Ministerium fir Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein - Westfalen

Lernaufgaben Mathematik

Grundschule

Zahlen und Operationen —
, Forscherauftrag zu Vierersummen an der
Hundertertafel”

T | Ministerium fiir

| 75 rf:_';&(‘ Schule und Weiterbildung
¥/ A=) des Landes
“Z@>  Nordrhein-Westfalen



I. Ubersicht: Mathematik
Bereich: Zahlen und Operationen
Lernaufgabe: Forscherauftrag zu
Vierersummen an der Hundertertafel

Bereich des Faches: Umgang mit Zahlen und Operationen

Leitidee:

Auf der Grundlage tragfahiger Zahl- und Operationsvorstellungen sowie ver-
lasslicher Kenntnisse und Fertigkeiten entwickeln und nutzen die Schilerin-
nen und Schiller Rechenstrategien ....

Kompetenzerwartung $ Kompetenzerwartung

Forscherauftrag

Methoden:
Lernen auf individuellen Wegen, Ausprobieren

Sozialform:
Einzelarbeit, Partnerarbeit

Medien:

Blatt mit Arbeitsauftrag

durchsichtige Plattchen

Vorlage zum Forschen

Vorlage zum Eintragen gefundener Losungen

Kenntnisse/Fertigkeiten:

verfiigen Uber Kenntnisse und Fertigkeiten beim
schnellen Kopfrechnen im ZR bis 100 ( geben
die Zahlenséatze des kleinen Einspluseins auto-
matisiert wieder)

I6sen Additionsaufgaben im Zahlenraum bis 100
unter Ausnutzung von Rechengesetzen und Zer-
legungsstrategien

kennen die Struktur der Hundertertafel

entdecken und beschreiben Beziehungen zwi-
schen Zahlen mit eigenen Worten

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler

o probieren zunehmend systematisch und zielorientiert und nutzen die Ein-

sicht in Zusammenhéange zur Probleml6sung (I6sen) (Problemlésen/kreativ

sein)

o stellen Vermutungen Gber mathematische Zusammenhénge oder Auffal-
ligkeiten an (vermuten) (Argumentieren)

¢ halten Arbeitsergebnisse, Vorgehensweisen und Lernerfahrungen fest
(Darstellen/Kommunizieren)

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler

o |6sen Aufgaben aller vier Grundrechenarten unter Ausnutzung von
Rechengesetzen und Zerlegungsstrategien mundlich oder halbschriftlich
(auch unter Verwendung von Zwischenformen) (Zahlenrechnen) (Zahlen
und Operationen)

e nutzen Zahlbeziehungen und Rechengesetze (...) bei allen vier Grundre-
chenarten fir vorteilhaftes Rechnen (Zahlenrechnen) (Zahlen und Ope-
rationen)

Inhalt:

Strukturen fir beziehungshaltiges Rechnen nutzen
Anforderungsbereiche: Reproduzieren (AB 1), Zusammenhange herstellen
(AB 1), Verallgemeinern und Reflektieren (AB IIl)
Lernaufgabe/Lernarrangement:

Forscherauftrag zu Vierersummen an der Hundertertafel

\

Vertiefung des Wissens:

Vierersummen an anderen Zahlentafeln

Bestimmung der Summe aller Zahlen des gegebenen 4x4-Quadrates aus
der Hundertertafel

Anwendungszusammenhang:

aufgabenbezogene Anwendung des Gesetzes von der Konstanz der Summe
beim vorteilhaften Rechnen

Raumorientierung und Raumvorstellung:
Die Schilerinnen und Schiler bewegen ebene Figuren und Kérper in der
Vorstellung und sagen das Ergebnis der Bewegung vorher.

Erwartete Lernergebnisse:
Die Schulerinnen und Schuler

finden vier Zahlen mit der Summe 70 probierend (AB I)
nutzen beim Lésen Zerlegungsstrategien und Zahlbeziehun-
gen (AB 11)

nutzen geometrische Muster beim Ausmalen der Felder fiir
Vermutungen bzgl. weiterer Lésungen (AB Il)

konstruieren weitere Losungen mithilfe des Gesetzes von der
Konstanz der Summe (AB Il1)

beschreiben ihre Entdeckungen und Vorgehensweisen

(AB 111)

Ubergreifende Kompetenzen:

Strukturieren und Darstellen: Die Schilerinnen und Schiler
formulieren aus der Auseinandersetzung mit der Aufgaben-
stellung ihre Erkenntnisse bzgl. der Nutzung von Mustern o-
der gegensinniger Verschiebungen.

Arbeits- und Sozialverhalten:
Selbststandigkeit: Schilerinnen und Schiler

arbeiten konzentriert, auch uber einen langeren Zeitraum.

setzen sich aktiv mit Problemstellungen auseinander und
bringen eigene Lésungsvorschlage und Ideen ein

beobachten und reflektieren Lernwege und Lernfortschritte.
greifen Beitrdge und Vorschlage anderer auf

v

Uberpriifung der Kompetenzen:

iinformative Aufgaben (165 + 99)

Variation der Aufgaben (z. B. Summe der Eckzahlen beim 3x3-Quadrat)
Beobachtung einzelner Schilerinnen und Schuler beim Legen der Plattchen
miindliche Erlauterungen zu einzelnen Uberlegungen




[I. Aufgabenbeispiel

Mathematik
Bereich: Zahlen und Operationen Klasse: 2/3
Schwerpunkt:  Zahlenrechnen
Vorhaben: Gleiche Summen im 4 x 4-Quadrat an der Hundertertafel suchen

Titel der Lernaufgabe: Forscherauftrag zu Vierersummen an der
Hundertertafel

Kompetenzen

Lernvoraussetzungen

Die Schulerinnen und Schiler

e kennen die Struktur der Hundertertafel

e verflugen uber Kenntnisse und Fertigkeiten beim schnellen Kopfrechnen im ZR
bis 100

e verfligen Uber Rechensicherheit beim Zahlenrechnen im ZR bis 100

e entdecken und beschreiben Beziehungen zwischen Zahlen

Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Die Schilerinnen und Schiler

e probieren zunehmend systematisch und zielorientiert und nutzen die Einsicht in
Zusammenhange zur Problemlésung (I6sen) (Problemldsen/kreativ sein)

e Uberprifen Ergebnisse auf ihre Angemessenheit, finden und korrigieren Fehler,
vergleichen und bewerten verschiedene Lésungswege (reflektieren und tber-
prufen) (Problemlésen/kreativ sein)

e Bestatigen oder widerlegen ihre Vermutungen anhand von Beispielen und ent-
wickeln — ausgehend von Beispielen — ansatzweise allgemeine Uberlegungen
oder vollziehen diese nach (folgern) (Argumentieren)

e erklaren Beziehungen und GesetzméalRigkeiten an Beispielen und vollziehen
Begrindungen anderer nach (begrinden) (Argumentieren)

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler

¢ |Osen Additionsaufgaben im ZR bis 100 unter Ausnutzung von Rechengeset-
zen und Zerlegungsstrategien mundlich oder halbschriftlich (Zahlenrechnen)
(Zahlen und Operationen)

e nutzen Zahlbeziehungen und Rechengesetze fir vorteilhaftes Rechnen (Zah-
lenrechnen) (Zahlen und Operationen)

Ubergreifende Kompetenzen

Strukturieren und Darstellen: Die Schuilerinnen und Schuler formulieren aus der Aus-
einandersetzung mit der Aufgabenstellung ihre Erkenntnisse bzgl. der Nutzung von
Mustern oder gegensinniger Verschiebungen.



Sachinformation

Erkundungen an der Hundertertafel gehen weit Uber bloRe Orientierungsibungen
hinaus. Durch operative Verkniipfungen (insbesondere Addition) des Zahlenmaterials
ergeben sich — je nach Lage der verwendeten Zahlen — oft Uberraschende Rechen-
muster, die erforscht werden kdonnen. Aufgabenbeziehungen kdnnen entdeckt, Ge-
setzmaRigkeiten erkannt werden.

In der vorliegenden Aufgabenstellung steht das Zahlenmaterial des linken oberen
4 x 4-Quadrats aus der Hundertertafel zur Verfiugung. Die Zahlen sind wie in der
Hundertertafel angeordnet: Spaltenweise unterscheiden sie sich jeweils um 10, zei-
lenweise jeweils um 1.

In dem Quadrat sind 4 Zahlen ,belegt®, die zusammen die Summe 70 ergeben. Wei-
tere 4 Summanden mit der Summe 70 sollen gefunden werden. Die vier Einer mus-
sen sich immer zu 10 ergénzen, die vier Zehner zu 60. Da keine Zehneriberschrei-
tung verlangt wird, lassen sich die vier Summanden relativ leicht im Kopf (ggf. mit un-
terstlitzenden Zwischennotationen) I6sen.

Die regelmafige Struktur des Zahlenquadrates legt das Nutzen von Gesetzmaligkei-
ten nahe: Wenn ein Plattchen um 1 Feld (2, 3 Felder) nach unten (+10, +20, +30)
verschoben wird, muss ein anderes Plattchen ,als Ausgleich“ um 1 Feld (2, 3 Felder)
nach oben (-10, -20, -30) verschoben werden. Ahnliches gilt fiir Verschiebungen in
den Zeilen: nach rechts: +1 (+2, +3), nach links: -1 (-2, -3). Das Gesetz von der Kon-
stanz der Summe kommt hierbei zum Tragen.

Insgesamt gibt es 68 Lésungen. Diese sind in der unteren Zusammenstellung syste-
matisch aufgefihrt.

Betrachtet man die verschiedenen Losungen, kann man erkennen, dass sich einige
durch Spiegelungen oder Drehungen aufeinander abbilden lassen, z. B.

an der waagerechten
Symmetrieachse gespiegelt

gedreht

jeweils
ums0° 121314

an der senkrechten
Symmetrieachse gespiegelt




Werden diese geometrischen Muster erkannt, kbnnen auch geometrische Operatio-
nen zur Losungsfindung genutzt werden. Aus einer Ldsung lassen sich zumeist
durch Drehung und Spiegelung weitere finden.

Anforderungsbereiche

Anforderungsbereiche

Bildungsstandards

Aufgabenbeispiel

AB I: Reproduzieren

Die Schilerinnen und Schiler
verfligen Gber Grundwissen und
fuhren Routinetatigkeiten aus.

Die Schilerinnen und Schuler
beherrschen die Grundrechen-
art Addition und 16sen Plusauf-
gaben im Zahlenraum bis 100
fehlerfrei.

Sie l6sen einzelne Aufgaben
probierend und erkennen, ob
einzelne Summanden erhoht
oder erniedrigt werden mus-
sen.

AB lI: Zusammenhange her-
stellen

Die Schilerinnen und Schiler
erkennen und nutzen Zusam-
menhange.

Die Schilerinnen und Schiiler
nutzen beim Losen Zerle-
gungsstrategien und Zahlbe-
ziehungen (z. B.: Alle 4 Einer
missen zusammen 10 erge-
ben; es durfen nur héchstens 2
Summanden an der Zehner-
stelle eine 3 haben,...).

Sie nutzen geometrische Mus-
ter fur Vermutungen bzgl. wei-
terer Lésungen und uberprifen
diese (z. B.: Wenn die Zahlen
in der einen Diagonale 70 er-
geben, gilt das evtl. auch fur
die andere Diagonale).

AB lll: Verallgemeinern und
Reflektieren

Die Schilerinnen und Schiiler
fuhren komplexe Téatigkeiten wie
Strukturieren, Entwickeln von
Strategien, Beurteilen und Ver-
allgemeinern aus.

Die Schulerinnen und Schiller
entwickeln aufgrund erkannter
GesetzmalRigkeiten (Gesetz
von der Konstanz der Summe)
eine Strategie, um gezielt zu
weiteren Lésungen zu gelan-
gen.

Sie beschreiben ihre Entde-
ckungen und Vorgehenswei-
sen.




Ausgestaltung der Lernaufgabe

Vierersummen an der Hundertertafel

Britta wahlt sich folgendes Zahlenquadrat aus der Hunderterta-

fel aus. Sie legt durchsichtige Plattchen auf die 4 Eckzahlen
und addiert sie.

O 230

11 | 12 | 13 | 14

Als Summe erhalt sie 70.

21 | 22 | 23 | 24

<:> 32 | 33 <:>

Forscherauftrag

e Suche andere Mdglichkeiten, die Summe 70 mit immer 4
Plattchen zu legen.

Halte deine Losungen jeweils so fest:

31 34

e Hast du beim Forschen entdeckt, wie du viele L6sungen
ganz einfach finden kannst?
Schreibe deine Entdeckungen auf.




1 2 3 | 4 1 2 3 | 4
11 | 12 | 13 | 14 11 1 12 | 13 | 14
21 | 22 | 23 | 24 21 | 22 | 23 | 24
31 | 32 | 33 | 34 31 | 32 | 33 | 34

1 2 3| 4 1 2 3 4
11 1 12 | 13 | 14 11 | 12 | 13 | 14
21 | 22 | 23 | 24 21 | 22 | 23 | 24
31 | 32 | 33 | 34 31 | 32 | 33 | 34

1 2 3 | 4 1 2 3 4
11 | 12 | 13 | 14 11 | 12 | 13 | 14
21 | 22 | 23 | 24 21 | 22 | 23 | 24
31 | 32 | 33 | 34 31 | 32 | 33 | 34







Erwartete Lernergebnisse

Die Schulerinnen und Schuler bilden aus dem vorgegebenen Zahlenmaterial eines
Ausschnitts aus der Hundertertafel Aufgaben mit vier Summanden zur Summe 70.
Dabei belegen sie immer die 4 Zahlen der 4 x 4 Zahlentafel mit ihren Plattchen und
halten ihre Loésungen in Leerformaten fest. Ggf. sortieren sie ihre Losungen nach be-
stimmten geometrischen Mustern.

Wahrend der Losungssuche entwickeln sie mehr oder weniger systematische, zielge-
richtete Vorgehensweisen.

Die Schulerinnen und Schiuler tauschen sich Uber ihre Vorgehensweisen und Entde-
ckungen aus.

Sie versprachlichen wesentliche Erkenntnisse und nutzen sie ggf. fir die Suche nach
weiteren moglichen Lésungen.

Hinweise zum Unterricht

Im Rahmen z. B. eines ,Forscherauftrags der Woche®, kann das Arbeitsblatt ohne
grol3e Vorbereitung ausgeteilt werden. Ggf. kann noch gemeinsam mit den Kindern
besprochen werden, was an der Zahlentafel auffallt, um so ein strukturierendes
Wahrnehmen anzuregen.

Die Kinder sollten auf jeden Fall angehalten werden, die Plattchen zu benutzen, um
damit immer zuerst ,probeweise” mogliche Losungen zu legen. Diese mussen selbst-
verstandlich immer erst Uberprift werden, ehe sie in die einzelnen Leerformate ein-
getragen werden.

Nicht alle Kinder haben Lust, die vier beschrifteten Loésungsfelder auch immer noch
auszumalen; oft reicht es ihnen lediglich die 4 Summanden einzutragen, vor allem
dann, wenn sie bereits vorausschauend ,mit Zahlenblick* arbeiten. Das zuséatzliche
Ausmalen kann vor allem denjenigen Kindern helfen, die noch recht unsystematisch
ausprobieren; sie kdnnen dadurch angeregt werden, auf geometrische Aspekte (La-
gebeziehungen, Spiegelungen) zu achten und ihre Loésungszettel ggf. nach ,ver-
wandten® oder ,ahnlichen* Mustern zu sortieren.

Es sollte den Kindern freigestellt werden, wie viele Losungen sie finden méchten. Um
allerdings eine gezieltere Vorgehensweise zu entwickeln und Zahlbeziehungen oder
geometrische Muster zu nutzen, mussen in der Regel mindestens 6 — 8 Aufgaben
berechnet werden. Manche Kinder geraten sogar in einen regelrechten ,Rausch®, vor
allem wenn sie durch gegensinnige Verschiebungen schnell zu immer neuen Lésun-
gen gelangen.

Haben die Kinder diese Strategie erkannt und mundlich benannt und/oder in ihr Lern-
tagebuch eingetragen, ist das Ziel des vorliegenden Forscherauftrags errreicht.

Ein ausgiebiger Austausch tber die individuellen Vorgehensweisen sollte sich auf je-
den Fall anschlieen, denn nicht alle Kinder werden Zusammenhéange erkannt und
Strukturen genutzt haben. Dies kann im Klassenverband oder in der Kleingruppe ge-
schehen. Der Austausch innerhalb der Gruppe sollte strukturiert werden. Hierzu stel-
len sich die Kinder zunachst nacheinander vor, wie sie vorgegangen sind und was
sie dabei herausgefunden haben. Sodann Uberlegen sie: Welche Vorgehensweisen
in der Gruppe sind &hnlich? Um sicherzustellen, dass die einzelnen Kinder die Ideen



ihrer Mitschilerinnen und Mitschiler verstanden haben, sollten sie diese noch einmal
mit eigenen Worten wiederholen.

Insbesondere die Kinder, die die Strategie des gegensinnigen Veranderns einzelner
Summanden nicht selbststandig entwickelt bzw. nachvollzogen haben, sollten noch
einmal auf konkret-handelnder Ebene Gelegenheit erhalten, durch Verschieben der
Plattchen einige weitere Losungen zu finden. Das Vorgehen kann noch einmal mithil-
fe von Pfeilen dargestellt, das zugrunde liegende Gesetz von der Konstanz der
Summe durch die Notation von Gleichungen verdeutlicht werden.

17> 4 2 4 1 4 4
v 11
A 24
31 <+—34 31 33 31 34|1 31
1+4+31+34=70 1+4+31+34=70
2+4+31+33=70 11+4+31+24=70

Hinweis zur Differenzierung:

Sollten in der Lerngruppe — z. B. im Rahmen des GUs — einige Kinder mit der Anfor-
derung, vier Zahlen zu addieren, Uberfordert sein, kann diesen Kindern der Auftrag
gegeben werden, lediglich Zweiersummen zu berechnen. Dabei kann von folgendem
Ausgangs-Quadrat ausgegangen werden:

1

Summe: immer 35

34

Auch hierbei lassen sich Lage- und Zahlbeziehungen sowie das gegensinnige Ve-
schieben der Plattchen nutzen.

Vertiefung des Wissens:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen Vierersummen an anderen 4 x 4-Ausschnitten
der Hundertertafel berechnen. Denkbar ist hierbei auch ein 3 x 3-Quadrat, bei dem
andere geometrische Muster gefunden werden kdnnen.

27 29

Die Anwendung des Gesetzes von der Konstanz der Summe kommt bei zahlreichen
Aufgabenformaten zum beziehungshaltigen Uben zum Tragen, z. B. bei strukturier-
ten Aufgabenfolgen (,Entdeckerpackchen®) mit immer gleichem Ergebnis.

10



Material

¢ 1 Arbeitsblatt mit dem Forscherauftrag
e 1 Vorlage zum Forschen; sechs 4 x 4-Quadrate fur jeweils 6 Schiler

e 1 Vorlage zum Eintragen gefundener Lésungen
(Die einzelnen Quadrate sollten ausgeschnitten und den Kindern einzeln zur Ver-
fligung gestellt werden. Dies setzt die Kinder zum einen nicht unter Druck, még-
lichst auch 12 Losungen zu finden, zum anderen haben sie die Moglichkeit, ihre
Losungsfelder nach ,verwandten* Mustern zu sortieren.)

¢ je 4 durchsichtige runde Plattchen pro Kind
(Sollten keine durchsichtigen Plattchen vorhanden sein, ist es ratsam, aus bunter
Folie — z. B. Prospekthillen — kleine quadratische Felder zuzuschneiden.)

11
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Es gibt 68 Losungen.
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