
Themen, Seiten und Aufgaben im Lehrmittel vorgegeben wird.

Entdeckerpackchen

logisch 1, Heft 1, S. 46, Aufgabe 5
logisch 2, Heft 1, S.54, Aufgabe 8

z.T.: logisch 2, Heft 1, S. 71, Aufgabe 10
logisch 2, Heft 2, S. 143, Aufgabe 9

Ein einfaches Beispiel sind die sogenannten
«Entdeckerpackchen»: Die einzelnen Aufga-
ben in diesen Rechenpéackchen stehen nicht
willkdrlich und unverbunden untereinander,
sondern stehen in einem Zusammenhang. Ent-
deckerpackchen sind heute fester Bestandteil
in jedem Lehrmittel zum Mathematikunter-
richt und auch im Lehrmittel logisch 1 findet
sich auf Seite 46 ein Beispiel (rechts).

h 1/2 update

5 Rachre.

544m=
549
5+3=
6+ 4=

E+4=
F+3=
§+2=
g+ 1=

2+3=
2+4=
2 G-
2+4F=

8-5=
3+5=
F-2=
5+2=

10-25"
10-3=
10 - 4=
10-6=



Wesentlich ist, dass derartige Entdeckerpédckchen nicht nur zum Uben des Rechnens ge-
nutzt werden, etwa wenn Schilerinnen und Schiler die Aufgaben ausrechnen und die
Lehrperson dann kontrolliert, ob richtig gerechnet wurde. Naturlich ist dies eine wichti-
ge Zielsetzung von Entdeckerpackchen. Um aber auch Kompetenzen aus den Handlung-
saspekten Erforschen, Darstellen und Argumentieren anzusprechen, sind weiterfihren-
de Aufgabenstellungen notwendig:

— «Wie geht es weiter?» — Die Schilerinnen und Schiler auffordern, gegebene Pack-
chen fortzusetzen: Die Kinder sind dadurch aufgefordert, bewusst auf die Suche
nach Mustern und Zusammenhangen in den Packchen zu gehen und auf Beziehun-
gen zwischen Zahlen und Aufgaben zu achten. Bei Zusammenhangen, die nicht
linear sind, kann die Fragestellung zu «Welche Aufgaben passen dazu?» abgeéandert
werden.

-  «Was fallt dir auf?» — Die Schulerinnen und Schuler auffordern, Muster zu beschrei-
ben: Durch das mundliche oder schriftliche Beschreiben der Muster werden die Mus-
ter und Zusammenhange weiter bewusst gemacht und kénnen zum Gegenstand der
Auseinandersetzung gemacht werden. Zudem entwickeln die Kinder nach und nach
fachsprachliche Kompetenzen.

—  «Warum ist das so?» — Mit den Schilerinnen und Schilern Erklarungen und Begrin-
dungen far Zusammenhange suchen: Warum bleibt bei manchen Entdeckerpack-
chen das Ergebnis gleich, obwohl sich die Zahlen vor dem Gleichheitszeichen ver-
andern? Mit Anschauungsmaterialien (z. B. Wendeplattchen, siehe unten) kénnen
Zusammenhange sichtbar und so verstehbar gemacht werden.

— «Finde selbst weitere Entdeckerpackchen!» — Die Schulerinnen und Schiler auffor-

dern, selbst Entdeckerpéckchen zu kreieren: Durch diese offene Aufgabenstellung
sind die Kinder angehalten, sich selbst Muster auszudenken.

logisch 2 update 17



Als Hilfsmittel beim Entdecken, Beschreiben und Begriinden der Muster und Zusammenhan-

ge in den Entdeckerpackchen kénnen den Kindern sogenannte «Forschermittel» angeboten
werden (Materialien aus dem Projekt PIK AS, vgl. http://pikas.dzIm.de/node/554

Markiere mit Farben.

Du kannst Plattchen nutzen,
um zu erklaren, was dir auffallt.

Markiere mit Pfeilen.

6 + 1 = 7 6+1=7 00000 00
-1§ L+ 27

5 + 2 = 7 5+2=7 00000 00
-1§ L+ D?

4 + 3 = 7 4+3=7 ooooe 00

«Forschermittel» sind nonverbale Darstellungsmittel, die

— den Blick der Schulerinnen und Schuler fokussieren (Erforschen)

helfen, sich auszudriicken, wo Worte noch fehlen (Darstellen)
eine «Brlcke» zum verbalen Beschreiben bilden

— Zusammenhange sichtbar und verstehbar machen (Argumentieren).

Beispiele zu nonverbalen Darstellungsmitteln aus dem Unterricht:

a. Rechne aus. o B % Gyches o
~ £0's s n! a-- H_:
£:8 5 £ &
B+ 3-=-9 @0 - §he = - Aedl
9+ 4 = 4% & W 1881 dhr ol hﬂ::}mh
d2f » 5 = & Markiers mit wmierachipdiiches Farben,
E. Seheeb B jeotr Parta paan 3otz
b. Was fallt dir cuf? Watr o g S T
Morkiere mit unterschiedlichen Farben, Bl ) L Nt o o 400 s T
Schreibe 2u jeder Farbe einen Sat Ty, v e :
3 reibe zu r ee T AL ..
hey .ni.r+ wel oo ssemohr
A7 ey

t e

Tipp: Im Rahmen des Projekts PIK AS wurden zahlreiche Unterrichtsmaterialien zu Ent-
deckerpédckchen in der ersten Klasse erarbeitet, die unter der folgenden Adresse frei im
Netz verfligbar sind: http://pikas.dzlm.de/node/554
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2.2

N2

N2

Zahlzerlegungen

logisch 1, Heft 1, 5.9, Aufgabe 3

logisch 1, Heft 1, S. 16, Aufgabe 1 sowie S. 17, Aufgabe 2 und S. 18, Aufgabe 3

auch: logisch 1, Heft 1, S. 55, Aufgabe 2 (z.T. sind verschiedene Zahlzerlegungen moglich,
um beispielsweise die Zahl auf der anderen Seite der Waage «auszugleichen»)

logisch 1, Heft 1, S.58, Aufgabe 5

logisch 2, Heft 1, S. 8, Aufgabe 2

logisch 2, Heft 1, S.24/25, Aufgaben 3 und 4

logisch 2, Heft 1, S.29/30, Aufgabe 9

Sowohl in der ersten Klasse als auch in der zweiten Klasse finden sich im Lehrmittel lo-
gisch viele Ubungen zur Zerlegung von Zahlen. Uber das Finden einzelner Zerlegungen
hinaus lassen sich mit folgenden Fragestellungen und Aktivitdten Kompetenzen aus den
Aspekten Erforschen, Darstellen und Argumentieren ansprechen:

— Verschiedene Zerlegungsmoglichkeiten suchen und notieren

— Gefundene Méglichkeiten ordnen

- Ggf. Muster und Zusammenhange zwischen den Zerlegungsmoglichkeiten beschreiben

— Alle Zerlegungsmoglichkeiten zu einer gegebenen Aufgabenstellung finden

- Ggf. Zerlegungsmoglichkeiten mit Anschauungsmaterialien enaktiv oder ikonisch
darstellen

- Begrinden/Erklaren: Haben wir alle Méglichkeiten gefunden?

Konkretes Beispiel: Variation und Erweiterung:

S 18 aus dem Lehrmittel - Findet verschiedene Zerlegungen der 10.

— Legen mit Legeplattchen und Festhalten auf
vorbereiteten Streifen nach dem Vorbild des
Schulbuches:

logisch 1, Heft 1:

3 Ergieas oof 10
.. - Ordnet eure Lésungen.
2 —  Ggf.: Fallt euch etwas auf?
— Seid ihr sicher, dass ihr alle Moglichkeiten
gefunden habt? Warum?
B - Sucht euch eine andere Zahl aus und findet
) dazu alle Zerlegungen.
— Danach: Stellt vor/Erklart, wie ihr vorgegan-
gen seid.
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2.3 Zahlenmauern

9
%
9

logisch 1, Heft 1, S.50, Aufgabe 9
logisch 1, Heft 2, S.125 und 126, Aufgabe 3
logisch 2, Heft 2, S. 146, Aufgabe 3 (im Rahmen der Lernkontrolle)

Ein bekanntes und weit verbreitetes reichhal- <. Zahlenmauern 5 |
tiges Aufgabenformat sind Zahlenmauern. ’ﬁ _ = | 2 5
Schon die erste Lehrmittelseite, auf der im I_ﬁ_l ; o

Lehrmittel logisch Zahlenmauern vorkommen 23] 3 .
(rechts), spannt verschiedenste Moglichkei- L _ 3 . _a_ﬁ
ten fur erweiterte Aufgabenstellungen auf, 10| 6 ||

so dass Schulerinnen und Schuler — neben e
dem Uben von Additions-, Subtraktions- und L

Erganzungsaufgaben — Kompetenzen aus den [ Fl2
Aspekten Erforschen, Darstellen und Argu- »|1 3|3
mentieren erwerben kénnen. - g
— 1101
t 2.3 " [7]
| 4

Konkret:

Hier beschrankt sich die Funktion von Zahlen-
mauern auf das Uben der Addition sowie das
Kennenlernen und Sichern der Regel, wie in F ? 2 ‘
Zahlenmauern Zahlen verknupft werden. Der- |
artige Aufgaben sind gerade zu Beginn wich- '1 [ 3 G ‘
tig, um das Aufgabenverstandnis zu sichern.
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Wenn nicht nur die Zahlen in der untersten
Reihe vorgegeben sind, mussen die Schile-
rinnen und Schuler auch subtrahieren oder
erganzen. Schon hier ergeben sich erweiterte
Méglichkeiten tber das Rechnen-Uben hinaus,
indem die Lehrperson gemeinsam mit den
Kindern Vorgehensweisen zur Lésung sol-
cher Aufgaben bewusst macht: Wie seid ihr
vorgegangen? Welche Zahl kann man zuerst
ausrechnen? Wie geht es dann weiter? Gibt es
auch andere Moéglichkeiten?

Wenn nur die oberste Zahl vorgegeben wird,
ist es eine spannende und herausfordernde
Fragestellung, verschiedene oder sogar alle
Moglichkeiten zu finden. In einer zweistocki-
gen Mauer sind das genau die Zerlegungen
der Zielzahl im Stein ganz oben (vgl. die An-
merkungen oben zu Zahlzerlegungen). Noch
interessanter wird es, wenn man dreistocki-
ge Mauern untersucht, wenn ganz oben als
Zielstein 10 oder eine andere Zahl vorgegeben
wird. Mogliche Aktivitaten:

—  Suchen verschiedener Méglichkeiten

- Gefundene Moglichkeiten ordnen: Fallen
Gemeinsamkeiten/Unterschiede/Muster
auf?

- Finden wir alle Méglichkeiten? Kénnen
wir begrliinden/erklaren, alle Méglichkei-
ten gefunden zu haben?
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Hier ist es nicht immer direkt sichtbar, aber |
nach dem Ausrechnen der Mauern erkennt
man Zusammenhange zwischen diesen drei |
Mauern. Probieren Sie es aus! ; [
Wie bei den Entdeckerpackchen kénnen 1 2 | 3
also Serien von Zahlenmauern erstellt werden,
in denen Muster und Zusammenhange enthal-
ten sind. Mogliche Aktivitaten:

- Ggf.: Wie geht die Reihe weiter? Welche |
Mauer kommt als néchstes? R S

- Was fallt dir auf? Schaue dir die Zahlen in 2 2 3 I
der unteren Reihe und die Zahlen ganz L
oben im Deckstein genau an.

— Im Lehrerkommentar zu logisch 1 wird

auch der Hinweis auf weiterfihrende 10
Untersuchungen gegeben: Wie andert sich |—'_?—'
der Zielstein, wenn ein Aussenstein in der | _' —
unteren Reihe um 1 vergréssert wird? Was ’ 2 |

andert sich, wenn der Mittelstein um 1 ! ! I
erhoht wird?

Die Kinder kénnen frei und kreativ selbst Zah-
lenmauern erfinden.
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2.4

Zahlenfolgen

logisch 1, Heft 1, S.69, Aufgaben 7 und 8

Diese Aufgabe eignet sich gut zur Férderung von Kompetenzen zum Handlungsaspekt
Erforschen und Argumentieren: Die Schilerinnen und Schiler missen die Muster und
Beziehungen zwischen den Zahlen in den Folgen analysieren, um die fehlenden Folge-
glieder ermitteln zu kénnen. Sie stellen Vermutungen an, wie die Folgen gebildet wer-
den, und kénnen diese Uberprifen, wenn sie die Ketten bis zur nachsten vorgegebenen
Zahl fortsetzen.

Durch folgende Aktivitadten kann die Férde- 7 Zahlenfolgen f*

rung von Kompetenzen aus den Aspekten Er- Fr=1 4781 J___—

forschen, Darstellen und Argumentieren noch = “'12 T m_';'a" T ='=T— e

weiter fokussiert werden: — e ——
LS e 9 S 15[

- Bildungsregel in Kurzform notieren 4 |_2_3 17 ____—_ _| 3 _: 5 _]I_:

(z. B. «immer plus 2») i ' | KRR ETRET
- Zueiner Bildungsregel (z. B. <immer TIE R REATT ==

minus 3») verschiedene passende Zahlen- L : pr———
folgen finden

- Selbst Zahlenfolgen erfinden und dar- (4 Jo Schwierige Zohlenfolgen
aus Aufgaben fur Mitschtlerinnen und | P =7 T i =
-schiler erstellen (-> die anderen Kinder ' i— 20 1 _—_lL 1:5 == %8 _—L - —
mussen die Regel herausfinden und die L= D IR
Folge fortsetzen) I' __l____?ﬂ 25 pim
20[ 191714 ] |

Das Aufgabenformat «Zahlenfolgen» mit den genannten Erweiterungen lasst sich auch gut auf
das zweite Schuljahr Gbertragen.
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2.5 Zahlen bilden mit Ziffernkartchen und Plattchen in der Stellenwerttafel

9
%
9

logisch 2, Heft 1, 5. 19, Aufgabe 8
logisch 2, Heft 1, S. 20, Aufgabe 11 b—d
logisch 2, Heft 1, S.22, Aufgabe 4 (im Rahmen der Lernkontrolle)

Analog zu den Anregungen zu Zahlzerlegungsaufgaben in Kapitel 2.2 lassen sich zu
diesen Aufgaben relativ einfach Erweiterungen vornehmen, die auch Kompetenzen aus
den Aspekten Erforschen, Argumentieren und Darstellen férdern:

— Verschiedene Méglichkeiten suchen und darstellen

— Ggf.: Mehr oder weniger systematisch beim Finden weiterer Méglichkeiten vorgehen
— Gefundene Moéglichkeiten ordnen

— Ggf. Muster und Zusammenhange zwischen den Méglichkeiten beschreiben

— Alle Moglichkeiten zu einer gegebenen Aufgabenstellung finden

— Begrinden/Erklaren: Haben wir alle Méglichkeiten gefunden?

Beispiel: Alle Moglichkeiten zu Aufgabe 11c. (Zahlen mit 5 Plattchen) finden und ordnen.

—> Aufgabe im Lehrmittel Es ergeben sich fur 5 Plattchen

(logisch 2, Heft 1, S.20): folgende Méglichkeiten:
11 Marncnen wuf der Stelisnwsroalel
& Lege die Zahion mit PUAtchen sul der Staliemwerttatel Z E
N2, 21, 34, 4N, 54, 65, TE, 87, 55, 1%, 91, 15, 52, 36 &3
.d.’" - 00000 -
W r 2 ° cooo | 14
2 _. 64
& Lege Zahken mit 4 Faatghen. LA ceal 23
© Loge Zablen mit 5 Planichen, Schamibie e 000 ool 32
@ Lege Zahhen it § Platichen Schreibe sie eooo e 4
00000 50
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2.6

Spiegelzahlen/Umkehrzahlen

logisch 2, Heft 2, S. 143, Aufgabe 8 £, Magische Mathemnanik @ o
£ - Wihle zvei verschisdene Ziffern aus. €9 und 96
= Bilde aus diesen Ziffern die beiden sweistelligen Zahlen S L
~ Subtrahigre die kisinere von der grésssren. 96-68=27
= Wertaunche die Ziffern im Resaltat. E?—’. 72
— Addigre diete briden Zahion 72+ 37=99

Fihirt diese Schritte miz mehreren Belsplelen dusch.
Bagprecht eure Erfahrungen.

Diese Aufgabenstellung, auch bekannt als «Spiegel»- oder «Umkehrzahlen», eignet sich
hervorragend, um neben dem Uben der Subtraktion mit Zehneriibergang Kompetenzen
in den Handlungsaspekten Erforschen, Darstellen und Argumentieren zu férdern. Sie ist
im Lehrmittel logisch mit dem Zeichen fur «erhohte Anforderung» gekennzeichnet, bie-
tet aber allen Schilerinnen und Schilern die Méglichkeit, am Erforschen der zugrunde
liegenden Muster teilzunehmen (sofern die notwendigen Rechenfertigkeiten in hinrei-
chender Sicherheit beherrscht werden).

Schon nach der ersten Operation (Subtraktion der kleineren von der grésseren Zahl) er-
geben sich interessante Muster, fur deren Entdeckung und Darstellung es lohnt, Zeit zu
investieren. So kéonnten zunachst Kinder in Gruppenarbeit viele Beispiele sammeln und
schon selbst auf die Suche nach Entdeckungen gehen. Dabei werden die ersten Kinder
feststellen, dass nur bestimmte Ergebnisse vorkommen kénnen. Beim Zusammentragen
und Ordnen aller Méglichkeiten an der Tafel werden mégliche Entdeckungen fur alle
Kinder augenfallig:

— Als Ergebnis kommen immer Zahlen der Neunerreihe vor.

— Der Unterschied zwischen den beiden Ziffern hangt mit dem Ergebnis zusammen: Ist
der Unterschied 1, kommt als Ergebnis 9 heraus (1-9), ist der Unterschied 2, kommt
als Ergebnis 18 heraus (2-9) usw.
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Ergebnis | Ergebnis | Ergebnis | Ergebnis | Ergebnis | Ergebnis | Ergebnis | Ergebnis
9 18 27 36 45 54 63 72
21-12 31-13 41-14 51-15 61-16 71-17 81-18 91-19
32-23 42-24 52-25 62-26 72-27 82-28 92-29

43-34 53-35 63-36 73-37 83-38 93-39
54-45 64-46 74-47 84-48 94-49

65-56 75-57 85-58 95-59

76-67 86-68 96-69

87-78 97-79

98-89

Tipp: Im Rahmen des Projekts PIK AS wurden Unterrichtsmaterialien zu Umkehrzahlen erar-
beitet, die unter der folgenden Adresse frei im Netz verfiighar sind:
http://pikas.dzlm.de/material-pik/herausfordernde-lernangebote/haus-7-unterrichts-materi-

al/lumkehrzahlen/umkehrzahlen.html

Auf dieser Seite finden Sie auch zahlreiche weitere Informationen zu Umkehrzahlen.
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