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Einleitung

1. Zum Mathematikunterricht in Klasse 4

Zum Inhalt und zur didaktisch-methodischen Konzeption des Mathematikunterrichts in

den Klassen 4 und 5 wurde in den Jahren 1975-81 eine umfassende Diskussion in Verbin-

dung mit einem Schulversuch gefiihrt, an der sich viele Lehrer, Mathematikmethodiker

und Schulfunktioniire beteiligten. Das Ziel bestand in der Suche nach Wegen zur Ausbil-

dung solider Rechenfertigkeiten und dauerhaften Aneignung grundlegender mathe-

matischer Kenntnisse durch hohe Aktivitit der Schiiler im Unterricht. Darauf hat der

VIIL. Pédagogische KongreB mit Nachdruck orientiert. Im Ergebnis entstand ein weiter-

entwickelter Lehrplan fiir die Klassen 4 und 5, mit dem giinstige Voraussetzungen fiir

das Erreichen der gesteckten Ziele gegeben sind. Deshalb ist das griindliche Studium des

Lehrplans eine Grundbedingung fiir das richtige Verstehen und Verwenden der in den

vorliegenden Unterrichtshilfen enthaltenen Empfehlungen.

Im Mittelpunkt des Mathematikunterrichts der Klasse 4 stehen

- die Vertiefung und Erweiterung der Kenntnisse der Schiiler iiber natiirliche Zahlen und
den Aufbau des dekadischen Positionssystems,

— die Festigung und Weiterentwicklung der Fertigkeiten im miindlichen und schriftlichen
Rechnen,

— die Befihigung der Schiiler zum Umgang mit Néherungswerten und zur Arbeit mit
GrsBen,

- die Weiterentwicklung der Befihigung der Schiiler im Losen von Gleichungen und Un-
gleichungen, Sach- und Anwendungsaufgaben,

— die Vertiefung und Erweiterung der Kenntnisse der Schiiler iiber grundlegende geome-
trische Begriffe und Konstruktionen und

— die Aneignung von sicheren Kenntnissen iiber geometrische Verschiebungen.

Die Aneignung und Vertiefung des Wissens und Konnens erfolgt vornehmlich durch das

Lésen vielfiltiger Aufgaben. Entscheidend ist dabei, daB die Schiiler sicher die Grund-

aufgabengleichungen beherrschen.

Im Lehrplan ist das zu erreichende Niveau des fachspezifischen Wissens und Konnens

genau gekennzeichnet (LP 6 ff.).

Als wesentliche Aufgabe ergibt sich fiir Klasse 4, das in den vorangehenden Klassenstufen

erworbene Wissen und Kénnen zu festigen und zu erweitern und somit solide Grundlagen

fiir den Unterricht in der Mittelstufe zu schaffen (LP 5).

Fiir die methodische Gestaltung des Unterrichts ist u. a. zu beachten, daBl neben der Ein-

fithrung oder Erweiterung von Begriffen und Verfahren und den dazugehorenden grund-

legenden Ubungen im Losen von Aufgaben auch hinreichend Zeit fiir solche Ubungen

vorzusehen ist, in denen Aufgaben komplexen Charakters bzw. Aufgaben, in denen ver-

schiedene Kenntnisse angewendet werden miissen, gelost werden (LP 11).
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In der effektiven, abwechslungsreichen, das Interesse, die Aktivitit und auch die Freude
am Lernen weckenden Gestaltung des Aufgabenlosens liegen Potenzen kommunistischer
Erziehung im Mathematikunterricht, insbesondere bez. moralischer Komponenten, auf
die der Lehrplan auf Seite 6 verweist.

Moglichst tiglich durchzufiihrende Ubungen (LP 10) vor allem im Kopfrechnen und das
regelmiBige Erteilen, Auswerten und Kontrollieren von Hausaufgaben sind eine weitere
wesentliche Bedingung fiir das Entwickeln eines soliden Wissens und Kénnens.
Hinsichtlich des Niveaus der sprachlichen Schulung ist im Lehrplan gefordert, dal die
Schiiler in der Lage sind, einfache mathematische Sachverhalte zu beschreiben, einfache
Aussagen oder Losungswege zu erliutern bzw. zu begriinden. Sie bedienen sich dabei jener
Elemente der Fachsprache, die zu ihrem aktiven Fachwortschatz gehsren.

Zum aktiven Fachwortschatz, den die Schiiler in den Klassen 1 bis 3 erworben haben und
der in Klasse 4 weiter zu festigen ist, gehdren vor allem folgende Fachtermini:

Addieren, subtrahieren, multiplizieren, dividieren;

Plus, minus, mal, geteilt durch;

Summand, Summe; Minuend, Subtrahend, Differenz;

Faktor, Produkt; Dividend, Divisor, Qubtient;

einstellige, zweistellige, .. ., vierstellige Zahl; gerade Zahl, ungerade Zahl; Vorginger,
Nachfolger;

... st kleiner als ..., ... ist groBer als ..., ... ist gleich ..., ... liegt zwischen ...;
verdoppeln, das Doppelte; halbieren, die Hilfte;

der ...te Teil, das .. .fache von;

um ... vergroBern (verkleinern), auf ... vergroBern (verkleinern);

... ist teilbar durch ..., Rest;

angeniihert, Uberschlag bzw. Uberschlagsrechnung;

Gleichung, Ungleichung; wahr, falsch;

Punkt, Gerade, Strecke, Strahl; Streifen

... liegtauf ..., ... gehtdurch ...; ... liegt zwischen ...; sich (einander) schneiden;
... parallel zu ..., ... senkrecht auf ...; Abstand (zweier paralleler Geraden);
Dreieck, Viereck, Trapez, Parallelogramm, Rechteck, Quadrat;

Eckpunkt, Seite des (Dreiecks/Vierecks);

Kreis, Mittelpunkt, Radius, Durchmesser;

Dreiecksfliche, Vierecksflache, ..., Quadratfliche;

Quader, Wiirfel, Kugel, Zylinder, Pyramide, Kegel.

In Klasse 4 wird der aktive Fauchwortschatz der Schiiler insbesondere hinsichtlich folgen-
der Termini ergiinzt:
Zehnerpotenz; Zehnersystem;
Zahlworter bis zur Billion;
aufrunden, abrunden;
MaBstab;
. ist Vielfaches von ..., ... ist Teiler von ...;
Durchschnitt, durchschnittlich;
gleichschenkliges Dreieck, gleichseitiges Dreieck;
Ebene;
gerichtete Strecke;
Verschiebung, Verschiebungspfeil, Verschiebungsweite;
Original, Bild (bei Verschiebung).

Von einigen Termini sollte lediglich erwartet werden, da8 sie die Schiiler kennen und ver-
stehen, wenn sie vom Lehrer oder in Aufgabenstellungen verwendet werden.



Zu diesem passiven Wortschatz der Schiiler gehoren in Klasse 4 die folgenden Termini:

Dekadisches Positionssystem; Koordinatensystem;
Streckendiagramm ;

Kommutativgesetz, Assoziativgesetz, Distributivgesetz;
Variable; Halbebene.

2. Hinweise zum Aufbau und zur Verwendung
der Unterrichtshilfen

Die vorliegenden Unterrichtshilfen wurden auf der Grundlage des Lehrplans ausgearbeitet.
Alle Aussagen dieses Buches zur methodischen und organisatorischen Gestaltung des
Unterrichts stellen Empfehlungen dar.

Zur Funktion der Unterrichtshilfen und der Art und Weise ibrer Nutzung:

(1) Zur Untersttitzung der Plankontrolle wird eine Ubersicht zur Jahresstoffverteilung in
Form eines Diagramms vorangestellt. Mit ihrer Hilfe kann der Lehrer bestimmen, bis
zu welchem Zeitpunkt im Schuljahr etwa die Behandlung der einzelnen Stoffab-
schnitte abgeschlossen werden sollte.

(2) Zu jedem Stoffgebiet, jedem Stoffabschnitt und den einzelnen Themen gibt es Vorbe-
merkungen. Darin werden die Hauptanliegen, die mit der Behandlung des jeweiligen
Stoffes verbunden sind, in knapper Form dargestellt. Der Stoff wird in die Linien-
fithrung des Lehrplanes eingeordnet, und es werden wesentliche Ziele der Bildung und
Erziehung genannt.

Deshalb beginnt jede richtige Verwendung der Unterrichtshilfen mit dem Studium der
Jjeweiligen Vorbemerkungen.

Ohne Kenntnis des dort Gesagten ist eine richtige Wertung und Einordnung der
Einzelhinweise, in denen allgemeine Zielstellungen nicht stindig wiederholt werden,
nicht maglich.

(3) Zu jedem Stoffgebiet und zu jedem Thema sind Kontrollaufgaben formuliert bzw.
geeignete Lehrbuchaufgaben angegeben. Damit wird versucht, das am Ende der Be-
handlung des Stoffgebietes oder des betreffenden Themas zu erreichende Ziel mig-
lichst genau zu kennzeichnen. Die Kontrollaufgaben zum Stoffgebiet sind dabei nicht
einfach als eine Auswahl von Kontrollaufgaben zu den einzelnen Themen zu betrach-
ten. Bei der Behandlung einzelner Themen werden mitunter nur Zwischenziele auf
dem Weg zu umfassenderen Zielen verfolgt, die sich dann in den Kontrollaufgaben
zum Stoffgebiet widerspiegeln. Zu einigen Kontrollaufgaben sind die Losungen in
Klammern angegeben. Die Kontrollaufgaben sind in ihrer Zusammenstellung nicht als
Muster fiir Klassenarbeiten gedacht, wohl aber kénnen und sollten solche Aufgaben
zu Kontrollen verschiedener Form verwendet werden, auch als Hausaufgaben. Des
weiteren werden durch die Kontrollaufgaben auch nicht alle Ziele des Lehrplans
erfallt. Thre Hauptfunktion besteht darin, daB am Grad der Bewiltigung solcher
Aufgaben durch die Schiiler der Lehrer ,,ablesen‘‘ kann, inwieweit vor allem Ziele im
Bereich des Wissens und Konnens erreicht wurden.

(4) Im Abschnitt 4. der Einleitung sind Aufgaben fiir tagliche Ubungen und Wiederholungen
zusammengestellt. Sie umfassen solche Komplexe, die zur Festigung des Grund-
wissens und der grundlegenden Fihigkeiten und Fertigkeiten sowie zur Sicherung
des Ausgangsniveaus fiir die Behandlung neuen Stoffes dienen und weitgehend auch
zuriickliegenden Stoff einbeziehen. Sie sind nicht den einzelnen Lerneinheiten zu-



(6)

geordnet, damit der Lehrer selbst, entsprechend den Erfordernissen in seiner Klasse,
Auswahl, Anordnung und Zeitpunkt des Einsatzes bestimmen kann. In den metho-
dischen Hinweisen werden mehrfach dafiir Anregungen gegeben. Ein erheblicher Teil
der Aufgabenstellungen soll lediglich bestimmte Aufgabentypen charakterisieren,
nach denen der Lehrer ohne groBe Mithe den Erfordernissen in seiner Klasse ent-
sprechend selbst weitere Aufgaben bilden kann.

Fiir jedes Stoffgebiet ist eine Stoffverteilung angegeben. Die dort vermerkten Themen
decken sich in Abfolge und Inhalt in der Regel mit den Lerneinheiten des Lehrbuchs.
Diese Stoffverteilung ist ebenfalls nur ein moglicher Vorschlag. Sie muB8 durch den
Lehrer in den Zeitablauf des Schuljahres unter Beriicksichtigung der Zeit- und Stun-
denplanung an der eigenen Schule eingeordnet und gegebenenfalls auch inhaltlich
ergiinzt, abgewandelt oder weiter konkretisiert werden.

(6) Fir jedes Thema sind die wesentlichen Ziele angegeben. Sie kennzeichnen, welcher

@)

(8)

Zuwachs an Wissen und Kénnen und an Einsichten bei den Schiilern erreicht bzw.
welche Erkenntnisse erweitert, welche Fihigkeiten und Fertigkeiten weiter ausgepragt
werden sollen. Auch mit dem Stoff in enger Beziehung stehende Erziehungsziele
werden genannt. Allgemeinere Ziele im Bereich der ideologischen Bildung und Er-
ziehung und der Fahigkeitsentwicklung, die nur iiber einen grofieren Zeitraum hinweg
erreicht werden konnen, sind im allgemeinen in den Vorbemerkungen zu den Stoff-
gebieten und -abschnitten genannt.

Im AnschluB an die Ziele sind fiir jedes Thema Schwerpunkte formuliert, die bei Unter-
richtseinheiten mit mehreren Stunden auf die einzelnen Stunden aufgeschliisselt sind.
Sie konnen somit dem Lehrer vor allem bei Unterrichtseinheiten mit mehreren Unter-
richtsstunden helfen, den Inhalt sinnvoll aufzuteilen und die Stunden zu gliedern.
Die methodischen Hinweise beziehen sich auf die angegebenen Schwerpunkte. Mitunter
werden verschiedene Moglichkeiten (Varianten) genannt, zwischen denen der Lehrer
auswihlen muB}, die aber mitunter auch fiir differenziertes Vorgehen im Unterricht
genutzt werden konnen. Die Schwerpunkte sind nicht in jedem Falle notwendiger-
weise in der angegebenen Reihenfolge zu behandeln. So wird man wohl zu Beginn
einer Unterrichtsstunde oder in der ersten Stunde einer Unterrichtseinheit das im
LernprozeB anzustrebende Ziel formulieren und motivieren. Die Sicherung des Aus-
gangsmiveaus kann aber sowohl vor der Erarbeitung des neuen Stoffes als auch in
unmittelbarer Verbindung damit erfolgen. In den Hinweisen wird deshalb z. B. nur
gesagt, was an Wissen und Kénnen vorausgesetzt werden mufl und wie man es erneut
bereitstellen kénnte, aber nicht in jedem Fall, wann das im Unterrichtsablauf ge-
schehen sollte. Diese Detailplanung ist vom Lehrer selbst vorzunehmen. Umfang,
Zeitpunkt der Vorbereitung, Auswertung und Kontrolle von Hausaufgaben, kurze
Leistungskontrollen und dergleichen werden ebenfalls vom Lehrer selbst festgelegt.
Fir die Erarbeitung sind mitunter logisch aufeinanderfolgende Schritte genannt. Ent-
scheidet man sich fiir den hier jeweils vorgezeichneten Weg, so sind im allgemeinen
auch diese Schritte einzuhalten.

Fir die Festigungsphasen sind hiufig mehrere Méglichkeiten angegeben, aus denen der
Lehrer auswihlen kann. Die dort genannten Aufgaben kénnen auch fiir Hausaufgaben-
stellungen genutzt werden, ohne daB das immer erwihnt wird.

Fiir einige Stunden wird ein moglicher Verlauf ausfiihrlich beschrieben. Auch bei die-
sen Mustern handelt es sich lediglich um Empfehlungen, die nicht ohne Beachtung der
Bedingungen in der eigenen Klasse iibernommen werden sollten.



3. Zur Arbest mat dem Lehrbuch

Die Vorschlige in den Unterrichtshilfen (UH) beziehen sich in vielfdltiger Weise auf das
Lehrbuch (LB) als wichtigstes Unterrichtsmittel in der Hand des Schiilers. Einige grund-
siitzliche Hinweise zur Arbeit mit dem Lehrbuch seien deshalb vorangestellt.

Die Autoren haben sich bemiiht, das Lehrbuch so zu gestalten, daBl es einerseits dem
Lehrer vielerlei methodische Anregungen gibt, andererseits Schiller sich teilweise selb-
stindig unter Anleitung durch den Lehrer Stoff aneignen kionnen. Das Buch ist nach
Lerneinheiten gegliedert, zu denen in den Unterrichtshilfen Hinweise gegeben werden.
Jeder Lerneinheit sind Aufgaben zugeordnet.

Es ist entscheidend fiir die richtige Verwendung des Lehrbuchs, daf es im Unterricht
nicht Seite fiir Seite ,,abgearbeitet*‘, sondern zweckmiiBlig an geeigneten Stellen eingesetzt
wird, daB der Lehrer die durch das Buch gegebenen Anregungen zu einem lebensver-
bundenen Unterricht schdpferisch umsetzt.

So werden fiir die Sicherung des Ausgangsniveaus und fiir die Erarbeitung neuen Stoffes
hiufig Schiilerauftriige (@) formuliert, die eine weitgehend selbstindige Arbeit der
Schiiler anregen sollen. Diese Auftrige kann der Lehrer unverdndert oder den Bedingun-
gen in seiner Klasse entsprechend abgewandelt erteilen. Nicht zu empfehlen ist ein un-
besehen liickenloses Bearbeiten aller Auftrige. Aufgabenbeispiele, Abbildungen, Problem-
stellungen usw. sollte der Lehrer immer als Anregung auffassen und im Unterricht
moglichst durch lebendigen Vortrag oder unmittelbare Anschauung ersetzen.

So sollte z. B. anstelle der Betrachtung der Abbildung von Zihlwerken (LB 5) ein
Zihlwerk mit in den Unterricht gebracht werden (z. B. Kilometerzihler vom Fahrrad),
oder die Schiiler sollten aufgefordert werden, sich zu Hause oder anderswo Zéhlwerke an-
zusehen und dariiber im Unterricht zu berichten (z. B. Gasuhr, Energiezéhler, Zihlwerk
an Vervielfiltigungsapparaten, Tanksiulen usw.).

Bei der Arbeit mit GroBen, beim Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben und im
Geometrieunterricht sollten MeBgerite, Veraunschaulichungen von GréBeneinheiten (z. B.
Kubikmeter - Kantenwiirfel), Beispiele fiir bestimmte Griflen (fiir Schitziibungen), geo-
metrische Figuren und ggf. auch weitere Materialien mitgebracht werden.

Die im Kapitel B des Lehrbuches mehrfach abgebildeten ,,Rechenautomaten* sind nicht
anzueignender Unterrichtsgegenstand. Es wiire jedoch denkbar, daB Schiiler im Unter-
richt, angeregt durch die Lehrbuchabbildungen, ,,Rechenautomat spielen‘. Die beteiligten
Schiiler und die kontrollierende Klasse konnen dabei auf interessante Weise den Opera-
tionscharakter begreifen und bei geschickter Fiithrung durch den Lehrer zugleich intensiv
miindlich rechnen. In dieser und &hnlicher Weise sind Lehrbuchdarstellungen mit Leben
zu fiillen. Das Lehrbuch ist kein ,,geschriebener Unterricht*. Im Lehrbuch ist der Stoff
knapp und fehlerfrei dargestellt. Zeitweilig unvollstindige Vorstellungen, vorliufige For-
mulierungen, die noch prizisiert werden miissen, Fragestellungen usw., wie sie im Unter-
richt notwendigerweise auftreten (und auch auftreten diirfen!), sind im LB im allgemeinen
nicht enthalten. Fiir den Unterricht stellen Lehrbuchformulierungen wohl eine gewisse
Orientierung dar. Merkstoff (»), Zusammenfassungen und Ubersichten sollten aber nicht
formal von den Schiilern reproduziert werden. Im Mittelpunkt stchen stets das inhaltlich
richtige Erfassen des Stoffes, die eigenen Formulierungen der Schiiler und das Anwenden
von Wissen beim Liosen von Aufgaben.

Im Lehrbuch werden Aufgaben in verschiedener Weise angeboten. In den Lehrteilen sind
hiufig Beispiele (M) vorgerechnet. Auch hier ist zu beachten, daB es sich dabei nicht
immer um Einfihrungsbeispiele handelt, sondern hiufig um Muster, auf die zunichst
im Unterricht hinzuarbeiten ist. Zur Verwendung der Aufgaben im Anschlufl an die Lehr-
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teile der Lerneinheiten enthalten die Unterrichtshilfen Empfehlungen, mit denen eine
Orientierung auf die wichtigsten Aufgabentypen erfolgt. Das Lehrbuch enthilt ein reich-
liches Aufgabenangebot, aus dem der Lehrer den Erfordernissen in seiner Klasse ent-
sprechend unter Beachtung der wesentlichen Lehrplanziele auswithlen muB.

Aufgaben mit héherem Anforderungsniveau sind mit Sternchen (*) gekennzeichnet und
vorrangig filr differenziertes Arbeiten geeignet. Zusitzlich sind fast allen Lerneinheiten
noch Aufgaben mit schwarzen Nummern beigefiigt. Sie sind fiir die stindige Sicherung des
grundlegenden Kénnens gedacht. Werden diese Aufgaben bei den jeweiligen Lerneinheiten
z. B. in tiiglichen Ubungen eingesetzt, so wird damit héufig Stoff fiir den nachfolgenden
Unterricht reaktiviert.

Im Lehrbuch enthaltene Sachaufgaben, vor allem aus dem gesellschaftlichen Bereich,
unterliegen naturgemiB rasch einem gewissen VerschleiB. Im bereits oben erwihnten
Sinne sollte der Lehrer viele dieser Aufgaben als Anregung betrachten, sie jedoch zeitlich
aktualisieren (z. B. mit Hilfe der Tagespresse oder statistischer Jahrbiicher) und méglichst
auch in den Lebensbereich der Schiiler riicken (Heimatort, Patenbetrieb, eigene Schule).
Der Lehrer wird dann im Unterricht die aktualisierte Aufgabe in lebendiger Weise stellen,
ggf. Material dazu mitbringen usw., und nicht etwa formal den Text im LB lesen lassen,
zu dem die Schiiler kaum Beziehung finden. Diese Hinweise sind nicht als kritische Sicht
suf das Lehrbuch zu verstehen, sondern sollen dem notwendigen und richtigen, die Gren-
zen des Lehrbuches beachtenden Arbeiten mit dem Lehrbuch im Unterricht dienen.

4. Aufgaben fiir tigliche Ubungen und Wiederholungen

Fiir tigliche Ubungen dienen die Lehrbuchaufgaben mit schwarzer Numerierung. Im
Lehrbuch sind sie so angeordnet, daf eine langfristige Wiederholung fiir die anschlieSen-
den Lerneinheiten erfolgen kann. Der Lehrer kann diese Aufgaben aber auch entsprechend
den Erfordernissen in seiner Klasse zu anderen Zeitpunkten einsetzen.

In der folgenden Zusammenstellung sind weitere Aufgaben, in Erginzung zu den Lehr-
buchaufgaben mit schwarzer Numerierung, gegeben, die in dieser Weise direkt eingesetzt
werden konnen und zugleich Beispiele darstellen, nach denen der Lehrer rasch weitere
dhnliche Aufgaben und Aufgabengruppen bilden kann. Bei vielen Aufgaben sind die
Losungen (in Klammern) angegeben.

Miindliches Rechnen
Addition und Subtraktion:

1. ) 20 + 30 = (50) 1) 78 — 3¢ =(44)
b) 90 — 50 = (40) g) 35 + 45 = (80)
¢) 46 4+ 30 = (75) h) 65 — 80 = (n.1.)
d) 85 — 20 = (65) i) 59 + 37 = (96)
e) 36 + 22 = (58) k) 53 — 36 = (17)
2. 8) 3004 b500=(800) ¢) 2000 — 700 = (1300)
b) 8 500 -- 4 500 = (4 000) d) 63000 + 630 = (63 630)
8.a) 274+ 33=(60) 1) 20000 —  5100= (14900
b) 100 — 54=(46) g) 99000+ 2000 = (101 000)
¢) 1600+ 410=(2010) h) 100000 — 62000 = (38000)
d) 3000 — 200=(2800) i) 900000 + 300000 = (1200 000)
e) 15000 + 1 300 = (16 300) k) 6 000 000 — 1 200 000 = (4 800 000)
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Gleichungen (Addition und Subtraktion):

4.8) 6+42= 15 (z=209) 1) 140— z= 80 (z=60)
) 12—z= T (z=56) g) 200+ xz= 900 (z=700)
¢) 24+9= 16 (z=7) h) 600 — z= 100 (z= 500)
d) z—8= 5 (z=13) i) z+4+300=1200 (z=900)
e) 40+ z=110 (z=70) k) 2z—500= 900 (z=1400)

Kettenaufgaben (Addition und Subtraktion):

5.8)9+7+3+0+6 (25)

b) 56 + 23 + 31 + 42 (152)

€) 25 —6—5—9—17 (n.1.)

d) 124 — 21 — 8 — 49 (46)

¢) Ich denke mir eine Zahl, vermindere sie um 8, vermehre sie um 14 und erhalte 71.
Wie heiBt die Zahl? (z = 65)

6.a) 3+44+7+9+8==z (z=231)
b) 21 +32+19+12=2 (z=84)
¢) 26 -4 -7 —-5—-9=2x (z=1)
d) 100 —14 —36 —28 ==z (z=22)

e) Ich denke mir eine Zahl, vermehre sie um 5, vermindere sie um 8 und erhalte 12.

Wie heiflt die Zahl?

(z=15)

Grundaufgaben der Multiplikation und Division:

7.

8) 7-5,24:3,30:10,5:6,6-7,36:9,21:7,9-3,8-4,18:2
b) 4-10,54:6,8-9,45:5,6-2,80:10,70:7,4:9,6-8,40:8

. 8) Sage die Folge der 7 (2, 3, ...) moglichst schnell (riickwiirts) auf!

b) Wieviel mal 9 ist 45?

¢) Welche Zahl zwischen 70 und 80 ist Vielfaches von 8?

d) Eine Woche hat 7 Tage. Wieviel Tage haben 6 Wochen?

e) Das Produkt aus 6 und einer einstelligen Zahl n endet auf 8. Gib alle Zahlen n an,
die diese Bedingung erfiillen!

f) Lise die Gleichung 9 -z = 63!

Multiplikation und Division:

9. 8) 50-6=(300)

10. ) 12-5 = (60)

b) 800:4 = (200) b) 48:4 = (12)
¢) 40-8=(320) ¢) 24-4=(96)
d) 360:6 = (60) d) 36:3=(12)
e) 70:9=(630) e) 48:2 = (96)
Aufgaben mit mehreren Rechenoperationen:
11. a) 30-2 4+ 20 = (80) 12, 8) 80+ 64 = (104)
b) 30:2 420 = (35) b) (60 + 60):3 = (40)
¢) (15-3) —40=(5) ¢) 50 — (12-4)=(2)
d) 80:4—30 =(n.l.) d 8—-16:2 =(0)
) 45: (5 —2) = (15) e) 40 —40:2 = (20)
Umwandeln von GréBenangaben:
13. a) 4000 mg = (4g) 1) o3g = (300 mg)
b) 5000g = (5ky) g) 0,652t = (652 kg = 6,52 dt)
e) 100kg = (7dt=0,7¢) h) 3600s = (60min=1h)
d) 8000kg = (8¢) i) 48h = (2 Tage)
e) 20dt =.(2¢) k) 12 Monate = (1 Jahr)

12



Miindliches und schriftliches Rechnen
14. Ermittle die fehlenden Werte!

|n+l

(431)
(601)
(730) | 731

n—ll n

429 | (430
(699) | 600
(729)

15. Berechne!
c |d |c+d|c—d| c'd|ec:d

15|5 20) | (10) | (75)| (3)
ola]3)| (5)]|36)|m.1)

16. Zerlege die folgenden Zahlen in Vielfache von Zehnerpotenzen, und stelle sie in einer

Stellentafel dar!

200, 312, 8, 903, 61, 20 703, 4 302, 97 630

17. Schreibe die zugehérigen Ziffern auf!

a) fiinfhundertsechsundsiebzigtausendvierhundertdreiundsechzig

b) sechshunderttausendvierundzwanzig

18. Vergleiche!
a) 8 640 und 864

b) 6-100 4 3-10 4 4 -1 und 634

¢) 7-104+2-10und 7-1000 4-2-1

d) 6218 und 6-10* 4-2-102 +1-1

(8640 > 864)

(6100 + 310 +4-1=634)
(7-104+2-10>7-1000+21)
(5218 <6-10°+2-108+1-1)

19. Wie kann man diese Zahlenfolgen fortsetzen?

a) 3;6;9; ...

b) 7;14;21; ...
e) 0;10;20; ...
d) 4;7;10; ...

20. Vergleiche!

a) 369 und 371 (369 < 371)
21. Addiere!
2 469 4 892 (3361)

28. Vergleiche!
a) 763 4 623 und 219 4 1167
b) 2316 4 4721 und 9 243 — 2 106
¢) 6439 — 216 und 8 155 — 1932
24. Ordne!
a) 395; 69; 231; 5; 392
b) 673; 462; 921; 87; 536
Multipliziere!
729 -6
26. Dividiere!
488:8

Lose folgende Gleichungen!

25

.

(3;6;9; 12; 15; 18; 21; ...)
(7; 14; 21; 28; 35; 42; 49; ...)
(0; 10; 20; 30; 40; 50; 60; ...)
(4; 7, 10; 13; 16; 19; 22; ...)

b) 6423 und 6 422

22. Subtrahiere!
7923 — 352

(6423 > 6 422)

(7571)

(1386 = 1386)
(7037 < 7137)
(6 223 = 6 223)

(6 <69 <231 <392 < 395)
(87 < 462 < 536 < 673 < 921)

(4374; T.: 700 - 6 = 4200)

(61; U.: 480: 8 = 60)

27. ) © — 610 = 390 (x=1000) 28.8)a-30=1500 (a=50)
b) 990 + p = 1990 (p = 1000) b) 600: ¢ = 20 (z=30)
¢) % + 2300 = 3 300 (u = 1000) ¢) 7+9 = 720 (r=280)
d) ¢ =720 — 520 (t=200) d) e:5=90 ( &= 450)
e) 4300 — k= 3900 (h = 400) e) 7-f = 350 ( f=50)
N r—6720 =0 (r = 6720) 1) 360:m =6 (m = 60)
g) 2400 — f = 2 400 (f=0)

h) 9300 + z = 9 300 (z=10)

13



29. Schreibe die folgenden in Ziffernschreibweise gegebenen Zahlen als Zahlwérter!
a) 6251 b) 13 634

80. Ordne!
439 163; 439 264; 438 263; 439 263 (438 263 < 439 163 < 439 263 < 439 264)

81. Berechne!

a) 3236 +3-4 (3248)
b) (3236 +3)-4 (12 956)
82. Berechne! 88. Runde auf Vielfache von 1 000!
a) 184+6:2 (81) a) 23400 (23 000)
b) (78 4 6):2 (42) b) 641 669 (642 000)
¢) 9500 (10 000)
Geometrieaufgaben

84. Zeichne eine Gerade m! Zeichne Punkte F und @, die auf dieser Geraden liegen!
85. Zeichne eine Gerade! Zeichne Punkte H und J, die nicht auf der Geraden liegen!
(3 Fille!)
86. Zeichne einen Kreis um M| Zeichne eine Strecke ein, deren Endpunkte auf dem Kreis
liegen und die durch M verlduft! Wie hei3t eine solche Strecke?
87. Zeichne einen Kreis um M| Zeichne eine Strecke ein, deren einer Endpunkt in M, der
andere auf dem Kreis liegt! Wie heift eine solche Strecke?
88. Wieviel Begrenzungsflichen und Eckpunkte hat ein Quader?
89. Wieviel Eckpunkte und wieviel Kanten hat ein Wiirfel?
40. Verliingere die Strecke 4B = 4 cm
vom Punkt B aus um die Strecke CD = 3 cm!
Kennzeichne die Gesamtstrecke und gib ihre Liinge an!
41. Trage auf der Strecke LM = 8 cm
von L aus die Strecke PQ = 6 cm ab!
Kennzeichne die Reststrecke und gib ihre Linge an!
Verlingere die Strecke EP = 4 cm
vom Punkt E aus um die Strecke GH = 2 cm
und vom Punkt P aus um die Strecke JK = 3 cm!
Kennzeichne die Gesamtstrecke und gib ihre Linge anl!
48. a) Zeichne in ein Koordinatensystem den Punkt P (5; 8)!
b) Zeichne Geraden durch P!
¢) Wieviel derartige Geraden gibt es?
44. a) Zeichne die Punkte 4 (1;1); B (7;0), C (9; 4) und D (3; 5)!
b) Zeichne Geraden durch
Aund B, Bund C, Cund D, D und 4!
6) Wieviel Geraden gibt es durch zwei Punkte?
d) Wie heillt die Figur, die durch die Geraden in Aufgabe b) entstanden ist?
45. Was kann man iiber die gegenseitige Lage der zwei Geraden g, und g, bei a), b) und ¢)
aussagen? (Bild 1.1)

42

Bild 1.1
5 92 9
K/ g1 92
a) b) c)
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46. Schreibe den Namen der Figuren aufl (Bild 1.2)
ABCF istein ............
CDEF istein ............

HIKG istein ............ y ¢
LMNO istein ............ K I g R
OLM istein ............
MNQO istein ............ / :
PQRS istein ............ G p 4
TUVW istein ............ @ W v
L N
T v
Bild12 4 - b

47. Welche Figuren sind durch den Schnitt der Geraden entstanden? (Bild 1.3)

~/ / /
P 2 7 ¢ /5 /
/7

/ ™~

48. Zeichne die Punkte Bild 1.3

8) 4(5;2),B(7;2),C(8;7),D(5;8),E(4;6), F (2;5), G(4;5), H (4;4), I (5;4),
J (4;3), K (6; 6)

b) Verbinde 4 mit B, B mit C, C mit D, ..., so daB eine geschlossene Figur entsteht
(auBer K)!

¢) Schreibe alle so entstandenen Strecken auf!

d) Gib Strecken an, die parallel zueinander verlaufen!

¢) Gib Strecken an, die senkrecht aufeinander stehen!

49. a) Zeichne in ein Koordinatensystem durch die Punkte 4 (2;7) und B (3; 1) eine

Gerade!
b) Uberpriife und kreuze entsprechond an! ~ wahr | falsch
C (2;3) liegt auf AB
D (4;5) liegt nicht auf 4B
D (4;56) liegt auf 4B
E (9;8) liegt auf AB

AB geht durch F (1; 5)
AB geht durch H (6;3)
AB geht nicht durch @ (5; 2)
AB geht durch D (4;5)

Entsprechende Aufgaben kénnen hinsichtlich der Relationen ,,schneiden einander*,
»parallel zu“, , senkrecht auf*, ,,gleich lang mit*, , liegt zwischen*‘, gestellt werden.

60. Gegeben sei eine Gerade g. Zeichne zwei Geraden % und k, so dafl

a) 3 Schnittpunkte entstehen, ¢) nur 1 Schnittpunkt entsteht,
b) 2 Schnittpunkte entstehen, d) kein Schnittpunkt entsteht.

5. Ubersicht zur Jahresstoffverteilung (/ folgende Seite)
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Stoffgebiet 1

Natirliche Zahlen

Vorbemerkungen

Mit dem Stoffgebiet ,,1. Natiirliche Zahlen‘‘ wird der aus Klasse 3 bekannte Aufbau natiir-
licher Zahlen bis 10000 systematisch weitergefiihrt. Die Schiiler kdnnen zum Abschluf3
der Klasse 3 natiirliche Zahlen vergleichen, ordnen und mit ihnen die vier Grundrechen-
operationen ausfiihren. Nunmehr kommt es darauf an, dieses Wissen und Kénnen auf die
Zahlen bis 1000000 zu iibertragen und den prinzipiellen Aufbau der Folge der natiirlichen
Zahlen herauszuarbeiten, wobei fir den Schiller sichtbar werden muB, daB dieser Aufbau
beliebig weit fortgesetzt werden kann. Damit wird zur weltanschaulich-philosophischen
Blldung und Erziehung der Schiiler beigetragen.

Das in diesem Abschnitt von den Schiillern zu erwerbende sichere Wissen und Kénnen
bildet eine notwendige Voraussetzung fiir

- die anschlieBende Behandlung der vier Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen,

- die Erarbeitung weiterer Eigenschaften natiirlicher Zahlen (z. B. Teilbarkeit natiirlicher
Zahlen in den Klassen 5 und 6),

- den Aufbau weiterer Zahlenbereiche und das Rechnen in diesen Zahlenbereichen.

Obwohl in diesem Stoffgebiet der Aufbau natirlicher Zahlen im Mittelpunkt steht, miissen
die bisher erworbenen Fihigkeiten und Fertigkeiten im Rechnen mit natiirlichen Zahlen
erhalten und noch weiterentwickelt werden. Aus diesem Grunde sind stindig geeignete
Aufgaben, die das Ordnen, Vergleichen und Rechnen mit natiirlichen Zahlen verlangen,
einzubeziehen. Durch vielfiltige Aufgabenstellungen sollte daher das kontinuierliche
Arbeiten mit Gleichungen, Ungleichungen, Variablen, Tabellen und Sachaufgaben fort-
gesetzt werden.

Die Behandlung von Gréfien innerhalb dieses Stoffgebietes baut auf dem bereits aus
Klasse 3 vorhandenen Wissen und Konnen iiber Einheiten auf. Durch die Behandlung
des dekadischen Positionssystems und die Erweiterung der Folge der natiirlichen Zahlen
ist es moglich, das Wissen iiber die Einheiten der Linge, der Masse und des Geldes zu
erweitern und zu systematisieren. Mit dem Erwerb exakten und anwendungsbereiten
Wissens und Kénnens iiber natiirliche Zahlen und Gréfen werden die Schiiler befahigt,
zahlreiche Probleme in anderen Fichern, im tiglichen Leben, in der Pionierarbeit usw. zu
bearbeiten. Diesem Zweck dienen auch das Ermitteln, Bilden und Arbeiten mit Nihe-
rungswerten, das Darstellen von Griofien in Streckendiagrammen sowie die Anwendung
von MaBstiben. Durch die Beachtung solch fachiibergreifender Aspekte und die Reali-
sierung der Einheit von unterrichtlicher und auBerunterrichtlicher Bildung und Erziehung
ergeben sich also in diesem Stoffgebiet gute Moglichkeiten, beim Schiiler die Uberzeugung
von der bedeutenden Rolle der Mathematik fiir die Gesellschaft und den einzelnen Biirger
zu entwickeln.
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Kontrollaufgaben

1. Gegeben sind folgende Zahlen:
12,1 815, 1 531, 27 000 775, 30 009, 450
a) Schreibe sie als Summen aus Vielfachen von Zehnerpotenzen!
b) Gib jeweils das zugehorige Zahlwort an!
¢) Ordne die Zahlen nach der Gréfle! Beginne mit der kleinsten Zahl!
d) Runde die Zahlen auf Vielfache von 10 und auf Vielfache von 100!

2, Vergleiche die Zahlen a und b!

a | b
3 700 420 3007 420 (a>b)
3-108 + 4104 8-105 4 3-10% 4 2- 102 (a>b)
5104 4 3102 50 030 (a>b)
5:100044-1004+9-1 5-10°4+4-1024+9-1 (a=0b)
8. Ergiinze!
a a - 500 a:10 100 a
4 000 (4500) (400) (400 000)
(4 200) 4700 (420) (420 000)
35 400 (35 900) (3540) (3540 000)
(3250) (3750) 325 (325 000)
(8000) (8 500) (800) 800 000
4, Ergiinze! Gib fiir die Grofien in Aufgabe 4 a) jeweils einen Néherungswert an!
a) 86mm=a ...cm (9) 36m=...dm (360)
2430m=a ... km (2) 12¢g=...mg (12000)
2km60ma ... km (2) 4t13kg= ... kg (4013)
2360kg~ ...t (2) 8560m=...cm (3560)
5t12kg~ ...t  (5) 406 M= ... Pf (406)
626Pf~ ...M (6) 180s= ... min (3)
4h=...min (240)
48h=...4d (2)
3 Wochen = ... Tage (21)
6. Vergleiche!
a) 1450kg ... 4150 kg (<) e) 12 Tage ... 1 Woche (>)
b) 2,65dt... 265kg (=) f) 25cm...2500mm (<)
¢) 240 min ... 240s (>) g) 28cm...05m (<)
d) 3Pf...03M (=) h) 2min...70s (>)

6. Lose folgende Gleichungen und Ungleichungen!

8) z + 3500 = 21500 (z=18000) ) 320 <z < 325 (z = 321, 322,

b) 210 = y + 300 (nicht losbar) 323, 324)
¢) 5:21 —a= 500 (nicht losbar) ) z:(z—130)=0 (z=0,130)
d) 107 — 300 = 700 (z=3) g) 4220 >10-b > 4200 (b=421)

h) 40000 = c- 104 (c=4)

Stelle die Losungen der Aufgaben 6 a), 6 d), 6 e) am Zahlenstrahl dar!
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7. Um 12.00 Uhr verlassen zwei Schiiler in entgegengesetzter Richtung die Schule. Der

erste Schiller fihrt in einer Stunde mit seinem Fahrrad 21 km. Der zweite lduft in
einer Stunde 6 km. Wie weit sind beide Schiiler um 12.20 Uhr voneinander entfernt?
Wir nehmen an, daB jeder Schiiler seine Geschwindigkeit nicht verindert. (9 km)

Das Statistische Jahrbuch von 1980 gibt folgende Einwohnerzahlen an!
Leipzig 563 252 Karl-Marx-Stadt 316 164
Berlin 1140 254 Erfurt 210135
Dresden 515 881 Gera 123 237

Frankfurt/O. 78 953

8) Ordne diese Stidte nach der Zahl ihrer Einwohner, beginne mit der kleinsten!
b) Runde die Einwohnerzahlen auf Vielfache von 100 000!

¢) Stelle die gerundeten Zahlen in einem Streckendiagramm dar!

. Lose folgende Aufgaben, fithre vorher einen Uberschlag aus!

a) 78395-6 (U.: 800006 = 480 000; E.: 470 370)
b) 26364:4 (U.028000:4= 7000;E.: 6591)
¢) Berechne den neunten Teil von 828 414!
(U.: 810 000 : 9 = 90 000 oder 800 000 : 10 = 80 000; E.: 92 046)

10. Stelle folgende Zahlenpaare in einem Koordinatensystem dar!

11, a) Gegeben ist der Grundrif eines Klassen-

(3;5), (15 1), (T; 2), (4;5), (5; 4), (05 6), (2;0)

| Se—
zimmers im MaBstab 1:100 (Bild 1.4). Dg Dg Dg Dg
Berechne die Liinge und Breite des Rau-

" (BB [E[E
ﬂggﬁﬂa Iz

b) Auf einer Karte im MafBstab 1:100000 wurden folgende Strecken gemessen: 3 cm,
11 em und 7 mm.
Wie lang sind diese Strecken in Wirklichkeit?

Bild 1.4 (nicht mafstiiblich)

Stoffverteilung
Thema Std. | Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeltender Stoft
Stoffabschnitt 1.1. Die natiirlichen Zahlen bis 1000000 25 Std.
Die Stellentafel 3 — Lesen und Schreiben natiir-
(LE1) licher Zahlen bis 10000
— Zahlwort, Ziffer
— Bilden von Ziffern aus
Grundziffern, Stellenwert
einer Grundziffor
— Stellentafel, Summen aus
Vielfachen von Zchner-
potenzen
— Vorgiinger, Nachfolger
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stoff

Zehnerpotenzen 2 — Summen aus Vielfachen von | — Gewinnen von Zehner-

und ihre Viel- Zehnerpotenzen potenzen bis 10¢

fachen ~ Verschiedene Schreibweisen | — Berechnen von Vielfachen

(LE 2) fiir Zehnerpotenzen der Zehnerpotenzen 104 und

- Teile und Vielfache natiir- 10%
licher Zahlen

Rechnen mit 3 - Kopfrechnen (Uben der — Rechnen mit Zehnerpotenzen

Vielfachen von vier Rechenoperationen) bis 10¢

Zehnerpotenzen — Arbeiten mit Tabellen ~ Rechnen mit Vielfachen von

(LE 3) - Losen von Gleichungen und Zchnerpotenzon bis 10¢
Ungleichungen - Lésen von Anwondungs-

aufgaben

Die natiirlichen 2 — Schreiben und Lesen von - Gewinnen von natiirlichen

Zahlen bis natiirlichen Zahlen bis Zahlen bis 1000000 aus

1000000 10000 Vielfachen von Zehner-

(LE 4) - Bilden von Summen aus potenzen bis 10 und bereits
Vielfachen von Zehner- bekannten natiirlichen
potenzen Zahlen

- Schreiben und Lesen von
Zahlen bis 1000000

Vergleichen und 2 - Vergleichen — Vergleichen von Zahlen iiber

Ordnen natiir- — Ordnen 10000 (mit unterschiedlicher

licher Zahlen bis - Losen von Ungleichungen und mit gleicher Stellen-

1000000 mit natiirlichen Zahlen bis zahl)

(LE 5) 10000 - Ordnen von natiirlichen

Zahlen bis 1000000

Rechnen mit 3 - Kopfrechnen (Uben der — Rochnen mit natiirlichon

natiirlichen vier Rechenoperationen) Zahlen bis 1000000

Zahlen bis - Zahlendiktat — Aufgaben mit mehreren

1000000 ~ Vergleichen Operationen

(LE 6) — Ordnen - Losen von Sachaufgaben

— Uberpriifen der Wahrheit
von Gleichungen und Un.
gleichungen

Einheiten der 2 - Wiederholung der ~ Aufbau des Systems der

Liange Einheiten der Liinge Lingeneinheiten

(LE7) Schiitzen von Lingen - Umrechnen von Liéngen-

~ Messgen von Lingen angaben
-~ Umrechnen von Lingen- - Vergleichen von Lingon
angaben - Rechnen mit Lingen

Kommaschreib- 2 - Umrechnen von Liingen- - Lingenangaben mit zwei

weise bei angaben Einheiten

Liingenangaben - Kommaschreibweise bei - Lingenangaben mit

(LE 8) Mark und Pfennig Kommaschreibweise

20




Thema Std. | Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stoft
Sachaufgaben 2 - Umrechnen von Liéngen- ~ Lésen von Sach- und Anwen-
mit Lingen- angaben dungsaufgaben mit Lingen-
angaben - Ordnen von Lingenangaben einheiten
(LE 9) - Rechnen mit verschiedenen | — Bedeutung einer Skizze
GriBen
Gleichungen und 2 — Wiederholung der Grund- - Gleichungen und Un-
Ungleichungen rechenoperationen gleichungen ohne bzw. mit
(LE 10) — Aufgaben mit Klammern Variablen
— Aufgaben in Tabellenform — Gleichungen und Un-
und als Gleichungen gleichungen ohne Variable
— Kopfrecheniibungen als wahre oder falsche Aus-
sagen
- Légen von Gleichungen und
Ungleichungen
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung

Stoffubschnitt 1.2.

Die Folge der natiirlichen Zahlen

15 Std.

Die natiirlichen 2 — Sprechen und Schreiben ~ Gewinnen weiterer Zehner-
Zahlen iiber natiirlicher Zahlen bis potenzen
1000000 1000000 — Gewinnen von natiirlichen
(LE 11) — Stellentafel Zahlen iiber 1000000
- Potenzschreibweise — Vergleichen und Ordnen von
natiirlichen Zahlen iber
1000000
— Rechnen mit Zahlen iiber
1000000
Romische 1 — Dekadisches Positionssystem| — Zeichen des romischen
Ziffern - Stellenwert einer Grund- Systems
(LE 12) ziffer ~ rémische Zeichen als
Additionssystem
- Bildungsprinzip fiir romische
Ziffern
~ Beispiele
Einheiten der 3 — Umrechnen von Lingen- — Einheiten der Masse; Ein-
Masse angaben fithren von mg
(LE 13) - Vergleichen von Liingen- - Umrechnen und Vergleichen
angaben von Masscangaben
- Wiederholung der Einheiten| — Rechnen mit Massen
g, kg, dt, t — Masseoinheiten beruhen auf
Zehnerpotenzen
— Anwendungen
Reihenfolge 1 - Bilden einfacher Zahlen- — Natiirliche Reihenfolge (mit

der natiirlichen
Zahlen
(LE 14)

folgen
— Ordnen natiirlicher Zahlen
— Bestimmen von Vorginger
und Nachfolger

Hilfe der Kleiner-Bezichung)
— Vorgiinger; Nachfolger
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Thema 8td. | Zu reaktivierender Stoft Zu erarbelitender Stoft
GréBenvergleich 1 - Vergleichen zweier natfir- — GroBenvergleich dreier
mehrerer Zahlen licher Zahlen Zahlen
(LE 15) — Arbeiten mit Ungleichungen
Einheiten der 4 — Multiplizieren und Dividie- | — Einheiten der Zeit
Zeit ren mit 7, 12, 24 und 60 — Zeiteinheiten beruhen nicht
(LE 16) — Umrechnen verschiedener auf Zehnerpotenzen
GroBenangaben - Umrechnen und Vergleichen
— Einheiten der Zeit: 8, min, | - Zeitdauer und Zeitpunkt-
h, d, Monat, Jahr angaben
— Uhrzeit — Arbeiton mit Fahrplinen
~ Bewegungsaufgaben
Gleichungen mit 1 - Losen von Gleichungen — Lésen von Gleichungen mit
Produkten - Begriffe ,,erfiillen* und Produkten
(LE 17) ,,losen"' — Erarbeiten, wann ein Pro-
- Bedeutung der Probe dukt 0 ist
— Multiplikation - Gleichungen mit einer und
mit zwei Variablen
- Probe
- Gleichungen mit keiner, einor
oder mehreren Lisungen
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung
Stoffabschnitt 1.3. Niaherungswerte 16 Std.
Schiitzen und 2 - Umrechnen von Einheiten — Beispiele fiir das Schitzen
Messen der Liénge und der Masse von GréBen
(LE 18) - Festigen von GroBenvorstel-| - FestmafBo (Reprisentanten)
lungen (Linge, Masse, Zeit) filr Massen und Lingen
- Messen von Streckenlidngen
~ Niherungswerte als Ergebnis
des Messens; das Symbol,,=**
— Wahl der Einheit in Ab-
hiingigkeit von der zu mes-
senden GroBe
Darstellen 2 - Vorginger; Nachfolger - Begriffe ,,Zahlenstrahl‘ und
natiirlicher - Vor- und Riickwirtszihlen »Einheit‘
Zahlen am - Bilden von Differenzen - Unterschiedliche Einheitenin
Zahlenstrahl - Losen von Ungleichungen Abhingigkeit von der Diffe-
(LE 19) renz zwischen der groBten
und der kleinsten der darzu-
stellenden Zahlen
— Beschriinken auf einen Teil
des Zahlenstrahls
— Darstellen von Zahlen am
Zahlenstrahl nach Wahl
einer geeigneten Einheit
- Daratellen der Losungs-
mengen von Ungleichungen
am Zahlenstrahl
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stoft
Runden natiir- 4 — Vor- und Riickwiirtszihlen | - Regeln fiir das Runden auf
licher Zahlen — Weiterzihlen um 100 bzw. Vielfache von 10 als Mittel
(LE 20) 1000 zur Rationalisierung des
— Zerlegen in Vielfache von Denkens
Zehnerpotenzen - Begriffe ,,runden", ,,auf-
- Runden ohne Anwendung runden‘, ,,abrunden*
von Regeln — Verfahren fiir das Runden
auf Vielfache von 100, 1000
usw.: Anwenden des Ver-
fahrens auf Ubungsbeispiele
- Ermitteln des Rundungs-
fehlers
Uberschlagen 2 - Grundaufgaben der Multi- - Bedeutung des Uberschla-
von Produkten plikation z. B. gens von Produkten
(LE 21) 3.7 — Uberschlagen von Produkten
30-7 als Berechnung von Niihe-
3700 rungswerten fiir Produkte
30 - 7000 usw. - Beziehung zwischen Runden
und Uberschlagen
- Uben im Uberschlagen von
Produkten
Uberschlagen 2 - Ubungen zu den Grundauf- | - Das Uberschlagen von Quo-
von Quotienten gaben der Division (Kopf- tienten als Rochnen mit
(LE 22) rechnen) »ginstigen‘ Niéherungs-
werten
- Houristische Vorschrift fiir
das Uberschlagen von Quo-
tienten; Anwenden der Vor-
schrift auf Ubungsbeispiele
(Divisor ein- und zweistellig)
- Uberschlag als Kontrolle
Zusammen- 3 - Gegeniiberstellen und Ab-

fassung und
Ubungen zum
Stoffabschnitt
1.3.; Leistungs-
kontrolle

grenzen der Begriffe ,,Nihe-
rungswert'’, ,,Runden*’,
,»Schiitzen*, ,,Uberschlagen*

- Ermitteln von Néherungs-
werten durch Messen und
Schiitzen von GroBen

- Losen von Additions., Multi-
plikations- und Divisions-
aufgaben mit Uberschlag

— Darstellen von Zahlen am

Zahlenstrahl nach vorheri-
gem Runden

Stoffabschnitt 1.4.

Streckendiagramme; MaBstab

10 Std.

Strecken-
diagramme
(LE 23)

3

— Darstellen von Zahlen am
Zahlenstrahl, Runden von
Zahlen vor dem Darstellen

- Erarbeiten des Vorgehens
beim Zeichnen von Strecken-
diagrammen, Einfiihren von
Streckendiagrammen aus 2
senkrecht zueinander stehen-
den Strahlen
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Thema

Std.

Zu reaktivierender Stoft

Zu erarbeitender Stoft

— Erarbeitung des schrittwei-
sen Vorgehens bei der Dar-
stellung von Zahlenpaaren in
Diagrammen, Uben im Zeich-
nen und Lesen von Diagram-
men

Kennzeichnen
von Punkten in
der Ebene

(LE 24)

~ Zeichnen eines einfachen
Streckendiagramms

- Darstellen von Zahlen am
Zahlenstrahl

- Zuordnung von Zahlen zu
vorgegebenen Punkten
eines Zahlenstrahls

— Einfiihren des Begriffs ,,ge-
ordnetes Zahlenpaar** fiir
zwei Zahlen in geordneter
Reihenfolge

— Begriff ,,Koordinaten-
system'* fir zwei senkrecht
zueinander stehende Zahlen-
strahlen mit gemeinsamem
Anfangspunkt

~ Verfahren fiir die Zuordnung
geordneter Paare zu Punkten
des Koordinatensystems

- Uben im Darstellen geordne-
ter Zahlenpaare in einem Ko-
ordinatensystem nach Wahl
einer geeigneten Einheit fiir
die Achsen

MaBstibe
(LE 25)

- Multiplikation mit 10, 100,
1000 usw.

- Division durch 10, 100,
1000 usw.

— Umrechnen von Lingen-
angaben in andere Einheiten

— Motivierung des Berechnens
von wahren Streckenlingen
aus vorgegebenen Bildern

- ,,MaBstab‘‘ als MaB8 der Ver-
kleinerung; Schreib- und
Sprechweisen des ,,MaBstabs**

- VergroBern der Bildstrecken
mit einheitlichem Faktor

— Umrechnen von Bildstrecken
bei vorgegebenem MaBstab

— Ubungen zum Nacheinander-
ausfithren mohrerer Rechen-
operationen, zum Ldsen von
Gleichungen und Ungleichun-
gen mit Darstellung der Lo-
sungen am Zahlenstrahl, zum
Umrechnen und Runden von
GréBen in Sach- und Text-
aufgaben und zur Darstel-
lung von GréBen in einem
Diagramm oder von Punkten
im Koordinatensystem

Leistungs-
kontrolle und
Auswertung

- Rechnen mit nat. Zahlen ein-
schlieBlich Uberachliigen

- Losen von Gleichungen und
Ungleichungen mit Darstel-
stellung der Lisungen

— Darstellen von GroBen in

einem Diagramm
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Stoffabschnitt 1.1.

Die natiirlichen Zahlen bis 1000000 (25 Std.)

Der erste Stoffabschnitt wurde so angelegt, dafi nach den Sommerferien ohne explizite
Wiederholungsphase mit der ersten Unterrichtseinheit begonnen werden kann. Die ohne
Zweifel notwendige Reaktivierung des Wissens und Kénnens aus Klasse 3 iiber natiirliche
Zahlen bis 10000 und ihre Ordnung erfolgt innerhalb dieses Stoffabschnittes. Die ersten
Unterrichtseinheiten enthalten wenig neuen Stoff und bieten somit geniigend Raum zur
Wiederholung.

Im Vordergrund dieses Stoffabschnittes steht das Kennenlernen der natiirlichen Zahlen bis
1000 000.

Besonderer Wert ist auf das richtige Erfassen der Zusammenhiinge und auf das Verstiind-
nis fir den prinzipiellen Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen zu legen. Das dekadische
Positionssystem sollte mit all seinen Vorteilen den Schiilern bewuftgemacht werden.
Zur kontinuierlichen Weiterentwicklung des Rechnenkonnens sind auch in diesem Stoff-
abschnitt stindig einfache Aufgaben mit natiirlichen Zahlen (insbesondere miindlich) zu
lésen. Formale Aufgaben zum Vergleichen, Ordnen und zu den Rechenoperationen sollen
einerseits bereits erworbenes Wissen und Kénnen erhalten und andererseits insbesondere
zur Vertiefung des neu zu erwerbenden Wissens iiber natiirliche Zahlen bis 1000000
dienen.

Durch das Losen von Gleichungen und Ungleichungen und das Ausfiillen von Tabellen
sollen bei den Schiilern wesentliche mathematische Verfahren gefestigt und weiterent-
wickelt werden.

Das Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben triigt wesentlich zur Denkentwicklung
und zur Herausbildung von Schiopfertum, Beharrlichkeit, geistiger Beweglichkeit usw.
bei und bietet gute Moglichkeiten, den Schiilern zu verdeutlichen, welche Bedeutung
mathematisches Wissen und Kénnen fiir die Losung praktischer Aufgaben hat. Besonderer
Wert ist auf die Herausbildung einer kritischen Haltung zu den Ergebnissen der eigenen
Arbeit zu legen.

Innerhalb dieses Stoffabschnitts ist das Wissen der Schiiler tiber Einheiten der Lénge
systematisch zu vertiefen und zu erweitern. Die Schiiler sollen erkennen, daB den Lingen-
einheiten ebenfalls das Zehnersystem zugrunde liegt. Besonderer Wert ist auf die Schaf-
fung richtiger GréBenvorstellungen und auf das sichere Umrechnen von Liingenangaben
zu legen.

Einheiten des Geldes sollen an Hand einiger Aufgaben wiederholt werden.

Ubersicht iiber die Themen des Stoffabschnitts

Die Stellentafel (LE 1;38td.)
Zehnerpotenzen und ihre Vielfachen (LE 2;28td.)
Rechnen mit Vielfachen von Zehnerpotenzen (LE 3;38td.)
Die natiirlichen Zahlen bis 1 000 000 (LE 4;28td.)
Vergleichen und Ordnen natiirlicher Zahlen bis 1 000 000 (LE 5;28td.)
Rechnen mit natiirlichen Zahlen bis 1 000 000 (LE 6;38Std.)
Einheiten der Liange (LE 7;28td.)
Kommaschreibweise bei Lingenangaben (LE 8; 2 8Std.)
Sachaufgaben mit Lingenangaben (LE 9;28td.)
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Gleichungen und Ungleichungen (LE 10; 2 8td.)
Leistungskontrolle und Auswertung (2 8td.)

Es ist moglich, fiir die Behandlung der LE 6 eine Stunde mehr zu plancn und das bei

diesem oder dem folgenden Stoffabschnitt wieder auszugleichen (z. B. bei LE 9).

Die

Stellentafel (351d.)

LE 1 (LB 5 bis 8)

Die erste Unterrichtseinheit dient ausschlieBlich- der Bereitstellung des Wissens und

Konnens iiber natiirliche Zahlen bis 10000 aus Klasse 3.
Das Hauptanliegen besteht darin,
- den Aufbau der natirlichen Zahlen (bis 10000) noch einmal zu verdeutlichen,

— die verschiedenen Darstellungsformen natiirlicher Zahlen (Zahlwort, Ziffer) und ihre

Verwendung in der Praxis bewuBtzumachen.

Ziele

Die Schiiler

kennen die Begriffe Zahl, Zahlwort, Ziffer, Grundziffer, Stellenwert, Zehner-
potenz und Vielfaches von Zehnerpotenzen,

kennen das Prinzip des Aufbaus zwei-, drei- und vierstelliger natiirlicher Zahlen
im Zehnersystem,

wisgen, daB dieses System ein (dekadisches) Positionssystem (Stellenwertsystem)
ist,

kennen den Stellenwert der einzelnen Grundziffern einer Ziffer, insbesondere auch
die Bedeutung der Grundziffer ,,0*,

kionnen natirliche Zahlen bis 10000 mit und ohne Verwendung der Stellentafel
richtig lesen und schreiben,

erkennen die Bedeutung verschiedener Darstellungsformen natiirlicher Zahlen
(Ziffern, Zahlwort, Summe aus Vielfachen von Zehnerpotenzen) fiir viele Belange
des tiglichen Lebens.

Schwerpunkte

26

. Stunde

Einfiihrung in den Mathematikunterricht in Klasse 4

Wiederholung der Darstellung zwei-, drei- und vierstelliger natiirlicher Zahlen
. Stunde

Wiederholung des Aufbaus zwei-, drei- und vierstelliger natiirlicher Zahlen
Zusammenfassung des bisherigen Wissens




3. Stunde
~ Ubungen im Arbeiten mit zwei-, drei- und vierstelligen natiirlichen Zahlen

Methodische Hinwelse

Einfihrung in den Mathematikunterricht in Klasse 4 Bemerkungen zur Arbeit mit dem
neuen Buch und zum Stoff im neuen Schuljahr sind zu Beginn des Unterrichts in Klasse 4
notwendig. Dabei sollte im Lehrbuch ,,planvoll* geblittert werden, bestimmte Bilder
(z.B. LB b, 22, 34, 37 und 46) konnen zur Motivation fleiigen und zielstrebigen Lernens
genutzt werden.

Ausgehend von der Illustration und den vier Zahlenbeispielen im Zahlwerk (LB 5),
kann den Schillern das Ziel der ersten Stunden, den Aufbau natiirlicher Zahlen und die
Darstellungsformen natiirlicher Zahlen zu wiederholen, genannt werden. Die Einfiihrung
mit unmittelbarer Nutzung des Lehrbuches ist giinstig, weil die Schiiler erfahrungsgemi
ihr neues Lehrbuch zunéchst einmal kennenlernen wollen. Andere Méglichkeiten sind
z. B. ein kurzer Unterrichtsgang zur Besichtigung von Zihlwerken, wo es sich anbietet
(z. B. Tanksiiule, Kilometerzihler am Fahrzeug), oder das Mitbringen von Zihlwerken in
den Unterricht (z. B. Kilometerzihler des Fahrrades).

Keinesfalls sollte auf eine anschauliche Darstellung des Sachverhalts verzichtet werden.

Wiederholung der Darstellung zwei-, drei- und vierstelliger natiirlicher Zahlen

- Eintragen von Zahlen nach Diktat in eine vorbereitete Stellentafel, z. B. 209; 989;
4999; 2 009; 10 000

— Bestimmen der Vorgiinger und Nachfolger dieser Zahlen (miindlich)

- Darstellung natiirlicher Zahlen durch Ziffer und Zahlwort: Ergénze!

Zahlwort Ziffer
fiinf 5
achtundvierzig (48)
null (0)
(2weitausendacht) 2 008
sechshundertachtundzwanzig (628)

Im Unterrichtsgesprich kann man herausarbeiten, da Ziffern und Zahlworte zur Dar-

stellung natiirlicher Zahlen notwendig sind (LB-Bild 1)

Verwendung von Zahlworten: Sprache, Zahlungswesen (Zahlkarten, Schecks, Spar-
biicher)

Verwendung von Ziffern: zur kurzen ibersichtlichen Darstellung natiirlicher
Zahlen; besonders fiir Berechnungen

Hausaufgabenvorschlag: Aufg. 7 (LB 7)

Wiederholung des Autbaus zwei-, drei- und vierstelliger natiirlicher Zahlen

— Zur Wiederholung des Bildens von Ziffern aus Grundziffern kann folgender Sachverhalt
miindlich vorgegeben werden: An einer Sportwandzeitung sollen verschiedene Ergeb-
nisse (Sprungweiten, -hohen, Laufzeiten, Wurfweiten) eingetragen werden. Dazu ferti-
gen sich einige Schiiler Ziffernstempel aus Kartoffeln an. Wie viele und welche Stempel
sind notwendig, damit alle uns bekannten natiirlichen Zahlen dargestellt werden kon-
nen?

27



(Zehn Zeichen oder Grundziffern. Alle Ziffern fiir natiirliche Zahlen, die groBer als neun
sind, werden aus mehreren Grundziffern zusammengesetzt.)

- Zur Wiederholung des Aufbaus zwei-, drei- und vierstelliger natiirlickher Zahlen sollten die
Schiiler noch einmal die Darstellung eines Zahlwerkes (LB 5) betrachten, die Auftrige
A1l und A2 beantworten und sich iiberlegen, wieviel Einheiten eines Stellenwertes
den néchstgroBeren Stellenwert ergeben.

In dem dargestellten Zihlwerk sind immer drei Grundziffern angegeben.

Uberlege, welche dieser Grundziffern nicht mitgeschrieben werden, wenn man die
Ziffer wie iiblich niederschreibt (6 statt 006; 89 statt 089)!

Anschlieflend ist die Schiilerarbeit in einem Unterrichtsgespriach auszuwerten:

(1) Eine Grundziffer hat in einer Ziffer je nach Stellung (Stellenwert) eine unterschied-
liche Bedeutung (,,5* kann 5 Einer, 5 Zehner, 5 Hunderter usw. bedeuten).

Hinweis: Die Verwendung von ,,Einer*, ,,Zehner*, ,, Hunderter** usw. zur Kennzeichnung der
Stellenwerte 1, 10, 10% usw. ist im Sinne vielfiltiger und auch einfach verstindlicher Aus-
drucksweisen durchaus zuléssig, zumal 1 und 10 den Schiilern der Klasse 4 noch nicht als
Zehnerpotenzen bekannt sind und spiiter bei Dezimalbriichen gleichartige Bezeichnungen wie
»Zehntel*, ,,Hundertstel** usw. iiblich sind.

(2) Nullen zwischen oder nach anderen Grundziffern miissen mitgeschrieben werden,
z. B. 203, 2003. (Von den Schitlern begriinden lassen!)
Am Anfang einer Ziffer steht in der Regel keine Null. Dennoch werden in der Praxis
hiufig eine Stelle oder mehrere Stellen mit Nullen gekennzeichnet, z. B. in Zihl-
werken oder bei Datumsangaben in Dokumenten (Personalausweis). Die Bedeutung
ist die gleiche: Die betreffende Zehnerpotenz ist nicht vorhanden. Allerdings be-
zeichnet man z. B. 0027 dennoch als zweistellige Zahl.

(3) Innerhalb eines Stellenwertes kénnen alle Grundziffern von O bis 9 verwendet
werden.

(4) Zehn Einheiten eines Stellenwertes ergeben immer den nichstgroBeren Stellenwert.
Wir sprechen deshalb von einem Zehnersystem (Dezimalsystem).

- An einigen Beispielen ist die Darstellung natiirlicher Zahlen als Summe aus Vielfachen
von Zehnerpotenzen zu wiederholen.

Beispiel (analog zu Beispiel A 1)

1000 100 10 1

Eintragen der Ziffer in eine Stellentafel;

Zerlegen in Vielfache von 1, 10, 100, 1000 3502=3-1000+5-100 +0-1042-1
und Notieren der Summe;

Notieren der Summe in der Potenzschreib-

weise 3502=23-10*+5-102+0-10 4 2-1
Verallgemeinerung zu

d-10% +¢-102+4b6-10 +a-1;

Losen von Auftrag A 3 (miindlich)! Dabei ist auf das Nullfache einer Zehnerpotenz
einzugehen (/ Beispiel A 2)

Hausaufgabenvorschlay: Aufg. 3 (LB 7)
Zusammenlassung des bisherigen Wissens An einem Beispiel erliutern die Schiiler
- das Bilden von Ziffern aus Grundziffern,

- die Darstellungsmiglichkeiten fiir natiirliche Zahlen.
Es kann folgendes Tafelbild entstehen (evtl. als Folie):
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Darstellungsform natiirlicher Zahlen

1. als Zahlwort dreitausendzweihundertvier

2. als Ziffer 3 204

3. als Summe aus Vielfachen 3:10% 4 2-10240:-10 441
von Zehnerpotenzen

Bilden von Ziffern aus Grundziflern
Grundziffern

— ==

Ziffer | 3 2 0 4 |
| | | l
3-1000 2:100 0-10  4-1

I— Stelllenwert,e| ——-l

Ubungen im Arbeiten mit zwei-, drei- und vierstelligen natiirlichen Zahlen In vielfiltigen
Ubungen sind Umwandlungen zwischen den verschiedenen Darstellungsformen natiirlicher
Zahlen vorzunehmen.
Folgende Aufgaben sollten unbedingt in die Ubungen einbezogen werden:

Lesen von Ziffern und Zahlwértern
- Schreiben von Ziffern und Zahlwortern (Aufg. 5, LB 7)
— Schreiben von Zahlen als Summen von Vielfachen von Zehnerpotenzen (Aufg.1)
- Bilden von natiirlichen Zahlen (Aufg. 4, LB 7)
- Lisen einfacher Sach- und Anwendungsaufgaben (Aufg. 8, LB 7)
Die Aufg. 2 (LB 6) oder Aufg. 9 (LB 7) und eventuell Aufg. 10a, b (LB 7) eignen sich als
Hausaufgaben.
Insbesondere in der 3. Stunde sollten zur Reaktivierung des Kénnens im miindlichen und
schriftlichen Rechnen mit natiirlichen Zahlen bis 10000 aus der 3. Klasse auch die Auf-
gaben zur tiglichen Ubung und Wiederholung (LB 7 f. mit schwarzer Numerierung)
genutzt werden.

Kontrollaufgaben

1. Schreibe als Ziffer!
a) dreitausendvierhunderteinundachtzig (3481)
b) neuntausendsechshundert (9 600)
¢) siebentausendzwolf (7012)
d) fiinftausendeinhundertdrei (5103)

2, Aufg. 5 (LB 7) 3. Aufg. 1 (LB 6)

4. Aufg. 7 (LB 7) 5. Aufg. 4 (LB 1)

Zehnerpotenzen und thre Vielfachen (2 5td.)
LE 2 (LB 8 bis 11)

In dieser Unterrichtseinheit sollen die Schiiler das dekadische Positionssystem tiefer
erfassen. Der Aufbau der Zehnerpotenzen 10% und 108 in dieser Unterrichtseinheit bietet
cine Miglichkeit zum Darstellen von natiirlichen Zahlen iiber 10000.
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Ziele

Die Schiiler

— erkennen die Bildung weiterer Zehnerpotenzen und ihren Nutzen im Zehner-
system,

— kennen die Zehnerpotenzen bis 108 sowie ihre Vielfachen,

- kennen den Begriff ,,Million“ und kénnen ,einhunderttausend* und ,,eine
Million* richtig anwenden,

— konnen Zehnerpotenzen bis 108 und Vielfache dieser Zehnerpotenzen vergleichen
und ordnen.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Erarbeitung der Zehnerpotenzen bis 108
— Erarbeitung von Vielfachen der Zehnerpotenzen 104 und 10°

2. Stunde

— Erarbeitung des Vergleichens und Ordnens von Zehnerpotenzen und ihrer Viel-
fachen

- Ubungen im Berechnen, Vergleichen und Ordnen von Zehnerpotenzen und Viel-
fachen von Zehnerpotenzen

Methodische Hinweise

Erarbeitung der Zehnerpotenzen bis 108
Sicherung des Ausgangsniveaus

— Schreibe als Summen aus Vielfachen von 1, 10, 100, ...!
31784, 6033, 820, 5003
- In einem Unterrichtsgesprich ist zu wiederholen, daB es fiir die Zahlen 100, 1000,
10000 eine kiirzere Schreibweise (102, 108, 109) gibt (Potenzen).
- Schreibe die Ziffern
3784, 6033, 820, 5003
als Summen aus Vielfachen von 1, 10, 10?%, .. .!
Motivierung und Zielstellung: In einer miindlichen Ubung kénnen die Aufgaben 2 und 3
(LB 7, schwarze Numerierung) gestellt werden. Daran schliefit sich an:

Berechne das Zehnfache von 50, das Einhundertfache von 12, den zehnten Teil von 90,
den einhundertsten Teil von 1000, das Eintausendfache von 1000! Die Schiiler werden
diese letzte Aufgabe im allgemeinen nicht 16sen konnen.

Ziel: Wir wollen weitere Zehnerpotenzen kennenlernen, die uns ein Arbeiten mit den
Zahlen iiber 10000 ermoglichen. Am Ende der Stunde werden wir auch solche Aufgaben
wie die zuletzt genannte losen kénnen.

Gewinnen der Zehnerpotenzen 10% und 10° (gemeinsame Erarbeitung)
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Tafelbild:

Multipliziere, mit 1 beginnend, fortlaufend mit 10!

1-10 = 10 (zehn)
10-10 = 100 = 10* (etnhundert)
10010 = 1000 = 10® (eintausend)

1000-10 = 10000 = 10* (zehntausend)
1000010 == 100 000 = 10® (einhunderttuusend)
100 000 - 10 == 1 000 000 = 10® (eine Million)

Erkenntnis: (Merkstoff A 1) Das Zehnfache einer Zehnerpotenz ist gleich der nichst-
groBeren Zehnerpotenz. Die hochgestellte Ziffer in der Kurzschreibweise stimmt mit der
Anzahl der Nullen bei den Zehnerpotenzen iiberein.

Auch auf 10 - 10 - 10 = 103 usw. kann hingewiesen werden.

Hinwets: Auf 10* und 10° ist nicht einzugehen. Wenn einige Schiiler von sich aus diese Schreib-
weise verwenden, sollte das aber durchaus akzeptiert werden.

Zur weiteren Festiqung des Wissens iiber Zehnerpotenzen konnen Aufg. 2a (LB 9) und
danach der Auftrag A 6 in Stillarbeit gelost werden.

Tafelbild:

Dividiere, mit 1000000 beginnend, fortlaufend durch 10!

1 000 000 : 10 = 100 000 = 108
100 000: 10 = 10000 == 10¢ usw.

Erkenntnis: (Merkstoff A 2) Der zehnte Teil einer Zehnerpotenz ist gleich der néchst-
kleineren Zehnerpotenz.
Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 2b (LB 9)

Erarbeitung von Viclfachen der Zehnerpotenzen 104 und 108

Als vorbereitende Ubung kann der Auftrag A 7 dienen. AnschlieBend werden Vielfache
weiterer Zehnerpotenzen bestimmt. Die folgende Aufgabe sollte gemeinsam gelost werden,
wobei das Lehrbuch (LB 9) zur Unterstiitzung herangezogen werden kann.

Schreibe als Vielfache von Zehnerpotenzen!

a) fiinftausend d) dreihunderttausend
b) zwanzigtausend ¢) fiinfhunderttausend
¢) achtzigtausend f) eine Million

Erkenntnis: Vielfache der Zehnerpotenzen 104 und 10® werden genauso gebildet wie Viel
fache kleinerer Zchnerpotenzen.

AbschlieBend sollte noch die Aufgabe aus der Motivierung von den Schiilern selbstindig
gelost werden:

1000:1000=10:10-10-10-10-10 = 108 = 1 000 000

Erarbeitung des Vergleichens und Ordnens von Zehnerpotenzen und ihrer Vielfachen

— Das Vergleichen und Ordnen von Zehnerpotenzen konnen sich die Schiiler an Hand von
Aufgaben selbst erarbeiten. Sie erhalten den Auftrag, Aufg. 7 (LB 10) zu l6sen und
danach ihr Vorgehen zu erlidutern: _
Um die Zahlen ordnen zu kiénnen, mufl man sie miteinander vergleichen.
Je mehr Nullen eine Zehnerpotenz hat, desto groBer ist die Zehnerpotenz.
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Je groBer die hochgestellte Zahl in der Kurzschreibweise ist, desto gréBer ist die Zehner-
potenz.

~ Zum Vergleichen von Vielfachen von Zehnerpotenzen konnen die folgenden Aufgaben
vorgegeben werden:
Vergleiche!
a) 5-10% und 3 - 108 b) 7-10% und 3108 ¢) 4-10* und 0108
Die Schiiler erliutern ihr Vorgehen bei Vielfachen unterschiedlicher Zehnerpotenzen
(Aufg. a), bei Vielfachen gleicher Zehnerpotenzen (Aufg. b) und dann, wenn Vielfache 0
sind (Aufg. c).

Ubungen im Berechnen, Vergleichen und Ordnen von Zehnerpotenzen und Vielfachen von
Zehnerpotenzen Durch weitere vielseitige Ubungen ist das Wissen itber Zehnerpotenzen
(insbesondere iiber das Bilden, Vergleichen und Ordnen von Vielfachen von Zehner-
potenzen) zu festigen. Dazu dienen zum Beispiel folgende Aufgaben:

- Berechnen von Zehnerpotenzen: Aufg. 1 (LB 9)

- Vergleichen von Vielfachen von Zehnerpotenzen: Aufg. 4 oder 5 (LB 10)

— Ordnen von Vielfachen von Zehnerpotenzen: Aufg. 8 (LB 10)

- Lisen einer Sachaufgabe: Aufg. 9 (LB 10)
Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1 (LB 9) 2, Aufg. 4a und b (LB 10)
8. Aufg. 7 (LB 10)

Rechnen mat Vielfachen von Zehnerpotenzen (3std.)
LE 3 (LB 11 bis 13)

Diese Unterrichtseinheit dient der Festigung des Wissens {iber Zehnerpotenzen und deren
Vielfache sowie der weiteren kontinuierlichen Entwicklung des Rechnenkénnens.
Besonderer Wert ist auf selbstindiges Arbeiten der Schiiler zu legen.

Ziele

Die Schiiler

- konnen mit Zehnerpotenzen und ihren Vielfachen bis 108 rechnen,

~ haben verstanden, daB das Rechnen mit Vielfachen von Zehnerpotenzen auf das
Lisen von Grundaufgaben zuriickgefiihrt werden kann,

- erwerben weitere Fihigkeiten im Umgang mit Tabellen, Gleichungen und Un-
gleichungen, '

— erwerben weitere Fihigkeiten im Analysieren verschiedenartiger Aufgabenstel-
lungen, im Suchen geeigneter Lésungswege und im Anwenden dieser Losungs-
wege zum Losen der Aufgaben.
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Schwerpunkte

1. Stunde

~ Wiederholung von Grundaufgaben und von Aufgaben, die durch Ubertragen von
Grundaufgaben geldst werden

— Erarbeitung des Rechnens mit Zehnerpotenzen und deren Vielfachen (dabei Ver-
deutlichen von Eigenschaften der Grundrechenoperationen)

- Ubung im Lésen von Additions- und Subtraktionsaufgaben (dabei Zusammen-
hang zwischen Addition und Subtraktion wiederholen)

2. Stunde

~ Ubung im Losen von Multiplikations- und Divisionsaufgaben
- Ubung im Losen von Gleichungen und Ungleichungen

3. Stunde (Siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf!)

- Ubungen im Lésen von Gleichungen, Ungleichungen, Tabellen und Anwendungs-
aufgaben

- Zusammenfassen der Kenntnisse iiber das Rechnen mit Vielfachen von Zehner-
potenzen (dabei Bezug zu den Grundaufgaben wiederholen)

Methodische Hinweise

Wiederholung von Grundaufgaben ... Zur kontinuierlichen Entwicklung des Rechnen-
konnens sollten vielseitige Aufgabenstellungen einbezogen werden. Die Auswahl der Auf-
gaben muB vom Lehrer auf der Grundlage der Analyse der Beherrschung der Grund-
aufgaben in seiner Klasse getroffen werden.

- Kettenaufgaben wie (17 +21 +2)+4:16 + 8 ==z (z=18)
— Arbeiten mit Tabellen:
Ergiinze!
a b a+b a—b
35 12 (47) (23)
65 890 (155) (n. l.)

- Lose folgende Gleichungen:
a) T+2=230 (z=23)

b) a-12 = 36 (a= 3)

- Welche Zahlen erfiillen folgende Ungleichungen?
a) 1200 <y <1204 (y=1201:1202;1203)
b) 750 > 10 - @ > 720 usw. (a=73;74)

- Berechne!

a) den zehnten Teil von 250 (25)

b) das Zehnfache von 1 000 (10 000)

¢) das Einhundertfache von 100; (10 000)

d) den eintausendsten Teil von 1 000! (1)
Es konnen auch Aufgaben aus dem Angebot ,,Zur tiglichen Ubung und Wiederholung'
(UH 11 ff.) genutzt werden, z. B. Nr. 2, 4, 5, 7, 10 oder 15.
Geeignet sind filr derartige Wiederholungen z. B. auch die Aufg. 5 (LB 13) oder Aufg. 1
und 2 (LB 28).
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Erarbeitung des Rechnens mit Zehnerpotenzen und deren Viellachen

— Anhand einiger Aufgaben sollte das Rechnen mit Vielfachen der Zehnerpotenzen 10 und
104 wiederholt werden, z. B.

5000 4 3000, 9000 — 6000, 3000-3, 4000:2

8000 + 7000, 7000 — 9000, 5000-7, 10000:5

Solche Aufgaben werden von den Schiilern miindlich gelést. Das Vorgehen ist zu be-
griinden (/ Beispiel A 3) und der Bezug zu den Grundaufgaben herzustellen. Die zur
Losung der Aufgaben verwendeten Eigenschaften der Grundrechenoperationen (Asso-
ziativitit - z. B. 2-1000-3 = 2+ 3 - 1000 und

Distributivitit — z. B. 6 - 1000 4- 2 - 1000 = (6 + 2) * 1000) sind zu verdeutlichen.

- Zielstellung: Wir wollen nun auch mit den Zehnerpotenzen 10000 und 100000 und ihren
Vielfachen rechnen.

— Anhand des Auftrages A 8 konnen die Schiller selbst zu der Erkenntnis kommen, da8
mit Vielfachen der %ehmrpotenzen 104 und 10° genauso gerechnet wird wie mit Viel-
fachen kleinerer Zehnerpotenzen.

Die Schiiler werden aufgefordert, ihr Vorgehen zu kommentieren.

Tafelbild:
a) 50000+ 40000= 90000;denn 5 +4=209
b) 800 000 — 500 000 = 300 000; denn 8 — 5 = 3
¢) 900 000 — 300 000 = 600 000; denn 9 —3 = 6
d) 2000004 =800000;denn2:4 =8 6) 80000:4 = 20000;denn 8:4 =2

Die LE 3 ist auch gut fiir eine selbstindige Arbeit der Schiiler mit dem Lehrbuch geeignet.
Es wiire deshalb auch denkbar, daB sich die Schiiler das Rechnen mit Zehnerpotenzen und
deren Vielfachen wie folgt selbst erarbeiten:

~ Lest im Lehrbuch den Text auf Seite 11 griindlich durch!

— Seht euch den Rechenweg im Beispiel A 3 genau an!

— List den Auftrag A 8! (anschlieBend gemeinsame Auswertung)

Ubung im Lésen von Additions- und Subtraktionsaufgaben Die Aufg. 1 und 2 (LB 11) sind
von den Schiilern moglichst selbstindig zu 16sen. Dabei sollten zuniichst noch einige Auf-

gaben kommentiert werden.
Als Hausaufgabe eignen sich Aufg. 3 und 5 (LB 11).

Ubung im Liisen von Multiplikations- und Divisionsaufgaben Anfangs ist eine hin-
reichend groBe Anzahl formaler Aufgaben zu 15sen, damit alle Schiller Fertigkeiten im
Rechnen mit Zehnerpotenzen und ihren Vielfachen erwerben; eventuell einige Aufgaben
kommentieren lassen.
- Multiplikations- und Divisionsaufgaben: Aufg. 14 (LB 13)
— Aufgaben mit Fehlern:

Uberpriife die Richtigkeit!

a) 500 000 4- 300 000 = 800 000 (wakr)

b) 400 000: 2 = 20 000 (falsch)
¢) 100 000 — 70 000 = 40 000 (falsch)
d) 200000 - 3 = 600 000 (wakhr)

Ubung im Losen von Gleichungen und Ungleichungen Im weiteren Verlauf sollten fol-
gende Aufgaben unbedingt gelost werden:

- Gleichungen:  Aufg. 9 (LB 12)

— Ungleichungen: Aufg. 11 (LB 12)
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Fiir eventuelle weitere Ubungen sind folgende Aufgaben geeignet:

- Textaufgaben zu Summe und Differenz (Zahlenpaare bestimmen): Aufg. 4 und 6 (LB
111)

— Tabellen: Aufg. 13 (LB 12)

Hausaufgabe: Aufg. 10 (LB 12)

Beispiel fiir einen miglichen Verlauf der 3. Stunde

Thema: Anwendung und Festigung der Kenntnisse iiber das Rechnen mit Vielfachen von
Zehnerpotenzen

Ziele der Stunde

Die Schiiler

— erwerben weitere Fihigkeiten im Lésen von Gleichungen und Ungleichungen,

— konnen ihr neu erworbenes Wissen zum Lésen von Anwendungsaufgaben nutzen,

— sind gewillt, Fehler in Berechnungen zu vermeiden und erkennen die Notwendig-
keit der Uberpriifung der Richtigkeit ihrer Rechnungen.

Gliederung der Stunde

(1) 10 Min. Tégliche Ubung (Aufg. 7 und 8, LB 11)

(2) 5 Min. Hausaufgabenkontrolle und Zielstellung fiir diese Stunde

(3) 10 Min. Ubung im Lésen von Gleichungen und Ungleichungen (Aufg. 15,
LB 13)

(4) 10 Min. Ubung im Losen von Anwendungsaufgaben (Aufg. 16, LB 13)

(5) 10 Min. Zusammenfassung der erworbenen Kenntnisse iiber Vielfache von
Zehnerpotenzen

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Aufg. 7 und 8 sind miindlich zu lgsen. Die Tabellen kénnen auf Folie vorgegeben und
an die Tafelflache projiziert werden. Einzelne Schiiler tragen gefundene Resultate in
beliebiger Reihenfolge in die leeren Felder ein (Wer fiillt ein weiteres Feld aus?). Die
Schiiler berichtigen oder bestitigen sich gegenseitig die eingetragencn Resultate.

(2) Zuniichst wird die Hausaufgabe kontrolliert und ausgewertet. Aquehcnd von auf-
getretenen Fehlern, wird das Stundenziel formuliert: Wir wollen in dieser Stunde
groBere Sicherheit im Lisen von Gleichungen, Ungleichungen und Anwendungsauf-
gaben erreichen.

(3) — Zunichst 16sen alle Schiiler selbstindig von Aufg. 15a und b die erste Aufgabe, ver-
gleichen mit den beiden Beispielen im LB und einige Schiiler erliutern anschlieBend,
wie sie die Losungen gefunden haben (mit Hilfe der Umkehropemtionen, durch
Probieren usw.). Auf die Kontrolle der Ergebnisse (Probe) ist einzugehen.

~ Nun lésen alle Schiiler qelbstandlg weitere Aufgaben von Aufg. 15a und b.
Danach erfolgt cine gemeinsame Auswertung. Schiiler, die sehr schnell und richtig
arbeiten, losen noch Aufgaben von 15c.

(4) Aufgabe: Aufg. 16 (LB 13)
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Nachdem die Schiiler die Aufgabe griindlich gelesen haben, kann folgende Skizze ent-
wickelt werden:

. 7000 000 km ,
300000 km a km

Pilot: I - {
300000 +a = 7000000

) 600000 km b km .

Lokomotivfihrer: jmm > {
600000 + b = 1000000

50000 km ¢ km .

LKW=Fahrer: - {

p—-
50000 +c = 1000000

Die Losungen der drei Gleichungen sind im Kopf zu bestimmen.

Antwortsatz formulieren lassen!

Die Gleichung 300000 + @ = 1000000 kénnen die Schiiler durch Anwenden der

Umkehroperation 1ésen: Wenn 300000 4 ¢ = 1000000 ist, so ist ¢ = 1000000 —

300000. Auch die Uberlegung 300000 + 700000 = 1000000, also ¢ = 700000 ist zu

akzeptieren.

Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 7 (LB 12)

Die Hausaufgabe muB kurz erliutert werden (Gleichungen mit zwei Variablen). Zu a)

sollte ein Losungspaar bestimmt werden. Als freiwillige Zusatzaufgabe (entsprechend

motivieren) kann Aufg. 8* (LB 12) gestellt werden.

AbschlieBend duBern sich einige Schiiler dazu,

- welche Zehnerpotenzen sie neu kennengelernt haben,

~ wie mit Vielfachen von Zehnerpotenzen gerechnet wird. (Dabei muf} deutlich wer-
den, daBl das Rechnen mit Vielfachen von Zehnerpotenzen auf das Rechnen mit
Grundaufgaben zuriickgefiihrt wird.)

Diese Zusammenfassung erfolgt am konkreten Beispiel. Dazu eignen sich die nach-

folgenden Kontrollaufgaben 1. bis 4. Einige Schiiler kommentieren ihr Vorgehen.

Kontrollaufgaben
1. Berechne!
a) 70000 4+ 50000 (120 000)  ¢) 800 000:4 (200 000)
b) 800 000 — 700 000 (100 000) d) 30000-3 (90 000)
2. Welche Zahlen erfiillen die Gleichungen? 3. Uberpriife die Richtigkeit!
a) 200 000 - z = 700 000 (= = 500 000) a) 200000:2 = 100 000 (richtiy)
b) y — 20000 = 80000 (y = 100000) b) 30000-3 = 900000 (falsch)
4. Gib alle Vielfachen von 10000 an, deren Dreifaches kleiner als 100000 ist!
(10 000, 20 000, 30 000)

Die natiirlichen Zahlen bis 1000000 (251d.)
LE 4 (LB 14 bis 16)

Nachdem die Schiiler alle Vielfachen von Zehnerpotenzen bis 10 kennengelernt haben,
sind in dieser Unterrichtseinheit die natiirlichen Zahlen bis 1000000 zu behandeln.
Das Hauptanliegen besteht darin,
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- die Folge der natiirlichen Zahlen bis 1000000 fortzusetzen,
~ die verschiedenen Darstellungsformen aufzuzeigen und
- die Verwendung natiirlicher Zahlen in der Praxis bewuftzumachen.

Ziele

Die Schiiler

- erkennen, daB man in der Praxis oft noch grofere Zahlen als die bekannten be-
notigt,

- wissen, wie natiirliche Zahlen bis 1000000 im Zehnersystem gebildet werden,

~ konnen die Ziffern bis 1000000 richtig lesen,

~ konnen die Ziffern bis 1000000 bei Diktat des Zahlwortes schreiben.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Sicherung des Ausgangsniveaus
- Motivierung der Behandlung von Zahlen iiber 10000
— Erarbeitung der nattirlichen Zahlen bis 1000000

2. Stunde

~ Ubungen im Schreiben und Lesen von Zahlen dieser GroBenordnung
— Ubungen im Darstellen derartiger Zahlen in einer Stellentafel und als Summen
aus Vielfachen von Zehnerpotenzen

Methodische Hinwelise

Sicherung des Ausgangsniveaus Hierzu konnen in Abhingigkeit von der Klassensituation
in Auswahl folgende Aufgaben gelost werden:
— Zahlendiktat: z. B. 3250; 8500; 7205; 533; 4281
Lesen von Zahlen (vorgegeben an der Tafel), z. B. 3258; 385; 5020; 5200; 5002; 4281;
4821; 9300; 10000; 20000 ; 200000; 1000000

— Berechne!
a) 3-1000+7-10045-10+42-1 (3752)
b) 4-1000 4 8-10 (4080)
e) 7-10°42-102+4+1-10+3-1 (7213)
d) 8-102 4+ 4-1 (804)

- Schreibe die Summe aus Vielfachen von Zehnerpotenzen:
a) 3251 b) 540 ¢) 8020
Motivierung der Behandlung von Zahlen iiher 10000 Folgende Moglichkeiten sind zu
empfehlen:
Es werden Zahlen zwischen 10000 und 1000000 in Sachbeziigen (z. B. aus dem Volks-

wirtschaftsplan) an der Tafel vorgegeben. Fragen wie ,,Wer kann diese Zahlen schon
lesen?‘ und ,,Wer kann das zugehorige Zahlwort schreiben?‘ werden noch nicht alle
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Schitler richtig beantworten kinnen. Daraus erwichst das Motiv, sich mit solchen Zahlen
nither zu beschiftigen.

oder

Es werden Aufgaben wie a) 2500 + 400, b) 3500 4 2700, ¢) 1520 + 4810, d) 7500 + 6720
vorgegeben.

Die Schiiler miissen erkennen, daBl die Aufgabe d) mit natiirlichen Zahlen bis 10000 nicht
lgsbar ist. Die Summe ist eine natiirliche Zahl tiber 10000.

Ziel: Damit wir auch solche Aufgaben 18sen und nicht nur die Summanden, sondern auch
die Summe richtig lesen konnen, wollen wir in dieser Stunde nattirliche Zahlen iiber 10000
kennenlernen.

Erarbeitung der natiirlichen Zahlen bis 1000000 Darstellung natiirlicher Zahlen bis 10000
als Summen aus Vielfachen von Zehnerpotenzen (Wiederholung).

Es sollte von einer Aufgabe, die bei der Sicherung des Ausgangsniveaus gerechnet wurde,
ausgegangen werden, z. B.:

Wir haben 3251 in Vielfache von Zehnerpotenzen zerlegt. Wir erkennen, die Zahl liegt
zwischen 3000 und 4000.

Tafelbild in Analogie zum Beispiel A 4:

3251 =3-10° 4+2-1024+5-1041-1

Erkenntnis: Vierstellige Zahlen konnen in ein Vielfaches von tausend (von 10?) und in eine
Zahl, die kleiner als eintausend ist, zerlegt werden. Umgekehrt kinnen solche Zahlen aus
Vielfachen von 10% und Zahlen, die kleiner als 10° sind, gebildet werden (/ Beispiel A 4).
Vielfache von Zehnerpotenzen iiber 10000 haben wir schon gebildet.
Ubung: Schreibe die zugehorigen Ziffern und lies sie!
4-10000; 3 - 100 000
7-10¢ 5108
Aus Vielfachen von 10000 sowie natiirlichen Zahlen, die kleiner als 10000 sind, kénnen
wir neue Zahlen zusammensetzen. Fiir einige Zahlen sollte das Vorgehen an der Tafel ent-
sprechend dem Beispiel A 5 demonstriert werden.
Die Schiiler erhalten nun den Auftrag, selbst Zahlen tiber 10000 zu bilden. Dabei sollten
folgende Fille vorkommen :
- Bilde eine Zahl aus einem Vielfachen von 100000 und einer Zahl, die kleiner ist als
10000!
Beuspiel: 400 000 und 5 317
- Bilde eine Zahl aus einem Vielfachen von 100000, einem Vielfachen von 10000 und einer
Zahl, die kleiner ist als 10000!
Beispiel: 700 000, 20 000 und 3 806

Hinweis: Bei dieser Art des Vorgehens wird vom bereits vorhandenen Wissen der Schiiler aus-
gegangen. Durch die Zerlegung der Zahlen in Vielfache der Zehnerpotenzen 10¢ und 10% sowie in
natiirliche Zahlen unter 10000 wird fiir den Schiiler jedoch der Aufbau natiirlicher Zahlen iiber
10000 (besonders die Sprechweise und die Einteilung in Dreiergruppen) nicht deutlich sichtbar.
Deshalb sollte dic Bildung der Zahlworte auf der Grundlage der Dreiergruppen besonders geiibt
werdon,
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— Lesen von Zahlen iiber 10000
Anhand der folgenden Ubersicht, die als Folie vorbereitet werden sollte, wird verdeut-
licht, dal zwei Dreiergruppen entstehen (Dreiergruppe der Einer, Dreiergruppe der
Tausender).
In jeder Dreiergruppe wird die gleiche Sprechweise angewendet.

Zahlwort

l

tiinfhundertachtunddreiBigtausendzweihundertneunundsechzig

finfhundertachtunddreiBigtausend zweihundertneunundsechzig
fiinf- dreiBig- acht- zwoi- sechzig neun
hundert- tausend tausend hundert

tausend

500 000 + 30 000 - 8000+ 2004+ 604 9
5:100000+3-10000 481000 +2-100+6:-10+9-1
—\\Y /

N/ /.
~538 269

|

Ziffer

Das Lesen von Zahlen dieser GréBenordnung sollte an einigen weiteren Beispielen geiibt
werden.
Als Hausaufgabe kann Aufg. 2 (LB 15) gestellt werden.

Ubungen im Schreiben und Lesen von Zahlen dieser GriBenordnung 1In erster Linie muB
es um das sichere Schreiben und das richtige Lesen von Ziffern gehen.

Es sollten auch Zahlendiktate einbezogen werden. Empfohlen werden die Aufg. 1, 3, 5
und 6 (LB 15).

Ubungen im Darstellen derartiger Zahlen in einer Stellentalel und als Summen aus Viel-

fachen von Zehnerpotenzen

- Nachdem die Schiiler die Zahlen in Aufg. 1 (LB 15) bereits in Summen aus Vielfachen
von Zehnerpotenzen zerlegt haben, erhalten sie den Auftrag, diese Zahlen in eine
Stellentafel einzutragen.

Erkenntnis: Die bereits bekannte Stellentafel fiir Zahlen bis 10000 reicht nicht aus. Sie
muB nach links um weitere Zehnerpotenzen (10° und 108) erweitert werden. Mit der
erweiterten Stellentafel wird genauso gearbeitot wie mit der bereits bekannten.

- Losen der Aufg. 4 (LB 15)
Hausaufgabe: Aufg. 9 (LB 15 f.)
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Kontrollaufgaben.:
1. Aufg. 5 (LB 15) 2. Aufg. 2 (LB 15) 8. Aufg. 3 (LB 15)

Vergleichen und Ordnen
natirlicher Zahlen bis 1000000 (251d.)
LE 5 (LB 16 bis 18)

Nachdem die Schiiler die Folge der natiirlichen Zahlen bis 1000000 und ihren Aufbau
kennengelernt haben, geht es in dieser und der nichsten Unterrichtseinheit um ein erstes
Arbeiten mit diesen Zahlen. Dadurch soll das neu erworbene Wissen der Schiiler vertieft
und gefestigt werden.

Ziele

Die Schiiler

— konnen zwei natiirliche Zahlen miteinander vergleichen (auch wenn die natiir-
lichen Zahlen in verschiedenen Schreibweisen vorgegeben sind), verwenden die
Relationszeichen richtig und kénnen ihre Aussagen begriinden,

— konnen natiirliche Zahlen (bis 1000000) ordnen, und wissen, daf} dazu das Ver-
gleichen von Zahlen notwendig ist,

— konnen dieses Wissen beim Lisen von Ungleichungen anwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Wiederholung von Verfahren zum Vergleichen und Ordnen natiirlicher Zahlen
- Ubungen im Vergleichen natiirlicher Zahlen bis 1000000

2. Stunde

- Evarbeitung des Ordnens natiirlicher Zahlen bis 1000000
Ubungen im Ordnen natiirlicher Zahlen bis 1000000 und im Lésen entsprechen-
der Ungleichungen

Methodische Hinwelse

Wiederholung von Verfahren zum Vergleichen und Ordnen natiirlicher Zahlen Zunichst
sollte das Vergleichen und Ordnen von natiirlichen Zahlen bis 10000 wiederholt werden.

— Vergleiche! a) 23 und 30; ¢) 104 und 1 040; e) 1216 und 1 208
b) 15 und 45; d) 2 460 und 4 360;
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- Ordne nach der Gréfe! Beginne mit der kleinsten Zahl!
318, 81, 444, 13, 404, 33, 44, 440
Es eignen sich auch die Aufgaben 20 und 24 (UH 13).
Die Schiiler werden aufgefordert, ihr Vorgehen zu erliutern und ihre Aussagen zu begriin-
den.

Wenn natiirliche Zahlen geordnet werden sollen, muBl man sie miteinander vergleichen.
Es ist daher giinstig, sie zuerst nach der Anzahl der Stellen zu gruppieren und danach in
jeder Gruppe nach den Faktoren der Zehnerpotenzen zu ordnen.

Beispiel: 31, 13, 33, 44; 313, 444, 404, 440; 13, 31, 33, 44, 313, 404, 440, 444

Zur Motivierung und Zielstellung fiir das Vergleichen von natiirlichen Zahlen bis 1000000
wird eine Aufgabe gestellt, in der Zuhlen miteinander verglichen werden sollen, die grofier
als 10000 sind. Die Schiiler sollten selbstindig das bisherige Verfahren des Vergleichens
auf solche Aufgaben mit groBeren Zahlen iibertragen.

{'bungen im Vergleichen natiirlicher Zahlen bis 1000000

- Losen der Aufg. 1 (LB 17) in selbstindiger Schiilerarbeit mit gemeinsamer Auswer-
tung. Bei 1a wird die Anzahl der Stellen als Kriterium, bei 1b und 1 ¢ werden die
Faktoren der Zehnerpotenzen zum Vergleich verwendet.

- Piir weitere Ubungen (auch als Hausaufgaben) eignen sich Auftrag A 9, Aufg. 5 und 6
(LB 17).

Erarbeitung des Ordnens natiirlicher Zahlen bis 100000 Zur Sicherung des Ausgangs-
niveaus konnen folgende Aufgaben gelost werden:

- Aufg. 2 (LB 17), Aufg. 11 (LB 18)

— Gib drei Zahlen an, die die Ungleichung 135 < z < 145 erfiillen!

— Lbse die folgende Ungleichung! 4018 > y > 4011

~ Gib alle Zahlen an, die die Ungleichung 399 < a < 400 erfiillen!

Vorschlag fiir die Motivieruny: In vielen Bereichen, etwa in der Statistik, sind Zahlen
nach der GriBe zu ordnen. Dabei kommen auch Zahlen, die gréBer als 10000 sind, vor.

Beispiel: Ordne die Kreisstidte deines Heimatbezirkes nach der Zahl ihrer Einwohner!
(Material des Kreises aus dem Stat. Jahrbuch entnehmen!)

Diese Aufgabe dient der Motivierung und soll die Notwendigkeit des Ordnens verdeut-
lichen. Sie kann aber gleichzeitig auch in der anschlieBenden Erarbeitung verwendet
werden.

Als Zielangdbe kann formuliert werden:

Wir wollen in dieser Stunde lernen, natiirliche Zahlen bis 1000000 zu ordnen.

Das Ordnen kann anhand der Aufg. 3 (LB 17) gemeinsam erarbeitet werden.

Dabei ist das bereits bekannte Vorgehen anzuwenden und zu festigen.

Zuniichst werden die Zahlen nach der Anzahl der Stellen gruppiert:

dreistellig: 576, 870, fiinfstellig: 30 560, 30 650,

vierstellig: 6 784, 4 395, sechsstellig: 583 745, 571 800

Danach wird in den Gruppen unter Beachtung der Faktoren der Zehnerpotenzen geordnet.

Ubungen im Ordnen natiirlicher Zahlen bis 1000000 und im Lésen entsprechender Un-

gleichungen

~ Ordnen von Zahlen nach ihrer Grolle (auch Sachvorgaben verwenden!): z. B. Aufg. 4
(LB 17) und Motivierungsbeispiel (Kreisstidte ordnen).

— Lgsen von Ungleichungen: Aufg. 9, 10 (LB 17f£.)

Als Hausaufgabe wird Aufg. 12 (LB 18) empfohlen.
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Kontrollaufgaben:
1. Aufg. 1 (LB 17) 2. Aufg. 4 (LB 17) 8. Aufg. 9 (LB 17)

Rechmen mit natiirlichen Zahlen bvs 1000000 (3 5td.)
LE 6 (LB 19 bis 21)

Diese Unterrichtseinheit dient der Festigung und Vertiefung des Wissens iiber natiirliche
Zahlen bis 1000000 sowie der weiteren Entwicklung des Rechnenkénnens. Damit wird
gleichzeitig ein Beitrag zur Sicherung des fiir die Behandlung des Stoffgebietes 2 (Die vier
Grundrechenoperationen . ..) notwendigen Wissens und Kénnens geleistet.

Neben einer hinreichend groBen Zahl formaler Aufgaben, die zur Herausbildung von
Rechenfertigkeiten einfach notwendig sind, sollten verschiedenartige Aufgabenstellungen
(Gleichungen, Ungleichungen, Tabellen, Sachaufgaben usw.) immer wieder Verwendung
finden, weil dadurch ein wesentlicher Beitrag zur Denkentwicklung der Schiiler geleistet
wird. Besonderer Wert ist auf das selbstandige Arbeiten der Schiller zu legen. Gegebenen-
falls kann eine Stunde mehr fiir die Ubungen verwendet werden, wenn man fiir die Be-
handlung der LE 9 nur eine Stunde ansetat.

Ziele

Die Schiiler

~ beherrschen den Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis 1000000,

— konnen mit natiirlichen Zahlen bis 1000000 rechnen,

- besitzen Fihigkeiten im Analysieren verschiedenartiger Text- und Sachaufgaben,
im Auffinden geeigneter Losungswege und im Losen der Aufgaben,

- konnen ihr Wissen und Kénnen iiber natiirliche Zahlen beim Arbeiten mit Glei-
chungen, Ungleichungen, Tabellen und Sachvorgaben anwenden,

— sind gewillt, Fehler in Rechnungen zu vermeiden, und erkennen die Notwendig-
keit der Uberpriifung der Richtigkeit von Berechnungen.

Schwerpun kte

1. Stunde

- Wiederholung des Rechnens mit kleineren natiirlichen Zahlen; Schreiben, Ver-
gleichen, Ordnen von Zahlen bis 1000000

— Erweiterung des Konnens im Rechnen mit natiirlichen Zahlen bis 1000000

— Ubungen im Losen formaler Aufgaben (auch Aufgaben in Tabellenform)

2. Stunde

- Erweiterung des Konnens im Losen von Aufgaben mit mehreren Rechenopera-
tionen (Anwendung von Merkstoff A 3)
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3. Stunde

- Ubungen im Vergleichen und Ordnen groBer Zahlen sowie im Rechnen mit der-
artigen Zahlen (auch Aufgaben mit mehreren Rechenoperationen und in Text-
vorgaben).

Methodische Hinweise

Wiederholung ... Hierfiir werden Aufgaben wie 1, 9, 10, 18 aus den Aufgaben fiir tig-
liche Ubungen und Wiederholungen (UH 11 ff.) empfohlen. Weitere Beispiele fiir ge-
eignete Aufgaben sind:

- Kopfrechnen: 35 + 61, 84 — 22, 80: 4, 25 - 8, 320 + 475, 680 — 700, 350 : 35, 400 - 3
— Zahlendiktat: 23 105, 65 200, 420 000, 1 000 000, 410 410

— Vergleiche!
a) 350 000 und 430 000 ¢) 65 300 und 653 000
b) 817 306 und 877 316 d) 240 200 und 82 300
— Uberpriife!
a) 35 000 < 37 000 ¢) 9400 — 7000 = 2400
b) 81 000 > 810 000 d) 8104 + 304 = 8 404

— Ordne! Beginne mit der kleinsten Zahl!
3 500, 4 210, 8 000, 21 000, 35, 830, 10 000, 312 005, 720 410

Erweiterung des Konnens im Rechnen mit natiirlichen Zahlen bis 1000000 Zur M ot:-
vierung kann die 2. Moglichkeit aus der Unterrichtseinheit ,,Die natiirlichen Zahlen bis
1000000 verwendet werden (UH 38). Wurde sie bereits genutzt, so geniigt hier ein ent-
sprechender Hinweis.

Zur Erarbeitung des Rechnens mit natiirlichen Zahlen iiber 10000 kénnen den Schiilern
folgende Aufgaben gestellt werden:

81 000 + 13000, 530000 — 240000, 12000-3, 640000:8
Es eignet sich auch Auftrag A 10.
Die Schiiler werden aufgefordert, sich einen Lisungsweg zu iiberlegen und ihr Vorgehen
zu erldutern. (Eventuell muB ein Hinweis auf das Rechnen mit natiirlichen Zahlen bis
10000 erfolgen, z. B.: Berechne 8100 4 1300!) Auf jeden Fall sollten aber die Schiiler
die Tatsache, daBl hier die gleichen Uberlegungen wie beim Rechnen mit natiirlichen
Zahlen bis 10000 zum Ziel fiihren, selbst finden (vgl. die ersten Zeilen im LB 19, LE 6!).

Ubungen im Rechnen formaler Aufgaben (auch Aufgaben in Tabellenform) Zunichst ist
eine hinreichend groBe Anzahl formaler Aufgaben zu lgsen (Fertigkeitsentwicklung!), z. B.

Addition:  Aufg. l1a (LB 19) Multiplikation: Aufg. 6a (LB 20)
Subtraktion: Aufg. 1b (LB 19) Division: Aufg. 8a (LB 20)

An den ersten Aufgaben sollten die Schiiler ihr Vorgehen kommentieren. Auf ein stindiges
Kontrollieren der Ergebnisse ist zu achten (Kontrollen der Ergebnisse durch Nachrechnen
bzw. Anwenden der Umkehroperationen).

Als Hausaufgabe kann Aufg. 4 (LB 20) gestellt werden.

Von den folgenden Aufgaben mit Tabellen sollten wenigstens einige gelost werden.
Addition und Subtraktion: Aufg. 5 (LB 20)

Multiplikation und Division: Aufg. 9 und 10 (LB 20)

Dabei sind den Schiilern die Zusammenhinge zu den Umkehroperationen bewuBtzu-
machen, z. B.: Ist b = 160000 und a + b = 200000, so mufl man, um a zu berechnen,
subtrahieren.
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Erweiterung des Kénnens im Lisen von Aufgaben mit mehreren Rechenoperationen (An-
wendung von Merkstoff A 3) Folgende Aufgabe sollte zur Motivierung gestellt werden :
Klaus und Peter haben die gleiche Aufgabe gelost.

Klaus: 50 4- 35+ 2 =170 Peter: 50 4 35+ 2 = 120

Wer hat richtig gerechnet? Warum?

Die Schiiler 16sen Aufg. 11 (LB 20) und begriinden bei jeder Aufgabe ihr Vorgehen.
Parallel dazu sollte der Lehrer den Merkstoff A 3 an der Tafel entstehen lassen.

Zur Ubung im Rechnen formaler Aufgaben mit mehreren Rechenoperationen (auch in
Tabellenform) werden die Aufg. 12, 13 und 14 (LB 20 {.) empfohlen.

Ubungen im Vergleichen und Ordnen groBer Zahlen sowie im Rechnen mit derartigen
Zahlen Aufg. 2 und 3 (LB 19), Aufg. 16, 17 (LB 21), ggf. auch die Sachaufg. 15 (evtl. als
Hausaufgabe). Die Ergebnisse von Aufg. 2 sollten zusitzlich geordnet werden. Als vor-
bereitende Hausaufgabe fiir LE 7 kann Auftrag A 12 gestellt werden.

K oMrc;llaufgaben
1. Aufg. 4a (LB 20) 2. Aufg. 11d (LB 20)
8. Ergiinze!
a b a+b a—b 2-a b:b
500 000 (200 000) 700 000 (300 000) | (1000 000) | (40000)
(60 000) 55000 | (115000) (5 000) 120000 | (11000)
(63 000) (2000) 65 000 (61000) (126 000) 400
4. Aufg. 15 (LB 21)
Evinheiten der Linge (251d.)

LE 7 (LB 22 bis 25)

In dieser Unterrichtseinheit sind die bereits aus Klasse 3 bekannten Einheiten der Linge
(km, m, dm, cm, mm) und die zwischen ihnen bestehenden Zusammenhinge zu festigen
und zu erweitern. Im Mittelpunkt stehen das Umrechnen von Lingenangaben und das
Vergleichen von Liingen, wobei jetzt auch Zahlenwerte iiber 10000 vorkommen kénnen.
Auf die Kommaschreibweise bei Langenangaben wird erst in der ndchsten Unterrichts-
einheit eingegangen. Es sollten vorerst noch keine Lingenangaben, die zwei Lingenein-
heiten (wie 6 m 12 cm) enthalten, verwendet werden.

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Einheiten der Lange (Meter, Dezimeter, Zentimeter, Millimeter,
Kilometer) und haben richtige GroBenvorstellungen von diesen Einheiten,

— kennen den Aufbau des Systems von Lingeneinheiten und erkennen, da8 dieses
System auf Zehnerpotenzen aufgebaut ist,
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~ konnen Strecken mit Hilfe geeigneter MeBzeuge messen und erwerben zunehmend
groBere Sicherheit beim Schitzen von Liingen,

- konnen Liéngenangaben von einer Einheit in eine andere umrechnen,

~ konnen Lingen (auch bei Angaben mit verschiedenen Einheiten) vergleichen und
mit ihnen rechnen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus durch einfache Ubungen im Schitzen und Mes-
sen von Liangen und im Umrechnen von Liingenangaben

- Motivierung und Ziclstellung fiir das Arbeiten mit Einheiten der Liinge

- Wiederholung der Liingeneinheiten und Ubungen im Umrechnen von Lingen-
angaben

2. Stunde

- Vertiefung der Kenntnisse tiber die Beziehungen der Liingeneinheiten unterein-
ander
- Ubungen im Vergleichen von und im Rechnen mit Langen.

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus...
1. Schitze folgende Liangen, und schreibe sie auf!
a) die Liange des Tafellineals (nicht die Dezimetereinteilung vorzeigen!),
b) die Linge des Klassenzimmers,
¢) die Breite des Fensters, 0) die Stirke eines Bleistiftes,
d) die Liinge des Klassenbuches, f) die Breite deines Mathematiklehrbuches.

Nach dem Schitzen werden die Lingen gemessen, damit die Schiiler erkennen, wie gut
ihre Schitzwerte sind, wer am besten geschitzt hat und sich richtige GroBenvorstellun-
gen herausbilden. (Vgl. Auftrag A 11!)

2. Nenne Gegenstinde, die etwa 10 cm, 1 m, 50 ¢cm, 20 mm lang sind! (Vgl. Auftrag A 12,
der auch als vorbereitende Hausaufgabe gestellt werden kann.)

3. Rechne in cm um!
1m,3m, 19dm, 8 dm, 20 mm, 250 mm

Motivierung und Zielstellung fiir das Arbeiten mit Einheiten der Linge An einigen Bei-
spielen aus der Praxis, die die Schiiler selbst nennen sollten, ist zu zeigen, welche Bedeu-
tung genaues Messen und richtiges Umrechnen haben.

Danach kann folgende Zielstellung formuliert werden:
Wir wollen uns in den nichsten Stunden mit Einheiten der Liinge befassen und insbeson-
dere das Umrechnen und Vergleichen von Lingenangaben iiben.

Wiederholung der Lingeneinheiten und Ubungen im Umrechnen von Liingenangaben
Zusammenstellen der Einheiten der Linge: Zuniichst sollte man die Schiiler ihnen bekannte
Liingeneinheiten zusammentragen lassen und an der Tafel geordnet festhalten.
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Tafelbild (Es eignet sich auch die Ubersicht im Lehrbuch, 8. 22 oben.):

Elnhelten der Liinge

Grundeinheit: das Meter (m)

kleinere Einheiten: das Dezimeter (dm)
das Zentimeter (ocm)
das Millimeter (mm)

groBere Einheit: das Kilometer (km)

Empfehlung fiir die Einprigung von Festmafien:

etwa 1 mm: Stérke eines Pfennigs

etwa 1 cm: Zeilenabstand im Schreibheft

etwa 1 dm: Breite einer Postkarte

etwa 1 m: Linge des Tafellineals

etwa 1 km: (Strecke im Schulbereich nennen)

Anhand der Aufgaben lem= ... mm,ldm= ...em,Ilm=...dm,1km= ... m
wiederholen die Schiiler, da8 — #hnlich wie bei der Stellentafel — 10 Einheiten die nichst-
groBere Lingencinheit ergeben, aber:

1 km = 1000 m!

Zur Klarung sollte auf Dekameter und Hektometer kurz eingegangen werden, ohne daB
sich die Schiiler diese Einheiten einprigen sollen.

Hinweis: Deka — das Zehnfache, hekto — das Hundertfache.

Dekameter und Hektometer sind als Lingeneinheiten nicht iiblich. Bei anderen Einheiten werden
sie mitunter verwendet, z. B. Hektoliter, Hektar, in Ungarn ist auch Dekagramm verbreitet,
Umrechnen von Ldngenangaben: Mit folgendem Tafelbild werden die Bestandteile einer
Grofe geklirt.

326 cm ~<——  Lingenangabe

Zahlenwert Einheit der Liinge

Hinweis: Mit der Einfiihrung des Internationalen Einheitensystems (SI) in der DDR hat sich
allgemein die Verwendung von ,,Zahlenwert anstelle von ,,MaBzahl* durchgesetzt (/ [8], S. 141f.).
Da auch im Physikunterricht dieser Begriff verwendet wird und im Zusammenhang mit Berech-
nungen cine Unterscheidung in Gréfengleichungen und Zahlenwertgleichungen iiblich ist, sollte
auch im Mathematikunterricht ,,Zahlenwert‘ und nicht mehr MaBzahl verwendet werden.

Das Umrechnen von Lingenangaben sollte an einigen Beispielen ~ zuriickfithrend auf
Multiplikation und Division mit 10, 100, ... - wiederholt werden.

Zur Verallgemeinerung und Zusammenfassung sollte an der Tafel eine Ubersicht in Ana-
logic zu der im Lehrbuch (LB 22) erarbeitet werden (Karten mit Magneten, mit denen
die Schiiler an der Tafel arbeiten kénnen):

— Ordne die Karten von der groften bis zur kleinsten Einheit!

— Schreibe an die Biogen die jeweiligen Umrechnungszahlen !

- Wann muB multipliziert, wann dividiert werden?
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km m dam cm mm

1000

Erkenntnis:

- Die Umrechnungszahlen sind immer Zehnerpotenzen.

~ Wird eine Liingenangabe in eine kleinere Einheit umgerechnet, so ist der Zahlenwert zu
multiplizieren; wird in eine griBere Einheit umgerechnet, so ist der Zahlenwert zu
dividieren.

Anhand weiterer Aufgaben wird das Umrechnen von Lingenangaben getibt (Dabei sind

auch solche Umrechnungen vorzunehmen, bei denen Zahlenwerte iiber 10000 Verwendung

finden.):

Aufg. 1, 2, 3, 4 (LB 23) - miindlich

Aufg. 5b, 6, 7a (LB 24) - schriftlich

Als Hausaufgabe kann Aufg. 8 (LB 24 ) gestellt werden.

Vertiefung der Kenntnisse iiber die Beziehungen der Lingeneinheiten untereinander Der
Auftrag A 13 kann von den Schillern selbsténdig gelést werden. Danach erfolgt eine
gemeinsame Auswertung, wobei die Schiiler ihre Antworten begriinden miissen.

Ubungen im Vergleichen von und im Rechnen mit Lingen

Hinweis: Grofien und Griflenangaben und somit auch Lingen und Lingenangaben sind nicht das
gleiche. GroBenangaben sind Bezeichnungen fiir GroBen. Gleiche GréBen kénnen z. B, mit ver-
schiedenen Einheiten angegeben werden. Dariiber hinaus kénnen GrBenangaben in verschiedenen
Darstellungsformen erfolgen, z. B. mit zwei Einhciten oder in Kommaschreibweise. Daraus ergibt
sich, daB ein Umrechnen immer mit GréBenangaben erfolgen muB, daB man aber durchaus mit
GroBen rechnen und GroBen vergleichen kann. Dennoch sind Aufgaben wie ,,Ordne die folgenden
GriBenangaben!* sinnvoll.

Wir werden auf die Unterscheidung von GréBe und GréBenangabe nur dann konsequent achten,
wenn das zur begrifflichen Klarheit notwendig ist.

Vergleichen von Léingen

- mit gleichen Einheiten (/ Beispiel A 12a)

- mit verschiedenen Einheiten (/ Beispiel A 12b)

Vor dem Vergleichen sollte stets in eine einheitliche Lingeneinheit umgerechnet werden
(auf verschiedene Moglichkeiten eingehen). Einige Schiiler werden die Umrechnung im
Kopf vollziehen und sofort den Vergleich fiihren kénnen. Das mul} der Lehrer zulassen.
AnschlieBend kann Auftrag A 14 geldst werden. Dabei ist zu kliren, welche Umrechnun-
gen moglich und am giinstigsten sind. Beim Aufschreiben der Vergleiche sollten auch
zwischen Lingenangaben (GroBen) die Zeichen <, =, > verwendet werden, die beim
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Vergleichen von Zahlen iiblich sind: Zur Festigung eignet sich Aufg. 11 (LB 24). In die
Ubungen sollte auch das Schiitzen und Messen von Liingen einbezogen werden. Zum Bei-
spiel konnten die Schiiler aufgefordert werden, bei einigen Aufgaben zum Umrechnen und
Vergleichen, Strecken dieser Liingen (aus ihrer Umgebung) zu nennen. Die Kontrolle kann
durch Messen dieser Strecken erfolgen.

Rechnen mit Lingen: Losen der Aufg. 128 (LB 24). Die Schiiler sollen dabei selbst er-
kennen, daf sie jetzt mit Ldngen rechnen (operieren). Dabei muB ggf., z. B. bei 2700 cm
+ 14 m vor dem Ausfiihren der Rechenoperationen eine Lingenangabe umgerechnet wer-
den (auf verschiedene Moglichkeiten eingehen!).

Danach sollten folgende Aufgaben gelost werden:

1. Zeichne je eine Strecke von 11 cm und 2 cm!

2. Rechne 11 ¢cm in Millimeter um!

3. Berechne 11 ecm — 2 em!

4. Zeichne zu den in 2. und 3. crhaltenen Liingen ebenfalls Strecken!
5. Vergleiche die Streckenlingen von 1. und 4.!

Erkenntnis: Beim ,,Umrechnen‘ indern sich die Lingen nicht. Die gleiche Lange wird nur
durch eine andere Lingenangabe (anderer Zahlenwert und andere Einheit) dargestellt.
Beim ,,Rechnen‘ entstehen neue Liingen.

AnschlieBend kionnten die Aufgaben 13a und 15 (LB 24) gelost werden.

Als Hausaufyabe eignen sich die Aufg. 13b, ¢ und 14 (LB 24).

Kontrollaufguben

1. Schitzen verschiedener Lingen; Kontrolle der Richtigkeit durch Nachmessen!
2. Aufg. 4 (LB 23)

3. Aufg. 10 (LB 24)

4. Uberpriife folgende Umrechnungen! Begriinde!

a) 81m = 810dm (w) ¢) 42000 mm = 42cm (f)
b) 12 cm == 120 mm (w) d) 86 000 mm = 8m  (w)
5. Uberpriife folgende Vergleiche! Begriinde!
4) 17T m< Tlm (w) ¢) 15 km = 1500 m (f)
b) 120 m > 12000 ¢cm () d) 7km < 700000dm (w)
Kommaschreibwerse bei Lingenangaben (251d.)

LE 8 (LB 25 bis 28)

In dieser Unterrichtseinheit stehen Lingenangaben, die zwei Lingeneinheiten enthalten
(z. B. 6 m 12 cm) und Liingenangaben mit Kommaschreibweise (z. B. 6,12 m) im Mittel-
punkt.

Ziele

Die Schiiler
- konnen Lingenangaben mit zwei Langeneinheiten bzw. mit Komma schreiben,
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- konnen Lingenangaben von einer Schreibweise in eine andere umrechnen,
— konnen Lingen, die in Kommaschreibweise bzw. mit mehreren Einheiten ge-
geben sind, vergleichen und mit ihnen rechnen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus (Arbeiten mit Geldeinheiten)

- Motivierung und Zielstellung fiir die Verwendung von Liingenangaben mit zwei
Einheiten und in Kommaschreibweise

- Vertiefung des Wissens iiber Lingenangaben mit zwei Einheiten und in Komma-
schreibweise

2. Stunde

- Ubungen im Umrechnen

~ Ubungen im Vergleichen von Lingen und im Rechnen mit Lingen, die in ver-
schiedenen Schreibweisen gegeben sind

- Gegeniiberstellung einiger Lingenangaben in verschiedenen Schreibweisen
(/ Ubersicht LB 26)

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus (Arbeiten mit Geldeinheiten) Es sollten einige der Auf-
gaben 3 und 4 (LB 16) gelost werden, damit bei der Arbeit mit Lingenangaben in Komma-
schreibweise auf die den Schiilern ebenfalls bekannte Kommaschreibweise bei Mark und
Pfennig zuriickgegriffen werden kann.

Motivierung und Zielstellung fiir die Verwendung von Li#ngenangaben mit zwei Einheiten
und in Kommaschreibweise Man kann z. B. Aufg. 9 (LB 24) l6sen lassen. Anhand not-
wendiger Umrechnungen wie 2700 m = ... km wird das Problem verdeutlicht.

Ziel: Wir wollen auch derartige Lingenangaben sicher umrechnen konnen und dabei eine
ahnliche Schreibweise verwenden, wie wir das von Geldbetriigen her kennen.

Stets sollte von vorhandenen Kenntnissen ausgegangen werden. So kennen die Schiiler
Lingenangaben wic z. B. 2,50 m und dgl. Nunmehr wird wiederholt, wie man zu solchen
Schreibweisen gelangt.

Vertiefung des Wissens iiber Lingenangaben mit zwei Einheiten und in Kommaschreib-
weise

Lingenangaben mit zwei Einheiten: Lingenangaben mit zwei Einheiten gewinnen wir durch
Zerlegen, z. B.

250 cm = 200 ¢cm + 50 ¢cm 205 cm = 200 cm + 5 cm
=2m + 50 cm =2m+ 5em
= 2 m 50 cm =2mbcm

Umgekehrt kénnen wir Lingenangaben mit zwei Einheiten in die kleinere Einheit um-
rechnen.
Selbstindige Schiilerarbeit: Beispiel A 13 ansehen, Auftrag A 15 losen.
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Den Schiilern sollte mitgeteilt werden, da8 in der Praxis das Umrechnen von einer Lingen-
angabe mit einer Einheit in eine Angabe mit zwei Einheiten benétigt wird, dafl dann aber
meist die einfachere Kommaschreibweise Verwendung findet.

Lingenangaben in Kommaschretbweise: Die Kommaschreibweise als besondere Form der
GroBenangabe mit zwei Einheiten kann in Analogie zu Beispiel A 14 wiederholt werden.
An die Kommaschreibweise bei Geldbetrigen ankniipfen!

Zu empfehlen ist die Eintragung gegebener Lingenangaben in eine Stellentafel mit Lin-
geneinheiten:

a) m dm | cm
250 cm 2 5 0 — 2m 50 cm
oder 2,50 m (,,2 Meter 50°‘)
b) 205 cm 2 0 b} —> 2m5cm
oder 2,05 m (,,2 Meter 5%)

Hinweis: Man konnte im ersten Beispiel auch 2,6 m schreiben, darf dann aber nicht ,,2 Meter 5,

sondern bestenfalls ,,2 Komma 6 Meter* oder ,,2 Meter 50 sprechen. Diese legere Sprechweise,

die in der Praxis jederzeit verstanden wird, bezieht sich nur auf die Angabe von m und c¢m. Das

erfolgt in Analogie zu der Sprechweise fiir bestimmte Geldbetriige, z. B. 2,06 M (,,2 Mark 5*).

Durch das Eintragen in eine Stellentafel wird im Beispiel b) die 0 motiviert. Diese Stellentafel

darf nicht mit den Tabellen verwechselt werden, mit denen Aufgaben gestellt werden kénnen,

z. B. Aufg. 9 (LB 24).

Zur Festigung der Sprechweise kann Auftrag A 16, zur Festigung der Schreibweise Auf-

trag A 17 gelost werden.

Abschlieiend wird noch die Aufgabe aus der Motivierung (Aufg. 9, LB 24) gelost.

Zusammenfassend miissen die Schiler verstanden haben:

— Das Komma sprechen wir nicht mit. Es ist ein Hilfsmittel zur Vereinfachung von Lén-
genangaben, die in zwei Einheiten gegeben sind.

— Es haben sich einige sehr einfache Sprechweisen eingebiirgert (z. B. 7 Meter 83).

— Unterscheidung zwischen 4 Meter 2 und 4 Meter 20.

- Hinter dem Komma hat immer die vollstindige Angabe der Stellen zu erfolgen (z. B.
17,350 km), aber es werden auch kiirzere Schreibweisen (z. B. 2,5 km) verwendet.

- Vor dem Komma steht der Zahlenwert fiir die gréBere der beiden Einheiten, ggf. auch
der Zahlenwert 0, hinter dem Komma der fiir die kleinere.

Als Hausaufgaben werden Aufg. 1 und 3 (LB 26) empfohlen.

Ubungen im Umrechnen Bei der Auswertung (Kontrolle) der Hausaufgabe sollte auf eine
saubere und einfache Sprechweise der Lingenangaben besonders geachtet werden.
Von den im folgenden genannten Aufgabenblécken zum Umrechnen sollten je nachdem,
wo sich Schwierigkeiten zeigten, Aufgaben geringerer oder groBerer Anzahl ausgewihlt
werden.
— Umrechnen von Lingenangaben mit einer Einheit in Lingenangaben mit Komma:
Aufg. 5 (LB 27)
— Umrechnen von Liéngenangaben mit ein oder zwei Einheiten in die kleinere Einheit:
Aufg. 2, 4 (LB 26)
— Umrechnen von Lingenangaben mit zwei Einheiten in die gré8ere Einheit (mit Komma):
Aufg. 7 (LB 27)
- Umrechnen von Lingenangaben mit Komma
in Langenangaben mit zwei Einheiten: Aufg. 8 (LB 27)
in Langenangaben mit kleineren Einheiten: Aufg. 6 (LB 27)
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Ubungen im Vergleichen von Lingen und im Rechnen mit Lingen, die in verschiedenen
Schreibweisen gegeben sind An einigen Beispielen sollte das Vergleichen von Lingen, die
in verschiedenen Schreibweisen gegeben sind, geiibt werden, z. B.
Vergleiche! a) 3 m 21 cm und 3,20 m

b) 5,006 km und 5 km 60 m
Ubungsaufgaben: Aufg. 9 (formale Aufgabe; LB 27)

Aufg. 10 (Sachaufgabe; LB 27)

Zur Ubung der Addition und Subtraktion von Liingen erarbeiten sich die Schiiler das Bei-
spiel zur Aufgabe 11 (LB 27) und lésen danach mindestens die Aufgaben 11a, d, e.

Gegeniiberstellung einiger Liingenangaben in verschiedenen Schreibweisen In einer
Tabelle (wie Ubersicht LB 26) sollten die drei verwendeten Schreibweisen fiir cinige
Beispiele durch verschiedene Umrechnungen als Zusammenfassung durch aktive Mit-
arbeit der Schiiler an der Tafel entstehen. Hierzu kann auch die Zusammenfassung im
Lehrbuch (LB 30) benutzt werden.

Vorschlag fiir eine Hausaufgabe : Aufg. 12 (LB 27)

Kontrollaufyaben
1t Rechne in die kleinere Einheit um!

a) 4m 70cm (470 cm) b) 6km2lm (6021 m)
2. Rechne in die groflere Einheit um! (Schreibe mit Kommal)

a) 5mT7em (5,07m) b) 8 km 200 m (8,200 km)
3. Schreibe ohne Komma mit zwei Einheiten!

a) 6,738km (6 km 738 m) b) 3,07 m (3m 7 cm)
4, Schreibe ohne Komma in einer kleineren Einheit!

a) 6,738 km (6738 m) b) 3,07 m (307 ¢cm)
5. Vergleiche!

a) 32m20ecmund 3216 em(>) b) 17,4 km und 17400 m (=)

Sachaufgaben mit Lingenangaben (25td.)
LE 9 (LB 28 bis 30)

In dieser Unterrichtseinheit soll das erworbene Wissen zum Losen von Sachaufgaben
angewendet werden.

Die Niitzlichkeit von Skizzen und Tabellen beim Losen von Sachaufgaben ist den Schiilern
bewuftzumachen.

Ziele

Die Schiiler

- erkennen die Notwendigkeit des Umrechnens von Lingenangaben beim Losen
von Sachaufgaben und erwerben weitere Fahigkeiten im Umrechnen von Lin-
genangaben,
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~ entwickeln Fihigkeiten im Analysieren von Sachaufgaben, in denen Lingen auf-
treten,

— bemiihen sich, Fehler in Berechnungen zu vermeiden, und erkennen die Not-
wendigkeit der Uberpriifung ihrer Berechnungen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Entwickeln geeigneter Losungswege fiir Sachaufgaben mit Léngenangaben unter
Verwendung von Skizzen und Tabellen

2. Stunde
- Ubungen im Lésen von Sachaufgaben

Die Ubungen konnen auch auf eine Stunde konzentriert werden.

Methodische Hinweise

Entwickeln geeigneter Lisungswege fiir Sachaufgaben mit Liingenangaben unter Verwen-

dung von Skizzen und Tabellen Die erste zu l6sende Aufgabe sollte zur Motivierung und

Zielstellung fiir das Entwickeln geeigneter Losungswege filr Sachaufgaben genutzt werden.

Gegebenenfalls kénnen in einer tiglichen Ubung noch einige formale Umrechnungen vor-

genommen werden.

Die Schiiler erhalten den Auftrag, die Aufg. | (LB 29) zu losen.

- Lest die Aufgabe genau durch!

- Uberlegt, was zu berechnen ist und welche Angaben ihr vorfindet! Betrachtet dazu die
Skizze im Lehrbuch (LB-Bild 4)!

— Sucht einen geeigneten Lisungsweg und lost danach die Aufgabe!

Tafelbild:
Skizze: 2km (Gesamtldnge)
600m Reststrecke
(fertige Strecke) (tdghch werden 200m fertiggestelit)
Rechnung: 2km = 2000m
2000m —600m = 1400 m
1400m 200m =7
Antwort: 7 Tage werden noch benétigt.

Nunmehr kann das Beispiel im Lehrbuch (LB 28) betrachtet werden. Es ist von #&hn-
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licher Struktur wie Aufg. 1. Die Schiiler konnen weitgehend selbstdndig nach dem Lehr-
buch arbeiten (Auftrige A 18, A 19).

Im Beispiel A 16 wird eine Tabelle als weiteres Hilfsmittel zum Losen von Sachaufgaben
verwendet,.

Nachdem die Schiiler das Beispiel im Lehrbuch gelesen haben, sollten sie die Tabelle, die
Notwendigkeit des Umrechnens und die ausgefithrte Rechnung erkliren und begriinden.
Vorschlag fiir eine Hausaufgabe: Aufg. 6 (LB 30).

Ubungen im Lisen von Sachaufgaben Je nach der zur Verfiigung stehenden Zeit kénnen
weitere Aufgaben gelost werden, auch in héduslicher Arbeit. Die Schiiler sollten dabei
weitestgehend selbstéindig arbeiten. Besonderer Wert ist in der Auswertung auf das Be-
griinden des angewendeten Losungsweges zu legen (Wie bist du vorgegangen? Warum
80?).

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2 (LB 29) 2. Aufg. 5 (LB 29)

Gleichungen und Ungleichungen (251d.)
LE 10 (LB 31 bis 33)

Nachdem bisher Gleichungen und Ungleichungen in mehreren Unterrichtseinheiten An-
wendung fanden, sollen hier einige Aussagen zu Gleichungen und Ungleichungen mit bzw.
ohne Variablen getroffen werden, die der langfristigen Vorbereitung auf die spater (in
K. 6) einse tzende systematische Behandlung der Gleichungslehre dienen.

Durch die Verwendung von Zahlen bis 1000000 in Gleichungen und Ungleichungen wird
gleichzeitig das Rechnen mit diesen natiirlichen Zahlen gefestigt. Hauptanliegen ist das
sichere Lésen von Gleichungen und Ungleichungen.

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Begriffe ,,Gleichung*, ,,Ungleichung®, , Losung®, ,losen* und ,,er-
filllen*,

- wissen, daB Gleichungen und Ungleichungen ohne Variablen entweder wahre
oder falsche Aussagen sind, und kénnen den Wahrheitswert bestimmen,

- konnen Gleichungen und Ungleichungen mit Variablen inkaltlich lésen,

~ erkennen die Notwendigkeit der Uberpriifung der gefundenen Losungen und sind
gewillt, ihre Ergebnisse stets zu iiberpriifen.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Ubungen im Anwenden der vier Grundrechenoperationen

— Motivierung und Zielstellung fiir das Arbeiten mit Gleichungen und Ungleichun-
gen

— Erweiterung des Wissens iiber Gleichungen und Ungleichungen

2. Stunde

— Ubungen im Lisen von Gleichungen und Ungleichungen
- Ubungen im Uberpriifen von Aussagen

Auch in der 1. Std. sollten die Schiiler Gleichungen 18sen. Das Lisen von Gleichungen und
das Uberpriifen gefundener Losungen muB als Einheit gesehen werden.

Methodische Hinweise

Ubungen im Anwenden der vier Grundrechenoperationen Neben Kopfrecheniibungen, in
denen Grundaufgaben und Aufgaben zum Umrechnen von GréBenangaben gestellt wer-
den, kénnen auch Aufgaben in Tabellenform und als Gleichungen, z. B. Aufg.1, 2 (LB 33),
oder einfache Aufgaben, in denen mehrere Rechenoperationen vorkommen, wie z. B. von
den Aufgaben zur tiglichen Ubung und Wiederholung (UH 12), Nr. 11 und 12 gelést
werden.

Dabei sollten unbedingt verschiedenartige Aufgabenstellungen Anwendung finden, um
jegliche Einseitigkeit zu vermeiden.

Motivierung und Zielstellung fiir das Arbeiten mit Gleichungen und Ungleichungen Die
soeben gelosten Aufgaben haben wir in Form von Gleichungen geschrieben. Beim Losen
von Sachaufgaben (wie in der vorherigen Stunde) verwenden wir oft Gleichungen mit
Buchstaben (Variablen). Beim Vergleichen haben wir Ungleichungen aufgeschrieben. Wir
werden auch weiterhin stdndig Gleichungen und Ungleichungen zu lgsen haben.

Ziel: Wir wollen uns daher in diesen Stunden ausfithrlich mit Gleichungen und Unglei-
chungen befassen.

Erweiterung des Wissens iiber Gleichungen und Ungleichungen

- Gleichungen und Ungleichungen okne Variablen: Anhand von Beispielen (wie auf LB
31) wird geklirt, daB Gleichungen ohne Variablen entweder Wahres oder Falsches
aussagen.
AnschlieBend sollten die Schiiler den Auftrag A 21 selbstindig losen.
Gleichungen und Ungleichungen mit Variablen : Anhand der Beispiele (1) bis (5) (LB 31)
wird zunéchst erarbeitet, daB man bei Gleichungen oder Ungleichungen mit Variablen
nicht feststellen kann, ob wahre oder falsche Aussagen vorliegen.
Setzen wir aber eine Zahl in eine Gleichung oder Ungleichung fiir die Variable ein, so
erhalten wir dadurch eine wahre oder eine falsche Aussage.
Beim Losen von Gleichungen oder Ungleichungen suchen wir immer nach solchen
Zahlen fiir die Variablen, durch deren Einsatz wir eine wahre Aussage erhalten.
In diesem Zusammenhang wird die Verwendung der Begriffe Losung, losen, erfiillen
geklirt. AnschlieBend kann Auftrag A 22 gelost werden.
Die Schiiler sollen erkennen, dall das Losen durch Probieren oft nicht die rationellste
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Moglichkeit ist, sondern inhaltliche Uberlegungen giinstiger sind (Betrachtung von Bei-
spiel A 17). . ’
Hinweis: Auf das Probieren als Lésungsméglichkeit sollte jedoch keinesfalls verzichtet werden,
weil es
— deutlich zeigt, waa lésen heiflt,
- den grundsitzlichen Weg fiir eine Kontrolle (Probe) zeigt,
— mitunter die einzige fiir die Schiiler anwendbare Lésungsmaglichkeit ist.
Algorithmisch-kalkiilm#Biges Lésen ist nicht beabsichtigt (/ (7], S. 443 ff.). Wenn einzelne
Schiiler zum formalen Lésen itbergehen wollen, go sollten sie aufgefordert werden, jeden Schritt
zu begriinden, statt ihnen dieses Vorgehen zu verbieten.
Erfahrungsgemi haben die Schiiler bei der Ermittlung aller Losungen und insbesondere
beim Nachweis, daB es keine weiteren Losungen gibt, groBe Schwierigkeiten. Entspre-
chende Uberlegungen sollten daher fiir einige Aufgaben gemeinsam vorgenommen werden
(Auftrige A 23, A 24).
Die Einzigkeit der Losung 610 im Beispiel A 17 kann mit der eindeutigen Ausfithrbarkeit
der Rechenoperationen begriindet werden. Die Ermittlung aller Losungen z. B. bei Un-
gleichungen kann mit Hilfe von Tabellen erfolgen, z. B. fiir die Ungleichung in Auftrag 24a :

a |14+ a< 21 w/f

4+1<2l w
6 |14+6<21 w
7 4+7<21 f
8 14+8<2l f

Als Hausaufgabe kann Aufg. 6b (LB 32) gestellt werden.

Ubungen im Lésen von Gleichungen und Ungleichungen Empfohlen werden hierfiir die
Aufg. 1a, Aufg. 2a, ¢, e, g sowie Aufg. 3 (LB 32).

Die Ubungen sind auf die im Lehrplan (LP 18) vorgegebenen Typen zu konzentrieren.
Man sollte nicht zu viele Gleichungen (Ungleichungen) des gleichen Typs hintereinander
l6sen lassen, sondern durch hiufigen Wechsel in der Aufgabenstellung das Nachdenken
der Schiiler immer aufs neue herausfordern.

Als Hausaufgaben konnen Aufg. 1b und Aufg. 2b, d, f, h (LB 32) gestellt werden.

Ubungen im Uberpriifen von Aussagen Zuniichst sollten Einzelaussagen (wie Kontroll-
aufgabe 1) iiberpriift werden. Danach kann zu den Aufg. 7, evtl. 4*, iibergegangen werden.
Es ist zu kliren, daB die Redeweise ,,es gibt eine natiirliche Zahl** bedeutet, daBl es min-
destens eine natiirliche Zahl gibt.

Kontrollaufgaben

1. Uberpriife!
a) 500 000 + 200 000 = 300 000 + 400 000 (w) 2. Aufg.la (LB 32)

b) 8300 — 8000 =30 (f) 8. Aufg. 3 (LB 32)
¢) 4500+ 3700 > 9000 (f) 4. Aufg. Ta bis ¢ (LB 33)
d) 25000-5 < 150 000 (w)
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Stoffabschnitt 1.2.

Die Folge der natirlichen Zahlen

In diesem Stoffabschnitt sollen die Schiiler den Aufbau der natiirlichen Zahlen iiber eine
Million hinaus kennenlernen und begreifen, daB sich der Mensch unbegrenzt groBe natiir-
liche Zahlen denken kann. Damit wird in elementarer Form eine philosophische Frage
bertihrt. Es kommt darauf an, daB die Schiiler den Aufbau der natiirlichen Zahlen und
ihre Darstellung im dekadischen Positionssystem inhaltlich richtig verstehen und dies zum
Losen der verschiedenartigen Aufgaben in der Praxis anwenden kénnen.

Zur Gegeniiberstellung zum dekadischen Positionssystem wird tiber das System réomischer
Ziffern informiert.

Die Schitler milssen natiirliche Zahlen auch itber eine Million hinaus vergleichen und
ordnen kénnen und in der Lage sein, Gleichungen, Ungleichungen, Aufgaben in Tabellen-
form und Sachaufgaben mit groferen nattrlichen Zahlen zu lésen.

Das Arbeiten mit Grofen wird durch die Behandlung der Einheiten der Masse und der
Zeit weitergefiihrt. Bei den Einheiten der Zeit ist deutlich herauszuarbeiten, daf sie nicht
auf Zehnerpotenzen aufgebaut sind.

In diesem Abschnitt sollten zahlreiche Sachaufgaben geldst sowie weitere Moglichkeiten
zur Anwendung des Wissens und Konnens iiber natiirliche Zahlen und GréBen bewuflt
gesucht werden, damit den Schiilern stets aufs neue deutlich wird, dal im tiglichen
Leben, in der Produktion und natiirlich auch in der Schule das Rechnen mit natiirlichen
Zahlen und GroBen stindig gebraucht wird.

Ubersicht tiber die Themen des Stoffabschnittes

Die natiirlichen Zahlen tiber 1 000000 (LE 11; 2 Std.)

Romische Ziffern (LE 12; 1 8td.)
Einheiten der Masse (LE 13; 3 Std.)
Reihenfolge der natiirlichen Zahlen (LE 14; 1 Std.)
Groflenvergleiche mehrerer Zahlen (LE 15; 1 Std.)
Einheiten der Zeit (LE 16; 4 Std.)
Gleichungen mit Produkten (LE 17; 1 Std.)
Leistungskontrolle und Auswertung (2 Std.)

Es ist auch moglich, fiir die LE 11 3 Stunden und dafiir fiir die LE 16 nur 3 Stunden vor-
zusehen. Eventuell kénnen auch fiir die LE 17 zwei Stunden geplant werden.

Dvie natiirlichen Zahlen iiber 1000000 (254d.)
LE 11 (LB 33 bis 36)

Hier steht der Aufbau natiirlicher Zahlen iiber 1000000 im Mittelpunkt. Dabei muf} den
Schiilern deutlich werden, daBl dieser Aufbau beliebig weit fortgesetzt werden kann.
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Ziele

Die Schiiler

~ kennen die natiirlichen Zahlen iiber 1000000 und konnen diese Zahlen richtig
schreiben und lesen,

~ wissen, daB auch Zahlen, die grofler als 1000000 sind, im dekadischen Positions-
system nach den bereits bekannten Regeln dargestellt werden,

- konnen natiirliche Zahlen iiber 1000000 vergleichen, ordnen und mit ihnen rech-
nen,

~ wissen, dafl man beliebig grofle natiirliche Zahlen bilden kann und daB die Folge
der natiirlichen Zahlen ohne Ende ist.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus durch Ubungen im Arbeiten mit natiirlichen
Zahlen bis 1000000

- Motivierung und Zielstellung fiir die Erarbeitung der natiirlichen Zahlen iiber

1000000

Erarbeitung der natiirlichen Zahlen iiber 1000000

Ubungen im Lesen und Schreiben von Zahlen itber 1000000

. Stunde
~ Ubungen im Arbeiten mit natiirlichen Zahlen {tber 1000000 (Vergleichen, Ord-
nen, Rechnen)

- Zusammenfassung der Kenntnisse iiber den Aufbau natiirlicher Zahlen
(Merkstoff A 6)

|

(&)

Gegebenenfalls konnen fiir die Ubungen 2 Stunden geplant werden.

Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Ubungen im Arbeiten mit natiirlichen Zahlen bis
1000000 Im Rahmen der tiglichen Ubung sollten natiirliche Zahlen bis 1000000 ge-
lesen, geschrieben sowie einige Zahlen in der Stellentafel und als Summen aus Vielfachen
von Zehnerpotenzen dargestellt werden, z. B. aus den Aufgaben fiir tigliche Ubung . ..
(UH 13), Nr. 16 und 17.

Motivierung und Zielstellung fiir die Erarbeitung der natiirlichen Zahlen iiber 1000000 In
einem Unterrichtsgesprich werden die Schiiler angeregt, Beispiele fiir die Verwendung
groBer Zahlen zu nennen. Dabei sollten auch Zahlen iiber 1000000 notwendig werden
(z. B. entnommen dem Statistischen Jahrbuch, dem Atlas fiir jedermann, Haack 1977,
oder anderen Zusammenstellungen).

~ Einwohnerzahl der DDR (16 744 692)

— Entfernung Erde- Sonne (150 000 000 km)

Es konnen auch Aufgaben gestellt werden, deren Ergebnis iiber 1000000 liegt, z. B.
400 000 - 10, 12 000 - 100, 10 000 - 10 000.
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Einige Schiiler werden méglicherweise die Ergebnisse nennen kénnen, andere noch nicht.

Ziel: Wir wollen nun alle lernen, wie man Zahlen iiber 1000000 bildet, liest und schreibt
sowie mit ihnen rechnet.

Erarbeitung der natiirlichen Zahlen iiher 1000000

Bilden von Zehnerpotenzen iiber 10°: Im Unterrichtsgesprach wird erarbeitet, daB durch

achrittweise Multiplikation mit 10 weitere Zehnerpotenzen gewonnen werden konnen. Zur

Wiederholung sollte mit 1 begonnen werden. Dadurch wird der Aufbau von Zehnerpoten-

zen iiber 10® als Fortfilhrung des bereits bekannten Aufbaus bis 10® besser sichtbar.

(Fortsetzung des Tafelbildes von UH 31)

Am erarbeiteten Tafelbild sollte verdeutlicht werden, dafl

- die Anzahl der Nullen in der Ziffer gleich der hochgestellten Zahl (Exponent) in der
Zehnerpotenz ist (eventuell Auftrag A 25 dazu losen lassen),

— jeweils drei Zehnerpotenzen den gleichen Namen haben, der nur durch ,,ein(e) ...,
»zehn ...*, ,einhundert ... erginzt wird.

AnschlieBend sollte die Darstellung von Zehnerpotenzen iiber 10° in einer Stellentafel

erfolgen (LB 34).

Die Schiiler erkennen, daBl der Aufbau weiterer Zehnerpotenzen beliebig weit fortgesetat

werden kann.

Hinweis: In der UdSSR, in Frankreich und den USA wird der Begriff ,,Billion‘‘ anders verwendet.

Er steht dort fiir 10°, entspricht also unserer Milliarde! Da der Aufbau beliebig fortgesetzt werden

kann, ist es ohnehin nicht méglich, alle Zehnerpotenzen anzugeben und Namen festzulegen.

AbschlieBend kinnten in eine Stéllentafel nach Diktat eingetragen werden:

a) Zehnerpotenzen wie 10000000000000; 10%2; 10! usw.

b) Vielfache von Zehnerpotenzen wie 4 - 1013; 5 - 108; 3 - 101! usw.

Bilden natiirlicher Zahlen iiber 1000000: Nach dem Losen des Auftrags A 26 werden

Summen von Vielfachen von Zehnerpotenzen in eine vorbereitete Stellentafel eingetra-

gen, z. B.

4:108 4+ 7:107+3-10% 4 6-105+1-104+3-102+1-102 + 4-10' 4+ 9-1;

71017 4 5-1016 4 1-1012 4 4- 1010 4 4 - 10° -+ 2+ 10° 4 5-10¢- 3 - 1 usw.

Dabei ist auf die Notwendigkeit des Auffiillens nichtbesetzter Stellen durch Nullen (beim
Schreiben solcher Zahlen ohne Stellentafel) einzugehen (eventuell Auftrag A 27 losen
lassen).

Anhand der in die Stellentafel eingetragenen Zahlen wird das Lesen natiirlicher Zahlen
erarbeitet.

Zuniichst wird nochmals betont, daB immer drei Stellen (von rechts aus) zu einer Gruppe
zusammengefaBt werden und einen einheitlichen Namen erhalten. Es ist deshalb auch
giinstig, groBe Zahlen in Dreiergruppen zu schreiben. Danach wird das Lesen an einigen
Beispielen aus der Stellentafel geiibt, z. B.

473 613 149.

Ubungen im Lesen und Schreiben von Zahlen iiber 1000000 Zunichst sollten mehrere
Zahlen iiber 1000000 gelesen werden (Aufg. 1, LB 35). AnschlieBend werden derartige
Zablen als Ziffern geschrieben (Aufg. 2 und 4; LB 35).

Als Hausaufyabe konnte Aufg. 3 (LB 35) gestellt werden.

{'bungen im Arbeiten mit natiirlichen Zahlen iber 1000000

Ubungen im Bestimmen von Vorginger und Nachfolger: Zunichst konnte die Hausauf-
gabe (Aufg. 3) ausgewertet werden. Zur Festigung der Sprechweise lesen die Schiller die
ermittelten Zahlen.

Den Schiilern ist noch einmal bewuBtzumachen, dafl sie mita — 1 und @ + 1 den Vor-
giinger bzw. Nachfolger von @ bestimmt haben.
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Ubungen im Vergleichen und Ordnen grofer Zahlen:
Vergleiche!

a) 4000000000 und 4000000 ¢) 10000000 und 107
b) 210000000 und 350000000 d) 5-10% und 7 - 10® usw.

Ordne! Beginne mit der kleinsten Zahl!
30000000; 18000000; 7500000; 4000; 9000000; 7500; 100000000

Ubungen im Rechnen mit Zahlen iiber 1000000: Addition: Aufg. 6 (LB 36); Subtrak-
tion: Aufg. 10 (LB 36); Division: Aufg. 5 (LB 36)

Losen von Ungleichungen: Aufg. 12 (LB 36)

Das Vergleichen, Ordnen und Rechnen mit natiirlichen Zahlen iiber 108 kann von den
Schiilern weitestgehend selbstiindig ausgefiihrt werden, da hier analog zum Vorgehen
mit natiirlichen Zahlen bis 108 gearbeitet wird.

Als Hausaufgaben koénnen Aufg. 7 und 11 (LB 36) gestellt werden.

Zusammenfassung der Kenntnisse iiber den Aufbau natiirlicher Zahlen

— In einem Unterrichtsgesprich wird das Bilden von Ziffern aus Grundziffern wieder-
holt, analog und eventuell unter Verwendung des Tafelbildes aus LE 1 (UH 29).

- Erlduterung von Stellenwert- oder Positionssystem und von dekadischem System oder
Dezimalsystem (LB 35)

— Begriff ,,dekadisches Positionssystem (Merkstoff A 6)

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1 (LB 35); 2. Aufg. 48, b (LB 35); 3. Aufg. 9b (LB 36);
4, Vergleiche:

a) 4000000000 und 4 - 10° (=)

b) 234000000000 und 23400000000 (>)

e) 5:10°+4-107 und 4-10° + 5-107 (>)

Romische Ziffern (15td.)
LE 12 (LB 37 bis 38)

Der in dieser Unterrichtseinheit zu behandelnde Stoff trigt informativen Charakter.

Es ist nicht Ziel, mit romischen Ziffern zu rechnen, Die Schiiler sollen einfache rémische
Ziffern lesen kinnen, weil derartige Ziffern in der Praxis noch verwendet werden. Am
Beispiel der rémischen Ziffern sollen die Schiiler verstehen, daB natiirliche Zahlen auch
in einem additiv aufgebauten Ziffernsystem ausgedriickt werden konnen (als Gegen-
beispiel zum Positionssystem).

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Zeichen des romischen Ziffernsystems und koénnen einfache rémische
Ziffern lesen,

59



- kennen den grundsitzlichen Unterschied zwischen dem dekadischen Positions-
system und dem additiven System der rémischen Ziffern,

- wissen, daB rémische Ziffern heute nur noch gelegentlich als Zeichen fiir natiir-
liche Zahlen, aber keinesfalls in Berechnungen verwendet werden.

Schwerpunkte

— Wiederholen des Schreibens natiirlicher Zahlen in verschiedenen Darstellungs-
formen; dabei Wiederholen des Stellenwertes der einzelnen Grundziffern

- Vermittlung von Kenntnissen iiber die rémischen Ziffern

— Ubungen im Lesen rémischer Ziffern

Methodische Hinweise

Wiederholen des Schreibens natiirlicher Zahlen in verschiedenen Darstellungsformen
Einige im dekadischen Positionssystem vorgegebene Ziffern, wie z. B. 382833; 25250,
sind

a) als Summe aus Vielfachen von Zehnerpotenzen und

b) in einer Stellentafel darzustellen.

Dabei ist besonders der Stellenwert der einzelnen Grundziffern hervorzuheben (gleiche
Grundziffern an verschiedenen Stellen haben verschiedene Bedeutung).

Vermittiung von Kenntnissen iiber die rémischen Ziffern Zur Motivierung erhalten die
Schiiler den Auftrag, das Bild (LB 37), eine andere vom Lehrer mitgebrachte Abbil-
dung, cin altes Buch oder eventuell auch ein historisches Gebiude, mit rémischen Ziffern
zu betrachten und iiber die dargestellten Ziffern zu sprechen.

Im Unterrichtsgesprich sollten Bemerkungen zur Entstehung und zum Gebrauch rémi-
scher Ziffern gemacht werden. (/ LB 37 baw. [12], S. 43 ff. baw. [16], S. 45 f.)

Ziel: Wir wollen in dieser Stunde die Zeichen des rémischen Ziffernsystems kennen-
lernen, damit jeder solche Ziffern lesen kann.

Wir verwenden z. T. auch heute noch rémische Ziffern, z. B. zur Bezeichnung bedeutender
politischer Ereignisse (X. Parteitag u. a.).

~ Ubersicht iiber die Ziffern des romischen Systems (/ auch LB 37)

M C X I Grundzeichen
D L \ Hilfszeichen

— Bekanntmachen mit dem Bildungsprinzip fiir weitere Ziffern anhand von Beispielen:
Weitere Ziffern werden durch Addition gebildet, z. B.
3 I +141)
25 XXV (10 + 10 + 5)
1367 MCCCLXVII (1000 + 100 + 100 + 100 + 50 + 10 + 5 + 1 4 1)
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Hilfszeichen treten nur einmal auf. Warum? Was wiirde LL bedeuten?
Grundzeichen werden i. allg. nur dreimal verwendet. Zahlen wie 4, 49, 1900 u. a.
werden durch zusitzliche Verwendung der Subtraktion gebildet. Die Ziffern der zu
subtrahierenden Zahlen werden vor die Ziffern der Zahlen, von denen sie subtrahiert
werden sollen, geschrieben. Subtrahiert werden diirfen nur 1, 10 und 100, z. B.
4 IV(5—-1)

49 IL (50 — 1)

1900 MCM (1000 + 1000 — 100)

Im Unterrichtsgesprich werden die wesentlichsten Merkmale des dekadischen Positions-
systems und des rémischen additiven Ziffernsystems miteinander verglichen.

Ubungen im Lesen rémischer Zahlen Aufg. 1 bis 3 (LB 38). Hierauf liegt der Schwer-
punkt der Stunde. Dabei sollten weitgehend ortliche und aktuelle Gegebenheiten ge-
nutzt werden.

Als Hausaufgabe zur Vorbereitung auf die nichste Stunde eignet sich Auftrag A 30.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1 (LB 38)

2. Welcher Unterschied besteht zwischen dem dekadischen Positionssystem und
dem Additionssystem der rémischen Ziffern ?

Einheiten der Masse (35td.)
LE 13 (LB 38 bis 42)

Im Mittelpunkt dieser Unterrichtseinheit stehen das Vergleichen und Umrechnen von
Masseangaben und das gedichtnismiflige Einpriigen der Umrechnunggzahlen.

Besonders herauszuarbeiten ist, dall das System der Masseeinheiten wie die Lingen-
einheiten auf Zehnerpotenzen aufgebaut ist.

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Einheiten der Masse und haben gewisse GrioBenvorstellungen von
diesen Einheiten,

- verstehen die Notwendigkeit der Verwendung von Einheiten der Masse in der
Praxis und erkennen den Vorteil der Verwendung eines Systems von Einheiten
der Masse,

- kennen den Aufbau des Systems der Masseeinheiten und erkennen, daBl dieses
System auf Zehnerpotenzen aufgebaut ist,

- kénnen Masseangaben von einer in eine andere Einheit umrechnen (auch mit
Kommaschreibweise und bei Angaben mit mehreren Einheiten),

- konnen Masseangaben vergleichen und mit ihnen rechnen.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Motivierung und Zielstellung fiir das Arbeiten mit Einheiten der Masse

— Wiederholung der Einheiten der Masge; Einfiihren von Milligramm

- Vertiefung der Kenntnisse iiber das Umrechnen von Masseangaben (mit einer
Einheit) '

2. Stunde

- Ubungen im Umrechnen von Masseangaben (mit einer Einheit)

- Vertiefung der Kenntnisse i{lber das Vergleichen von und das Rechnen mit
Masseangaben

- Erweiterung der Kenntnisse iiber das Umrechnen von Masseangaben (mit zwei
Einheiten und mit Kommaschreibweise)

3. Stunde

~ Ubung im Umrechnen von Masseangaben (insbesondere Verwendung der
Kommaschreibweise als vereinfachte Schreibweise von Masseangaben mit
zwel Einheiten)

— Ubungen im Vergleichen von und im Rechnen mit Masseangaben und im
Losen von Sachaufgaben, die Masseangaben enthalten

- Systematisierung der Kenntnisse iiber das System der Einheiten der Masse

Methodische Hinweise

Motivierung und Zielstellung fiir das Arbeiten mit Einheiten der Masse Fiir die tagliche
Ubung werden die Aufg. 3, 4a, 5a (LB 36 f., mit schwarzer Numerierung) empfohlen.
Eine vorbereitende Hausaufgabe (Auftrag A 30) kann zur Motivierung genutzt werden.
Anschlieend kénnte auf die vielseitige Verwendung von Masseeinheiten in der Praxis
hingewiesen und dann das Ziel der Stunde, sicherer Gebrauch der Masseeinheiten und
Umrechnen von einer Einheit in eine andere, genannt werden.

Wiederholung der Einheiten der Masse; Einfiihren von Milligramm In einem Unter-
richtsgesprich tragen die Schiiler ihnen bekannte Einheiten der Masse zusammen. Da-
bei sollten sie Massen von ca. 1 g, 1 kg, 1 dt, 1 t nennen (FestmaQBe).

Zur Wiederholung des Systems der Einheiten der Masse werden die vier Einheiten Gramm -
Kilogramm, Tonne — Dezitonne miteinander verglichen. Dabei wird die Bedeutung der
Vorsilben ,,Kilo* und ,,Dezi* geklirt. Die Schiiler werden aufgefordert, weitere Vor-
silben, die sie bei anderen Einheiten verwendet haben, zu nennen.

Erkenntnas:

Milli -~ tausendster Teil
Zenti - hundertster Teil
Dezi - zehnter Teil
Kilo - Tausendfaches

Zur Festigung wird Auftrag A 31 gelost. Danach wird der Zusammenhang zwischen
Gramm (Kilogramm) und Tonne (Dezitonne) geklirt (/ Tabelle, LB 38). Zur Ein-
Siihrung von Milligramm kann eine (leerc) Medizinflasche bzw. Schachtel genutzt wer-
den, auf der derartige Angaben stehen.
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Vertiefung der Kenntnisse iiber das Umrechnen von Masseangaben (mit einer Ein-
heit) Bestimmen verschiedener Umrechnungszahlen und notwendiger Operationen
(dabei sollte die Ubersicht, LB 39, entstehen):

2. B. kging: 1000 (Multiplikation) kg in t: 1000 (Division)
g inmg: 1000 (Multiplikation) t in dt: 10 (Multiplikation)
g inkg: 1000 (Division) kg in dt: 100 (Division)

Auch eine ,,Stellentafel'* fiir Masseangaben eignet sich gut, um dic Umrechnungs-
zahlen zu erkennen.

t | dt kg g mg

Das Umrechnen sollte an Aufgaben wie im Beispiel A 20 gefestigt werden.
Zur Festigung von ,,Milligramm** eignen sich die Aufg. 1 und 2 (LB 40) als Hausaufyabe.

Ubungen im Umrechnen von Masseangaben (mit einer Einheit) Aufg. 5, 6, 10 und 11
(LB 41) - selbsténdige Arbeit der Schiiler

Vertiefung der Kenntnisse iiber das Vergleichen und das Rechnen mit Masseangaben
(Beziiglich der Verwendung der Begriffe ,,Zahlenwert®, ,,Grofle'* und ,,Gréenangabe‘
vgl. Bemerkungen UH 46 und 47)

Rechnen mit Masseangaben: Anhand Aufg. 18a (LB 41) kann dem Schiiler gezeigt
werden, daB beim Rechnen mit Massen Umrechnungen notwendig sein konnen. Die in
der Aufgabe vorkommenden Masseangaben haben verschiedene Einheiten, zum Rech-
nen werden aber Groflenangaben mit gleichen Einheiten benétigt.

Tafelbild:

Frage: Wieviel Salz wurde insgesamt geférdert ?

Skizze:
Plan: 1000t Mehrproduktion: 85000kg
7 A\
: \l ]
Vs /
Gesamtproduktion

(Skizze nicht unbedingt maBstabsgerecht!)

Lisungswege:

1.1000¢t - 85000 kg — x II. 1000t + 85000 kg = x
85 000 kg = 85 t 1000 t = 1000 000 kg
1000t 4- 85t = 1 000 000 kg + 85 000 kg = x
z=1085¢t x = 1085 000 kg

Antwort: Eg wurden 1085 t Salz geférdert. Es wurden 1085000 kg Salz gefordert.

Beide Losungswege sollten miteinander verglichen werden. (Welcher Weg ist vorteil-
hafter?)

Danach kann Aufg. 18b (LB 41) von den Schiilern selbstindig gelost werden.

Vergleichen von Massen: Beim Vergleichen ist ebenfalls das Umrechnen von Massean-
gaben notwendig. '
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- Die Schiiler erhalten den Auftrag, sich das Beispiel A 21 genau anzusehen und zu er-
liutern, wie beim Vergleichen von Massen vorgegangen werden kann.
~ Losen des Auftrages A 32

Erweiterung der Kenntnisse iiber das Umrechnen von Masseangaben (mit zwei Einhei-
ten und mit Kommaschreibweise) Ausgehend von Auftrag 32b wird herausgearbeitet,
da Masseangaben ebenfalls mit zwet verschiedenen Einheiten oder mit Komma ge-
schrieben werden kénnen;
mit zwei verschiedenen Einheiten :
z. B. 8250 mg = 8000 mg + 250 mg
= 8 g 250 mg
mit Kommaschreibweise:
z. B. 8250 mg = 8 g 250 mg
=8,250g
AnschlieBend kann Auftrag A 33 gelost werden.
Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 7 und Aufg. 16a (LB 41)

('bungen im Umrechnen von Masseangaben (insbesondere Verwendung der Komma-
schreibweise als vereinfachte Schreibweise von Masseangahen mit zwei Einheiten)

Aufgabeniibersicht zum Umrechnen von Masseangaben:

Umrechnen von Masseangaben
mit einer Einheit mit zwei Einheiten | mit Komma
E mit einer Einheit Aufg. 3 (LB 40) Aufg. 9 (LB 41)
)
E’ mit zwei Einheiten] Aufg. 15 (LB 41) Aufg. 13 (LB 41)
= mit Komma Aufg. 14 (LB 41) Aufg. 8 (LB 41)

Ubungen im Vergleichen von und im Rechnen mit Masseangaben und im Losen von Sach-
aulgaben, die Masseangaben enthalten

Aufgabenvorschlige fitr diesen Schwerpunkt:

Aufg. 16b (LB 41) (Vergleichen von Masseangaben)
Aufg. 17 (LB 41)  (Rechnen mit Masseangaben)

Aufg. 4 (LB 40) oder Aufg. 19 (LB 42) (Sachaufgaben)

Systematisierung der Kenntnisse iiber das System der Einheiten der Masse In der ab-
schlieBenden Systematisierung sollten im Mittelpunkt stehen:

— die drei Schreibweisen fiir Masseangaben (Ubersicht LB 40),

~ ein Vergleich zwischen Lingen- und Masscangaben (Umrechnungszahlen; Vorsilben).
Vorschlag fiir Hausaufyaben: Auftrag A 34 (zur Vorbereitung auf die nichste Stunde)

Kontrollaufyaben

1. Aufg. 3 (LB 40)

2. Aufg. 14 (LB 41)

3. Aufg. 16a (LB 41)

4. Nenne dic bei Lingen- und Masseangaben verwendeten Vorsilben! Was be-
deuten sie jeweils ?
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Die Reihenfolge der natiirlichen Zahlen (151d.)
LE 14 (LB 42 bis 44)

Das Hauptanliegen besteht darin, herauszuarbeiten, daB natiirliche Zahlen mit Hilfe
der Kleiner-Beziehung geordnet werden konnen und daB dadurch ihre natiirliche
Reihenfolge entsteht. Im Zusammenhang mit der natiirlichen Reihenfolge muB iiber die
den Schiilern bereits bekannten Begriffe ,,Vorginger'* und ,,Nachfolger* villige Klar-
heit erreicht werden. Andere mogliche Anordnungen der natiirlichen Zahlen dienen ledig-
lich zur Gegeniiberstellung und Motivierung.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, dal natiirliche Zahlen mit Hilfe der Kleiner-Beziehung geordnet wer-
den kdnnen und daB diese Anordnung natiirliche Reihenfolge heifit,

- kennen die Begriffe ,,Vorginger* und ,,Nachfolger** und kénnen Vorginger und
Nachfolger natiirlicher Zahlen bestimmen,

- wissen, daB alle natiirlichen Zahlen genau einen Nachfolger und mit Ausnahme
der 0 genau cinen Vorgiinger haben,

— erweitern ihre Fihigkeiten im Erkliren von Begriffen.

Schwerpunkte

- Erarbeitung der natiirlichen Reihenfolge natiirlicher Zahlen
- Vertiefung der Kenntnisse iiber Vorginger und Nachfolger
- Ubungen zum Bestimmen von Vorginger und Nachfolger

Erarbeitung der natiirlichen Reihenfolge natiirlicher Zahlen

- Zur Sicherung des Ausgangsniveaus sollten Aufgaben zum Vergleichen und Ordnen
von Zahlen und im Bestimmen von Vorginger und Nachfolger natiirlicher Zahlen
wiederholt werden, z. B. aus den Aufgaben zur téglichen Ubung und Wiederholung
(UH 13) Nr. 14 und 18.

- Zur Motivierung und Zielstellung fiir das Erarbeiten der Reihenfolge natiirlicher Zah-
len wird zuniichst die Hausaufgabe (Auftrag A 34) ausgewertet.
Die Frage, ob die Schiiler einer Sitzreihe geordnet sind, 16st bestimmt heftiges Fiir und
Wider aus, und die Diskussion sollte dann im wesentlichen damit enden, daBl die Kli-
rung dieses Problems (was hei3t ,,ordnen*‘?) als Ziel der Stunde genannt wird.

~ Erarbeitung der natiirlichen Reihenfolge: An den Auftrag 34 ankniipfend wird erldutert,
daB man Personen, Gegenstinde und auch natiirliche Zahlen nach verschiedenen
Gesichtspunkten ordnen kann.
Die Schiiler werden aufgefordert zu iiberlegen, nach welchem Gesichtspunkt wir die
natiirlichen Zahlen im allgemeinen ordnen.
Erkenntnis: Wir haben unter Verwendung der Kleiner-Beziehung (<) und der GréBer-
Beziehung (>) natiirliche Zahlen verglichen und geordnet. Auf diese Weise lassen
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sich alle natiirlichen Zahlen in eine bestimmte Reihenfolge bringen: 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,17,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, ...
Wir sprechen hier von der natiirlichen Reihenfolge.

Vertiefung der Kenntnisse fiber Vorg&nger und Nachfolger Unter Verwendung der

Kleiner-Bezichung lassen sich alle natiirlichen Zahlen in eine bestimmte Reihenfolge

bringen. In diesem Zusammenhang wurden auch schon die Begriffe ,,Vorginger und

»Nachfolger** verwendet.

- Die Schiiler erkliren diese Begriffe mit eigenen Worten. Auch genetische Erklarun-
gen sind zugelassen wie z. B.: ,Man erhilt den Nachfolger einer natiirlichen Zahl, in-
dem man 1 addiert“. Am Ende dieses Unterrichtsgespriiches sollte der Merkstoff A 7
stehen.

- Anhand der Auftrige A 35, A 36, A 37 und des Merkstoffes A 8 wird geklirt, welche na-
tirlichen Zahlen Vorginger bzw. Nachfolger haben und wie viele Vorginger bzw.
Nachfolger eine natirliche Zahl hat.

Ubungen zum Bestimmen von Vorgiinger und Nachfolger Es sind insbesondere Zahlen
zu wihlen, die an der Grenze zum ébergang von einer Zehnerpotenz in die nichstkleinere
oder nichstgroBere liegen. Dazu sollten unbedingt die Aufgaben 1, 2, 5 und 6 (LB 43 f.)
gelost werden.

Als Hausaufgabe kénnte eine der oben genannten Aufgaben gestellt werden.

Kontrollaufgaben

1. Aufg.1 (LB 43)
2. Aufg. 5 (LB 44)

Grofenvergleich mehrerer Zahlen (15td.)
LE 15 (LB 44 bis 46)

Im Mittelpunkt dieser Unterrichtsstunde steht die Transitivitit der Kleiner-Beziehung
(Merkstoff A 9), ohne daB8 die Bezeichnung ,,Transitivitit* gebraucht wird. Die Schiiler
sollen in der Lage sein, diese Beziehung zum Vergleichen und Ordnen von natiirlichen
Zahlen zu nutzen.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB fiir alle natiirlichen Zahlen a, b und ¢ gilt: wenn ¢ << b und b < ¢, so
a<e,

- konnen die Transitivitit der Kleiner-Relation beim Vergleichen und Ordnen
natiirlicher Zahlen und GréBen richtig anwenden.
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Schwerpunkte

~ Sicherung des Ausgangsniveaus durch Ubungen im Vergleichen

- Erarbeitung der Transitivitit der Kleiner-Beziehung (Merkstoff A 9)

— Ubungen im Ordnen von natiirlichen Zahlen unter Nutzung der Transitivitit der
Kleiner-Beziehung

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Ubungen im Vergleiehen zweier natilrlicher Zah-
len

Zahlendiktat:
26397 685; 12300265000; 75000000000 usw.
Vergleiche!
a) 38 000 und 8 800 d) 5-10% + 3-10% und 40 600
b) 521 380 und 420 821 e) 520408 und 4 - 10%  3-104 - 6 - 10?
¢) 4-10°und 2-10¢ 1) 4-108 4 3- 105 und 4 030 000

Erarbeitung der Transitivitdt der Kleiner-Beziehung Zur Motivierung kann Auftrag A 38
gelost werden. Einige Schiiler tragen ihre Meinung vor und begriinden diese.

Drei verschieden groBe Schiiler der Klasse nennen nun ihre KérpergroBe in Zentimetern.
Die Lingenangaben werden verglichen. Die Betrachtung fiihrt zu dem Merkstoff A 9,
fiir den die Schiiler selbst mehrere Beispiele angeben sollten. Danach kann noch Auftrag 39
bearbeitet werden.

Durch das Erkennen von GesetzmiiBigkeiten anhand von Beispielen und das Verdeut-
lichen von GesetzméBigkeiten an Beispielen wird eine wesentliche Vorarbeit auf das in

spiteren Klassen einsetzende Gewinnen von Vermutungen und Beweisen von Sitzen ge-
leistet.

Ubungen im Ordnen von natilrlichen Zahlen unter Nutzung der Transitivitit der Kleiner-

Beziehung

- Ordnen von Zahlen, iiber die nur einige Beziehungen (gegeben als Ungleichungen) be-
kannt sind: Aufg. 2 (LB 45)
Die Schiiler losen die Aufgabe selbstindig. Im anschlieBenden Auswertungsgesprich
muf deutlich werden, daB bei Aufg. 2¢ keine eindeutige Entscheidung moglich ist.

- Ordnen natiirlicher Zahlen (in den Ziffern sind einige Grundziffern nicht bekannt):
Aufg. 3 (LB 45)

- Ordnen von Personen
(Vorgabe in Sachverhalten): Aufg. 5 (LB 45)

— Anhand der Aufgabe 4 (LB 45) wird gezeigt, daB3 der Merkstoff A 9 zwar fiir natiirliche
Zahlen und bestimmte Gréfen (z. B. Lingen) gilt, daB es aber auch Sachverhalte gibt,
auf die er nicht zutrifft.

Vorschlag fiir Hausaufyabe: Aufg. 1 (LB 45)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2 (LB 45) 2. Aufg. 5 (LB 45)
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Einheiten der Zeut (4 5td.)
LE 16 (LB 46 bis 49)

Bei der Wiederholung der Einheiten der Zeit ist den Schillern zu verdeutlichen, dal Zeit-
einheiten nicht nach Zehnerpotenzen aufgebaut sind. Die Schiiler miissen dariiber hinaus
sicher zwischen Zeitdauerangaben und Zeitpunktangaben (Uhrzeit, Datum) unterscheiden
konnen. Zur Anwendung sollten neben Umrechnungen, Vergleichen und einfachen Be-

rechnungen auch Bewegungsaufgaben gelost werden.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Einheiten der Zeit und wissen, da8 diese Einheiten nicht nach Zehner-
potenzen aufgebaut sind,

- konnen Zeitdauerangaben mit verschiedenen Einheiten schreiben und lesen und
sind in der Lage, Zeitdauerangaben von einer in eine andere Einheit umzurech-
nen,

~ konnen Zeitdauerangaben (auch mit verschiedenen Einheiten) miteinander ver-
gleichen und Aufgaben mit Einheiten der Zeit losen,

— konnen Uhrzeit und Datum richtig bestimmen, schreiben und lesen,

— erwerben Fihigkeiten im Losen von Anwendungsaufgaben mit Zeitangaben (auch
von Bewegungsaufgaben).

Schwerpunkte

1. Stunde

Sicherung des Ausgangsniveaus

Motivierung und Zielstellung fiir das Arbeiten mit Einheiten der Zeit
Wiederholung der Einheiten der Zeit

Vertiefung der Kenntnisse iiber das Umrechnen von Zeitdauerangaben

2. Stunde (Siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf!)

— Ubungen im Umrechnen, Vergleichen und Ordnen von Zeitdauerangaben
— Ubungen im Lisen von Sachaufgaben, in denen Einheiten der Zeit vorkommen

3. und 4. Stunde

— Ubungen im Berechnen von Zeitpunkt- und Zeitdauerangaben

— Erarbeitung des Losens von Bewegungsaufgaben

- Systematisieren der beim Berechnen von Zeitpunkt und Zeitdauer vorkommen-
den Aufgabentypen (/ Zusammenfassung LB 47 {.)

1
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Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus
1. Ubungen mit den Umrechnungszahlen fiir Zeiteinheiten (60, 7, 12).

a) 5-60 ¢) 240:60 e) 60-7 g) 3-12
b) 10-60 d) 1200: 60 1) 490:7 h) 10-12
i) 144:12

2. a) Wieviel Sekunden hat eine Minute? ¢) Wieviel Stunden hat ein Tag?
b) Wieviel Minuten hat eine Stunde?  d) Wieviel Tage hat eine Woche?

8. Wie spiit ist es?

Do D W

Motivierung und Zielstellung tiir das Arbeiten mit Einheiten der Zeit ,,Damit ihr immer
plinktlich zur Schule kommen kénnt, miiBt ihr wissen, wann die einzelnen Unterrichts-
stunden beginnen.‘

Die Schiiler erhalten die Anfangszeit der ersten Unterrichtsstunde und die Zeitdauer der
Pausen der eigenen Schule. Es werden die Anfangszeiten der Unterrichtsstunden berech-
‘net. Die in dieser Aufgabe auftretenden Probleme (Zeiteinheiten sind nicht nach Zehner-
potenzen aufgebaut; es kommen Zeitpunkt- und Zeitdauerangaben vor) konnen direkt
zur Formulietung des Stundenziels genutzt werden.

Wiederholung der Einheiten der Zeit
Ausgehend von der Aufgabe, die zur Motivierung diente, sollte mit den Schiilern wieder-
holt werden, daB zur Angabe der Zeitdauer weitere Einheiten notwendig sind (Kein
Schiiler wird sein Alter in Tagen oder gar in Minuten angeben, obwohl das méglich,
aber eben nicht sinnvoll wire.).

- Losen des Auftrages A 40.
In der Auswertung ist auf die unterschiedliche Linge von Monat und Jahr einzugehen
(auch auf Vereinfachungen im Rechnungswesen, vgl. LB 47) und darauf, dal das
System der Zeiteinheiten nicht nach Zehnerpotenzen aufgebaut ist.

— Ubersicht iiber das System der Zeiteinheiten entwickeln (wie LB 46)

Vertiefung der Kenntnisse ilber das Umrechnen von Zeitdauerangaben
Hinwets: Beziiglich der Verwendung der Begriffe ,,Zahlenwert", ,,GroBe' und ,,GroBenangabe‘
vgl. Bemerkungen UH 46 und 47.
Zur Motivierung kann Auftrag A 41 gelost werden.
Die Umrechnungszahlen werden anhand eines Tafelbildes herausgearbeitet. Dabei sollte
die Ubersicht zum ,,Umrechnen der Einheiten der Zeit* (LB 46) entstehen (Vorschlag:
durch Monat und Jahr erweitern!). Es schlieBen sich verschiedene Umrechnungen unter
Verwendung der Einheiten
Sekunde, Minute, Stunde, Tag und Woche an.
Beispiel: Wieviel Minuten sind zwei Tage?

2d=2-2¢4h=48h = 48 - 60 min = 2 880 min
oder 2d=2":24:60min = 2 880 min
Vorschlag fiir Hausaufgabe: Aufg. 2 (LB 48)
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Beispiel fiir einen moglichen Verlaul der 2. Stunde

Thema: Ubungen im Arbeiten mit Zeitdauerangaben (Umrechnen, Vergleichen, Ordnen,
Rechnen)

Ziele der Stunde

Die Schitler

— konnen Zeitdauerangaben umrechnen, vergleichen und ordnen (insbesondere
auch solche mit verschiedenen Einheiten),

— konnen Sachaufgaben, in denen Einheiten der Zeit vorkommen, losen,

— erkennen, dal rationeller Umgang mit der Zeit eine volkswirtschaftliche Not-
wendigkeit ist und daB Piinktlichkeit auch eine Charaktereigenschaft eines guten
Schiilers sein mulB.

Gliederung der Stunde

(1) 10 Min. Tigliche Ubung (Aufg. 2¢, d; LB 44)

(2) 5 Min. Motivierung und Zielstellung fiir die Stunde

(3) 5 Min. Ubung im Vergleichen von Zeitdauerangaben

(4) 5Min. Ubung im Ordnen von Zeitdauerangaben (Aufg. 1, LB 48, auch ord-
nen!)

(5) 10 Min. Ubung im Lésen von Sachaufgaben (Aufg. 8, LB 48)

(6) 10 Min. Zusammenfassung und Vorbereitung der Hausaufgabe (Aufg. 3, 4;
LB 48 und Aufg. 10; LB 49)

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Umrechnen (halbschriftlich; Schiiler notieren die Ergebnisse; ein Schiiler arbeitet an
der verdeckten Tafel)
Aufgaben: Aufg. 2c und d (LB 44), eventuell noch 2b und e.

(2) Motivierung: Peter trainiert fiir das Sportfest. Gestern benétigte er fiir einen Gelinde-
lauf 4 min 12 s, heute fiir die gleiche Strecke 230 s. Hat er sich verbessert?
Die Schiiler sollen erkennen, dafl die Angaben verglichen werden miissen und daf dazu
ein Umrechnen in eine gemeinsame Einheit notwendig ist.
Zielstellung: In vielen Aufgaben sind Zeitdauerangaben zu vergleichen, oder es mul
mit ihnen gerechnet werden. Deshalb wollen- wir es in dieser Stunde iiben.

(3) An dem Beispiel aus der Motivierung wird ein brauchbarer Weg unter Mitarbeit der
Schitler entwickelt.

Beispiel: Vergleiche 4 min 12 s und 230 s!
Umrechnen: 4 min 128 =4 :60s + 125 = 2525
Vergleich: 2528 > 230s
4 min 128 > 230s
oder Umrechnen: 230 s = 180 s + 508 = 3 min 50 &
Vergleich: 4 min 12 s> 3 min 50 s
4min 12s > 230s

(4) Zuniichst erfolgt die Auswertung der Hausaufgabe aus der 1. Stunde.
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Dabei wird wiederholt, daB die Umrechnungszahlen hier keine Zehnerpotenzen sind.
AnschlieBend erhalten die Schiller den Auftrag, die Zeitdauerangaben von Aufg. 1
(LB 48) zu ordnen. (Mit der groSten Angabe soll begonnen werden.) In der anschlie-
Benden Auswertung ist zu wiederholen, daB GréB8en mit gleichen Einheiten verglichen
werden, indem man ihre Zahlenwerte vergleicht. Deshalb muB vorher hiufig umge-
wandelt werden.

(5) Aufg. 8 (LB 48)

Diese Aufgabe kénnen die Schiller selbsténdig losen. In der Auswertung wird heraus-

gearbeitet:

- Zur Losung der Aufgabe ist das Umrechnen notwendig.

- Sogenannte ,,Kleinigkeiten* kénnen erheblichen Nutzen oder Schaden bringen. Es
sollten Beispiele fir diese ,,bessere Arbeitsorganisation‘* genannt werden. Ein Bezug
zur Unterrichtsarbeit der Schiiler ist unbedingt herzustellen.

(6) Den Schiilern wird noch einmal verdeutlicht, daB. das Umrechnen von Zeitdauer-
angaben fiir das sichere Arbeiten mit Zeitdauerangaben Voraussetzung ist.

Zu den Aufgaben 3 und 4 (LB 48) werden von den Schitlern die jeweils notwendigen

Umrechnungszahlen und Operationen genannt, ohne jede einzelne Aufgabe zu losen.

Dabei soll sich bei den Schitlern die Erkenntnis festigen, daB die Umrechnungszahlen

bei Zeiteinheiten keine Zehnerpotenzen sind. Die Umrechnungszahlen miissen fest ein-

geprigt werden.

Als Hausaufgabe wird Aufg. 10 (LB 49) gestellt (eventuell auf Dauer einer Halbzeit

~ 45 min - eingehen).

Zusiitzlich erhalten die Schiiler den Auftrag, sich zu iiberlegen, welche Einheiten der

Zeit in der Aufgabe vorkommen.

Ubungen im Berechnen von Zeitpunkt- und Zeitdauerangaben
— Immer wieder sollten Kopfrecheniibungen im Multiplizieren und Dividieren mit den
Umrechnungszahlen 7, 12, 24, 30, 60 durchgefiihrt werden.
~ Es kann an Aufg. 10 (LB 49) angekniipft und das mogliche Vorgehen wiederholt
werden (/ auch Beispiel A 22, LB 47!),
Gegeben: Anfangszeitpunkt 15.00 Uhr
Zeitdauer 45 min, 10 min, 45 min
Gesucht: Endzeitpunkt
Hinweis: Geht man davon aus, daB die Angabe eines Zeitpunktes bei Uhrzeiten auch als die

Zeitdauer aufgefaBt werden kann, die seit 0.00 Uhr des gleichen Tages vergangen ist, so lassen
sich auch diese Berechnungen auf das Rechnen mit Zeitdauerangaben (GriBen) zuriickfiihren.

15 h +4- 45 min 4 10 min <+ 45 min = 15 h 100 min = 16 h 40 min
Endzeit: 16.40 Uhr

— In die weitere Ubung sollten alle dre; Aufgabentypen (/ Ubersicht, LB 47f.) einbezogen
werden:
Bestimmen der Endzeit bei vorgegebener Anfangszeit und Zeitdauer: Aufg.5a, b
Bestimmen der Anfangszeit bei vorgegebener Endzeit und Zeitdauer: Aufg. 5¢
Bestimmen der Zeitdauer bei vorgegebener Anfangs- und Endzeit: Aufg. 6
Neben diesen Aufgaben, die sich auf die Uhrzeit beziehen, sollten analoge Aufgaben
zum Datum geldst werden (/ Kontrollaufgahe 2).

- Es sollten abschlieBend einige Anwendungen folgen, z. B. Aufg. 12 (LB 49)
oder
einfache Ubungen im Arbeiten mit Fahrplinen (dazu konnte fiir jeden Schiiler ein
Fahrplan zur Verfiigung stehen) wie z. B.:
Ich méchte um 10.00 Uhr in Leipzig sein, wann muB ich in Dresden spitestens abfahren?
Wie lange fihrt der D ... von Dresden bis Leipzig?
Wieviel Kilometer sind es von Dresden bis Leipzig?
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Erarbeitung des Lisens von Bewegungsaufgaben Aufgabe aus Beispiel A 23 verwenden!
Nachdem die Schiiler den Text gelesen und verstanden haben, wird gemeinsam ein geeig-
neter Losungsplan aufgestellt. Dazu sollte der Bewegungsvorgang veranschaulicht werden
(z. B. an der Hafttafel oder durch die Schiiler am Platz — Magneten oder Radiergummi
oder dgl. bewegen). Die anschaulich gewonnenen Vorstellungen werden in einer Skizze
festgehalten (/ auch LB-Bild 5). Danach lésen die Schiiler den Auftrag A 43. Fiir weitere
Ubungen werden die Aufg. 13 evtl. auch 14* (LB 49) empfohlen.

Systematisierung der beim Bereehnen von Zeitpunkt und Zeitdauer vorkommenden Aul-

gabentypen (/ Zusammenfassung, LB 471.)

— Zunichst werden von den Schiilern die Einheiten der Zeit im Unterrichtsgesprich
wiederholt. Dabei ist auf die Besonderheit dieser Einheiten (Umrechnungszahlen sind
keine Zehnerpotenzen) einzugehen.

— Danach suchen die Schiiler zu den drei méglichen Aufgabentypen (Ubersicht LB 47 f.)
selbst weitere Beispiele. (Eventuell an das Arbeiten mit dem Fahrplan ankniipfen.)
Vorschlag fiir Hausaufgabe: Aufg. 11*a (11*b als freiwillige Hausaufgabe fiir leistungs-

starke Schiiler, LB 49)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3 (LB 48)
2. 8) Wieviel Tage liegen zwischen dem 12. September und dem 20. Dezember?

(98 Tage)
b) Wieviel Tage hat ein Jahr noch nach dem 25. Oktober? (67 Tage)
¢) Welches Datum liegt vor, wenn vom 20. Juli ausgehend 35 Tage vergehen?
(24. August)
3. Aufg. 5 (LB 48) 4. Aufg. 12 (LB 49)
Gleichungen mit Produkten (15td.)

LE 17 (LB 50 bis 51)

Das Arbeiten mit Gleichungen und Ungleichungen wird in allen Schuljahren (beginnend
in Klasse 1) kontinuierlich weitergefiihrt. Im Mittelpunkt dieser Unterrichtseinheit steht
der Satz, daB ein Produkt gleich O ist, wenn mindestens ein Faktor dieses Produkts gleich 0
ist. Dieser Satz soll beim Losen von Gleichungen angewendet werden.

Nachdem die Schiiler bisher vorwiegend Ungleichungen mit mehreren Losungen gelost
haben, sind in dieser Unterrichtseinheit auch Gleichungen, die von mehreren Zahlen er-
filllt werden, zu losen. Dariiber hinaus sollten auch Gleichungen mit zwei Variablen gelost
werden.

Ziele

Die Schiiler

- wissen, daB ein Produkt gleich 0 ist, wenn mindestens ein Faktor dieses Produktes
gleich 0 ist, und kennen auch die Umkehrung dieses Satzes,
- konnen Gleichungen mit einer bzw. mit zwei Variablen ¢nhaltlich 16sen,
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- wissen, daBl Gleichungen mit einer Variablen von Zahlen, Gleichungen mit zwei
Variablen von Zahlenpaaren erfiillt werden,

— erkennen, dafl Gleichungen auch mehrere Losungen haben konnen,

- sind von der Notwendigkeit der Kontrolle der Ergebnisse (durch Proben) iiber-
zeugt.

Schwerpunkte

— Erarbeitung von Merkstoff A 10
- Anwendung von Merkstoff A 10 beim Lisen von Gleichungen mit einer Variablen
(Typ @ - # = b) und mit zwei Variablen (Typ z -y = a)

Methodische Hinweise

Erarbeitung von Merkstofl A 10 Zur Sicherung des .dusgangsniveaus sollten einfache
Multiplikationsaufgaben und Gleichungen mit Produkten und Quotienten gelost werden,
z. B. Nr. 9 und Nr. 28 (UH 12/14) oder Aufg. 1 (LB 42) oder Auftrag A 44.

Zur Motivierung eignet sich Auftrag A 45.

Beim Erarbeiten von Merkstoff A 10 kann vom Auftrag A 44 ausgegangen werden. Die
Schiiler sollen selbst erkennen, wann das Produkt @ - b = 0 ist und die GesetzmiiBigkeit
entsprechend in Worten formulieren.

Die Umkehrung dieses Satzes wird gemeinsam erarbeitet.

Anwendung von Merkstoff A 10 beim Liisen von Gleichungen mit einer Variablen (Typ

a-x = b) und mit zwei Variablen (Typ x+y =a) Zunichst sollte der Auftrag A 45

noch einmal aufgegriffen werden. Dabei ist herauszuarbeiten:

— was unter ,,lésen‘‘ zu verstehen ist,

— was ,,Die Zahlen ... erfiillen ... heif}t,

wie mit Hilfe des Merkstoffes A 10 diese Gleichungen gelost werden kénnen,

— wie man sich von der Richtigkeit der Losungen (durch Proben) tiberzeugen kann,

daBl auch Gleichungen mehrere Losungen (sogar unendlich viele), aber auch gar keine

Lésungen haben kinnen.

Im weiteren Verlauf konnen verschiedene Gleichungen mit Produkten geldst werden

(Aufg. 2, LB 51).

Ubungen im Lésen von Gleichungen mit zwei Variablen sollten den AbschluB bilden (mit

Hilfe von Tabellen, durch systematisches Probieren):

- Losen des Auftrages A 46; mehrere Zahlenpaare angeben lassen; Aufsuchen aller
Losungen (/ Beispiel A 24)

- Aufg. 3 und 4 (LB 51) (in Auswahl)

Kontrollaufyaben
1. Aufg. 2a (LB 51) 2, Aufg. 4b (LB 51)
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Stoffabschnitt 1.3.

Ndherungswerte (155td.)

Der Stoffabschnitt ,,1.3. Niaherungswerte* hat groe Bedeutung fiir die polytechnische
Bildung und Erziehung. Indem die Schiiler Niherungswerte ermitteln bzw. bilden und mit
ihnen rechnen lernen, erwerben sie wichtige Voraussetzungen fiir die Anwendung mathe-
matischen Wissens und Kénnens in der Praxis. Damit kann zugleich dem weltanschaulich-
philosophischen Aspekt der ideologischen Erziehung entsprochen werden.

Das Streben nach Genauigkeit und Sauberkeit, Ordnungsliebe und kritische Einstellung
zum Ergebnis der eigenen Arbeit lassen sich beim Messen, Zeichnen, Darstellen natiir-
licher Zahlen am Zahlenstrahl und beim Uberschlagen von Rechenergebnissen férdern.
Zugleich festigen die Schiiler ihre Uberzeugung von der bedeutenden Rolle der Mathe-
matik fiir die Bewidltigung praktischer Aufgabenstellungen. Indem sie zum Beispiel beim
Erarbeiten der Rundungsregeln oder bei der Wahl einer sinnvollen Einheit fiir das Dar-
stellen natiirlicher Zahlen am Zahlenstrahl analysieren, vergleichen und verallgemeinern
miissen, wird ihr Denken geschult. Bei der Anwendung von Rundungsregeln entwickeln
sie Fihigkeiten im algorithmischen Arbeiten und erleben, wie das Aufstellen von Regeln
und Schrittfolgen die geistige Arbeit rationalisiert und erleichtert.

Fiir die Erfiillung dieser Ziele ist u. a. Voraussetzung, daB bei der Unterrichtsgestaltung
die durchgiingige Linienfiihrung der Lehrpline Mathematik Beachtung findet. Durch die
Begriindung von Regeln, Verfahren und Aussagen kann das Beweisen vorbereitet wer-
den.

Dem Lehrer sollte auch bewuBt sein, daB die Schiiler durch solche Zuordnungen wie
Strecke ~ Streckenlidnge oder Zahl - Punkt des Zahlenstrahls weitere Beispiele fiir Abbil-
dungen kennenlernen.

Der Stoffabschnitt bietet auch die Moglichkeit, die Fahigkeiten der Schiler im inhaltlichen
Lésen von Gleichungen und Ungleichungen weiterzuentwickeln. Immer wieder haben die
Schiiler Gelegenheit, das Lisen von Aufgaben zu kommentieren und sich dabei im richtigen
Gebrauch mathematischer Termini zu tiben. Besonders hervorzuheben ist, daB die wich-
tigen Begriffe ,,Schitzen, ,,Runden‘ und ,,Uberschlagen in ihrem Begriffsinhalt an-
gereichert und gegeneinander abgegrenzt werden.

Zuerst werden dic Schiiler mit dem Begriff ,,Niherungswert' vertraut gemacht, indem sie
sich durch Schitzen und Messen im Ermitteln von Niherungswerten iiben, wobei zugleich
die inhaltlichen Vorstellungen iiber GréBen und ihre Einheiten gefestigt werden. Anschlie-
Bend soll durch das Darstellen natiirlicher Zahlen am Zahlenstrahl die Erarbeitung der
Rundungsregeln vorbereitet und erleichtert werden. Beim Uberschlagen von Produkten
bzw. Quotienten werden die Anforderungen an die Schitler insofern noch erhoht, als sie
selbst entscheiden miissen, ob es zweckmiBig ist, dic Niherungswerte durch Anwendung
von Rundungsregeln zu bilden.

Ubersicht iiber die Themen des Stoffabschnittes

Schiitzen und Messen (LE 18; 2 Std.)
Darstellen der natiirlichen Zahlen am Zahlenstrahl (LE 19; 2 Std.)
Runden natiirlicher Zahlen (LE 20; 4 Std.)
Uberschlagen von Produkten (LE 21; 2 Std.)
Uberschlagen von Quotienten (LE 22; 2 Std.)
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Zusammenfassung und Ubungen zum Stoffabschnitt 1.3.;
Leistungskontrolle (3 Std.)

Schiitzen und Messen (25td.)
LE 18 (LB 51 bis 54)

In der Klasse 3 haben die Schiiller Naherungswerte durch Runden gebildet, ohne dafiir
Regeln zu kennen. Der Begriff , Niherungswert wurde nicht verwendet. Er wird nun-
mehr im Zusammenhang mit dem Schitzen und Messen von GroBen eingefiihrt. Aus der
wichtigen Erkenntnis, da man durch Messen immer nur einen Niherungswert fiir die
gemessene GroBe erhilt, leiten die Schiiler SchluBfolgerungen fiir ihre eigene Arbeit ab.
Ihre Sicherheit im Schitzen von Streckenlingen (Entfernungen), von Massen und der
Zeitdauer von Vorgiingen soll sich erhohen, wodurch zugleich ihre inhaltlichen Vorstellun-
gen iiber diese Grofen und deren Einheiten gefestigt werden. Fiir dieses Thema wird ein
Beispiel fiir einen moglichen Stundenverlauf gegeben.

Zlele

Die Schiiler

- wissen, da8 man durch Schitzen, aber auch durch Messen GroBen nur angenihert
genau bestimmen kann,

- wissen, dall die GréBe des Fehlers beim Schiitzen von den Erfahrungen des
Schiitzenden und beim Messen von der Arbeitsweise des Messenden, dem ver-
wendeten MeBzeug und von dem zu messenden Objekt abhiingig ist,

- haben sich verschiedene FestmaBe eingeprigt und dadurch ihre Fihigkeiten im
Schitzen verbessert,

~ haben ihre Fertigkeiten im Messen von Streckenlingen weiterentwickelt und be-
miihen sich, durch sorgfiltiges Arbeiten MeBfehler zu verringern.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus durch Reaktivierung von Gréflenvorstellungen
Einfiihren des Begriffs ,Naherungswert" und Motivieren des Arbeitens mit
Niherungswerten

— Wiederholen bzw. Erarbeiten von FestmaBen, die das Schitzen erleichtern

- Ubungen zum Schitzen von GroBen und zum Messen von Strecken

2. Stunde (Siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf!)

- Weiteres Erarbeiten des Begriffsinhalts ,,Néherungswert'
— Uben im Messen von Strecken und im Angeben von Niherungswerten auf der
Grundlage ermittelter McBwerte
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Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Reaktivierung von GriBenvorstellungen

- Benennen von Gegenstinden, die eine Ausdehnung von 1cm, 1dm, 1 m besitzen.
(Schiilerlineal, Tafellineal zur Unterstiitzung benutzen; evtl. Beispiele aus LE 7 wie-
der aufgreifen.)

- Sprechen der Zahl 21 (oder 22, 23 usw.) als Naherungswert fiir die Dauer einer Sekunde;
1 Minute zihlen (21, 22, 23, ..., 79, 80), dazu klatschen.

- Auf die Hand legen: einen Pfennig (1 g), Bleistift (5 g), 3 Schulhefte (100 g).
Pionierveranstaltungen und Wanderungen fiir die Schaffung von GriBenvorstellungen
nutzen!

~ Angeben in der niichstkleineren Einheit, z. B.: 6 dm = 60cm (7m, 9cm, 4,5dm,
9,4 cm, 4 kg, 0,800 kg)

- Angeben in der nichstgroBeren Einheit, z. B.: 40 em = 4 dm (80 dm, 27 cm, 84 dm,
7000 g, 2740 g)

Einfithren des Begriffs ,,Niherungswert und Motivierung des Arbeitens mit Niherungs-

werten

- Betrachten der Illustration im Lehrbuch (LB 51):

Damit das Ziel schnell mit dem Zielgerit erfalt werden kann, muB der Geschiitzfihrer
die ungefihre Entfernung angeben, er muB sie schitzen. Er hat eine hohe Verantwor-
tung, jede Sekunde ist von griiBter Bedeutung, denn unsere Soldaten der NV A miissen
schneller sein als der Gegner.

— Hans macht sich einen Tagesplan. Dazu mul} er schiitzen, welche Zeit er fiir die einzel-
nen Hausaufgaben benétigt.

- Beim Backen schitzt die Mutter die Masse der Backzutaten oder ermittelt sie ungefiahr
mit einem Loffel oder einer Tasse.

Nachdem die Schiiler an unterschiedlichen Sachverhalten erfaBt hauben, da8 es in vielen

Fiillen nicht méglich und auch nicht nétig ist, den genauen Wert einer Gréfe zu ermitteln,

sondern daB man dafiir einen Wert angibt, welcher der wirklichen GréBe, den Erforder-

nissen entsprechend, hinreichend nahekommt, wird ihnen das Ziel der Unterrichtseinheit
genannt: Da man in der Praxis mit Niherungswerten arbeitet, miissen wir uns darin
iiben, Niherungswerte zu ermitteln und mit ihnen zu rechnen.

- Eine weitere Moglichkeit der Motivierung besteht darin, durch die Schiiler verschiedene
GroBen schiitzen und anschlieBend nachmessen zu lassen. Indem man MeB- und Schitz-
ergebnisse gegeniiberstellt, nutzt man grobe Schitzfehler als Motiv filr die weitere
Arbeit mit Naherungswerten.

Wiederholen bzw. Erarbeiten von FestmaBen...Zusammenstellen einiger Festmafle, die
man beim Schitzen heranziehen kann. (Motivieren: ,,Wir schitzen besser, wenn wir mit
bekannten Langen, Massen usw. vergleichen konnen.*)

Schiiler nennen Gegenstinde aus ihrem Erfahrungsbereich, geeignete werden aufgeschrie-
ben (/ auch LE 7).

Tafelbild:

FestmaGBe, die uns beim Schiitzen helten

Ldngen: 1 mm  Dicke (Héhe) eines Pfennigs
1 om Zeilenabstand im Heft
1dm Breite einer Postkarte
1m Tafellineal
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Massen: 1 g ein Pfennig
1kg 1 Liter Wasser, 1 Tiite Zucker aus der Kaufhalle
5kg cin Beutel Kartoffeln aus der Kaufhalle
1dt 2 Sack Kohlen
1t »Trabant' mit 4 Personen und Gepiick

Zeiten: 1s Atemzug; Zeit, in der man ,,einundzwanzig'‘ sagt
1h 1 Unterrichtsstunde und folgende Pause

Ubungen zum Schiitzen von GriBen und Messen von Strecken

— Ubungen zum Schitzen von GréBen in Form eines Unterrichtsgespriichs. Der Lehrer
zeigt auf Gegenstinde, deren Linge die Schiller schatzen miissen, z. B. Liinge und
Breite der Wandtafel, Hohe eines Schrankes, Linge und Breite eines Lehrbuches,
GroBe eines Schiilers, Linge eines Armes usw., er gibt durch Klopfen mit einem Blei-
stift verschiedene Intervalle vor, deren Zeitdauer die Schiiler schitzen miissen; er it
sich von den Schiilern Entfernungen von 100 m, 1 km, 5 km und 10 km in der jeweiligen
Umgebung nennen und korrigiert gegebenenfalls falsche GréBenvorstellungen.
Ubungen im Schitzen und Messen von Strecken in selbstindiger Schiilertitigkeit.
Der Lehrer fordert die Schiiler auf, Strecken von 1 cm, 5 cm, 10 cm, 3 ¢m, 7 ¢m Liinge
nach AugenmaB zu zeichnen, zu messen und die Abweichungen anzugeben.
Vorschlag fir eine Hausaufgabe: Auftrige A 48, A 49, A 50

Beispiel liir einen moglichen Verlauf der 2. Stunde

Ziele der Stunde

Die Schiiler

— wisgen, dafl man Gréfen auch durch Messen nur angenihert bestimmen kann,

- haben ihre Fertigkeiten im Messen von Streckenlingen weiterentwickelt und
bemiihen sich, durch sorgfialtiges Arbeiten MeBfehler zu verringern,

- konnen das Zeichen ,,a‘ richtig lesen und gebrauchen.

Gliederung der Stunde

(1) 10 Min. Kontrolle der Hausaufgabe: Vergleichen von Schiitzwerten (Auftrige
A 48, A 49, A 50)

(2) 5 Min. Wiederholung der FestmaBe (Kontrollaufgabe 2; UH 79)

(3) 10 Min. Erarbeitung der Einsicht, daB Messungen von GriéBen nur Néherungs-
werte ergeben (LB 52 und 53 durcharbeiten)

(4) 10 Min. Ubung im Messen von Streckenlingen und Angaben von Niherungs-
werten (Aufg. 3; LB 53)

(5) 10 Min. Erarbeitung eines Tafelbildes als Zusammenfassung (Die Schiiler iiber-
nehmen diese Zusammenfassung in ihr Heft.)

Variante zu (3) 15 Min. (Dafiir nur 5 Min. Zusammenfassung)

(3) Ermittlung von Niherungswerten durch Messen in Gruppenarbeit (Modelle des
Stereometriebaukastens, Linge, Breite des Klassenzimmers)
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Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1)

(2)
3)

(4)

()

Da unterschiedliche Schitzwerte moglich sind, erfolgt der Vergleich im Unterrichts-
gesprich anhand vorgegebener Grenzen und vor allem beziiglich der Einheiten: Die
Schiiler nennen Schitzwerte, der Lehrer schreibt Grenzen an die Tafel, etwa zu den
Auftrigen (LB 52)

48a) 5m; 100 m 48b) Breite: 50 m; 100 m; Linge: 70 m; 150 m

48¢) 5m; 15m 48d) 10 cm; 20 cm oder 1 dm; 2dm

48¢) 50 cm; 100 cm oder 0,5 m; 1 m 48f) 1cm; 2 cm

49a) 2kg; 8kg 49b) 50 g; 200g 49¢) 200g; 500 g

49d) 0,5 t; 1t oder 500 kg; 1000 kg

50a) 1s;58 50b) 1/, min; 2 min oder 30 s; 120 s

50¢) 1/, h; 1 h oder 30 min; 60 min

Die Schiiler kénnen ihre Schitzwerte selbst kontrollieren und beurteilen.

Der Lehrer fragt FestmaBe ab (Kontrollaufgabe 2).

Zu jeder Frage werden mehrere Schiiler aufgerufen.

Zur Motivierung werden die Schiiler aufgefordert, die Breite des Mathematikbuches
zu messen. Unterschiedliche MeBergebnisse fiihren zu der Frage, ob man mit Be-
stimmtheit die wirkliche Liinge ermitteln kann oder ob man immer nur einen Nihe-
rungswert erhalten wird. Der Lehrer schreibt an die Tafel: Naherungswerte durch
Messen? Da eine Erarbeitung (im engen Sinne) nicht méglich ist, teilt der Lehrer den
Schiilern mit, daB man durch Messungen tatsichlich immer nur Néherungswerte erhilt
und daB der Mensch stindig bemitht ist, durch verbesserte MeBzeuge so genau zu
messen, wie es z. B. die moderne Technik erfordert. (Mit dem MeBschieber den 10. Teil
eines Millimeters, mit der MeBschraube den 100. Teil.) AnschlieBend lesen die Schiiler
den Lehrbuchabschnitt zwischen den Auftrigen A 52 und A 53 (LB 52 f.). (Da die
anfangs gestellte Frage beantwortet ist, wird das Fragezeichen weggewischt.)

Im Unterrichtsgespriich wird kurz wiederholt, was man beim Messen zu beachten hat:
Lineal genau anlegen, von vorn, nicht von der Seite daraufblicken, iiberpriifen, daBl
Null-Skalenstrich mit Anfangspunkt der Strecke {ibereinstimmt, eine zweite Kontroll-
messung vornehmen. Die Schiiler zeichnen Strecken und geben Naherungswerte fiir
ihre Lingen an.

Ein Beispiel wird als Orientierung an die Tafel geschricben:

a~ 43 mm, a ~ 4 cm.

Dann lésen die Schiiler die Aufg. 3 (LB 53) selbstindig, wobei der Lehrer laufend
kontrolliert. Um den Schiilern eine Selbstkontrolle zu ermdaglichen, hat er die Ergeb-
nisse auf der Tafelriickseite angeschrieben, so daB die Schiiler zum AbschluB der Ubung
vergleichen kénnen.

Durch Fragen leitet der Lehrer die Zusammenfassung ein, etwa: Wie lesen wir das
Zeichen ,,~‘? Wann schreiben wir @ &~ 43 mm? Er faBt die Schiilerantworten in
einem Tafelbild zusammen.

Tafelbild:

Niherungswerte durch Messen

Beim Messen erhilt man Niherungswerte.

Bei der Wahl der Einheit beachtet man, wie genau man gemessen hat.
3 Messungen einer Strecke:

a~ 32mm, a ~ 31 mm, ¢ ~ 29 mm
Angabe der Liinge in Zentimetern: a =~ 3 cm
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Als Hausaufgabe werden Aufg. 1 und 2 (LB 53) vorgeschlagen.

Variante 2u (3)

(3') Der Lehrer beauftragt 4 Schiller jeweils dieselbe Kante eines Quaders aus dem Stereo-
metriebaukasten oder eines Demonstrationsmodells eines Kérpers von 5 Schiilern
nacheinander messen zu lassen. Andere Schiller messen paarweise jeweils die Breite
des Klassenzimmers. Die beauftragten Schiiler berichten iiber die Ergebnisse der
Messungen. Die Ursachen fiir die unterschiedlichen Ergebnisse werden diskutiert. Der
Lehrer ergiinzt, daB durch Messen tatsichlich nur Néherungswerte ermittelt werden,
obwohl die Menschen immer bessere MeBzeuge erfunden haben (Beispiel vorzeigen).
Er betont, die Menschen kdnnen heute jede GréBe mit der erforderlichen Genauigkeit
bestimmen, auch wir wollen uns bemithen, so genau wie méglich zu messen.
Zusammenfassend wird nun der Abschnitt zwischen den Auftrigen A 52 und A 53
(LB 52) gelesen.

Bei (5) erfolgt kein Hefteintrag, sondern nur eine miindliche Zusammenfassung.

Kontrollaufgaben

1. Schitzt und meBt die Linge der Seiten eines Zeichenblattes (A 4-Format)!
(~ 30 cm und ~ 21 cm)
Begriindet auftretende Unterschiede! (Mefwerte sind Ndherungswerte durch
Ungenauigkeiten beim Messen und an den Mefzeugen)

2. Gebt FestmaBe fiir 1 mm, 1 cm, 1 dm, 1 m, 1g, 1 kg an! (Stehe Ubersicht iiber
Festmafle!)

8. Lehrbuchauftrag A 53 ohne 53e (a) 936 m, /) 30 cm, c) 181 km, d) 615 kg)

4. Aufg. 3 (LB 53)

Darstellen natiirlicher Zahlen am Zahlenstrahl (2 51d.)
LE 19 (LB 54 bis 56)

Den Schiilern ist die Darstellung natiirlicher Zahlen am Zahlenstrahl seit dem 1. Schuljahr
bekannt. Jetzt soll ihnen das Vorgehen beim Veranschaulichen beliebiger natiirlicher
Zahlen durch Wahl geeigneter Einheitsstrecken verstindlich gemacht werden. Nachdem
man erarbeitet hat, wie die Einheit in Abhéngigkeit von der Differenz zwischen der gro8-
ten und der kleinsten der jeweils darzustellenden Zahlen gewihlt werden mu8, dienen die
folgenden Ubungen der Entwicklung von Fihigkeiten im Darstellen natiirlicher Zahlen
am Zahlenstrahl.

Ziele

Die Schiiler

- wissen, daf} jeder natiirlichen Zahl genau ein Punkt auf dem Zahlenstrahl zu-
geordnet ist, und konnen nach Festlegung einer zweckméaBigen Einheit vorge-
gebene natiirliche Zahlen den entsprechenden Punkten zuordnen,

- konnen Losungsmengen von Ungleichungen am Zahlenstrahl veranschaulichen.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Motivierung der Veranschaulichung natiirlicher Zahlen am Zahlenstrahl

— Erarbeiten des Zusammenhangs zwischen der zu wihlenden Einheit und der
Differenz zwischen der groBten und der kleinsten Zahl, die dargestellt werden
sollen

— Veranschaulichen von Zahlen an einem Zahlenstrahl, dessen Anfang nicht mit-
gezeichnet ist

2. Stunde

Ubungen zum Darstellen von Losungen einfacher Ungleichungen am Zahlenstrahl
und Einfiihren einer entsprechenden Symbolik

Methodische Hinweise

Motivierung der Veranschaulichung natiirlicher Zahlen am Zahlenstrahl Zur Sicherung
des Ausgangsniveaus in der tiglichen Ubung werden folgende Aufgaben empfohlen:
— Bestimmen von Vorginger und Nachfolger, z. B.

a a4 1 a—1

7050
10 999

— Vorwiirts- und Riickwirtszahlen in
2er-, ber-, 10er-, 50er-, 100er-Schritten, z. B.
386, 388, ...
4 150, 4 200, 4 250, ...
3 208, 3 108, 3 008, 2 908.

- Bilden von Differenzen im Kopf, z. B. 402 und 396; 830 und 710; 72 und 48.
- Losen von Gleichungen, z. B. Aufg. 2 (LB 54).

Im Zusammenhang damit Wiederholen von ,,erfiillen®, , Losung‘ und ,,16sen*.
Zur Motivierung eignet sich die Aufg. 3b (LB 54). Im Lehrervortrag erliutert der
Lehrer einen Weg zum Losen dieser Aufgabe. Dabei konnte an der Tafel folgende Dar-
stellung entstehen:

. . . .
$ 4 } t u

34; 100 84200 #4300

841 - 100 842 - 100 843 - 100
100 - 841 100 - 842 100 - 843
T = 841; 842; 843

Ein kurzes Unterrichtsgesprich fihrt zur Zielstellung fiir die ndchsten Unterrichtsstun -
den:

Das Veranschaulichen natiirlicher Zahlen am Zahlenstrahl erleichtert uns das Losen von
Ungleichungen, deshalb werden wir es iiben. Vor allem wollen wir einen Weg finden, weit
auseinanderliegende Zahlen darzustellen.
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Erarbeiten des Zusammenhangs zwischen der zu wihlenden Einheit und der Differenz . . .

- Die Schiiler vertiefen in selbstiindiger Arbeit mit dem Lehrbuch ihre Kenntnisse iiber
die Darstellung natiirlicher Zahlen am Zahlenstrahl. Sie erhalten den Auftrag: Lest
Lerneinheit 19 (LB 54) bis Auftrag A 54 durch! Ihr miiit anschlieBend folgende Fragen
beantworten kénnen:

Wie erhiilt man einen Zahlenstrahl?
Auf welchem Strahl (Bild 1.5) begrenzen die Punkte eine Einheit? Begriinde!

0 2 0 H 0 7 3 Bild 1.5
a) b) ¢)

- Ein Schiiler zeichnet einen Zahlenstrahl an die Tafel und erliutert das Vorgehen beim
Darstellen der Zahlen 0 bis 7. (Wichtig: Die Einheitsstrecke 01 kann beliebig gewihlt
werden, muf} dann aber fortlaufend angetragen werden.)

- Im Unterrichtsgespriich wird die Abhiingigkeit der zu withlenden Einheit von der An-
zahl der darzustellenden Zahlen erarbeitet.

Problemstellung: Auftrag A 54 durchsprechen.

Ergebnis: Wenn die erste und die letzte der darzustellenden Zahlen weit auseinanderliegen,
muB die Einheit sehr klein gewihlt werden, denn es gilt fiir Auftrag A 54: Wenn die Ein-
heit 1 cm gewiihlt wird, so werden fiir die Darstellung der 50 Zahlen 50 cm benitigt. Man
muB also eine kleinere Einheit, z. B. 1 mm, wiihlen. Ist die Einheit 1 mm, so ist kein Platz,
alle 50 Zahlen an den Zahlenstrahl zu schreiben. Wik schreiben nur jede 10. Zahl an den
entsprechenden Punkt. (Bild 1.6)

aasanaes + + t t Bild 1.6
0 0 20 0 40 50
(An der Tafel von unten nach oben, wie in Auftrag A 54 gefordert.)
— Die Schiiler festigen diese Erkenntnis durch Losen zweier Aufgaben im Heft, 2. B.
1. Stelle die Zahlen von O bis 80 auf einem von links nach rechts gerichteten Zahlen-
strahl dar!
2. Stelle die Zahlen von 0 bis 5 auf einem von unten nach oben gerichteten Zahlenstrahl
dar!
~ Im Unterrichtsgesprich werden die gewonnenen Einsichten weiter vertieft und die
Hausaufgabe vorbereitet. Die Schiiler schreiben Auftrag A 55a als Hausaufgabe ein.
Auftrag A 55b sollte im Unterrichtsgesprich erdrtert werden, damit die Schiiler erken-
nen: Bei (3) gilt 2 Einheiten gleich 1 cm, also 1 Einheit betrigt 0,5 cin = 5 mm, bei (4)
dann 10 Einheiten gleich 1 ¢cm (10 mm), also 1 Einheit gleich 1 mm.

Veranschaulichen von Zahlen an einem Zahlenstrahl, dessen Anfang nicht mitgezeichnet

ist

~ Problemstellung: Es sollen die Zahlen 872, 873, 874, 875 dargestellt werden. Von den
Schiilern Vorschlige bringen lassen und herausarbeiten, daB selbst bei sehr kleiner Ein-
heit (1 mm) ein Zahlenstrahlstiick von etwa 90 cm Linge gezeichnet werden miiBte.
Wenn die Schiiler keine Losung finden, dann Beispiel 26 (LB 55) und folgende Zeilen bis
einschlieBlich Merkstoff A 12 lesen lassen.
AnschlieBend [iihrt ein Schiiler die Losung des Problems an der Tafel vor.

- Die Stunde schlicB8t mit einer Zusammenfassung. Von Merkstoff A 12 ausgehend, wird
das mogliche Vorgehen beim Darstellen von Zahlen wiederholt.
Hinwets: Es ist zu sichern, daB die Schiiler begreifen, daB auch ein Zahlenstrahl, dessen Anfangs-
punkt nicht mitgezeichnet wurde, mit Null beginnt, wenn dieses Anfangsstiick auch auBerhalb
des Zeichenblattes liegt. Es ist darauf zu achten, daB das gezeichnete Strahlenstiick auch links
nicht durch einen Punkt, etwa 72 im Beispicl A 26, begrenzt werden darf.

6 (0020 41) 81



Ubungen zum Darstellen von Losungen einfacher Ungleichungen am Zahlenstrahl und

Einliihren einer entsprechenden Symbolik

— Die Festlegungen zur Kennzeichnung der Losungen von Ungleichungen miissen vom
Lehrer erldutert werden. Er kann dazu die Beispiele zur Aufgabe 1 (LB 55) nutzen.
Dabei sollte hervorgehoben werden:

1. Alle Punkte, die auf dem Zahlenstrahl markiert und denen Lisungen zugeordnet
sind, werden zusitzlich durch einen kleinen Kreis farbig hervorgehoben.

2. Der Teil des Zahlenstrahles, in dem die Lisungen liegen, wird durch Nachziehen
mit einem Farbstift gekennzeichnet.

Man beachte: Zwischen den markierten Punkten 6, 7, 8 usw. gibt es keine weiteren

Lésungen, aber zwischen 100 und 200, 200 und 300 usw. liegen jeweils noch weitere

Zahlen, die die Ungleichung erfiillen!

Das Vorgehen lafit sich am besten an einigen Aufgaben, die im Unterrichtsgespriich

gelost werden, erkliren und festigen.

- Die Schiiler kénnten dann selbstindig die Aufg. 1 (LB 55) losen. Bei Aufg. 2 (LB 56)
sollte man die Ungleichungen verschiedenartig lesen lassen: ,,23 kleiner = kleiner 30
und ,,z ist gréBer als 23 und kleiner als 30* aber auch: ,,z liegt zwischen 23 und 30“.
Die Schiiler diirften dann beim Lisen und Darstellen kaum Schwierigkeiten haben.

— Anschliefiend sollte die Aufgabe 4 (LB 56) gelost werden. Nach dem Besprechen eines
Beispiels kinnten die Aufgaben b und 6 (LB 56) als Hausaufgabe gestellt werden.

Kontrollaufgaben
1. Stelle die Zahlen von O bis 80 an einem Zahlenstrahl dar! Gib die gewiihlte Ein-
heit an! (1E=1mm)

2. Aufg. 4a (LB 56)
8. Aufg. 2¢, (LB 56)

Runden natiirlicher Zahlen (4std.)
LE 20 (LB 57 bis 60)

Bisher haben die Schiiler auf Grund inhaltlicher Uberlegungen gerundet (LE 18). Nun-
mehr erarbeiten sie sich Regeln, um das Denken zu rationalisieren und damit das Arbeiten
zu erleichtern. Eine exakte sprachliche Formulierung der Regeln erfolgt nicht, Schwer-
punkte sind vielmehr das inhaltliche Verstindnis und die Anwendung der Regeln in be-
stimmten Schritten. Damit die Schiiler Sicherheit im Runden gewinnen, ist es notwendig,
vielseitige, aber typische Aufgaben zu wiihlen. Es erfolgt eine Beschrinkung auf einmaliges
Runden.

Ziele

Die Schiiler
- haben die Regeln, nach dencn gerundet wird, inhaltlich erfa8t und kénnen sie mit
ihren Worten erkliren,
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~ konnen sicher auf Vielfache von 10, 100, 1000, 10000 runden und Rundungs-
fehler angeben,

— haben erkannt, da8 das Bilden von Regeln und deren Anwendung dem Menschen
das fortwihrende Wiederholen gleichartiger Denkarbeit erspart,

- entwickeln Fihigkeiten zum algorithmischen Arbeiten durch Gewdhnung an
folgerichtiges Denken und Vorgehen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Wiederholung des Rundens auf Grund inhaltlicher Uberlegungen
~ Motivierung des Anwendens von Rundungsregeln und Zielstellung
- Erarbeitung von Regeln fiir das Runden auf Vielfache von 10

- Losen von Aufgaben zur Festigung der Regeln

2. Stunde

~ Erweitern der Regeln fiir das Runden auf Vielfache von 100, 1000 usw.
- Festigen der Regeln durch Anwenden auf Beispiele

3. Stunde

~ Einfiihrung des Begriffs ,,Rundungsfehler*

- Ubungen im Runden und im Berechnen von Rundungsfehlern

4. Stunde (Siehe ausfiihrlicher Stundenentwurf!)

- Runden von Gréfen
- Zusammenfassende Ubungen zum Runden

Methodische Hinwelse

Wiederholen des Rundens auf Grund inhaltlicher Uberlegungen Im Lehrervortrag er-
innert der Lehrer die Schiiler daran, daB es oft sinnvoll ist, Zahlen- oder Gréfenangaben
zurunden. (Bezug zu LE 18 herstellen, Motivationsbild, LB 57, nutzen, andere Beispiele
erliutern.)

Er macht den Schiilern bewuBt, was sie beim Runden tun miissen, indem er den entspre-
chenden Text im Lehrbuch (LB 57 unter Auftrag 56) lesen liGt.

Giinstig ist auch die Nutzung des LB-Bildes 12.

Mogliche Fragen:

~ Welche Zahlen liegen 420 am niichsten, welche der Zahl 430?

— Welche Zahl liegt in der Mitte? Welcher Niherungswert wird genommen ?

Durch miindliches Losen von Auftrag A 57 kann kontrolliert werden, ob die Schiiler die
Begriffe ,,abrunden‘‘ und ,,aufrunden* richtig erfaf3t haben.

Der 1. Abschnitt wird zusammengefaBt: Beim Runden muB das niichstgelegene Vielfache
von 10, 100 usw. angegeben werden.

Motivierung des Anwendens von Rundungsregeln und Zielstellung
Problemstellung: 34958 soll auf ein Vielfaches von 10000 gerundet werden. Was liegt
niher, 30000 oder 40000? Schiilermeinungen begriinden lassen: Weise nach, da 30000
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nither an 34958 liegt als 40000! Unterschiedliche Meinungen oder Schwierigkeiten im
Begriinden als Motiv nutzen.

Zielstellung: Wenn wir Regeln fiir das Runden finden, Rundungsregeln, kénnen wir
niichstgelegene Vielfache schnell und leicht angeben und missen nicht erst durch Rechnen
die Richtigkeit beweisen. Solche Regeln werden wir jetzt gemeinsam suchen.

Erarbeiten von Regeln fiir das Runden auf Vielfache von 10

— Auswahl ganz einfacher Beispiele motivieren: Wir wihlen absichtlich ganz einfache
Beispiele, bei denen wir das Ergebnis sofort wissen, um uns die Regeln verstindlich zu
machen.

— Lehrer gibt Zielstellung, Leitgedanken vor:

Kann man es den Zifforn ,,ansehen*, ob sie auf- oder abgerundet werden?

Wie verindern sich die Zahlen, wenn sie auf- bzw. abgerundet werden?

Wenn wir das herausfinden, miissen wir nicht mehr in jedem Einzelfall iiberlegen oder
gar rechnen!

-~ Schiller betrachten das LB-Bild 12 unter der gegebenen Zielstellung. Wenn notwen-
dig Impuls: Betrachtet, vergleicht die letzte Grundziffer vor und nach dem Runden!
Wie verindern sich die anderen Grundziffern?

Zur Erleichterung fiir die Schiiler werden die Zahlen an die Tafel geschrieben:

421 av 420, 422 a¢ 420 usw.
So entsteht schrittweise das folgende T'afelbild:

Regeln tiir das Runden

42 [1] ~ 420

42 IZI = 420 Die letzte Grundziffer ist eine 1; 2;3; 4.

42 [3] ~ 420 Sie wird durch Null ersetat.

42 [4] ~ 420 abrunden

42 [5] ~ 480

42 [6] ~ 480 Die letzte Grundziffer ist eine 5; 6; 7; 8; 9.

42 [7] ~ 480 Sie wird durch Null ersetzt.

42 =~ 480 Die davorstehende Grundziffer ist um 1 erhdht.
42 [98] ~ 480 aulrunden

Lisen von Aulgaben zur Festigung der Regeln

Schiiler losen Aufg. 1 (LB 58) selbsténdig.

Das Tafelbild dient den Schiilern als Orientierungsgrundlage. Als Hilfe fiir Schiiler, die
noch Schwierigkeiten haben, kénnte der Hinweis dienen: Unterstreiche die letzte Grund-
ziffer! Uberlege, ob die vorletzte Grundziffer um 1 erhsht wird!

Hausaufgabe: Aufg. 2 (LB 58)

Hinweis: DaB auch bei Null abgerundet wird, ist in den Rogeln zuniichst nicht enthalten.

Dieso Festlegung wiire an dieser Stelle sinnlos und fiir den Schiiler unmotiviert, sie wird beim
Runden auf Vielfache von 100 usw. erginzt.

Erweitern der Regeln fiir das Runden auf Vielfache von 100, 1000 usw.

~ Motivieren, dafl das Runden auf Vielfache von 10 nicht immer ausreicht.
Dabei kann ein Beispiel von Aufg. 18 (LB 60) genutzt werden: Statistische Angaben
gelten fiir cin ganzes Jahr; Veriinderungen der Einwohnerzahl erértern. So ist z. B. als
Einwohnerzahl von Dessau die Angabe 101411 ¢ 101410 nicht sinnvoll. Vielmehr
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sollte man auf ein Vielfaches von 1000 runden (101411 a 101000)
oder sogar auf ein Vielfaches von 10000 (101411 ~ 100000).

— Die Zielstellung ,,Wir wollen die Regeln fiir das Runden auf Vielfache von 10 auf das
Runden auf Vielfache von 100, 1000 usw. iibertragen‘ soll dem Denken der Schiiler eine
Richtung geben.

Weitere Impulse konnten sein: Welche Grundziffern werden durch O ersetzt? Welche
Grundziffer bestimmt, ob die davorstehende Grundziffer um 1 erhéht wird?

- Mit den Schiilern wird ein Beispiel fiir das Runden auf Vielfache von 100 betrachtet,

etwa: 1750 liegt in der Mitte zwischen 1700 und 1800, deshalb muB gelten:

1701 ~ 11700 Die Schiiler erkennen, daB alle Grundziffern nach den
Vielfachen von 100 durch Nullen ersetzt werden und daB
nicht mehr die letzte Grundziffer (1749 wird abgerundet,

1709 a1 700 aber 1751 aufgerundet), sondern die Grundziffer nach den
1710 ~ 1 700 Vielfachen von 100 entscheidend ist. Am Beispiel
1701 A2 1700 wird gezeigt, dal auch bei Null abgerundet
wird.
1743 &2 1700
abrunden
1749 &~ 1 700
1750 a1 800

1751 a 1 800 aufrunden

1799 ~ 1 800

Hinweis: Es wird nicht empfohlen, die Regeln neu und umfassender zu formulieren. Die Schiiler
prégen sich das Vorgehen vielmehr an mohreren Beispielen ein, wobei in einem Kommentar das
Auf- bzw. Abrunden begriindet wird.

- Nachdem man sich tiberzeugt hat, daB die Schiiler das Vorgehen verstanden haben,
kann zur selbstiindigen Schiilertitigkeit itbergegangen werden.
Dabei sollten die Schiiler aufgefordert werden, sich die einzelnen Uberlegungen inner-
lich vorzusprechen. Als Ubungsaufgaben werden empfohlen: Aufg.5 und 7c.
Hausaufgabe: Aufg. Ta, b, d und Aufg. 4 (LB 59)

— SchlieBlich kann noch auf solche Fille eingegangen werden, in denen keine Vielfache
von 1000 gegeben sind, wobei aber trotzdem auf Vielfache von 1000 gerundet werden
soll. Durch Veranschaulichung am Zahlenstrahl 18t sich leicht finden, daB gilt:

12~ 0, aber 738 ~ 1000 usw.

12 738
N /

1 I i 3 1 I 1
0 100 200 500 700 1&00

abrunden aufrunden

Einfilhrung des Begriffs Rundungsfehler

~ Wiederholen des Vorgehens beim Runden an einigen Beispielen.

— Kliren des Sonderfalls, bei dem das Runden auf Vielfache von 10 auf Vielfache von 100
(1000 usw.) fithrt. (/ LB 58) Dazu unbedingt Veranschaulichung am Zahlenstrahl
nutzen, z. B.

85



4 I

408697 408638 408659 408700 08701
408 697 ~ 408 700

Auftrag A 58 losen. Zuniichst einige Beispiele im Unterrichtsgesprich behandeln, dann
die Schiiler selbstiindig im Heft arbeiten lassen.
- Binfiihren des Begriffs ,,Rundungsfehler*’ am Beispiel. Gegentiberstellen:

Unterschied 3 Unterschied §
A
27 5 R 697 36% 3699 g0 w1
27 ~~ 30 3697 ~v 3700

Der Lehrer sagt den Schiilern, da man diesen Unterschied ,,Rundungsfehler** nennt,
oder er 1Bt die entsprechende Stelle im Lehrbuch (LB 58) lesen.
An Beispielen wird die Berechnung des Rundungsfehlers gezeigt:

43 758 ~ 44 000 Nebenrechnung: 44 000

— 43758
Rundungsfehler: 242 242
7493 ~ 7000 7 493 — 7 000 = 493

Rundungsfehler: 493

Ubungen im Runden und im Berechnen des Rundungsfehlers Losen von Aufg. 8 (LB
59) in selbstindiger Schiilertitigkeit. Hausaufgabe: Aufg. 9 (LB 59)

Beispiel filr einen moglichen Verlaul der 4. Stunde
Thema: Runden von GréBen; zusammenfassende Ubungen zum Runden

Ziele der Stunde

Die Schiiler kénnen Zahlen und GriBen sicher runden und den Rundungsfehler
angeben.

Gliederung der Stunde

(1) 7 Min. Kopfrechnen: Verbindung zweier Rechenoperationen

(Aufg. 1, LB 583, schwarze Numerierung)
(2) 8 Min. Hausaufgabenkontrolle (Aufg. 9, LB 59)
(3) 8 Min. Erarbeitung des Vorgehens beim Runden von Gréflen am Beispiel

(Aufg. 14, LB 59)

(4) 7 Min. Ubungen zum Runden von GroBen (Aufg. 12, LB 59)
(5) 10 Min. Differenzierte Ubungen zum Runden
(6) 5 Min. Zusammenfassung

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Schiiler sehen sich Aufg. 1 (LB 53) an. Einzelne Schiiler nennen nach Aufforderung
jeweils das Ergebnis, oder alle Schitler 13sen diese Aufgabe hintereinander und schrei-
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ben nur die Ergebnisse ins Heft, zwei Schiiler an verdeckter Tafel, Tafelbild wird zur
Kontrolle genutazt.
(2) Die Kontrolle der Hausaufgaben erfolgt zunidchst durch Ansagen der Ergebnisse.
Mogliches Vorgehen:
- Jeweils ein Schiiler nennt ein Ergebnis. (Vorteil: breite Kontrolle)
- Ein Schiiler nennt alle Ergebnisse. (Vorteil: Schiiler kann bewertet werden)
- Zwei Schiiler schreiben Ergebnisse an die Tafel. Das kann wihrend des Kopfrech-
nens geschehen. (Vorteil: Bewertung zweier Schiiler; andere Schiiler kénnen zu den
Ergebnissen Stellung nehmen; sie begriinden ihre Einwiinde, wenn etwas falsch ist.)
(3) Fur das Runden von GroBen wird eine Orientierungsgrundlage im Unterrichts-
gespriich erarbeitet. Zwei Fille werden unterschieden:
a) Angabe mit Komma, d. h., die Einheit gilt fiir die Zahl vor dem Komma. Also sind
die Grundziffern nach dem Komma durch Nullen zu ersetzen und kiénnen wegfallen.
5,750 kg ~ 6,000 kg (Dieser Schritt entfillt nach der Einfiihrung.)
5,760 kg ~ 6 kg

b) Die GroBe ist in der nichstkleineren Einheit angegeben. In diesem Fall gibt die Um-
rechnungszahl an, auf welche Vielfachen zu runden ist. Zum Beispiel gilt fiir
Gramm in Kilogramm die Umrechnungszahl 1000; also wird auf Vielfache von
1000 gerundet.
1380 g~ 1000 g
1380g~1kg

(4) AnschlieBend losen die Schiiler Aufg. 12 (LB 59) selbstindig. In dieser Zeit erfolgt
eine Sichtkontrolle der Hausaufgaben durch den Lehrer.

(5) Wihrend Schiiler, die das Runden schon sehr gut beherrschen, die Aufg. 10, 15 und
16* (LB 59) selbsténdig lésen, rechnen die anderen Schiiler’ die Aufg. 13 (LB 59)
und geben den Rundungsfehler an.

Am Ende des Abschnitts wird die Hausaufgabe 18 (LB 60) gestellt und mit Hilfe

eines Beispiels vorbereitet.

(6) Anhand zweier Beispiele erliutert ein Schiiler noch einmal die Rundungsregeln, z. B.
Aufg. Tb (3) und Aufg. 6b (3) (LB 59).

Ein Schiiler, der Aufgabe 16* gelost hat, erklirt, warum man bei 2 min 36 s nicht nach

den Regeln abrundet, sondern daB man mit 3 min den nichstgelegenen Naherungs-

wert findet.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2a (LB 58) 2. Aufg. 6a (LB 59) 8. Aufg. 13a (LB 59)
4. Aufg. 7 (LB 59)

Begriinde dein Vorgehen, gib den Rundungsfehler an!

Uberschlagen von Produkten (2 5td.)
LE 21 (LB 60 bis 62)

Nachdem die Schiiler die Rundungsregeln kennengelernt haben, wenden sie diese beim
Uberschlagen von Produkten an. Zugleich erfahren sie aber, dal es nicht immer zweck-
méfig ist, die Naherungswerte durch Runden zu bilden, ja daB bei Anwendungsaufgaben
mitunter aus sachlichen Griinden die Regeln nicht angewendet werden konnen, selbst
wenn dadurch ein groBerer Fehler entsteht.
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Ziele

Die Schiiler

- haben eingesehen, daB richtiges Handeln und schnelles Entscheiden im tiglichen
Leben und im Beruf durch das Uberschlagen von Rechenergebnissen erleichtert
bzw. erst erméglicht wird,

~ wissen, daB man durch einen Uberschlag einen Niherungswert erhilt, mit dem
man sein Rechenergebnis in begrenztem MaBe kontrollieren kann,

— kénnen durch Uberschlagen Niherungswerte fiir Produkte (ein Faktor einstellig)
ermitteln, indem sie nach Méglichkeit runden.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus durch Wiederholen des Kommutativ- und Asso-
ziativgesetzes der Multiplikation, Ubertragen der Grundaufgabengleichungen der
Multiplikation auf Aufgabenstellungen bis 1000000

- Motivierung der Bedeutsamkeit des Uberschlagens von Produkten

~ Erarbeitung des Vorgehens beim Uberschlagen von Produkten (Faktor gerundet)

~ Uben im Uberschlagen von Produkten und Vergleichen mit dem berechneten
Produkt (Faktor gerundet)

2. Stunde

~ Uben des Uberschlagens von Produkten
~ Uberschlagen von Produkten bei Sachaufgaben

Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus...
— Grundaufgabengleichungen der Multiplikation, erweitert auf natiirliche Zahlen bis 108,
z. B.

3-7 980 6005

307 90 - 80 8030

300-7 900 - 80 50007
3+ 7 000 usw.

Dabei von 300-7=3-100-7=3-7-100 = 21 - 100 = 2100 oder 900 - 80 =
9-100-8-10=9-8-100-10 = 72-1000 = 72000 (Wiederholen des Kommutativ-
gesetzes und des Assoziativgesetzes der Multiplikation) bis zur Formalisierung fithren:
300 - 7 = 2 100 (Man rechnet 3 - 7 = 21 und hiingt die 2 Nullen an.)
oder: 900 - 80 = 72 000 (Man rechnet 9 - 8 = 72 und héngt 2 4+ 1 = 3 Nullen an.)
- Losen von Gleichungen: 5 -z = 35000
10+ a = 470 000 usw.
- Aufg. 2 (LB 54)

Motivierung der Bedeutsamkeit des Uberschlagens von Produkten Der Lehrer zeigt den
Schiilern an einem fiir sie interessanten Beispiel (/ z. B. LB 60) die Bedeutung der
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Uberschlagsrechnung und fordert sie auf, weitere Beispiele zu nennen. (Eine groBere An-

zahl von Beispielen ist wegen der oben angegebenen Ziele fiir die Unterrichtseinheit not-

wendig.) Folgende Berechnungen fithren zum Uberschlagen von Produkten:

- Kosten fiir eine Bahnfahrt von Karl-Marx-Stadt nach Leipzig fiir eine Klasse mit
28 Schiilern (80 km, 28 Schiiler, 4 Pfennig je Kilometer: 80 - 30 - 4)

~ Kraftstoffverbrauch fiir eine Autofahrt

- Kosten fiir eine Veranstaltung zum Tag des Kindes

- Kosten fiir ein Wohngebietsfest der Nationalen Front

- Kosten fiir den Aufenthalt einer Klasse in einer Jugendherberge

Es ist herauszuarbeiten, daB es nicht immer notwendig oder auch gar nicht méglich ist,

das Produkt genau zu berechnen.

Ziclstellung: Wir haben gesehen, daB bei vielen Gelegenheiten ein Uberschlag geniigt, um

zu planen und richtig zu entscheiden. Deshalb iiben wir heute das Uberschlagen von

Produkten.

Erarbeiten des Yorgehens beim {!berschlagen von Produkten

~ Den Schiilern wird zuniichst erldutert, wie vorgegangen werden soll:
An Beispielgn werden wir uns gemeinsam iiberlegen, wie wir am zweckmiBigsten rech-
nen konnen.
Zur Ubung und Kontrolle schreiben wir zunéchst noch auf, was man eigentlich im Kopf
rechnet, z. B.
6281 - 7T a2 42000; 6 000 - 7 = 42 000
Kommentar: Durch Runden wird ein Néherungswert fiir den mehrstelligen Faktor ge-
bildet, weil beim Runden die 4bweichung am geringsten ist. Auf 6 folgt 2, ich runde auf
6000 ab. Ich rechne 6 + 7 = 42 und fiige 3 Nullen an, denn 60007 =6-1000-7 =
6-7-1000 = 42-1000 = 42000. (Die Begriindung kann auch wegfallen oder nur fiir
ein Beispiel am Anfang gegeben werden.)

~ Den Schilern wird bewuBtgemacht, daB der Uberschlag auch dazu dienen kann, das
Rechenergebnis zu iiberpriifen. Die Aufgabe 6281 - 7 wird gelost und mit dem Uber-
schlag verglichen:
43 967 ~ 42 000

- Lesen und Erértern von Auftrag A 60

Uben im Uberschlagen von Produkten und Vergleichen mit dem berechneten Produkt Lo-
sen von Aufg. 1a,b (LB 61) zundchst im Unterrichtsgespriich und dann in selbstindiger
Schiilertitigkeit. Folgende Form wird vorgeschlagen:
792-5 Uberschlag: 800« 5 = 4 000

3960 Vergleich: 3960 a2 4 000

Dabei unbedingt auf folgende Reihenfolge dringen:
1. Aufgabe schreiben

2. Uberschlag aufschreiben (!)

3. Aufgabe losen

4. Uberschlag mit Losung vergleichen

5. Ergebnis unterstreichen

Hausaufgabe: Aufg. 1c,d (LB 61)

Uben des Uberschlags von Produkten
- Kopfrechnen: Aufg. 2 (LB 61)
Beispiel: ,,Das Dreifache von 8245 ist angeniihert gleich 3 - 8000 und damit angeniihert
gleich 24000.*
- Uberschlagen von Produkten, mehrstelliger Faktoren konstant, Aufg. 3 (LB 61)
rechnen die Schiiler selbstindig im Heft.
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Uberschlagen von Produkten bei Sachaufgaben

— Durch Gegeniiberstellung von Beispiel A 29 und Beispiel A 30 einschlieBSlich Auftrag
A 59 wird die Notwendigkeit des Abweichens von den Rundungsregeln in Abhiingigkeit
vom Sachverhalt begriindet. Zur Verdeutlichung der Uberlegungen wird ein 2. Beispiel
erginzt:
Eine Gruppe fihrt fiir eine Woche in die Jugendherberge. Die Kosten je Tag sollen fiir
jeden Schiiler 4,35 M betragen.
435M- T~ 3BM
Kommentar: Als Niherungswert muf ich 5 M wihlen. Ich runde nicht ab, denn ich darf
auf keinen Fall zu wenig Geld mitnehmen, sondern eher etwas mehr. Die Woche hat
7 Tage. T+ b = 3b. Fiir eine Woche muf} ich mit 35 M Kosten fiir jeden Schiiler rechnen.

- Die Schiler losen selbstéindig eine analoge Aufgabe:
Der Hausmeister will eine Sprossenleiter mit 8 Sprossen anfertigen. Eine Sprosse ist
0,46 m lang.
Wieviel Meter Rundholz muB er etwa einkaufen?
0,45m 8 as 4 m.
Zwischenschritte: 0,45 m ~ 0,50 m = 50 cm

50cm 8 =400 cm = 4,00 m

- Zusammenfassung: Beim Uberschlagen von Produkten rechnen wir mit einem Nahe-
rungswert fiir den mehrstelligen Faktor. Damit die Abweichung mdoglichst klein ist,
bilden wir den Naherungswert nach den Rundungsregeln. Bei Sachaufgaben ist das
mitunter nicht sinnvoll. Wir runden in diesen Fillen nicht, sondern bilden z. B. einen
Niherungswert, der grofer als die gegebene Grofe ist. Das Vorgehen hingt vom Sach-
verhalt ab. '

Hausaufgaben: Aufg. la, c, d (LB 30) mit Uberschlag

Kontrollaufgaben

1. Begriinde, warum das Uberschlagen von Produkten wichtig ist!

2. Uberschlage 8379 « 7! (8379 - 7 ~ 56000, denn 8000 - 7 = 56000)

8. Nenne ein Beispiel fiir das Uberschlagen eines Produktes, bei dem du den Nihe-
rungswert nicht nach den Rundungsregeln bildest!

4. Jemand rechnet 5379 - 8 = 7032. Kann das Ergebnis stimmen?
Begriinde deine Antwort!
(5379 - 8 ~ 40000, denn 5000 - 8 = 40000.
40000 ist kein N iherungswert von 7032. Der Vergleich ergibt einen Unterschied von
mehr als 30000.)

Uberschlagen von Quotienten (251d.)
LE 22 (LB 62 bis 63)

Das Uberschlagen von Quotienten bereitet dem Schiiler erfahrungsgemiB groBere Schwie-
rigkeiten. Die Schiiler sind zumeist bestrebt, Dividend und Divisor zu runden und mit den
so gewonnenen Néherungswerten zu rechnen. Der Schwerpunkt der Betrachtung muB
deshalb darin bestehen, dal die Schiiler lernen, jeweils fiir den Dividenden ein Vielfaches
des Divisors zu wihlen.
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Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB es beim Uberschlagen von Quotienten oft zweckmiBig ist, einen
Niherungswert nicht nach den Rundungsregeln zu bilden,

— konnen fiir den Dividenden bzw. Divisor einen Niherungswert bilden, mit dem
sie im Kopf rechnen kinnen,

- gewohnen sich weiter daran, ihre Rechenergebnisse durch Uberschlige zu iiber-
priifen.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Sicherung des Ausgangsniveaus durch Ubungen, bei denen zu vorgegebenen
Zahlen nichstgelegene Zahlen einer Malfolge bestimmt werden sollen u. a.

- Erarbeiten eines zweckmiBigen Vorgehens beim Uberschlagen von Quotienten

~ Ubung des Uberschlagens von Quotienten

2. Stunde

— Festigung der Kenntnisse iiber das Vorgehen beim Uberschlagen von Quotienten
~ Erweitern des Verfahrens zum Uberschlagen von Quotienten durch Runden des
Divisors

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Ubungen ...

- Division im Kopf: 63:7; 32: 8 usw.

~ Gib zu den Zahlen 50; 23; 41; 30; 11; ... jeweils die néchstgelegene Zahl aus der Mal-

folge der 7 (8; 6 usw.) an!

~ Aufg. 5 (LB 62)

- Aufgaben wie 7 200: 8 = 900
7200:80 =90
7200:800=9

Erarbeiten eines zweckmiBigen Vorgehens beim Uberschlagen von Quotienten

— Zur Zielstellung fir die Schiiler wird empfohlen: Wir haben gesehen, dal wir mit Hilfe
des Uberschlags Rechenergebnisse kontrollieren konnen, und zwar ob die Anzahl der
Stellen des Ergebnisses richtig ist. Fiir die Multiplikation beherrschen wir das schon.
Am Ende der niichsten Stunden wird jeder in der Lage sein, auch bei Divisionsaufgaben
einen Uberschlag auszufiihren. Heute wollen wir vor allem an Beispielen herausfinden,
wie wir dabei am zweckmiBigsten vorgehen konnen.

- Selbstiindiges Durcharbeiten von Beispiel A 31.
Die Schiilertitigkeit wird durch folgende Aufgaben gesteuert:
1. Vergleiche die Néherungswerte fiir die Dividenden in den Beispielen 31a und 31b!
2. Welcher Niherungswert wurde durch Runden gebildet?
3. Wie wiirde die Uberschlagsrechnung lauten, wenn man in jedem Fall gerundet hiitte?
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4. Begriinde, warum bei der einen Aufgabe nicht gerundet wurde!
~ Im Unterrichtsgespriich wird mit den Schiilern ein praktikables Vorgehen zur Ermitt-
lung eines geeigneten Néherungswertes fiir den Dividenden erarbeitet:
Beuspiele:
8154:6;8 > 6  Die erste Grundziffer ist gréBer als der Divisor.
6000:6 =1000 Wir ersetzen die erste Grundziffer durch das niichstgelegene Viel-
fache des Divisors, die anderen Grundziffern durch Nullen.

3728:6;3 < 6  Die erste Grundziffer ist kleiner als der Divisor.

3600:6 = 600 Wir ersetzen die ersten beiden Grundziffern. An ihrer Stelle schreiben
wir das Vielfache des Divisors, das der Zahl am niichsten kommt,
die sie darstellen. Die anderen Ziffern ersetzen wir durch Nullen.

(Die schwerfilligen Formulierungen lassen sich vermeiden, wenn man das Vorgehen fiir
das Beispiel formuliert: 3 ist kleiner als 6. Wir ersetzen deshalb 37. Dafiir schreiben wir 36;
36 ist das Vielfache von 6, das 37 am néchsten kommt A.)

Ubung des Uberschlagens von Quotienten

— Lésen von Aufg. 2 (LB 63) zuniichst im Unterrichtsgesprich, Schwerpunkt muf das
Kommentieren durch die Schiiler sein. (Siehe Beispiel!)

~ Losen von Aufg. 3 (LB 63) in selbstindiger Schiilertitigkeit.

Hausaufgaben: Aufg. 1a, ¢ (LB 62)

Festigung der Kenntnisse {iber das Vorgehen beim Uberschlagen von Quotienten Losen
von Aufg. 4 (LB 63) im Unterrichtsgesprich. Schwerpunkt ist das Begriinden der Auswahl
geeigneter Uberschlige.

Hausaufgaben: Aufg. 4 (LB 63) Uberschlag, Quotienten berechnen

Erweitern des Verfahrens zum Uberschlagen von Quotienten durch Runden des Divisors
Losen von Auftrag A 61 in selbstidndiger Schiilertiitigkeit und Auswerten der Ergebnisse
im Unterrichtsgesprich: Ist der Divisor 8 oder 9, 80 kann man ihn auf 10 aufrunden, denn
durch 10 lif3t sich besonders leicht dividieren.
Himweis: In diesem Zusammenhang kann man auch auf Uberschlige von Quotienten eingehen,
bei denen der Divisor zweistellig ist. Dabei ist allerdings zu bedenken, daB der Algorithmus fiir
die schriftliche Division mit zweistelligem Divisor erst spiiter, im Stoffgebiet 2, behandelt wird.
Die Schiiler sind darauf zu orientieren, da} zuerst der Divisor durch ein Vielfaches von 10
ersetzt wird (/ Beispiel A 32b); man konnte auch fordern, daBl der Divisor prinzipiell
nach den Regeln zu runden ist. Da der Divisor dann nur noch eine von Null verschiedene
Ziffer aufweist, kann man weiter nach dem schon bekannten Vorgehen verfahren.
Betspiel: Aufg. 5b (2) (LB 63)

9740: 59 Ich runde 59 auf 60.

6000:60 =100 | Ich ersetze 9 durch das nichstgelegene Vielfache von 6,
oder 12 000 : 60 = 200 } also durch 6 bzw. 12.

9740:59 ~ 100  oder 9 740:59 ~ 200

Hinweis: Im Hinblick auf die schriftliche Division kénnte es giinstig sein, die Schiiler grundsiitz-
lich auf das néchstkleinere Vielfache, in diesem Falle auf 6000 zu orientieren.

Zum AbschluB fiihren die Schiiler einige wenige Uberschlige im Heft aus (Aufg. 5, LB
63).

Kontrollaufgaben

1. Uberschlage folgende Quotienten! 8921 :7; 43209: 6; 758: 9
(7000 :7 = 100; 42000:6 = 7000, 720 : 9 = 80)
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2. Fir die Divisionsaufgabe 5988 : 8 werden folgende Uberschlagsrechnungen vor-
geschlagen: 6000: 8; 8000: 8; 6400: 8
Welche davon sind geeignet? (6400:8; 8000:8)

8. Priife durch einen Uberschlag, ob das angegebene Ergebnis richtig sein kann!
7029:3 = 243
(6000 : 3 = 2000, also 7029 : 3 ~ 2000, 243 mup falsch sein.)

Zusammenfassung und Ubungen (35td.)
zum Stoffabschnatt ,,1.3. Niherungswerte'‘; Leistungskontrolle

Durch eine Wiederholung, die mit entsprechenden Ubungen verbunden ist, sollen die
Schiiler ihre Fihigkeiten im Umgang mit Naherungswerten so weit entwickeln, dafl ihnen
das Losen entsprechender Aufgaben keine Schwierigkeiten bereitet.

In Auswertung der Leistungskontrolle sollte der Lehrer bei der Wahl der Wiederholungs-
schwerpunkte davon ausgehen, welcher Inhalt fiir seine Klasse nochmals besonders betont
worden muB.

Zlele

Die Schiiler

- konnen sicher Niherungswerte ermitteln bzw. nach Rundungsregeln bilden,

- konnen sicher Naherungswerte zweckmifig auswihlen, um Produkte und Quo-
tienten zu itberschlagen und anhand des Uberschlags iiber die GroBenordnung
eines Rechenergebnisses zu entscheiden,

- sind daran gewihnt, diese Fihigkeiten zur Kontrolle von Rechenergebnissen zu
nutzen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Wiederholen der Begriffe ,,Schiitzen®, ,, Runden‘‘ und ,,Uberschlagen* an Bei-
spielen

— Uben von Messen und Schitzen

— Uben des Uberschlagens von Produkten und Quotienten

~ Wicderholen der Rundungsregeln an Beispielen unter Einbeziehung von Gegen-
beispielen

2. Stunde

- Leistungskontrolle

3. Stunde

~ Ubungen zu Schwerpunkten, die sich aus der Analyse der Arbeit ergeben
- Systematisieren der Kenntnisse

93



Methodische Hinwelse

Wiederholen der Begrifle ,,Schiitzen, ,,Runden‘ und ,,Uberschlagen‘s an Beispielen

~ Durchlesen der Zusammenfassung (LB 64) mit der Aufforderung ,,Prige dir ein, wie
man Niherungswerte erhalten kann!*

- Einzelne Schiiler erkliren an der Tafel anhand von Beispielen die drei Begriffe, auch
auf den Begriff Rundungsfehler wird eingegangen.

Uben von Messen und Schiitzen

- Strecken vorgegebener Linge nach Schitzung zeichnen, nachmessen, Qualitit des ge-
schitzten Néherungswertes beurteilen

- Schiitzen von Lingen und Messen von Objekten bzw. der Zeitdauer von Vorgingen

Uben des Uberschlagens von Produkten und Quotienten
- Losen von Multiplikations- und Divisionsaufgaben, Kontrolle des Rechenergebnisses
durch Uberschlag (Aufg. 5, LB 8) und éhnliche Aufgaben

Wiederholen der Rundungsregeln an Beispielen unter Einbeziehung von Gegenbeispielen

- Lgsen von Aufg. 15a, b (LB 59) (Indem die Schiiler die Antworten begriinden,
werden die Rundungsregeln wiederholt.)

- GroBenangaben in Kommaschreibweise umschreiben, anschlieBend runden:
Aufg. 3 (LB 56) Beispiel: 17 t 360 kg = 17,360 t ~ 17 ¢

- Besprechen von Aufg. 17b (LB 59): Erldutern, warum gilt 5 h 35 min = 6 h, obwohl
nach der b eine 3 folgt. Erkenntnis formulieren: Regeln vor Nutzung stets auf Anwend-
barkeit priifen.

Systematisieren der Kenntnisse Der Schiiler soll den bekannten Stoff nach neuen Ge-
sichtspunkten ordnen, in einen Sinnzusammenhang bringen und sich dadurch das Ein-
priigen erleichtern.

Folgende Aspekte wiiren moglich:

— Zum einen sind uns Niherungswerte von GrofBen objektiv gegeben, indem wir sie durch
Schitzen oder Messen ermitteln. Der Mensch ist bemiiht, die Qualitit des ermittelten
Niiherungswertes zu verbessern, aber es hdngt nicht von ihm ab zu entscheiden, ob er mit
etnem N dherungswert arbeiten will oder nicht.

- Der Mensch bildet zu einem ihm bekannten genauen Wert einen Niherungswert. Er
kann unter verschiedenen Niherungswerten den fiir ihn am zweckmaBigsten auswihlen.
Er hat sich Regeln erarbeitet, um Niiherungswerte zu bestimmen. Der Mensch kann ent-
scheiden, ob er mit einem Ndherungswert arbeiten will oder nicht.

Auf Folie oder als Tafelbild konnte folgende Ubersicht vorgegeben werden.

| Niherungswerte ]
entstehen werden absichtlich gebildet
| I
beim Messen oder Nach Regeln werden Dic genaue Zahl
Schiitzen von GroBen. Vielfache von 10; wird durch eine
100; 1000 usw. ge- andere ersetzt, mit
bildet. (Runden) der man leicht rech-
0;1;2;3;4abrunden nen kann und die
5;6;7;8;9 aufrunden dieser Zahl moglichst
nahekommt. (Uber-
schlagen)
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Stoffabschnitt 1.4. (10 td.)

Streckendiagramme; MaBstab

Die Behandlung des Stoffabschnittes zielt vor allem darauf ab, notwendiges Wissen und
Konnen fiir andere Unterrichtsficher wie Heimatkunde und Werkunterricht sowie fiir den
Geometricunterricht, aber auch fiir den auflerunterrichtlichen Bereich bereitzustellen. Die
Schiiler erfahren damit an weiteren Beispielen die vielfiltige Anwendbarkeit der Mathe-
matik. AuBerdem bietet dieser Stoffabschnitt giinstige Moglichkeiten, einen Beitrag fiir
die Erziehung zu Sorgfalt, Sauberkeit und Ordnungsliebe zu leisten. Mit der Einfiihrung
des Streckendiagramms wird die graphische Darstellung von Zahlen bzw. GréBen weiter-
gefiihrt, die in den néchsten Schuljahren durch die Erarbeitung weiterer Graphen stindig
ergiinzt wird. Das Darstellen geordneter Zahlenpaare in einem Koordinatensystem er-
mdglicht nicht nur die rationelle Vorgabe geometrischer Figuren im Stoffabschnitt ,,3.2.
Verschiebung‘, sondern hilft zugleich, das Zeichnen von Funktionsbildern in den Klas-
gen 6 und 8 vorzubereiten.

Beim Zeichnen von Streckendiagrammen mussen die Schiiler ihre Kenntnisse iiber den
Aufbau der natirlichen Zahlen und die Rundungsregeln sowie ihre Fihigkeiten im Dar-
stellen natiirlicher Zahlen am Zahlenstrahl komplex anwenden. Fiir das Arbeiten mit
MaBstiben sind Kenntnisse iiber die Einheiten der Lange notwendig, auBerdem werden
Fihigkeiten im Umrechnen von Gréfen in andere Einheiten und im Multiplizieren mit 10,
100, 1000 usw. benotigt. Damit erfiillt dieser Stoffabschnitt nicht zuletzt auch die Auf-
gabe, das zuvor durch die Schiiler erworbene Wissen und Konnen durch innermathema-
tische Anwendung zu festigen. Durch die Auswahl entsprechender Aufgaben kann in der
Unterrichtseinheit ,,Streckendiagramm*‘ ein Beitrag zur politisch-moralischen Erziehung
geleistet werden. Indem die Schiiler Streckendiagramme anfertigen bzw. lesen, vor allem
aber interpreticren, konnen Entwicklungstendenzen, die den erfolgreichen Weg beim
Aufbau des Sozialismus in der DDR widerspiegeln, verdeutlicht werden. Wenn die Schiiler
zu den Diagrammen sprechen, Aussagen begriinden, argumentieren und Tatsachen be-
werten, kénnen ihr Denken und ihr sprachliches Ausdrucksvermogen gleichermafBen ge-
schult werden. Behandelt man LE 24 vor LE 23, so kann man die Kenntnisse der Schiiler
iiber das Koordinatensystem fiir die Arbeit mit Streckendiagrammen nutzen.

Ubersicht iiber die Themen des Stoffabschnittes

Streckendiagramme (LE 23; 3 Std.)
Darstellen geordneter Zahlenpaare (LE 24; 2 Std.)
MaBstibe (LE 25; 3 Std.)
Leistungskontrolle und Auswertung (2 Std.)
Streckendiagramme (35td.)

LE 23 (LB 64 bis 69)

Den Schiilern sind aus ihrer Umwelt schon verschiedene Graphen zur Veranschaulichung
von Gréfen bzw. von Beziehungen zwischen GréBen bekannt. Mit einer einfachen Form
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der Veranschaulichung, dem Streckendiagramm, werden sie nunmehr néher vertraut
gemacht. Damit erhalten sie eine Moglichkeit zur Darstellung quantitativer Beziehungen
ihrer Umwelt, derer sie sich in der schulischen und auch der auBerunterrichtlichen Arbeit
vielfiltig bedienen kénnen. Zugleich werden Voraussetzungen geschaffen, daB die Schiiler
solche graphischen Darstellungen in anderen Unterrichtsfichern, aber auch in Zeitungen
und Zeitschriften, richtig lesen kinnen. Sie entwickeln ihre Fihigkeiten im Darstellen
natiirlicher Zahlen auf dem Zahlenstrahl, im Runden natiirlicher Zahlen und im Erfassen
von Sachverhalten weiter. Sie erfahren erneut, daf heuristische Regeln die geistige Arbeit
erleichtern, und iiben sich darin, nach solchen Regeln vorzugehen. Zugleich erleben sie die
vielseitige Anwendbarkeit eines mathematischen Verfahrens.

Ziele

Die Schiiler

- wissen, daB} in einem Streckendiagramm GroBen bzw. Zahlen durch Strecken ver-
anschaulicht werden,

- wissen, daB nach Festlegung der Einheit jeder Grofle genau eine bestimmte
Streckenlinge entspricht,

- konnen in Abhingigkeit von den Gréfen eine zweckméBige Einheit wiihlen und
die GroBen iibersichtlich, genau und sauber als Strecken darstellen,

- konnen Streckendiagramme lesen,

- entwickeln Fihigkeiten im Arbeiten nach Schrittfolgen,

- haben eingesehen, daB man am Streckendiagramm Sachverhalte und Entwick-
lungstendenzen leichter und schneller erfaf3t.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus durch Wiederholen des Rundens und des Dar-
stellens von Zahlen am Zahlenstrahl

- Motivieren des Arbeitens mit Diagrammen; Zielstellung

- Erarbeiten des Vorgehens beim Zeichnen von Streckendiagrammen an einfachen
Beispiclen

2. Stunde

- Einfithren von Diagrammen aus zwei senkrecht zueinander stehenden Strahlen

mit gemeinsamem Anfangspunkt
— Erarbeiten einer Schrittfolge zur Darstellung von Zahlenpaaren in einem Dia-

gramm
— TFestigen der Verfahrenskenntnisse durch Anwenden auf ein zweites Beispiel

3. Stunde
- Uben im Anfertigen und Lesen von Diagrammen
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Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Wiederholen des Rundens und Darstellens von
Zahlen am Zahlenstrahl Der Lehrer sollte immer wieder in téglichen Ubungen auch
solchen Stoff wiederholen, der nicht unmittelbar in Beziehung zum gerade zu behandeln-
den Stoff steht. Empfohlen werden hierzu die Aufgaben fiir tigliche '(?bungen und Wieder-
holungen (UH 11).

Zur Vorbereitung auf das neue Thema sollten Zahlen, nachdem sie gerundet wurden,
am Zahlenstrahl dargestellt werden, z. B.

81, 209, 317, 489 (100 E = 1 cm; auf Vielfache von 100 runden)
1208, 3192, 6 903, 8050 (1000 E = 1 em; auf Vielfache von 1000 runden)

Motivieren des Arbeitens mit Diagrammen; Zielstellung Moglichst an Erfahrungen aus

dem aulBlerunterrichtlichen Bereich ankniipfen:

— Ergebnisse der Altstoffsammlung sollen an einer Wandzeitung bekanntgegeben werden;

— Besuch im Patenbetrieb, in einer Verkaufsstelle usw. auswerten, wo eine Tafel iiber den
Stand des Wettbewerbs angebracht ist;

— Geeignete Darstellungen in Zeitungen, Zeitschriften usw. vorzeigen.

Die Schiiler lesen den Text und Beispiel A 33 im Lehrbuch (LB 64 f.). AnschlieBend be-

schreiben sie das Diagramm (LB-Bild 14).

Zielstellung: Wir baben gesehen, daBl man hiufig Streckendiagramme verwendet, weil sie
iibersichtlich sind, weil man keinen langen Text schreiben muf}, weil man sie leicht lesen
kann, weil das Wichtigste sofort zu erkennen ist. Deshalb wollen auch wir lernen, solche
Streckendiagramme anzufertigen !

Erarbeiten des Vorgehens beim Zeichnen von Streckendiagrammen an einfachen Bei-
spielen An mehreren einfachen Beispielen (/ Beispiel A 33 und A 34) wird das grund-
siitzliche Vorgehen von den Schiilern leicht erkannt.

Zwei Angaben (Zahlen) gehdren jeweils zusammen, sie bilden genau ein Paar. Das wird
am deutlichsten in Tabellenform. Die zusammengehorigen Zahlen stehen jeweils unter-
einander bzw. nebeneinander (Zensurentabelle, Temperaturtabelle).

— Die in der 2. Zeile stehende Angabe wird
als Strecke dargestellt, nachdem eine Einheit festgelegt wurde.

~ Man geht so vor, daB man zuerst die An-
gaben in der 1. Zeile in gleichen Abstinden

. . . 12 Aktivisten
an Punkte einer horizontalen Strecke (eines T

Zahlenstrahls) schreibt und dann von
diesen Punkten aus die zugehdrigen Strecken
senkrecht zum Zahlenstrahl nach oben 9 Aktivi
zeichnet. An ihr oberes Ende isten
wird die 2. Angabe geschrieben, 8 Aktivisten
Das von den Beispielen verall-
gemeinernd abgehobene .
Vorgehen wird auf die Losung Mkhwv;mn
einer Aufgabe angewandt
(Aufg. 1, LB 68).
1977 1978 979 1980
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Jahr 1977 1978 1979 1980

Anzahl der 8 6 12 9
Alktivisten

Linge der

Strecke 8:5mm 6:-5mm 12:-56mm | 9-56mm

(Einheit: 5 mm)

Hinweis: Der Lehrer sollte nach diesem Beispiel eine Aufgabe mit aktuellen Zahlen und értlichem
Bezug bilden.

Hausaufgaben: Aufg. 2 (LB 68) (Zahlen aus der eigenen Schule verwenden!)

Einfiihren von Diagrammen aus zwei senkrecht zueinander stehenden Strahlen mit gemein-

samem Anfangspunkt

- Die neue Darstellungsform motivieren: Wir wollen nicht jedesmal hinschreiben, was die
einzelne Strecke darstellen soll.

- Die neue Darstellung aus der bekannten entwickeln, dabei dem Lehrbuch (LB 65 £.)
folgen. Besonders einpriigsam ist fiir die Schiiler, wenn sie die Entstehung der neuen
Darstellung aus der alten als Vorgang an der Tafel beobachten kénnen: Der Lehrer
trigt den 2. Strahl an, geht von den schon vorhandenen senkrechten Strecken nach
links und trigt am 2. Strahl die Angaben ein, die er an den Strecken wegwischt.

Erarbeiten einer Schrittfolge zur Darstellung von Zahlenpaaren in einem Diagramm Die
Schrittfolge (LB 68) sollte nicht nur gegeben, sondern am Beispiel erarbeitet werden.
Das zu withlende Beispiel muB Schwicrigkeiten enthalten, die notwendige Uberlegungen
gemiB der Schrittfolge provozieren. Es darf aber als Einfiihrungsbeispiel nicht zu kom-
pliziert sein, damit das grundsitzliche Vorgehen jedem Schiiler versténdlich wird. Schritte
2. und 3. sind nicht voneinander zu trennen, das Runden erfolgt in Abhiingigkeit von der
GréfBe der Zahlen und der gewahlten Einheit. In diesem Sinne eignet sich Aufg. 3 (LB
68).

- Tabelle tibernehmen und erginzen

Jahr 1955 1960 19656 1970 1975 1979

Einkommen 469 M 576 M 655 M 768 M 893 M | 1020 M
~460M | ~580M | ~660M | ~770M | ~800M

Linge der

Strecken 46-10 5810 6610 77-10 89-10 102-10

(100 E = 1 mm) 46:-1lmm| 68 1lmm| 66:1lmm| 77 -1lmm| 89 1mm 102-lmmi

Vorschlige fiir die Einheit von den Schiilern fordern:

1 E = 1 mm, ist nicht méglich, da keine vollen 10 Mark.

Wie helfen wir uns? Auf Vielfache von 10 runden. Die Schiiler runden und beachten

dabei die Rundungsregeln. Die Schreibweise 460 = 46 - 10 und das farbige Hervorheben

von 10 E und 10 in 46 - 10 hilft erkennen, daB 46 + 1 mm gerechnet werden muB usw.

- Streckendiagramm zeichnen

1. Uberlegungen zur Platzaufteilung: Wir haben 6 Jahreszahlen, Abstand von 2 em ist
méglich. Die lingste Strecke ist rund 10 em, also 11 cm nach oben Platz lassen.

2. Die senkrecht zueinander stehenden Strahlen zeichnen und beschriften.

3. Auf dem senkrechten Strahl zusiitzlich 46 mm, 58 mm, 77 mm, 89 mm und 102 mm
angeben und beschriften.
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4. Die Senkrechten zeichnen (ungefihre Linge, diinn mit gut gespitztem Bleistift!)
5. Parallelen zum waagerechten Strahl durch 460, 580, ziehen, Senkrechten be-
grenzen.

— Das Vorgehen wiederholen lassen, wenn notwendig, am Lehrbuch (LB 68) orientieren.
Dabei ist zu beachten, da nach Einfiihren eines 2. Strahls die Punkte 5. und 6. ent-

sprechend abzuwandeln sind. Besonders ist zu betonen, dal der vertikale Strahl stets
mit O beginnt!

Festigen der Verfahrenskenntnisse durch Anwenden auf ein 2. Beispiel Schiiler l5sen
selbstiéindig Beispiel A 36. Vorgabe der Tabelle und der Einheit an der Tafel (2 E = 1 mm
oder 10 E = 5 mm). Das LB-Bild 18 dient den Schiilern zur Selbstkontrolle.

Hausaufgabe: Aufg. 2 (LB 68) Neue Darstellungsform benutzen!

Uben im Anfertigen und Lesen von Diagrammen Das Lehrbuch enthilt fiir das Lesen

von Diagrammen nur eine Ubungsaufgabe. Es muB durch aktuelles Material, entsprechend

den ortlichen Gegebenheiten, erginzt werden. Wie sie beim Lesen des Diagramms vor-

gehen miissen, sollten die Schiiler selbst finden, z. B.

Fichtelberg: Strecke 6 cm, Héhe: 200 m + 6 = 1 200 m.

Bei der Darstellung groBer Zahlen im Diagramm ist es notwendig, den Schillern am An-

fang Hilfe zu geben, indem man ihnen einige Entscheidungen (Runden, Wahl der Einheit)

abnimmt, z. B. bei Aufg. 5 (LB 69).

Bei weiterer Steigerung der Anforderungen sollte man die Schiler zundchst nur schritt-

weise selbstindig arbeiten lassen und nach jedem Schritt kontrollieren, Aufg. 6* (LB 69):

— Tabelle aufstellen lassen (richtige Zuordnung der Angaben)

- Entscheidung tiber die notwendigen Rundungen (grobe Richtlinie: hochstens zwei von
Null verschiedene Grundziffern in einer Zahl)

— Festsetzen der Einheit und Berechnen der Streckenlingen (1961 und 1962 ergibt
0 mm!) (Hier sollte man auch einmal auf Nachteile hinweisen, die durch eine notwen-
dige Vergroberung entstehen konnen: In den Jahren 1961 und 1962 liest man am Strek-
kendiagramm ab, dal} es Erkrankungen an Kinderlihmung in der DDR nicht mehr gab,
obwohl noch 3 Erkrankungen vorkamen. Andererseits lenkt die Darstellung auf das
Wesentliche, denn 3 Erkrankungen sind eben, gemessen an der groen Zahl der Kinder,
vollig unbedeutend und ein grofer Erfolg unserer Gesundheitspolitik.

~ Zeichnen des Streckendiagramms

Nach jedem Schritt wird verglichen, es werden notwendige Korrekturen vorgenommen.

Dazu sind Vorgaben (Schitler lost die Aufgabe auf der Tafelriickseite, Lehrer gibt ,,Muster-

lésung‘‘ auf Folie mittels Polylux) unerldBlich.

Zur Erhohung der Lebensverbundenheit des Unterrichts und zur Entwicklung des &sthe-

tischen Empfindens der Schiiler sollte man zum AbschluB als Schiilerauftrag eine Dar-

stellung groBeren Formats (A 3, A 2) herstellen lassen, bei der die Schiiler auch Techniken
anwenden miissen, die sie im Werkunterricht und im Fach Kunsterziehung erworben
haben (Verbreiterung der Strecken zu Siulen, Arbeiten mit Deckfarben). Geeignet sind

Sammelergebnisse in der Altstoffsammlung, Solidarititsspenden oder Leichtathletik-
ergebnisse.

Hausaufgabe: Vorbereitende Hausaufgabe fiir die 1. Stunde der LE 24

Kontrollaufgaben
1. Aufgaben wie Aufg. 2 (LB 68)
2. Aufgaben wie Aufg. 5 (LB 69)
Dabei statistische Angaben aus dem betreffenden Kreis verwenden.
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Kennzeichnen von Punkten in der Ebene (2 5td.)
LE 24 (LB 70 bis 72)

In der Lerneinheit 19 wurde das Darstellen nattrlicher Zahlen am Zahlenstrahl wieder
aufgegriffen. Durch Anwenden dieser Methode werden entsprechende Fihigkeiten der
Schiiler weiterentwickelt und ihre Kenntnisse vertieft. Damit wurde zugleich der Leitlinie
,»Abbildungen‘ entsprochen, die jetzt in dieser Unterrichtseinheit mit dem Abbilden ge-
ordneter Zahlenpaare auf Punkte der Ebene weiterverfolgt wird. Dadurch, daB die Schiiler
die Zuordnung zwischen gew:issen Punkten der Ebene und geordneten Zahlenpaaren ken-
nen- und herstellen lernen, werden Méglichkeiten zum Fixieren geometrischer Figuren in
der Ebene geschaffen, die fiir den Geometrieunterricht (3.2. Verschiebung) genutzt werden
kénnen. Auf die Beziehung zur Lerneinheit 23, in der ja gewissermaBen ebenfalls geord-
nete Paare auf die Endpunkte von Strecken, also auf Punkte der Ebene, abgebildet wer-
den, sollte wenigstens in einem Beispiel eingegangen werden, falls man die Abfolge der
Behandlung nicht geindert hat.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB zwei Zahlen in festgelegter Reihenfolge ein geordnetes Zahlenpaar
bilden,

- wissen, daf zwei Zahlenstrahlen mit gemeinsamem Anfangspunkt, die senkrecht
zueinander stehen, ein Koordinatensystem bilden,

— wissen, daBl man ein geordnetes Zahlenpaar durch einen Punkt dieses Koordi-
natensystems veranschaulichen kann,

— konnen jedem geordneten Zahlenpaar den entsprechenden Punktim Koordinaten-
system zuordnen und umgekehrt zu ausgewiihlten Punkten (Schnittpunkten eines
Quadratgitters) jeweils das geordnete Zahlenpaar angeben.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Sicherung des Ausgangsniveaus durch Darstellen von Zahlen am Zahlenstrahl

- Motivieren der Darstellung von Zahlenpaaren im Koordinatensystem mit Bei-
spielen aus der Umwelt des Schiilers

- Erarbeitung der Begriffe ,, Koordinatensystem‘* und ,,gecrdnetes Zahlenpaar

~ Festigung der Verfahrenskenntnisse an einfachen Beispielen

2. Stunde

- Ubung im Darstellen von Zahlenpaaren
~ Ubung im Bestimmen von Zahlenpaaren bei vorgegebenen Punkten

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Darstellen von Zahlen am Zahlenstrahl
— Fertige ein Streckendiagramm mit Hilfe zweier senkrecht zueinander stehender Strahlen

an!
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Zensur 1 2 3 4 5

Anzahl der Schiiler 6 11 8 3 1

Hinweis: Nicht einsetzbar bei Vertauschung von LE 23 und LE 24, da als Hausaufgabe be-
arbeitet.

— Btelle die folgenden Zahlen jeweils an einem Zahlenstrahl dar!

a) 38,41, 45 b) 3100, 3300, 3700 ¢) 70000 mit Vorginger und Nachfolger
- Wie heiflen die Zahlen, dic zu den mit Kreisen gekennzeichneten Punkten gehoren?
(Bild 1.7)

a) + t
0 1500
b) — + -+ ' : :
600 510
€) frmreet : —t : + f Bild 1.7
0 1000

Motivieren der Darstellung von Zahlenpaaren im Koordinatensystem mit Beispielen aus
der Umwelt der Schitler

1. Moglickkest: Von Lerneinheit 23 ausgehend, am Beispiel Zensurenspiegel (siche Siche-
rung des Ausgangsniveaus!) bewuBtmachen, daB zu jeder Strecke ein geordnetes Paar
(Zensur, Anzahl der Schiiler) z. B. (1; 7), (2; 10) usw. gehért. Die Strecke ist durch den
Endpunkt festgelegt (Strecke wegwischen), durch ein solches geordnetes Zahlenpaar wird
also ein Punkt bestimmt. Wie man durch geordnete Zahlenpaare Punkte bestimmt, aber
auch wie man zu bestimmten Punkten das geordnete Zahlenpaar findet, das werden wir
heute lernen.

2. Méglichkeit: An praktischen Beispielen nachweisen, dal durch 2 Zahlen (Buchstaben)

eine bestimmte Stelle (Punkt) bestimmt werden kann.

— Auf der Landkarte sehen wir Linien, die am Rand durch Zahlen bezeichnet sind. Es
sind nur einige solcher Linien eingezeichnet, trotzdem konnen wir sehen, daB zum Bei-
spiel ein Ort durch 2 sich kreuzende Linien bestimmt wird. Gebe ich das Zahlenpaar an,
das zu den beiden Linien gehért, kann ich den Ort bestimmen.

— Beim Damespiel wird der Platz, an dem ein Stein steht, durch ein Paar aus Buchstaben
und Zahl angegeben (/ LB-Bild 20).

— In der Greschichte ,,Wie die Schildbiirger ihre Glocke versenkten‘‘ fanden die Schild-
biirger ihre Glocke nicht wieder. Wie hitten sie vorgehen miissen?

In Abhingigkeit vom gewihlten Motivationsbeispiel wird das Ziel formuliert: Diese

Methode, einen Ort (Punkt) durch ein Paar (Zahlenpaar) genau zu bestimmen, soll unter-

sucht und fiir das Losen mathematischer Aufgaben genutzt werden.

Erarbeitung der Begriffe ,,Koordinatensystem* und ,,zeordnetes Zahlenpaar<

- Anhand der Ubungsaufgaben zur Sicherung des Ausgangsniveaus finden die Schiiler
leicht, daB zur Veranschaulichung einer Zahl etn Zahlenstrahl, zur Veranschaulichung
eines Zahlenpaares jedoch zwet Zahlenstrahlen benétigt werden und daB die Punkte in
der Fliche liegen, die durch die Zahlenstrahlen begrenzt wird.

— Da die Schiiler schon durch LE 23 mit dem Verfahren im gewissen Sinne vertraut sind,
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kann sich jeder Schiiler das neue Wissen aus dem Lehrbuch (LB 70) selbstindig an-
eignen.

Durch Anwenden werden die neuen Begriffe gefestigt, z. B.: Zeichne ein Koordinaten-
gystem, bezeichne die Strahlen! (Orthographische Sicherung nicht vergessen!)
Zahlenpaare vorgeben, Punkte einzeichnen lassen sowie Punkte vorgeben und Zahlen-
paare nennen lassen. Dabei sollte jedesmal entsprechend LB 70 kommentiert werden.
(Unterrichtsmittel nutzen: Raster auf Wandtafel projizieren, Schiefertuchtafel mit
Raster, Magnetsteine)

Auftrag A 66 15sen und dabei zeigen, was geschieht, wenn die Reihenfolge der Zahlen
eines Paares vertauscht wird. Punkte vergleichen (3; 6) und (6; 3) usw. Einfijhren von
»geordnetes Paar®, vergleichen mit der Ordnung natiirlicher Zahlen: Hier liegt eine
andere Ordnung vor, immer zuerst die Zahl auf dem z-Strahl, also auch 4 vor 3 maglich.
Vorschlag fiir ein Tafelbild:

Darstellen von geordneten Zahlenpaaren ‘y-Struh/r_
Zwei Zahlenstrahblen, die von einem Punkt
ausgehen und senkrecht zueinander stehen, T
bilden ein Koordinatensystem. E-———-- ~0P(3,4)
3=t P4 3)
2+ % i
1 4+ [
{ I
Zu jedem geordneten Zahlenpaar gehdrt genau — —
ein Punkt des Koordinatensystems. 0 7 2 4 5 6 7 x-Strahl

Festigung der Verlahrenskenntnisse an einfachen Beispielen Zur Festigung der Ver-
fahrenskenntnisse sollte das Vorgehen an mehreren Beispielen durch die Schiiler beschrie-
ben werden. Dabei sollten noch keine Zahlenpaare mit O vorkommen.

Ubung im Darstellen von Zahlenpaaren

— Darstellen geordneter Zahlenpaare, Aufg. 2 (LB 71). Auf Paare (0; b) und (a; 0) ist
nochmals besonders einzugehen: Die Punkte auf den Strahlen wollen wir auch als
Punkte des Koordinatensystems betrachten, dann muB ihnen auch ein geordnetes Paar
zugeordnet werden, und wir miifiten wie im Bild 1.8 schreiben. Meist wird aber die ein-
fache Schreibweise bevorzugt.

y
0:31
0: 21
— Darstellen geordneter Paare, die erst s
nach einer Vorschrift gebildet werden ’
miissen, Aufg. 4 (LB 72).
— Anwenden der Kenntnisse auf einen Sach- } } } }
verhalt, Aufg. 5 (LB 72). (0,0) (1,00 (2,00 (%0 (40 x
Ubung im Bestimmen von Zahlenpaaren bei vorgegebenen Punkten Bild 1.8

Die Schiiler losen Auftrag A 68.
Hausaufgabe: Aufg. 3 (LB 72)
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Kontrollaufgaben

1. Beschreibe, wie du ein Koordinatensystem herstellst!

2. Warum bezeichnet man (2; 3) als geordnetes Zahlenpaar?
8. Aufg. 2 (LB 71)

4. Auftrag A 68 (LB 71)

Mafstibe (35td.)
LE 25 (LB 72 bis 76)

Stiindig macht der Schiiler in seiner Umwelt Erfahrungen, mit denen er den Unterricht
bereichert, ja auf deren Grundlage der Unterricht eigentlich erst erfolgen kann. So sind
sicher manche Schiiler schon auf den Begriff ,,Mafstab* gestoBen, ohne ihn natiirlich
inhaltlich voll erfassen zu kénnen. Anforderungen, die im Heimatkundeunterricht, im
Werkunterricht und ab Klasse 5 besonders im Geographieunterricht, aber auch im Mathe-
matikunterricht selbst an die Schiiler gestellt werden milssen, machen es notwendig, den
wichtigen Begriff nunmehr zu kliren und Fihigkeiten im Umrechnen von Strecken nach
vorgegebenem MaBstab zu entwickeln. Dabei zwingt das relativ begrenzte Wissen der
Schiiler zur Vereinfachung und zu Einschrinkungen. Es ist nicht moglich, den Mafstab
als Verhiltnis natiirlicher Zahlen einzufiihren, weil dann der Bereich der natiirlichen
Zahlen zum Bereich der gebrochenen Zahlen erweitert werden mifte. Der MaBstab kann
lediglich als Gegeniiberstellung von Bild- und Originalstrecke gedeutet werden, wobei
angegeben wird, wievielmal so groB die Originalstrecke im Vergleich zur Bildstrecke ist.

Ziele

Die Schiiler

~ wissen, daB mit dem MaBstab angegeben wird, wievielmal so gro die Original-
strecke im Vergleich zur Bildstrecke ist,

— wissen, daf sie die erste Zahl als Zahlenwert der Linge der Bildstrecke und die
zweite Zahl als Zahlenwert der Linge der Originalstrecke ansehen kénnen,

— konnen aus der Liinge des Bildes und dem MafBstab die Linge der Originalstrecke
berechnen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung des Berechnens von Streckenlingen nach vorgegebenem MaBstab
- Erarbeiten des Begriffs ,,MaBstab*

2. Stunde

~ Vertiefen des Begriffs ,,MaBstab
- Uben im Berechnen von Originallingen aus vorgegebenen Bildiangen
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3. Stunde
- Zusammenfassende Ubungen und Wiederholung zum Stoffgebiet ,,1. Natiirliche
Zahlen“

Methodische Hinwelse

Motivierung des Berechnens von Streckenliingen nach vorgegebenem MaBstab Zur Siche-

rung des Ausgangsniveaus werden folgende Aufgaben empfohlen:

- Multiplizieren und Dividieren mit bzw. durch 10, 100, 1000, 10000, 100000, z. B.
7+100; 80 - 10; 900 - 1000; bzw. 300: 100; 13000: 10; 200000 : 1000

~ Umrechnen von Lingenangaben in andere Einheiten, z. B.
8km = 3-1000m = 3000 - 100 cm = 300 000 cm
2,Tkm =2,700km =2:-1000m + 700 m = 2000 m 4+ 700 m = 2700 m
= 2700 - 100 cm = 270 000 cm
70 000 cm = (70 000: 100) m = 700 m = 0,700 km = 0,7 km

Zur Einfithrung werden einige Moglichkeiten genannt :

— Die Klasse will eine Wanderung durchfithren. Zur Vorbereitung sollen einige Pioniere
die Linge des Wanderweges auf einer Wanderkarte ermitteln. Wie gehen sie vor, was
milssen sie rechnen? (Wanderkarte wirklich mitbringen, Schiiler versuchen lassen.)

— Zur Vorbereitung der Friihjahrsbestellung soll ein Plan vom Schulgarten gezeichnet
werden. Schiller vermessen Beete und Wege. Wie geht man beim Zeichnen vor?

- Betrachten des LB-Bildes (LB 72), besser Vorzeigen von verkleinerten und vergroBer-
ten Modellen (Modelleisenbahn, Modelle aus Biologiekabinett usw.)

Fragen: ,,Wie erreicht man, daB die Modelle wirklichkeitsgetreu, also den wirklichen
Gegenstanden éhnlich sind ?*
Die genannten Problemstellungen wirken motivierend auf die Schiiler und fiihren zur
Zielstellung fiir die Unterrichtseinheit.

Erarbeitung des Begriffs ,,MaBstab Fiir die Einfilhrung des Begriffs ,,Ma8stab‘‘ wird
eine problemhafte Unterrichtsgestaltung vorgeschlagen, um den Schillern den Begriffs-
inhalt leichter crschlieBen zu konnen. Der Lehrer konnte an der Tafel den GrundriBl des
Klassonzimmers vorgeben, wobei er den Lehrertisch zu klein darstellt. Die Frage: Was
ist an der Darstellung falsch, und wodurch entstand der Fehler?* konnte die Erarbeitung
einleiten.

Die Schiiler messen Liinge und Breite des Zimmers, der Biinke (Schiilertische) und des
Pultes (Lehrertisch) im Original und in der Darstellung. Die Ergebnisse werden an der
Tafel festgehalten. Die Schiiler wissen, dall die Umrechnungszahl von Meter zu Dezi-
meter 10 ist und erkennen leicht, da8 jede Originalstrecke 10mal so gro8 ist wie ihr Bild
bzw. jede Bildstrecke der 10. Teil ihrer Originalstrecke.

Bild Original Mapstab: 1 dm entspricht 10 dm
1:10

Zimmer | 12 dm | 120dm =12 m
9 dm 90dm= 9 m

Tischo 1,6 dm 16dm = 1,6m
0,7dm 7dm = 0,7m

Hinweis: Boi der Umrechnung von Meter in Dezimeter ist es giinstig, die Gleichung von rechts
nach links schreiben zu lassen! Der Lehrer teilt mit: MaBstab 1 zu 10 bedeutet, daB jede Original-
strecke 10mal so groB ist wie die zugehérige Bildstrecke.
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Lehrertisch:

2,6 em 250 cm = 2,6 m 1 cm entspricht 100 em
1,0 cm 100em = 1,0m 1:100

Die Erarbeitung schlieBt mit der Losung des Problems.

Der Lehrertisch war nicht im MaBstab 1:10 abgebildet, deshalb war die Darstellung
falsch. Fiir jede Abbildung mu8 ein einheitlicher MaBstab gewihlt werden.

Nachdem die Schiiler das Tafelbild tbernommen haben, 16sen sie selbstiindig den Auftrag
A 72. Zur Orientierung sollte vorher das Beispiel A 43 durchgesprochen werden.

Hausaufgabe: Berechne die wirkliche Linge und Breite der Turnhalle, des Schulgartens
und des Geriitehauses! (LB-Bild 30, LB 74)

Vertiefen des Begriffs ,,MaBstab Die Kontrolle der Hausaufgabe kann mit einer Wieder-
holung des Begriffs ,,MaBstab‘‘ gut verbunden werden. Mogliche Aufforderungen: Erklire,
wie du gerechnet hast! Begriinde dein Vorgehen!

Es muB deutlich werden: Die Originalstrecken wurden verkleinert. Der MaBstab ist das
MaB der Verkleinerung. Jede Originalstrecke ist durch 1000 geteilt worden. Deshalb muf3
man die Bildstrecken wieder mit 1000 multiplizieren, um die wahren Liingen zu ermitteln.
Dem folgenden vertiefenden Unterrichtsgesprich sollte man die Ausfiithrungen des Lehr-
buchs (/ LB 73f.; Beispiel A 40, Tabelle, Auftrag A 70) zugrunde legen. Zur weiteren
Festigung kénnten dann Beispiel A 41 durchgesprochen und Auftrag A 71 von den Schii-
lern selbsténdig gelost werden.

Uben im Berechnen von Originallingen aus vorgegebenen Bildliingen Fir die selbstindige
Schiilertitigkeit eignen sich gut: Aufg. 1 und 2 (LB 75) und Aufg. 6 und 7 (LB 76). Da
der Lehrplan keine Berechnung von Bildstrecken aus vorgegebenen Originalstrecken vor-
sieht, sollten die Aufg. 4*, 5* und 8 (LB 76) zur Differenzierung genutzt werden.

Zusammentassende Ubungen und Wiederholung ... Im Hinblick auf die Klassenarbeit
zum Stoffgebiet ,,1. Natiirliche Zahlen‘* erfolgen Ubungen und Wiederholung zu den
Schwerpunkten des Lehrplans. Die Ubungsaufgaben sollten so ausgewihlt werden, daB die
Schiiler Wissen und Kénnen komplex anwenden miissen.

Vorschlige:

(1) (420000 + 340 000) - 4 mit Uberschlag (2) 728 +- z < 735 Darstellen
(75000 — 16 000) - 8 3 + 2> 100 der Losungen am
34064 (13 —5) 48 -+ z =16 Zahlenstrahl

(3) Die Groflenangaben sind in die nichstgréBere Einheit umzurechnen und auf diese zu
runden, der Rundungsfehler ist anzugeben.
3086 g, 43 cm, 928 mm, 259 Pfennige, 719 dt, 999 m

(4) Sachaufgaben: z. B. Aufg. 1 (LB 76), Aufg. 8 (LB 77)

(5) Aufgaben in Tabellenform mit Variablen: z. B. Aufg. 3 oder 5 (LB 77)
(6) Anfertigen eines Streckendiagramms: z. B. Aufg. 13 (LB 78)

(7) Kennzeichnen von Punkten in einer Ebene: z. B. Aufg. 4 (LB 72)

Kontrollaufgaben

1. Welche Aussage kannst du iiber Bild- und Originalstrecke machen, wenn der
MaBstab 1:100 angegeben wurde? (Jede Originalstrecke ist hundertmal so lang
wie thre Bildstrecke)

2, Ermittle die Lingen der Bild- und Originalstrecken aus dem LB-Bild 28 (/ Auf-
trag A 59)!
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Stoffgebiet 2

Die vier Grundrechenoperationen (855td.)
mit natirlichen Zahlen

Vorbemerkungen

Aus Klasse 3 sind die vier Grundrechenoperationen, die zugehorigen Grundbegriffe und
Eigenschaften und die schriftlichen Rechenverfahren (in einfachen Fillen) bekannt.
Das Hauptanliegen dieses Stoffgebietes besteht darin, auf dieser Grundlage und auf der
Basis der crweiterten Kenntnisse iiber natiirliche Zahlen (Stoffgebiet 1) die schriftlichen
Rechenverfahren auf beliebige natiirliche Zahlen auszudehnen und die Schiiler zur Sicher-
heit im schriftlichen Rechnen mit natiirlichen Zahlen zu fiithren.
,»— Addieren von zwei und mehr als zwei Summanden;

— Subtrahieren eines Subtrahenden;

— Multiplizieren zweier Faktoren;

- Dividieren durch ein- und zweistellige Divisoren (ohne und mit Rest)* (LP 7)
Bei der Wiederholung der Grundbegriffe und Eigenschaften der Rechenoperationen, die
eng mit Recheniibungen verbunden werden sollte, werden die Bezeichnungen Kommuta-
tivgesetz, Assoziativgesetz und Distributivgesetz eingefiihrt, die vom Inhalt her bereits aus
den vorangehenden Klassenstufen bekannt sind. Die Gesetze werden zur Begriindung der
schriftlichen Rechenverfahren verwendet. In die Ubungsaufgaben zur Subtraktion und
Division sind immer wieder nicht lésbare Aufgaben einzubauen, um den Blick auf kiinf-
tige Zahlenbereichserweiterungen offenzuhalten. Bei der Behandlung der Division mit
Rest darf nicht der Eindruck erweckt werden, daf damit jede Divisionsaufgabe losbar ist.
Vielmehr zeigt der bei Anwenden des Divisionsalgorithmus verbleibende Rest, da die
Division nicht ausfiihrbar ist (auch nicht zum Teil!). Die Division mit Rest ist keine
Grundrechenoperation. Sie tritt im Divisionsalgorithmus im allgemeinen als Teilhandlung
auch bei lésbaren Divisionsaufgaben auf.
Fiir alle vier Grundrechenoperationen sollen die Schiiler zunichst ein schriftliches Ver-
fahren sicher beherrschen:

~ Addition mehrerer Summanden: ,,von rechts* beginnend (mit den Vielfachen der
kleinsten Zehnerpotenz) und ,,von unten nach oben*

— Subtraktion mehrerer Subtrahenden: in Teilschritten (Addieren der Subtrahenden und
Subtraktion der Summe vom Minuenden)

— Multiplikation: mit dem Vielfachen der groBten Zehnerpotenz beginnen, rechts unter-
setzen

— Division: mit ausfiihrlichem Rechenweg.

Erst, wenn darin Sicherheit besteht, konnen die Schiiler (nicht notwendigerweise alle!) zu

anderen, einfacheren oder verkiirzten Verfahren iibergehen:

- Addition: Vertauschen der Reihenfolge der Summanden zum Nutzen von Rechenvor-
teilen

— Subtraktion mehrerer Subtrahenden: Rechnen in einem Schritt (positionsweises Addie-
ren der Subtrahenden und Ermitteln derjenigen Zahl, die bei Addition den Minuenden
ergibt)

- Multiplikation: Vertauschen der Reihenfolge der Teilmultiplikationen, anderes Unter-
einandersetzen, Nutzen von Rechenvorteilen beim Auftreten der Ziffern 1 und 0

- Division: Verkiirzung des Rechenweges.
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Das Ausfiihren jeglicher schriftlicher Rechenverfahren erfordert das sichere Beherrschen
der Grundaufgaben tm Geddchinis. Daher besteht die Verwirklichung des Hauptanliegens
dieses Stoffgebietes (Sicherheit in den schriftlichen Verfahren) zugleich in kontinuierlicher
Festigung der Fertigkeiten im miindlichen Rechnen, vor allem in téglich durchzufiihren-
den Ubungen und Wiederholungen. Dabei sind nicht nur Grundaufgaben miindlich zu
lésen. Das Hauptanliegen ist auch dadurch zu unterstiitzen, daB die Schiiler vor vielfiltige
Aufgabenstellungen gefihrt werden, die sie immer aufs neue zum Durchdenken anregen
und formales Einpriigen verhindern.

Der Schwerpunkt des Stoffgebietes liegt im Behandeln der Division. Das schriftliche Ver-
fahren erfordert im Komplex das Subtrahieren (als additives Verfahren ausgefithrt), das
Multiplizieren, das Dividieren und das Uberschlagen von Quotienten.

Das Beherrschen der Grundrechenoperationen ist eine elementare und fundamentale Vor-
aussetzung fiir die weitere Ausbildung in Schule und Beruf. Das Arbeiten nach strengen
algorithmischen Vorschriften entwickelt die geistige Disziplin. Die Vielfalt in den Auf-
gabenstellungen und das Vermeiden stereotyper Aufgabenkolonnen férdern die geistige
Beweglichkeit, Aufmerksamkeit und Konzentrationsfahigkeit. Das Einhalten bestimmter
Anordnungen in den Rechenschemata zwingt zur Sauberkeit und Ordnung in den Nieder-
schriften. Interessante Aufgaben, Fragestellungen und Sachaufgaben fordern das Pro-
blemerkennen und das Finden von Ideen. Das Begriinden, Formulieren und Kommen-
tieren des Vorgehens dienen der sprachlich-logischen Schulung. Die konsequente Forde-
rung von Kontrollen (Uberschlige, Anwenden der Umkehroperation, Nachrechnen) er-
zieht die Schiiler zu einer selbstkritischen Haltung ihren eigenen Arbeitsergebnissen
gegeniiber. Mit ausgewiihlten Sachaufgaben, z. B. in komplexen Ubungen, kénnen die
Schiiler mit aktuellen Entwicklungen unseres gesellschaftlichen Lebens vertraut gemacht
werden. Der Lehrer muBl aus dem Tagesgeschehen heraus selbst solche Aufgaben bilden,
da die Lehrbuchaufgaben nicht am aktuellen Stand orientiert sein kénnen.

Kontrollaufgaben

Miindlich zu losende Aufgaben

1. a) 13000 + 280 b) 14 000 — 3 000 ¢) 740000
300 4 8 200 6 000 000 — 2 000 000 200 - 300
500 000 4- 250 000 7070 — 7080 1-3489
224 + 191 4 376 3740 —0 14870-0

2.8)48:4 ) 39:3 ¢ 250:5 d) 320:8

¢) 518:518 1) 7612:1 g) 3927:0 h) 0:3927

8. a) 120:30 b) 360:60 e) 24:1+412-0 d) 0:36425:5
4. Beantworte mit ,,ja‘‘ oder ,,nein*!

n | 2]|n|5|n|10|n[100|n

6 240

348

5705

14 200
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Schriftlich zu lisende Aufgaben

b.

7.

9

10.

11.

108

a) 34070 - 5 866 +- 256 + 73193 (113 385)
b) 682573 — 1 475 — 30 480 + 5799 (656 417)

¢) 6000 - 385 (2 310 000)
d) 46-3812 (175 352) g) 8125:25 (325)

e) 8409748 (6289 932) h) 7659:37 (207)

1) 4571:7  (653) i) 1733:36 (48 Rest 5)
8) 13-z = 299 b) b:41 = 34 ¢) 218 ¢ =0

Wenn man eine Zahl m mit 15 multipliziert und zu diesem Produkt 100 addiert,
erhilt man 325.
Berechne die Zahl m! (m = 15)

. Eine Pionierfreundschaft setzte sich zum Ziel, an zwei Tagen fiir etwa 250,— M

Altstoffe zu sammeln. Bereits am ersten Tage wurden folgende Sammelergebnisse
erreicht:

Pioniere der 1. Klassen: 13,15 M Pioniere der 5. Klassen: 26,20 M
Pioniere der 2. Klassen: 20,50 M Pioniere der 6. Klassen: 12,90 M
Pioniere der 3. Klassen: 27,85 M Pioniere der 7. Klassen: 19,95 M

Pioniere der 4. Klassen: 22,66 M

Welches Sammelergebnis muBl noch am 2. Tag erbracht werden?
(Am 2. Tag miissen noch Altstoffe fir 106,80 M gesammelt werden.)

In einem Kinderferienlager sind in einer Belegung 60 Pioniere untergebracht. Es
sollen Gruppen von 10 bis 15 Pionieren gebildet werden. Wie kinnen die Gruppen
gobildet werden, wenn in jeder Gruppe gleich viel Pioniere sein sollen?

(4 Gruppen 2u 15 Pionieren, 5 zu 12 oder 6 zu 10)

Herr Lorenz fihrt einen ,,Trabant®. Fiir 200 km benétigt er etwa 25,— M fiir den
Kraftstoff. Auf einer lingeren Urlaubsreise durch die DDR will er etwa 1400 km
zuriicklegen.

Welche Kosten muf} er fiir den Kraftstoff planen? (175,— M)

Die Ubersicht zeigt die Anzahl der Besucher eines Kinos an den cinzelnen Tagen einer
Woche:

Tag Anzahl der Besucher
Montag 135
Dienstag 277
Mittwoch 289
Donnerstag 185
Freitag 284
Sonnabend 301
Sonntag 258

Wieviel Personen besuchten im Durchschnitt das Kino an einem Tag?
(247 Personen)



Stoffverteilung

Thema Std. | Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stof!
Stoffabschnitt 2.1. Addition und Subtraktion natiirlicher Zahlen 156 Std.
Addition und 1 - Grundbegriffe und Grund- — Addition und Subtraktion
Subtraktion aufgaben der Addition und als Operationen, mit denen
(LE1) Subtraktion je zwei natiirlichen Zahlen
genau eine dritte zugeordnet
wird
~ Addition und Subtraktion
als zueinander entgegen-
gesetzte Operationen
Eigenschaften 2 — Grundeigenschaften von ~ Ausfithrbarkeit von Addition
von Addition Addition und Subtraktion und Subtraktion
und Subtraktion ~ Kommutativ -und Asso-
(LE 2) ziativgesetz der Addition
und deren Anwendung
Textaufgaben 3 ~ Grundaufgaben aller vier — Analyse von Texten, in
und Glei- Grundrechenoperationen denen arithmetische Bezie-
chungen ~ mathematische Beschrei- hungen beschrieben sind,
(LE 3) bung solcher Worte wie mit Hilfe von Gleichungen
»vermehren'!, ,,vermindern*| — inhaltliches Légsen von
»vervielfachen*, ,,teilon*, Gleichungen
»vergroBern'* usw.
Schriftliches 2 - Grundaufgaben dor Addition| — Schriftliches Addieren
Addieren (auch Kettenaufgabon) mehrerer Summanden
(LE 4) — Einordnen von Zahlen in — Kontrollméglichkeiten
eine Stellenworttafel - Sachaufgaben
- Umrechnen von Einheiten
fiir GroBen
Schriftliches 2 — Grundaufgaben der Addition] - Schriftliches Subtrahieren
Subtrahieren und Subtraktion von einem Subtrahenden
(LE 6) - schriftliches Addieren von ohne und mit Ubertrag
zwei Summanden ~ Begriindung des Verfahrens
- Kontrollméglichkeiten
Aufgaben mit 4 - Grundaufgaben der Addition] — Anwenden der schriftlichen
mehreren Sum- und Subtraktion, darunter Verfahren der Addition und
manden oder Kettenaufgaben Subtraktion in Aufgaben
Subtrahenden - schriftliches Addieren mit mehreren Operanden
(LE 6) mehrerer Summanden — Information iiber die
- schriftliches Subtrahieren schriftliche Subtraktion
(ein Subtrahend) mehrerer Subtrahenden in
einem Schritt
- Kontrollméglichkeiten
- Sachaufgaben
Zusammen- 1 Grundbegriffe, Rechengesetze und schriftliche Verfahren der
fassung Addition und Subtraktion
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 2.2. Multiplikation natiirlicher Zahlen 25 Std.
Multiplikation 1 - Grundaufgaben und Grund- | - Multiplikation als Operation,
(LE7) begriffe der Multiplikation mit der je zwei natiirlichen
Zahlen genau eine natiirliche
Zahl zugeordnet wird, aber
einem Produkti. allg. mehroro
Faktorenpaare zugeordnet
werden kénnen
Eigenschaften 2 - Grundaufgaben der Multi- - Begriffe ,,Kommutativ-
der Multipli- plikation gesetz‘‘, ,,Assoziativgesetz
kation ~ Kommutativitat und der Multiplikation
(LE 8) Assoziativitit — Anwenden dieser Gesetze fiir
der Multiplikation vorteilhaftes Rechnen
Tabellen bei 1 - Grundaufgaben der Grund- | -~ Verwenden von Tabellen
Sachaufgaben rechenoperationen zum Erfassen des Sachver-
(LE9) halts und zum Planen des
Losungsweges boi Sachauf-
gaben
Distributiv- 2 Grundaufgaben der Addition| - Begriff ,,Distributivgesetz*‘
gesetz und Multiplikation — Gesetz fiir Multiplikation
(LE 10) Distributivitiit und Subtraktion
Schriftliches 2 Grundaufgaben der Grund- | - Zusammenhang zwischen
Multiplizieren rechenoperationen schriftlichem Multipli-
(LE 11) Distributivgesetz kationsverfahren und
schriftliches Multiplizieren Distributivgesetz
mit einem cinstelligen ~ Weiterfiihrung des schrift-
Faktor lichen Multiplizierens mit
GroBen
Planen bei 2 Methoden und Hinweise zur | — Planen des Lésungsweges
Sachaufgaben Lésung von Sachaufgaben, einer Sachaufgabe unter
(LE 12) insbesondere das Verwenden Verwendung eines Schemas
von Tabellen oder einer Skizze
Multiplizieren 2 Grundaufgaben der Multi- - Multiplizieren mit Zehner-
mit Vielfachen plikation potenzen und Vielfachen
von Zehner- Multiplizieren mit 10 und von Zehnerpotenzen, dabei
potenzen 100 Anwendung des Assoziativ-
(LE 13) gesetzes der Multiplikation
Multiplizieren 4 Grundaufgaben der Multi- | ~ Schriftliches Multiplizieren
mit zweistelligen plikation mit zwoistelligen Faktoren
Zahlen Distributivgesetz ~ Begriinden des Verfahrens
(LE 14) schriftliches Multiplizieren mit Hilfe des Distributiv-
mit einem einstelligen gesetzes
Faktor - Lésen von formalen Auf-
gaben und Sachaufgaben
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoft
SchlieBen beim 2 - Grundaufgaben der Multi- — Losen von Sachaufgaben,
Ladsen von plikation und Division die ein SchlieBen von einer
Sachaufgaben Zahl oder GréBo auf ein
(LE 15) Vielfaches dieser Zahl oder
GroBe bzw. auf einen Teil
dieser Zahl oder GroBe er-
fordern
— Textanalysen
Multiplizieren 3 - Schriftliches Multiplizieron | - Erweitern des schriftlichen
mit mehratel- mit einem zweistelligen Multiplikationsverfahrens
ligen Zahlen Faktor auf mehr als zweistellige
(LE 16) Faktoren
- Losen formaler und sach-
bezogener Aufgaben
- Erkennen und Nutzen von
Rechenvorteilen
Zusammen- 2 Begriffe ,,Produkt", ,,Faktor, Eigenschaften der Multipli-
fassung kation, wesentliche Schritte beim miindlichen und sohrift-
lichen Multiplizieren; Anwendung dieser Schritte beim Losen
von formalen Aufgaben und Sachaufgaben
Leistungs- 2 Formale Aufgaben und Sachaufgaben zur schriftlichen Addi-
kontrolle und tion, Subtraktion und Multiplikation
Auswortung
Stoffabschnitt 2.3. Division natiirlicher Zahlen 45 Std.
Division 4 - Grundaufgaben der Multi- - Division als Umkehropera-
(LE 17) plikation und Division tion der Multiplikation
— Kommutativ- und Asso- — Ausfithrbarkeitsbedingungon
ziativgesetz der Multiplika- der Division
tion — Eigenschaften der Division
- Begriffo ,,Dividend", — Rechnen mit 0 und 1
»Divisor*, ,,Quotient"* - Zerlegen des Dividenden in
eine Summe oder Differenz,
Division von Summen und
Differenzen
Teilbarkeit 3 - Grundaufgaben der Division | — Begriffe ,,Teiler* und ,,Viel-
natiirlicher ~ Zerlegen des Dividenden in faches", ,,kein Teiler** und
Zahlen eine Summe ,»,kein Vielfaches"
(LE 18) - Sprechweise ,,ist teilbar* — Schreibweise ,,a|b**
— Teilbarkeitsregeln fiir die
Zahlen 2, 5, 10 und 100
Division mit 2 - Grundaufgaben der Division | — Gegeniiberstellung: Divi-
Rest - Vielfache einstelliger natiir- sion — Division mit Rest
(LE 19) licher Zahlen — verschiedene Schreibweisen
— Zerlegen natiirlicher Zahlen fiir die Division mit Rest
in Summon, wobei ein - Ubungen zur Division mit
Summand das gréBtmog- Rest
licho Vielfache einer vor-
gegebenen natiirlichen Zahl
ist
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- Uberschlagen von Quotien-
ten

~ Grundaufgaben der Multi-
plikation und Division

Thema 8td, | Zu reaktivierender Stoff Zu crarbeitender Stoft
Schriftliches 4 - Grundaufgaben der Multi- — Schriftliches Dividieren
Dividieren; plikation und Division durch einstellige Divisoren
Divisor einstellig ~ Subtraktionsaufgaben mit (Hervorheben der ausfiihr-
(LE 20) zweistelligen Minuenden und lichen schriftlichen Form)
Subtrahenden ~ Uberschlag und Kontrolle
- ,,Vielfache‘‘ und ,,Teiler* bei Divisionsaufgaben
- Losen von Sachaufgaben
Divisions- 3 — Umrechnen von Lingen — - Dividieren von GréBen
aufgaben mit Massen - und Geldangaben durch natiirliche Zahlen und
GréBen in kleinere bzw. groBere durch GréBSen
(LE 21) Einheiten - Uben von formalen und
— Teile von Grofenangaben Sachaufgaben beim Rechnen
mit GréBen
Berechnen des 2 — Addieren (Kopfrechnen und | - Begriffe ,,Durchschnitt‘‘ und
Durchschnitts schriftliches Rechnen) ,,durchschnittlich
(LE 22) — Dividieren durch einstelligen| — Berechnen des Durchschnitts
Divisor — Losen von Sachaufgaben
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung
Dividieren mit 3 - Runden zweistelliger Zahlen| - Ermitteln von Uberschligen
Niherungs- — Multiplizieren mit Viel- zu vorgegebenen Divisions-
werten fachen von 10 aufgaben mit beliebigem
(LE 23) zweistelligem Divisor
— Zerlegen von Zahlen in zwei
Summanden, wobei ein
Summand das niichstkleinere
Vielfache einer zweistelligen
Zahl ist
Schriftliches 2 ~ Grundaufgaben der Division | - Miindliches Dividieron durch
Dividieren; - Dividieren durch einstelligen Vielfache von 10
Divisor ist Viel- Divisor - Schriftliches Dividieren
faches von 10 ~ Multiplizieren Vielfacher durch Vielfache von 10,
(LE 24) von 10 mit einstelligen dabei auch ,,Streichen von
Faktoren Nullen*
~ Schrittfolge fiir das schrift-
liche Verfahren des Divi-
dierens durch Vielfache von
10
Schriftliches 5 ~ Multiplizieren und Divi- - Schrittfolge fir das schrift-
Dividieren; dieren mit Vielfachen von liche Verfahren durch be-
Divisor ist eine 10 liebige zweistellige Divisoren
zweistellige Zahl - Dividieren durch einstellige mit Uberschlag und Kon-
(LE 25) Zahlen und Vielfache von 10 trollrechnung

- Hilfen fiir das Ermitteln von
Zwischeniiberschligen

- Aufdecken und Korrigieren
von Fehlern beim schrift-
lichen Dividieren
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoft
Divisions- 1 -~ Umwandeln von GréBen- - Schriftliches Dividieren bei
aufgaben mit angaben (Liingen- und Aufgaben mit GroBen
QGroBen; Masseangaben, Einheiten (Divisor ist zweistellig)
Divisor ist eine der Zeit
zweistellige
Zahl
(LE 25)
Sach- und An- 3 - Grundaufgaben der Multi- - Schriftliches Dividieren in
wendungs- plikation und Division Sach- und Anwendungs-
aufgaben; — Fachbegriffe der Multipli- aufgaben
Divisor ist eine kation und Division (,,Fak- | ~ Sach- und Anwendungsauf-
zweistellige Zahl tor*, ,,Dividend*, ,,Divisor, gaben, bei deren Losung
(LE 25) »» Produkt’, ,,Quotient‘) Divisionen nacheinander
auszufithren sind
~ Sach- und Anwendungsauf-
gaben, bei deren Losung
verschiedene Rechenopera-
tionen nacheinander auszu-
fithren sind
Lésen von 1 — Division als Umkehrung der | — Schriftliches Dividieren beim
Gleichungen Multiplikation Lésen von Gleichungen
(LE 25) - Schriftliches Dividieren,
Divisor ist zweistellige Zahl
Aufgaben zur 2 - Schriftliches Dividieren: - Multiplikations- und Divi-
Teilbarkeit — Divisor ist einstellige Zahl sionsaufgaben in Tabellen-
Arbeiten mit - Divisionsaufgaben in form
Tabellen Tabellenform und einstelli-
(LE 25) gem Divisor
— Teilbarkeit natiirlicher
Zahlen
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung
Schriftliches 2 ~ Schriftliches und miind- - Schriftliches Dividieren
Dividieren; liches Dividieren: Divisor durch dreistellige und vier-
Divisor ist drei- ist zweistellige Zahl stellige Zahlen
oder vierstellig ~ Uberachliige bei Divisions-
(LE 26) aufgaben
Aufgaben zur 4 Losen von Additions-, Subtraktions-, Multiplikations- und
Ubung und Divisionsaufgaben;
Wiederholung Laosen von Sach- und Anwendungsaufgaben;
Darstellen von GréBen in Diagrammen;
Suchen von Fehlern in vorgegebenen Aufgaben;
Aufgaben aus Zeitungsmeldungen;
Knobelaufgaben
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Stoffabschnitt 2.1. (15 5td.)

Addition und Subtraktion natiirlicher Zahlen

Aus Klasse 3 ist den Schiilern das schriftliche Addieren (auch von mehr als zwei Summan-
den) und das schriftliche Subtrahieren von einem Subtrahenden bekannt. Das Haupt-
anliegen dieses Stoffabschnittes besteht im Ausdehnen des schriftlichen Verfahrens der
Addition und der Subtraktion auf mehrere und griere Summanden bzw. Subtrahenden,
wobei auch Aufgaben mit verschiedenen Rechenoperationen zu losen sind.

Bei der Wiederholung von Eigenschaften der Addition und Subtraktion werden dic Be-
zeichnungen ,, Kommutativgesetz'* und ,,Assoziativgesetz* eingefithrt. Durch vielfiltige
Aufgabenstellungen sind die Schiiler anzuhalten, jede Aufgabe griindlich zu durchdenken.
In den Stoffabschnitt sind Aufgaben eingestreut (LE 3), die fiir komplexe Ubungen zu
nutzen sind. Neben Sachaufgaben sind auch Aufgaben aus zuriickliegenden Stoffab-
schnitten zu behandeln. Am Ende der Behandlung dieses Stoffabschnitts sollen die Schii-
ler Additions- und Subtraktionsaufgaben sicher losen kionnen. Das Aufgabenniveau wird
etwa durch die Kontrollaufgaben bestimmt.

Ubersicht fiber die Themen des Stoffabschnittes

Addition und Subtraktion (LE1;18Std)
Kigenschaften von Addition und Subtraktion (LE 2; 2 8td.)
Textaufgaben und Gleichungen (LE 3; 3 Std.)
Schriftliches Addieren (LE 4; 2 Std.)
Schriftliches Subtrahieren (LE 5; 2 8td.)
Aufgaben mit mehreren Summanden oder Subtrahenden (LE 6; 4 Std.)
Zusammenfassung (1 8td.)
Addition und Subtraktion (15td.)

LE 1 (LB 79 bis 82)

Mit dieser Unterrichtseinheit beginnt der systematische Ausbau der Fihigkeiten der
Schiiler im Rechnen mit natirlichen Zahlen. Zuniichst werden die Grundbegriffe der
Addition und Subtraktion wiederholt und der Zusammenhang dieser Operationen bewuBt-
gemacht. Die Vermittlung und Vertiefung theoretischer Kenntnisse ist stets mit der
Weiterentwicklung von Fertigkeiten im Rechnen zu verbinden. Aufgaben zur Addition
und Subtraktion sollten in dieser Unterrichtseinheit miindlich gelést werden.

Ziele

Die Schiiler |

kennen die Grundbegriffe der Addition und Subtraktion und kénnen sie beim
Beschreiben von Additions- und Subtraktionsaufgaben richtig anwenden,
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— begreifen Addition und Subtraktion als Operationen, bei deuen je zwei natiir-
lichen Zahlen genau eine dritte Zahl zugeordnet wird,

— wissen, daB die Subtraktion die Umkehroperation zur Addition ist und wenden
diese Beziehung beim Kontrollieren von Rechenergebnissen an,

— konnen einfache Additions- und Subtraktionsaufgaben im Kopf lssen.

Schwerpunkte

~ Motivierung der Behandlung der Rechenoperationen
~ Wiederholung der Grundbegriffe der Addition und Subtraktion
- Ubungen im mindlichen Losen einfacher Additions- und Subtraktionsaufgaben

Methodische Hinweise

Motivierung der Behandlung der Rechenoperationen In der DDR gibt es 1983 in Klassen-
stufe 4 etwa 173700 Schiiler. Jeder Schiiler erhilt ein Mathematiklehrbuch zum Preise
von 1,80 M. Etwa ein Drittel aller Schiiler erhdlt das Buch kostenlos. Welcher Betrag
wird dabei vom Staat zur Verfiigung gestellt?

Wie konnte man diese Aufgabe losen? (evtl. auf Folie vorgeben; nicht lésen lassen)
Solche Aufgaben kann man nur schriftlich lésen. Um die Rechenverfahren sicher anwenden
zu konnen, muB man die Grundbegriffe und ihre Zusammenhinge kennen. Wir wollen
zunichst die Grundbegriffe der Addition und Subtraktion wiederholen.

Wiederholung der Grundbegriffe der Addition und Subtraktion Es ist zu empfehlen, die

Begriffe und Zusammenhiinge anhand zu lésender Aufgaben zu wiederholen:

~ Grundbegriffe: Man liBt die Schiller Aufgaben 16sen und dann in den entstandenen
Gleichungen die Glieder und Zeichen benenunen. Da kein neuer Stoff zu vermitteln ist,
kann man Aufgaben mit groen Zahlen verwenden, wie sie die Schiiler im Stoffab-
schnitt 1.2. kennengelernt haben, z. B.

Additionszeichen (plus) Gleichheitszeichen
800 000 + 200 000 = 500 000
Summand Summand Summe
Summe
Subtraktionszeichen (minus) Gleichheitszeichen
40 000 —_ 80 000 = 10 000
Minuend Subtrahend Differenz
Differenz

(Vgl. auch Beispiele B 1, Merkstoff B 1 und B 3 sowie die Zusammenfassung L.B 99.
— Beziehungen zwischen Addition und Subtraktion: Man 1aBt die Schiller mit den Zahlen
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der Gleichung 300000 + 200000 = 500000 eine andere Gleichung schreiben, in der das
Subtraktionszeichen vorkommt. Wieviel Méglichkeiten gibt es? Welchem Glied ent-
spricht in dieser neuen Gleichung die urspriingliche Summe? Welche Bezeichnungen
tragon jetzt die tibrigen Glieder?

Beisprel:
300000 + 200000 = 500000
Summand Summand Summe
500000 - 200000 = 300000
Minuend Subtrahend Differenz

Ebenso gilt natiirlich

500 000 — 300 000 = 200 000

Operationscharakter von Addition und Subtraktion:

Betrachten der Illustration (LB 79) und der vereinfachten Darstellung des ,,Rechen-
automaten*, evtl. Spiel (zwei Schiiler geben cinem dritten je eine Zahl auf einem
Zettel).

Bearbeiten der Auftrige B 1 und B 4.

Besonders hervorzuheben ist Merkstoff B 2. In den folgenden Stunden wird immer wie-
der davon Gebrauch gemacht, daB die Subtraktion Umkehroperation zur Addition ist.
Am Beispiel B 1 kann darauf hingewiesen werden, daB diese Beziehung beim Kontrollie-
ren von Losungen verwendet werden kann.

Hinweis: Die ,,Automaten‘* sind nicht zum Unterrichtsgegenstand zu machen! Sie sollen
nicht abgezeichnet werden, und es ist keine Zeit darauf zu verwenden, Aufgaben in diese
Darstellung zu iibertragen! Sie dienen als auflockerndes und spielerisches Mittel, um den
Operationscharakter von Addition und Subtraktion zu unterstreichen: Je zwei Zahlen wird
auf bestimmte Weise genau eine dritte zugeordnet. Was im ,,Automaten** vor sich geht, muf3
z. B. der ,,Automat‘-spielende Schiiler wissen, d.h., er muB wissen, wiec addicrt bzw. sub-
trahieit wird.

Ubungen im miindlichen Lisen einfacher Additions- und Subtraktionsaufgaben Alle
Ubungen sind miindlich durchzufiihren. Gefundene Losungen sollten jeweils mit der ent-
gegengesetzten Operation begriindet werden. Fiir den Unterricht eignen sich die Auftrige
B 2, B 3 und B 5. Fiir Hausaufgaben werden die Aufg. 3, 8 oder 9 (LB 82) - in Auswahl -
empfohlen (schriftlich).

Kontrollaufgaben
1. Sprich iiber folgende Gleichungen,
benenne ihre Glieder und Zeichen und lose sie!
4500 - a = 6 800 (a = 2300)
z — 240 000 = 120 000 (z = 360 000)
2, Fasse in den folgenden geordneten Paaren
a) die Zahlen als Summanden
b) die erste Zahl als Minuend, die zweite als Subtrahend auf!
(5 000 000; 3 000 000), (100 000; 10 000)
Nenne jeweils die zugehorige Summe bzw. Differenz!
¢) Uberpriife die gefundenen Ergebnisse!
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Ergenschaften von Addition

und Subtraktion (25d.)
LE 2 (LB 83 bis 86)

Die Kenntnisse iiber die Eigenschaften von Addition und Subtraktion werden beim
Losen von Aufgaben vertieft und angewendet. Auf den Vorkenntnissen aus Klasse 3 ist
aufzubauen. Fiir die Aussagen iiber die Moglichkeiten des Vertauschens und Zusammen-
fassens von Summanden werden die Bezeichnungen ,,Kommutativgesetz' und ,,Asso-
ziativgesetz' eingefiihrt.

Ziele

Die Schiiler

~ wissen, daf die Addition stets ausfiihrbar und die Summe eindeutig bestimmt
ist,

- wissen, dall die Subtraktion nur dann ausfiihrbar ist, wenn der Minuend nicht
kleiner als der Subtrahend ist,

- kennen das Kommutativ- und Assoziativgesetz der Addition,

- konnen dieses Wissen vor allem beim Losen von Aufgaben sicher anwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Ubungen im miindlichen Losen von Additions- und Subtraktionsaufgaben
Wiederholung der Kenntnisse iiber die Ausfiihrbarkeit der Addition und Sub-
traktion

- Vertiefung der Kenntnisse iiber das Addieren und Subtrahieren der Zahl 0

2. Stunde
Einfiihrung der Bezeichnungen ,,Kommutativgesetz ...* und ,,Assoziativgesetz
fiir die Addition‘

~ Ubungen im Addieren unter Anwendung des Kommutativ- und Assoziativ-
gesetzes

Methodische Hinweise

Ubungen im miindlichen Lésen von Additions- und Subtraktionsaufgaben Empfohlen

werden

~ Aufgaben, wie sie fiir tigliche Ubungen vorgeschlagen werden.

-~ Aufgabengruppen wie Nr. 3 (UH 11). Bei diesen Ubungen sollte auf ein hohes Arbeits-
tempo geachtet werden.

- Aufgaben aus der LE 1, die noch nicht gestellt wurden.

Wiederholung der Kenntnisse iiber die Ausfiihrbarkeit der Addition und Subtraktion Zur
Motivierung eignet sich die Aufgabe 270 + 140 -+ 330.
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Jens rechnet 270 + 140 = 410 Kerstin rechnet 270 - 330 = 600

410 4 330 = 740 600 + 140 = 740
Sie sind beide gute Rechner. Kerstin hat es schneller gefunden. Sie kommen beide zum
gleichen Ergebnis. Warum?
Zielstellung: Wir wollen Aufgaben méglichst vorteilhaft und schnell lsen, indem wir uns
Eigenschaften der Addition und Subtraktion zunutze machen.
Die Wiederholung kann in verschiedener Weise erfolgen:
1. Méglichkeit: Schrittweises Erteilen der Auftrige B 6 bis B 8.
Die Ergebnisse der selbstindigen Tatigkeit der Schiiler zu den einzelnen Auftrigen werden
im Unterrichtsgespriich behandelt. (Die Operationen sind eindeutig ausfithrbar. Jedem
Paar von Zahlen wird genau eine Zahl zugeordnet, aber nicht umgekehrt.)

2. Méglichkeit: Der Lehrer richtet in Anlehnung an die LB-Auftrige Fragen an die Schiiler,

die zur Festigung des Wissens iiber die Eigenschaften der Addition und Subtraktion

fithren.

3. Moglichkeit:

Aufgabenfolge

Zuniichst ist jeweils eine Aufgabe zu bilden bzw. zu berechnen, danach zu erliutern oder

zu begriinden.

. Bildet Additions- und Subtraktionsaufgaben und l9st sie (moglichst im Kopf)!

. Kann man eine Additionsaufgabe bilden, die keine Losung hat?

. Bildet eine Subtraktionsaufgabe, die keine Losung hat! Begriindet!

Kann man zu zwei Summanden mehrere Summen angeben?

. (ebt zu einer Summe mehrere Summanden an! (zwei, drei oder mehrere Summanden)

Kann man zu einem Minuenden und einem Subtrahenden mehrere Differenzen an-

geben?

7. Kann man zu einer Differenz mehrere Moglichkeiten fiir den Minuenden und Sub-
trahenden angeben?

Vertiefen der Kenntnisse liber das Addieren und Subtrahieren der Zahl 0 Das Rechnen mit
0 bereitet den Schiilern hidufig Schwierigkeiten. Daher sollten generell oft Aufgaben ein-
gestreut werden, in denen O als Glied in einer Operation auftritt.

Ausgegangen werden kann von Auftrag B 9.

AnschlieBend sollte Aufg. 1 (LB 85) miindlich gelost werden. Es kénnen auch Aufgaben
vom Typa-0,0-a,1-a,a-1 gestellt werden, die der Lehrer selbst rasch bilden kann.
Das Multiplizieren mit 1 und O ist den Schiilern nicht unbekannt. Die im Merkstoff B 5
zusammengestellten Aussagen sollten nicht etwa iiber formales Einprigen, sondern durch
hiufiges (aber nicht gehduftes!) Losen entsprechender Aufgaben auch in folgenden Stun-
den zum festen Wissen der Schiiler werden.

Geeignete Aufgaben:

U O RO

1. 8) 614 +0 ¢) 54812 —0 i) 1-200 n) 250 -+ 250
b) 1 + 990 1 0-72 k) 274 — 273 o) 1099 + 1
¢) 80000 g) 35:35 1) 0440600 p) 111-1
d) 1407 — 1407 h) 0 —50 m) 20 - 20 q) 456 — 457

2.8) 625 —z=0 e 194+a=1 i) 6214+ z=6214

b) 2—87=0 ) 300:b=1 k) m —836 =0

) y—T750=0 g) 412:c=412 1) 1000 —ea=1

d) v+18=0 h)52+k=0 m) 347 — 2z =347
Einfiihrung der Bezeichnungen ,,Kommutativgesetze und ,,Assoziativgesetz¢ Auch hier
kionnen die Schiiler zuniichst die Auftrige B 10 und B 11 bearbeiten, evtl. noch Auftrag
B 12, oder tber eine Aufgabenfolge ihre Kenntnisse iiber die Kommutativitit und Asso-
ziativitit der Addition reaktivieren, z. B.:
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1. Berechnet:
3480 4 0; 0 4+ 3 480; 3 480 — 0! Sprecht zu den Ergebnissen!
2. Berechnet 17 -+ 8 402! Wie kann man vorteilhaft rechnen? Warum?
3. Berechnet 2 448 — 312! Wie kann man rechnen?
4. Berechnet 60 4+ 470 4 140 und 70 4 460 + 140. Wie kann man vorteilhaft rechnen?
Warum?
5. Berechnet 470 — 60 — 140 und 470 — 80 — 170. Wie kann man rechnen?
Merkstoff B 4 bis B 7 kennen die Schitler inhaltlich bereits aus Klasse 3. Neu sind lediglich
die Bezeichnungen der Gesetze (Merkstoff B 6 und B 7).
Hinweis: Im Lehrbuch wird die Formulicrung ,,Fiir die Subtraktion gilt kein Kommutativ-
gesetz* verwondet. Bei aller Problematik dieser Formulierung ist sie dennoch besser, als wenn man
z. B. fragen wiirde, ob das Kommutativgesetz (Assoziativgesetz) auch fiir die Subtraktion gilt. Der
Gebrauch des bestimmten Artikels ist unbedingt zu vermeiden. Besser ist es, im Unterricht iiber-
haupt derartige Formulierungen zu umgehen und zu sagen ,,In einer Differenz darf m an Minuend
und Subtrahend nicht vertauschen oder zu fragen: ,,Darf man [nicht: kann man...!] in einer
Aufgabe mit zwei Subtrahenden (z. B. 90 — 40 — 30) die Zahlen beliebig beim Rechnen zusam-
menfassen, also z. B. zunichst 40 — 30 berechnen und danach 90 — 10 *‘ (Nein!) Man darf aber
90 — 40 — 30 oder 90 — 30 — 40 rechnen.

Ubungen im Addieren unter Anwendung des Kommutativ- und Assoziativgesetzes Die
»Rechenautomaten* sollen wiederum nur der Veranschaulichung der Rechengesetze
dienen, sind aber selbst nicht als Lehrstoff zu betrachten. Die in den Aufg. 4, 5 und 7
(LB 85 {.) enthaltenen Tabellen bereichern die Vielfalt der Aufgabenstellungen und er-
fordern z. T. auch das Anwenden der Umkehroperation. Sie sind aber nicht dafiir gedacht,
z. B. die Rechengesetze auf induktivem Wege neu zu entdecken, sondern sie anzuwenden.
Empfohlen werden auch Aufgaben, bei denen mit Vorteil das Kommutativgesetz und das
Assoziativgesetz angewendet werden kénnen, z. B. Aufg. 8, 9 (LB 86). Die Schiiler
erliutern und begriinden jeweils ihren Rechenweg. Schiilern mit guten Leistungen kann
die Aufg. 6* (LB 86) gestellt werden.

Kontrollaufgaben

1. Beim Vergleich der Ergebnisse der Hausaufgaben stellt Katrin fest, dal Jens
bei der Aufgabe 400 - 3500 als Ergebnis 3900 errechnet hat. Sie selbst hat die

Losung 7500 gefunden. Wer hat recht? (Jens)
2. 8750 — 1250 (7500) 5060 — 5070 (n.l.) 5200 — 150 (4050)

4800 4+ 2100 (6900) 4380 —0 (4380) 049000 (9000)
3. 23 4230 (4253) 660 4 800 -+ 200 (1 660)

256 43010 4175 (3210) 18 4- 318 4 82 (418)

Textaufgaben und Gleichungen (3 51d.)
LE 3 (LB 87 bis 88)

Diese Unterrichtseinheit dient der Festigung der Grundbegriffe aller vier Grundrechen-
operationen durch das Verwenden in Texten, mit denen mathematische Beziehungen
beschrieben sind. Das Analysieren solcher Texte bereitet das Losen von Sachaufgaben vor.
Grofler Wert ist auf das planmiBige Vorgehen beim Losen der Aufgaben zu legen.
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Ziele

Die Schiiler

~ kénnen Texte, mit denen einfache arithmetische Beziehungen beschrieben sind,
analysieren und die Beziehungen in Form von Rechenausdriicken oder Glei-
chungen niederschreiben,

— kénnen die Losungswege fiir solche Textaufgaben planen und die entstandenen
Gleichungen inhaltlich sicher lssen sowie die errechneten Ergebnisse iiberpriifen.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Ubung im Losen von einfachen Gleichungen
— Erarbeitung eines Beispiels fiir das inhaltliche Losen von Gleichungen
— Ubung im inhaltlichen Lisen von Gleichungen

2. Stunde

— Erarbeitung eines Beispiels fiir das Losen einer Textaufgabe
~ Ubung im Losen einfacher Textaufgaben

Methodische Hinweise

Ubung im Lésen von einfachen Gleichungen Zur Motivierung kann eine Aufgabe aus dem

Lehrbuch herangezogen werden, deren Losung erst in einer spiteren Lerneinheit vorge-

sehen ist, z. B. Aufg. 30 (LB 98).

Zielstellung fiir die Schiiler: Will man eine solche Aufgabe l6sen, so muBl man den Text

genau durchlesen. Die Beziehungen zwischen den fiir dic Berechnung wichtigen Zahlen

kann man hiufig in einer Gleichung niederschreiben. Wir wollen einfache Texte unter-

suchen und uns im Losen solcher Aufgaben ilben. Dazu miissen wir im Text auftretende

Worter richtig verstehen und Gleichungen l1gsen konnen.

Kopfrecheniibungen zu folgenden Aufgaben:

— Bilde die Summe (die Differenz, das Produkt, den Quotienten) aus den Zahlen 90 und
30! Berechne! Vertausche die Reihenfolge der Zahlen!

- Vermehre 1000 um 90! — Verkleinere 3000 um 1500!
- Vermindere 1000 um 90! — VergroBere 7000 um 3000!
— Vervierfache 50! — Zerlege 125 in 5 gleiche Summanden!

— Teile 240 in sechs gleiche Teile!
Fiir Ubungen im Lésen von Gleichungen werden solche Aufgaben empfohlen, wie sie
unter Nr. 4 oder 27 in den Aufgaben fiir tigliche Ubungen und Wiederholungen zu finden
sind (UH 12/13). Die in den Gleichungen auftretenden Beziehungen sollten jeweils auch in
Worte gefallt werden, z. B.
Nr. 4a2) 64+2=15

Vermehrt man eine Zahl z um 6, so erhilt man 15.
Nr. 27 ¢) 4300 — 2 = 3900

Wenn man 4300 um eine Zahl 2 vermindert, so erhilt man 3900.
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Auch andere gleichwertige Formulierungen kénnen gefunden werden, z. B.: Die Differenz
zweier Zahlen betrigt 3900, der Minuend 4 300.

Erarbeitung eines Beispiels filr das inhaltliche Lisen von Gleichungen Das inhaltliche
Losen von Gleichungen tritt als Teilhandlung beim Liosen von Textaufgaben auf. Deshalb
kann im Unterricht dieser Schwerpunkt vor die Bearbeitung von Textaufgaben gesetat
werden.

Es handelt sich beim inhaltlichen Losen von Gleichungen nicht um ein neues Verfahren.
Vielmehr geht es um das Anwenden der Kenntnisse iiber die Grundrechenoperationen.
An entsprechende Lerneinheiten in den Stoffabschnitten 1.1. und 1.2. sollte angekniipft
werden.

Zu Beginn kann den Schiilern die Gleichung aus dem Beispiel 3 (LB 87) vorgelegt
werden. Die Lehrbiicher bleiben zunichst geschlossen, die Schiiler versuchen selbstindig
die Losung zu finden.

Schiiler, die ein Ergebnis berechnet haben, werden aufgefordert, ihren Rechenweg zu
erliutern. Erst danach wird das Lehrbuchbeispiel zum Vergleich herangezogen.

Im Lehrbuch (LB 87) sind die Ergebnisse der Uberlegungen als Gleichungen notiert.
Bei der Kontrolle sollte ggf. noch 56 = 56 (linke Seite gleich rechter Seite) erginzt werden.
Nachdem die Probe GewiBheit tiber die Richtigkeit der errechneten Lisung gebracht hat,
wird das Ergebnis unterstrichen, die Gleichung z = 79 nicht aber noch ein zweites Mal
aufgeschrieben.An der Tafel bzw. in den Heften steht also:

z — 23 = 56 Probe: 719 — 23 = 56
z = 56 + 23 56 = 56
z="1T9

Die inhaltlichen Uberlegungen werden nicht mit aufgeschrieben, sollten aber in Ubungen
hiiufig laut ausgesprochen werden (kommentieren).

Das Grundsitzliche beim inhaltlichen Lisen von Gleichungen besteht darin, daf die
Schiiler aufgrund der Struktur der Gleichung (Verkniipfung der Variablen mit den anderen
Gliedern der Gleichung) schrittweise Teilstrukturen durch Anwenden ihrer Kenntnisse
dber die Operationen, den Zusammenhang von Operation und Umkehroperation und die
Grundaufgaben bestimmen und das Ergebnis ihrer Uberlegungen in einer (nunmehr ein-
facheren) Gleichung niederschreiben.

Hinweis: Vor einem Ubergang zu formalem, kalkilmiBigem Lésen von Gleichungen muB aus-
driicklich gewarnt werden. In Klasse 4 dient das Lésen von Gleichungen vor allem der Festigung
der Kenntnisse iiber die Grundrechenoperationen und ihrer Zusammenhénge und der Entwicklung
von Rechenfertigkeiten, vor allem auch im miindlichen Rechnen. Gleichungen sind gewissermaBen
hierfiir eine andere Form der Aufgabenstellung wie auch die Vorgabe von Tabellen und Texten.
Schiiler, die von sich aus zu kalkiilméBigem Losen iibergehen, soliten daran zwar nicht gehindert
werden, aber sio sollten immer wieder dazu angehalten werden, ihren Weg inhaltlich zu begriinden
und zu erléutern. Auf diese Weise werden solche Schiiler nicht gehemmt, gleichzeitig werden aber
ihre Fihigkeiten fiir den Unterricht mit der gesamten Klasse nutzbar gemacht. Das Vorgehen
solcher Schiiler sollte aber in Klasse 4 nicht als das Ziel fiir alle hingestellt werden. Die notwendigo
differenzierte Arbeit im Unterricht erfordert, daB sich der Lehrer bewuBt auf solche Situationen
einstellt, daB einige Schiiler die Beziehungen rasch iiberschauen, wihrend andera groBare Hilfe
bendtigen.

Ihre inhaltlichen Uberlegungen konnen die Schiiler auf verschiedene Weise formulieren.
Der Lehrer sollte jede Formulierung zulassen, wenn sie inhaltlich in Ordnung ist.

Ubung im inhaltlichen Lésen von Gleichungen Zuniichst sollte eine Auswahl aus Aufg. 8
(LB 88) gelost werden. Darunter befinden sich auch einige nicht losbare Aufgaben.
Danach kann eine Aufgabe dhnlicher Struktur gelost werden, wie sie in den folgenden
Textaufgaben vorkommen, z. B. 60 -4 — z = 200 (vgl. mit Aufg. 5, LB 88, die danach
evtl. als Hausaufgabe gestellt werden kann).
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~ Die Struktur der Gleichung wird bestimmt.
Es liegt eine Gleichung der Subtraktion vor, in der der Minuend ein Produkt ist. Die
Differenz ist bekannt, der Subtrahend ist zu berechnen.
— Inhaltliche Gedanken bei der Lésung der Gleichung.
Zuniichst kann der Minuend berechnet werden (,,Punktrechnung geht vor Strich-
rechnung*): 240 — z = 200
Der Subtrahend z ist um 200 kleiner als der Minuend 240,
also z = 240 — 200

oder: Man muf} von 240 die Zahl 40 subtrahieren, um 200 zu erhalten: 240 — 40 = 200,

also x = 40
oder: Die Subtraktion ist die Umkehroperation zur Addition. Es gilt also
240 — z = 200 200 + z = 240
und daraus
200 4+ 40 = 240 und z = 40 oder z =240 — 200

z =40
— Wir tiberpritfen die Losung, indem wir an die Stelle von z die Zahl 40 in die Gleichung
einsetzen (an der Tafel die Variable  farbig markieren, dann léschen und dafiir 40 ein-
setzen) :
60 - 4 — 40 = 200
240 — 40 = 200
200 = 200
Rasch arbeitende Schiiler kénnen Gleichungen mit groBeren Zahlen oder auch schwie-
rigeren Typs losen.
Dem Erfassen der Struktur von gegebenen Gleichungen als Voraussetzung fiir das inhalt-
liche Lisen dienen auch Ubungen im Beschreiben gegebener Gleichungen in Worten. Die
Schiiler sollen eine Textaufgabe formulieren, die auf die gegebene Gleichung fiihrt.

Erarbeitung eines Beispiels fiir das Lsen einer Textaufgabe Hierzu wird empfohlen, das
Einfiihrungsbeispiel im Lehrbuch (LB 87) durchzuarbeiten und damit in Verbindung
den Auftrag B 13. Im Beispiel B 2 werden die Hauptschritte hervorgehoben, die im all-
gemeinen beim Losen solcher Aufgaben zu gehen sind. Sie sind natiirlich nur ein duflerer
Rahmen. Es darf nicht angenommen werden, daBl die Schiiler allein durch die Kenntnis
dieser ,,Schritte** sicherer Textaufgaben losen konnen. Die Hauptaufgabe fiir den Lehrer
besteht vielmehr darin, vor allem fiir das Planen der Lésung und das (inhaltliche) Lésen
der aus dem Text entwickelten Aufgabe (Gleichung) den Schiilern Hilfen und Impulse zu
geben. Dabei muBl der Lehrer auch mogliche Fehldeutungen des Textes durch einzelne
Schiiler voraussehen. Bestimmte Worter in den Texten signalisieren bestimmte Opera-
tionen. Der Text der Aufgabe sollte an der Tafel stehen. Signalworter und in die Berech-
nung einzubeziehende Zahlen sollten unterstrichen werden, Zusammengehérendes mit
gleicher Farbe, evtl. durch Pfeile und Klammern zugeordnet.

Aufg. 1 (LB 88):

Multi-
plizieren 1. Faktor 2. Faktor

Addiere zu dem Produkt der Zahlen 45 und 6 die Zahl 1340!

4 4

|
Summe 1. Summand 2. Summand
bilden
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Es ist nicht ausgeschlossen, daB einzelne Schiiler die Verkniipfung der Zahlen z. B. in der

Reihenfolge der auftretenden Signalworter fir die Operationen vornehmen wollen

(45 + 6 - 1340) oder das Wort ,,und* als Signalwort fiir das Addieren auffassen. Zudem

treten in den Texten bekanntlich verschiedene Worter als Signal fiir die gleiche Operation

auf. Deshalb sollten andere Worter gleicher Bedeutung beim Analysieren zumindest mit

genannt und auch andere Formulierungen der gleichen Aufgabe gesucht werden. Fiir das

angegebene Beispiel etwa:

- Bilde die Summe aus der Zahl 1340 und dem Produkt der Zahlen 45 und 6!

- Addiere zur Zahl 1340 das Produkt aus 6 und 45!

— Ein Summand besteht aus dem Produkt der Zahlen 45 und 6, der andere ist 1340.
Welche Summe erhélt man?

Ubung im Losen einfacher Textaulgaben Hierzu stehen die Aufg. 2 bis 4 (LB 88) zur
Verfiigung, auch fir Hausaufgaben. Wie bei Aufg. 1 (oben erliutertes Beispiel) sind hier-
bei die erforderlichen Rechenausdriicke zu bestimmen. Man braucht keine Gleichung mit
Variablen zu notieren. Bei den Aufgaben 5 bis 7 mul man aber eine Gleichung aufschrei-
ben. Solche Aufgaben sind ggf. nur einigen Schiilern zu stellen, evtl. von vornherein
differenziert. Alle Gleichungen, die sich aus den Texten ergeben, sind inhaltlich zu 15sen.
Weiteres Beispiel:
Addiere zum Vierfachen dexr Zahl 80 eine solche Zahl, dafl du 1000 erhéltst.
4-80 z

1. Summand 2. Summand Summe
Die Schiiler notieren 4 - 80 + z = 1000.
Sie ermitteln das Produkt 4 - 80 = 320 und schreiben 320 - z = 1000. Die Summe ist
1000, ein Summand 320, der andere die Zahl z.
Impulse: Uberlege, was du iiber den zweiten Summanden weiflt! (Er muB kleiner sein als
die Summe.) Welche Operation muB man deshalb wihlen? Diese Uberlegungen fithren
zu 2 = 1000 -~ 320. Die Schiiler rechnen und notieren z = 680.
Auch die Probe sollte inhaltlich, am Text, nicht formal ausgefithrt werden. Dabei werden
nur der Text und das Ergebnis benutzt, nicht die Gleichung, die zum Ergebnis {iihrte!
Die Schiiler addieren zum Vierfachen von 80, also 320, die gefundene Zahl 680. Sie erhalten
1000. Die Zahl wurde also richtig bestimmt. Die Aufgabe wird mit der schriftlichen
Formulierung des Antwortsatzes abgeschlossen: Die gesuchte Zahl heifit 680.

Kontrollaufyaben

1. Aufg. 5 (LB 88)

2. a) Lose die Gleichung 745 — z = 605 (aus Aufg. 8b (LB 88))! (x = 140)
b) Beschreibe diese Gleichung mit Worten!

Schriftliches Adduieren (2 5td.)
LE 4 (LB 88 bis 91)

Das den Schiilern aus Klasse 3 bekannte schriftliche Verfahren der Addition wird wieder-
holt und in Verbindung mit vielfiltigen Aufgabenstellungen gefestigt.
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Ziele

Die Schiiler

- konnen gegebene Summanden (Zahlen und GroBen) zum Zweck des schriftlichen
Addierens richtig untereinandersetzen,
konnen sicher schriftlich addieren,

- kennen Moglichkeiten der Uberpriffung von Rechenergebnissen beim schrift-
lichen Addieren und wenden sie zur Selbstkontrolle an.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Ubungen zur Sicherung des Ausgangsniveaus fiir das schriftliche Addieren
- Wiederholung des schriftlichen Verfahrens der Addition

2. Stunde

~ Ubungen im schriftlichen Addieren von Zahlen und GréBen
- Anwendung des schriftlichen Addierens beim Losen von Sachaufgaben

Methodische Hinweise

Chungen zur Sicherung des Ausgangsniveaus Von den folgenden Empfehlungen wird

der Lehrer diejenigen auswiihlen, die fiir seine Klasse geeignet erscheinen.

Kopfrecheniibungen:

- Kettenaufgaben, z. B.3 +44+8+2,14+6 +34+5+9,14+4+9+4+7u i
(zur Vorbereitung auf das Addieren mehrerer Summanden)

— Umrechnen von Grofenangaben, z. B.

3B0ecm=...m...cm; H4cm=...mm; 286 M=...Pf
Tt = ... kg; 4kg = ... g; 1000g = ... kg ... g
(zur Vorbereitung auf das Addieren von Griflen, die in unterschiedlichen Einheiten vor-
gegeben sind)

— Einordnen von Zahlen in eine Stellenwerttafel, z. B. 583, 1400, 30003, 111 (zur Vor-
bereitung auf das richtige Untereinandersetzen von Summanden)

Wiederholung des schriftlichen Verfahrens der Addition
— Zur Motivierung kann ecin aktueller Sachverhalt verwendet werden, z. B. aus dem
Statistischen Jahrbuch entnommen.

Zielstellung: Wir wollen das schriftliche Verfahren der Addition, das wir schon in KIl. 3
kennengelernt haben, iiben, damit wir sicher grofere Zahlen addieren konnen.
Das schriftliche Verfahren der Addition beruht auf der Anwendung von Rechengesetzen.
Das kann nochmals an einem einfachen Beispiel gezeigt werden, bevor man die Bei-
spiele einschlieBlich Rechenschema (LB 88 f.) betrachtet.
Krgebnisse schriftlicher Addition kionnen durch Umkehren der Reihenfolge beim
Addieren iiberpriift werden (/ Schema auf LB 89). Das Verfahren ist rationell, weil
keine zusitzliche Schreibarbeit erforderlich ist.
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Wegen der Kommutativitit lieBen sich die Summanden auch noch in anderer Reihen-
folge addieren (Aufgabe fiir Schiiler mit guten Leistungen: Setze die Zahlen 3984, 759
und 5682 auf alle moglichen Weisen untereinander!). Vorteilhaftes Addieren (Auftrag
B 15) beruht auf dem Kommutativ- und dem Assoziativgesetz.
Beim Anwenden der Umkehroperation (Subtraktion) ist zu beachten, daB die Schiiler
vorerst nur einen Subtrahenden (schriftlich) subtrahieren konnen.

- Beim schriftlichen Addieren von Grofen ist auf gleiche Einheiten beim Untereinander-
setzen zu achten. Bearbeitung von Beispiel B 4 und Auftrag B 16.

Ubungen im sehriftlichen Addieren von Zahlen und GréBen Bei der Aufgabenauswahl
und -anordnung ist der Schwierigkeitsgrad fiir die Schiiler schrittweise zu erhthen. In
Auswahl sollten dazu Aufgaben im Unterricht und weitere in hduslicher Arbeit gelost
werden.
- Es werden zunéchst nur zwei Zahlen (GroBen) addiert (Aufg. 1, LB 89), danach mehr
als zwei (Aufg. 3, LB 90),
Hinweis: Beim Addicren von zwei Summanden tritt als Ubertrag nur 1 auf. Haufig addieren
Schiiler auch dann nur 1 beim nichsthéheren Stellenwert, wenn beim Addieren von mehr als
zwei Summanden auch groBere Ubertrige auftreten. Manchen Schiilern ist das Notieren des
Ubertrags in Form einer kleinen Ziffer als Merkhilfe nicht nur zu gestatten, sondern sogar zu
empfehlen, wenn sie dadurch sicherer solche Aufgaben lgen kénnen. Da die Schiiler in den
Fillen, wo sich 10 oder z. B. 20 als Teilsumme ergibt, lediglich 0 notieren und 1 bzw. 2 als
Ubertrag zu merken haben, fassen einige Schiiler beim Addieren der Teilsummanden, sofern 0
auftritt, diese mitunter auch als 10 auf. So kénnte z. B. bei Aufg. 1 d das Resultat
315 482
+ 803 627
1219 109
entstehen, weil an der Zehntausenderstelle 1 4 10 — 11, Ubertrag 1, statt 1 4 0 = 1 gerechnet
wurde. Auf solche Fehlerquellen sollte der Lehrer hinweisen bzw. fehlerhafte Resultate der
Schiiler sorgfiltig prifen, um zu crmitteln, welche Art von Fehlern gemacht wurde, damit er
weitere Hinweise und Ubungsaufgaben gezielt, evtl. differenziert erteilen kann.
- Die Zahlen (Grofen) sind zuniichst bereits untereinandergesetst (Aufg. 3).
Danach stellt man Aufgaben, in denen das noch nicht getan ist (Aufg. 4).
- GroBen, die zu addieren sind, werden zuniichst in gleichen Einheiten gegeben (Aufg. 6),
danach in unterschiedlichen (Aufg. 5).
- In unvollstindig ausgefiihrten Additionen sind mégliche Ziffern zu erginzen. Ver-
schiedene Losungen sind moglich (Aufg. 7 e bis h). Héherer Schwierigkeitsgrad (Aufg. 8*).
- Aus vorgegebenen Lisungen ist die richtige herauszufinden (Aufg. 10, LB 91). Dabei
soll nicht die gesamte Addition ausgefithrt werden, sondern bereits durch das Betrach-
ten der Endziffern oder durch Uberschlagen Fehlerhaftes ausgeschieden werden, z. B.
10. a) U.: 1500 4+ 2 500 = 4 000; damit scheidet 5134 aus.
Endziffer: 6 +8 = 14; damit scheidet 4137 aus.
Das Ermitteln der Zehnerstelle 2 4 1 = 3 fiihrt zum Ergebnis.
10. b) U.: 7000 + 7000 = 14 000; damit ist daseinzig mogliche Ergebnis bestimmt.

Anwendung des schriftlichen Addierens beim Lisen von Sachaufgaben Zuniichst sollten
cinige Textaufgaben (Aufg. 11*, LB 91) gelost werden.

Beim Liésen von Sachaufgaben sollte Aufg. 13 nicht ausgelassen werden, denn sie enthilt
eine Angabe, die nicht fiir die Berechnung erforderlich ist. Die Schiiler miissen erkennen,
welche Angaben zur Beantwortung der gestellten Frage benétigt werden. Dies entspricht
einer Forderung des Lehrplans (LP 7).
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Kontrollaufgaben

1. 2748 + 30 405 + 21 + 521 006 (564 180)

2, 3kg500g +2700g +125¢g + 5 kg (11 kg 325 g)

8. Martina kaufte Lebensmittel ein: 250 g Rahmbutter zu 1,75 M, 2 Beutel Voll-
milch zu 66 Pf je Beutel, 250 g Quark zu 45 Pf, ein Schwarzbrot zu 81 Pf, eine
Tiite Weizengriel (490 g) zu 65 Pf und ein Glas Marmelade zu 1,28 M. Die Mutter
gab ihr 10 M mit. Wieviel Geld rechnet Martina zu Hause wieder ab?

(3,74 M)

Schriftliches Subtrahieren (25td.)
LE 5 (LB 92 bis 94)

Das den Schiilern aus Klasse 3 bekannte schriftliche Verfahren der Subtraktion wird
wiederholt und in Verbindung mit vielfiiltigen Aufgabenstellungen gefestigt. Das sichere
Beherrschen der schriftlichen Subtraktion eines Subtrahenden ist die Voraussetzung fiir
das Losen von Aufgaben, in denen mehrere Subtrahenden auftreten (LE 6).

Besonderer Wert ist auf das Subtrahieren mit Ubertrag zu legen.

Ziele

Die Schiiler

— kennen das additive Verfahren der schriftlichen Subtraktion,
— konnen schriftlich einen Subtrahenden (auch mit Ubertrag) sicher subtrahieren,

- kénnen Subtraktionsergebnisse durch Anwenden der Umkehroperation iber-
priifen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung der Wiederholung des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion
— Wiederholung und Ubung des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion (ohne
Ubertrag)

2. Stunde

— Ubungen im schriftlichen Subtrahieren mit Ubertrag
—~ Anwendung des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion beim Lésen von Sach-
aufgaben
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Methodische Hinweise

Motivierung der Wiederholung des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion Zur Moti-

vierung eignen sich das Einfiihrungsbeispiel auf LB 92 und Auftrag B 17.

Man kann auch an die Kontrollaufgabe 3 aus der vorangegangenen Unterrichtseinheit

ankntipfen, die moglicherweise als Hausaufgabe gestellt wurde.

Zur Sicherung des Ausgangsniveaus kénnen Ubungen zu solchen Teiloperationen durch-

gefilhrt werden, wie sie beim schriftlichen Subtrahieren auftreten:

- Kopfrechnen: Erginzungsiibungen, z. B. durch Lésen von Gleichungen wie 3 + z = 8,
44+2=724+2=1,7T42=1524+2=5,64z=14

- Schriftliches Addieren von zwei Summanden, z. B. 294 4 328, 1 076 + 255, 463 4+ 779

Wiederholung und Ubung des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion Die Schiiler losen
selbstiindig Subtraktionsaufgaben okne Ubertrag und priifen die Ergebnisse (Aufg. 1, LB
93). An einem Beispiel wird die Kontrolle beim schriftlichen Subtrahicren erliutert.

Kontrolle bei der Subtraktion

Minuend a 19 867

Subtrahend b Rechnung — 5403 T

Differenz ¢ 14 464 Kontrolle
Wir rechnen: b+c=a

Wir kontrollieren: c+b=a

denn: b+c=c-b

Auch Beispiel B5 kann herangezogen werden. Daran wird sehr gut deutlich, dal die aus-
gefithrte Subtraktion mit Hilfe einer Addition (438 4- 2768 = 3206) iiberpriift werden kann.

Ubungen im schriftlichen Subtrahieren mit Ubertrag Falls notwendig, kann das Ver-

fahren, das die Schiler aus Klasse 3 kennen, an einem Beispiel (562 — 239) nochmals

erldutert werden. In den Ubungen sollten vielfiltige Aufgabenstellungen (LB 93) ausgewihlt

und in jedem Falle das Ergebnis iiberpriift werden.

Auch nicht lésbare Aufgaben sind sehr wichtig (z. B. 6b, 13e, 14¢).

Bei Aufg. 4 (LB 93) sollte man die Fehler nicht nur feststellen, sondern auch iberlegen

lassen, wie der Fehler entstanden sein konnte, z. B. durch Vergessen des Ubertrags

(Aufg. 4 ¢) oder durch Verwechseln der Reihenfolge beim Rechnen an ciner Stelle, z. B.

2 4+ 1= 3 statt 3 + 9 = 12 (Aufg. 4a) oder durch ,,Losrechnen*, ohne vorher zu iiber-

legen, ob die Aufgabe tberhaupt losbar ist. (Es werden dann oft ,,Gewaltldsungen‘* an-

gestrebt: 4b, 4e.)

Beim Losen von Gleichungen (Aufg. 5, 6, 13, 14) sind stets inhaltliche Uberlegungen an-

zustellen und dabei die Zusammenhiinge zwischen Addition und Subtraktion zu nutzen.

Die Zahlen in den Gleichungen sind entsprechend zu bezeichnen.

Aufg. 5. a): Die Sumnme betriigt 1860, ein Summand 457. Dann ergibt sich der andere
Summand aus der Differenz 1860 — 457.

Aufg. 13. b): Die Differenz betrdgt 3860, der Subtrahend 4783. Dann ergibt sich der
Minuend, wenn man zur Differenz den Subtrahenden addiert: 3860 4- 4783.

Anwendung des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion beim Lisen von Sachaufgaben
Eingangs sollten einfache Textaufgaben (Aufg. 16, LB 94) gelost werden, danach un-
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komplizierte Sachaufgaben (Aufg. 19, 20, LB 94). Beim Lésen weiterer Text- und Sach-
aufgaben sind z. T. auch andere Rechenoperationen einzubeziehen (Aufg. 15b, 17, 18,
LB 94). Als Hausaufgaben sollten die Schiiler vor allem formale Aufgaben mit Grifen er-
teilt bekommen. Fiir interessierte Schiiler kann die Aufg. 21* (LB 94) mit Knobel-
charakter gestellt werden.

Kontrollaufyaben
1. 23507 — 8491  (15016) 2. 45307 — 45 370 (n.l.)
3. 13,90 m — 217 cm (11,73 m) 4. 380900 + ¢ = 725800 (344 900)

6. Bei der Verschonerung des Gebiudes und Geldndes einer neu erbauten Schule
erarbeiteten die 656 Schiiler der Schule im Schuljahr 1982/83 einen Wert von
28548 M. Die FDJler der Klassen 8 bis 10 erbrachten davon 15946 M. Welchen
Betrag erarbeiteten die Pioniere der Klassen 1 bis 7? (12602 M)

Aufgaben mit mehreren Summanden oder Subtrahenden (4 5td.)
LE 6 (LB 95 bis 98)

In dieser Unterrichtseinheit sollen die Schiiler ihr Konnen im mindlichen und schrift-
lichen Addieren und Subtrahieren weiterentwickeln und beim Losen von Aufgaben mit
mehreren Zahlen und mehreren Operationen anwenden (LP 20 f.). Beim Auffinden maog-
licher Lésungswege sollen sie selbstandig arbeiten und zunehmend Sicherheit gewinnen.

In den Ubungen sind formale Aufgaben, Gleichungen, Text- und Sachaufgaben zu lésen,
wobei durch griindliche Uberlegungen ein méglichst rationeller Weg gefunden werden soll.

Zlele

Die Schiiler

~ konnen die Verfahren der schriftlichen Addition und Subtraktion beim Lésen
von Aufgaben anwenden, in denen mehrere Glieder auftreten,

- konnen diese Verfahren beim Losen von Aufgaben anwenden, in denen unter-
schiedliche Operationen auftreten,

- konnen Sachaufgaben lésen, in denen mehrere Summanden oder Subtrahenden
und mehrere Operationen auf treten.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus fiir die Anwendung des schriftlichen Verfahrens
der Addition und der Subtraktion bei Aufgaben mit mehreren Zahlen
- Ubung im Lésen formaler Aufgaben mit mehreren Zahlen und Operationen
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2. Stunde

— Ubung im schriftlichen Losen formaler Aufgaben mit mehreren Subtrahenden
3. Stunde

- Ubung im Lésen formaler Aufgaben zur Addition und Subtraktion

4. Stunde
- Ubung im Losen von Text- und Sachaufgaben

Hinweia: Der Unterricht ist so aufzubauen, daB man von Aufgaben ausgeht, in denen miindlich
oder schriftlich Addition und Subtraktion zugleich angewendet werden miissen, also z. B. in
solchen Aufgabentypen, wie sie im Lehrplan (LP 22) gekennzeichnet sind.

Dabei wird auch zu Aufgaben des Typs @ — b — ¢ — d iibergegangen und dafiir auch ein méglichst
rationelles Verfahren zur Information vorgestellt, ohne daB die weiteren Ubungen sich nur auf
diesen Typ beschrinken.

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus. ..
- Kopfrechnen, z. B.:

24546 8+4+D=D8 24+5+34+64+8=1z
8+6+3 6+8+D=D7 T4+6+3+842=27

T+4+8 9+9+E|=|:|3 5+4+9+2=|:]5
— Schriftliches Addieren

318 + 1047 4 3665; 714 + 23 4 4 050; 17501 4 2 304 - 978
- Schriftliches Subtrahieren, z. B. Aufgaben aus der vorangegangenen Lerneinheit.

Ubung im Lésen formaler Aufgaben mit mehreren Zahlen und Operationen In prak-
tischen Sachverhalten treten nicht nur reine Additions- oder Subtraktionsaufgaben auf.
Das Einfiihrungsbeispiel (LB 95) kann zur Motivierung verwendet werden. Fir das
Losen dieser Aufgabe bendtigt man keine neuen Verfahren. Deshalb sollten die Schiiler
versuchen, selbstindig mit Hilfe der ihnen bekannten Verfahren Losungswege und Lisun-
gen zu finden.

Gelangen die Schiiler, ihnlich wie in dem Lehrbuchbeispiel, zu unterschiedlichen Lésungs-
wegen, so sollten diese miteinander verglichen und der rationellste bestimmt werden. Die
Schiiler sollen aber vor allem sicher zur Lésung gelangen, auch wenn nicht jeder Schiiler
den kiirzesten und vorteilhaftesten Weg findet.

Fiir erste Ubungen werden miindlich zu lésende Aufgaben (Aufg. 1 bis 5, LB 97), danach
schriftlich zu losende Aufgaben (Aufg. 6 bis 9, LB 97) empfohlen. (Auswahl treffen!
Hausaufgabe stellen!)

Hierbei kénnen auch die Beispiele und Auftrige auf LB 96 eingesetzt werden.

Ubung im sehriftlichen Lisen formaler Aufgaben mit mehreren Subtrahenden Zur Moti-
vierung kann erneut auf die Moglichkeiten zuriickgegriffen werden, die in der voran-
gehenden Unterrichtseinheit empfohlen wurden.

Zzel: Wir haben bisher nur Differenzen mit einem Subtrahenden schriftlich berechnet.
Wir wollen lernen, mehrere Subtrahenden schriftlich zu subtrahieren.

Eine andere Moglichkeit der Hinfiihrung zum Ziel der Erarbeitung besteht darin, daB
Kopfrechenaufgaben zur Subtraktion zweier Subtrahenden gestellt werden:

20 —4—6; 60—22 —18; 25 —T7 —13; 83 —14 —26; 286 — 32 — 68
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Anfangs werden die Subtrahenden einzeln angesagt. Man liBt zuniichst 20 — 4, dann
16 — 6 usw. berechnen. Danach wird gefragt, wie man einfacher rechnen kann, wenn
beide Subtrahenden sofort angesagt werden.

Erkenntnis: Zusammenfassen der Subtrahenden erleichtert hier das Rechnen.
Eine weitere Moglichkeit besteht in der Bearbeitung des Auftrags B 21. Die Aufgaben zu
c) fithren auf den Merkstoff B 8.

Ziel: Wir wollen diese Miglichkeiten auch beim schriftlichen Subtrahieren nutzen.

Ist das Ziel gestellt, so werden die Schiiler aufgefordert, selbstindig nach einem Losungs-
weg zu suchen (z. B. fiir die Aufg. 13, LB 97).

Wurde vom Kopfrechnen ausgegangen, so konnen die Schiiler ihre Kenntnisse vom Sub-
trahieren im Kopf auf das schriftliche Rechnen ibertragen. An der Tafel kann ein Beispiel
vorgefiihrt werden.

Subtraktion zweler Subtrahenden
Aufgabe: 668 — 23¢ — 112 = z
Minuend 1. 2. Gesuchte
Subtra- Subtra- Differenz
hend hend
| Wir rechnen
1. Méglichkert 2. Maglichkext
668 Subtrahieren des 1. Subtra- 234 Addieren der beiden
— 234 henden + 112 Subtrahenden
424 346
424 Subtrahieren des 2. Subtra- 668 Subtrahieren der erhalto-
— 112 henden — 346 nen Summe vom Minu-
312 312 enden

Die Schiiler werden auf den 2. Weg orientiert. Vorteil gegeniiber dem 1. Weg: Statt
zweier Differenzen ist eine Differenz und eine Summe zu ermitteln. Addieren ist einfacher
als Subtrahieren.

Das Verfahren wird auf das Subtrahieren von mehr als zwei Subtrahenden ausgedehnt.

Aulgabe: 35724 — 12 632 — 5 709 — 16 846

12 632 Probe: 35 724
5709 637 — 12632
T 35187 5709 Rechnung — 16 846 l
+ 16 846 537
35 724 35 724 =
— 35187
537
wenig rationell, sehr rationell,
iibersichtlich, itbersichtlich,
birgt wenig Fehlerquellen birgt mehr Fehlerquellen
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Anfangs ist eine hinreichend groe Anzahl formaler Aufgaben zu losen, damit sich allen
Schiilern das Verfahren fest einpriigt. Einzelne Schiiler kommentieren den Losungsweg.
Aufgaben zur Auswahl

— mit Zahlen: Aufg. 11 bis 13 (LB 97)

- mit GréBen: Aufg. 15 bis 17 (LB 97 f.)

Im Verlaufe der Ubungen werden die Schitler auf ein rationelles Rechenschema fiir den
2. Weg — Rechnen in einem Schritt - und auf Kontrollméglichkeiten hingewiesen.

Beim Anwenden des rationellen Verfahrens sollte im Unterricht differenziert vorgegangen
werden. Schiilern, die im Rechnen sehr unsicher sind, sollte man gestatten oder sogar
empfehlen, die Rechnung ausfithrlich niederzuschreiben. Sicherheit geht vor Schnelligkeit.
Andererseits kann man die Schiiler anregen: Wer im Rechnen sicher ist, kann die Rech-
nung verkiirzt niederschreiben. Er kann eine Probe ausfiihren, ohne die gegebenen Zahlen
nochmals aufschreiben zu miissen.

Ubung im Lésen formaler Aufgaben zur Addition und Subtraktion Inden Ubungen sollten

vielfiltige Aufgabenstellungen vorkommen.

- Formale Aufgaben, auch mit GréBen (LB 97)

- Aufgaben mit Gleichungen, z. B.: Aufg. 22, 23 (LB 98)

— Aufgaben mit Ungleichungen, z. B.: 294 + z < 1 000

— Aufgaben in Textform, z. B.: Aufg. 24*, 25* (LB 98)

- Aufgaben, die Fehler enthalten, z. B.: 687 — 314 — 121 = 250 (Stelle durch Verinde-
rung einer Zahl richtig!)

— Nicht losbare Aufgaben; sie sind in den LB-Aufgaben eingestreut und sollten nicht als
besondere Art gestellt werden. Nicht 16sbar sind z. B. Aufg. 9¢, 11b, 13¢ (LB 97).

Die Schiiler sollten des ofteren angehalten werden, vor dem Rechnen festzustellen, ob die

Aufgabe l6sbar ist.

Die Losbarkeitsbedingung fiir die Subtraktion ist auf die Subtraktion mehrerer Subtra-

henden zu iibertragen: Die Summe aller Subtrahenden muB kleiner als der Minuend oder

gleich dem Minuenden sein. Um festzustellen, ob die Subtraktion ausfiihrbar ist, kann

man vorher die Summe der Subtrahenden iiberschlagen und sie mit dem Minuenden ver-

gleichen (Auftrag B 24). Ist die entstehende Differenz verhaltnismaBig klein, so 1aBt

sich die Losbarkeit jedoch auf diese Weise schwer genau feststellen.

Ubung im Liésen von Text- und Sachaufgaben Im Rahmen vorbereitender Ubungen
konnen Textaufgaben, die bisher noch nicht einbezogen wurden, gelést werden.

Zum Auffinden des Losungsweges sollten bei Sachaufgaben immer wieder Ubersichten
oder Tabellen angelegt werden, in denen die gegebenen GroBen in ihren gegenseitigen
Beziehungen dargestellt werden, z. B.

Aufg. 30 (LB 98) 150 M Solidaritit (Ziel)
Klasse: 45 Klasse: 4b Klasse: 40 Klasse: 4d
48,76 M 37,60 M 76,85 M 52,30 M

Daraus werden Fragen abgeleitet, z. B.:

— Wieviel haben die Klassen insgesamt gespendet?

~ Wurde die Verpflichtung erfiillt?

— Um welchen Betrag wurde sie iibererfiillt?

— Welchen Betrag hiitte jede einzelne Klasse spenden miissen?

- Um welchen Betrag haben die einzelnen Klassen ihre Verpflichtung iibererfiillt?

— Welche Verpflichtungen und welche Spenden gibt es in der eigenen Schule und Klasse?

Aufg. 27 (LB 98)
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Bei Aufg. 27a werden viele Schiiler geneigt sein, die blauen Stiefmiitterchen als Differenz
1200 — 545 — 665 zu berechnen. Diese Subtraktionsaufgabe ist nicht lésbar. Die Frage
der Sachaufgabe liBt sich jedoch dahingehend beantworten, daf eigentlich gar keine
blauen Stiefmiitterchen mehr benstigt werden, in diesem Falle aber die Forderung nicht
erfiillt wird, daBl auch blaue Stiefmiitterchen gepflanzt werden. Die Schiiler sollten hier
zu begriindeten Vorachligen, wieviel blaue Stiefmiitterchen sie in einem solchen Falle
noch bestellen witrden, angeregt werden.

Die Aufgabe b lif3t sich noch erweitern, wenn man sie mit den Angaben von a verbindet:
Wie viele weile, gelbe und blaue Stiefmitterchen sind noch zu beschaffen, wenn bereits
545 weille und 665 gelbe zur Verfiigung stehen? Wieviel Pflanzen der einzelnen Sorten und
insgesamt bleiben iibrig?

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 16a (LB 97)

2. Aufg. 23d (LB 98)

3. Uberpriife das Ergebnis der folgenden Aufgabe! 8 643

— 1228
— 3719
— 673
4. Aufg. 29 (LB 98) 3113 (3023)
Zusammenfassung (1 std.)

(LB 99 bis 100)

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Grundbegriffe der Addition und Subtraktion und kénnen sie beim
Beschreiben von entsprechenden Rechenausdriicken und Beziehungen verwen-
den,

- kennen die Rechengesetze fiir die Addition und kénnen sie beim Rechnen an-
wenden,

- kennen die schriftlichen Verfahren der Addition und Subtraktion und kénnen sie
sicher ausfiihren.

Schwerpunkte

- Wiederholung der Grundbegriffe und Rechengesetze der Addition und Subtrak-
tion
- Ubungen im schriftlichen Addieren und Subtrahieren
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Methodische Hinweise

Wiederholung der Grundbegriffe und Rechengesetze der Addition und Subtraktion

1. Maoglichkeit: Im Unterricht arbeiten die Schiiler schrittweise die Zusammenfassung auf
LB 99 £. durch und bilden zu jedem der genannten Begriffe und Aussagen weitere Zahlen-
beispiele. Dabei kann auch zuniichst die rechte Spalte abgedeckt werden. Umgekehrt
konnen die Schiiler auch bei abgedeckter linker Spalte erkliren, welche allgemeinen
Beziehungen den Beispielen zugrunde liegen.

2. Méglichkeit: Der Lehrer stellt eine Reihe von Aufgaben und Fragen, deren Lésung bzw,
Beantwortung die Kenntnisse iiber die Grundbegriffe und Rechengesetze voraussetut.
Uber das Losen von Aufgaben werden sie gefestigt. Auf keinen Fall sollten die Begriffe
und Gesetze formal abgefragt werden.

Beispiel fiir eine geeignete Aufgabenfolge:

1. Lose die Aufgabe 3 400 + 500! Sprich iiber die Glieder dieser Gleichung!
2. Lose die Gleichung 250 + z = 1 000! (im Kopf!) Welche Operation ist auszufiihren?

3. Lose die Aufgabe 7 000 — 200!
4. Bezeichne die Glieder dieser Gleichung!
5. Kannst du eine Additionsaufgabe bilden, die nicht losbar ist?
6. Kannst du eine Subtraktionsaufgabe bilden, die nicht losbar ist?
7. Bilde eine Additionsaufgabe mit der Summe 80!
8. Bilde eine Subtraktionsaufgabe mit der Differenz 50!
9. Lose folgende Aufgaben! 4 360 + 0; 0 4 273; 12000 —0; 314 — 314
Verallgemeinere! Bilde andere Beispiele!
10. Berechne folgende Aufgaben! 420 + 308; 840 — 630
Vertausche die Glieder! Rechne! Vergleiche!
11. Berechne folgende Aufgaben! 240 + 370 + 560; 680 — 250 — 40

Kann man die Glieder in beliebiger Reihenfolge addieren (subtrahieren)?
Kann man beliebig Klammern setzen?

Ubungen im schriftlichen Addieren und Subtrahieren An je einem Beispiel fiir ein oder
mehrere Summanden bzw. Subtrahenden lilt man das Verfahren begriinden.
Insbesondere wird noch einmal auf das Beachten des Ubertrags hingewiesen. Hierzu
kann nochmals das Beispiel, LB 96 unten, betrachtet werden.

Falls noch Zeit zur Verfiigung steht, werden weitere formale Aufgaben zur Addition und
Subtraktion gelost, die bisher noch nicht verwendet wurden, auch solche, in denen beide
Operationen auftreten. Hierzu eignen sich besonders auch noch nicht gestellte Kontroll-
aufgaben aus den Unterrichtseinheiten dieses Stoffabschnittes.

Stoffabschnitt 2.2.

Multiplikation natiirlicher Zahlen (255td.)

Aus Klasse 3 kennen die Schiiler das schriftliche Multiplizieren mit einstelligem Faktor.
Hauptanliegen dieses Stoffabschnittes ist das Ausdehnen dieses Verfahrens auf Faktoren
mit héherer Stellenzahl. In Vorbereitung darauf werden die Grundgesetze der Multiplika-
tion wiederholt und dabei die Bezeichnungen ,,Kommutativgesetz der Multiplikation®,
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,,Assoziativgesetz der Multiplikation‘ und ,,Distributivgesetz* (der Multiplikation be-
ziiglich der Addition) eingefithrt. Die Gesetze werden zur Begriindung des Verfahrens der
schriftlichen Multiplikation herangezogen.

Die Schiiler lernen zuniichst ein Schema fiir die schriftliche Multiplikation kennen. Erst
danach werden auch andere Moglichkeiten gezeigt, die Rechenvorteile bringen konnen.
Das Behandeln von Rechenvorteilen darf aber nicht zur Verwirrung in der Handhabung
des Grundverfahrens fiihren.

Wie im vorangegangenen Abschnitt sind auch in diesem Stoffabschnitt vielfdltige Auf-
gabenstellungen zu wihlen, um die Schiiler zum aufmerksamen Analysieren der Aufgaben
zu veranlassen. Diesem Zwecke dient besonders der Unterricht zu den Lerneinheiten 9,
12 und 15, in dem neben dem Lésen von Sachaufgaben auch komplexe Ubungen zum vor-
angegangenen Stoff durchgefiihrt werden sollen.

In den tiglichen Ubungen ist die Entwicklung von Fertigkeiten im Kopfrechnen und im
schriftlichen Multiplizieren zu unterstiitzen. Die Beherrschung des kleinen Einmaleins ist
genauso Voraussetzung fiir eine erfolgreiche schriftliche Multiplikation wie auch fiir die
miindliche und schriftliche Division. Das muB} den Schiilern bewuBtgemacht werden.

Ubersicht itber die Themen des Stoffahschnittes

Multiplikation (LE 7;18td.)
Eigenschaften der Multiplikation (LE 8;28td.)
Tabellen bei Sachaufgaben (LE 9;18td.)
Distributivgesetz (LE 10; 2 Std.)
Schriftliches Multiplizieren (LE 11; 2 Std.)
Planen bei Sachaufgaben (LE 12; 2 Std.)
Multiplizieren mit Vielfachen von Zehnerpotenzen (LE 13; 2 Std.)
Multiplizieren mit zweistelligen Zahlen (LE 14; 4 Std.)
SchlieBen beim Lésen von Sachaufgaben (LE 15; 2 Std.)
Multiplizieren mit mehrstelligen Zahlen (LE 16; 3 Std.)
Zusammenfassung (2 Std.)
Leistungskontrolle und Auswertung (2 Std.)

Es besteht auch die Méglichkeit, die Stundenanzahl fiir die mehr theoretisch angelegten
Lerneinheiten 8 und 10 zugunsten des Multiplizierens mit zweistelligen Zahlen zu kiirzen.
In den Unterrichtseinheiten zu den Lerneinheiten 7, 8 und 11 wird zu einem groBen Teil
bereits in der 3. Klasse erworbenes Wissen und Kénnen gefestigt und weiterentwickelt.

Die Multvplikation (151d.)
LE 7 (LB 100 bis 103)

Den Schiilern ist aus der Klasse 3 bereits die Multiplikation einer natirlichen Zahl mit 10
und 100 sowie das miindliche und schriftliche Multiplizieren einer natiirlichen Zahl mit
einer einstelligen Zahl bekannt. Diese Unterrichtseinheit dient der Festigung dieses
Wissens und Kénnens.

Das Hauptanliegen besteht darin, die Schiiler zu einer sicheren Beherrschung der bei der
Multiplikation auftretenden Begriffe und Verfahren zu fiihren.

134



Zjele

Die Schiiler

— kennen die Begriffe ,,Faktor, ,,Produkt‘ und ,,Multiplikation und kénnen ein-
fache Multiplikationsaufgaben im Kopf und schriftlich 1sen,

— wissen, daB zwei Faktoren genau ein Produkt zugeordnet ist, aber einem Produkt
mehrere Faktorenpaare zugeordnet werden kinnen,

- konnen Gleichungen l6sen, in denen die Variable mit Hilfe der miindlichen Multi-
plikation bestimmt werden kann.

Schwerpunkte

— Sicherung des Ausgangsniveaus

- Motivierung der Multiplikation

~ Wiederholung der Grundbegriffe der Multiplikation

— Erarbeitung der Zusammenhinge hinsichtlich der Zuordnung
Faktorenpaar — Produkt, Produkt — Faktorenpaar

- Wiederholung des schriftlichen Multiplikationsverfahrens

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus Kopfrechnen: Kleines Einmaleins (tdgliche Ubungen,
Nr. 7 bis 9, UH 12). Schiiler, deren Kenntnisse hier Liicken aufweisen, sollten sofort
den Auftrag zum hiuslichen Uben erhalten (ggf. Eltern oder Horterzieherinnen darauf
aufmerksam machen). Hauptfeld der Ubung fiir alle Schiiler bleibt der Unterricht.

Motivierung der Multiplikation LB 100 (,,Kai zihlt Flaschen*) wird von den Schiilern
selbstindig durchgearbeitet. Auftrag B 25 kann im Unterrichtsgespriich, evtl. unter Ein-
beziehung der Tafel, behandelt werden. Die folgende Zielstellung konnte sich ergeben:

Die Multiplikation natiirlicher Zahlen miissen wir sicher beherrschen, um Aufgaben in
der Schule und im tiiglichen Leben losen zu kénnen. Es gibt noch schwierigere Multipli-
kationsaufgaben als diejenigen, die wir bisher gelost haben. Deshalb werden wir uns
heute und in weiteren Stunden um die Losung derartiger Aufgaben bemiihen.

Wiederholung der Grundbegriffe der Multiplikation Anhand einer Aufgabe werden die
Begriffe Multiplikation, Faktor und Produkt wiederholt. Die Schiiler miissen diese Be-
griffe vor allem richtig anwenden konnen (Merkstoff B 9). Die Erklarung dieser Begriffe
am ,,Rechenautomaten‘* (LB 100) sollte nicht allzusehr in den Vordergrund treten (siehe

Bemerkungen dazu in Unterrichtseinheit 1!)

Besonders zu beachten ist die Multiplikation mit 0 und 1! Zur Ubung wird Auftrag B 27
empfohlen.

Erarbeitung der Zusammenhiinge hinsichtlich a b a b

der Zuordnung Faktorenpaar — Produkt,

Produkt - Faktorenpaar Die folgende Tabelle 7 5

(Tafelbild) wird von den Schiilern wiih- 8 32

rend eines Unterrichtsgespriichs ausgefiillt: 9 63
40
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Zur weiteren Arbeit kann Auftrag B 28 a und b herangezogen werden. Das Ergebnis
dieser Erarbeitung fithrt zu Merkstoff B 10. Die Schiler erfiillen miindlich Auftrag B 30.

Wiederholung des schriftlichen Multiplikationsverfahrens In diesem Stundenabschnitt
soll es nur um eine kurze Auffrischung des Verfahrens gehen, nicht um eine lingere
Ubungsstrecke. Aufgabenvorschlag: 67 - 4, 257 - 6, 1348 - 3. Dabei sollte zunichst ein
Schiiler an-der Tafel den Rechenweg kommentieren. Besonders zu achten ist auf die
Uberschlagsrechnung. Zur groBeren Sicherheit bei der Ermittlung des Produkts sollte den
Schitlern das nochmalige Multiplizieren mit Vergleich zum vorherigen Ergebnis empfohlen
werden. Gute Erfahrungen gibt es zu folgender Rechenkontrolle beim schriftlichen Multi-
plizieren:

Die Schiiler decken mit einem dazu bereitgehaltenen Blatt die bereits durchgefiihrte
Rechnung ab, so daB nur noch die Aufgabenstellung zu sehen ist. Auf dem Blatt wird die
Berechnung wiederholt und anschlieBend mit der bereits ausgefiihrten Rechnung ver-
glichen. Das ermoglicht auch dem Lehrer, festzustellen, ob der Schiiler wirklich kontrol-
liert hat. Die Erziehung der Schiiler zur Kontrolle der erhaltenen Ergebnisse ist sehr
wichtig filr jegliches erfolgreiches Arbeiten.

Als Hausaufgabe werden empfohlen: Aufg. 4, 5, 7 (LB 102 f.). Aufg. 4 enthilt in Tabellen-
form Aufgaben zum Typa + z = b,z - y = a; Aufg. 5 enthiilt Aufgaben zum Typa -z = b.
Zur Denkschulung ist besonders Aufg. 7 geeignet.

Kontrollaufgaben
1. 40 - 8 = z. Lisse die Gleichung und bezeichne ihre Glieder!
2. Ordne durch Pfeile die Faktorenpaare dem jeweiligen Produkt zu!

(7; 20) 12; 3) (400; 0) (11; 100) (1; 150)
0 150 140 1100 36
8.79-6, 314-8, 1450-4 (474, 2 512, 5 800)

4. Gib Zahlen an, die folgende Gleichungen erfiillen!
9.x2=281, 2:0=120, 14-z=28, z-1="730

Evgenschaften der Multiplikation (25td.)
LE 8 (LB 103 bis 106)

Die Schiiler wissen bereits aus Klasse 3, daB fiir alle natiirlichen Zahlen a, b und ¢ gilt:
a-b="b-aund(a+b)-c=a-(b-c)

Neu ist in dieser Unterrichtseinheit nur die Bezeichnung der beiden Gesetze. Es sollte
besonders darauf geachtet werden, daf die Schiiler die Niitzlichkeit der beiden Gesetze
beim Lisen von Aufgaben erkennen und anwenden.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Bezeichnungen ,, Kommutativgesetz der Multiplikation* und ,,Asso-
ziativgesetz der Multiplikation*,
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~ konnen das Kommutativgesetz und das Assoziativgesetz der Multiplikation fiir
vorteilhaftes Rechnen nutzen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus

- Motivierung der Notwendigkeit der Behandlung der Gesetze

- Vermittlung der Bezeichnungen ,,Kommutativgesetz der Multiplikation'‘ und
,»Assoziativgesetz der Multiplikation‘

2. Stunde
- Anwendung der Gesetze der Multiplikation

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus
Kopfrechnen a b ab b-a
~ Qrundaufgaben der Multiplikation 26
und Division (Aufgaben fiir tigliche Ubungen
und Wiederholungen Nr. 10, UH 12) 5
- Ausfiillen einer Tabelle

—

45

Motivierung der Notwendigkeit der Behandlung der Gesetze Das Ausfiillen obiger Tabelle
kann fiir die Motivierung genutzt werden: Wir haben bereits in Klasse 3 erkannt, da man
Faktoren vertauschen darf. Es handelt sich hierbei um ein Gesetz der Multiplikation, das
wir zusammen mit einem weiteren Gesetz beim Rechnen anwenden wollen. Beim Lésen

von Multiplikationsaufgaben kann man oft vorteilhafter rechnen, wenn man diese Gesetze
kennt.

Vermittlung der Bezeichnungen ,,Kommutativgesetz ...* Es wird empfohlen, beide Gesetze
in der 1. Stunde zu behandeln, da entsprechende Ubungen zur Anwendung dieser Gesetze
kaum in sinnvoller Weise getrennt durchgefiihrt werden konnen. Der Schwerpunkt der
Ubungen liegt dann in der 2. Stunde. Unmittelbar an die Motivierung anschlieBend kann
den Schiilern die Bezeichnung ,, Kommutativgesetz‘ genannt werden. Man kann den
Schiilern empfehlen (falls das nicht schon beim Kommutativgesetz der Addition geschah),
in einem Fremdwérterbuch oder im Duden nachzulesen: kommutativ — vertauschbar.
Die Schiiler miissen also wissen, daB bei der Multiplikation die Faktoren vertauscht
werden diirfen. Das Gesetz sollte auch mit Hilfe von Variablen dargestellt werden, ohne
eine solche Formulierung zum Schwerpunkt des Unterrichts zu machen.

Zur Vermittlung der Bezeichnung ,,Assoziativgesetz der Multiplikation‘‘ 16sen die Schiiler
Auftrag B 32 und erhalten

(3-4)-10=120, 3-(4-10) = 120, also

(3-4)-10=3- (4" 10).

Die Schiiler wissen bereits aus der 3. Klasse, dal Faktoren beliebig durch Klammern
zusammengefal8t werden konnen. Diese Eigenschaft der Multiplikation wird mit Hilfe
von Variablen dargestellt und als Assoziativgesetz bezeichnet.
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Die Nutzung des Assoziativgesetzes zum vorteilhaften Rechnen kann bei der Losung zu
der Aufgabe 3725 (LB 104) verdeutlicht werden. Einige Kopfrechenaufgaben dieser
Art sollten angeschlossen werden.

Im Auftrag B 33 kénnen das Kommutativ- und das Assoziativgesetz in einer Aufgabe zum
vorteilhaften Rechnen angewendet werden. Bei entsprechenden zeitlichen Méglichkeiten
kénnen noch Aufgaben wie Aufg. 1 (LB 105) mindlich oder halbschriftlich gelést werden.
Es sollte keinesfalls auf eine kurze Zusammenfassung der gewonnenen wesentlichen Er-
kenntnisse am Ende der Stunde verzichtet werden.

Als Hausaufgabe wird empfohlen: Aufg. 6 (LB 105)

Anwendung der Gesetze der Multiplikation Bevor in vielfiltiger Weise das Kommutativ-
und das Assoziativgesetz zur Anwendung kommen, sollten diese Gesetze anhand von Auf-
gaben noch einmal verbal und unter Verwendung der Variablen von den Schiilern genannt
werden. Es ist unbedingt ein formales Hersagen zu vermeiden.

Bisher haben die Schiiler die Gesetze bei zwei bzw. drei Faktoren angewendet. Das Bei-
spiel 4 - 3 - 25 - 2 (LB 104) eignet sich dazu, den Schillern mitzuteilen, daB man auch bei
mehr als drei Faktoren die Reihenfolge beliebig verindern und Faktoren beliebig zusam-
menfassen kann.

Aufg. 2 (LB 105) sollte dann selbstindig von den Schiilern gelost werden. Die Ergebnisse
sind durch Kopfrechnen bzw. halbschriftliches Rechnen zu gewinnen.

Fiir weitere formale Ubungsaufgaben sollte eine Auswahl aus Aufg. 8 und 9 (LB 105),
Losen von Gleichungen des Typsa - zunda - b -z = ¢, getroffen werden. Anhand einiger
Beispiele wird auf das Vervielfachen von GréBen (LB 104) eingegangen.

Keinesfalls darf das Losen von Textaufgaben (Aufg. 14 und 15, LB 106) vernachldssigt
werden. Einerseits verlieren bei haufiger Beschiftigung mit solchen Aufgaben die Schiiler
die oft vorhandene Scheu vor derartigen Aufgaben, und andererseits wird nochmals an
auBermathematischen Aufgabenstellungen klar, welche Vorteile die Kenntnis der Gesetze
bei entsprechenden Berechnungen bringt.

Fiir die Hausaufgaben wird eine ,,bunte Mischung** von Aufgaben der behandelten Arten
empfohlen, etwa: Aufg. 4a, 8¢, 9b, 10a, 13a, 14 (LB 105 {.).

Kontrollaufgaben
L a b c a'b-c
13 | 4 7 (364)
6 | 5 | (8 240
(10)| o | 15 1 350
8 | (2| 9 144
2, Rechne vorteilhaft!
80-7-5-3 (8400)
9:-2-6:50 (5 400)
11:25-8-4 (8800)

3. Formuliere das Kommutativgesetz und das Assoziativgesetz der Multiplikation
mit eigenen Worten!

4. Lise folgende Gleichungen!

224z =480 (z=10)
y-3-12 =12 (y=2)
5. 800 kg - 90 (72 000 kg)
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Tabellen ber Sachaufgaben (154d.)
LE 9 (LB 106 bis 108)

Manche Schiiler haben Schwierigkeiten beim Losen von Sachaufgaben und wissen oft
nicht, wie sie sich den Text erschlieBen sollen. Mit dieser Unterrichtseinheit werden die
Bemithungen fortgesetzt, den Schillern explizit Hinweise zur Losung derartiger Aufgaben
zu geben bzw. Vorgehensweisen bei der Losung zu erarbeiten.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, dafl man zum besseren Verstehen mancher Sachaufgaben eine Tabelle
nutzen kann und daB sich mit Hilfe einer Tabelle der Losungsweg fiir bestimmte
Sachaufgaben planen lift,

- sind in der Lage, zur ErschlieBung und Lésung von Sachaufgaben Tabellen zu
nutzen.

Schwerpunkte

- Kopfrecheniibungen

- Nutzen einer Tabelle zum Finden aller méglichen Lésungen

— Erarbeitung der Lisung einer Sachaufgabe mit Hilfe einer Tabelle (eindeutig
bestimmte Lisung)

Methodische Hinweise

Kopfrechenilbungen Immer wieder sollten in tiglichen Ubungen vielfiltige, aber einfache
Aufgaben aus verschiedenen Bereichen gelost werden, auch wenn kein unmittelbarer
Bezug zum gerade behandelten Stoff besteht. Vorgeschlagen wird das Losen von Aufgaben
zu den Grundrechenoperationen mit Wettbewerbscharakter zwischen einzelnen Schiilern
oder Schiilergruppen (Aufgaben fiir tigliche Ubungen und Wiederholungen, Nr. 11,
UH 12).

Nutzen einer Tabelle zum Finden aller miglichen Losungen Fiir diesen Stundenabschnitt
wird die Aufgabe auf LB 106 unten empfohlen. Diese Aufgabe hat insgesamt 5 Liosungen.
Fiir die Losung dieser Aufgabe mull den Schiilern eine Hilfe gegeben werden, damit sie
durch eine bestimmte Vorgehensweise alle Losungen berechnen kénnen. Die Aufgabe
sollte bis zu der Frage ,, Wieviel Kinder reisen mit?‘‘ an der Tafel vorgegeben werden, ob-
wohl sie im Lehrbuch enthalten ist. Viele Schiiler lesen sonst unaufgefordert den weiteren
Text und achten zu wenig auf die Impulse des Lehrers. Auch bei dieser Aufgabe sollen
sich die Schiiler zunéchst eigene Gedanken zur Losung machen und die ermittelten Er-
gebnisse nennen. Wihrend der Diskussion zu den geduBerten Schiilermeinungen kann das
Lehrbuch herangezogen, die Tabelle (LB 107) ins Heft iibernommen und weitergefithrt
werden. Eine griindliche Auswertung der Ergebnisse dieser Erarbeitung ist notwendig.
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Hinweis: Wenn hier 5 Losungen genannt wurden, dann ist die Lésung: 5 Manner, 10 Frauen und
1 Kind mit einbezogen worden. Diese Lésung kann auch ausgeschlossen werden mit der Begriin-

dung, daB bei 1 Kind nicht von ,,Kindern* die Rede sein kann, wie es in der Aufgabe formuliert
wurde.

Erarbeitung der Losung einer Sachaufgabe mit Hilfe einer Tabelle Fiir diese Erarbeitung
bietet die Lehrbuchdarstellung eine gute Grundlage (LB 107). Um zu vermeiden, dafl die
Schiiler sich vorzeitig mit den Lehrbuchausfiihrungen beschéftigen, wird empfohlen, auch
hier die Aufgabenstellung des Beispiels B9 als Tafelbild oder Folie vorzubereiten. Die
Schiiler sollen sich zuniichst einmal mit dem Sachverhalt vertraut machen, eigene Ge-
danken zur Losung entwickeln und Ergebnisse nennen. Im weiteren sollten die Planung
der Losung und die Berechnung im Unterrichtsgespriich erfolgen (wie LB 107).
Prinzipiell sind die gesamten Lehrbuchausfithrungen fiir eine selbstiindige Erarbeitung
geeignet. Beachtet werden mu8 jedoch, daB bei einer 4. Klasse im allgemeinen das Kon-
zentrationsverméogen noch nicht so stark entwickelt ist, um eine erfolgreiche selbstandige
Erarbeitung tiber einen gréfleren Abschnitt hinweg fiir alle Schiiler zu garantieren.

Als Hausaufgabe werden empfohlen: Aufg. 1 und 6 (LB 107 {.) - Sachaufgaben

Aufg. 3¢, e und 4 (I.B 108 unten) - formale Aufgaben vom Typa+ b-¢;a- (b £ ¢)
Das Lehrbuchbeispiel B 9 bildet die Grundlage fiir das Lisen der Aufg. 6 (LB 108). In
diesem Beispiel wurde auf die Verwendung von Variablen Wert gelegt, da die Schiiler mit
dieser Betrachtungsweise vertraut zu machen sind. In den folgenden Schuljahren miissen
sie sicher damit umgehen konnen. Trotzdem muB eine in der folgenden Weise ausgefithrte
Schiilerlésung zur Aufg. 6 bei der Bewertung voll anerkannt werden:

Marlen Torsten Ulrike 67 M
4M

67M |67M—23M|67M—16M 1 51M
4 M 51 M 162M

Marlen, Torsten und Ulrike haben zusammen 162 M gespart.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 5 (LB 108) 2. Aufg. 1 (LB 107)

Dustributivgesetz (2 51d.)
LE 10 (LB 109 bis 110)

Auch das Distributivgesetz ist den Schiilern inhaltlich bereits aus Klasse 3 bekannt. Daran
ankniipfend wird die Bezeichnung ,,Distributivgesetz‘‘ eingefiihrt. Vielfaltige Aufgaben
zur Anwendung sollen die Schiiler zur sicheren Beherrschung dieses Gesetzes fiihren. Das
Distributivgesetz ist die Grundlage fiir das schriftliche Verfahren der Multiplikation.

Zjele
Die Schiiler
— kennen das Distributivgesetz und konnen es mit Hilfe von Variablen und von
,ftr alle .. .* formulieren,

140



- erkennen anhand von Beispielen, daB ein dem Distributivgesetz entsprechendes
Gesetz gilt, wenn ein Faktor eine Differenz ist,
~ konnen das Distributivgesetz bei der Losung formaler Aufgaben anwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde (Siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf!)

~ Erarbeitung der Zielstellung, sich mit der Beziehung (¢ + b)c=a-c+ b ¢
néiher zu befassen

- Einfithrung der Bezeichnung ,,Distributivgesetz*

— Anwendung des Distributivgesetzes

2. Stunde

— Erarbeitung eines Gesetzes fiir Multiplikation und Subtraktion
— Vertiefung und Anwendung des Distributivgesetzes

Methodische Hinwelse

Beispiel fiir einen méglichen Verlauf der 1. Stunde
Thema: Distributivgesetz

Ziele der Stunde

Die Schiiler

— kénnen Kopfrechenaufgaben unter Nutzung distributiver Bezichungen 15sen,

- kennen den Inhalt des Distributivgesetzes und konnen es mit Hilfe von Variablen
formulieren,

— wissen, daf} die behandelte Beziehung ,,Distributivgesetz‘* genannt wird.

Gliederung der Stunde

(1) 5 Min. Kopfrecheniibungen unter Nutzung distributiver Beziehungen

(2) 5 Min. Zielstellung und Motivierung

(3) 15 Min. Anwenden der Kenntnisse iiber distributive Beziehungen beim Liosen
einer Sachaufgabe (LB 109, Auftrag B 36) und Vermittlung der Be-
zeichnung ,,Distributivgesetz**

(4) 15 Min. Erarbeitung einer verbalen Formulierung des Distributivgesetzes
(LB 110, Aufg. 4a, 5a)

(5) 5 Min. Hausaufgabenstellung (LB 110, Aufg. 1a, 3,6, 7*a)

(6) Zusammenfassung
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Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Es werden vielseitige Aufgaben zu den Grundrechenoperationen gestellt und ver-
stirkt Aufgaben wie 416, 13- 7 eingestreut. Ein Schiiler erklirt, wie er bei der
Lésung derartiger Kopfrechenaufgaben vorgeht, etwa: 4+16 =410 + 4 - 6.

Es werden noch einige Aufgaben dieses Typs gerechnet, bei deren Losung nun auch
die Schiiler, die vorher den genannten Losungsweg nicht genutzt haben, diesen Weg
verwenden.

(2) Der Lehrer stellt die Frage: Gibt es eine Begriindung dafiir, dal z. B. 4-16 =410
+ 46 gilt und damit der von uns gewihlte Losungsweg richtig ist? Da die Schiler
bereits in der 3. Klasse das Distributivgesetz inhaltlich kennengelernt haben (/LB
Klasse 3, S. 82), ist es moglich, daB sich einige Schiiler daran erinnern und eine Be-
griindung geben konnen. Ist das nicht der Fall, muB der Lehrer Hilfen geben. Das
kann geschehen durch das Veranschaulichen der Distributivitit mittels Rechteck-
flichen bzw. am Zahlenstrahl. Geeignet dafiir ist Auftrag B 37 mit LB-Bild 5 (Ver-
anschaulichung an Rechteckflichen). Fiir eine Veranschaulichung am Zahlenstrahl
kann folgendes Tafelbild entwickelt werden (Bild 2.1).

(845):2=3-2+5-2

3-2 5:2
N\ /\
e+ —_——
0 1 2 3 4 5 [ 7 8 L) 0 n 2 13 % 5 16
Q 1 2 3 4 5 § 7 & § M 1 12 1B W B _J
N
82 Bild 2.1

Zielstellung: Da die genannte Beziehung in der Mathematik eine wichtige Rolle spielt
und ihre Nutzung oft Rechenvorteile bringt, werden wir uns heute noch néher mit ihr
beschiftigen.

(3) Die Schiiler lesen die Aufgabe von der GroBkiiche im Lehrbuch (LB 109) und geben
nach einiger Uberlegungszeit (LB wieder geschlossen) ihre selbst ermittelte Losung an.
Diese Losung, evtl. auch mehrere als Lésung angegebene Ergebnisse, werden vom
Lehrer an der Tafel zunichst festgehalten. Dann erarbeiten sich die Schiiler die im
Lehrbuch dargelegten Gedankenginge von Irene und Ulf und fithren Auftrag B 36
aus.

In der Auswertung wird an der Tafel noch einmal herausgestellt, daB folgende Glei-
chung gilt:
(2000 +7000):5=2000-54 70005

9 000 -5= 10000 + 35000

45000 = 45 000
Dabei zeigt sich, wer zu Beginn der Behandlung dieser Aufgabe ein richtiges Ergebnis
enannt hatte.

%ber die erste Zeile des Tafelbildes wird unter Verwendung farbiger Kreide eine
Gleichung mit Variablen geschrieben und so noch einmal die im Zentrum der Behand-
lung stehende Beziehung deutlich gemacht. Dieser Beziehung wird der Name ,,Distri-
butivgesetz‘‘ gegeben.

Hinweis: Es handelt sich um das Distributivgesetz der Multiplikation beziiglich der Addition.
Zur Erklirung dieser Bezeichnung wird im Duden nachgeschlagen unter ,,distributiv‘‘ — ver-
teilend. Das Distributivgesetz wird auch Gesetz der Verteilung genannt (hier: Verteilung des
Faktors ¢ auf die Summanden @ und b bei der Multiplikation).
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Vollstindiges Tafelbild:

Distributivgesetz
(a+b)c=a c+ b e
(2000+7000) 6=2 000-5-|-7000-5
5= 10000 4 35000
45000 = 45 000

Im Unterrichtsgesprich wird noch einmal betont, dal das Distributivgesetz fiir alle
natiirlichen Zahlen gilt. Vollstindig lautet es: Fiir alle natiirlichen Zahlen a, b, ¢ gilt:
@+ b-c=a-c+b-ec

(4) Die Schiiler 16sen Aufgaben unter Anwendung des Distributivgesetzes im Kopf bzw.
halbschriftlich Aufg. 4a und Aufg. 5a (LB 110).
Fiir die Schiiler ist die verbale Formulierung eines Gesetzes mitunter aussagekriftiger
als die Formulierung mit Variablen und wird, wenn sie verstanden wurde, besser ein-
gepriigt. Eine einwandfreie Formulierung dieser Art fiir das Distributivgesetz ist von
den Schiilern in dieser Altersstufe sicher nicht zu erreichen, es muB aber auf sie hin-
gearbeitet werden.
Vorschlag: Eine Summe wird mit einer Zahl multipliziert, indem'jeder Summand mit
der Zahl multipliziert wird und die Produkte addiert werden.
Diese Formulierung wird zeichnerisch in folgender Weise unterstiitzt (Umrahmung:
Summe, Produkt - farbig):

(30 + 7) 2 = [80-2 + [ 7-2

Summe Produkt Produkt

(6) LB110, Aufg. 1a: Tabelle vervollstindigen
3a: Losen einer Gleichung
6a: Beachten der Faustregel: Punktrechnung geht vor Strichrechnung
T*a: Festigen der Begriffe ,,Produkt®, ,,Summe‘
(6) Ein Schiiler erliutert anhand der Aufgabe 43 - 5 den Inhalt des Distributivgesetzes:
(40 4 3) -5 =405 4 3 - 5. Dabei formuliert er das Gesetz unter Verwendung von
Variablen und versucht auch eine verbale Formulierung.

Erarbeitung eines Gesetzes fiir Multiplikation und Subtraktion Vor der Erarbeitung eines
(tesetzes unter Einbeziehung von Differenzen sollte entweder in Form einer miindlichen
Leistungskontrolle oder im Unterrichtsgesprich eine Wiederholung der Kenntnisse iiber
das Distributivgesetz erfolgen. Dadurch wird die weitere Erarbeitung erleichtert.

Die Schiiler l6sen danach Auftrag B 38b und formulieren das dem Distributivgesetz ent-
sprechende Gesetz fiir Multiplikation und Subtraktion:

(@ —b)-¢=a-c—b-c(Zusatzbedingung @ = b beachten!)

Die Schiiler sollten die Zusatzbedingung anhand von geeigneten Beispiclen selbst erkennen,
z. B. LB 109, (12 — 20) - 9.

Vertiefung und Anwendung des Distributivgesetzes Im Unterrichtsgesprich wird den
Schiilern folgende Frage gestellt: Darf man fiir die Gleichung im Distributivgesetz auch
schreiben:

c'(at+b)=c-a+c-b?

143



Folgender Gedankengang wird erarbeitet:

Da bekanntlich (¢ + b)-c==a-c + b-c gilt, darf aufgrund des Kommutativgesetzes
der Multiplikation (Faktoren diirfen vertauscht werden) auch geschrieben werden:
cr(@a+bd)=c-a+c-d

Das heiBt, man kann das Distributivgesetz auch bei den folgenden Beispielen anwenden :
6 (5+2)_o 5462

6- = 30 + 12
42 = 42
8:29=8:(20+9)=8-2048-9
= 160 + T2
= 232

Bemerkung: Im Lehrbuch wird noch eine Verinderung in der Variablenbezeichnung (LB
109), Auftrag B 38a: a*(b+c)=a-b+a-c vorgenommen. Dieser Schritt kann
evtl. den Schiilern Schwierigkeiten bereiten und ist zudem nicht unbedingt erforderlich.
AbschlieBend wird eine Zusammenfassung der wesentlichen Kenntnisse zum Distributiv-
gesetz empfohlen, z. B. anhand der Kontrollaufgaben.

Kontrollaufgaben
1. Wende das Distributivgesetz auf folgende Aufgaben an!
(40 +3)-5; 7-(11 + 20) (215; 217)
2, Berechne folgende Aufgaben!
(60 —12)-4; (35 —40)-9 (192; nicht lsbar)
Schriftliches Multiplizieren (251d.)

LE 11 (LB 111 bis 113)

Hauptanliegen dieser Unterrichtseinheit ist es, die Fahigkeiten der Schiller im schriftlichen
Multiplizieren weiterzuentwickeln und ihnen bewuBtzumachen, daf dem schriftlichen
Multiplikationsverfahren das Distributivgesetz zugrunde liegt.

Zlele

Die Schiiler

— konnen sicher Produkte aus einer mehrstelligen Zahl und einer einstelligen Zahl
mit Hilfe des schriftlichen Multiplikationsverfahrens berechnen,

~ erkennen, daB dem schriftlichen Multiplikationsverfahren das Distributivgesetz
zugrunde liegt,

— sind in der Lage, bei der Losung von Sachaufgaben das Multiplizieren mit GréBen
(auch mit Angaben in Kommaschreibweise) sicher auszufiihren,

— gelangen zu der Einsicht, daB die sichere Beherrschung des schriftlichen Multi-
plikationsverfahrens zur Losung von Aufgaben des téglichen Lebens notwendig
ist.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Kopfrecheniibungen (Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division)

- Erarbeitung des Zusammenhangs zwischen schriftlichem Multiplikationsver-
fahren und Distributivgesetz

— Ubungen zum schriftlichen Multiplizieren

2. Stunde

- Ubungen im schriftlichen Multiplizieren mit GréBen (auch mit Angaben in
Kommaschreibweise) und Anwendung der erworbenen Fihigkeiten bei der
Lésung von Sachaufgaben

Methodische Hinweise

Kopirecheniibungen Es wird empfohlen, in diese Ubungen alle Grundrechenoperationen
einzubeziehen, um einer einseitigen Fahigkeitsentwicklung vorzubeugen. Auch einige
,,Kettenaufgaben‘ sollten dabei eine Rolle spielen, um das Geddchtnis zu trainieren (an-
gemessenes Tempo bei der Aufgabenstellung beachten!) Aufg. 12, UH 12).

Erarbeitung des Zusammenhangs zwischen schriftlichem Multiplikationsverfahren und
Distributivgesetz Fir diese Erarbeitung kann der Lehrbuchtext (LB 111) im Zusam-
menhang mit Auftrag B 40 genutzt werden. Folgendes Vorgehen wird empfohlen: Nach-
dem ein Schiiler die Aufgabenstellung (zu Beginn der LE 11) vorgelesen hat, erhalten alle
Schiiler Bedenkzeit zum Aufstellen des Losungsweges bzw. evtl. auch schon zum Nennen
der Ergebnisse. Dabei werden die .Ausfithrungen im Lehrbuch, die ja den Losungsweg
enthalten, abgedeckt. Die Aufgabe kann auch an der Tafel oder auf Folie den Schitlern
vorgegeben werden. Damit wiirde dem vorzeitigen Informieren im Lehrbuch begegnet.
Der von den Schiilern genannte Lésungsweg wird im Zusammenhang mit den jetzt ein-
zubeziehenden Lehrbuchausfithrungen (einschlieBlich Auftrag B 40) diskutiert. Wichtig
ist es, daf hierbei herausgearbeitet wird, daB dem schriftlichen Multiplikationsverfahren
das Distributivgesetz zugrunde liegt. In der 3. Klasse wurde bei der Einfiihrung des
schriftlichen Multiplikationsverfahrens bereits von einer Darstellung ausgegangen, die die
Anwendung des Distributivgesetzes zeigt. Eigentlich ist nur eine Auffrischung in Verbin-
dung mit der jetzt erst eingefiithrten Bezeichnung ,,Distributivgesetz'‘ notwendig. Fiir
diesen Zweck empfiehlt sich die folgende Darstellung fiir die Berechnung des Produkts
623 - 2:

623-2= (600 + 20 + 3)-2
= 600 - 24202432 623 - 2
=1200 + 40 + 6 1246
= 1246

Hier ist es wichtig darauf hinzuweisen, daB auch dieser Vorgehensweise (Summe mit mehr
als zwei Summanden wird mit einem Faktor multipliziert) das Distributivgesetz zugrunde
liegt. (Es wird auch von mehrfacher Anwendung des Distributivgesetzes gesprochen.)
Fettgedruckte Zahlen farbig hervorheben! Bei Multiplikationsaufgaben mit Ubertrag
erscheinen natiirlich nicht iiberall sofort die Ziffern des Ergebnisses.

Ubungen zum sechriftlichen Multiplizieren Als Ubungsaufgaben werden empfohlen:
Aufg. 1 und 4 (LB 112).
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Bei Aufg. 4 sind mehrere Ergebnisse zur Auswahl vorgegeben, und der Schiiler muf8 durch
Uberlegungen und Berechnungen falsche Ergebnisse ausschlieBen sowie das richtige Er-
gebnis bestimmen.

Bei allen Ubungsaufgaben ist auf die Kontrolle des Ergebnisses durch Uberschlag und
Nachrechnen zu achten.

Ubungen im schriftlichen Multiplizieren mit GriBen ... Bereits in der 3. Klasse wurden
GréBen multipliziert. Durch Ubungen wie Aufg. 5 (LB 112) konnen die diesbeziiglichen
Fihigkeiten weiterentwickelt werden (z. B. 732 cm - 5 = 3660 cm = 36,60 m). Bei Auf-
gaben wie Aufg. 6 (LB 112) ist darauf zu achten, dal bei Angaben in Kommaschreibweise
in kleinere Einheiten umgewandelt wird (/ Beispiel B 10).

Als Sachaufgabe wird Aufg. 7 (LB 112) empfohlen, bei deren Lésung noch einmal die
Anwendung des Distributivgesetzes eine Rolle spielen kann (auch andere Losungswege
sind méglich), und Aufgabe 8, bei der es um das Multiplizieren und Addieren mit GréBen
geht.

Kontrollaufgaben

1. Aufg.1b (LB 112)

2. Aufg. 5a, 6b (LB 112)
3. Aufg. 7, 9 (LB 1121.)

Planen bei Sachaufgaben (25td.)
LE 12 (LB 113 bis B 115)

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB zum Planen des Losungsweges einer Sachaufgabe ein Schema hzw.
eine Skizze verwendet werden konnen,

- konnen komplexe Aufgaben zur Addition, Subtraktion und Multiplikation sicher
lésen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Wiederholung des Vorgehens beim Losen einer Sachaufgabe
— Planen des Losungsweges bei Sachaufgaben unter Anwendung von Schemata
und Skizzen

2. Stunde

- Auswertung der Lésung ciner Sachaufgabe
- Ubungen zu komplexen Aufgaben
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Methodische Hinweise

Wiederholung des Vorgehens beim Losen einer Sachaufgabe Hier werden noch einmal
bereits behandelte Methoden und Hinweise zur Lésung von Sachaufgaben zusammen-
getragen. Inshesondere geht es dabei um das Verwenden von Tabellen zur Erfassung des
Sachverhalts einer Aufgabe und zur Planung des Losungsweges. Es wird empfohlen, dazu
die Aufgabe 5 (LB 108) zu verwenden und von den Schiilern an der Tafel den Lsungsweg
entwickeln zu lassen. Auf eine vollstindige Losung kann hier verzichtet werden, da hier-
mit lediglich noch einmal das Verwenden von Tabellen herausgestellt werden soll. Die
endgiiltige Losung kann in der Hausaufgabe erfolgen (falls noch nicht in LE 9 gelost).

Moagliches Tafelbild:

Fahrgeld der Klassen Gesamtsumme
5a 6b bec 5d
147TM z=14TM —59M y=14TM +28M y z

r=14TM+z+ 2y

Planen des Losungsweges bei Sachaufgaben unter Anwendung von Schemata und Skizzen
Eine grundsitzliche Bemerkung erscheint notwendig:

Die hier zu erarbeitenden Moglichkeiten zum ErschlieBen des Sachverhalts einer Aufgabe
und zum Finden des Losungsweges sollen dem Schiiler bei der Losung von S8achaufgaben
helfen. Sie diirfen ihm nicht die Arbeit erschweren. Jeder Losungsweg, der zum richtigen
Ergebnis fithrt, wird voll anerkannt. Wenn ein Schiiler ohne den vom Lehrer empfohlenen
Weg auskommt, wird die Anwendung desselben nicht unbedingt von ihm gefordert. Eine
strenge Unterscheidung zwischen Schema und Skizze ist nicht notwendig und auch nicht
immer moglich.

Zur Aufgabe 3 (LB 115) kann mit den Schiilern folgende schematische Darstellung an
der Tafel entwickelt werden (keinesfalls vorbereitetes Tafelbild):

fl' Sc’ff” zum A“f“e}l;?" Geld fiir Geld far Geld fiir Cesamt-
es Losungsweges (Ka- Flaschen Schrott Zeitungen summe
sten, in denen sich Geld
befindet)
gf?g""“ (Eintragen der  [76 15 g Geld fir Geld fir Gesamt-
rofien) Flaschen Schrott Zeitungon summe
148 10 Pf 9,80 M z 37,10 M
% S?h}:m (Fesbga%; n hder Geld fiir Geld fiir Geld fiir Gesamt-
cziehungen und Kechen- Flaschen || Schrott 4 | Zeitungen | —| summe
operationen)
148- 10 Pf 9,80 M x 37,10 M

4. Schritt (Aufstellen der 148-10Pf 49,80 M ++z=37,10M
Gleichung ohne Kiisten)

5. Schritt (Berechnung)
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Dic hier angegebenen Schritte bilden keine allgemeine Vorschrift, sondern beziehen sich
auf die gegebene Aufgabe. In der Nebenrechnung sollte eine Umwandlung von Mark in
Pfennig vorgenommen werden. Die Berechnung kann bei Zeitmangel auch in der Haus-
arbeit zu Ende gefiihrt werden. Die Losung der Aufg. 4 (LB 115) kann ebenfalls in der hier
beschriebenen Weise erfolgen.

Im Bsp. B 11 wird der Lésungsweg zu einer Sachaufgabe mit Hilfe einer Skizze geplant.
Die Lehrbuchdarstellung ist hier fiir eine selbstandige Schillerarbeit geeignet. Auftrag
B 43a sollte in diese Titigkeit mit einbezogen werden. Bei der Auswertung ist besonders
der Vergleich des Ergebnisses mit dem Uberschlag zu beachten. Fiir die Behandlung des
Auftrages B 43b erscheint ein entwickelndes Unterrichtsgesprich sinnvoll. Hier kann das
Distributivgesetz angewendet werden:

(2700t + 500¢t)-7=18900t + 3500t = 22400t baw.

(2700t 4+ 500t)+ 7= 3200t - 7 = 22400t

Beim Lisen von Sachaufgaben, insbesondere bei der selbstindigen Schiilerarbeit, sollten
die Schiiler auf die grundsitzlich zu gehenden 4 Schritte (LB 114) hingewiesen werden.

Auswertung der Lisung einer Sachaufgabe Die in der Hausaufgabe ermittelten Ergeb-
nisse einiger Aufgaben, deren Lisungsweg im Unterricht gemeinsam erarbeitet wurde,
sollten verglichen und dabei auftretende Fragen geklirt werden. Wurde eine Aufgabe,
z. B. Aufg. 4 (LB 115), zur selbstindigen Losung fiir die Hausarbeit aufgegeben, dann
sollte ein Schiiler den von ihm gefundenen Losungsweg an der Tafel darstellen. In eine
daran anschlieBende Diskussion kénnen auch noch weitere Losungsmoglichkeiten einbe-
zogen werden, '

Ubungen zu komplexen Aufgaben Hier sollen einerseits Aufgaben gelost werden, die
sowohl die Anwendung der Addition als auch der Subtraktion und Multiplikation ver-
langen, aber auch Aufgaben, die Aufgabentypen aus vergangenen Unterrichtseinheiten
reprisentieren.

In einer Zusammenfassung sollten noch einmal die im Lehrbuch (LB 114) genannten
vier Schritte beim Losen von Sachaufgaben genannt werden.

Kontrollaufgabe
Aufg. 3 (LB 115)

Multiplizieren mat Vielfachen von Zehnerpotenzen (251d.)
LE 13 (LB 116 bis 118)

Die Regeln fiir das Multiplizieren einer natiirlichen Zahl mit 10, 100, 1000, . .. aus Klasse 3
und aus dem Stoffgebiet 1 ,,Natiirliche Zahlen‘* und das Assoziativgesetz der Multiplika-
tion bilden die Grundlage fiir das Multiplizieren mit Vielfachen von Zehnerpotenzen.

Ziele

Die Schiiler
~ kennen die Regel fiir das Multiplizieren mit 10, 100, 1000, ...
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- konnen unter Anwendung des Assoziativgesetzes der Multiplikation mehrstellige
natiirliche Zahlen mit Vielfachen von Zehnerpotenzen multiplizieren.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Erarbeitung der Zielstellung

- Anwendung des Assoziativgesetzes der Multiplikation beim Multiplizieren mit
Vielfachen von Zehnerpotenzen

- Ubungen zum Multiplizieren mit Vielfachen von Zehnerpotenzen

2. Stunde
- Ubungen zum Multiplizieren mit Vielfachen von Zehnerpotenzen

Methodische Hinweise

rarbeitung der Zielstellung Losung von Aufgaben wie 65 - 10, 74 - 100; dabei Wieder-
holen der Regel:

Eine natiirliche Zahl wird mit 10 bzw. mit 100 multipliziert, indem man an die Ziffer
dieser Zahl eine bzw. zwei Nullen anhiéngt. Im Stoffgebiet 1 ,,Natiirliche Zahlen* wurde
bereits mit der erweiterten Regel (fiir 1000, 10000 ...) gearbeitet. Hier sollte sie noch
einmal ausdriicklich formuliert werden: Beim Multiplizieren mit 1000 werden drei Nullen,
beim Multiplizieren mit 10000 vier Nullen usw. angehingt.

Zielstellung: Wir wollen heute diese Regel beim Multiplizieren mit Vielfachen von 10, 100,
1000, ... anwenden.
Empfohlen wird zunichst Auftrag B 44.

Anwendung des Assoziativgesetzes der Multiplikation beim Multiplizieren mit Vielfachen
von Zehnerpotenzen Im Lehrbuch (LB 116) wird hierzu ein Beispiel (628 + 70) in einer
Weise aufbereitet, dafi sowohl eine selbstindige Bearbeitung durch die Schiiler als auch
eine Behandlung im Unterrichtsgesprich moglich ist.
Hinweis: Noch deutlicher wird die Anwendung des Assoziativgesetzes fiir die Schiiler,
wenn mit Klammern gearbeitet wird: 628 - 70 = 628 - (7 - 10) = (628 - 7) - 10
Auch auf Beispiele der folgenden Art sollte eingegangen werden:
800-70 =8-100-7-10
(8-7) -(100-10)

56 - 1000

56 000

Diese Art der Berechnung wird hiufig bei der Ermittlung von Uberschligen verwendet.

Ubungen zum Multiplizieren mit Viellachen von Zehnerpotenzen

In der ersten Stunde sollten die Aufg. 4 und 5 (LB 116) gelost werden. Aus dem reichen
Angebot im Lehrbuch werden fiir die 2. Stunde folgende Aufgaben besonders empfohlen:
Formale Aufgaben mit Fehlern: Aufg. 6 (LB 117)

(Die Schiiler sollen hier zunéchst, ohne schriftlich zu rechnen, einige falsche Ergebnisse
sofort ausschlieBen und Begriindungen dafiir angeben.)
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Aufgaben mit GroBen: Aufg. 7 (LB 117) Umrechnung bei 7 d in Stunden nicht dezimal!
Gleichungen des Typs z:a = b: Aufg. 11 (LB 117)

Ungleichungen des Typs z << @+ b baw. z > a - b: Aufg. 12 (LB 117)

Sachaufgaben: Aufg. 14 (LB 117); Aufg. 16 und 18 (LB 118)

Kontrollaufgaben

1. a) 9470 (6 680) 2, :500=8 (y = 4000)
b) 1352 - 600 (811 200) 3. Aufg. 18 (LB 118)
¢) 7.000- 316 (2212 000)

d) 50000 - 737 (36 850 000)

Multvplizieren mit zweustelligen Zahlen (451d.)
LE 14 (LB 119 bis 122)

In dieser Unterrichtseinheit sind sichere Fihigkeiten und Fertigkeiten im schriftlichen
Multiplizieren mit zweistelligen Zahlen zu entwickeln. Sie sind Vorbedingung fiir das
Multiplizieren mit mehrstelligen Zahlen. Schwiichen in der Beherrschung des kleinen
Einmaleins miissen unbedingt beseitigt werden.

Ziele

Die Schiiler

— kennen das schriftliche Verfahren der Multiplikation mit zweistelligem Faktor
und kénnen es bei Aufgaben mit GroBen und bei Sachaufgaben sicher anwenden,
- wisgen, daf} auch diesem Verfahren das Distributivgesetz zugrunde liegt.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Kopfrechentibungen

— Erarbeitung des schriftlichen Verfahrens zum Multiplizieren mit zweistelligem
Faktor

— Ubungen zum erarbeiteten Verfahren

2. Stunde

~ Ubungen zum schriftlichen Multiplikationsverfahren unter Einbeziehung von
Grofen

- Losen von Sachaufgaben

3. und 4. Stunde

— Ubungen im selbstiindigen Losen von formalen Aufgaben und Sachaufgaben
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Methodische Hinwelse

Kopfrecheniibungen Die sichere Beherrschung des kleinen Einmaleins ist Voraussetzung
fiir jegliches erfolgreiches Multiplizieren. Es ist deshalb auch in dieser Unterrichtseinheit
zu empfehlen, zu Beginn jeder Stunde diese Fahigkeiten durch Kopfrecheniibungen zu
festigen. Die Ubungen sollten durch Gruppen- oder Einzelwettbewerbe abwechslungsreich
gestaltet werden. In die Kopfrecheniibungen sollten auch Aufgaben wie im Auftrag B 46
einbezogen werden (bei deren Losung das Distributivgesetz zur Anwendung kommt) sowie
Aufgaben zum Umwandeln von GroBenangaben (Aufg. 13, UH 12).

Erarbeitung des schriftlichen Verfahrens zum Multiplizieren mit zweistelligem Faktor Die
Losung der Aufgabe 1367 - 43 (LB 119) kann entsprechend der Lehrbuchdarstellung im
Unterrichtsgesprich erarbeitet werden. Die Lehrbuchdarstellung sollte hier nur eine
methodische Hilfe fiir den Lehrer sein. Zu empfehlen ist die Entwicklung der Losung an
der Tafel. Herausgestellt wird, daB auch das schriftliche Verfahren des Multiplizierens
mit einem zweistelligen Faktor auf der Anwendung des Distributivgesetzes beruht. Be-
sonders zu achten ist auf entsprechende Rechenkontrollen durch Uberschlag und Nach-
rechnen (siehe Bemerkungen LE 7, S. 134ff.). Die Schiiler miissen von der Notwendigkeit
,-ehrlicher Rechenkontrollen‘ iiberzeugt werden, da ein ,,Sichselbstbetriigen‘* aus Griin-
den der Bequemlichkeit oder Oberflichlichkeit nicht selten ist.

Zur Ermittlung des Uberschlags muB mit solchen Niherungswerten gearbeitet werden,
die ein Kopfrechnen ermoglichen. Den Schiilern ist der Hinweis zu geben, dafl dabei nicht
fiir beide Faktoren groBere Zahlen und auch nicht fiir beide Faktoren kleinere Zahlen
gewihlt werden sollten. Durch eine Vergréflerung des einen Faktors und eine Verkleine-
rung des anderen Faktors wird ein gewisser Ausgleich der Unterschiede erreicht, und der
Uberschlag kann seiner Aufgabe - eine Kontrolle fiir die Stellenanzahl des Ergebnisses zu
sein — gerecht werden.

Beusprele:
(1) 1386-42  U.:1400 - 40 == 56 000
453 75  U.: 1. Moglichkeit 400 - 80 = 32 000, 2. Moglichkeit 500 - 70 = 35 000

Ubungen zum erarbeiteten Verfahren Hier geht es darum, das erarbeitete Verfahren zu
trainieren, um Sicherheit zu erlangen. Dabei sollte u. a. wie im Auftrag B 48 die Berech-
nung nach Anwendung des Kommutativgesetzes der Multiplikation erfolgen, z. B.
8h - 3741 wird geschrieben als 3741 - 85; erst dann kann das erarbeitete Verfahren an-
gewandt werden (auch spiter, wenn das Verfahren auf mehrstellige Faktoren erweitert
wurde, ist diese Vorgehensweise bei der Berechnung die effektivste).

Fiir diese Ubungsphase und die Hausarbeit sind folgende Aufgaben zu empfehlen:

Aufg. 2 (LB 120) (zum Teil mit Anwendung des Kommutativgesetzes)

Aufg. 11 (LB 120) (Gleichungen mit Fehlern)

Aufg. 12 (LB 121) (Ungleichungen; auf rationelles Liosen achten!)

Ubungen zum schriftlichen Multiplikutionsverfahren unter Einbeziehung von GréBen Den
Schiilern ist das Multiplizieren mit GroBen bereits von der 3. Klasse an bekannt. Bei der
Wiederholung des schriftlichen Multiplizierens mit einem einstelligen Faktor wurde noch-
mals auf das Vorgehen beim Auftreten der Kommaschreibweise eingegangen. Trotzdem
kommt es mitunter zu falschen Schreibweisen. Das Beispiel B 14 sollte deshalb griindlich
mit den Schiilern diskutiert werden. Dariiber hinaus ist es unerldBlich, fehlerhafte Schreib-
weisen der Schiiler zu ermitteln und zu berichtigen. Sinnvoll ist es, wenn man sich auf
eine mégliche Schreibweise einigt. Zu empfehlen sind Aufgaben wie 15, 16 (LB 121).

Losen von Sachauigaben Beim Lisen von Sachaufgaben wird den Schiilern die Notwen-
digkeit der Beherrschung bestimmter Rechenverfahren deutlich. Geeignet erscheint in
bezug auf die vorher behandelte Multiplikation mit GréBen die Aufgabe 18 (LB 121).
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Ubungen im selbstiindigen Losen von formalen Aufgaben und Sachaufgaben Hier ist
wieder im Interesse der Fihigkeitsentwicklung eine gute ,,Mischung* von Aufgaben zu
empfehlen, damit die Schiiler jede Aufgabe vor dem Losen griindlich betrachten, um den
geeigneten Losungsweg einzuschlagen. Die Losung sollte vorwiegend selbstindig von den
Schiilern gefunden werden. Entsprechende Zwischenauswertungen sind allerdings unbe-
dingt notwendig.

Kontrollaufgaben
1. 82-176 2. 475485 3.73:-492m (6 232; 257 795; 359,16 m)
4. Aufg. 12¢ (LB 121) (Ungleichung)

b. Fiir ein Kinderheim werden 24 griBere EBbestecke zu je 16,45 M und 12 kleinere
zu je 12,85 M gekauft. Welcher Gesamtpreis ergibt sich? (549 M)

Schliefien bevm Lisen von Sachaufgaben (25td.)
LE 15 (LB 122 bis 124)

Dem Schliefien beim Lisen von Sachaufgaben in dieser Unterrichtseinheit liegen propor-
tionale Verhiltnisse zwischen GroBen zugrunde. Da derartige Aufgaben in den spiteren
Schuljahren (z. B. Kl. 6 ,,Einfiihrung in die Gleichungslehre; Proportionalitédt'* und im
Physikunterricht) eine wichtige Rolle spielen, mu8 hier sorgfiiltig an der Bildung ent-
sprechender Gedankengiinge gearbeitet werden.

Ziele

Die Schiiler

— konnen einfache Sachaufgaben, bei denen von einem gegebenen Sachverhalt auf
einen gesuchten geschlossen werden kann, selbstindig losen (das SchlieBen erfolgt
hier von einer Zahl oder GriBe auf ein Vielfaches dieser Zahl oder Grofe bzw. auf
einen Teiler dieser Zahl oder GriSe),

— erkennen, daB griindliches Uberlegen und Erfassen des Sachverhalts der Losung
einer Sachaufgabe vorausgehen miissen und auf diese Weise auch die eventuelle
Nichtlosbarkeit erkannt werden kann.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Kopfrecheniibung (Multiplikation und Division)
— Erarbeitung der Losung von Sachaufgaben durch SchlieBen
- Ubung im selbsténdigen Losen von Sachaufgaben
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2. Stunde

~ Untersuchung von Sachaufgaben auf ihre Losbarkeit durch Schlieen
— Weitere Ubungen im Lésen von Sachaufgaben

Hinwets: Im AnschluB an die Hinweise zum letzten Schwerpunkt wird auf eine andere Variante
des Vorgehens hingewiesen!

Methodische Hinwelse

Kopfrecheniibung Zur Einstimmung auf notwendige Rechenoperationen beim Losen
von Sachaufgaben durch SchlieBen sollten Aufgaben des kleinen Einmaleins und ent-
sprechende Divisionsaufgaben geldst werden (Aufg. 9 und 10, UH 12). Sinnvoll wire da-
bei die Verwendung von Gréfen (z. B. 3 kg - 8; 20 M: 5).

Erarbeitung der Lésung von Sachaufgaben dureh SchlieBen Die Einfithrungsaufgabe
(LB 122) kann den Schiilern unter Abdecken der Losung im Lehrbuch oder wie schon
bei anderer Gelegenheit durch vorbereitetes Tafelbild oder auf Folie gegeben werden.
Einige Schiller werden gewiB die Lésung sofort angeben kénnen. Es wird erklirt, daB es
in dieser Stunde darum gehen soll, néher zu erldutern, wie man bei Aufgaben dieser Art
zur Losung gelangt.

Unter Nutzung der Lehrbuchdarstellung werden im Unterrichtsgesprich die beiden
Losungsschritte herausgearbeitet.

Ubung im selbsténdigen Lésen von Sachaulgaben Die Aufgabe 3, LB 123, kann miind-
lich gelsst werden. Doch auch hier sollte die Art des SchlieBens noch einmal durch ent-
sprechende Bezugsstriche verdeutlicht werden.

10 g (Bienenhonig) 100mal 1lkg=1000g
—_—>
soviel
30 g (Bliitennektar) 30g-100=3000g = 3 kg

Als schriftlich zu lésende Aufgaben fiir den Unterricht bzw. fiic die Hausaufgabe werden
empfohlen: Aufg. 1 und 2 (LB 123)

In der Auswertung solcher Hausaufgaben sollten vor allem die (evtl. verschiedenen)
Losungswege besprochen und begriindet werden. Zu achten ist auch auf die Ubersichtlich-
keit und Sauberkeit der Darstellung der Losungswege.

Untersuchung von Sachaulgaben auf ihre Losbarkeit durch SchlieBen Hier kann etwa
wie im Lehrbuch (LB 123) vorgegangen werden. Die beiden Aufgaben (Nr.1 und Nr. 2)
vor Auftrag B 49 werden auf ihre Losbarkeit durch SchlieBen iiberpriift und festgestellt,
daB bei Nr. 1 der Sparbetrag von Wilfried nicht vom Sparbetrag seines Bruders Lars ab-
hiingt, die Aufgabe also gar nicht gelést werden kann. Hier wird noch einmal deutlich
herausgestellt, da3 bei derartigen Aufgaben erst der Sachverhalt griindlich zu erfassen
und zu durchdenken ist, ehe man mit der Lésung beginnt.

Folgende weitere Aufgabenstellung an die Schiiler ist denkbar: Suche im Lehrbuch (LB
123 {.) ‘Aufgaben, die nicht durch SchlieBen zu losen sind! (Das trifft z. B. auf die
Aufg. 4 und 7, LB 123, zu.)

Weitere Ubungen im Litsen von Sachaufgaben Fiir diese Ubungsphase werden etwas
schwierigere Aufgaben vorgeschlagen, z. B. Aufg. 9, 10 (LB 124). Bei auftretenden Schwie-
rigkeiten wihrend der selbstiindigen Arbeit der Schiiler sollte der Lehrer unbedingt durch
Impulse oder Diskussionen zu Schiilerlésungen Hilfen geben.
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Variante zur Behandlung des Themas Die oben beschriebene Vorgehensweise entspricht

weitgehend der Abfolge im Lehrbuch. Es kann aber auch folgender Aufbau empfohlen

werden:

In der ersten Stunde werden im Anschlul an die Kopfrechentibung den Schiilern durch

ein Tafelbild oder auf Folie die beiden Aufgaben (LB 123) in umgekehrter Reihenfolge

vorgelegt, also:

1. Fiir 6 kg Linsen bezahlt man 12 M. Wieviel muB man fir 2 kg bezahlen?

2. Lars erhilt jeden Monat 8 M Taschengeld und spart davon stets 2 M. Sein #lterer
Bruder Wilfried bekommt 24 M Taschengeld monatlich. Wieviel spart er davon?

Die Schiiler werden aufgefordert, die Fragestellungen zu beantworten. Dabei wird heraus-

gearbeitet, daBl man bei der ersten Aufgabe auf einen Teiler einer GréBe schlieBt

3
6 kg » 2kg,

12M » 4M

die zweite Fragestellung aber gar nicht beantwortet werden kann. Die Schitler erkennen,
daB der Inhalt einer Sachaufgabe gut durchdacht werden muB, bevor man beginnt, sie
zu lésen. Im weiteren werden Aufgaben ausgewiihlt, bei deren Lésung auf ein Vielfaches
einer Zahl oder GroBe geschlossen wird. Beim selbstiindigen Losen von Sachaufgaben in
der 2. Stunde kann dann — wie bereits empfohlen - gearbeitet werden.

Der Vorteil dieser Variante besteht darin, daB der Schiiler von Beginn an damit konfron-
tiert wird, daB nicht alle Aufgaben, die auf den ersten Blick den Eindruck machen, als ob
man durch SchlieBen (auf ein Vielfaches oder einen Teiler einer Zahl) zur Losung gelangt,
auch wirklich auf diese Weise geldst werden kénnen.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1 (LB 123) 2. Aufg. 8 (LB 123) 3. Aufg. 4 (LB 123)
Multvplizieren mit mehrstelligen Zahlen (3 5td.)

LE 16 (LB 124 bis 128)

Das schriftliche Verfahren des Multiplizierens mit zweistelligem Faktor ist auf Produkte
mit Faktoren héherer Stellenzahl zu iibertragen. Trotz Beachtung des vorteilhaften Rech-
nens und des Einbeziehens von Textaufgaben in die Unterrichtsarbeit bleibt das Haupt-
anliegen dieser Unterrichtseinheit, Sicherheit im Grundverfuhren zu erreichen.

Ziele

Die Schiiler

— konnen Produkte mit mehrstelligen Faktoren sicher berechnen und wenden diese
Fihigkeit beim Losen von Textaufgaben erfolgreich an,
erkennen Rechenvorteile beim Multiplizieren mit mehrstelligen Faktoren,

- kontrollieren regelmiilig die gewonnenen Ergebnisse.
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Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung der Behandlung des Verfahrens zum Multiplizieren mit mehrstelligen
Faktoren (durch Sachaufgabe)

— Erarbeitung des schriftlichen Verfahrens zum Multiplizieren mit mehrstelligen
Faktoren

- Ubungen im Losen vorwiegend formaler Aufgaben

2. Stunde

- Kopfrecheniibungen

— Erarbeitung von Rechenvorteilen beim Multiplizieren mit mehrstelligen Fak-
toren

— Ubungen im Losen von Textaufgaben

3. Stunde

- Ubungen im selbstindigen Losen von Multiplikationsaufgaben (mit ein-, zwei-
und mehrstelligen Faktoren)

Methodische Hinweise

Motivierung der Behandlung des Verfahrens zum Multiplizieren mit mehrstelligen Fak-
toren Zur Motivierung wird folgende Sachaufgabe oder eine Aufgabe aus dem Erlebnis-
bereich der Schiiler empfohlen:

Eine zentrale Vorbereitungskiiche bereitet tiglich 525 Schnitzel zu je 125 g, 600 Schasch-
likspieBe mit je 130 g Fleisch und 2000 Buletten mit je 75 g Fleisch vor. Berechne den
gesamten Bedarf an Fleisch!

Die Schiiler erkennen, daB folgende Multiplikationsaufgaben zu lésen sind: 525 - 125,
600 - 130, 2000-75. Aufgaben wie 525 + 125 wurden bisher noch nicht gelést. Es macht
sich also erforderlich, das bekannte Verfahren der schriftlichen Multiplikation mit zwei-
stelligen Faktoren zu erweitern.

Nun ist es moglich, im weiteren bei dieser Aufgabe zu bleiben und das auf mehrstellige
Faktoren erweiterte Verfahren mit dem hier auftretenden Zahlenmaterial zu erarbeiten.
Es ist aber auch maoglich, die Sachaufgabe zunichst zurtickzustellen und entsprechend
der Vorgehensweise im Lehrbuch zu verfahren. Die Sachaufgabe wiirde dann nach der
Erarbeitung des Verfahrens wieder aufgegriffen und geldst werden.

Es kann erwartet werden, daB viele Schiiler ohne grole Schwierigkeiten in der Lage sind,
die Erweiterung des schriftlichen Verfahrens selbstindig zu bewiltigen. Bevor an die
systematische Behandlung des erweiterten Verfahrens gegangen wird, sollte deshalb den
Schiilern etwas Zeit gegeben werden, um eventuell das Ergebnis 525 - 1256 = 65625 bzw.
532 - 416 = 221312 (LB 125) selbstindig zu ermitteln. Solche Erfolgserlebnisse der
Schiiler sind fiir die weitere Unterrichtsgestaltung von groBem Wert. Natiirlich muB bei
dem vorgeschlagenen Weg die Klassensituation beriicksichtigt werden, und der Lehrer
sollte kein zu groBes Risiko eingehen.

Erarbeitung des schriftlichen Verfahrens zum Multiplizieren mit mehrstelligen Faktoren
Unabhiingig von der gewihlten Vorgehensweise mull eine griindliche systematische Be-
handlung der Ubertragung des bereits bekannten Verfahrens der schriftlichen Multipli-
kation auf das Multiplizieren mit mehrstelligen Faktoren erfolgen. Dafiir kann der im
Lehrbuch (LB 125) gewihlte methodische Weg als Vorbild dienen.
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Von besonderer Wichtigkeit ist das Durchfithren von Rechenkontrollen durch Uber-
schlag (und Vergleich) und Nachrechnen bzw. durch Berechnen des Ergebnisses unter
Anwendung des Kommutativgesetzes. Nur zu schnell geben sich viele Schiiler mit dem
ermittelten Ergebnis zufrieden und nehmen aus Bequemlichkeit oder Oberflachlichkeit
Fliichtigkeitsfehler in Kauf. Hier liegt eine wichtige erzieherische Aufgabe des Lehrers.
Bei den Schiilern ist eine kritische Haltung gegeniiber dem von ihnen ermittelten Ergebnis
herauszubilden. Je grifler die Zahlen werden, die in die Rechnung eingehen, desto gréBer
ist auch die Wahrscheinlichkeit, bei den notwendigen Teilrechnungen Fehler zu machen.

Ubungen im Lisen vorwiegend formaler Aufgaben Zunichst wird das Losen von vor-
wiegend formalen Aufgaben empfohlen, um Sicherheit im Verfahren zu erreichen. Dazu
gibt es im Lehrbuch ein reiches Aufgabenangebot (LB 126). Beachtet werden muf} die
Steigerung des Schwierigkeitsgrades (bedingt durch erhéhte Stellenzahl) und die Anwen-
dung des Kommutativgesetzes, um unnotig lange Rechnungen zu vermeiden (z. B. fir
246 - 3579 bei der Berechnung schreiben 3579 + 246). Zu empfehlen sind auch Aufgaben,
die etwas Abwechslung in die leicht eintonig werdende Arbeit mit formalen Aufgaben
bringen, z. B. Aufg. 5 (LB 126), bei der zu 6 Aufgaben 8 Zahlen angegeben sind und die
Schiiler die jeweiligen Ergebnisse aus den angegebenen Zahlen herausfinden miissen. Da-
bei soll der Schiiler nicht unbedingt ,,nachrechnen‘, sondern méglichst mit dem Uber-
schlag und dem Betrachten der letzten Ziffer auskommen.

Kopfrecheniibungen Um auch hier der Einseitigkeit bei der Losung von Aufgaben ent-
gegenzuwirken, sollten in die Kopfrecheniibungen (auch in anderen Stunden) alle Grund-
rechenoperationen einbezogen werden (Aufg. 12, UH 12). Dabei kénnten auch einmal
Schiiler Aufgaben selbst formulieren.

Erarbeitung von Rechenvorteilen beim Multiplizieren mit mehrstelligen Faktoren Fiir die
Erarbeitung von Rechenvorteilen ist die Lehrbuchgestaltung gut geeignet (LB 125).
Hier kénnen teils im Unterrichtsgespriich, teils in der selbstindigen Schiilerarbeit die
entsprechenden Erkenntnisse gewonnen werden. Wenn einige Schiiler von ihren dlteren
Geschwistern bereits etwas iiber die hier zu behandelnden Rechenvorteile wissen, sollten
sie Gelegenheit dazu erhalten, ihre Kenntnisse zu &uBern. Es ist zu beachten, da8 fiir einen
Schiiler eine bestimmte Methode bei der Berechnung von Aufgaben dann wirklich vorteil-
haft ist, wenn er sie sicher beherrscht. Eine Methode ist fiir thn nicht vorteilhaft, wenn
bei ihrer Anwendung dem Schiiler mehr Fehler als gewohnlich unterlaufen. Fiir einen

Schiiler kann z. B. 408 - 726 vorteilhafter zu berechnen sein als 726 - 408

2856 29040
816 5808
2448 296208 ,

296208

da im ersten Falle bei der Multiplikation kein Ubertrag notwendig ist. Aus den genannten
Griinden sollte zwar auf rationelles Losen orientiert, die Verwendung eines bestimmten
Verfahrens aber keinesfalls erzwungen werden.

Ubungen im Lésen von Textaufgaben Empfohlen werden hier besonders die Textauf-
gaben, die gleichzeitig der Festigung der Begriffe ,,Produkt*, , Differenz*, ,,Summe*,
,»»Summand‘‘ u. a. dienen, z. B. Aufg. 12, 13 (LB 127). Die Lésungswege zu den genannten
Aufgaben sollten nach vorangegangener kurzer Uberlegungszeit besprochen werden.

Ubungen im selbstéindigen Lisen von Multiplikationsaufgaben Bei diesen Ubungen mu8
die selbstindige Arbeit im Vordergrund stehen. Hilfen sollten erst nach reiflicher Uber-
legung gegeben werden, da die Schiiler auch zur Beharrlichkeit im Arbeiten erzogen
werden miissen. Das Aufgabenangebot sollte vielseitig sein (insbesondere Aufgaben zum
Multiplizieren mit ein-, zwei-, und mehrstelligen Faktoren).
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Folgende Aufgabenauswahl ist zu empfehlen:
(1) 895 - 7, (2) 4391 - 38, (3) 526 - 372, (4) 9324 - 203, (5) Aufg. 14 (LB 127) — Sachauf-
gabe mit Grofen. Hier sollte der Losungsweg gemeinsam besprochen werden (die nume-

rische Berechnung kann in der Hausaufgabe erfolgen). (6) Aufgabenauswahl aus Aufg. 9
(LB 127).

Kontrollaufgaben

1. 4617 - 348 (1606 716)
2. 506 - 23 168 (11723 008)
8. 312 + 725 - 329 (238 837)

4. Aufg. 12¢ (LB 127)

Zusammenfassung (25td.)
(LB 128 bis 129)

In dieser Unterrichtseinheit werden die wesentlichsten Kenntnisse iiber die Multiplikation
und das schriftliche Multiplikationsverfahren anhand von Beispielen zusammengetragen.
Durch entsprechende Ubungsaufgaben erfolgt eine Festigung der erworbenen Fihigkeiten.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Eigenschaften der Multiplikation,

- wissen, daBl dem schriftlichen Multiplikationsverfahren das Distributivgesetz
zugrunde liegt,

— wisgen, welche Schritte beim miindlichen und schriftlichen Multiplizieren zu be-
achten sind,

— konnen Multiplikationsaufgaben mit mehrstelligen Faktoren sicher losen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Festigung der Begriffe ,,Produkt‘‘ und ,,Faktor* anhand von Beispielen

- Wiederholung der Eigenschaften der Multiplikation

— Wiederholung der zu beachtenden Schritte beim mindlichen und schriftlichen
Multiplizieren und Anwendung dieser Schritte beim Losen von Aufgaben

2. Stunde
~ Ubung zur Multiplikation (unter Einbeziehung von Sachaufgaben)
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Methodische Hinwelse

Festigung der Begriffe ,,Produkt und ,,Faktor anhand von Beispielen In der ersten
Stunde geht es darum, die wesentlichsten Kenntnisse iiber die Multiplikation zusammen-
zutragen. Die Zusammenfassung im Lehrbuch (LB 128f.) ist dazu eine gute Orien-
tierungshilfe. Die einzelnen Fakten sollten in Verbindung mit entsprechenden Aufgaben
wiederholt werden.

Zur Festigung der Begriffe ,,Produkt‘ und ,,Faktor* eignet sich z. B. folgende Aufgaben-
stellung:

Welcher Faktor ergibt bei der Multiplikation mit 18 das Produkt 54? An die Lisung
dieser Aufgabe kann sofort eine Diskussion zur Zuordnung Faktorenpaar — Produkt,
Produkt — Faktorenpaare angeschlossen werden.

Wiederholung der Eigenschaften der Multiplikation Den Schiilern konnen die folgenden
Gleichungen vorgelegt werden. Sie haben dann zu ermitteln, aufgrund welcher Rechen-
gesetze diese Gleichungen richtig sind (dabei muB} nicht die gewohnte Reihenfolge: Kom-
mutativgesetz, Assoziativgesetz, Distributivgesetz zustande kommen):

(8-7):10=23-(7-10) 9:44+6-4=(9+6)-4 12:7=17-12
Die Schiiler konnen ggf. mit groBeren Zahlen weitere Beispiele bilden.

Wiederholung der zu beachtenden Schritte ... Herausgestellt werden sollte nochmals,
daf das Distributivgesetz hiufig beim Kopfrechnen angewendet wird und auch dem
schriftlichen Multiplikationsverfahren zugrunde liegt. Anhand von geeigneten Aufgaben
sind im Unterrichtsgesprich die zu beachtenden Schritte beim miindlichen und schrift-
lichen Multiplizieren zu wiederholen. Dazu bietet die Lehrbuchdarstellung (LB 129)
eine gute Grundlage.

Ubung zur Multiplikation Im Mittelpunkt steht die Festigung des schriftlichen Ver-
fahrens der Multiplikation. Die Schiiler sollten hier vorwiegend selbstindig arbeiten.
Moglich wiire auch, fiir die Losung einiger Aufgaben eine bestimmte Zeit vorzugeben und
die Schiiler in Wettbewerb zueinander treten zu lassen. Auch ein Gruppenwettbewerb
wire denkbar. '

Vorgeschlagen werden fiir diese Ubung bzw. fiir die Hausarbeit folgende Aufgaben-:

Textaufgaben: Aufg. 7b (LB 103) — Festigung der Begriffe ,,Produkt, , Faktor*
Aufg. 18 (LB 118) - Festigung der Begriffe ,,Quotient®’, ,,Diffe-
renz*
Sachaufgaben: Aufg. 15 (LB'106)
Aufg. 9* (LB 108) — mit Groflen
formale Aufgaben: Aufg. 3 (LB 103)
Aufg. 4b und 3 (LB 120) - mit Groen
Aufg. 6a (LB 126)
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Stoffabschnitt 2.3. (45 Std.)

Division natiirlicher Zahlen

Mit der Behandlung der Division werden bei den Schiilern die Kenntnisse iiber die Grund-
rechenoperationen mit natiirlichen Zahlen zu einem gewissen Abschlul gebracht. Das in
diesem Stoffabschnitt zu erwerbende Wissen und Konnen bildet eine wichtige Grundlage
fiir den Aufbau des Bereichs der gebrochenen Zahlen.

Hauptanliegen des Stoffabschnittes ist es, durch vielfiltige und abwechslungsreiche
Ubungen die Rechenfertigkeiten so weit zu entwickeln, daB kein Schiiler mohr Schwierig-
keiten mit der schriftlichen Division hat. Besonders das Dividieren durch beliebige zwei-
stellige Divisoren muf sicher beherrscht werden. Stets sind bei der Division und der Divi-
sion mit Rest die in spiiteren Schuljahren durchzufiihrenden Zahlenbereichserweiterungen
im Auge zu behalten.

Die Behandlung einiger Teilbarkeitsregeln und das Berechnen des Durchschnitts dienen
ebenso der Vertiefung der Kenntnisse iiber das schriftliche Dividieren wie das Berechnen
von Aufgaben, die Griflen enthalten.

Durch das Lisen von Sach- und Anwendungsaufgaben miissen die Schiiler befahigt wer-
den, ihr erworbenes mathematisches Wissen und Kénnen auf verschiedene Bereiche des
Lebens anzuwenden. Sie miissen dabei die mathematischen Zusammenhinge aus dem
Text herauslosen, die entstandene Aufgabe bearbeiten und schlieBlich das erhaltene
Ergebnis deuten kinnen, indem sie es auf Richtigkeit iiberpriifen und einen Antwortsatz
formulieren. Dabei werden die Verfahrenskenntnisse der schriftlichen Division weiter-
entwigckelt.

Ubersicht iiber die Themen des Stoffabschnittes

Division (LE 17; 4 8td.)
Teilbarkeit natiirlicher Zahlen (LE 18; 3 Std.)
Division mit Rest (LE 19; 2 Std.)
Schriftliches Dividieren; Divisor einstellig (LE 20; 4 Std.)
Divisionsaufgaben mit GréBen (LE 21; 3Std.)
Berechnen des Durchschnitts (LE 22; 2 8td.)
Leistungskontrolle und Auswertung (2 Std.)
Dividieren mit Naherungswerten (LE 23; 3 8td.)
Schriftliches Dividieren; Divisor ist Vielfaches von 10 (LE 24; 2 8td.)
Schriftliches Dividieren ; Divisor ist eine zweistellige Zahl (LE 25; 5 Std.)

Divisionsaufgaben mit GrofBen; Divisor ist eine zweistellige Zahl (LE 25; 1 Std.)
Sach- und Anwendungsaufgaben; Divisor ist eine zweistellige Zahl (LE 25; 3 Std.)

Lisen von Gleichungen (LE 25; 1 Std.)
Aufgaben zur Teilbarkeit — Arbeiten mit Tabellen (LE 25; 2 8td.)
Leistungskontrolle und Auswertung (2 Std.)
Schriftliches Dividieren; Divisor ist drei- oder vierstellig (LE 26; 2 Std.)
Aufgaben zur Ubung und Wiederholung (4 Std.)
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Division (4 51d.)
LE 17 (LB 129 bis 133)

Nach dem Behandeln der Multiplikation natiirlicher Zahlen werden in dieser Unterrichts-
einheit die Zusammenhinge zwischen Multiplikation und Division sowie die zugehdrigen
Fachtermini wiederholt. Bei den Grundaufgaben der Multiplikation und Division sind
durch umfangreiche Ubungen sichere Fertigkeiten anzustreben, da diese fiir das schrift-
liche Dividieren eine wichtige Grundlage bilden. An Beispielen untersuchen die Schiiler
die Giltigkeit von Rechengesetzen fiir die Division im Bereich der natiirlichen Zahlen,
sie stellen dabei fest, dal die Division in diesem Bereich nicht immer ausfithrbar ist.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Division als Umkehrung der Multiplikation und wissen, daB die
Division durch Null nicht ausfiithrbar ist,

~ kennen die Begriffe Dividend, Divisor und Quotient und kénnen sie anwenden,

— beherrachen die Grundaufgaben der Multiplikation und Division und kénnen
sicher durch einstellige Zahlen miindlich dividieren,

— konnen einfache Divisionsaufgaben, bei denen der Dividend eine Summe oder
Differenz ist, sicher losen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus durch Losen von Grundaufgaben der Multipli-
kation und Division

~ Motivierung und Zielstellung fiir das Behandeln der Division natiirlicher Zahlen

— Wiederholung der Division als Umkehrung der Multiplikation und der Begriffe
Dividend, Divisor und Quotient

- Ubungen im Losen einfacher Gleichungen, die auf Divisionsaufgaben fiihren

2. Stunde

- Erarbeitung von Eigenschaften der Division natiirlicher Zahlen und der Giiltig-
keit von Rechengesetzen fiir diese Operation
~ Ubungen im Lésen formaler Divisionsaufgaben

3. Stunde

~ Erarbeitung der Division von Summen und Differenzen
- Ubungen zur Division von Summen und Differenzen

4. Stunde

— Anwendung des Dividierens beim Lisen von Textaufgaben
— Ubungen im Lésen formaler Divisionsaufgaben

160



Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Lisen von Grundauigaben der Multiplikation und
Division (Kopfrechnen), z. B.:

6-7, 9-5; 4-8; ...

3:5.4; 8-2:5; 2-9-T;

48:8; 56:7; 172:9;

Dabei Wiederholung von Kommutativ- und Assoziativgesetz der Multiplikation, wobei
zum Beispiel Aufgaben wie 6 - 7 auch im Zusammenhang mit 7 - 6 und den beiden Divi-
sionsaufgaben 42: 6 und 42 : 7 geiibt werden sollten.

Schriftliches Rechnen: Aufg. 1 bis 5 (LB 133)

Motivierung und Zielstellung fiir das Behandeln der Division natiirlicher Zahlen

1. Méglichkeit: Schiiler lesen den Einftihrungstext (LB 129). Die aufgestellte Gleichung
fithrt auf das Dividieren.

Ziel: Wir wollen uns mit dem Lésen von Divisionsaufgaben befassen.

2. Miglichkeit: Schiiler nennen Aufgaben mit Rechenoperationen, die sie in diesem Schul-
jahr kennengelernt haben. Dabei werden sie auch einfache Divisionsaufgaben nennen.

Ziel: Wir wollen unsere Kenntnisse iiber das Dividieren natiirlicher Zahlen erweitern. Am
Ende dieses Abschnitts soll jeder Schiiler Aufgaben wie 18936 : 72 und 28971 : 87 sicher
16sen kénnen.

Wiederholung der Division als Umkehrung der Multiplikation und der Begriffe Dividend,
Divisor und Quotient

~ Man kann den Zusammenhang von Multiplikation und Division mit den Schiilern durch
das Lésen von Gleichungen in drei Schritten wiederholen:
a8) 4-10=z (z=280) 13- 6=y (y= 78) 6:-30=12 (z=180)
Daraus werden Gleichungen gebildet, in denen ein Faktor zu bestimmen ist:

b) 4- «=280 (a=70) 13- ¢= 78 (¢ = 6) u+30=180 (u=26)
Die Losungen konnen mit Hilfe der Umkehroperation gefunden werden:

e) a=280:4 c="T8:13 u = 180: 30

Die Schiiler erkennen den Zusammenhang, der im Merkstoff B 14 ausgedriickt ist,
sowie die Folgerung, daB die Multiplikation zum Uberpriifen der Losung von Divisions-
aufgaben genutzt werden kann (Beispiel B 16).

- Anhand der Gleichung 32: 4 = 8 sollten die Schiiler die Begriffe Dividend, Divisor,
Quotient und dividieren (Fachausdriicke im Chor sprechen lassen) wiederholen, indem
sie diese Begriffe den einzelnen Gliedern der Gleichung zuordnen.

Hinweis: Im Morkstoff B 15 ist dieser Sachverhalt an der Gleichung a: b = c dargestellt. Dabei

sollte mit den Schiilern aber nicht erdrtert werden, daB man strenggenommen nur dann vom
Quotienten sprechen darf, wenn a cin Vielfaches von b ist.

U'bungen im Lisen einfacher Gleichungen, die auf Divisionsaulgaben fiihren Den Zu-
sammenhang zwischen Multiplikation und Division kann man mit dem Auftrag B 55 ver-
tiefen, wobei es hier nicht um ein Verselbstindigen im Losen von Gleichungen geht.

Hinweis: Zu beachten ist, daB @ - x = b nur dann als Divisionsaufgabe geschrieben werden kann,
wenn b ein Vielfaches von a ist. So ist z. B. Auftrag 56b nicht als Divisionsaufgabe zu schreiben,
weil ein Resultat von y == 4 Rest 3 sinnlos ist, denn 8 + 4 Rest 3 ist nicht erklart.

Hausaufgabenvorschlag: Aufg. 7 (LB 132)

Erarbeitung von Eigenschaften der Division natiirlicher Zahlen und der Giiltigkeit . . .
- Beim Bearbeiten von Auftrag B 57 merken die Schiiler, daB nicht jedem Paar geord-
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neter Zahlen durch die Division eine natiirliche Zahl als Quotient zugeordnet werden
kann.

Hinweis: Dem Satz des Lohrbuches,,Zu einem geordneten Zahlenpaar (a; b) gehort niemals mehr
als ein Quotient ¢.* ist gleichwertig: ,,. . . gehort hoohstens ein Quotient ¢*‘. Andererseits kann
jede natiirliche Zahl auf verachicdene Weise als Quotient geschrieben werden (Beispiele nennen
lassen).

— Damit die Schiiler erkennen, da8 die Division a : b nicht fiir alle natiirlichen Zahlen a, b
ausfiihrbar ist, kann man ihnen zum Rechenautomaten (LB 130) die folgende Frage stel-
len: ,,Wie reagierst du, wenn du nur Ziffern auf den Aufgabenkarten zur Verfigung
hast.”“ Einige ,,Rechenautomaten‘, auch mit lésbaren Divisionsaufgaben, sollten dazu
an die Tafefgezeichnet werden (keinesfalls in die Schillerhefte itbernehmen lassen!).

— Der Auftrag B 56b fiihrt auf die Division durch Null.

Mit Sicherheit geben einige Schiiler m = 29 an. Es wird mit Hilfe der Multiplikation
gezeigt, daBl 29 : 0 in keinem Fall einen Quotienten ergibt.

Aufgabe moglicher Quotient Begriindung mit Multiplikation
29:0 0 - 0 ist nicht 29, sondern 0
29:0 2 29 - 0 ist nicht 29, sondern 0
20:0 1 - 0 ist nicht 29, sondern 0

Il |~ O

Die Gleichung m - 0 = 29 ist nicht losbar.

Anders verhilt es sich mit der Gleichung n + 0 = 0. Die Schiiler finden auf alle Fille
eine natiirliche Zahl =, fiir die gilt: n - 0 = 0. Es mul} deutlich gemacht werden, da}
die Division a: b eindeutig ausfihrbar sein soll. Das ist aber bei 0:0 nicht der Fall,
denn hier existiert nicht nur eine Zahl n, die die Gleichung # - 0 = 0 erfiillt.

Als Folgerung wird herausgestellt: Die Division durch 0 ist grundsdtzlich nicht méglich.

— Erarbeitung von Merkstoff B 16 durch Ausfiillen der Tabelle. Die Schiiler stellen fest,
welche Aufgaben lésbar und welche nicht l6sbar sind. Die Ergebnisse werden durch Mul-
tiplikation iiberpriift.

Aufgabe Uberpriifung mit
Multiplikation

65: 65 =11 1156 = 66
44: 2
15:16
17: 0
0:17
21: 1
1:21
33:33
25: 0
0:12
0: 0

~ Den Nachweis, dal kein Kommutativ- und kein Assoziativgesetz der Division gilt,
konnen die Schiiler durch ein Gegenbeispiel fithren (Auftrag B 57), dabei sollten die
Kommutativitit und die Assoziativitit der Addition und der Multiplikation heraus-
gestellt werden.
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Mittels der Aufg. 12* und 13* (LB 132) wird auf die Notwendigkeit eingegangen,
Klammern zu setzen, iiberflissig gesetzte oder in Gleichungen falsch gesetzte zu besei-
tigen. Eine Gegeniiberstellung sollte das Wichtigste noch einmal verdeutlichen:
Berechne!

a) (60:2):3 b) 60:(2-3) ¢) 60:2-3 (90).(10); (90)

d) 60-6:2 e) (60-6):2 1) 60:(6:2) (180); (180); (20)

Welche Klammern sind tiberflissig? (bet a) und e) iiberfliissig)

Ubungen im Lgsen formaler Divisionsaufgaben Auswahl aus Aufg. 2 und 3 (LB 131).
Einem gedankenlosen Arbeiten der Schiiler sollte vorgebeugt werden, indem zuerst die
ungefiihre Grolenordnung des Quotienten bestimmt wird. Dabei ist zu iiberlegen, ob die
Aufgabe im Bereich der natiirlichen Zahlen l6sbar ist. Uberpriifung der Ergebnisse durch
Multiplikation erforderlich.

Vorschlag fiic Hausaufgaben: Aufg. 8 (LB 132)

Erarbeitung der Division von Summen und Differenzen Die Schiiler lesen den Auftrag
B 58 aufmerksam durch, rechnen und sprechen ihre Vermutungen aus. Mogliche Rechen-
vorteile kénnen die ZweckméBigkeit der Zerlegung des Dividenden in eine Summe (bzw.
Differenz) motivieren.

Beispiel:
Aulgabe Vereinfachung durch Zerlegen des Dividenden
184:8 (160 + 24):8 = 160:8 + 24:8 = 20 + 3 = 23
126:7 (140 —14):7 =140:7—14:7=20—2 = 18

An Gegenbeispielen wird erarbeitet, daB nicht filr alle natiirlichen Zahlen a, b, ¢ gilt:
(@+0d):c=a:c+ b:c, obwohl man in einzelnen Féllen eine Summe durch eine Zahl
dividieren kann, auch wenn die einzelnen Summanden nicht durch diese Zahl dividiert
werden konnen. Beispiel: (17 4-28):5 =45:5=9

Hinweis: Es ist moglich, in Auswertung des Auftrages B 68 auf die Distributivitit der Division

(@} b):e==a:c+ b:c hinzuweisen, die allerdings nur unter der Voraussetzung gilt, daB die
Operationen ausfiihrbar sind.

Ubungen zur Division von Summen und Differenzen Die Aufgaben 15 und 16 (LB 132 f.)
bilden einen Schwerpunkt der Vertiefung. Die Schiiler miissen auch die nicht lésbaren
Aufgaben erkennen und begriinden, warum diese nicht 16sbar sind. Bei Aufg. 17 (LB 133)
sollte eine Beschrinkung auf nicht zu schwierige Aufgaben erfolgen (Aufg. 17b, c). Es ist
empfehlenswert, Aufgaben, bei denen verschiedene Rechenoperationen verkniipft sind,
in diese Ubungsphase gelegentlich einzustreuen, um einem schematischen Arbeiten der
Schiiler vorzubeugen (Aufg. 14, LB 132).

Hausaufgaben: Aufg. 1 (LB 131); Aufg. 17a (LB 133)

Anwendung des Dividierens beim Lisen von Textaufgaben Dabei Wiederholen der Be-
griffe Dividend, Divisor und Quotient mittels Aufg. 18 (LB 133). Das Losen der Aufgabe
kann in Tabellenform erfolgen:

Nr. Dividend Divisor Quotlent Aulgaben

18a 720 2-30 x 720:60 = =z
x =12

Die Schiiler konnen weitere dhnliche Aufgaben selbst bilden und ihren Mitschiilern stellen.
Bei Aufg. 18¢, d (LB 133) sollten die Schiiler einige Beispiele aufschreiben und dabei zu
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der Erkenntnis gelangen, dal es zu einer beliebigen natiirlichen Zahl ¢ viele Paare (a; b)
gibt, fiir die gilt: a: b = ¢. Einfache Sachaufgaben (Aufg. 6) sind im Kopf zu lésen.

Ubungen im Lisen von formalen Divisionsaufgaben (Aufg. 2,3, LB 131) sind immer
wieder einzustreuen, um bei ihnen Fertigkeiten zu erreichen und zu erhalten.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 7a (LB 132) 4. Aufg. 2 (LB 131)
2. Aufg. 8a, d, f (LB 132) 5. Aufg. 3a (LB 131)

8. Aufg. 15a, e und 16a (LB 132f.)
6. Der Dividend ist 120, der Divisor 3. Wie gro8 ist der Quotient? (40)

Teilbarkeit natirlicher Zahlen (351d.)
LE 18 (LB 133 bis 135)

Die bei den Schiilern aus den Klassen 2 und 3 vorhandenen Kenntnisse iiber Teilbarkeits-
beziehungen sind zu erweitern und zu festigen. Der Begriff der Teilbarkeit wird nicht in
voller Allgemeingiiltigkeit erarbeitet, denn auf den Fall des Teilers O wird z. B. bewuBt
nicht eingegangen. Vielfaltige Ubungen zur Teilbarkeit nattirlicher Zahlen, auch unter
Verwendung von ,,Ja-nein-Tabellen** vertiefen die Einsichten iiber bestehende Bezie-
hungen im Bereich der natiirlichen Zahlen, so daB die Schiiler inhaltlich erfassen,a | b
heiBt: Es gibt eine natiirliche Zahl n mit » - @ = b. Moglichkeiten der sprachlich-logischen
Schulung bieten sich vor allem bei der Verwendung der Redeweisen ,filr alle und ,,es
gibt ein*’ an.

Ziele

Die Schiiler

- kénnen von vorgegebenen zweistelligen und einfachen dreistelligen Zahlen fest-
stellen, ob sie durch einstellige natiirliche Zahlen teilbar sind oder nicht,

— kennen die Begriffe ,,ist teilbar‘* und ,,ist Teiler von*‘ und kénnen sie mit der
entsprechenden Symbolik anwenden,

— kennen den Begriff ,,ist Vielfaches von‘ und wenden ihn an,

— konnen die Teilbarkeitsregeln fiir die Zahlen 2, 5, 10 und 100 bei der Unter-

suchung von gegebenen Zahlen » (n > 1000) anwenden,

konnen benachbarte Vielfache einer einstelligen Zahl zu gegebenen Zahlen ermit-

teln.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Motivierung fiir die Untersuchung der Teilbarkeit natiirlicher Zahlen
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- Einfithrung der Begriffe ,,Teiler* und ,,Vielfaches
~ Ubung im Gebrauch der Begriffe ,,Teiler*, ,,Vielfaches* und ,,teilbar**

2. Stunde

- Wiederholung der Teilbarkeitsregeln fiir die Zahlen 2, 5, 10, 100 und ihre Anwen-
dung bei gréBeren Zahlen
- Ubung zur Teilbarkeit auch unter Verwendung von ,,Ja-nein-Tabellen*

3. Stunde

- Ubung im Bestimmen benachbarter Vielfacher einer Zahl zu einer gegebenen
anderen Zahl
- Anwenden der Teilbarkeitsregeln beim Lisen von Aufgaben

Methodische Hinweise

Motivierung fiir die Untersuchung der Teilbarkeit natiirlicher Zahlen Dazu eignen sich
Auftrige, wie sie in Aufg. 3 (LB 135) zu finden sind. Sie sollten aktualisiert werden und
dem Erfahrungsbereich der Schiiler entsprechen, deshalb empfiehlt es sich, sie vorzu-
tragen. Die Schiiler begriinden, ob die entsprechenden Vorhaben ausfiihrbar sind.

Ziel: Wir wollen lernen, wie man solche Fragen schnell und richtig entscheiden kann.
Eine zweite Moglichkeit bietet der einleitende Text (LB 133), der die Schiiler zum Nach-
denken anregen soll, damit sie ihre Antworten zum Problem begriinden kiénnen.

iinfithrung der Begriffe ,,Teilers und ,,Vielfaches¢
— Untersuchung folgender Divisionsaufgaben auf die Mijglichkeit, den Dividenden in ein
Produkt aus dem Divisor und einer anderen natiirlichen Zahl zu zerlegen

Aufgaben Zerlegungen Aufgaben Zerlegungen
88:8 11-8= 88 72:3 24-3= 172
84:6 14-6 = 84 75:5 15-5= 175
120: 4 30-4 =120 100: 4 25 -4 =100

Im Auswertungsgesprich wird festgestellt: Wenn eine solche Zerlegung moglich ist,
z. B. bei der letzten Aufgabe, dann kann man die folgende Sprechweise verwenden. Man
sagt:

,,100 ist ein Vielfaches von 4*. Auch andere Redeweisen sind dafiir gebriuchlich: ,,100
ist durch 4 teilbar'* oder ,,4 ist ein Teiler von 100*. An den oben gelosten Beispielen sind
die verschiedenen Sprechweisen zu iiben. Die Schiiler sollten behutsam korrigiert
werden, wenn sie diese Sprechweisen anfangs nicht richtig gebrauchen. Der enge Zu-
sammenhang der Begriffe ,,Vielfaches'* und ,,Teiler kann durch ein Beispiel aus der
Erfahrungswelt der Schiiler verdeutlicht werden: ,,Peter ist Bruder von Karin'* und
,,Karin ist Schwester von Peter*‘.

— Bei der Aufgabe 100:3 (LB 133) ist eine derartige Zerlegung nicht méglich. Es wird
festgestellt: 100 ist kein Vielfaches von 3. Als Begriindung finden die Schiiler: 33 - 3 << 100
und 34 - 3 > 100, es gibt also keine natiirliche Zahl n, mit » - 3 = 100, weil zwischen 33
und 34 keine natiirliche Zahl liegt.

Die anderen Sprechweisen fiir ,,100 ist kein Vielfaches von 3* finden die Schiiler selbst
(/ Beispiel 17b, LB 133).

~ Nachdem an cinigen Beispielen die verschiedenen Sprechweisen in ausfithrlicher Form
geiibt wurden (die kiirzere Formulierung ,,3 teilt 21‘‘ sollte der Klasse 6 vorbehalten
bleiben), erfolgt die Einfihrung der Symbolik fiie die Teilbarkeit als eine Abkiirzung
der Sprechweise. Eine Symbolik fiir die Sprechweise ,,3 ist kein Teiler von 20** wird nicht
eingefiihrt.

165



Tellbarkeit natiirlicher Zahlen

20:6= 4 20 ist teilbar durch 5
4:-6=20 20 ist ein Vielfaches von §

Fir ,,6 ist ein Teiler von 20 schreibt man: 5 | 20.

Ubungen im Gebrauch der Begriffe

s Teiler, ., Vielfaches® und ,,teilbar o

— Losen von Aufg. 5 (LB 135) im Unter- °
richtsgesprich.
Schwerpunkt ist das Begriinden der
Aussagen durch die Schiiler.

— Fir Aufg.4 (LB 135) lassen sich @ % d

,»Teilersterne** aufbauen, bei denen je-

weils zwei gegeniiberliegende Teiler das

gleiche Produkt, d. h. die zu zerlegende ° o
Zahl ergeben. (Bild 2.2) e
Vorschlag filr Hausaufgabe: Auswahl aus

Aufg. 1 und 6 (LB 134 1) Bild 2.2

Die Wiederholung der Teilbarkeitsregeln fiir die Zahlen 2, 5, 10 und 100 (LB 134) sollte
damit motiviert werden, dafl man von gréBeren nattirlichen Zahlen (4-, 5- oder 6stelligen)
sofort entscheiden kann, welche durch 2, 5, 10 oder 100 teilbar sind.

Das Auffinden der Teilbarkeitsregeln wird durch spaltenweises Ausfiillen der ,,Ja-nein-
Tabelle* erleichtert. Farbiges Unterstreichen der Endziffern ist zu empfehlen. Die Spal-
tenitberschrift 5 | n wird erst nach dem Ausfiillen der Spalte 2 | » und Formulieren der
Teilbarkeitsregel fiir die Zahl 2 eingetragen.

natiirliche Zahl n 2|n b|n 10| n 100 | n

78
85
120
700

Die Schiiler fiillen die anderen Spalten in analoger Weise aus.

CUbung zur Teilbarkeit

~ Aufg. 9 (LB 135) ist mit Hilfe der Teilbarkeitsregeln zu losen, wobei das Anlegen einer
Tabelle zur rationelleren Arbeit beitrigt.

— Bei den Aufgaben in Tabellenform (Aufg. 7, LB 135) ist jeweils ein Beispiel vorge-
geben, die restlichen Zahlen werden in selbstindiger Schiilertitigkeit auf Teilbarkeit
untersucht, wobei in der Auswertung gleichzeitig auf die Ordnungsrelation einzugehen
ist.

Vorschlag fiir Hausaufgabe: Aufg. 7 (LB 135) beenden, Aufg. 2 (LB 135)

(!bung im Bestimmen benachbarter Viellacher einer Zahl zu einer gegebenen anderen Zahl
durch Losen der Aufg. 10 (LB 135). Gleichzeitig wird mit dieser Aufgabe eine notwendige
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Teilhandlung der Division mit Rest vorbereitet. Vorschlag fiir Folie oder Tafelbild:

niichstkleineres Zahl néichstgroBeres
Vielfaches der Vieltaches der
2:-7=14 16 3-7=21

26

Es folgt das Schreiben von vorgegebenen Zahlen als Summen. Dabei soll ein Sum; 1and das
niichstkleinere Vielfache einer anderen Zahl sein. Diese Zerlegungen bilden die Grundlage
fir das Dividieren.

Aufg. 11 (LB 135); Beispiel fiir die Darstellung (Zahlen 43 und 6): 43 =7+ 6 + 1 baw.
43 = 42 4 1. Neben dieser Schreibweise kann auch die Tabellenform genutzt werden.

Zahl Vieltaches von y Begriindung

43 6 43=7-6+1 42 < 43

Anwenden der Teilbarkeitsregeln beim Lisen von Aufgaben Die Darstellung von Viel-
fachen einer bestimmten Zahl am Zahlenstrahl sollte sich auf wenige Beispiele beschrin-

ken. Bild 2.3 zeigt einen Vorschlag fiir die Gestaltung einer Klappfolie (unterschiedliche
Farben verwenden).

Grund-
folie: 0 7 ; ;
Zahlen-
strahl
1. Klapp- [0 2 4 6 § 0 2
Solie: f ' ' N ' ' '
Vielfache
von 2

2. Klapp- 0 3 : .
Jolie: " ' ' ) '
Vielfache
von 3

.{-

W
(=
©
_3

Bild 2.3

AnschlieBend sollten die Schiiler Zahlen ermitteln, die durch 2 und durch 3 teilbar sind
(Darstellen am Zahlenstrahl). Es ist darauf hinzuweisen, daf3 beide Aussagen erfiillt sein
miissen, wenn die Verbindung der Aussagen wahr sein soll. Méglichkeiten der sprachlich-
logischen Schulung bietet Aufg. 8% (LB 135). Die Teilbarkeitsregel fiir die Zahl 10 kann
nun nochmals erliutert werden:

Die Zahl a st letzte Grundzifier
teilbar durch von a
2 0,2,4,6,8
b 0,56
2 und 5, also 10 0
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Kontrollaufgaben

1. Vervollstindige die ,,Ja- 2. Gib an, ob die Zahlen 364, 8700 und 685
nein-Tabelle‘‘! durch 2, 5, 10, 100 teilbar sind!
a | b |alp |b|a a 2la |[5la |10]a | 100]a
7| 14| (ja) (nein) 364 | (ja) (nein) | (nein) | (mein)
8 8 | (ja) (ja) 8700| (ja) (ja) (ja) (ja)
32 6 (nein) (nein) 686 | (nein) (jn) (nein) (nein)
1 b (ja) (nein) | |
3. Aufg. 5 (LB 135) 4. Aufg. 10b (LB 135)
Division mit Rest (2 5td.)

LE 19 (LB 136 bis 138)

Die Division mit Rest ist den Schiilern bereits aus Klasse 3 bekannt. Sie ist in den meisten
schriftlich zu 15senden Divisionsaufgaben als Teilschritt enthalten und bildet somit eine
wichtige Grundlage fiir dieses Verfahren. Wihrend die Division im Bereich der natiir-
lichen Zahlen nicht uneingeschrinkt ausfiihrbar ist, ordnet die Division mit Rest jedem
geordneten Paar (a; b) natiirliche Zahlen (mit b 4 0) wieder ein geordnetes Paar natiir-
licher Zahlen so zu, daB gilt a = n + b 4 7 (n und 7 natiirliche Zahlen, 0 < r < b).

Zjele

Die Schiiler

— kennen verschiedene Schreibweisen fiir die Division mit Rest,

~ konnen die Division mit Rest im miindlichen Rechnen bei Aufgaben mit zwei-
stelligen Dividenden und einstelligem Divisor sicher ausfihren,

— kennen den Unterschied zwischen Division und Division mit Rest.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Sicherung des Ausgangsniveaus

- Motivierung der Division mit Rest

- Erarbeitung der Division mit Rest

- Wiederholung der verschiedenen Schreibweisen fiir die Division mit Rest und
entsprechende Ubungen
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2. Stunde

- Ubungen zur Division mit Rest (formale Aufgaben und Sachaufgaben)

~ Ubung im Zerlegen von Zahlen in Summen mit zwei Summanden, wobei ein
Summand das nichstkleinere Vielfache einer vorgegebenen Zahl ist

Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus

- Grundaufgaben: 48:8, 42:7, 54:9,

- Bilde Vielfache von 6 (7; 8)!

— Bestimmen von benachbarten Vielfachen einer vorgegebenen Zahl zu anderen Zahlen.
Auswahl von Aufg. 7 und 8 (LB 137f.) (/ UH 167).

Motivierung der Division mit Rest Moglichkeiten:

- Einfiihrungsbeispiel LB 136 nutzen.

- Aktualisierte Aufgaben wie Aufg. 5 (LB 137) stellen. Die Schiiler sollen iiberlegen,
rechnen und antworten. Sie erkennen, dal man solche Probleme in der Praxis bewiltigt,
obwohl die entsprechenden Divisionsaufgaben nicht losbar sind.

Erarbeitung der Division mit Rest Im Unterrichtsgesprich kann etwa am Beispiel der
Aufg. 5 a an der Tafel die folgende Gegeniiberstellung entstehen:

Division Division mit Rest
80:17 nl., 80:7 = 11 Rest 3,

denn 117 < 80 < 127 denn 80 =11-7 + 3

Der Lehrer verdeutlicht: Bei manchen Divisionsaufgaben bleibt ein Rest, der notwen-
digerweise angegeben werden muB, also zur ,,Lisung gehort. Es darf aber bei den Schii-
lern nicht der Eindruck entstehen, als ob die Division mit Rest eine andere Grundrechen-
operation sei. Man beginnt bei jeder Aufgabe zu dividieren und stellt erst dabei fest, ob die
Division ausfiihrbar ist oder ein Rest verbleibt.

Auftrag an die Schiiler: Lest den Text im Lehrbuch (LB 136) unter ,,Wir wissen* durch
und erkldrt, warum bei dem mittleren und dem rechten Automaten (LB 136 oben) kein
Ergebnis erscheint.

Hinweis: Die Division a : b liefert nicht in jedem Fall vin Ergebnis, auch wenn die Forderung des
Lehrbuches: ,,a muB cin Vielfaches von b scin‘ erfiillt ist, denn 0 : 0 ist nicht lésbar, obwohl 0 ein
Vielfaches von 0 ist. Dicser Fall soll aber mit den Schiilern der Klasse 4 nicht (ungefragt) diskutiort
worden,

AnschlieBend werden dann nacheinander die drei unteren Rechenautomaten (I.B 136)
betrachtet, wobei der Fall b = 0 an das Ende zu setzen ist.

Hinweis: Die Division mit Rest ist keine Operation im bzw. auf dem Bereich der natiirlichen
Zahlen. Die erste Zahl des geordneten Zahlenpaares der ,,Lésung'* heiBt auch bei der Division mit
Rest ,,Quotient'‘. Dieser Sachverhalt sollte aber nicht ohne ausdriickliche Fragen danach mit den
Schiilern erértert werden.

Wiederholung verschiedener Schreibweisen fiir die Division mit Rest und entsprechende
Ubungen In gemeinsamer Arbeit werden die verschiedenen moglichen Schreibformen
dargestellt.
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(1) 27:6 =4 (2) 2_7:6=4 (3) 27:6 =4 Rest 3
% - Rest 3 =
Rest 3

Es ist wichtig, daB die Schiiler schon von der ersten Aufgabe an den Rest 3 ebenfalls
doppelt unterstreichen, denn es darf keinesfalls bei ihnen der Gedanke entstehen, 27: 6
sel 4 (Gefahr bei Schreibweise (2)!). Durch das Unterstreichen wird verdeutlicht, dal der
Rest mit zum Ergebnis gehort. Bei einfachen Aufgaben bevorzugen wir die Schreibweise
(3). In selbstiindiger Schiilertitigkeit wird eine Auswahl von Aufg. 1a, b, e (LB 137) gelst
und anschlieBend verglichen. Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 1¢, d (LB 137)

Ubungen zur Division mit Rest (formale Aufgaben und Sachaufgaben) Die Schiiler be-
arbeiten zunehmend selbstindig die Aufg. 2a, b, ¢ (LB 137), Sachaufgaben (Aufg. 5, 6,
LB 137 - wenn schon fiir die Motivierung verwendet, dann &hnliche Aufgaben selbst
bilden) sind im Unterrichtsgespriich als Kopfrechenaufgaben zu 16sen. Der Rest ist durch
die Schiiler sinnvoll zu interpretieren.
Als weitere Ubung werden Zahlenpaare vorgegeben, die als Ergebnis bei der Division mit
Rest ermittelt wurden (Aufg. 4*, LB 137). Am Beispiel des Zahlenpaares (5; 3) wird ein
mégliches Vorgehen gezeigt: Bilde zum Zahlenpaar (5; 3) geeignete Aufgaben der Division
mit Rest!
Die Schiiler solltén in folgenden Schritten vorgehen:

Beuspiel:
1. Das Fiinffache einer beliebigen natiirlichen Zahl (z. B. 7) ist zu bilden 5 -7 = 35
2. Zu diesem Fiinffachen ist die zweite Zahl des Zahlenpaares,

also der Rest, zu addieren 354 8=38

3. Aufgabe in das Heft schreiben 38:5

4. Uberpriifen, ob die Division das genannte Zahlenpaar 38:5=1T Rest 3
liefert 38 =17-54+38

Ubung im Zerlegen von Zahlen in Summen mit zwei Summanden, wobei ein Summand . ..

- Aufg. 9 (LB 138) lésen die Schiiler selbstindig, dabei ist es vorteilhaft, eine Tabelle
zu verwenden (/ UH 167).

— Fiir das Zerlegen von Zahlen in Summen, bei denen ein Summand das nichstkleinere
Vielfache einer vorgegebenen Zahl ist, sollte den Schiilern folgendes Beispiel vorgegeben

werden: Aufg. 10b (LB 138); 153 = 20-7 + 13
Diese Zerlegungsiibungen sind sehr wichtig fiir das schriftliche Dividieren, sie sind

stindig zu iiben und zu wiederholen. Es wird eine Auswahl von Aufg. 10, 11 und 12
(LB 138) getroffen.

Kontrollaufgaben
Aufg. 1a, b (LB 137)

Schriftliches Dividieren; Divisor einstellig (4 5td.)
LE 20 (LB 138 bis 141)

Die Schiiler kennen aus Klasse 3 das (kurze) Rechenschema fiir das schriftliche Verfahren
der Division mehrstelliger Zahlen durch einstellige. Die ausfiihrliche Schreibweise, die sie
nun kennenlernen, dient der Vorbereitung der Division mit zweistelligen Divisoren. Dabei
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ist den Schiilern bewuBtzumachen, daf es beim Dividieren durch griBere Zahlen zweck-
méfig ist, die Zwischenrechnung schriftlich zu fixieren. Sie miissen deshalb beim einfach-
sten Fall, dem Dividieren durch einstellige Divisoren, Sicherheit bei der Verwendung die-
ger Form erlangen.

Ziele

Die Schiiler

~ konnen vier- und fiinfstellige Dividenden durch einstellige Divisoren sicher divi-
dieren,

— kennen verschiedene Schreibweisen fiir das schriftliche Verfahren des Dividierens,

~ konnen Uberschlige zu vorgegebenen Divisionsaufgaben anfertigen,

— sind in der Lage, einfache Losungsplane fiir Sachaufgaben aufzustellen und diese
Aufgaben danach zu l6sen.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Sicherung des Ausgangsniveaus durch Losen von Kopfrechenaufgaben
- Wiederholung des schriftlichen Verfahrens der Division (Divisor einstellig)
- Ubungen im zunehmend selbstiindigen Losen von Divisionsaufgaben

2. Stunde

- Erarbeitung des Uberschlags von Divisionsaufgaben

— Ubungen im Lésen von Divisionsaufgaben (ohne Rest) mit Uberschlag und Kon-
trolle

~ Ubungen im Lésen von Divisionsaufgaben (mit Rest) mit Uberschlag und Kon-
trolle

3. Stunde

~ Ubungen im Lésen formaler Divisionsaufgaben
— Anwendung der Division durch einstellige Divisoren auf Sachaufgaben

4. Stunde
— Ubungen im Dividieren, Losen von Gleichungen

Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Lisen von Kopfrechenaufgaben

- Grundaufgaben der Multiplikation und Division,

- Subtraktionsaufgaben: 26 — 23; 37 — 25;36 — 19;48 — 29,37 — 29; 76 — 38; ...

- Wiederholen der Begriffe ,,Vielfaches** und ,,Teiler*‘, z. B.:
67 =42; 42 ist ein Vielfaches von 7, nimlich das Sechsfache,
42:6 =17, 6istein Teiler von 42, denn 42 laBt sich durch 6 teilen (bzw. 6 - 7 = 42).

— Die Aufgaben 1 bis 5 (LB 141) sind auf die 4 Stunden der LE zu verteilen, um sicheres
Kénnen im miindlichen und schriftlichen Rechnen zu erhalten und weiterzuentwickeln.
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Wiederholung des schriftlichen Verfahrens der Division (Divisor einstellig) ZweckmiBig

ist eine Untergliederung der zu lésenden Aufgaben:

— Die Schiiler losen selbstindig Aufgaben, deren Zwischenrechnungen keinen Rest ent-
halten, z. B.:
4628:2; 93 630: 3; 48488:4
Unter Umstiinden wird es notig sein, eine Aufgabe gemeinsam zu losen. Dabei kann der
Dividend in eine Summe zerlegt werden, die gliedweise dividiert wird. Empfehlenswert
ist auch das Veranschaulichen der Division in der Stellenwerttafel als eine giinstige
Méglichkeit der Wiederholung.

8462:2 8462: 2

Zerlequng: 108 100 10 1

(8 000 + 400 4 60 + 2):2 8 4 6 2
=8000:2+400:2+60:2+2:2 8:2 4:2 6:2 2:2
= 4000 + 200 + 30 + 1 4 2 3 1
= 4231 Ergebnis: 4 231

- Das Zerlegen des Dividenden in Vielfache von Zehnerpotenzen ist nicht immer sinnvoll,
weil die einzelnen Summanden oft keine Vielfachen des Divisors sind. Alle folgenden
Erorterungen konnen an einem aktuellen Beispiel, dhnlich dem Auftrag B 63, erfolgen.
Zielstellung: Wir wollen den Dividenden der Aufgabe so zerlegen, dafl jeder Summand
ein Vielfaches des Divisors ist!

Bewsprel:  9472: 4
= (9000 4+ 400 + 70 +2):4
I l 1
| I I | | |
(8 000 + 1000 + 200 + 200 + 40 4- 30 4 2): 4
| | | LI N I | |
=(8000+ 1200 4 240 4 32) :4-=

Mit dieser Zerlegung, die im Unterrichtsgesprich an der Tafel entstehen kann, wird
motiviert, daB} ein einfacheres Verfahren zu nutzen ist, welches die Schiiler in Klasse 3
bereits kennengelernt haben. Im Anschlufl an das gemeinsame Zerlegen dividieren alle
Schiiler die einzelnen Summanden selbstindig, addieren die entstandenen Teilquotinon-
ten und iiberpriifen das Ergebnis durch Multiplizieren.

- Die ausfiihrliche Darstellung, bei der das Zerlegen in Summanden fiir die Division mit
Rest genutzt wird, sollte der kiirzeren Form gegeniibergestellt und unter Beteiligung
aller Schitler an der Tafel erarbeitet werden. Als Muster kann dabei die Darstellung der
Aufgabe 376 : 8 (LB 139) dienen.

Farbiges Hervorheben des jeweiligen Teildividenden erleichtert das Erkennen der ent-
sprechenden Zwischenschritte der nebeneinanderstehenden Teilaufgaben. (Rest 0 kann
bei Kurzform wegbleiben.)

Ubungen im zunehmend selbstindigen Liésen von Divisionsaufgaben (Aufg. l1a, b; LB
140). Die ausfiihrliche Form sollte bei allen Aufgaben als Beispiel an der Tafel erschei-
nen, sie mufl im Hinblick auf Aufgaben mit zweistelligem Divisor von allen Schiilern ver-
standen werden. Schiiler, die bei einfachen Divisionsaufgaben ohne Zwischenrechnung
schnell zum richtigen Resultat gelangen, sind keinesfalls zu einer ausfithrlichen Schreib-
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weise zu zwingen. Da aber erfahrungsgemiB einige dieser Schiiler Schwierigkeiten bei der
Division durch zweistellige Divisoren haben, ist es empfehlenswert, auch sic zur Verwen-
dung der ausfiihrlichen Schreibweise anzuregen. Dabei muf} ihnen allerdings der Grund
dafiir genannt werden. Andererseits darf die Verkiirzung der Rechenvorschrift nicht zur
Pflicht gemacht werden.

Vorschlag filr Hausaufgaben: Aufg. 1 ¢ (LB 140)

Erarbeitung des Lberschlags bei Divisionsaufgaben Anhand einer Sachaufgabe kann die
Notwendigkeit cines Uberschlags verdeutlicht werden: Eine Familie fahrt mit dem ,,Tra-
bant‘ von Berlin nach Weimar. Fiir die Strecke von 312 km bendétigen sie 4 Stunden.
Wieviel Kilometer legten sie etwa in einer Stunde zuriick?

Herausarbeiten und von den Schiilern begriinden lassen: Nur eine ungefihre Antwort ist
sinnvoll! (Etwa 80 km in der Stunde.) Dieses Anliegen, schnell einen Uberblick iiber das
ungefihre Resultat zu erhalten, wird nun auf formale Divisionsaufgaben iibertragen. Die
Schiiler miissen sich dabei einprigen:

Divisor nicht verindern, Dividenden so verindern (nicht runden!), daB eine im Kopf zu
losende Aufgabe entsteht (Beispiel B 19). Mit Aufg. 4 (LB 140) konnen die Fahigkeiten
im Uberschlagen vertieft werden.

Ubungen im Lésen von Divisionsaufgaben (ohne Rest) mit Uberschlag und Kontrolle In
selbstindiger Schiilertitigkeit wird eine Auswahl von Aufg. 1d, e (LB 140) gelost. Die
Multiplikation wird als Kontrollmdglichkeit bei jeder Aufgabe genutat.

Ubungen im Lisen von Divisionsaufgaben (mit Rest) mit Uberschlag und Kontrolle
Aufg. 2a (LB 140) fiihrt auf Division mit Rest. Die Schiiler sollen die Kontrollrechnung
zuniichst selbstindig durchfiihren. In der Auswertung wird die Frage gestellt: ,,Was er-
kennst du? Erliutere!* Wie der Rest in der Kontrolle zu beriicksichtigen ist, wird mit
Hilfe des Lehrbuchs (Beispiel B 19b) geklirt.

- Aufg. 2d (LB 140) wird von den Schiilern selbstindig gelost.

— Bei den Aufg. 2e, 3d, 4a, b, d (ebenso wie bei 1e) tritt eine Null im Quotienten auf. Auf
diese mogliche Fehlerquelle ist beim Vergleichen der Resultate besonders einzugehen,
meist wurde der Uberschlag nicht beachtet.

- Wenn man die Frage der Aufg. 3 (LB 140) beantworten lilt, dann sollte man nicht
nur auf die Teilbarkeit von Zahlen durch 2 und 5 eingehen, sondern auch solche Fille
beachten, bei denen der Divisor eine gerade und der Dividend eine ungerade Zahl ist.

Vorschlag fiir Hausaufyaben: Aufg. 2b, ¢; 5a (LB 140)

Ubungen im Lisen formaler Divisionsaufgaben

- Einfach zu losende Aufgaben stehen am Anfang. Auswahl von Aufg. 5b, ¢ (LB 140)

- Eine Erhéhung des Schwierigkeitsgrades bringen Aufg. 9¢, d (LB 141) durch gehiuf-
tes Auftreten von Nullen im Quotienten. Gelegentlich sollten Divisionen durch 0 und 1
eingestreut werden, wie sie in Aufg. 8¢ und d (LB 141) enthalten sind.

Anwendung der Division durch einstellige Divisoren auf Sachaulgaben Zur Einleitung
konnen einige ,,Kettenaufgaben' wie im Material fiir tigliche Ubungen Aufg. 5 (UH 12)
gelost werden.

Beim Losen der Aufg. 15 (LB 141) ist im Unterrichtsgespriich herauszuarbeiten, daB
hier nur Néherungswerte vorliegen, da durch Geburten und Sterbefiille eine stindige Ver-
inderung entstecht. AnschlieBend kénnen dic Schiiler die Aufg. 14 (LB 161) lesen und
die Frage beantworten. Diese Aufgabe ist zur Auflockerung des Stoffes gedacht.

Bei Aufg. 14 (LB 141) ist besonders auf Fragen der Genauigkeit einzugehen. Zwar ist
die Zahl der Besucher in den Auruckhegcndon Stunden genau zu ermitteln, aber fiir die
niichste halbe Stunde ist ohnehin nur ein Niherungswert sinnvoll (etwa 300 Besucher).
Vorschlag fiir Hausaufyaben: Aufg. 8¢, d (LB 141).
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Ubungen im Dividieren, Lisen von Gleichungen
- Zu Beginn sollten einige formale Aufgaben gelost werden, Auswahl aus den Aufg. 10
und 11 (LB 141); Uberschlige anfertigen lassen.

- Beim Losen von Gleichungen (Aufg. 12, LB 141) durch inhaltliche Uberlegungen
sind besonders die Aufgaben des Typs 0+ z und z - 1 sowie die Aufgaben x : a (a natiir-
liche Zahl) zu beachten. Die Schiiler sollten z. B. selbstiindig erkennen, dafl die Aufgabe
2y =4035 (Aufg. 12a) keine Losung (im Bereich der natiirlichen Zahlen) haben
kann, da 4035 kein Vielfaches von 2 ist. Eine Division mit Rest wire hier sinnlos. Bei
anderen Aufgaben (etwa v - 9 = 5147, Aufg. 12b) muB allerdings erst dividiert werden,
ehe man entscheiden kann, ob die Aufgabe losbar ist.

Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 7d, e und Auswahl aus Aufg. 6 (LB 140 {.)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1d (LB 140) 2. Aufg. 2a (LB 140) 8. Aufg. 9b (LB 141)

Divisionsaufgaben mit Grofen (3std.)
LE 21 (LB 142 bis 143)

Beim Rechnen mit GrofBen ist eine weitere Vertiefung des schriftlichen Dividierens anzu-
streben. Die Umwandlungszahlen fiir Lingen-, Massen- und Geldangaben sind zu wieder-
holen und beim Umwandeln von GroBenangaben in die nichstgréBere bzw. néchstkleinere
Einheit anzuwenden. Stets ist der Zahlenwert der GroBe beim Rechnen als natiirliche
Zahl zu schreiben. Ein Dividieren von Dezimalbriichen erfolgt nicht. Die Entscheidung,
ob in der Antwort bei Sachaufgaben eine Zahl oder eine Grifle stehen muB, ist durch in-
haltliche Uberlegungen festzustellen. Ein Systematisieren dieses Unterschiedes ist nicht
vorzunehmen, da sonst auch Fille wie M : m; km : h diskutiert werden miiten.

Ziele

Die Schiiler

— kénnen Divisionsaufgaben mit GréfBen sicher berechnen,

- kennen die Beziehungen zwischen den Einheiten der Linge, der Masse und des
Geldes und kénnen sie beim Losen von Divisionsaufgaben anwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus durch Umwandeln von GriBenangaben in die
niichstgrofere bzw. nichstkleinere Einheit

- Motivierung des Rechnens mit GroBen

— Erarbeitung des Dividierens von Gréen

- Ubungen im Dividieren von GréBen
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2. Stunde

~ Ubungen im Dividieren von GréBen
~ Festigung des Dividierens von Griéfen, wobei ein Umwandeln in die kleinere Ein-
heit notwendig ist

3. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus fiir das Dividieren von GrifBen in Sachaufgaben
- Anwendung des Dividierens von Gréfen in Sachaufgaben

Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Umwandeln von GriBenangaben in die niichstgri-
Bere bzw. niichstkleinere Einheit Fiir die folgenden Aufgaben ist ausreichend Zeit zur
Verfiigung zu stellen, da sie eine Grundlage fiir das Verstindnis der Division mit Griéfen
darstellen. Die Umwandlungszahlen sind dabei zu wiederholen.
1, Wandle in die nichstkleinere Einheit um! 4. Wandle in Meter um!

a) 412M, 508N, ... a) 462 cm, 38lcm, 4108cm, .

b) 3kg, Skg, ... 5. Aufg. 13 (UH12)

2. Wandle in Zentimeter um!
a) 9,73 m, 12,86 m, 124,72 m, ...

8. Wandle in die nachstgroBere Einheit um!
a) 318 Pf, 205Pf, ...
b) 7000g, 8500g, ...

Motivierung des Rechnens mit GriBen Im Lehrervortrag wird den Schiilern verdeutlicht,
daf sehr viele Aufgaben auf die Division von Gréfen filhren. Dazu kann der Auftrag B 65
genutzt werden, welcher nach Moglichkeit zu aktualisieren ist. Fiir diese Aufgaben soll
eine einheitliche Schreibweise erarbeitet werden.

Erarbeitung des Dividierens von GriBen Gemeinsam mit den Schitlern kann der Auftrag
B 65 in der folgenden Form an der Tafel entstehen:

Rechnen mit GroBen
(1) 840m:3 == (2) Umwandeln ) U.: 900:3 =30
8,40 m = 840 cm 4)  840:3 =280
6
24
24
0
(6) x=2,80m 280 cm = 2,80 m (6) K.: 2803
() Antwort: + - - 840

Die in Klammern gesetzte Numerierung gibt die Reihenfolge der einzelnen Schritte an,
sie ist beim Losen von Ubungsaufgaben nicht mit aufzuschreiben. Auf die Bedeutung der
Umrechnung von GréBenangaben ist erneut hinzuweisen. AuBerdem kann man nach dem
Notieren des Antwortsatzes darauf verweisen, daf3 die Fahnen kiirzer als 2,80 m werden
(Néhte!).
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Ubungen im Dividieren von GréBen In selbstandiger Schillerarbeit Aufg. 1a,d (LB 142)
losen! Es ist darauf zu achten, dall das Resultat erst dann doppelt unterstrichen wird,

wenn seine Richtigkeit durch die Kontrollrechnung nachgewiesen wurde.
Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 1b, ¢ (LB 142)

Ubungen im Dividieren von Gréen Zu Beginn sind die Schiiler mit bestimmten ngnal-
wortern in formalen und Sachaufgaben vertraut zu machen: Formulierungen wie ,,der
3. Teil, der 4. Teil, ..., ein Drittel, ¢ weisen uns auf die Division hin. AnschlieSend
werden einige Aufgaben im Kopf geliist. (Auswahl aus Aufg. 1 bis 3a, LB 142)

Festigung des Dividierens von GriBen, wobei ein Umwandeln in die kleinere Einheit not-
wendig ist Die Schiller werden an das analoge Vorgehen beim Multiplizieren von Grofien
erinnert. Auch beim Dividieren von Gréflen wandeln wir Angaben in Kommaschreibweise
in eine Angabe mit der kleineren Einheit um. Dabei wird an das bereits auf Seite 175 dar-
gestellte Beispiel angekniipft. Eine Auswahl von Aufgaben, die die Schiller selbstandig
losen, kann Aufg. 2a und ¢ (LB 142) entnommen werden. Folgende Zusatzaufgabe wiire
méglich: Auf 6 Personen sind 45,44 M gleichmiflig zu verteilen.

Betspiel: 45,44 M : 6 4544 :6 = 157
42 -
T34
30
44
42
Rost 2

In Sachaufgaben tauchen solche Probleme héufig auf.

Die Schiiler kénnten das Resultat in folgender Weise deuten: Wenn 45,44 M auf 6 Per-
sonen gleichmiiBig verteilt werden sollen, dann bekommt jeder 7,57 M. Es bleiben aber
2 Pfennig iibrig.

Mit Hilfe der Aufg. 3d (LB 142) ist den Schiilern erneut deutlich zu machen, da8 den
Zeitmafen nicht das Dezimalsystem zugrunde liegt.

Hausaufgabenvorschlag: Aufg. 2b und d (Auswahl treffen!); Aufg. 3a (LB 142)

Sicherung des Ausgangsniveaus fiir das Dividieren von GriéBen in Sachaulgaben
— Wiederholen der Signalwérter ,,der 3. Teil, der 4. Teil, ...
- Aufg. 3b und 4 (LB 142) - einige Aufgaben auswihlen!

Anwendung des Dividierens von GriBen in Sachaufgaben

— Die Schiiler sollen bei Aufg. 7 (LB 143) moglichst selbstindig den Losungsweg finden.

~ Scherzaufgaben wie Aufg.10 (LB 143) dienen zur Auflockerung umfangreicher
Ubungen, wie sie fiir die Division notwendig sind, und sollten nicht vergessen werden.

— Selbstindiges Losen weiterer Aufgaben durch die Schiiler (Auswahl von Aufg. 5, 8, 9
und 11, LB 142 f.), dabei sind bewuBit auch solche Aufgaben einzusetzen, die nicht auf
die DlVlBlon fithren (Aufg. 5, 8 und 11), um einem schematischen Arbelten der Schiiler
vorzubeugen.

Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 4 und 6 (LB 142)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1a 2. Aufg. 2a,d 8. Aufg. 3d 4. Aufg. 4 (LB 142)
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Berechnen des Durchschnatts (25td.)
LE 22 (LB 143 bis 145)

Die Schiller lernen den Begriff ,,Durchschnitt zunichst im Sinne einer gleichmaBigen
Verteilung kennen, erst anschlieBend wird er in seiner allgemeinen Bedeutung charakteri-
siert. Beim Berechnen von Durchschnitten wiederholen die Schiiler ihre Kenntnisse iiber
die Addition von GroéBen und festigen vor allem das Dividieren durch einstellige Divi-
soren. Beispiele fiir Sachaufgaben werden verschiedenen Bereichen des tiiglichen Lebens
und der Umwelt der Schiiler entnommen.

Zlele

Die Schiiler

- kennen die Begriffe ,,Durchschnitt’“ und ,,durchschnittlich® und konnen das
Verfahren zur Berechnung des Durchschnitts beim Losen von Sachaufgaben an-
wenden,

- entwickeln ihre Fihigkeiten im Aufstellen von Losungsplinen beim Ldsen von
Sachaufgaben weiter,

- erkennen, da mit Hilfe des Durchschnitts bestimmte Beziehungen in Sachver-
halten klarer beschrieben werden kénnen, selbst wenn der ermittelte Wert real
nicht auftritt.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus durch Losen von Additions- und Divisionsauf-
gaben

- Motivierung fiir das Berechnen des Durchschnitts

- Erarbeitung des Berechnens von Durchschnitten mit Erliuterung des Losungs-
planes fiir entsprechende Aufgaben

2. Stunde

~ Uben weiterer Aufgaben zur Durchschnittsberechnung
~ Anwenden der Durchschnittsberechnung im Zusasmmenhang mit Schitzen,
Messen und Rechnen (Quadermodelle aus dem Stereometriebaukasten)

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Losen von Additions- und Divisionsaufgaben
Kopfrechnen: Aufg. 1 (UH 11)

Schriftliches Rechnen:

a) 84 4 37 4+ 45 + 76 (242)

b) 130 | 247 + 358 - 476 (1211)
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¢) 43cm + 84 cm + 35 ¢cm + 97 cm (259 em)

d) 730 M 4+ 465 M + 670 M + 300 M + 520M (2775 M)
e) 342:6 (57)

1) 2850: 4 (712 Rest 2)

Motivierung liir das Berechnen des Durchschnitts Altstoffsammlung einer Pioniergruppe.
Die drei Brigaden erreichten folgende Sammelergebnisse:

Brigade Anzahl Altpapier
der Pioniere in kg
1 9 99
2 7 91
3 8 96

In welcher Brigade war der Anteil jedes einzelnen Pioniers am groften?
Zielstellung: Wir wollen ein Verfahren kennenlernen, mit dem man solche Aufgaben lgsen
kann.

Erarbeitung des Berechnens von Durehschnitten mit Erlguterungen. ..

- Mit einer einfachen Aufgabe wird die gleichméfBige Verteilung verdeutlicht: ,,Drei
Midchen sammeln an der Ostsee kleine Steine mit einem Loch. Sie legen sie in eine
Schachtel. Eva sammelte 7 Steine, Renate 11 und Manuela 6. Am Abend wollen &ie die
Steine gleichmiilig verteilen. Wieviel Steine bekommt jedes Midchen?*

Die Schiiler werden aufgefordert, Lsungsmoglichkeiten zu suchen.

Steine reihum einzeln verteilen,

Zeichnung anfertigen, von Renates Steinen jeweils an Eva und Manuela Steine abgeben
(dabei Steine als Striche symbolisieren),

in der Schachtel befinden sich 7 + 11 4 6 = 24 einzelne Steine, sie miissen auf drei
Médchen gleichmiBig verteilt werden, also 24:3 = 8.

In einer anschlieBenden Zusammenfassung wird hervorgehoben, dal man durch gleich-
miiBiges Verteilen, aber auch durch Rechnen ermitteln kann, wieviel Steine jedes der
Madchen durchschnittlich (man sagt auch ¢m Durchschnitt) bekommt. Eine weitere
Méoglichkeit der Erarbeitung der Begriffe ,,durchschuittlich* und ,,Durchschnitt* bietet
der Auftrag B 66. Die Schiler lesen den Auftrag aufmerksam durch und betrachten
dann LB-Bild 6. AnschlieBend werden die Fragen beantwortet.

Man kann auch von einem Vergleich ausgehen. ,,Wir wissen, wieviel Flaschen unsere
drei Schitler gesammelt haben. Eine andere Gruppe mit 4 Schillern hat insgesamt 44 Fla-
schen mitgebracht (oder in der anderen Gruppe von 4 Schiilern hat jeder 11 Flaschen
gesammelt). Welche Gruppe ist besser?** Die Diskussion sollte durch das Anschreiben
der Ungleichungen (44 > 36, 11> 9, 11 <14 bzw. 11 < 13) erginzt werden
und ist als Ausgangspunkt fiir die Begriffsbildung ¢m Durchschnitt anzusehen.

~ Die einzelnen Losungsméglichkeiten werden im Auftrag B 67 erneut angewandt, wobei
besonders auf das Zeichnen des Streckendiagramms Wert zu legen ist (/ UH 95ff.). In
der Auswertung des Vergleichs wird angestrebt, daB die Schiiler erkennen, daB die
Strecke fiir den Durchschnittswert kiirzer als die lingste und linger als die kiirzeste der
anderen Strecken ist.

— In Aufgaben, in denen Durchschnitte ermittelt werden, sollen nicht immer gleich-
mifige Verteilungen vorgenommen werden. Wiahrend bei einer Verteilungsaufgabe
(2. B.: 20 Apfel sollen unter 5 Kinder so verteilt werden, daB jedes die gleiche Anzahl
erhiilt) eine Zahl ermittelt wird, die tatsichlich im Sachverhalt konkret auftritt (jedes
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Kind erhilt 4 Apfel), trigt der Durchschnitt abstrakten Charakter. Im allgemeinen
tritt der Durchschnittswert real nicht auf, so etwa im Auftrag B 67.

Hinwets: Dennoch konnen wir mit dem Durchschnittsbegriff, der in Klasse 5 als ,,arithmeti-
sches Mittel'* wiederkehrt, den Sachverhalt leichter beschreiben und iiberschauen. Mit dem
Durchschnittsbegriff lernen die Schiiler auf elementarer Stufe die praktische Bedeutung mathe-
matischer Abstraktionen kennen. Den Schiilern ist dies an Beispielen zu erldautern, die aus ihrem
unmittelbaren Lebensbereich entnommen sind (z. B. an einem durchschnittlichen Sammeler-
gebnis der Klasse). Dabei ist es mdglich, darauf hinzuweisen, daB8 der Durchschnitt nichts
iiber den einzelnen Schiiler aussagt, nichts dariiber, ob alle gleichmiBig gut gesammelt haben
oder einzelne sehr viel, andere wiederum sehr wenig. Hier sind Ansatzmdglichkeiten fiir eine
erzieherische Auswertung dea Stoffes zu erkennen.

- Losungsplanung und Gang der Rechnung sind sehr ibersichtlich in Beispiel B 21 dar-
gestellt. Die Schiiler sollen es durchlesen und die einzelnen Schritte erliutern. Der Ter-
minus ,,Abschitzen des Ergebnisses* wird ohne groBere Erliuterungen verwendet.
Eine Verkniipfung mit der graphischen Darstellung des Durchschnittswertes von Auf-
trag B 67 ist moglich. Die Funktion dieses Beispiels besteht vor allem darin, dafl der
Schitler merkt, auch beim Berechnen des Durchschnitts kann die Division mit Rest
auftreten. Man gibt dann einen sinnvollen Naherungswert an.

Hausaufgabenvorschlag: Merkstoff B 17 sinnvoll einprigen; Motivationsaufgabe berech-

nen; Aufg. 1 (LB 145)

Uben weiterer Aufgaben zur Durchschnittsberechnung

- Auftrag B 69a sollte zur Einstimmung behandelt werden. Beim Teil b dieses Auftrages
kann eine gewisse Vorbereitung der Schitler auf Vorgiénge erfolgen, in der eine von der
Zeit abhiingige ZufallsgroBe betrachtet wird. Der Begriff ,langjihriges Mittel* taucht
im Zusammenhang mit meteorologischen Mitteilungen haufig in der Presse auf. Es ist
giinstig, ortliches Zahlenmaterial filr Aufgaben zu verwenden. Die Schiiler sollen dabei
in das Sammeln dieses Materials einbezogen werden.

- Aufg. 3 (LB 145) soll AnlaB geben, mit den Schiilern zu erdrtern, warum in der Frage
,,durchschnittlich* steht.

— Das SchlieBen beim Lisen von Sachaufgaben (LB 122) wird bei den Aufg. 4 und 5
(LB 145) unter neuer Sicht angewendet, wobei auch hier die Beziehung zum ,,Durch-
schnitt* erortert werden sollte.

Vorschlag fiir die Behandlung der Aufgabe 5:
1. Berechnen des durchschnittlichen Fischverbrauchs fiir eine Portion!
2. Schliefen: Fiir 1 Portion benstigt man durchschnittlich 150 g.

Fiir 8 Portionen benotigt man durchschnittlich 8 - 150 g.

Anwenden der Durchschnittsberechnung im Zusammenhang mit Schitzen, Messen und
Rechnen Fiinf Schiiler schitzen die Liinge einer vorgegebenen Kante, es wird der Durch-
schnitt der Schitzwerte berechnet. AnschlieBend messen fiinf andere Schiiler die Kunte,
um danach den Durchschnitt der MeBwerte zu ermitteln. Differenz von Schitz- und MeB-
wert bilden, Aufgabe auswerten.

Kontrollaufgaben

1. Ein LKW legt an den einzelnen Tagen der Woche folgende Entfernungen zu-
riick: Montag 154 km, Dienstag 330 km, Mittwoch 172 km, Donnerstag 86 km
und Freitag 213 km. Wieviel Kilometer legte er durchschnittlich an einem Tage
zuriick? (191 km)

2. Aufg. 1 (LB 145)
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Dividieren mit Ndherungswerten (35td.)
LE 23 (LB 146 bis 148)

Hauptanliegen ist es, durch Ermitteln eines Niherungswertes fiir Quotienten den Uber-
schlag von Divisionsaufgaben zu bestimmen und einen wichtigen Zwischenschritt fiir das
Verfahren der schriftlichen Division mit zweistelligem Divisor vorzubereiten. Dabei lernen
die Schiiler das iiberschlagsmaBige Ermitteln der Quotienten bei den Teildivisionen ken-
nen. Jedes schriftliche Dividieren hat das in dieser Lerneinheit zu behandelnde Rechnen
mit Néherungswerten zur Grundlage.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, wie man Uberschl&ge fiir Quotienten bestimmt,

- kénnen durch Uberschlagen Niherungswerte zu vorgegebenen Divisionsaufgaben
ermitteln,

— konnen das nichstkleinere Vielfache einer Zahl zu einer vorgegebenen anderen
Zahl ermitteln.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Sicherung des Ausgangsniveaus durch Runden auf Vielfache von 10 und Multi-
plizieren mit Vielfachen von 10

— Motivierung des Rechnens mit Niherungswerten

- Erarbeitung des Bestimmens von Uberschligen zu vorgegebenen Divisionsauf-
gaben

~ Festigung des Uberschlagens von Quotienten

2. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus durch Zerlegen von Zahlen in Summen mit zwei
Summanden, wobei ein Summand das nichstkleinere Vielfache einer vorgegebe-
nen einstelligen Zahl ist

~ Erarbeitung des Zerlegens von Zahlen in zwei Summanden, wobei ein Summand
das nichstkleinere Vielfache einer zweistelligen Zahl ist (mit einfachen Ubungen)

3. Stunde

— Ubung im Uberschlagen von Quotienten
- Ubung im Ermitteln des nichstkleineren Vielfachen des Divisors zum vorgegebe-
nen Dividenden

Methodische Hinwelse
Sicherung des Ausgangsniveaus durch Runden auf Vielfache von 10 und Multiplizieren . . .
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Kopfrechnen.:

—~ Runde auf Vielfache von 10: 27; 82; 45; 55; ...! Dabei Wiederholen der Run-
dungsregeln.

- Multiplizieren Vielfacher von 10 mit natiirlichen Zahlen n, wobei n < 10 ist: 6 - 40;
7-60; 80:3; 70-4; ...

Schriftlickes Rechnen: Aufg. 1 und 2 (LB 148)

Motivierung des Rechnens mit N&herungswerten Aufgabe: Ein PKW hat 38 1 Benzin ge-

tankt. Fir 100 km verbraucht er rund 7 1. Wie weit. kann er mit den 38 1 etwa fahren?

Die Schiiler sollen erkennen, daf es nicht notwendig ist, den Quotienten genau zu bestim-

men, da ein Niherungswert geniigt.

Weitere Beispiele sollten sich anschlieBen:

— Eine Klasse hat 217 Flaschen gesammelt. Wieviel Flaschen hat jeder der 21 Schiiler
etwa gesammelt?

- Fiir einen Pfannkuchen werden etwa 45 g Teig benstigt. Wieviel Pfannkuchen kann
man aus 1,5 kg Teig backen?

- Eine GPG erntete von 78 Biaumen 2460 kg Apfel. Wieviel erntete sie etwa von einem
Baum?

Zielstellung: Bei vielen Aufgaben gentigt ein Uberschlag, um eine sinnvolle Antwort zu
erhalten. Wir bendtigen den Uberschlag auch fiir umfangreichere Divisionsaufgaben und
werden deshalb ein Verfahren fiir das Ermitteln solcher Naherungswerte kennenlernen.

Erarbeitung des Bestimmens von Uberschliigen zu vorgegebenen Divisionsaufgaben

— Das ,,Abstreichen von Nullen‘ ist durch das Losen quotientengleicher Divisionsauf-
gaben verstindlich zu machen (Auftrag B 70):

6:3 60: 30 600 : 300

Es sind mehrere Aufgabenfolgen dieser Art zu losen, denn ein zu friihes Formulieren
der ,,Regel‘, um die es im Auftrag geht, fiihrt nicht zum inhaltlichen Erfassen. Spitere
Schwierigkeiten beim sinnvollen Anwenden sind die Folge. Beim selbstandigen Formu-
lieren durch die Schiiler sollten keine ungerechtfertigten Anspriiche an die Exaktheit
gestellt werden, gerade deshalb ist es aber méglich, einen Beitrag zur sprachlichen
Schulung zu leisten. Eine véllig exakte Formulierung miilite auf die Unterscheidung
von Zahl und Ziffer ebenso eingehen wie auf die Frage der Teilbarkeit. Deshalb ist also
beispielsweise die folgende Schiilerformulierung anzuerkennen: ,,Steht am Ende des
Dividenden und des Divisors eine ,Null‘, so kann man beide wegstreichen. Das Ergebnis
dndert sich dabei nicht.‘

- Beim Uberschlagen von Quotienten mit zweistelligem Divisor ist als erste Orientierung
fiir die Schiiler die folgende Schrittfolge, auch im Hinblick auf die spitere schriftliche
Division, niitzlich.

(1) Divisor auf Vielfaches von 10 runden,
(2) Der Dividend wird so verandert, daf sein Niaherungswert das niichstgelegene Viel-
fache des gerundeten Divisors wird, das kleiner als der Dividend ist.
Beispiele: 578:86 Uberschlag: 540:90 = 6
473:173 Uberschlag: 420:70 = 6

Hinweis: Man beachte aber, daB dieses Vorgehen (zum Dividenden das ndchstkleinere

Vielfache des Divisors zu suchen) spiter beim Ermatteln des L'eilquotienten einer Divisions-

aufgabe nicht immer die gesuchte Zahl liefert. (Darauf sollte man die Schiiler auch hinwei-

sen.) So ist beispielsweise 528 :66 = 8, aber durch den Uberschlag 490 : 70 erhélt man

nur 7. (/ LB 147 und Beispiel B 24)

Festigung des Uberschlagens von Quotienten
— Divisionsaufgaben, bei denen das ,,Abstreichen von Nullen‘* maoglich ist: Aufg. 1b, d
(LB 147)

181



- Pir das Uberschlagen von Quotienten wird eine Auswahl von Aufg. 2b (LB 147)
empfohlen, auBerdem Auftrag B 71.
Hausaufgabenvorschlag: Auswahl von Aufg. 1a, ¢, 2a (LB 147)

Sicherung des Ausgangsniveaus. ..
- Losen von Aufgaben in Anlehnung an Aufg. 12 (LB 135)
- Ubungen mit verkniipften Rechenoperationen: Aufg. 12 (UH 12)

Erarbeitung des Zerlegens von Zahlen in zwei Summanden, wobei ein Summand das

niichstkleinere Vielfache einer zweistelligen Zahl ist

- Hier werden Grundlagen fiir das schriftliche Dividieren mit zweistelligen Divisoren
gelegt. Unterrichtsgesprich anhand des Beispiels B 23. Ein Vorbild fiir das Notieren in
den Schiilerheften bietet das Beispiel in Aufg. 3 (LB 147). Die Begriindung sollte nur
miindlich erfolgen, wobei auch die folgende Form mdglich ist:
247 : 80, 80 - 3 = 240 (denn 240 < 247, aber 247 < 240 + 80).
Neben der vorgeschlagenen Schreibweise der Aufg. 4 (LB 147) kann auch die Tabellen-
form genutzt werden. Beide Schreibweisen sind zu itben.

Zahl m | Vieltaches von n Begriindung

382 70 382=170-5+ 32 360 < 382

— Zunehmend selbstindiges Uben einer Auswahl von Aufg. 3b, ¢ und 4b, ¢ (LB 147)
Vorschlag fiir Hausaufgabe: Aufg. 3a, 4a

Ubung im Uberschlagen von Quotienten

— Aufg. 2¢ (LB 147) schriftlich! Die ermittelten Niherungswerte sind mit der Multi-
plikation (Naherungswert mal gerundeter Divisor) daraufhin zu iiberpriifen, ob sie
sinnvoll sind und ob vor allem die Stellenzahl des Dividenden wieder erreicht wird.

- Tigliche Ubung: In Anlehnung an Aufg. 17 (UH 13) durchfiihren.

Ubung im Ermitteln des niichstkleineren Viellachen des Divisors zum vorgegebenen Divi-
denden In selbstindiger Schillerarbeit ist eine Auswahl aus Aufg. 5 und 6 (LB 148)
zu treffen. Dabei sind diese beiden Aufgaben keinesfalls vollstindig ,,abzuarbeiten‘‘. Sie
sollen vor allem Material fiir die folgenden Stunden liefern.

Bei der Auswertung der gelésten Aufgaben ist darauf aufmerksam zu machen, daB das
Vorgehen nach Beispiel B 23 (Schrittfolge) manchmal einen zu groBen und manchmal
einen zu kleinen Wert liefert. Die letzte Aufgabe von 5b liefert einen zu groBien und die
letzte Aufgabe von Aufg. 5c einen zu kleinen Wert.

Hinweis: Wenn auch diese Aufgaben noch etwas im Hintergrund stehon, so sind sie doch wichtig,
um das Verfahren von Beispiel B 23 nicht zu sehr zu verfestigen, im Sinne einer stets zu befolgen-
den Handlungsvorschrift. Anzustreben ist ,,Flexibilitit‘ - etwa: 130 : 14 nicht als 130: 10 = 13
l6sen, sondern wegen 14 - 10 = 140 ist 9 zu erwarten.

Hausaufgaben: Aufg. 5a, 6a (LB 148)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2a (LB 147), 2, Aufg. 6b (LB 148)
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Schriftliches Dvvidieren; Divisor vst Vielfaches von 10 (2 51d.)
LE 24 (LB 149 bis 150)

Das Dividieren durch Vielfache von 10 bildet das Bindeglied zwischen dem Dividieren
natiirlicher Zahlen durch einstellige Divisoren und der Erweiterung dieses Verfahrens auf
beliebige zweistellige Divisoren. Dabei ist den Schiilern bewuBtzumachen, daB ein
,yStreichen von Nullen* bei diesen Aufgaben nicht immer méglich ist, auBerdem entsteht
eine Verinderung des Restes, wenn die Division nicht ausfiihrbar ist. In Ankniipfung an
das den Schitlern bekannte Dividieren durch einstellige Divisoren wird das Verfahren auf
zweistellige Divisoren erweitert und muB in seiner ausfithrlichen Form zum sicheren ge-
dichtnismaBigen Besitz der Schiller werden.

Ziele

Die Schiiler

— beherrschen das schriftliche Dividieren durch Vielfache von 10,
— konnen sicher und schnell Naherungswerte fir die erforderlichen Teilrechnungen
ermitteln,

~ erkennen die Notwendigkeit des Uberschlagens und der Kontrolle beim schrift-
lichen Dividieren.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Sicherung des Ausgangsniveaus durch Wiederholung der ausfiihrlichen Schreib-
weise fiir das Dividieren durch einstellige Divisoren

- Motivierung des Dividierens durch Vielfache von 10

- Erarbeitung des Dividierens durch Vielfache von 10

— Ubungen im Dividieren durch Vielfache von 10 (formale Aufgaben)

2. Stunde

— Ubungen im Dividieren durch Vielfache von 10 bei Sachaufgaben

- Anwenden des Verfahrens der Division beim Lésen von Gleichungen durch in-
haltliche Uberlegungen

- Ubungen im Dividieren durch Vielfache von 10 bei formalen Aufgaben

Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus ... Schriftliches Rechnen: Aufg. 13a (LB 141) in ausfithr-
licher Form rechnen lassen. Dabei wiederholen die Schiiler im Unterrichtsgesprich die
drei Schritte, die immer wieder zu gehen sind (LB 139).

Kopfrechnen: Multiplizieren Vielfacher von 10 mit einstelligen Faktoren, z. B.

6-40; 3-70; 80-5; 90-4;
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Motivierung des Dividierens durch Viellache von 10 Zwei Aufgaben fiihren auf die Ziel-
stellung:

Eine Sendung Schulbiicher wird in Kartons zu je 30 Stiick verpackt. Es werden 170 Kar-
tons verschickt. Wieviel Biicher kommen zum Versand?

Diese Aufgabe wird mit Hilfe der Multiplikation geldst. Eine weitere Aufgabe schlie3t
sich an: 6275 Schulbiicher sollen in Kartons zu je 30 Stiick verpackt werden. Wieviel
Kartons benstigt man?

Der Vergleich der beiden Aufgaben fithrt auf das Problem, den Faktor zu bestimmen, der
mit 30 multipliziert das Produkt 6275 ergibt. Diese Aufgabe wird als Divisionsaufgabe
gelost: 30 - x = 6275 und daraus folgt 62756:30 =z

Ziel: Wir wollen lernen, wie man solche Zahlen dividiert.

Erarbeitung des Dividierens durch Vielfache von 10 Aufgaben, bei denen man mit dem
,,Streichen von Nullen* nicht mehr zum Ziel kommt, werden als nichstes betrachtet.
Dazu wird das schriftliche Dividieren herangezogen, welches die Schiiler bereits fiir ein-
stellige Divisoren kennen. Gemeinsam mit den Schiilern wird das Losen einer Aufgabe
mit ecinstelligem Divisor auf eine dhnliche mit zweistelligem Divisor iibertragen. Dabei
ist auf die sich wiederholende Abfolge Dividieren — Multiplizieren — Subtrahieren beson-
ders einzugehen (vgl. LB 139).

Das analoge Vorgehen beim Dividieren durch zweistellige Divisoren gegeniiber dem Divi-
dieren durch einstellige Divisoren wird in einer Gegeniiberstellung verdeutlicht.

Aufgabe: Aufgabe:
474: 3 U.: 450: 8 = 150 4749 : 80 U.: 4500 : 30 = 150
474 :3 = 158 4749: 30 = 158
3 - 30 -
17 174
15 Kontrolle: 150 Kontrolle:
24 158 - 3 249 158 - 30

24 474 240 4740

0 _ Rest 9 +_ 9

370

Hinweis: Dabei kann den Schillern bewuBtgemacht werden, daB dieses schriftliche Dividieren

durch Vielfache von 10 leichter ist als das in LE 23 behandelte Ermitteln des nichstkleineren

Vielfachen des Divisors (vgl. z. B. 457 : 53), denn die Teilquotienten werden sofort gefunden, und

der Divisor braucht dafiir nicht gerundet zu werden.

Die Schrittfolge im Lehrbuch (LB 149) dient der Vorbercitung auf das Losen von Aufgaben

mit beliebigen zweistelligem Divisor. Wenn hier auch der Schritt (2) strenggenommen nicht er-

forderlich ist, wird er trotzdem durchgefiihrt, da ein einziges einheitliches Verfahren fiir dus Divi-

dieren gelehrt werden soll und dieser Schritt fiir schwierigere Aufgaben wichtig ist.

Bei schwierigeren Aufgaben miissen die Schiiler die folgende Dreiteilung des Losungs-

weges einhalten:

(1) Uberschlag (im Kopf rechnen, aber schriftlich festhalten)

(2) Berechnen des Quotienten

(3) Uberpriifen des Resultats durch Vergleichen mit dem Uberschlag und Kontrolle mit-
tels Multiplikation

Die Kontrolle sollte nicht etwa stereotyp bei jeder Divisionsaufgabe verlangt werden. Das

wiirde sie, etwa bei leicht iiberschaubaren, einfachen Aufgaben, zu einer Pflichtiibung

degradieren.
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Ubungen im Dividieren durch Vielfache von 10 (formale Aufgaben)

Festigung: Die Aufgaben zur Ubung und Vertiefung sind so auszuwihlen, daB eine syste-

matische Steigerung des Schwierigkeitsgrades gewahrleistet ist.

- Aufgaben mit drei- und vierstelligen Dividenden, es tritt kein Rest auf. Es sollten zu-
nichst nur Aufgaben ausgewihlt werden, bei denen im Dividenden die erste Grund-
ziffer groBer (oder gleich) der Zehnerziffer des Divisors ist (Aufg. 1a, LB 150, 1. und
2. Aufgabe).

- Ab Aufg. 1b sind Aufgaben enthalten, bei denen das nicht der Fall ist. Diese Aufgaben
werden als niichste gelost. Folgende Sprechweise ist dabei von den Schiilern zu erwarten:
Aufgabe: 2 300 : 50
1,23 ist kleiner als 50. Wir dividieren deshalb 230 durch 50. Uberschlngen des Zwischen-
ergebnisses: 200 : 50 = 4 usw."

- Es ist zu erwarten, daB einige Schiiler bei diesen Aufgaben das ,, Abstreichen von Nul-
len** anwenden und dadurch die Aufgaben auf ein Dividieren durch einstellige Divi-
soren zuriickfithren. Dieses Vorgehen ist keinesfalls zuriickzuweisen, im Gegenteil, die
Schiiler sind fiir ihr rationelles Arbeiten zu loben.

- Aufgaben mit Rest, bei denen ein ,,Streichen von Nullen* nicht maéglich ist, bilden den
AbschluB der Ubung (die beiden letzten Zeilen von Aufg. 1d, LB 150).

Vorschlag fiic Hausaufgabe: Aufg. 1¢ (LB 150)

Ubungen im Dividieren durch Vielfache von 10 bei Sachaufgaben Beim Lisen von Sach-
aufgaben sollen die Schiiler selbstindig zu den Ergebnissen kommen. Unterschiedliche
Lisungswege sind méglich und sollten zugelassen werden. Es wire falsch, den Schiilern
einen bestimmten Weg vorzuschreiben. So fiihrt z. B. bei Aufg. 4 (LB 150) auch die
folgende Uberlegung zum richtigen Ergebnis und zeugt von der Einsicht in den Sachver-
halt:

20g 1 Tiite 1 kg ... 50 Titen
100 g 5 Titten 35 kg ... 3550 Tiiten = 1750 Tiiten

Anwenden des Verfahrens der Division beim Liosen von Gleichungen durch inhaltliche
Uberlegungen (Aufg. 3, LB 150)

Beim Liosen von Gleichungen geht es nicht nur um den Zusammenhang von Multiplikation
und Division. Man beachte vor allem, daB es in Fillen, in denen keine natiirliche Zahl
z (y, ...) existiert, sinnlos ist, einen ,,Rest‘‘ zu ermitteln.

Die Nichtexistenz mul} keineswegs immer mittels (versuchter) Division festgestellt wer-
den; so sollte man z. B. bei der ersten Teilaufgabe von 3 d sofort sehen, daBl es kein z
gibt. Eine Division ist deshalb iiberfliissig. Es sei darauf hingewiesen, daf alle Gleichungen
durch inhaltliche Uberlegungen gelést werden miissen. Ein ,,Gleichungskalkiil* ist keines-
fulls zu entwickeln.

Ubungen im Dividieren durch Vielfache von 10 bei formalen Aufgaben Im Zusammen-
hang mit dem Beispiel B 26 taucht eine Fehlerquelle auf, die bei Divisionsaufgaben sehr
hiufig ist. Viele Fehler, die mit dem Auftreten von ,,Nullen* im Quotienten zusammen-
héngen, lassen sich vermeiden, wenn man das Resultat stets mit dem vorher angefertigten
Uberschlag vergleicht. Die Aufg. 2a bis d (LB 150) (besonders Teilaufg. 2¢) bieten dazu
ein reiches Feld fiir die Vertiefung und gleichzeitig eine obere Grenze des Schwierigkeits-
grades. Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 2b und 5 (LB 150).

Kontrollaufgaben
Aufg. 2a und ¢ (LB 150)
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Schriftliches Dividieren, (55td.)

Divisor st eine zwerstellige Zahl
LE 25 (LB 151 bis 154)

Das schriftliche Verfahren des Dividierens durch zweistellige Zahlen muB zum sicheren
gedichtnisméBigen Besitz der Schiller werden. Einerseits a8t sich dieses Verfahren spiter
leicht auf mehrstellige Divisoren erweitern, andererseits sind bei der schriftlichen Divi-
sion, einschlieBlich der Kontrollrechnung, alle vier Grundrechenoperationen erforderlich.
Damit bilden diese Aufgaben einen Gradmesser fiir die Entwicklung der Rechenfertig-
keiten. Das stindige Uberpriifen der Losungen durch Uberschlags- und Kontrollrech-
nungen, verbunden mit entsprechenden Vergleichen, erfordert von den Schiilern eine kri-
tische Haltung gegeniiber ihren Arbeitsergebnissen und ist immer stirker zur Gewohnheit
zu entwickeln.

Das ausfiihrliche Verfahren der schriftlichen Division, welches den Schiilern bereits be-
kannt ist, wird nun auf beliebige zweistellige Divisoren iibertragen. Voraussetzungen sind
dabei die bereits bekannte Schrittfolge des Dividierens durch einstellige Zahlen und durch
Vielfache von 10 sowie das in LE 23 erarbeitete Dividieren mit Niherungswerten.

Zur Aufteilung der LE 25 siehe dazu die Vorbemerkungen zum Stoffabschnitt (UH 159).

Ziele

Die Schiiler

- beherrschen das schriftliche Dividieren durch beliebige zweistellige Divisoren
sicher,

— erkennen die Bedeutung des Uberschlages und sind in der Lage, ihre ermittelten
Resultate durch eine Kontrollrechnung zu iiberpriifen,

- entwickeln ihre kritische Arbeitshaltung beim Suchen von Fehlern in gelosten
Aufgaben weiter.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus fiir das schriftliche Dividieren

~ Motivierung des Dividierens durch zweistellige Zahlen

- Wiederholung des Uberschlages von Divisionsaufgaben mit beliebigen zweistel-
ligen Divisoren

2. Stunde (Siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf!)

- Ubertragen der Schrittfolge fiir das Dividieren durch zweistelligen Divisor

3. Stunde

~ Ubung schwierigerer Divisionsaufguben ohne Rest
~ Ubung einfacher Divisionsaufgaben mit Rest

4. Stunde

Ubung von Divisionsaufgaben, die im Quotienten an zweiter Stelle eine Null
haben
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— Erarbeiten von Hilfen fiir das Ermitteln von Zwischeniiberschligen
- Aufdecken und Korrigieren von Fehlern beim Dividieren
&. Stunde

- Ubung im Lésen formaler Divisionsaufgaben
- Ubung im Aufdecken von Fehlern in Divisionsaufgaben

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus fiir das schriftliche Dividieren Zum Auffrischen des
Wissens und Konnens fiir das schriftliche Dividieren sind vielféltige Ubungen notwendig.
Es sollte ein stindiger Wechsel zwischen Kopfrechenaufgaben und schriftlich zu lésenden
Aufgaben erfolgen. Vorschliage fiir Kopfrecheniibungen:

— Runden auf Vielfache von 10, z. B. 36, 78, 93, 45, 65, ...

- Dividieren durch Vielfache von 10, z. B. 240: 30, 810:90, 420:70, .

— Grundaufgaben der Multiplikation und Division in abwechslungsreichen Aufgaben-
stellungen. Beispiele fiir die Folge der 8 werden gezeigt, eine Ubertragung auf andere
Ubungsschwerpunkte ist leicht moglich.

(1) Gleichungen geben: Berechne z! 82 =48, 72:2=9, 40:8 =g,
(2) Aufgaben in Tabellenform:

a 8:a r s | r-s 8n n c c:8

7 4 32 64 18

(3) Eingekleidete Aufgaben, bei deren Losung das Produkt bzw. der Quotient oder ein
Faktor zweier Zahlen zu bestimmen ist:
Das Wievielfache von 8 ist 56?
Das Vierfache einer Zahl ist 32. Wie heilt die Zahl?
Bestimme den Quotienten von 72 und 8!
Der wievielte Teil von 48 ist 6?
Dividiere die Summe von 13 und 27 durch 8!
Das Produkt zweier Zahlen ist 48. Gib dazu mogliche Gleichungen an!
Bilde drei Divisionsaufgaben, deren Divisor gleich 8 ist!
Weitere Vorschlige ftir Ubungen:
~ Aufgaben fiir tégliche Ubungen: Aufg. 9 und 10 (UH 12)
- Die folgenden Aufgaben kionnen in halbschriftlicher Form (Projektionsfolie) gelist
werden:

m n m-n r s r:s
120 810 9
480 360
70 490 25 20

~ Schriftliches Dividieren durch einstellige Faktoren dient der unmittelbaren Vorberei-
tung auf die Erweiterung des Verfahrens der Division durch zweistellige Divisoren:
Auswahl von Aufg. 5 (LB 140).

- Dividieren mit Naherungswerten: Aufg. 6d, e (LB 148)
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Alle genannten Aufgaben sind auch fiir folgende Stunden wichtig und sollten immer
wieder in abgewandelter Form geiibt werden.

Motivierung des Dividierens durch zweistellige Zahlen Ausgangspunkt kann die folgende
Aufgabe sein:

Fiir die Kinder- und Jugendspartakiade werden Busse mit je 42 Sitzplitze zur Verfiigung
gestellt. Wieviel Busse werden benétigt, wenn 1470 Teilnehmer gleichzeitig befordert
werden sollen ?

Die Aufgabe fiihrt zunichst auf die Gleichung 42 + a = 1470. Unter Beriicksichtigung des
Zusammenhangs von Multiplikation und Division entsteht daraus die Gleichung

1470: 42 = a.

Ziel: Wir wollen lernen, solche Divisionsaufgaben mit zweistelligem Divisor zu lgsen.
Eine zweite Moglichkeit der Motivierung bietet das Vorgeben von 3 unterschiedlichen
Aufgabengruppen. Die Schiiler sollen diese Gruppen miteinander vergleichen.

1. 576:6 72863:3 2. 560:80 79730:70 3. 506:22 19680:41
6240:8 32875:5 3480:40 16 260: 60 3683:29 25272:178

Sie stellen fest: Die Aufgaben der ersten beiden Gruppen kénnen wir losen. Aufgaben der

Art, wie sie in der dritten Gruppe stehen, haben wir noch nicht gelést. Aber sie miifiten

nach einem &hnlichen Verfahren zu losen sein wie die Aufgaben der ersten beiden Grup-

en.

Ziel: Wit wollen in den nichsten Stunden lernen, solche Aufgaben sicher zu losen.

Die Aufgaben der 1. und 2. Gruppe konnen in der Stunde gelost oder zur Vertiefung als

Hausaufgaben erteilt werden.

Wiederholung des Uberschlagens von Divisionsaufgaben mit beliebigen zweistelligen Divi-
soren Beim Ankniipfen an die Aufgabenstellung der Motivierung wird den Schitlern
bewuBt, daB sie bereits Niherungswerte fiir diese Aufgaben bestimmen konnen. Die dret
Schritte beim Ermitteln des Uberschlages werden im Unterrichtsgespriich wiederholt
und an zwei Beispielen an der Tafel erliutert (/ UH 181, LE 23).

Beispiele: 1. 43243:83 U.:40000: 80 2. 37136:47 U.:35000:50

In selbstdndiger Schitlerarbeit sollten nun Niaherungswerte fiir die Aufgaben der 3. Auf-
gabengruppe aus der Motivierung gelost werden.

Von der folgenden Aufgabe werden einige Beispiele an der Tafel demonstriert, der Rest
bleibt der Hausaufgabe vorbehalten.

Aufgabe: Bestimme Niherungswerte fiir 45360 : n! Setze fiir n nacheinander die folgenden
Zahlen ein: 72, 35, 84, 33, 24 und 98!

Beispiel liir einen miglichen Verlauf der 2. Stunde
Thema: Dividieren durch zweistellige Divisoren

Ziele der Stunde

Die Schiiler

- konnen die ihnen bekannte Schrittfolge des Dividierens auf das Dividieren durch
zweistellige Divisoren iibertragen,

— konnen an Beispielen erlidutern, wie beim schriftlichen Dividieren durch zwei-
stellige Divisoren vorzugehen ist,

— konnen sinnvolle Uberschlage zu Divisionsaufgaben mit zweistelligem Divisor
angeben und diese richtig anordnen,

~ konnen ihre ermittelten Quotienten durch eine Kontrollrechnung iiberpriifen.
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Gliederung der Stunde

(1) 5 Min.
(2) 10 Min.

(3) 15 Min.
(4) 10 Min.
(6) 5 Min.

Vergleichen der Hausaufgaben/Zielstellung

Erarbeitung einer Gegeniiberstellung des Dividierens durch einstellige

Zahlen und durch Vielfache von 10

Ubertragen der bei (2) benutzten Schrittfolge auf das Dividieren durch

beliebige zweistellige Divisoren (LB 151)

Ubung im Losen einfacher Divisionsaufgaben mit zweistelligem Divisor

(Aufg. 1a, LB 152)
Hausaufgabenstellung (Aufg. 1¢, LB 152)
Zusammenfassung

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Nach dem Vergleichen der Hausaufgaben (Naherungswerte fiir Divisionsaufgaben mit
zweistelligem Divisor) erfolgt die Zielstellung fiir die Stunde: Heute lernen wir ein
Verfahren kennen, mit dessen Hilfe wir alle Divisionsaufgaben, die zweistellige Divi-
soren enthalten, 16sen kénnen.

(2) An einer Gegeniiberstellung wird auf das gleiche Vorgehen beim Dividieren durch eine
einstellige Zahl (LB 139) und durch zweistellige Zahlen (L.B 149) hingewiesen.

Dividieren durch einstellige Zahlen Dividieren durch beliebige zwel-
i stellige Zahlen
L. 800: 4 = 200 { (.. 800:40 =20
984:4 = 246 984:4]1 = 24
8 - 82 -
18 K. 246-4 | 164 K.: 24-41
18 984 | 164 96
24 : 0 24
2 984
0

Der Rechenweg wird gemeinsam mit den Schiilern wiederholt.
(3) Das unter (2) wiederholte Verfahren wird nun zusammen mit den Schiilern auf ein
Beispiel mit beliebigem zweistelligem Divisor iibertragen. Eine mogliche Sprechweise
beim Losen der Aufgabe wird in der Ubersicht gegeben, wobei zur Orientierung die
jeweilige Kurzformulierung des Lehrbuches in Klammer gesetzt ist.

Aulgabe: 984 : 41 Man rechnet Man schreibt

1. Man teilt vom Dividenden (von links) so viel
Ziffern ab, daB die erhaltene Zahl nicht kleiner
als der Divisor ist: 98:41
( Bestimmen des Dividenden)
2. Die erhaltene Zahl wird durch den Divisor
goteilt, wobei Niherungswerte verwendet
werden: 80: 40 984:41 =2..
( Uberschlagen des Quotienten)
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3. Man bildet das Vielfache aus Divisor und er-
mitteltem Teilergebnis und schreibt es unter
den Dividenden: 2:41 =82 984:41 =2...
( Multiplizieren des Teilergebnisses mit dem 82
Divisor)
4. Vom Dividenden der Teilrechnung wird das
Vielfache des Divisors subtrahiert: 98—82=16 984:41 =2...
(Subtrahieren des Produkts vom Dividenden 82
der Teilrechnung) 16
5. Zur Differenz wird die niichste, bisher nicht
beriickeichtigte Stelle des Dividenden hinzu- 084:41 =2...
gofiigt: 82
164
6. Die Schritte 2. bis 5. werden wiederholt.

Diese Schrittfolge orientiert die Schiiler auf ein zweckméBiges Anwenden der einzelnen
Teiloperationen. Sie ist aber als wortliche Formulierung keinesfalls von den Schiilern
zu erwarten, und es muB vor libertriebenen Forderungen an die Ausdrucksweise der
Schiiler gewarnt werden, denn es steht nicht die Schrittfolge, sondern das richtige
Durchfiihren des Dividierens im Mittelpunkt.

(4) In zunehmend selbstindiger Schiilertatigkeit werden Aufgaben okne Rest gelost (Aus-

wahl von Aufg. 1a, LB 152, evtl. noch 1b).
Beim Lgsen der eraten Aufgaben arbeitet jeweils ein Schiiler an der Tafel. Dabei wer-
den die einzelnen Losungsschritte kommentiert, um die richtige Reihenfolge der Teil-
operationen kontrollieren zu konnen. Jede Aufgabe sollte vollstindig mit Uber-
schlags- und Kontrollrechnung bearbeitet werden.

(6) Hausaufgabe: Aufg. 1¢ (LB 152). Die Zusammenfassung erfolgt anhand des Beispiels
B 27 durch Erlauterung im Lehrervortrag zu den einzelnen Schritten. Diese Aufgabe
kann in der iiblichen Schreibweise als Folie vorbereitet werden, um den Unterschied
zwischen Sprechweise der Rechnung und Schreibweise zu erkliren.

Ubung schwierigerer Divisionsaufgaben ohne Rest Bisher sind den Schiilern nur Auf-
gaben begegnet, bei denen im Dividenden die erste Grundziffer griBer (oder gleich) der
Zehnerziffer des Divisors war. In Aufg. 2 (LB 152) ist das aber nicht mehr der Fall. Die
ersten drei Aufgaben von 2a werden zuerst gelsst. Folgende Sprechweise ist dabei von den
Schiilern zu erwarten: Aufgabe 1215: 27

,»12 ist kleiner als 27. Wir dividieren deshalb 121 durch 27. Uberschlagen des Zwischen-
ergebnisses 120: 30 = 4 usw.*

In weitgehend selbstindiger Schiilerarbeit ist die Aufg. 3 (LB 152) zu losen. Besonders
ist auf Vollstindigkeit der Aufgabenlosung zu achten, d. h., zu jeder Aufgabe ist der
Uberschlag und die Kontrolle zu fordern, wobei Uberschlag und Ergebnis immer zu ver-
gleichen sind. Die ersten beiden Aufgaben sollten als Musterlosung von je einem Schiiler
an der Tafel, parallel zur Heftarbeit aller Schiiler, erarbeitet werden.

Ubung einfacher Divisionsaufgaben mit Rest Im Unterrichtsgesprich sind Uberlegungen
zum Vorgehen bei Aufgaben mit Rest, besonders im Hinblick auf die Kontrolle, anzu-
stellen. Die letzte Aufgabe von Aufg. 2a (LB 152) fiihrt bereits auf die Division mit
Rest. Geniigend Material fir Ubungen bieten Aufg.1d und 2c, wobei auch Aufgaben
ohne Rest enthalten sind, um einem schematischen Arbeiten vorzubeugen.
Hausaufgaben: Auswahl von Aufg. 2d und 3a (LB 152).

Ubung von Divisionsaufgaben, die im Quotienten an zweiter Stelle eine Null haben Auf-
gaben, die im Quotienten an zweiter Stelle eine Null haben, bilden einen Schwerpunkt der

190



Ubung. Die Schiiler lésen eine Auswahl von Aufg. 11 (LB 153). Besonders wichtig ist
bei diesen Aufgaben das Beriicksichtigen des Uberschlages. Durch ihn wird ein sehr
hiufig auftretender Fehler (,,Vergessen‘* der Null im Quotienten) aufgedeckt.

Erarbeiten von Hilfen fiir das Ermitteln von Zwischeniiberschligen Ein besonderes Pro-
blem stellt die Ermittlung der Zwischenergebnisse beim schriftlichen Dividieren dar, da
sowohl fiir Dividenden als auch fiir Divisor der Zwischenrechnung Niherungswerte Ver-
wendung finden. Irrtiimer sind hier nicht immer zu vermeiden, da ja eigentlich ein syste-
matisches ,,Raten‘ angewendet wird. Um dieses zu erleichtern, kann das nachstehend be-
schriebene Vorgehen genutzt werden.

Statt des ,,Abstreichens von Nullen kann man auch mit Karten die gleiche Stellenzahl
bei Dividend und Divisor verdecken.

63 7 IE (D verdeckt)

Dieses Verfahren 1a8t sich auch zum Ermitteln der Zwischeniiberschlige nutzen.

Beispiel: 2 6 : 6@ Zwischentiberschlag: 24:6 = 4
7 T

verdecken
26744:6[2]=4...

248
19[4] 18:6=3
1

verdecken
26744:6 [2] =43

248
194 T
186

T«—verdecken 6:6=1

Die Schiiler sind darauf hinzuweisen, daB man beim ,,Verdecken* der Ziffern 5, 6, 7, 8
oder 9 im Divisor die Zehnerstelle um 1 vergroSern muB (Kopfrechnen). Diese Hilfe unter-
stlitzt das ,,Herantasten an den Teilquotienten, sie darf aber nicht zu einer Art Algo-
rithmus ausarten.

Aufdecken und Korrigieren von Fehlern beim Dividieren Sowohl beim Vergleichen der
Hausaufgaben als auch bei der Arbeit von Schiilern an der Tafel treten Fehler auf. Daraus
ergibt sich die Zielstellung: Wir wollen Fehler beim Losen von Divisionsaufgaben fest-
stellen und Moglichkeiten kennenlernen, diese Fehler in rationeller Weise zu korrigieren.
Wenn ein Schiiler bei der Arbeit an der Tafel beim Ermitteln eines Teilquotienten einen
Febler begeht, dann keinesfalls zu frith eingreifen und vor allem die Schiiler veranlassen,
keine Bemerkungen zum Fehler zu geben. Denn beim ersten Ermitteln des Niherungs-
wertes ist ein Irrtum legitim - entscheidend ist das Korrigieren!

Zur Kontrolle wird das Ermitteln der Teildifferenz in der Zwischenrechnung genutzt.

L.: 10000: 50 = 200 0.: 18000: 30 = 600
14730:47=2... 19734:34 =6...
u 204

I 53| Teildifferenz l n. l.l
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Teildifferenz ist groBer (oder gleich) als Die Teildifferenz ist nicht bestimmbar.

der Divisor. Der Quotient der Zwischen- Der Quotient der Zwischenrechnung
rechnung ist groBer zu withlen (im Bei- muB kleiner gewiihlt werden (im Bei-
spiel also 3). spiel also 5).

Es wiire unrationell, nach einer fehlerhaften Zwischenrechnung jedesmal neu mit dem
Losen der Aufgabe zu beginnen. Deshalb wird innerhalb der Aufgabe korrigiert und die
Rechnung fortgesetzt. Eine giinstige Form wird dafiir im Beispiel B 28 gezeigt. Die
Schiiler lesen beide Aufgaben aufmerksam im Lehrbuch durch. Anschlielend wird im
Unterrichtsgesprich hervorgehoben und an der Tafel erliutert, wie die Korrekturmaglich-
keiten zu handhaben sind.

Vorschlag fiic Hausaufgaben: Aufg. 10¢, 11¢ (LB 153)

Ubung im Lgsen formaler Divisionsaufgaben In selbstindiger Schitlertitigkeit wird zu-
erst eine Auswahl von Aufgaben, bei denen keine Nullen im Quotienten auftreten (Aufg.
3¢, LB 152), anschlieend auch Aufgaben, bei denen eine Null im Quotienten auftritt
(Aufg. 10d, LB 153) bearbeitet.

Fiir die folgende Ubung wird die Klasse in zwei Gruppen eingeteilt. Eine Gruppe 16st die
Aufgaben 4992 : 64, die andere 4992 : 78. Die von den beiden Gruppen ermittelten Quo-
tienten ergeben miteinander multipliziert den gemeinsamen Dividenden 4992.

Auf Grund dieser Tatsache kann man die Schiiler auf eine weitere ,,Kontrollméglichkeit*
fir Divisionsaufgaben hinweisen und diese gelegentlich auch einmal nutzen. Im Vorder-
grund ist aber die Auflockerung der Ubungen zu sehen. Weitere Vorschlige von Aufgaben
fiir diese Gruppenarbeit:

a) 1701:63 und 1701 : 27 b) 2430: 45 und 2 430: H4

Ubung im Aufdecken von Fehlern in Divisionsaufgaben Viel Freude bereitet den Schii-
lern das Suchen von Fehlern in vorgegebenen Aufgaben. Dabei ist das Uberpriifen von
Arbeitsergebnissen im Hinblick auf die spitere Tatigkeit der Schiiler in der Produktion
wichtig.

Die Schitler sind auf fehlende Uberschlags- und Kontrollrechnungen hinzuweisen und an-
zuhalten, diese zur Uberpriifung mit zu benutzen. AnschlieBend werden die folgenden Auf-
gaben gestellt, die fehlerhafte Resultate enthalten. Die Schiiler sollen in selbsténdiger
Arbeit die Fehler suchen. Zusitzlich sind einige Schiiler aufzufordern, dariiber nachzu-
denken, wie die fehlerhaften Resultate entstanden sein kénnen und welche Maglichkeiten
es gibt, sie zu vermeiden.

Uberpriife!
(1) 47804: 68 = 73 (2) 40673:47 — 865  (3) 71244 : 28 = 2548
476 316 5
204 . 307 152
204 22 10
0 253 124
25 102
0 224
2
0
Kontrollaufgaben
1. Aufg. le, 3d (LB B 152) 2. Aufg. 10b, 11d (LB B 153)
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Divisionsaufgaben mit Grofen, (151d.)
Diwvisor ist evne zweistellige Zahl
LE 25 (LB 153, Aufg. 12)

Das schriftliche Dividieren durch zweistellige Divisoren wird in dieser Stunde weiter ge-
festigt, wobei die Schiiler gleichzeitig ihre Kenntnisse iiber das Umwandeln von GréB8en-
angaben in grofere bzw. kleinere Einheiten anwenden.

Zlele

Die Schiiler
~ konnen Divisionsaufgaben mit zweistelligem Divisor sicher berechnen, auch wenn
sie GréBen enthalten,

- konnen die Beziehungen zwischen den Einheiten der Linge, der Masse, der Zeit
bzw. des Geldes beim Losen von Divisionsaufgaben anwenden.

Schwerpunkte

— Sicherung des Ausgangsniveaus durch Umwandeln von GriBenangaben in die
néchstgroBere bzw. nichstkleinere Einheit

- Anwendung des schriftlichen Dividierens auf Aufgaben mit Gré8en

- Ubung von Divisionsaufgaben mit GroBen

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Umwandeln von GriBenangaben Sie erfolgt durch
Umwandeln von Grofen bei Verinderung der Einheit. Die Schiiler lgsen in selbstindiger
Tatigkeit verschiedene Umrechnungsaufgaben, wobei je nach Klassensituation eine Aus-
wahl getroffen werden sollte.
- Umrechnen von Lingenangaben in die in Klammern gesetzte Einheit:
25 dm (cm), 17 em (mm), 3 km (m), 340 m (cm), ...
7 200 cm (m), 15 000 m (km), 270 mm (cm), 8 900 mm (dm), ...
132,46 m (cm), 48,19 m (cm), 23 m 56 cm (cm), 104 m 4 cm (cm), ...
Die Umrechnungszahl fiir LingenmaBe und das Vorgehen beim Umwandeln werden im
Unterrichtsgesprich wiederholt.
— Umrechnen von Masseangaben in die in Klammern gesetzte Einheit:
35 kg (g), 3 t (kg), 17 000 g (kg), 400 dt (t),
178 kg (g), 35,643 kg (g), 73 kg 482 ¢ (g), . ..
Auch hier wird das Vorgehen beim Umwandeln mit den Schiilern wiederholt.
- Umrechnen von Einheiten der Zeit Den Schiilern ist noch einmal zu verdeutlichen, da8
die Einheiten der Zeit keine Zehnerpotenzen als Umrechnungszahlen haben.
4 h (min), 5 min (), 12h (min), 2 h (s), 240 min (h), 420 s (min), 8 h 23 min (min),
10 h 48 min (min), 134 h 14 min (min),
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Anwendung des schriftlichen Dividierens auf Aufgaben mit Gréen Fiir das Losen von
Divisionsaufgaben, in denen GroBen in dezimaler Schreibweise auftreten, wird die fol-
gende Schrittfolge vorgeschlagen. Sie ist im Unterrichtsgesprich an Beispielen zu verdeut-
lichen, wird aber nicht aufgeschrieben oder von den Schiilern mechanisch eingeprigt:
(1) Umrechnen der GréBen in die kleinere Einheit, so daB sie kein Komma mehr enthilt.
(2) Dividieren der Zahlenwerte (sic enthalten kein Komma mehr) in einer gesonderten
Rechnung. Uberschlag vor der Rechnung ausfiihren.
(3) Mit Kontrollrechnung feststellen, ob Quotient richtig ermittelt wurde.
(4) Resultat als GroBe angeben. (Allerdings ist das Resultat nicht immer eine GroBe, vgl.
Beispiel B 20!)
Darstellung am Beispiel: Zu (1): 67,23 m : 83 = 6723 ¢m : 83
Zu (2) und (3): Siehe Schreibweise im Beispiel B 27!
Zu (4) 8lcm = 0,81 m

Ubung von Divisionsaufgaben mit GroBen In zunehmend selbstindiger Schiilerarbeit
werden Aufg. 12a, b (LB 153) gelost. Hilfen sind sicher bei Aufg. 12a notwendig, da hier
erfahrungsgemi Schwierigkeiten bei der Umrechnung auftreten konnen.

Vorschlag fiir Hausaufgaben: 12¢, 10a (LB 153)

Kontrollaufgaben

1. 372,78 m : 57 (6,54 m)
2. 177,768 kg : 27 (6,684 kg)
3. 174,42 M: 38 (4,59 M)

Sach- und Anwendungsaufgaben; Divisor ist eine zweistellige Zahl (35td.)
LE 25 (LB 1521f., Aufg. 5 bis 7 und Aufg. 19 bis 24)

Ein Anliegen dieser Lerneinheit ist es, die Schiiler an das immer selbstindigere Losen
von Sach- und Anwendungsaufgaben heranzufiihren. Dabei steht besonders die Festigung
des schriftlichen Dividierens im Vordergrund, und die Schiiler sollten in diesen und den
folgenden Stunden stets auch einige formale Divisionsaufgaben lésen, um die Rechen-
fertigkeiten zu erhalten und weiterzuentwickeln. Die Aufgaben des Lehrbuches sind nach
Méglichkeit zu aktualisieren.

Ziele

Die Schiiler

— erwerben weitere Fihigkeiten im Analysieren von Sach- und Anwendungsauf-
gaben, die auf das schriftliche Dividieren fiihren, und kénnen diese losen,

— beherrschen das schriftliche Dividieren durch zweistellige Divisoren sicher,

- sind in der Lage, fiir Sach- und Anwendungsaufgaben Lisungspléne aufzustellen
und unwesentliche Angaben im Text zu erkennen.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Kopfrecheniibungen

— Wiederholung der Fachbegriffe der Multiplikation und Division
~ Ubung im Lésen von Textaufgaben

- Ubung im Lésen einfacher Sach- und Anwendungsaufgaben

2. Stunde

- Ubung im Losen formaler Aufgaben

~ Anwendung des Dividierens in Aufgaben, bei deren Losung Divisionen nachein-
ander auszufithren sind

3. Stunde

- Anwendung des Dividierens in Aufgaben, bei deren Losung verschiedene Rechen-
g)emtionen nacheinander auszufiihren sind

— Ubung im Aufdecken von Fehlern in gelésten Divisionsaufgaben

Methodische Hinweise

Kopfrecheniibungen Grundaufgaben der Multipli- a b a b
kation und Division wie in Aufg. 7 und 8 (UH 12)

Halbschriftliches Rechnen: 8 !

Ausfiillen der nebenstehenden Tabelle. 8 24
Wiederholung der Fachbegriffe der Multiplikation 9 0
und Division Zwei entsprechende Gleichungen 4 36
werden an die Tafel geschrieben, im Unterrichts-

gesprich erfolgt eine Zuordnung der Begriffe Fak- 12 12
tor, Produkt, Dividend, Divisor und Quotient.

Mit Grundaufgaben erfolgt nun eine Vertiefung der Begriffe. Die Aufgaben werden ge-
nannt, die Schiiler schreiben die zugehorige Gleichung mit Losung in ihr Heft. Entspre-
chende Aufgaben sind:

— Berechne das Produkt! Der eine Faktor ist 5, der andere 9.

- Ein Faktor ist 3, das Produkt 15. Wie heiBt der andere Faktor?

— Ermittle den Quotienten der Zahlen 36 und 6!

- Der Dividend ist 18, der Divisor 6. Wie gro8 ist der Quotient?

— Der Quotient zweier Zahlen ist 5. Der Divisor ist ebensogroB. Wie heiBt der Dividend?

- Ermittle den Divisor! Der Dividend ist 49, der Quotient 7.

Ubung im Lsen’ von Textaufgaben Die eben wiederholten Fachbegriffe werden nun

beim schriftlichen Lésen von Aufgaben gefestigt, z. B.:

— Der Dividend ist 8400, der Divisor 35. Berechne den Quotienten!

- Dividiert man eine Zahl n durch 73, so erhilt man den Quotienten 26. Berechne den
Dividenden »!

- Ein Produkt ist 1984, Der eine Faktor ist 32. Berechne den anderen Faktor!
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Ubung im Lisen einfacher Sach- und Anwendungsaufgaben Dsas Herausschreiben der
gegebenen und gesuchten GréBen durch die Schiller ist bei jeder Aufgabe nach Moglich-
keit vornehmen zu lassen. Aufg. 5 (LB 152) enthdlt kaum Schwierigkeiten, die Schiiler
sollten diese Aufgabe selbstindig lésen. Nach dem Vergleichen der Losungen zu dieser
Aufgabe wird Aufg. 23 (LB 154) gestellt. Die Schiiler sollten dabei die unwesentliche
Angabe des Preises fiir ein Pickchen erkennen. Diese Angabe kann aber auch zu einer
spiateren Erweiterung der Aufgabe genutzt werden, indem die Schiller den Gesamtpreis
fiir alle abgefiillten Pickchen ermitteln. Beim Ermitteln der Anzahl entsteht ein Rest,
den die Schiiler als ,,iibrigbleibenden** Abfillrest interpretieren sollten. In der Auswertung
wird auf viele dhnliche Probleme verwiesen (/ Aufg. 21, LB 154), die trotz der Tat-
sache, daB8 die Division ,,nicht aufgeht‘ in der Praxis gelost werden miissen und auch
gelost werden.

Hausaufgabenvorschlag: Aufg. 22 (LB 154) und Aufg. 11b (LB 1563).

Ubung im Lisen formaler Aulgaben Fiir die selbstindige Schitlertitigkeit wird eine
Auswahl von Aufg. 4 (LB 152) getroffen.

Anwendung des Dividierens in Aufgaben, bei deren Lisung Divisionen nacheinander aus-
zuliihren sind
— Fiir diesen Teil der Stunde sind zu Beginn einige Kettenaufgaben empfehlenswert
(etwa Aufg. 6, UH 12). Auch einige Divisionsaufgaben der Form ((48: 2) : 3) : 4 kénnen
gelost werden, als Kopfrechenaufgaben selbstverstindlich ohne Klammern gestellt,
aber auch in anderer Form:
8:2=12 2:3=y, y:¢=2
oder 48:2 = (24)
24:3 = (8)
8:4 = (2) Losungen jeweils in Klammern
- AnschlieBend kann Aufg. 6 (LB 152) durch die Schiiler geldst werden, dabei gibt es
verschiedene Wege, um zum Ziel zu gelangen. Es wiire falsch, den Schiilern einen be-
stimmten Weg vorzuschreiben.
Einige Moglichkeiten der Lisungsplanung:
(1)1050: 2 =1 (2) 1050:25 = a (3) 1050: (25 - 2) = 2
z:2=1y a: 2=150
Beim Vergleichen der Hausaufgaben (Aufg. 22) ist deshalb auch die folgende Lésung,
die von der Einsicht in den Sachverhalt zeugt, anzuerkennen:
16g ... 1 Pdckchen
15 kg ... 1000 Pickchen, weil 15 kg - 6 = 90 kg,
so 90 kg ... 1000 Pickchen = 6000 Pickchen
- Aufg. 24a (LB 154) sollte in éhnlicher Weise wie Aufg. 6 gelost werden.
Hausaufgabenvorschlag: Aufg. 18* (LB 154), Aufgabenauswahl aus Aufg. 4 (LB 152)

Anwendung des Dividierens in Aufgaben, bei deren Lisung verschiedene Rechenopera-
tionen nacheinander auszufithren sind (Aufg. 20, LB 154) — Bei dieser Aufgabe miissen
die Schiiler erkennen, daB zuerst eine Subtraktion ausgefiihrt werden muB, ehe mit der
Division begonnen werden kann, die dann auf ein Resultat mit Rest fiihrt. Dieses Ergeb-
nis ist inhaltlich genauso zu interpretieren, wie es bei bereits gelosten Aufgaben éhnlicher
Art geschehen ist.

Auch Aufg. 24b (LB 154), bei der nur eine einzige Operation auszufithren ist, erfordert
eine wiederholende Klirung des Begriffs ,,durchschnittlich*.

Ubung im Aufdecken von Fehlern in gelésten Divisionsaufgaben Das Uberpriifen und
Korrigieren fehlerhaft geloster Aufgaben dient der Auflockerung der Ubungen und erfolgt
in selbstindiger Schiilertitigkeit. Es empfiehlt sich, die Beispiele auf Folie zu schreiben.
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(1) Uberschlag und Ergebnis weichen sehr stark U.: 48000: 60 = 800

voneinander ab. Suche den Fehler! 45714 : 57 = 62
456
114
114
0
(2) Uberpriife! (3) Durch die Kontrolle wird in der Rechnung
50721 : 59 = 859 ein Fehler aufgedeckt. Uberpriife!
472 U.:  42000:70 = 600
352 43808 : 74 = 592
295 370
571 680
571 666 592 - 74
) 148 4144
148 2368
0 43708

Vorschlag fir Hausaufgaben: Aufg. 19 (LB 154) und Aufg. 1 (LB 155)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 7 (LB 153) 2. Aufg. 24 ¢ (LB 154)

Lésen von Gleichungen (15td.)
LE 25 (LB 153, Aufg. 13)

Auch beim Lésen von Gleichungen vertiefen die Schiiler ihre Fertigkeiten im schriftlichen
Dividieren weiter. Sie sollen erneut den Zusammenhang von Multiplikation und Division
beim inhaltlichen Losen von Gleichungen anwenden (vgl. Bemerkungen zur LE 17,
UH 160ff.), denn auf einen Kalkiil wird bewuflt verzichtet.

Ziele

Die Schiiler

— konnen Gleichungen der Form ¢+ z = b, z+a = b und z:a = b durch inhalt-
liche Uberlegungen losen,

— erkennen die Notwendigkeit der Kontrolle, indem sie eine Probe durchfiihren,

— konnen die zum Losen der Gleichungen notwendigen Multiplikationen und Divi-
sionen sicher ausfiihren.
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Schwerpunkte

- Sicherung des Ausgangsniveaus durch Wiederholung der Division als Umkehrung
der Multiplikation

- Motivierung des Losens von Gleichungen; Zielstellung

— Anwendung des schriftlichen Dividierens beim Losen von Gleichungen

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Wiederholung der Division als Umkehrung der
Multiplikation Die Schiiler lesen die ersten beiden Kisten der Zusammenfassung
(LB 157) und erléutern deren Inhalt mit selbstgewihlten Beispielen. Dabei ist zu betonen,
daB man die Richtigkeit eines Quotienten mit Hilfe der Multiplikation iiberpriifen kann.
Berechne! Fiihre eine Kontrollrechnung durch!

a) 765:15 b) 15580 : 76 8) (51) b) (205)

Motivierung des Lisens von Gleichungen Im Unterrichtsgesprich konnen die beiden

folgenden Aufgaben besprochen werden. Es ist empfehlenswert, die Lésungsschritte an

die Tafel zu schreiben.

(1) Ein PKW legt in einer Stunde durchschnittlich 75 Kilometer zuriick. Er fahrt 3 Stun-
den. Wieviel Kilometer hat er in dieser Zeit zuriickgelegt?

(2) Ein anderer PKW fithrt auf der Autobahn. Er legt in einer Stunde durchschnittlich
95 Kilometer zuriick. Wieviel Stunden benétigt er fiir 285 Kilometer?

Die Schiiler stellen fest: Aufgabe (1) ist eine leicht zu lésende Multiplikationsaufgabe

(75 + 3 = s). Die Aufgabe (2) dagegen filhrt auf die Gleichung 95 - ¢ = 285.

Ziel: In dieser Stunde werden wir solche Gleichungen lsen.

Anwendung des schriftlichen Dividierens beim Lisen von Gleichungen Beim Losen von
Gleichungen (Aufg. 13, LB 153) geht es nur um den Zusammenhang von Multiplikation
und Division. Man beachte vor allem, daB es in Fillen, in denen keine natiirliche Zahl z
(y, ...) existiert, sinnlos ist, einen ,,Rest'‘ zu ermitteln. So hat die Gleichung 3 - z = 50
im Bereich der natiirlichen Zahlen keine Lésung. Die Nichtexistenz der Lésung muB
keineswegs immer mittels (versuchter) Division festgestellt werden; so sollte man z. B.
bei der zweiten Teilaufgabe von 13a sehen, daB es kein y gibt, welches die Gleichung
erfiilllt. Eine Division ist deshalb eigentlich iiberfliissig. Es sei darauf hingewiesen, daB
alle Gleichungen durch inhaltliche Uberlegungen gelést werden milssen. Ein ,,Gleichungs-
kalkiil“ ist keinesfalls zu entwickeln.

In zunehmend selbstindiger Schiilerarbeit ist die Aufg. 13a zu 16sen. Zuerst kann heraus-
gestellt werden, daf} die Losung der Aufgabe 70 - # = 560 auch durch Probieren ermittelt
werden kann, Bei gréfleren Zahlen ist dieses Vorgehen aber nicht rationell. Deshalb ist es
vorteilhafter, die Losung durch Anwendung der Umkehroperation zu finden.

Folgende Uberlegungen sind dabei anzustellen:

Das Produkt aus 70 und z ist 560, der eine 70 + z = 560
Faktor ist 70, der andere ist nicht bekannt.

Man erhilt den anderen Faktor z, wenn man z = 560:70
560 durch 70 dividiert. z=28

Den Schiilern kann mitgeteilt werden, dal Kontrolle: 70 - 8 = 560

man die Kontrollrechnung bei Gleichungen
als ,,Probe‘* bezeichnet. Eine solche Kontroll-
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rechnung, die durch Einsetzen der Losung fiir die Variable in der Ausgangsgleichung
durchgefiihrt wird, ist bei jeder Gleichung vorzunehmen.

AnschlieBend lésen die Schiiler Aufg. 13¢ selbstindig, wobei Aufg.18a (LB 161) ein-
gestreut werden sollte, um einem mechanischen Lésen der Gleichungen vorzubeugen.
Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 13b (LB 153) und Aufg. 18 (LB 161)

Kontrollaufgaben

1.56-a=1344 (24) 2. 7-80=4188 (47)
8.y:63=36  (1908) 4.20-2 =155 (n.1.)

Aufgaben zur Teilbarkeit —
Arbeiten mit Tabellen (2 std.)
LE 25 (LB 153, Aufg. 14 und 15; LB 154, Aufg. 16 und 17)

Abwechslungsreiche Ubungen dienen der weiteren Festigung der Rechenfertigkeiten und
beugen einem schematischen Arbeiten der Schiiler vor, wobei das schriftliche Dividieren
weiterhin wichtigstes Anliegen ist. Besonderer Wert ist dabei auf die selbstindige Titig-
keit aller Schiiler zu legen. Bei den Aufgaben zur Teilbarkeit sind die zum Thema ,,Teil-
barkeit natiirlicher Zahlen‘* (UH 164 ff.) dargelegten Gesichtspunkte zu beachten.

Ziele

Die Schiiler

- konnen sicher durch ein- und zweistellige Zahlen dividieren,
— konnen von zwei vorgegebenen Zahlen entscheiden, ob die eine ein Teiler der
anderen ist.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus durch schriftliches Dividieren, Divisor ist ein-
stellige Zahl

- Wiederholung und Anwendung der Teilbarkeit natiirlicher Zahlen

— Ubung im Loésen von Aufgaben zur Teilbarkeit in Tabellenform

2. Stunde

— Kopfrecheniibung im Lésen von Gleichungen
~ Ubung im Losen von Multiplikations- und Divisionsaufgaben in Tabellenform
— Ubung im Korrigieren fehlerhaft geloster Divisionsaufgaben
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Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus durch schriftliches Dividieren ...

— In selbstdndiger Schiilerarbeit sollten die Aufg. 5d und e (LB 140) gelést werden.

~ Der Zusammenhang von Multiplikation und Division wird durch das Losen von Aufg.
18b (LB 141) wiederholt.

Wiederholung und Anwendung der Teilbarkeit natiirlicher Zahlen

— Die Schiler lgsen folgende Aufgabe, die der Wiederholung dient, selbstindig:

Untersuche, ob die Zahlen 48, 55, 130 und 4200 durch 2, 5, 10 und 100 teilbar sind!
Wenn ja, so stelle jeweils Teiler und Vielfaches in der Schreibweise a | b dar!
Beim Vergleichen werden im Unterrichtsgesprich die Begriffe ,,Teiler*, ,,Vielfaches*,
,»ist teilbar* und die entsprechenden Verneinungen sowie die Teilbarkeitsregeln fiir die
Zahlen 2, 5, 10 und 100 wiederholt und an Beispielen erliutert. Danach notieren die
Schiiler je eine 3-, 4- und 5stellige Zahl, die durch 2, 5, 10 bzw. 100 teilbar ist. Die
Losung kann in Tabellenform vorgenommen werden.

- Die Aufg. 14a (LB 153) wird in selbstindiger Schiilerarbeit gelost. Bei diesen Auf-
gaben helfen die Teilbarkeitsregeln nicht weiter, hier miissen die Schiiler ihre Kennt-
nisse itber das schriftliche Dividieren nutzen. Wenn die Schiler bei einer Aufgabe sofort
erkennen, daB eine Division unnétig ist (z. B. bei der dritten Aufgabe), so sind sie zu
loben, denn dann zeigen sie eine gute Einsicht in die Problematik der Teilbarkeit.

—~ Zum AbschluB sollte eine Auswahl von Aufg. 16a und 14b, getroffen werden, wobei
einige dieser Aufgaben auch noch in der nidchsten Stunde geldst werden konuen.

Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 14 und 15 (LB 153) beenden

Kopfrecheniibung im Lésen von Gleichungen

— Aufgaben fiir tigliche Ubungen: Aufg. 10 (LB 132)

— Umwandlung von GrdBen bei Verinderung der Einheit

— MaBumwandlungen: Eine Auswahl von Aufg. 13 (LB 106), entsprechend der Notwen-
digkeit der Klassensituation ausbauen.

Ubung im Lisen von Multiplikations- und Divisionsaufgaben in Tabellenform Die Schiiler
schreiben die zwei Tabellen von Aufg. 17a, ¢ (LB 154) untereinander in das Heft. Not-
wendige Nebenrechnungen sind anschlieBend rechts neben den Tabellen auszufiihren,
wobei die Multiplikationsaufgaben von Aufg. 17a von den meisten Schiilern sofort in die
Tabelle eingetragen werden konnen.

Ubung im Korrigieren fehlerhalt geléster Divisionsaufgaben Diese Ubung sollte den
Hauptteil der Stunde einnehmen (Aufg. 16a, b; LB 154). Dabei kann man die Klasse in
Gruppen einteilen. Eine Gruppe sucht Fehler in den Aufgaben, die andere korrigiert diese
durch schriftliches Dividieren. Anschlieend erfolgt bei den niichsten Aufgaben ein Wech-
sel der Gruppen. Schiller, die durch sofortiges Dividieren die Fehler feststellen wollen,
sind darauf hinzuweisen, dall dieser Weg zwar moglich, aber umstiindlich ist. Rationeller
kann man fehlerhaft geloste Divisionsaufgaben durch die Kontrollrechnung (Multiplika-
tion) feststellen.

Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 16c (LB 154)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 15b (LB 153) 2. Aufg. 17b (LB 154)
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Schriftliches Dividieren; Divisor ist drei- oder vierstellig (251d.)
LE 26 (LB 155 bis 157)

Diese Unterrichtseinheit dient dem Abrunden der Kenntnisse iiber das schriftliche Divi-
dieren. Nachdem die Schiiler Sicherheit im Dividieren durch zweistellige Divisoren er-
worben haben, erfahren sie nun, daB es praktisch keine Begrenzung fiir die Anzahl der
Stellen von Dividend und Divisor gibt. Im Unterricht erfolgt beim Rechnen eine Be-
schrinkung auf drei- und vierstellige Divisoren. Dabei ist zu beachten, daB die Schiiler
hierbei keine Fertigkeiten erwerben miissen. Folglich sollte das Lisen derartiger Aufgaben
auch nicht in Kontrollarbeiten gefordert werden. Diese Aufgaben dienen nur der Infor-
mation (LP 25).

Ziele

Die Schiiler

— verstehen den Aushau des Verfahrens der schriftlichen Division auf drei- und
vierstellige Divisoren und wissen, wic man durch drei- bzw. vierstellige Divisoren
dividiert,

— konnen durch Vielfache von 100 und 1000 dividieren und entsprechende Uber-

schlagsrechnungen sicher ausfiihren,
- gewdhnen sich weiter daran, ihre ermittelten Quotienten durch eine Kontroll-

rechnung zu tiberpriifen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus durch Ubungen im miindlichen und schriftlichen
Dividieren mit zweistelligem Divisor sowie im Anfertigen von Uberschlagsrech-
nungen

— Zielstellung fiir das Dividieren durch drei- bzw. vierstellige Divisoren

— Erarbeitung des schriftlichen Dividierens durch dreistellige Divisoren

~ Ubung im schriftlichen Dividieren

2. Stunde

— Ubung im schriftlichen Dividieren, Divisor ist dreistellig

- Anwendung des schriftlichen Dividierens auf Aufgaben mit vierstelligem Divisor
— Ubung im schriftlichen Dividieren, Divisor ist vierstellig

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus ...
- Miindliches Dividieren durch Vielfache von 10
a) 8800:20 b) 2 000: 40 ¢) 4200:70 ...
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— Schriftliches Dividieren durch zweistellige Divisoren:
8) 1776:48 b) 10260:76 ¢) 7545:93 a) (37) b) (135) c) (81 Rest 12)
- Anfertigen von Uberschligen zu Divisionsaufgaben:

Aufgabe: 17316 : 37, 51781:17, 23456:31, 8526:43,..
Uberschlag: 20000: 40 = 500,. . .

Zielstellung: Wir konnen bereits sicher durch zweistellige Zahlen dividieren. In vielen
Aufgaben treten aber Divisoren auf, die mehr Stellen haben. Wir wollen lernen, Aufgaben
wie 1562082 : 213 und 856800 : 1260 richtig zu lésen.

Erarbeitung des schriftlichen Dividierens durch dreistellige Divisoren
— Das Losen einer einfachen Aufgabe wird an der Tafel erliutert, die Schrittfolge (Folie
zur Lerneinheit 25) wird als Orientierungsgrundlage genutat.

Aufgabe: 6 678 : 318
berschlag: 6000 : 300 = 20

Rechnung: 6678:318 = 21 Vergleich: 21 ~ 20
636 = Kontrolle: 318 - 21
“318 636
318 318
) 6678

— Zum Auftrag B 76 kann ein Tafelbild oder eine Folie mit dem Beispiel B 29 angefertigt
werden. Daran konnen die Schiiler die einzelnen Schritte sowohl erliutern als auch fiir
die ganze Klasse zeigen.

— Bei drei- und mehrstelligem Divisor ist es be-
sonders wichtig, Hilfen fiir die Zwischeniiber-
schliige zu geben. Am untenstehenden Beispiel

soll das Vorgehen (rechts) erliutert werden. Zwischeniiberschlag
An der Tafel hilt man mit der Hand (oder 96[74l44 : ¢ 26:6~ 4
an der Hafttafel mit Kartonstreifen) zwei . o
Stellen des Divisors und zwei Stellen des verdecken
Teildividenden zu und fithrt nun den Uber-
schlag aus. Die anderen Zwischeniiberschlige ) }
werden ebenfalls durch entsprechendes 321344 ' 6@ 22:6~3
Verdecken gewonnen. T
267444 : 612 = 437 22(64] verdecken
2448 -
3264 267444 : 6]12] 42:6=1
1836 24&
4984 2264
4984 1836 ‘
0 42 4— verdecken

- An Aufgaben wie 150405 : 813 sollte das Anfertigen von Uberschligen behandelt wer-
den. Dabei steht vor allem das Vereinfachen des Quotienten im Vordergrund. Nullen
kénnen in gleicher Anzahl in Dividend und Divisor gestrichen werden (farbige Kreide!).
Ziel ist es, eine leicht zu berechnende Kopfrechenaufgabe zu erhalten, z. B.:
160 000 : 800 = 1 600: 8 = 200

Ubung im schriftlichen Dividieren, Divisor ist dreistellig
— Aufgaben die durch Streichen von Nullen in Dividend und Divisor auf Aufgaben mit
zweistelligem Divisor zuriickgefiihrt werden, Aufg. 3a, b (LB 156).
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— Aufgaben mit dreistelligem Divisor, die einen zweistelligen Quotienten ergeben, Aufg.
4a, b, ¢ (LB 156).

— Eine weitere Steigerung des Schwierigkeitsgrades enthilt Aufg.5 (LB 156). Einige
Aufgaben werden ausgew#hlt und berechnet (etwa Aufg. 5a, e, f; LB 156), von den
anderen Aufgaben wird nur der Uberschlag berechnet.

Anwendung des schriftlichen Dividierens aul Aufgaben mit vierstelligem Divisor Eine
einfache Form stellt Aufg. 9a (LB 157) dar. Hier kann man, da die Division ausfiihrbar
ist, durch ,,Streichen* von je zwei Nullen in Dividend und Divisor das Rechnen verein-
fachen. Zuerst sollte eine Aufgabe ausfiihrlich gerechnet werden, anschlieBend suchen die
Schiller Vereinfachungen.

Tafelbild:
830400 : 1200 einfacher: 830400 : 1200
U.: 800000 : 1000 = 800 8304 :12 = 692
R.: 830400: 1200 = 692 72 -
7200 — 110
11040 108
10800 Y
2400 24
2400 )
0

Im Beispiel steht der Uberschlag iiber der Aufgabe. Diese Schreibweise ist bei umfang-
reicheren Aufgaben vorteilhaft, da weitgehend Stellenfehler im Uberschlag und damit in
der Rechnung vermieden werden.

Ubung im schriftlichen Dividieren, Divisor ist vierstellig

— Eine Auswahl von Aufgaben mit vierstelligem Divisor, wobei ein ,,Streichen von Nul-
len** méglich ist (Zum Problem der Restverinderung siehe Lerneinheit 24!): LB 157,
Aufg. 9b, d, g (ohne Rest), c, e, h, i (mit Rest)

- Einige Aufgaben aus LB 157, Nr. 10, sollten als hochste Steigerung des Schwierig-
keitsgrades gemeinsam geldst werden, wobei das Kommentieren der einzelnen Schritte
des Losungsweges durch Schiiler im Mittelpunkt stehen kann.

— Freude bereitet den Schiilern das Suchen von Fehlern in vorgegebenen Aufgaben. Dabei
ist das Uberpriifen von Arbeitsergebnissen auch im Hinblick auf die spitere Titigkeit
der Schiiler in der Produktion wichtig.

Uberpriife die Aufgabe! (Fehler in zweiter Zwischenrechnung. Statt 15 903 mup
712403: 2790 = 255 es 14 903 heifen. Damat ergibt sich 255 Rest 953.)
5580 -

15440
13950

15903
13950

Rest 1953
Hausaufgabenvorschlag: Aufg. 4d, e und 10d (LB 156 f.)
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Aufgaben zur Ubung und Wiederholung (4 5td.)
(LB 158 bis 162)

In diesen Stunden wird das erworbene Wissen bei der Behandlung von formalen und
Sachaufgaben vertieft. Dabei sollen die Schiiler vor allem die Grundrechenoperationen
iiben, aber auch das Finden rationeller Losungswege, das Analysieren von Sachverhalten
und das Entwickeln der Abstraktionsfihigkeit stehen im Mittelpunkt dieser Stunden.
Eventuell noch bestehende Liicken beim Dividieren formaler Aufgaben sind auf der
Grundlage von Analysen zu schlieSen.

Die in diesem Abschnitt vorhandenen Aufgaben konnen aber auch in vorhergehenden
bzw. in folgenden Stunden behandelt werden. Durch das Erortern aktueller, der Presse
und anderen Vertffentlichungen entnommener Materialien bieten sich Moglichkeiten fiir
die Herausbildung von Einsichten und Uberzeugungen. An geeigneten Aufgaben sind die
Erfolge des sozialistischen Aufbaus in der DDR zu wiirdigen und die Schiiler anzuregen,
aufmerksam Zeitungen und Zeitschriften zu lesen, Diagramme und andere Veranschau-
lichungen und Material fiir Aufgaben zu sammeln. Unter den Aufgaben sind einfache,
leicht zu erfassende, aber auch schwierige, bei denen die Losung systematisch geplant
werden muB. Aufgabenauswahl und -anordnung sollte der Lehrer selbst den Bedingungen
in seiner Klasse entsprechend vornehmen. Die Gliederung kann sich an die Aufteilung im
Lehrbuch anlehnen. Dabei sollte beachtet werden, dal die Abschnitte ,,Palast der Repu-
blik — Haus des Volkes'* und ,,Was wir in der Zeitung lesen* relativ abgeschlossene
Komplexe darstellen. Dagegen bilden die Abschnitte ,, Verschiedene Aufgaben®, ,,Aus
seinen Fehlern mufl man lernen‘‘ und ,,Interessantes und Merkwiirdiges — Raten, Knobeln
und Zauberei“ keine solche Einheit. Um eine Auflockerung zu erreichen, wird ein Teil der
Aufgaben dieser Abschnitte auch auf andere Stunden verteilt.

Palast der Republik — Haus des Volkes
(LB 158 bis 160)

Die Fihigkeiten der Schitler im Analysieren von Texten und im Planen des Lisungsweges
sind weiter auszubilden. Besonderer Wert ist auf das iibersichtliche Darstellen des Lo-
sungsweges, die Kontrolle der ermittelten Ergebnisse und eine saubere Heftfiihrung zu
legen. Als Beitrag zur Erfiillung der dem Mathematikunterricht gestellten Erziehungs-
aufgaben werden die groen Leistungen der Arbeiterklasse beim Aufbau unserer Haupt-
stadt, dargestellt am Beispiel des Palastes der Republik, gewiirdigt. Die Schiiler kénnten
in dieser Stunde angeregt werden, Postkarten und Bilder vom Palast zu sammeln und
unter Benutzung ihres Lehrbuches eine Wandzeitung mathematischen Inhalts zu diesem
Thema zu gestalten. Eine Verbindung zum Fach Heimatkunde sollte gekniipft werden.

Beispiel fiir einen miglichen Stundenverlauf

Ziele der Stunde

Die Schiiler

- konnen ihre Kenntnisse iiber Ordnen und Rechnen mit natiirlichen Zahlen beim
Losen von Anwendungsaufgaben nutzen,

— kénnen zur Darstellung vorgegebener Zahlen eine zweckmiBige Einheit bestim-
men, die Zahlen auf Viellache von 100 runden und die Zahlen veranschaulichen,
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— entwickeln ihre Fihigkeiten weiter, vorgegebene Aufgabentexte zu analysieren
und Lésungspline aufzustellen.

Gliederung der Stunde

(1) 5 Min. Motivierung des Stundenthemas durch Zeigen von Lichtbildern (bzw.
Abbildungen oder Fotos)

(2) 10 Min. Erarbeitung eines Liosungsplanes zu Aufg. 1 (LB 158), Losen der Auf-
gabe

(3) 15 Min. Wiederholung des Ordnens natiirlicher Zahlen, Zeichnen eines Strek-
kendiagramms (Aufg. 4, LB 159)

(4) 15 Min. Erarbeitung eines Losungsplanes zu Aufg. 6 (LB 159), Veranschau-
lichung durch ma@stébliche Zeichnung

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

1)

(2)

@)

(4)

Einige Lichtbilder aus den Lichtbildreihen R 169 ,,Neue Bauten in Berlin‘‘, R 803
»Unsere sozialistische Hauptstadt Berlin‘‘ oder R 1014 ,,Die Galerie im Palast der
Republik“ werden projiziert. Sie verdeutlichen, mit einer entsprechenden Wertung
versehen, die Leistungen beim Aufbau der Hauptstadt und klingen in der Zielstellung
aus: ,,Mit dem Palast der Republik werden wir uns in dieser Stunde niher befassen.
Wir lernen interessante Angaben zu diesem Bauwerk kennen und werden zugehérige
Berechnungen ausfiihren.*

Die Schitiler bearbeiten die Aufg. 1 (LB 158) in folgender Reihenfolge:
— stilles Lesen der Aufgabe
- Herausschreiben der bekannten Angaben und Aufstellen der Gleichungen in der
Form:
Breite: b=85m Ldnge:l=2-b+10m Héhe:h=5b:3+4m
- Losen der Aufgabe
- Antwortsatz formulieren
Bei der Bestimmung der Héhe ist sinnvoll zu runden (85 m : 3 & 28 m, weil 28+ 3 = 84
und 29 - 3 = 87).
Die Schiiler vergleichen und ordnen natiirliche Zahlen selbstindig (Aufg. 20 und 24
aus ,,Aufgaben fiir tégliche ...*; UH 13). AnschlieBend l&sen sie die Aufg. 4 (LB 159)
in zwei Schritten: 1. Berechnungen und 2. Zeichnen des Streckendiagramms. Um
die Zahl der Rangplitze zu ermitteln, wird subtrahiert. Nach dem Ordnen ist zu-
nichst zu runden, um ein Streckendiagramm zeichnen zu konnen. Ein Runden auf
Vielfache von Hundert ist zweckméBig. Fiir 50 Platze kann man im Diagramm 1 mm
Streckenldnge wihlen; im Unterrichtsgesprich werden dabei Fragen der Genauigkeit
angesprochen.

Aufg. 6 (LB 159): Auslegen durch Zeichnung veranschaulichen, erst anschliellend
rechnen. Wiederholen des MaBstabes.

Aufgabenteil c bietet Gelegenheit zur sprachlich-logischen Schulung: Wenn das blaue
Dreieck bei (1) genau so grof ist, wie das weille, dann ist die Halfte farbig gestaltet.
Aufgabenteil d regt zum Ausschneiden solcher Dreiecke (mafBstébliche Zeichnung)
und zum Gestalten neuer Formen durch Zusammensetzen an.

Hausaufgaben: Aufg. 5 (LB 159) und Aufg. 7 (LB 160)
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Aus seinen Fehlern muB man lernen Diese Aufgaben sollte man nicht nacheinander ab-
arbeiten, sondern immer wieder einige in den Unterricht einstreuen. Es ist giinstig, wenn
einzelne Aufgaben mit allen Zwischenschritten (und natirlich auch Fehlern) auf Folie
oder an die Tafel geschrieben werden, damit die Schiiler entsprechende Fehlerquellen
entdecken (Aufg. 8 bis 12, LB 160).

Was wir in der Zeitung leson Schiiler sollen angeregt werden, aufmerksam die Zeitung
zu lesen und Zahlenmaterial fiir Aufgaben mit in die Schule zu bringen.

Aufg. 13 (LB 160): Division mit, Rest, sinnvolles Runden notwendig (auf das unregel-
mifige Auftreten solcher Stiirme hinweisen!)

Aufg. 16* (LB 161): Neben der Berechnung von Zeitpunkt- und Zeitdauerangaben spielt
die Division hier eine Rolle. Bei der Analyse dieser Aufgabe sollten entsprechende Zeich-
nungen die Anschauung unterstiitzen.

Interessantes und Merkwilrdiges — Raten, Knobeln und Zauberei Auch diese Aufgaben
sollten nicht nacheinander behandelt, sondern immer wieder in einzelnen Stunden ein-
gestreut werden und der Auflockerung dienen (Aufg. 21 bis 24*, LB 162).

Formale Divisionsaufgaben In jeder Ubungsstunde sollten einige Divisionsaufgaben,
aber auch Aufgaben zu den anderen Grundrechenoperationen (auch als Kopfrechen-
ibungen) eingestreut werden, um stindig an der Weiterentwicklung der Rechenfertig-
keiten zu arbeiten.

Leistungskontrolle und Auswertung (25td.)

Fiir die Leistungskontrolle sollte eine Auswahl aus den Kontrollaufgaben zum Stoff-
gebiet getroffen werden.

Fiir die Auswertung empfiehlt es sich, die typischen Fehler eines jeden Schiilers zu notie-
ren, um gezielte Hilfen gewahren zu konnen. Im folgenden werden oft vorkommende Feh-
ler bei Divisionsaufgaben mit einstelligem Divisor genannt.

Aufgabe Mgliche typische Fehler
a) 41:3=13 Der Rest wird vergessen;
18:8 =2
b) 420:7=6 Null wird vergessen oder der Schiiler rechnet: 0 : x ,,ist nichts*;
808:4 = 22
¢) 639:3 =312 es wird von rechts nach links gerechnet (Analogie zur Multi-
7721:7 =311 plikation);
d) 265:5 = 501 Einschieben bzw. Vergessen einer Zwischenrechnung;
424:4 =16
e) 300:6 =200 gedankliches Vertauschen je einer Grundziffer von Dividend
200: 4 = 200 und Divisor;
f) 961:3=323 es wird 1: z = & gerechnet bzw. 1: z =1.
1484:4=1121
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Stoffgebiet 3

Geometrie

Vorbemerkungen

Im Geometrieunterricht der Klassen 1-3 lag der Schwerpunkt auf der Entwicklung in-
haltlicher Vorstellungen bis hin zu deren Verdichtung zu Begriffen sowie auf der Ent-
wicklung elementarer Zeichenfertigkeiten.

In den Klassen 4 und 5 werden nun als Vorbereitung auf den allgemeinen Bewegungs-
und Kongruenzbegriff die elementaren Bewegungen der Ebene (Verschiebung, Drehung
um einen Punkt, Spiegelung an einer Geraden) eingefiihrt und ihre wichtigsten Eigen-
schaften erarbeitet ( / [2], 8.116). Damit wird die Leitlinie ,,Abbildungen und Funktionen*
im Geometrieunterricht der Klassen 4 und 5 zum inhaltlichen Schwerpunkt. Im Geome-
trieunterricht der Klasse 4 geht es neben der Vermittlung grundlegender Tatsachen der
euklidischen Geometrie auch um die Realisierung itbergreifender Ziele des Mathematik-
unterrichts im Sinne einer allgemeinen Fihigkeitsentwicklung und insbesondere als Bei-
trag zur polytechnischen Bildung (/ [2], S. 112).

Hierbei ist an solche Teilziele zu denken wie

— Entwicklung der Abstraktionsfihigkeit,

- sprachlich-logische Schulung (Féhigkeiten im Definieren und Beweisen),
~ Entwicklung des konstruktiven Denkens,

— Entwicklung von Zeichenfertigkeiten und

— Schulung des Raumvorstellungsvermogens.

In der geometrischen Propideutik handelt es sich um die unmittelbare Vorarbeit fiir die
Behandlung des Begriffs ,,Bewegung‘‘ und somit um eine Orientierung an dem zentralen,
den gesamten Mathematikunterricht durchziehenden Abbildungsbegriff.

Das methodische Vorgehen bei der Begriffsbildung in Klasse 4 ist dadurch gepriigt, daB
durch das Beschreiben rdumlich-physikalischer Bewegungsvorgiénge an die Vorstellungen
und die Erfahrungswelt der Schiler angekniipft und dann schrittweise der geometrische
Verschiebungsbegriff angesteuert wird. Dabei missen beide Begriffsdeutungen klar von-
einander abgegrenzt werden, um letztlich das Wesen des mathematischen Verschiebungs-
begriffs herauszuarbeiten.

Ein weiterer Schwerpunkt der propideutischen Behandlung elementarer Bewegungen ist
darin zu sehen, Zeichenfertigkeiten zu entwickeln und Voraussetzungen fiir das Losen
geometrischer Konstruktionsaufgaben in den nachfolgenden Klassen zu schaffen.

Die erzieherischen Schwerpunkte des Stoffgebietes liegen auf der Herausbildung solcher
Personlichkeitsqualititen wie z. B. Sauberkeit und Ordnung bei der Bereitstellung und
Handhabung der Zeichengeriite, Exaktheit bei Konstruktionen und sprachlichen Formu-
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lierungen, Ubersichtlichkeit und Asthetik in der Heftfiilhrung (Platzaufteilung, Strich-
stirken usw.). Ubungen, bei denen die Schiiler z. B. mit Abbildungen konfrontiert werden,
die keine Verschiebungen sind, tragen zur Herausbildung kritischer Grundhaltungen hin-
sichtlich der Charakterisierung dieser Abbildungen einschlieBlich entsprechender Argu-
mentationen und Begriindungen bei. SchlieBlich kann das Stoffgebiet auch dazu beitra-
gen, solche spiter zu entwickelnden Einsichten vorzubereiten, wie die von der universellen

Anwendbarkeit der Mathematik in der Praxis bzw. die, daBl auch die Mathematik letzt-

lich ihre Wurzeln in der objektiven Realitit besitzt und daB sie bestimmte Seiten der

Realitit auf einer mehr oder weniger hohen Abstraktionsstufe richtig widerspiegelt.

Aus den vorstehenden Hinweisen ergeben sich die folgenden Schwerpunkte und Akzen-

tuierungen beim Behandeln des Stoffgebietes:

- Zunichst geht e im Stoffgebiet um eine Wiederholung und Systematisierung friiher
erworbenen Wissens und Konnens aus dem Geometrieunterricht. Im Vordergrund
stehen die geometrischen Grundgebilde (Punkt, Gerade, Ebene), solche bekannten
Objekte wie Strecke, Strahl, Dreieck, die Beziehungen der gegenseitigen Lage (zwischen
Punkten, Geraden, Ebenen) und der Anordnung (Punkte auf einer Geraden) sowie die
geometrischen Operationen des Schneidens und Verbindens.

- Die damit zusammenhingende Weiterentwicklung von Fihigkeiten und Fertigkeiten
betrifft vor allem das Arbeiten mit Fachtermini und Symbolen, das Beschreiben geo-
metrischer Sachverhalte (auch im Zusammenhang, mit einer Weiterentwicklung des
Raumvorstellungsvermdgens) sowie die systematische Weiterentwicklung der Zeichen-
fertigkeiten. Die Forderung nach Fallunterscheidungen, z. B. bei zwei Geraden in der
Ebene, sowie das Arbeiten mit einem Koordinatensystem setzen einige neue Aspekte
in der Konnensentwicklung.

— Im weiteren Verlauf der Arbeit im Stoffgebiet wird deutlich, daB es schon im Stoff-
abschnitt 3.1. nicht nur um eine Wiederholung und Systematisierung geht. Vielmehr
miissen alle Bemiihungen zugleich auf die Vorbereitung des Verschiebungsbegriffs im
Stoffabschnitt 3.2. gerichtet sein. Unter diesem Gesichtspunkt gewinnen besonders an
Bedeutung die Behandlung der Lagebeziehungen zwischen Punkt und Gerade sowie
zwischen Geraden, dariiber hinaus das Arbeiten mit Strecken (Zeichnen, Vergleichen,
Verlingern, Abtragen) sowie das Zeichnen und Beschreiben ebener Figuren, vor allem
des Dreiecks.

Kontrollaufgaben

1. a) Setze ,,schneidet (schneidet nicht)* oder ,,verbindet (verbindet nicht)* ein!
go ---Sund E.

¢ ... Aund B. N\ | /[ /
ga...g.inC. A 0 E g
D,

b) Setze ,liegt auf (liegt nicht auf)* oder
,»geht durch (geht nicht durch)* ein!
gl...lg. gg...CundE.
S ... e Aund B ... ¢,

B ...q¢. Dund E ... ¢, ¢ 9% 9 &% g Bild3l



2,

b

-2
.

14

Ergiinze die Strecke 4B (Bild 3.2) zu einem Quadrat 4 BCD! (Benutze dazu Lineal,
Zeichendreieck und Zirkel!) Beschreibe jeweils zwei Seiten in ihrer Lage zueinander!

(- l
1

Bild 32 A B

Zeichne einen Punkt 4 und von 4 aus zwei Strahlen 7 und s, die nicht auf ein und
derselben Geraden liegen! Lege auf dem Strahl r einen Punkt B und auf dem Strahl s
einen Punkt C fest. Zeichne zu r die Parallele durch C und zu s die Parallele durch
B!
Was fiir ein Viereck erhiltst du? ( Parallelogramm,)
Was miiBtest du beachten, wenn das entstehende Viereck ein Rechteck bzw. ein
Quadrat werden sollte?
Zeichne mit der Lochschablone die Punkte 4 (20), B (21), C (15), D (14)!
a) Was fir ein Viereck ist 4 BCD? ( Trapez)
b) Verbinde 4 mit C und B mit D und bezeichne den Schnittpunkt der Verbindungs-
strecken mit E!
¢) Vergleiche die Strecken AE und BE sowie CE und DE miteinander! Was stellst du
fest? (AE = BE; CE = DE)
d) Was fiir Dreiecke sind 4 BE und CDE? Begriindung!
(gleichschenklige Dreiecke; siche Antwort zu c))
Zeichne mit der Lochschablone die Punkte 4 (14), B (15), C (10), D (8)!
Was fiir ein Viereck ist 4 BCD? ( Rechteck)
Trage an 4D in D die Strecke 4B an und bezeichne den Endpunkt mit E!
Trage an AB in B die Strecke 4D an und bezeichne den Endpunkt mit K'!
Verbinde E mit K! Was fiir eine Figur ist AKE?
(gleichschenkliges Dreseck)
Zeichne in ein Koordinatensystem die Punkte 4 (2; 6), 4’ (4; 3), B (1;4), C (5;7),
D (0; 3)!
Zeichne die Bildpunkte B’, C' und D' bei der Verschiebung A4

Trage ,,ja‘‘ oder ,,nein“ in A |8 I
die Tabelle ein, je nachdem, [ L]
ob die Angabe fir Bild 3.3 >
zutrifft oder nicht! D E r/ a
5 ln I

Bild 3.3

=

— — — — — —
AB | BC | DB |EG |FH | BD | DG

p—y
Parallel zu CF

=
Gleich gerichtet wie CK

pur
Gleiche Liinge wie CE

Gleiche Verschiebung wie EE'

(00 20 41) 209



8. Vervollstindige fiir Bild 3.4 die Tabellen!

8) Original 4 B G
Bild B E I
b) Original Y| B E
Bild D q I
¢) Original 4 E
Bild E F H Bild 3.4

9. Zeichne mit der Lochschablone die Punkte 4 (1), B (7), C (14), D (10)!
Konstruiere die Bildpunkte B’ und C' bei der Verschiebung AD!
10. Zeichne mit der Lochschablone das Dreieck 4 BC mit 4 (9), B (8), C (4) und die Ver-
schiebung P_Q' mit P (6) und @ (15)! Konstruiere das Bild 4’ B'C’ des Dreiecks bei der
Verschiebung P—al

11. Zeichne das Bild der Geraden g (4 B) mit 4 (4¢) und B (14) bei der Verschiebung PU mit
P (1) und @ (2)!

Stoffverterlung

Thema Std. | Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeltender Stoft

Stoffabschnitt 3.1. Grundlegende geometrische Begriffe und Konstruktionen 12 Std.

Gegenseitige 1 — Zeichnen von Punkten und | - Gegenseitige Lage von

Lage von Geraden in gegenseitigen Punkten und Geraden

Punkten und Lagebeziehungen - Verbinden zweier Punkte

Geraden - Zeichnen geometrischer - ,liegt auf'‘ und ,,geht

(LE1) Figuren durch*

— Erkennen und Beschreiben | - Bezeichnen von Punkten
von Lagebeziehungen und Geraden
sowie geometrischer
Figuren

Gegenseitige 1 — Zeichnen von zueinander - ,,Schneiden*, ,,Verbinden*’,

Lage zweier parallelen und senkrechten »ochnittpunkt zweier

Geraden Geraden (Zeichengerite) Geraden"*

(LE 2) - Lagebeziehungen zweier
Geraden zueinander (parallel,
einander schneiden, senk-
recht zueinander)

— Symbole: ,,g || 2, .., L b

Strahlen 1 ~ Gegenseitige Lage von — Entstchen von Strahlen

(LE 3) Punkten und Geraden durch Punkte auf einer

(Zeichnen und Beschroiben) Geraden
- Begriffe ,,Strahl, ,,An-
fangspunkt eines Strahls*
- Bezeichnen von Strahlen
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stofl Zu erarbeitender Stoff
Strecken, 1 — Zoichnen, Bezeichnen, Mes- | — Strecken als Teile von Ge-
Verlangern von son von Strecken (speziell raden oder Strahlen
Strecken als Seiten von Vierecken) ~ ,,Zwischenbeziehung** fir
(LE 4) Punkte auf ciner Geraden
— Verlidngern von Strecken
Abtragen von 1 ~ Zeichnen und Bezeichnen — Abtragen einer Strecke auf
Strecken von Geraden, Strahlen und einem Strahl bzw. einer
(LE 5) Strecken Geraden: Konstruktion,
— Beachreiben der Zusammen- Reschreibung, Anwendung
hiinge — Antragen einer Strecke als
— Messen von Strecken Verléingern ciner Strecke
um eine andere Strecke
Vergleichen von 2 — Abtragen von Strecken - Streckenvergleiche durch
Strecken — Schiitzen der Linge von Messen oder Abtragen
(LE 6) Strecken (Vergleichen nach | - Symbole: ,,<*, ,,=", ,, >
Augenmaf) — gleichschenklige und gleich-
seitigo Dreiecke
Ebenen und 2 — Gegenseitige Lage von Punkt] — Ebenen und Halbebenen
Halbebenen und Gerade, von zwei Gera- | — Zerlegen ciner Ebene in
(LE7) den bzw. von drei Punkten zwei Halbebenen durch eine
zueinander Gerade
- Lagebezichungen zwischen
Punkten, Geraden, Ebenen,
Halbebenen
~ gegenseitige Lage dreier
Geraden in oiner Ebene
— Dreieckslinie und Dreiecks-
fliche
Gerichtete 1 — Begriff der Ebene - Gerichtete Strecken
Strecken - gegenseitige Lage von (Geraden) |
(LE 8) Geraden (Strecken) — Symbol 4B
— Anordnung von Punkten auf
gerichteten Geraden
— gleich und entgegengesetzt
gerichtete (parallele)
Geraden
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung
Stoffubschnitt 3.2.  Verschicbung 18 Std.
Verschieben 1 - Gerichtete Strecken und — Inhaltliche Vorstellungen
eines Gegen- Geraden (gleich gerichtet, iiber das Verschieben eines
standes entgegengesetzt gerichtet) Gogenstandes als Ortsver-
(LEY) inderung
— Merkmale des Verschiebens
eines Gegonstandes
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu crarbeitender Stoff
Original und 2 ~ Koordinatensystem — Inhaltliche Vorstellungen
Bild bei Ver- — Darstellen von Punkten iiber die Verschiebung als
schiebungen mit Hilfe geordneter Paare geometrische Abbildung
(LE 10) natiirlicher Zahlen — Begriffe: ,,Original,
- Gerichtete Strecken »Bild*, ,,Verachiebungspfeil
(Zeichnen und Vergleichen) | — Ermitteln von Bild- bzw.
Originalpunkten bei Ver-
schicbungen mittels
Quadratgitter
- Geordnete Punktepaare bei
Verschiebungen
— Inhaltliches Erfassen des
umkehrbar eindoutigen
Abbildens von Punkten der
Ebene durch eine Ver-
schiebung
Verschiebungen 2 - Zuordnung von Punkten — Verschiebungsweite
und Verschie- bei Verschiebungen — Merkmale von Pfeilen ein
bungspfeile — Verschiebungspfeil (Merk- und derselben Verachiebung
(LE 11) male) — Bezeichnungen von Ver-
- Original, Bild schiebungen (Pfeilschreib-
weise)
Konstruktion 3 - Zeichnen zucinander - Konstruktion von Bild-
von Bildpunkten paralleler Geraden punkten bei gegebenen
bei Verschie- — Abtragen von Strecken Originalpunkten und ge-
bungen gebener Verschiebung
(LE 12) - Konstruktionsbesochreibung
Eigenschaften 2 - Ermitteln von Bildpunkten | - Eigenschaften der Originale
von Verschie- bei Verschiebungen und Bilder von Geraden,
bungen ~ Vergleichen von Strecken Strahlen, Strecken bei Ver-
(LE 13) (Lénge, Richtung) schiebungen
Weitere Eigen- 2 ~ Gegenseitige Lage zweier — Gegenscitige Lage zweier
schaften von Geraden Geraden bei Verschiebungen
Verschiebungen
(LE 14)
Bilder von 4 - Ermitteln der Bilder von - Konstruktion der Bilder
Figuren bei Figuren (Dreiock, Viereck) von Dreiecken und Vier-
Verschiebungen durch Abzihlen (Raster) ecken hei Verschiebungen
(LE 15) — Zeichnen zueinander (einschlieBlich Konstruk-
paralleler Geraden tionsbeschreibungen)
— Abtragen von Strecken — Eigenschaften der Originale
- Begriffe: ,,Dreieck** (gleich- und Bilder von Dreiecken
seitig), ,,Kreis*’, ,,Radius‘ und Vierecken bei Ver-
Vierecke: Trapez, Rechteck, schiebungen
Parallelogramm, Quadrat
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung
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Stoffabschnitt 3.1. (12 5td.)

Grundlegende geometrische Begriffe und Konstruktionen

Mit dem Beginn des Geometrieunterrichts in Klasse 4 wird zugleich eine neue Phase des
(leometrielehrgangs der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule
eingeleitet. Der ,,propiddeutische Geometrieunterricht* der Klassen 1 bis 3 wurde abge-
schlossen, es beginnt eine sich iiber die Klassen 4 und 5 erstreckende Phase des Uber-
gangs zu einem systematischen Geometrieunterricht ab Klasse 6. Ihr Ziel ist vor allem die
Festigung des geometrischen Wissens und Konnens der Schiiler aus den ersten drei Schul-
jabren durch Vertiefung und Systematisierung sowie die Einfiihrung der speziellen Be-
wegungen Verschiebung, Drehung und Spiegelung an Geraden.
Im Rahmen dieses Hauptanliegens wird mit dem Stoffgebiet 3.1. das Ziel verfolgt, das
frither erworbene geometrische Wissen und Kénnen der Schiiler zu reaktivieren und zu
systematisieren. Das ist deshalb erforderlich, um das bisher vermittelte geometrische
Grundwissen und die damit zusammenhéngenden Fihigkeiten zu einem relativen Ab-
schluB zu bringen und zugleich damit die nétigen Grundlagen fiir die Einfiihrung der Ver-
schiebung im Stoffabschnitt 3.2. bereitzustellen, die den Schwerpunkt des Geometrie-
unterrichts in Klasse 4 darstellt. Dabei geht es keineswegs nur um die Festigung und Er-
ginzung des bisher erworbenen Fuktenwissens, sondern auch um die Weiterentwicklung
allgemein-geistiger und praktisch-geistiger Fihigkeiten.

Schwerpunkte bei der Vertiefung und Systematisierung des friiher erworbenen Wissens

und Kénnens sind:

— Geometrische Grundbegriffe: ,,Punkt*, ,,Gerade*, ,,Ebene*

- Weitere Begriffe wie ,,Strecke®, ,,Strahl, ,,Dreieck®, ,,Halbebene**

~ Lagebeziehungen zwischen Punkten und Geraden, zwischen zwei Geraden

— Zerlegung einer Geraden in zwei Strahlen durch einen Punkt; Zerlegung einer Ebene in
zwei Halbebenen durch eine Gerade

~ Anordnung, z. B. von Punkten auf einer Geraden

- Fallunterscheidungen, z. B. bei zwei Geraden in der Ebene

— Schneiden und Verbinden; zueinander parallele und aufeinander senkrechte Geraden

- Gerichtete Strecken und Geraden; gleich- und entgegengesetzt gerichtete Geraden

Schwerpunkte im Rahmen der weiteren Fihigkeitsentwicklung:

— Beherrachen von Verfahren: Zeichnen von Punkten und Geraden in ihren verschiedenen
Lagebeziehungen sowie von Strecken und Strahlen; Verlingern, Abtragen, Antragen
von Strecken; Vergleichen und Messen von Strecken; Zeichnen zueinander paralleler
und aufeinander senkrechter Geraden, Strecken und Strahlen

- Verwenden von Termini (,,liegt auf; ,,geht durch*; ,liegt zwischen*; ,,schneiden*,
»verbinden*; ,,parallel zu*, ,,senkrecht aufeinander‘; ,,sind gleich gerichtet*, ,,sind ent-

gegengesetzt gerichtet'* u. a.) und Symbolen (¢ || &%, ,,¢ 1 A*; ,, 4B = CD*; ,AB"
u. a.)

- Beschreiben von Beziehungen und Zusammenhingen (z. B. Lagebeziehungen; Kon-
struktionsbeschreibungen, Begriindungen)

- Weiterentwicklung des Raumwahrnehmungs- und Raumvorstellungsvermégens, ins-
besondere im Zusammenhang mit der Behandlung von Ebenen

— Weiterentwicklung der Zeichenfertigkeiten, insbesondere beim Zeichnen von Dreiecken
und Vierecken; gewinnen von Sicherheit im Umgang mit den Zeichengeriten (Zirkel,
Lineal, Zeichendreiecke)

- Anwendung geometrischer Begriffe, Sitze und Verfahren auf die Umwelt und die
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Praxis (Beschreiben und Darstellen von Erscheinungen der Umwelt mit geometrischen
Mitteln und Methoden; Wiedererkennen geometrischer Figuren in der Umwelt u. a.)

Schwerpunkte bei der Vorbereitung des Verschiebungsbegriffes:

— Lagebeziehungen zwischen Punkten und Geraden sowie zwischen Geraden

— Arbeiten mit Strecken (Zeichnen, Vergleichen, Verlingern, Abtragen und Antragen)

— Arbeiten mit gerichteten Strecken; Entscheiden, ob gerichtete Strecken gleiche Linge
haben und ob sie gleich gerichtet sind

— Zeichnen und Beschreiben ebener Figuren, vor allem des Dreiecks

Ubersicht iber die Themen des Stoffabschnittes

Gegenseitige Lage von Punkten und Geraden (LE1;18td.)
Gegenseitige Lage zweier Geraden (LE 2; 1 8td.)
Strahlen (LE 3;18Std.)
Strecken, Verlingern von Strecken (LE 4; 1 8td.)
Abtragen von Strecken (LE 5; 1 8td.)
Vergleichen von Strecken (LE 6; 2 Std.)
Ebenen und Halbebenen (LE 7; 2 Std.)
Gerichtete Strecken (LE 8; 1 Std.)
Leistungskontrolle und Auswertung (2 Std.)
Gegenseitige Lage von Punkten und Geraden (15td.)

LE 1 (LB 163 bis 165)

Im Vordergrund steht das Festigen der den Schiilern bereits bekannten Begriffe (Punkt,
Gerade, Schnittpunkt zweier Geraden) und der Kenntnisse iiber das Verbinden von
Punkten sowie der moglichen Lagebeziehungen zwischen Punkten und Geraden. Dabei
sind die Zeichenfertigkeiten weiterzuentwickeln.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB es zwei Fille fiir die gegenseitige Lage von Punkt und Geraden gibt
und konnen sie mit Hilfe der Formulierungen ,liegt (nicht) auf* und ,,geht
(nicht) durch* beschreiben,

— wissen, daB8 durch zwei verschiedene Punkte genau eine Gerade geht,

— kennen Moglichkeiten fiir das Bezeichnen von Punkten und Geraden,

- konnen Punkte miteinander verbinden und zeichnen dabei sicher und sauber.

214



Schwerpunkie

— Sicherung des Ausgangsniveaus: Zeichnen von Punkten, Geraden, Figuren; Be-
schreiben von Lagebeziehungen

— Motivierung einer systematischen Behandlung der Lagebeziehungen von Punkten
und Geraden

- Reaktivierung der wesentlichen Begriffe und Zusammenhinge

~ Ubungen zu Lagebeziehungen von Punkten und Geraden

Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus Der Lehrer sollte sich fiir eine der beiden folgenden
Moglichkeiten entscheiden (entsprechend den bei den Schiilern vorhandenen Voraus-
setzungen):

(1) Zeichnen von Punkten und Geraden, die gegebenen Lagebeziehungen geniigen (,,P
liegt auf ¢*‘; ,,4 liegt nicht auf 4‘); Zeichnen und Bezeichnen von Dreiecken, Recht-
ecken (Figurenschablone, Zeichengerite). ‘

(2) Erkennen geometrischer Grundgebilde und Figuren (Tafelbildvorschlag: Bild 3.5);
Beschreiben von Lagebeziehungen (,,liegt auf*, ,,geht durch®, ,liegt zwischen®, ,,ist
parallel zu“, ,,stehen senkrecht aufeinander*‘).

Bild 3.6
c Punkte: A B,...
D I (leraden: a,b,...
Dreiecke: AED,...
d ) A b Rechtecke:
E
A a /\ B

Motivierung einer systematischen -Behandlung der Lagebeziehungen von Punkten und

Geraden Fiir die Motivierung kann man aus folgenden Moglichkeiten eine geeignete

auswéhlen:

(1) Anlegen von Beeten im Schulgarten; wie erreicht man dabei geradlinige Kanten?

(2) Abstecken gerader Linien im Gelande bei Vermessungsarbeiten (Neubau von Wohn-
gebieten, Verkehrswegen u. i.) (Aufg. 1, LB 164).

Reaktivierung der wesentlichen Begriffe und Zusammenhiinge Fiir die Schiiler wird das
Ziel angegeben, alles zusammenzustellen, was sie iber Punkte und Geraden schon wissen
(Bezeichnungen, gegenseitige Lagebezichungen) und da8 dieses Wissen und Kénnen ge-
festigt und weiter ausgebaut werden soll. Es wird folgendes Vorgehen empfohlen:
Lagebeziehungen zwischen Punkten und Geraden: Auftrag C 1 (miindliches Beschreiben der
Lagebeziehungen zwischen Orten und Hauptstra8e (LB-Bild, 8. 163 oben) sowie zwischen
Punkten und der Geraden, LB-Bild 1).

Beispiele: Awalde liegt an der HauptstraBe — die HauptstraBe geht durch Awalde;
Punkt C liegt nicht auf der Geraden g — die Gerade ¢ geht nicht durch den Punkt C.
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Bezeichnungen: Wir erinnern uns, daf wir Punkte mit GroBbuchstaben, Geraden mit
kleinen Buchstaben bezeichnet haben. Das Bezeichnen einer Geraden ist auch moglich
durch Angabe zweier Punkte, die auf ihr liegen (durch die sie geht). Also:

Punkte: 4, B, ...,P,Q, ...

Geraden: ¢, h; PC, QP (9= PQ = QP)

Verbinden zweier Punkte durch eine Gerade:

— Die soeben vereinbarte Bezeichnung einer Geraden durch zwei auf ihr liegende Punkte
gibt AnlaB zur Uberlegung, ob zur Bezeichnung nicht ein Punkt geniigt hitte.
Erkenntnisse: Durch einen Punkt kann man beliebig viele Geraden zeichnen
(LB-Bild 2).

— Durch zwe: Punkte kann man z. B. mehrere unterschiedliche Kreise (LB-Bild 3) oder
verschiedene Wellenlinien (Aufg. 2, LB 164) zeichnen.

— Zwei Punkte lassen sich hingegen stets nur durch eine einzige Gerade verbinden (Auf-
trag C 3).

— Zur Zusammenfassung eignet sich LB-Bild 4: Die Gerade g = PQ werbindet die
Punkte P und Q; die Punkte P und Q liegen auf der Geraden g; die Gerade g geht durch
die Punkte P und Q. Zu einer Geraden gehoren unendlich viele Punkte, wir kénnen
immer nur einen Teil einer Geraden zeichnen.

Ubungen zu Lagebeziehungen von Punkten und Geraden

— Aufgaben zum Erkennen und Beschreiben von Lagebeziehungen, z. B. Aufg. 3;
~ Zeicheniibungen zu den Lagebeziehungen, z. B. Aufg. 4 und 5.

Als Hausaufgabe wird Aufg. 6 empfohlen.

Kontrollaufgabe
Aufg. 7 (LB 165)

Gegenseitige Lage zweier Geraden (1 51d.)
LE 2 (LB 164 bis 168)

Die Kenntnisse iiber Punkte, Geraden und ihre gegenseitige Lage werden weiter vertieft
und die Zeichenfertigkeiten im Zusammenhang damit weiterentwickelt. Das erleichtert
zugleich das Verstindnis fiir die gegenseitige Lage zweier Geraden. Es ist notwendig, die
Begriffe und die Lagebeziehungen immer wieder an bekannten Beispielen aus der Umwelt
der Schiiler zu veranschaulichen. Die Einfithrung neuer Symbole und Verfahren ist stets
dem inhaltlichen Verstiéndnis bei allen Schiilern unterzuordnen.

Ziele

Die Schiiler
— kennen die Begriffe ,,Schneiden®, ,,Verbinden“ und ,,Schnittpunkt zweier Ge-

raden*‘,
— kennen die verschiedenen Fille der Lagebeziehungen zweier Geraden zueinander
(,,einander schneiden‘‘ - ,,parallel zueinander*‘; ,,senkrecht aufeinander* - ,,nicht

senkrecht aufeinander*’) sowie die Symbole ,,||* und ,, | ,
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- konnen parallele bzw. aufeinander senkrecht stehende Geraden mit Hilfe von
Lineal und Zeichendreieck zeichnen,
- sind iiberzeugt von der Notwendigkeit exakten und sauberen Zeichnens.

Schwerpunkte

— Sicherung des Ausgangsniveaus: Zeichnen paralleler und senkrechter Geraden zu
gegebenen Geraden mit Hilfe der Zeichengerite

- Motivierung der Behandlung der Lagebeziehungen zweier Geraden zueinander

— Erarbeitung der verschiedenen Maglichkeiten filr die gegenseitige Lage zweier
Geraden und Einfiihrung entsprechender Begriffe
Ubungen im Erkennen und Darstellen der gegenseitigen Lage von Geraden, ins-
besondere im Zusammenhang mit bekannten geometrischen Figuren

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus...

- Wiederholung der gegenseitigen Lage von Punkt und Geraden im Zusammenhang mit
der Besprechung der Hausaufgabe (Schiiler erliutern die Losungen an der Tafel)

- Parallelverschieben einer Geraden und Zeichnen einer Geraden, die senkrecht auf einer
gegebenen Geraden steht

- Wiederholung: Ebene geometrische Figuren (Aufg. 1, LB 165)

Motivierung der Behandlung der Lagebeziehungen von Geraden zueinander Schon hiufig
haben wir unsere Kenntnisse aus der Geometrie dazu benutzt, um unsere Umwelt zu be-
schreiben. Jetzt wollen wir z. B. lernen, den Verlauf von Straflen, Kreuzungen im Straen-
netz zu beschreiben oder zeichnerisch darzustellen.

Zur Verdeutlichung dieses Anliegens gibt es folgende Moglichkeiten:

(1) Eine Kreuzung gerader Schienen kann verglichen werden mit einander schneidenden
Geraden bzw. auch mit parallelen Geraden (LB-Bilder 7 und 8 ).

(2) Auf dem aus dem Heimatkundeunterricht bekannten Stadtplan werden einige StraBen
betrachtet und untersucht, wie sie zueinander verlaufen. Wer das einem Besucher
erlautern will, mul} sich exakt ausdriicken kénnen.

(Die Schiiler nennen StraBen, die parallel bzw. senkrecht zueinander verlaufen; der
Lehrer nennt und zeigt StraBen, deren Lagebeziehung die Schiiler beschreiben.)

Erarbeitung der verschiedenen Miglichkeiten fiir die gegenseitige Lage zweier Geraden Da
den Schiilern aus vergangenen Schuljahren schon manches bekannt ist, empfiehlt sich
eine Erarbeitung des Stoffes, bei der die aktive Titigkeit der Schiiler im Mittelpunkt steht.
Dabei kénnte man folgendermafen vorgehen:

1. Die Schiiler 1sen selbstindig (auch Arbeit an der Tafel oder in Gruppen ist moglich):
- Zeichne eine Gerade ¢! Zeichne eine zweite Gerade A so, daB sie die Gerade ¢ auf dem
Zeichenblatt schneidet!
— Zeichne zwei Geraden z und y so, dafi sie einander schneiden wie zwei benachbarte
Seiten eines Quadrates!
— Zeichne eine Gerade m und eine Gerade n so, daB sie einander auf dem Zeichenblatt
gerade nicht mehr schneiden! Gibt es einen Schnittpunkt?
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— Koénnen wir zwei Geraden r und s so zeichnen, daB sie einander nicht schneiden,
auch wenn wir sie beliebig weit zeichnen wiirden?
2. Auftrag: Beschreibe anhand der gezeichneten Beispiele, wie zwei Geraden zueinander
liegen konnen! (Hinweis auf die LB-Bilder 7 bis 10)
3. Ubersicht (Tafelbild: Bild 3.6); dabei werden die Symbole || und ,, | “ eingefiihrt.
Ebenfalls sollten die Begriffe ,,Schneiden‘, ,, Verbinden*, ,,Schnittpunkt‘ bei dieser
Gelegenheit gefestigt werden.

Bild 3.6
Glegenseitige Lage zweler Geraden
Schnetden einander Parallel zueinander
Senkrecht nicht senkrecht .
zueinander zueinander h
h
h g
g g
, (g1l %)
(gih

4. Beispiele aus der Umwelt der Schiiler: Klassenzimmer (Auftrag C 4); man kann auch
nochmals auf die Beispiele zuriickgreifen, die zur Motivierung dienten.

Ubungen im Erkennen und Darstellen der gegenseitigen Lage von Geraden... Den
Schwerpunkt bilden:
— einfache formale Aufgaben zu den Lagebeziehungen von Geraden (speziell Aufg.5).

- Lagebeziehungen von Geraden, die bekannte geometrische Figuren begrenzen (speziell
Aufg. 7, LB 167).
Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Aufg. 6 und 2 (LB 167 {.)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 4 (LB 167)
2. Aufg. 1 (LB 168); Zeichne ein solches Viereck!

(Fin solches Viereck heiBt Trupez; die Schiiller konnen aber auch Parallelogramme,
Rechtecke und Quadrate zeichnen — auch diese sind Trapeze)

Strahlen (15td.)
LE 3 (LB 168 bis 170)

Im Zuge der Vertiefung der Lagebeziehungen zwischen Punkt und Geraden wird das Ent-
stehen zweier Strahlen durch einen Punkt auf einer Geraden erkannt. Fiir die kiinftige
Einfithrung des Winkelbegriffs (K1. 5) werden damit wichtige Voraussetzungen geschaf-
fen, Die Weiterentwicklung der Zeichenfertigkeiten steht auch hierbei im Vordergrund.
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Zlele

Die Schitler

~ wissen, daBl ein Punkt einer Geraden diese in zwei Strahlen zerlegt und daB Strah-
len mit Kleinbuchstaben bezeichnet werden,

— kennen die Begriffe ,,Strahl* und ,,Anfangspunkt eines Strahls®,

- entwickeln ihre Zeichenfertigkeiten weiter.

Schwerpunkte

- Ubungen im Beschreiben bzw. Darstellen von Lagebeziehungen Punkt — Gerade

— Erarbeitung der Begriffe ,,Strahl** und ,,Anfangspunkt eines Strahls‘‘; Bezeich-
nen von Strahlen

— Ubung im Zeichnen von Strahlen, auch zueinander paralleler Strahlen

Methodische Hinweise

Ubungen im Beschreiben bzw. Darstellen von Lagebeziehungen Punkt — Gerade Mi: der
Festigung der Lagebezichungen von Punkten und Geraden soll insbesondere das Ent-
stehen zweier Strahlen durch einen Punkt auf ciner Geraden vorbereitet werden.

Dazu seien folgende Moglichkeiten genannt:

(1) Im Zusammenhang mit der Auswertung der Hausaufgabe wird die gegenseitige Lage
von Punkten und Geraden wiederholt. (Die an der Tafel oder auf Projektionsfolie er-
scheinende Losung der Hausaufgaben kann zu diesem Zwecke durch weitere Punkte
erginzt werden, deren Lage beschrieben wird.)

(2) (Darstellung nach einer gegebenen Beschreibung, vgl. Bild 3.7 (a), (b).) Rationell ist
das Arbeiten an einer Hafttafel mit Gummifiden an Ringmagneten (Geraden) — Auf-
gabe a) bzw. mit einfachen Magneten (Punkte) — Aufgabe b).

Bild 3.7
(8) "y (b)
X(
B X b 4
a
a) Gib Geraden an, die b) Gib Punkte an, die

— durch A, aber nicht durch B oder — auf ¢, aber nicht auf a oder b

C gehen! liegen!
- durch B und C gehen! - auf b und ¢ liegen!
~ A und C verbinden! - 30 licgen, daB sich in ihnen die

219



~ weder durch 4 noch durch B Geraden a und b schneiden!

oder C gehen! ~ weder auf a noch auf b oder ¢
- sowohl durch 4 als auch durch B liegen!
und durch C gehen! — sowohl auf a als auch auf b und ¢
liegen!

Erarbeitung der Begriffe ,,Strahl¢ und ,,Anfangspunkt eines Strahls‘‘; Bezeichnen von

Strahlen Zuniichst empfiehlt es sich, zur Motivierung die Schiiler an lustige Erlebnisse

vom Internationalen Kindertag oder dergl. zu erinnern, z. B.:

- Mehrere Kinder sitzen auf beiden Seiten einer Wippe.

— Zwei Mannschaften beim Tauziehen (Die Schiiler konnen hierzu Auftrag C5 im Zu-
sammenhang mit LB-Bild 16 beantworten.)

Dieser Sachverhalt soll durch eine vereinfachte (geometrische) Zeichnung dargestellt

werden.

Nun kann nachstehende Schrittfolge der Behandlung zugrunde gelegt werden:

1. Abstrahieren des geometrischen Sachverhaltes aus der Aufgabe zur Motivierung (LB-
Bild 17)

2. Bilden der Begriffe ,,Strahl‘ (Jeder Punkt O einer Geraden g zerlegt ¢ in zwei Strahlen)
und ,,Anfangspunkt eines Strahls*

3. Bezeichnen der Strahlen mit Kleinbuchstaben

4. Losen des Auftrags C 6

Ubung im Zeichnen von Strahlen ... Dazu eignen sich die Aufg. 1 bis 7 (LB 169). Fiir das
miindliche Beschreiben dargestellter Sachverhalte zur Festigung der Begriffe werden die
Aufg. 8 und 9 (LB 170) empfohlen. Der Lehrer trifft eine geeignete Auswahl.

Als Hausaufgaben eignen sich Aufg. 6 und 7 (LB 169) und 1 (LB 170).

Kontrollaufgabe
Aufg. 8 (LB 170)

Strecken; Verlingern von Strecken (1 5td.)
LE 4 (LB 170 bis 173)

Hauptanliegen ist eine Wiederholung und Vertiefung des Streckenbegriffs. Im Zusam-
menhang mit drei verschiedenen Punkten auf einer Geraden, von denen stets einer zwi-
schen zwei anderen liegt, wird die ,,Zwischenbeziehung‘ eingefiihrt.

Ziele

Die Schiiler

- vertiefen ihr Wissen iiber Strecken und entwickeln ihre Fertigkeiten im Arbeiten
mit Strecken weiter (Begriff, Zeichnen, Bezeichnen, Messen),

— wissen, daB Strecken Teile von Geraden oder Strahlen sind und von zwei Punkten,
den Endpunkten der Strecke, begrenzt werden,

— wissen, dafl von drei Punkten einer Geraden stets einer zwischen zwei anderen
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liegt, und kénnen diesen Sachverhalt mit Hilfe der Beziehung ,,C liogt zwischen
A und B*‘* beschreiben,
— konnen Strecken verlingern und entwickeln dabei ihre Zeichenfertigkeiten weiter.

Schwerpunkte

- Wiederholung des Streckenbegriffs und des Messens von Strecken

— Motivierung der Behandlung von Strecken

- Erarbeitung: Strecken als Teile von Geraden oder Strahlen; Verlingern von
Strecken; Einfithren der Zwischenbeziehung fiir Punkte auf einer Geraden

— Ubungen im Zeichnen, Messen und Verlingern von Strecken

Methodische Hinweise

Wiederholung des Streckenbegriffs und des Messens von Strecken Zur Reaktivierung des
Wissens der Schiiler iiber Strecken liBt sich die Auswertung der empfohlenen Hausauf-
gabe nutzen. Ist eine weitere Vertiefung notwendig, so eignet sich dazu Aufg. 1 (LB 170).
(Die Schiiler erkennen in den Seiten des Parallelogramms (Rechteck) Strecken und kénnen
diese nachmessen.)

Motivierung der Behandlung von Strecken Der Lehrer sollte wiederum von den Umwelt-

erfahrungen der Schiiler ausgehen. Er erinnert deshalb z. B. an folgendes:

- Beim Betrachten oder Anfertigen von Zeichnungen im Werkunterricht haben wir es oft
mit Strecken als Teilen von Geraden zu tun.

~ Wie gehen wir vor, wenn wir im Schulgarten ein rechteckiges Beet anlegen sollen? (Ab-
stecken von Strecken vorgegebener Liinge, z. B. mit Hilfe einer Schnur.)

Wir haben es in der Praxis sehr oft mit Strecken zu tun und wollen deshalb unser Wissen

und Kénnen erweitern.

Erarbeitung Anhand des LB-Bildes 21 oder eines entsprechenden Tafelbildes wird her-
ausgearbeitet, daB Strecken Teile von Geraden oder von Strahlen sind und daB sie von
ihren Endpunkten begrenzt werden. Nach Festlegen eines weiteren Punktes auf der
Strecke, der nicht Endpunkt ist, erkennen die Schiiler, daf dieser auf der Strecke ,,zwi-
schen‘* den beiden Endpunkten liegt. Zur Vertiefung dieser Erkenntnis konnen die Schii-
ler Auftrag C 7 bearbeiten. Den Schiilern sollte erklirt werden, daBl man nur dann davon
spricht, daB ,,ein Punkt zwischen zwei anderen liegt*, wenn alle drei Punkte auf ein und
derselben Geraden liegen. Bild 3.8 zeigt den Vorschlag eines Tafelbildes, das das bisher
Erarbeitete enthilt.

Bild 3.8

Die Strecke A c B s

Strecke 4 B: Teil der Geraden AB
Teil des Strahls s mit dem Anfangspunkt 4, der durch B geht
4,B: Endpunkte der Strecke 4B
C liegt zwischen 4 und B
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Das Verlingern einer Strecke, wie es z. B. notwendig ist, wenn ein Beet im Schulga rten
vergroBert werden soll, konnen die Schiiler durch den Auftrag C 8 selbsténdig erarbeiten.

Ubungen im Zeichnen, Messen und Verliingern von Strecken Dazu eignet sich u. a. die
Aufg. 7 (LB 172) (Karopapier, Lochschablone oder Figurenschablone verwenden!).

Als Hausaufgabe eignet sich Aufg. 8 (gemeinsame Vorgabe der Figur mit Lochschablone
in den Heften notwendig!).

Kontrollaufgaben
(Empfehlung: Bild 3.9 an der Tafel oder mit Folie vorgeben!)
1. Wieviel Strecken, wieviel Geraden enthilt die Figur?
2. Zeige Schnittpunkte von Geraden, Strahlen,
Strecken, Endpunkte von Strecken!
3. Sprich iiber die Lage der Punkte 4, B, C auf
der Geraden AE! 5
4. Nenne Strecken, die durch Verlingern einer 4
anderen Strecke cntstanden sein kinnen!

Bild 3.9 /A B\ EN

Abtragen von Strecken (1 std.)
LE 5 (LB 173 bis 175)

Mit dem Abtragen und Antragen von Strecken lernen die Schiiler Konstruktionen kennen,
die kiinftig vielfach Anwendung finden werden. So ist das Abtragen einer Strecke auf
einem Strahl von dessen Anfangspunkt aus bereits ein wichtiges Konstruktionselement
fiir die Verschiebung. Es bildet deshalb den Schwerpunkt der Stunde, und erst danach
werden Strecken auf Geraden von einem Punkt aus abgetragen. Das Antragen von
Strecken lernen die Schiiler als eine Kombination des Verlingerns und des Abtragens von
Strecken kennen. Diese Verfahren sollen die Schiiler vor allem beim Zeichnen einfacher
geometrischer Figuren anwenden.

Besonderer Wert ist auf exaktes Beschreiben der Konstruktionen sowie auf ihre sichere
und saubere Ausfiihrung zu legen.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Begriffe ,,Abtragen einer Strecke auf einem Strahl bzw. einer Geraden
von einem Punkt aus‘‘ und ,,Antragen einer Strecke an eine gegebene Strecke‘
und konnen die entsprechenden Verfahren sicher und exakt ausfiihren,

~ konnen die Konstruktionen des An- und Abtragens von Strecken unter Anwen-
dung der Fachterminologie sicher beschreiben,

- gelangen zu der Einsicht, daB das Ab- und Antragen von Strecken beim Kon-
struieren geometrischer Figuren vielfach Anwendung findet.
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Schwerpunkte

— Ubungen im Zeichnen, Verlingern und Messen von Strecken

— Motivierung fiir das Abtragen und Antragen von Strecken

~ Erarbeitung des Abtragens einer Strecke auf einem Strahl bzw. auf einer Geraden
von einem Punkt aus und des Antragens einer Strecke an eine gegebene Strecke

~ Ubungen im Abtragen und Antragen von Strecken

Methodische Hinwelse

Ubungen im Zeichnen, Verlingern und Messen von Strecken Wahrend von den Schiilern
Aufg. 2 (LB 171) (Aufgabe 1 evtl. als Zusatzaufgabe) zur Sicherung des Ausgangsniveaus
gelost wird, kann der Lehrer die Hausaufgabe kontrollieren.

Motivierung fiir das Abtragen und Antragen von Strecken Hierfiir bieten sich folgende

Moglichkeiten an:

(1) praxisbezogene Motivation:
Beim Bau einer geradlinigen Autobahnstrecke ist vom Anfangspunkt aus alle 5 km
eine Notrufstelle mit Telefon anzulegen. Stelle den Sachverhalt geometrisch dar!

(2) geometrische Knobelei:
LiBt sich die Gesamtlinge aller vier Seiten eines Rechtecks (Vorgabe mit Loch-
schablone) mit einer einzigen Messung bestimmen? (Losen der Aufgabe erfolgt am
Ende der Stunde.)

Danach kann das Ziel wie folgt umrissen werden:

Wir wollen lernen, solche Aufgaben durch einfache geometrische Konstruktionen mit

Zirkel und Lincal zu losen. (Hinweis auf Notwendigkeit einwandfreier Zeichengeriite!)

Erarbeitung des Abtragens und Antragens von Strecken Nach der Herausarbeitung der
geometrischen Aufgabenstellung aus einer Aufgabe, die bei der Motivierung Verwendung
fand, werden die einzelnen Konstruktionen behandelt, wobei ein Tafelbild (Bild 3.10)
schrittweise entsteht.

Bild 3.10

Abtragen und Antragen elner Strecke AB
Abtragen A B
— auf einem Strahl s vom A B

Anfangspunkt P aus: 13 ! s
- aufeiner Geraden g von A 8

einem Punkt P aus : | —
Antragen __ P A P g
~ an eine Strecke P (von Q aus): F — "

P Q

Der Schwerpunkt der Behandlung liegt auf dem Abtragen der Strecke 4 B auf dem Strahl s
von dessen Anfangspunkt P aus. Die Lehrerdemonstration entsprechend Beispiel C 1
schliet eine exakte Konstruktionsbeschreibung ein. (Das beim Konstruieren wirklich
benotigte Stiick des Kreisbogens farbig markieren! — LB-Bild 29)

Das Ubertragen in die Hefte der Schiiler durch Abzeichnen von der Tafel sollte vermieden
werden. Statt dessen empfiehlt sich Auftrag C 10a.
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Das Abtragen der Strecke A4 B auf der Geraden g wird als modifizierte Anwendung der
ersten Konstruktion behandelt. Das erméglicht eine unmittelbare Mitarbeit der Schiiler.
Als Anleitung fiir die Schiiler eignet sich Auftrag C 10b.

Das Antragen einer Strecke 4B an eine gegebene Strecke PQ sollte vom Lehrer als das
Verliingern einer gegebenen Strecke PQ um eine Strecke 4 B an die Schiiler herangefiihrt
werden. Auf diese Weise erkennen die Schiiler leichter die zwei Konstruktionsschritte, die
zur Losung fithren, ggf. mit Hilfe von Beispiel C 2. AnschlieBend wird dieses Verfahren als
,»Antragen einer Strecke an eine gegebene Strecke'* bezeichnet.

Ubungen im Abtragen und Antragen von Strecken Zur Festigung werden besonders die
Aufg. 5 und 9 (LB 174 {.) (Aufg. 4, LB 174, als Hausaufgabe) empfohlen.

SchlieBlich sollte nun auch die Motivationsaufgabe ~ sofern noch nicht geschehen — unter
Anwendung des Gelernten gelost werden.

Kontrollaufgabe
Aufg. 6 (LB 174)

Vergleichen von Strecken (251d.)
LE 6 (LB 175 bis 178)

Die von den Schillern erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten im Abtragen von Strecken
finden jetzt Anwendung beim Vergleichen von Strecken.

Das Vergleichen von Strecken wird unmittelbar auf das Vergleichen der Seiten von Drei-
ecken angewendet. Dabei werden die Begriffe ,,gleichschenkliges Dreieck* und ,,gleich-
seitiges Dreieck'* eingefilhrt.

Ziele

Die Schiiler

~ wissen, dall man Strecken durch Schitzen, durch Messen oder Abtragen mitein-
ander vergleichen kann, und kénnen diese Titigkeiten ausfithren,

— wissen, daB eine Strecke kiirzer (linger) als eine andere oder gleich lang wie diese
sein kann, und kennen die Symbolik ,,4 B < CD%, , AB=TD", ,AB > CD",

— konnen Streckenvergleiche anwenden, um Vielecke miteinander zu vergleichen,

~ kennen gleichschenklige und gleichseitige Dreiecke, ihre Gemeinsamkeiten und
Unterschiede.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus durch Abtragen von Strecken auf einer Geraden
von einem festen Punkt aus
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— Motivierung des Vergleichens von Strecken

- Erarbeitung der Moglichkeiten des Vergleichens von Strecken und Anwenden
der Symbole ,, <<, ,,=*, ,,>‘ zum Vergleichen von Strecken

- Ubung im Vergleichen von Strecken durch Abtragen

2. Stunde

- Anwendung des Vergleichens von Strecken auf die Seiten eines Dreiecks und Ein-
fithrung der Begriffe ,,gleichschenkliges Dreieck‘* und ,,gleichseitiges Dreieck*

~ Ubung im Zeichnen von Vielecken, insbesondere von Dreiecken, und im Verglei-
chen ihrer Seiten.

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Abtragen von Strecken auf einer Geraden . . .

— Zeichnen von Strecken: Falls eine solche Ubung noch erforderlich ist, steht hierfiir
Aufg. 1 (LB 177) zur Verfiigung.

- Abtragen von Strecken: Gegebene Strecken (Lochschablone nutzen!) sind auf einer
Geraden von einem festen Punkt aus abzutragen (Konstruktion mit Beschreibung).
Dabei ist auch die Hausaufgabe auszuwerten.

Motivierung des Vergleichens von Strecken

- Wollen wir Strecken in unserer Umgebung vergleichen, so verlassen wir uns héufig auf
unser Augenmall (Schitzen). Beispiele: Vergleichen der Griofle zweier Schiiler (wie LB-
Bild S. 175 werden zwei Schiller der Klasse nebeneinander gestellt und ihre GriBe ver-
glichen) oder: Vergleichen von Strecken an Gegenstinden (Auftrag C 11a).

— Beim Schitzen konnen wir uns jedoch auch tauschen, z. B. bei ,,optischen Tduschun-
gen* (Auftrag C 11c¢).

- Neben den bekannten Moglichkeiten fiir das Vergleichen von Strecken (Schitzen, Mes-
sen) geben optische Tduschungen bzw. das Fehlen eines Zentimetermafes Anla8, iiber
andere Moglichkeiten des Vergleichens von Strecken nachzudenken.

Erarbeitung der Méglichkeiten des Vergleichens von Strecken . ..

~ Die Schiiler durchdenken Auftrag 11b. Herausarbeiten der Erkenntnis, da8 die Losung
im Prinzip auf das Abtragen einer Strecke hinausliuft (Demonstration an der Tafel).

- Erarbeiten der Konstruktion des Vergleichens zweier Strecken durch Abtragen (Bei-
spiel C 3; LB-Bild 32); Konstruktionsbeschreibung.

- Einfiihren der Symbolik: ,,4B < CD*, ,,AB = CD", ,,4B > CD" und der zugehori-
gen Terminologie (,kiirzer als*, ,,gleich lang*,, ,linger als*‘). Vergleichsweise kann ein
Hinweis auf die Verwendung der gleichen Symbole zwischen Zahlen gegeben werden.
Wie werden dort die Symbole gesprochen?

— Zusammenfassung: Zwei Strecken kann man durch Schatzen, durch Messen oder durch
Abtragen vergleichen. Es empfiehlt sich, vor Durchfiihrung eines Vergleichs durch Mes-
sen oder Abtragen eine Schitzung vorzunehmen. Auflerdem kénnen Messen bzw. Ver-
gleichen wechselseitig zur Kontrolle des Ergebnisses herangezogen werden.

SchlieBlich ist zu betonen, dafl ein Vergleich zwar durch Messen maglich ist, dennoch
aber zwischen beiden Verfahren ein qualitativer Unterschied besteht:

Das Vergleichen gibt Auskunft dariiber, welche der Beziehungen (,,kleiner als*, ,,grofer
als*, ,,gleich**) erfiillt ist (,,AB = CD"), das Messen hingegen liefert die Lingenangabe
fiir eine Strecke (4B = z cm). Und es konnen dann die Lingenangaben verglichen
werden (siehe Stoffabschnitt 1.1.1).
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- Das Verfahren zum Vergleichen von Strecken durch Abtragen kann konstruktions-
miiBig vereinfacht werden: Auftrag C 13a (nur eine Strecke zeichnen, die andere in die
Zirkelspanne nehmen und mit der ersten vergleichen).

Ubung im Vergleichen von Strecken durch Abtragen In der ersten Stunde der Unter-

richtseinheit liegt der Schwerpunkt der Festigung auf dem Vergleichen von Strecken durch

Abtragen. Dazu werden folgende Empfehlungen gegeben :

- Vergleichen von Strecken durch Abtragen (Aufg. 3, LB 177). Die Ergebnisse sollten
anschlieBend durch Messen bestitigt werden.

~ Ordnen von Strecken (Aufg. 4, LB 177).

- Vergleichen von Strecken durch Schiitzen (Aufg. 6 und 7, LB 177).

Hausaufgabe: Aufg. 5 (LB 177)

Es besteht die Moglichkeit, diese Ubung auch zu Beginn der zweiten Stunde fortzusetzen.

Anwendung des Vergleichens von Strecken auf die Seiten eines Dreiecks ... Zuniichst soll-
ten die Schiiler Auftrag C 13b und ¢ 16sen (Gruppenarbeit). In Verbindung damit werden
die Begriffe ,,gleichschenkliges Dreieck‘* und ,,gleichseitiges Dreieck eingeftihrt. Wichtig
ist hierbei vor allem das Herausarbeiten der Tatsache, daB jedes gleichseitige Dreieck auch
gleichschenklig ist. (Begriindung!)

Ubung im Zeichnen von Vielecken, inshesondere von Dreiecken, und im Vergleichen ihrer
Seiten Hierfiir stehen die Aufg. 8 und 9 (LB 178) zur Verfiigung. Es sind Strecken-
vergleiche durchzufithren und zugleich die Begriffe ,,gleichschenkliges Dreieck* und
,.gleichseitiges Dreieck’* weiter zu vertiefen.

AuBerdem empfiehlt es sich, die Unterrichtseinheit mit einer Kurzarbeit abzuschlieBen
(Strecken, Zeichnen und Verlingern von Strecken, Abtragen von Strecken, Vergleichen
von Strecken, Dreiecke).

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 2 (LB 177)
2. Vergleiche die Seiten deiner Zeichendreiecke miteinander! Was stellst du fest?

Ebenen und Halbebenen (251d.)
LE 7 (LB 178 bis 180)

Diese Unterrichtseinheit eignet sich ganz besonders fiir die Entwicklung des Raumvor-
stellungsvermogens der Schiiler. Hier muB die Zeichenebene verlassen und in dem uns
umgebenden Anschauungsraum gearbeitet werden. Erst in ihm wird der Schiiler den
Ebenenbegriff richtig erfassen konnen. Die Arbeit an der Tafel und in den Heften muf
daher unbedingt durch das Arbeiten mit geometrischen Korpern (Wiirfel, Pyramide) er-
ginzt werden.

Der Begriff der Ebene wird auf der Grundlage der Umwelterfahrungen der Schiller ein-
gefiihrt. Dabei werden ebene Flichen aus der Umwelt der Schiller von nicht ebenen
Flichen abgegrenzt. Analog zur Zerlegung einer Geraden durch einen Punkt in zwei
Strahlen erfassen die Schitler das Zerlegen einer Ebene durch eine Gerade in zwei Halb-
ebenen. Dabei kommt es auf das Verstindnis fiir die vielfiltigen Lagemdoglichkeiten zwi-
schen Punkten, Geraden, Ebenen und Halbebenen an (1. Stunde). In diesem Zusammen-
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hang bietet es sich auch an, die gegenseitige Lage dreier Geraden in einer Ebene zu
untersuchen und bei der entsprechenden Fallunterscheidung den Begriff des Dreiecks
zu vertiefen und eine Unterscheidung zwischen Dreieckslinie und Dreiecksfliche herbeizu-
filhren (2. Stunde). Trotz der Fiille des Stoffes sollte der Festigung in Einheit mit der An-
eignung das nétige Augenmerk geschenkt werden.

Ziele

Die Schiiler

— kennen den Begriff der Ebene insofern, als sie in ihrer Umwelt ebene von nicht-
ebenen Flichen unterscheiden kénnen,

— wissen, daB} eine Gerade eine Ebene in zwei Halbebenen zerlegt und kénnen mog-
liche Lagebeziehungen zwischen Punkten, Geraden, Ebenen bzw. Halbebenen
beschreiben,

— kennen die verschiedenen Fille fiir die gegenseitige Lage dreier Geraden in einer
Ebene,

~ kennen den Begriff des Dreiecks und unterscheiden Dreieckslinie und Dreiecks-
flache,

— entwickeln ihre Fertigkeiten im Zeichnen und Beschreiben geometrischer Figuren
und ihrer Lagebezichungen weiter,

~ schulen ihr Raumanschauungs- und -vorstellungsvermégen z. B. im Zusammen-
hang mit dem Beschreiben von Begrenzungsflichen geometrischer Kérper.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Wiederholung der Lagebeziehungen zwischen Punkt und Geraden und der gegen-
seitigen Lage zweier Geraden an Hand geometrischer Korper

- Einfiihrung von ,,Ebene“ und ,,Halbebene‘

- Festigung der Kenntnisse iiber die gegenseitige Lage von Punkt - Gerade - Ebene
(Halbebene)

2. Stunde

- Wiederholung ebener und nicht ebener Flichen und der gegenseitigen Lage
zweier. Geraden,

- Erarbeitung der gegenseitigen Lage von drei Punkten einer Ebene (Fallunter-
scheidung)

— Vertiefung des Begriffes ,,Dreieck‘* (Dreieckslinie, Dreiecksfliche)

- Ubungen

Methodische Hinweise

Wiederholung der Lagebeziehungen zwischen Punkt und Geraden und der gegenseitigen
Lage zweier Geraden an Hand geometrischer Kérper An Wiirfel- und Pyramidenmodellen
werden die fiir die Ebene erworbenen Kenntnisse wiederholt und durch die Anwendung
auf geometrische Korper vertieft. (Ggf. zu Beginn Aufg. 1, LB 173, 16sen!)
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Beispiele: Kanten der Korper werden als Strecken und damit als Teile von Geraden ecr-
kannt;

die Schiiler zeigen, daB Eckpunkte der Korper auf solchen Geraden liegen kinnen oder
auch nicht, dal Geraden durch bestimmte Eckpunkte gehen oder auch nicht;

sie zeigen, wo Geraden einander schneiden, parallel verlaufen oder senkrecht aufeinander
stehen;

sie zeichnen eine einzelne Begrenzungsfliche des Wiirfels (Quadrat) und der Pyramide
(Dreieck) in ihr Heft.

Zur Veranschaulichung und Beschreibung eignen sich gréBere Demonstrationsmodelle,
zusitzlich auch entsprechende Klassensiitze aus dem Stereometriebaukasten.

Einfithrung von ,, Ebene¢ und ,,llalbebene Die Motivierung erwiichst aus dem Auftrag, nun
auch die Begrenzungsflichen anderer Korper (Kreiszylinder, Kreiskegel) in die Hefte zu
zeichnen. Dabei stoBen die Schiiler auf Schwierigkeiten. An verschiedenen Modellen und
auch in ihrer Umgebung zcigen die Schiiler Flichen, die sofort ins Heft gezeichnet werden
konnten, und solche, fiir die das nicht ohne weiteres moglich ist. Dieser Sachverhalt soll
nun niher untersucht und begriindet werden.

Begriff der Ebene:

— Flichen wie eine Tischtennisplatte, unser Zeichenblatt oder die Wandtafel, die Begren-
zungsflichen eines Wiirfels oder eine Pyramide nennen wir auch ebene Flichen. Be-
stimmte Begrenzungsflichen beim Zylinder und beim Kegel sind keine ebenen Flichen.
Die Schiiler lésen Auftrag C 14 (Gespriich).

— Ebene Flichen sind Teile von Ebenen. So wie wir nur einen Teil einer Geraden zeichnen
konnen, lat sich auch von einer Ebene stets nur ein Teil darstellen.
Ausgehend von LB-Bild 35 erkennen die Schiiler: Zwei Punkte 4, B bestimmen einc
Gerade 4 B; drei Puiikte 4, B, C, die nicht auf ein und derselben Geraden liegen, be-
stimmen eine Ebene A BC. (Vorschlag fiir ein Tafelbild: Bild 3.11)

Strecke - Teil ciner Geraden Dreieck - Teil einer Ebene
¢
A B g
A
8
Gerade AB Ebene ABC

Bild 3.11

— Begriff der Zeichenebene (Hinweis: Eine Ebene mufl nicht immer ,,waagerecht im
Raum liegen, z. B. Wandtafel als Zeichenebene). Den Schiilern mufl von nun an bewuft
sein, dafl wir unter allen Ebenen des Raumes, die wir uns denken konnen, eine als
Zeichenebene auswihlen und in ihr arbeiten.

Begriff der Halbebene:
Die Schiiler 16sen Auftrag C 15 (zwei Losungen moglich).
Einfiihrung: Bine Gerade zerlegt eine Ebene in zwei Halbebenen. (Die Punkte .4 und B
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kinnen auf der gleichen oder auf verschiedenen Seiten der Gerade g liegen. Sic liegen dann
jeweils in der gleichen oder in verschiedenen von der Geraden bestimmten Halbebenen.)
Zur Verticfung der Erkenntnis eignen sich besonders Beispiel C 4 (Ubertragung auf drei
Punkte 4, B, ) und Auftrag C 16 (Umformulierung von Aussagen).

Festigung der Kenntnisse iiber die gegenseitige Lage von Punkt — Gerade — Ebene (Ilalb-

chene) Die meisten Aufgaben des Lehrbuches beziehen sich auf die gegenseitige Lage

von Punkt — Gerade — Ebene bzw. Halbebene. Das sollte nicht zur Vernachlissigung der

réumlichen Betrachtungen und des réumlichen Denkens fiihren. Dazu wird folgendes vor-

geschlagen:

- Die Schiiler untersuchen am Beispiel von Wiirfel und Pyramide (Modelle!) wieviel
verschiedenen Ebenen des Raumes die jeweiligen Begrenzungsflichen angehéren.

- Miindliche Behandlung der Aufg. 2 (LB 179) (Beschreiben eines Sachverhalts aus der
Umwelt der Schiiler).

— Auswahl aus den Aufg. 3 bis 5 (LB 179 f.) (Zeicheniibungen).

Wiederholung ebener und nicht ebener Fliichen und der gegenseitigen Lage zweier Geraden

- Die Schiiler nennen Beispiele ebener und nicht ebener Flichen (Umnwelt, Einsatz ge-
eigneter Bilder, Diapositive o. &.). Durch moglichst exaktes Beschreiben schulen sie
bewuBt ihr sprachliches Ausdrucksvermégen.
An Hand eines geeigneten Korpermodells (z. B. sechsseitiges gerades Prisma) vertiefen
die Schiiler ihre Kenntnisse iiber die gegenseitige Lage von Geraden. Die Schiiler be-
schreiben die Lagebeziehungen von Kanten (Geraden), die der Lehrer zeigt; die Séhiiler
zeigen Kanten (Geraden), die gegebenen Lagebeziehungen entsprechen.
Gegebenenfalls kann anstelle der Wiederholung auch eine Kurzkontrolle durchgefiihrt
werden.

Erarbeitung der gegenseitigen Lage von drei Punkten einer Ebene Die Schiiler kénnen
folgenden Auftrag losen:

Unterscheide zwei wesentliche Fiille fiir die Lagemoglichkeiten dreier Punkte zueinander!
(Zeichne! Verbinde die drei Punkte jeweils miteinander! Welche zwei verschiedenen geo-
metrischen Figuren kionnen entstehen?)

Gerade — Dreieck

Zusammenfassung durch den Lehrer iiber die gegenseitige Lage von drei Punkten in einer
Ebene (Fallunterscheidung): Sie liegen auf ein und derselben Geraden; sie liegen nicht auf
ein und derselben Geraden, d. h. sie bilden ein Dreieck (Z'afelbild: Bild 3.12).

Gegenseitige Lage von drel Punkten in einer Ebene
¢
A
8
A B
c
auf ein und derselben Geraden nicht auf ein und dersclben Geraden (Dreieck)

Bild 3.12
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Vertiefung des Begrifls ,,Dreieck‘* (Dreieckslinien, Dreiecksflichen) Wir sind nun in der
Lage, den Begriff ,,Dreieck* zu erkliren: Drei Punkte einer Ebene, die nicht auf ein und
derselben Geraden liegen, bestimmen ein Dreieck.

Ubungen Auch in dieser Phase des Unterrichts bildet die gegenseitige Lage von Punkt -
Gerade — Ebene (Halbebene) den Schwerpunkt. Doch ist nunmehr das besondere Augen-
merk auf die Vertiefung des Dreiecksbegriffs und die Weiterentwicklung der Zeichen-
fertigkeiten zu richten. Dazu werden folgende Empfehlungen gegeben, wobei eine ge-
eignete Auswahl zu treffen ist:
~ Aufg. 6 (LB 180); geeignet zur Vorbereitung der Verschiebung.
~ Aufgabe: Zeichne mit der Lochschablone das Viereck 4 (22) B (24) C (10) D (7) und die
Gerade BD! Was fiir ein Viereck ist entstanden?
Beschreibe die Lage der Punkte 4, B, C, D bzgl. der Geraden BD!
Was fiir Dreiecke sind ABD und BCD?
- Als Hausaufgabe eignet sich Aufg. 7 (LB 180).

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1 (LB 179); evtl. Anschauungsmodell eines Wiirfels verwenden!
2. Aufg. 2 (LB 179)

Gerichtete Strecken (15td.)
LE 8 (LB 180 bis 182)

Mit der Einfithrung des Begriffs ,,gerichtete Strecke (Bezeichnung: A_Z?) wird eine ent-
scheidende Vorarbeit fiir den folgenden Stoffabschnitt 3.2. geleistet, wo der Verschie-
bungspfeil als gerichtete Strecke erkannt wird.

Fiir Punkte, dic auf gerichteten Strecken bzw. Geraden liegen, ist damit auch eine Reihen-
folge ihrer Anordnung festgelegt, die bislang keine Rolle spielte.

Im Falle paralleler Geraden ist es moglich, von gleich gerichteten und entgegengesetzt
gerichteten Geraden zu sprechen.

Beispiel fiir einen miglichen Stundenverlauf
Thema: Gerichtete Strecken

Ziele der Stunde

Die Schiiler
kennen die Begriffe ,,gerichtete Strecke'’, ,,gerichtete Gerade* sowie die Bezeich-

nung ,,A_i?“ fir eine gerichtete Strecke,

- wissen, daf gerichtete Strecken bzw. Geraden durch eine Pfeilspitze gekennzeich-
net werden konnen,

- wissen, daB bei gerichteten Geraden (Strecken) eine Anordnung der Punkte bzgl.
ihrer Reibenfolge festgelegt ist,

- wissen, da3 man bei parallelen Geraden (Strecken) zwischen gleich gerichteten
und entgegengesetzt gerichteten unterscheiden kann,
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- konnen gerichtete Strecken zeichnen und die neuen Begriffe bei der Beschreibung
geometrischer und praktischer Sachverhalte anwenden.

Gliederung der Stunde

(1) 10 Min. Wiederholung des Ebenenbegriffs sowie der gegenseitigen Lage von
Geraden bzw. Strecken (Aufg. 3 — schwarze Numerierung, LB 182)
(2) 20 Min. Erarbeitung der Begriffe ,,gerichtete Strecke (Gerade)*; Einfiihrung
—

des Symbols .4 B; Unterscheiden von gleich und entgegengesetzt ge-
richteten Geraden (Strecken) bei parallelen Geraden (Strecken)
(LB-Bild 40; Auftrige C17, C 18)

(3) 15 Min. Festigung und Kontrolle: Zeichnen gerichteter Strecken; Beschreiben
von Sachverhalten
(Aufg. 1,2, 3, 5; LB 182)

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Im Rahmen der tdglichen Ubung losen die Schiiler selbsténdig Aufg. 3 (LB 182). Um
Unklarheiten zu vermeiden, werden zu Beginn zwei Beispiele besprochen, etwa die
Ebenen 4 BF (Begrenzungsfliche des Korpers) und ACG (keine Begrenzungsfliche).
Inzwischen kontrolliert der Lehrer die Hausaufgabe. Die Besprechung der Lisungen
sollte durch weitere Fragen erginzt werden, etwa:

Nenne zueinander parallele Geraden (Korperkanten)!

Welche Lage haben die Kanten BF und F@G zueinander?

Vergleiche die Geraden BF und BE mitcinander (nicht parallel oder senkrecht,
schneiden einander im Punkt B)!

(2) Die Einfiihrung gerichteter Strecken wird mit einer einfachen Motivierung eingeleitet.
Dazu dient LB-Bild 40. Den etwa geraden Verlauf der Nitze zwischen Adorf und
Bieldorf kann man geometrisch angenihert als Strecke darstellen.

Warum kann es uns nicht gentigen, den Sachverhalt des Bildes wie folgt zu beschrei-
ben: Zwei Wasserwanderer paddeln auf der Nitze zwischen Adorf und Bieldorf?

Offenbar geniigt es also nicht, nur eine Strecke AB zu zeichnen, wenn wir das zeich-
nerisch darstellen wollen. Durch eine Pfeilspitze konnen wir kennzeichnen, in welcher
Richtung die Strecke 4 B von beiden mit dem Paddelboot durchfahren wird. Eine so

gekennzeichnete Strecke nennen wir ,,gerichtete Strecke'* und schreiben dafiir AR
— “«—
(oder B4 - nicht etwa 4 B!). Dabei entsteht folgendes Z'afelbild:

Gerichtete Strecken
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Die Schiiler losen jetzt Auftrag C 17 selbstandig im Heft. Im Gesprich wird heraus-
gearbeitet, daB fiir Punkte gerichteter Strecken eine Anordnung, eine Reihenfolge
festgelegt ist. (Vergleiche mit der Anordnung der natiirlichen Zahlen auf einem Zahlen-
strahl!)

An der Tafel zeigt der Lehrer, daB das sowohl fiir die Randpunkte, also P und @, als
auch fiir alle Punkte zwischen P und @ gilt (Einzeichnen weiterer Punkte und An-
gaben der Reihenfolge).

SchlieBlich wird erginzt, daB auch Geraden gerichtet werden konnen. Durch das An-
bringen einer Pfeilspitze (an belicbiger Stelle der Gerade) konnen wir das kennzeich-
nen. Am LB-Bild (S. 181) erlidutert der Lehrer, daB man im Falle paralleler Geraden
(und nur in diesem Falle!) zwischen gleich und entgegengosetzt gerichteten Geraden
unterscheiden kann.

Zur Vertiefung dieser Erkenntnis beantworten die Schiiler miindlich Auftrag C18
(auch Beispiel C 5 kann zur weiteren Vertiefung genutzt werden).

(3) Die Auswahl der Aufgaben zur Festigung sollte so erfolgen, dall das Wesentliche des
neuen Stoffes zur Anwendung kommt und dadurch auch eine Zusammenfassung mog-
lich wird. Das kann z. B. mit folgender Auswahl erreicht werden:

Aufg. 1 (LB 182): Selbstiindige Schillerarbeit mit anschlieBender Demonstration an
der Tafel (danach kann die Richtung umgedreht und die dadurch geiinderte Anord-
nung der Punkte erneut beschrieben werden).
Aufg. 2 (LB 182): Arbeit in den Heften und an der Tafel (Arbeit mit Lochschablone,
Figurenschablone oder Karopapier verkiirzt den Zeitaufwand). Die analoge Aufg. 3
(LB 182) eignet sich als Hausaufgabe.
Zur Kontrolle losen die Schiiler ohne weitere Hinweise des Lehrers Aufg. 5 (LB 182).
(Zusatzaufgabe: Welche Figur )EF wiirde entstehen, wenn 4D = BE = CF ist?)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 5 (LB 182) 2. Zusatzaufgabe; siehe oben!

Leistungskontrolle (2 5td.)

Fiir die einstiindige Leistungskontrolle sollten folgende Schwerpunkte ausgewihlt werden:

~ Gegenseitige Lage von Punkt und Geraden

~ Qegenseitige Lage von zwei Geraden (Parallelverschieben, Zeichnen von zueinander
senkrechten Geraden)

— Strecken (Vergleichen, Verlingern, Abtragen, Zeichnen)

~ Dreiecke

Bei den Aufgaben ist sowohl dem Beschreiben als auch dem Zeichnen bzw. Konstruieren

Rechnung zu tragen.

Die zweite Stunde der Unterrichtseinheit dient der Riickgabe und Auswertung der Arbeit.

Diese Auswertung sollte gleichzeitig nochmals als Moglichkeit fiir eine systematisierende

Zusammenfassung dienen, Die Zusammenfassung des Lehrbuches (LB 183 f.) kann dabei

genutzt werden.

Hinweis: Mit dieser Unterrichtseinheit wird lediglich die Zeit fiir eine Leistungskontrolle zur Ver-

fiigung gestellt. Daraus ist nicht abzuleiten, daB eine reine Geometriearbeit geschrieben werden

soll. Vielmehr empfiehlt es sich, in jede Klassenarbeit wihrend des Schuljahres auch einige Geo-

metricaufgaben einzubeziehen. Dabei sollten die obigen Vorschlige fiir Aufgabeninhalte beachtet

werden.
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Stoffabschnitt 3.2. (18 Std.)

Verschiebung

Mit dem mathematischen Verschiebungsbegriff und der Konstruktion von Bildpunkten
und Bildfiguren bei Verschiebungen sind zugleich die diesen Stoffabschnitt tragenden
Schwerpunkte gekennzeichnet. Auf eine klare Herausbildung dieses geometrischen Be-
griffs und dem Ausfiihren der ihm zugeordneten Konstruktionshandlungen ist somit be-
sonderes Augenmerk zu legen. Der Begriff ,,Abbildung‘ selbst wird in dieser Klassenstufe
noch nicht eingefithrt.

Die Schiiler sind zur Erkenntnis zu fithren, daf} durch eine Verschiebung jedem Punkt der
Ebene umkehrbar eindeutig ein (anderer) Punkt der Ebene zugeordnet wird und daB eine
Verschiebung durch die Angabe eines Pfeils (Verschiebungsweite, Verschiebungsrichtung)
bzw. eines einzigen geordneten Punktepaares (Originalpunkt, Bildpunkt) angegeben wer-
den kann. Mit den Begriffen ,,Bild“, ,,Original*, ,,Bildpunkt®, ,,Originalpunkt‘‘ sind die
Schiiler durch den stéindigen Gebrauch im Unterricht vertraut zu machen. Hinsichtlich
des zu behandelnden Begriffs ,,Verschiebung'* (in der Mathematik) ist besonderes Augen-
merk auf das Erkliren und Beschreiben als Vorstufe des Definierens zu legen.

Das Verwenden des Koordinatensystems, dessen Vorgabe keinen groffen zeichnerischen
Aufwand und keine zusitzlichen technischen Hilfsmittel erfordert (Karopapier, Zenti-
meterbogen, Millimeterpapier sind vorhanden), wird ab Klasse 4 als Arbeitsprinzip bei
der Einfiihrung der geometrischen Abbildungen zugrunde gelegt. Damit kann die Ver-
schiebung als Abbildung sofort nach ihrer begrifflichen Einfiihrung inhaltlich gefestigt
werden und dies fast ohne jeden Zeichenaufwand, indem fiir viele, von den Schiilern be-
liebig withlbare Gitterpunkte und mehrere konkrete Verschiebungen die Bildpunkte auf-
gesucht werden. Diese Arbeitsmethode erschlieBt neue Ubungsformen im Klassenverband
zur Festigung und Kontrolle (miindliche Arbeit, Einbeziehung aller Schiiler auch in die
Kontrolle, groers Vielfalt von Aufgaben) und kann durch konsequentes Verwenden der
aus dem Arithmetikunterricht bekannten Tabellenschreibweise fiic Funktionen - hier
Paare (Punkt; Bildpunkt) in Koordinatenangaben — eine enge Verbindung zum Arith-
metikunterricht herstellen, die auch zu einem tieferen Verstehen des Abbildungs- baw.
Funktionsbegriffs fiihrt. Die Beschreibung der Lage konkreter geometrischer Objekte in
der Ebene mittels Koordinaten macht es notwendig, beim spiter einsetzenden Konstru-
ieren von Bildpunkten, Zeichnungen je nach Aufgabenstellung auf Karopapier bzw. un-
liniertem Papier parallel zueinander anfertigen zu lassen.

Bei Aufgaben, die eine Entscheidung vom Schiiler erfordern, ob eine Verschiebung vor-
liegt (oder nicht), sind die Schiiler stets zum Begriinden ihrer Entscheidungen anzuhalten,
wodurch Fihigkeiten hinsichtlich des Beweisens herauszubilden sind. Die Entwicklung
der Fihigkeiten im Beschreiben und Begriinden stehen in enger Verbindung zueinander.
Einerseits wird beim Begriinden stindig auf Beschreibungen bzw. Festlegungen zuriick-
gegriffen und andererseits gehen beim Formulieren einer Beschreibung bereits erkannte
Eigenschaften mathematischer Objekte ein.

Durch das Konstruieren der Bilder gecometrischer Objekte bei einer Verschiebung miissen
beim Schiiler Fertigkeiten im Zeichnen ausgebildet werden, die sic gleichzeitig befihigen,
erteilte Auftriige selbstindig zu erfiillen und sich an zielstrebiges, diszipliniertes Arbeiten
zu gewohnen,

Immer wieder sollten den Erfordernissen der Klasse entsprechend in den tiglichen Ubun-
gen geometrische Grundkenntnisse unter Nutzung der Lehrbuchaufgaben mit schwarzer
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Numerierung und der Aufgaben fiir tigliche Ubungen und Wiederholungen (UH 14)

gefestigt werden.
Ubersicht ilber die Themen des Stoffabschnittes

Verschieben eines Gegenstandes

Original und Bild bei Verschiebungen
Verschiebungen und Verschiebungspfeile
Konstruktion von Bildpunkten bei Verschiebungen
Eigenschaften von Verschiebungen

Weitere Eigenschaften von Verschiebungen

Bilder von Figuren bei Verschiebungen
Leistungskontrolle und Auswertung

(LE 9;18td.)
(LE 10; 2 Std.)
(LE 11; 2 Std.)
(LE 12; 3 8td.)
(LE 13; 2 Std.)
(LE 14; 2 Std.)
(LE 16; 4 8td.)

(2 Std.)

Verschieben eines Gegenstandes
LE 9 (LB 185 bis 186)

(1 51d.)

Anliegen dieser Unterrichtseinheit ist es, die vorhandenen Vorstellungen der Schiiler vom
mechanischen Verschieben auszuschépfen, zu prizisieren und so anzureichern, daB sie fiir
die Vorbereitung des mathematischen Verschiebungsbegriffs genutzt werden konnen.
Durch Analysieren mechanischer Bewegungsvorginge sind die fiir das Verschieben eines
Gegenstandes typischen Merkmale zu finden und mittels geometrischer Begriffe zu be-
schreiben. Bei allen Beispielen und Auftrigen dieses Lehrbuchabschnittes handelt es sich
um Verschiebungen von Gegensténden. Das sollte auch den Schiilern nicht verschwiegen

werden.

Ziele

Die Schiiler

Beispiele hierfiir angeben,

gleich weit) beschreiben.

- erkennen das Verschieben von Gegenstinden als Bewegungsform und kénnen

— konnen diesen speziellen Bewegungsablauf von anderen (drehen, umklappen)
abgrenzen und mittels geometrischer Begriffe (Punkt, gleich gerichtete Geraden,

Schwerpunkte

- Zielorientierung und Erarbeitung der Merkmale des mechanischen Verschiebens
— Festigen der Vorstellungen tiber das mechanische Verschieben
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Methodische Hinweise

Zielorientierung und Erarbeitung der Merkmale des mechanischen Verschiebens Ziel-

orientierend sollte folgender Gedankengang durchlaufen werden:

- Mit dieser Unterrichtsstunde wird ein neues Thema begonnen, das von grofer Bedeu-
tung fiir den gesamten Geometrieunterricht, auch in den folgenden Klassenstufen, ist.

- Dabei werden wir auch sehr viel von dem benétigen, was wir in den vergangenen Stun-
den wiederholt oder neu kennengelernt haben.

- Wir beginnen dieses Thema mit der Betrachtung von Vorgingen, die im téglichen Leben
hiiufig auftreten.

Fiir den Zugang zum Verschiebungsbegriff gibt es mehrere Moglichkeiten, die sich je nach

der Stiirke des Ankniipfens an das mechanische Verschieben unterscheiden. In jedem

Falle sollte sich der Lehrer die aus der unmittelbaren Unterrichtsumgebung demonstrier-

baren Bewegungsabliufe von Gegenstinden vergegenwirtigen und gegebenenfalls weitere

solche Gegenstinde entsprechend Auftrag C 21 bereitstellen.

1. Méglichkent:

- Demonstration ausgewéhlter Bewegungsablaufe durch den Lehrer

- Herausarbeiten des Unterschiedes zwischen dem Bewegen einer Schiebetafel (nach
oben, nach unten) und dem Auf- und Zuklappen eines Fliigels dieser Tafel

- Begriffliche Trennung z. B. von Schieben und Drehen

- Zuordnung weiterer Bewegungsablidufe entsprechend der begrifflichen Trennung aus
der Erfahrungswelt der Schiiler:

Schieben Drehen

Wandtafel (nach oben, nach unten) Wandtafel (auf, zu)
Schublade Fenster

Schiebetiir Drehtiir

Das Verschieben ist als geradliniges Fortbewegen gegeniiber dem Drehen (nicht gerad-
linig) herauszuarbeiten.

2. Méglichkeit: Die Erarbeitung beginnt sofort mit dem Auftrag C 20, wobei sich folgende

Schritte empfehlen:

- Gedankliches Offnen des linken Torfliigels
(4 kommt an die Stelle S, wenn vollstindig gedfinet wird).

— Finden der Vermutung, daBl B an die Stelle U und C an die Stelle X gelangen.

- Begriindungen angeben lassen (Warum kann B nicht auf 7' bzw. C nicht auf ¥ ge-
langen?)!

- Teilauftrag C 20b fiihrt zur sprachlichen Prizisierung (LB 185).

3. Miglichkeit: Man kann den Auftrag C 19 vom Schiiler l6sen und anstelle des Zeichen-
dreiecks die Lochschablone benutzen lassen. Es werden die Punkte 4 (14), B (17), C (20)
und D (23) markiert und bezeichnet. Die linke Schablonenkante kann mit dem Teilstrich
0 cm des Lineals abschlieBen. Die Schablone wird bei festgehaltenem Lineal entlang des-
sen Kante verschoben bis die linke Schablonenkante mit dem Teilstrich 6 cm tberein-
stimmt (Die Schablone muB} hierbei nicht an der Linealkante entlang gleiten, sie kann
auch abgehoben und an der Stelle 6 cm der gleichen Linealkante wieder angelegt werden.).
Nun kénnen die gleichen ,,Schablonenpunkte* in der Zeichenebene markiert und mit W,
X, Y und Z benannt werden. Das Beschreiben des Weges der Schablone bzw. der einzu-
zeichnenden Linien zwischen den gleichen Punkten der Schablone (aber verschiedenen

235



Punkten in der Zeichenebene) sollte auch hier zu einer sprachlich-begrifflichen Prizi-
sierung (LB 185) fithren, es kénnen die Begriffe Anfangs- und Endlage benutzt werden.

Festigen der Vorstellungen iiber das mechanische Verschieben Fiir die Ubung kann zu-
niichst der Auftrag C 21 durch die Angabe weitercer Beispiele durch die Schiiler ausgebaut
werden. Anschlieend sind die Aufg. 1 und 2 (LB 186) zu lgsen. Dabei ist besonderes
Augenmerk auf das Argumentieren als aktive sprachliche Schiilertitigkeit zu richten.
Beim Begriinden sollte der Lehrer auch Formulicrungen akzeptieren, die noch nicht ganz
prizise sind, die Schiller jedoch dazu anhalten, beim realén Verschieben vor allem die
Anfangs- und Endlage zu betrachten, weniger den Weg. In einer kurzen Zusammenfassung
kann das Charakteristische dieser speziellen Bewegungsform genannt, eingeordnet und
zugleich ein Ausblick auf die nichste Geometriestunde (Bereitstellung von Zeichengeriten)
gegeben werden.

Original und Bild bev Verschiebungen (25td.)
LE 10 (LB 186 bis 190)

In dieser Unterrichtseinheit erfolgt die Abstraktion vom realen Vorgang des mechanischen
Verschiebens zum mathematischen Verschiebungsbegriff, indem Unterschiede deutlich
gemacht werden.

Hinwes: Folgende Aspekte sind dabei zu beachten, ohne mit den Schiilern ausdriicklich dariiber

zu reden:

-~ Der Schiiler muB sich von der Vorstellung der ,,Bahnkurven*‘* oder ,,Spuren“ lésen. Bei der
mathematischen Verschicbung handelt es sich letztlich nur um Mengen geordneter Punkte-
paare, d. h., cs gibt keine ,,Zwischenlagen‘, die etwa der ,,Originalpunkt auf secinem Wege zum
Bildpunkt'‘ einnimmt.

- Aufgegeben werden muB die vom mechanischen Vorgang herrithrende Auffassung, dor Punkt 4
befinde sich nach der Verschiebung auf Punkt 4'.

— Wiihrend bei dem mechanischen Vorgang immer nur begrenzte Gegenstiinde dem Verschieben

unterworfen werden, ist eine (ebene) Verschicbung in der Mathematik eine punktweise Abbil-
dung der gesamten Ebene auf sich. Dabei ist jeder Punkt der Ebene sowohl Bildpunkt als auch
Originalpunkt genau eines anderes Punktes.
Neben vorgegebenen Originalpunkten sind deshalb einige beliebige weitere Punkte festzulegen
und diesen ihre Bilder zuzuordnen. Zu gegebenen Bildpunkten sollten ebenfalls einige weitere
Punkte angenommen und diesen ihre Originale zugeordnet werden. SchlieBlich sind auch
Punkte auBerhalb des Koordmatennyutems a.nzugeben und zu zeigen, daB auch zu diesen bei
der betreffenden Verschiebung jeweils genau ein Bildpunkt gehart.

Um das inhaltliche Erfassen des Begriffs Verschiebung als eindeutige Abbildung der
Ebene auf sich nicht durch die Suche nach einem Konstruktionsverfahren zur Bildpunkt-
bestimmung bei gegebener Verschiebung und gegebenem Originalpunkt zu erschweren,
werden zunichst keine Bildpunktkonstruktionen ausgefiihrt. Bild- bzw. Originalpunkte
bei Verschiebungen werden mit Hilfe quadratischer Rastervorgaben ermittelt.

Fiir die 2. Stunde wird ein Beispiel fiir einen moglichen Stundenverlauf gegeben.

Zjele

Die Schiiler

— erkennen, daBl bei geometrischen Verschiebungen Punktepaare der Ebene ge-
bildet werden,
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- konnen Verschiebungen darstellen, bezeichnen und die Begriffe ,,Original*‘ und
,,Bild* sachgerecht verwenden,

- erkennen die umkehrbar eindeutige Zuordnung von Punkten der Ebene bei einer
Verschiebung,

- konnen Bild- bzw. Originalpunkte bei vorgegebenen Verschiebungen unter
Nutzung von Rastervorgaben ermitteln.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Wiederholung des Darstellens von Punkten im Koordinatensystem

— Erarbeiten inhaltlicher Vorstellungen iiber die mathematische Verschiebung
2. Stunde (Siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf!)

- Ubungen im Bestimmen von Bild- und Originalpunkten bei Verschiebungen

Methodische Hinweise

Wiederholung des Darstellens von Punkten im Koordinatensystem Darstellen von Punk-
ten mit Hilfe geordneter Paarc natiirlicher Zahlen: Aufg. 1a und 4a (LB 188)

Erarbeiten inhaltlicher Vorstellungen ilber die mathematische Verschiebung Uber den
Auftrag C 22 oder die fiir die LE 9 skizzierte Moglichkeit sollen die Schiiler erkennen,
daB den Punkten 4, B, C die Punkte 4’, C’, D' bzw. den Punkten 4, B, C, D die Punkte
W, X, Y, Z (3. Moglichkeit, UH 235) zugeordnet werden. Nachdem diese Punktezuord-
nung geschaffen und die Bezeichnung Original und Bild eingefiihrt wurden, sind die Ver-
bindungslinien zwischen Original und zugeordnetem Bild zu untersuchen und ihre Merk-
male zu fixieren. Die Merkmale der durch die Paare (4; A’), (B; B'), ... festgelegten
gerichteten Strecken fiihren zum Begriff ,,Verschiebungspfeil** als Reprisentant einer
Verschiebung. Vergleiche Merkstoff C 1 und LB-Bilder 53 und 54!

Den Schiilern ist dabei stets zu verdeutlichen, dal bei Verschiebungen in der Mathematik
nur die Punkte der Zeichenebene betrachtet werden.

Nachdem die Erarbeitung weitestgehend im Unterrichtsgesprich gefiihrt wurde, kann der
Auftrag C 23 als erste Festigung in selbstindiger Schiilerarbeit gelost werden.
Gegebenenfalls kann den Schiilern das Abzihlen der Rastereinheiten als ein ,,Rezept‘ zur
Bildpunktermittlung empfohlen werden, z. B. LB-Bild 54:

(A4; A') bedeutet: 3 Einheiten nach rechts und 2 Einheiten nach oben.

Diese Hilfe ist jedoch nicht als Abzihlvorschrift oder sogar Abbildungsvorschrift heraus-
zuheben.

Beziiglich der LB-Bilder 54 und 55 sind die Schiiler unbedingt nach Bild- bzw. Ori-
ginalpunkten zu fragen, die

a) zwar im dargestellten Gitter enthalten, aber nicht gekennzeichnet bzw.

b) iiberhaupt nicht auf dem Gitterausschnitt enthalten sind.

Die Schiiler sollen erkennen, daB3 beliebige Punkte der gesamten Ebene durch eine Ver-
schiebung einander zugeordnet werden, unabhingig davon, ob sie im Gitterausschnitt
enthalten oder gekennzeichnet sind. Erweiterungen, Kennzeichnungen von Gitterpunkten
oder Verfeinerungen des Gitters konnen je nach Aufgabenstellung vorgenommen werden.
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Hausaufgabenvorschlag: Vorbereitung zweier Koordinatensysteme

Beispiel fiir einen miglichen Verlauf der 2. Stunde
Thema: Zuordnen von Punkten durch Verschiebung

Ziele der Stunde

Die Schiiler

~ wissen, daB jedem Punkt einer Ebene bei einer Verschiebung genau ein Bildpunkt
zugeordnet wird,

— wissen, daB jeder Punkt einer Ebene bei einer Verschiebung sowohl Originalpunkt
als auch Bildpunkt sein kann,

- konnen die Begriffe ,,Original®, ,,Bild*“ und ,,Verschiebung* richtig anwenden,

— konnen Bildpunkte bei gegebener Verschiebung im Koordinatensystem bestim-
men und die geometrischen Objekte bezeichnen.

Gliederung der Stunde

(1) 10 Min. Schaffung einer Ausgangssituation (Auftrag C 23)

(2) 25 Min. Ubung im Abbilden von Punkten durch Verschiebung
(Aufg. 3, 4; LB 188)

(3) 10 Min. Zusammenfassung und Kontrolle
(Merkstoff C 1 und C 2)

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Die Bezeichnung und Sprechweise gemaf3 Merkstoff C 1 ist anhand der Vorgabe des

LB-Bildes 54 im Unterrichtsgespriich zu wiederholen.

LB-Bild 54 ist mittels Projektionsfolie oder Tafel (falls Raster vorhanden) vorzu-
geben. Die Begriffe Original, Bild und Verschiebung sind auf die Punkte 4, 4’; B, F
usw. anzuwenden, wobei Antworten im Satz vom Schiiler abverlangt werden sollten.
Die Verschiebung ist durch die Vorgabe des Punktepaares (4; 4') bestimmt. Von den

Schiilern ist der Bildpunkt zu D und der Originalpunkt zu G zu ermitteln. Gegebenen-
falls kann auch hier auf eine Abzihlhilfe zuriickgegriffen werden:

IEI Vom Original (D) 3 Einheiten nach rechts und 2 nach oben

Vom Bild (@) 2 Einheiten nach unten und 3 nach links E

Nachdem Schiiler diese Punkte kommentierend an der Tafel eingezeichnet oder auf
der Projektionsfliche gezeigt haben, sollte der Lehrer kurz zusammenfassen und am

Auftrag C 23 Bezeichnungen und Sprechweisen hervorheben.
Aus diesen einfiihrenden Ubungen resultiert die Zielstellung:

Wir wollen diese Bezeichnungen und Sprechweisen nun weiter iiben und Bildpunkte

oder Originalpunkte bei einer Verschiebung ermitteln.
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Aufg. 1 (LB 188) dient der Festigung des obigen Lehrinhaltes. Die Aufgabe sollte

mittels Uberhingeschreibfolie bzw. Bleistift im LB gelost werden.

Teilaufgabe a)  ist mindlich im Unterrichtsgespriich zu 16sen, und die Ergebnisse
sind schriftlich an der Tafel zu fixicren.

Teilaufgabe b)  kann von den Schiilern selbstindig gelost werden. Die Bild-
punkte sind wieder schriftlich, moglichst unter den Original-
punkten, anzugeben.

Beispiel: Original | 4 | 9 |

Bilder | @5 | 2wn |

Teilaufgabe c) ist im Unterrichtsgespriich zu 16sen, wobei die Vorschlige der
Schiiler griindlich erértert werden sollten.

Nach dem Ergebnisvergleich kann die Aufg. 3 (LB 188) selbstindig von den Schii-
lern geltst werden. Das Koordinatensystem sollte durch eine in der vergangenen
Stunde gestellte Hausaufgabe vorbereitet sein (Rechenheft, Einzeichnen und Be-
nennen der Achsen), so dal zur schriftlichen Stillarbeit iibergegangen werden
kann.
Der Ergebnisvergleich kann an einem vorbereiteten Tafelbild oder mittels Projek-
tionsfolie vorgenommen werden. Sind diese Voraussetzungen nicht gegeben, kann
gich der Vergleich auf das Nennen der Bildpunkte mittels Zahlenpaare beschranken.
Aufg. 4 (LB 188) besteht aus einer textlichen und tabellarischen Aufforderung, die
auf eine bildliche Darstellung bezogen ist (LB-Bild 57). Um Text, Bild und die
Tabellen (a) bis (c) faBlich zu gestalten, sollte diese Aufgabe vorbereitet werden.
1. Méglichkeit (vorbereitende Aufgabe) |
Zeichne im Bild 3.13 die Verschiebung (8; C) ein! ¢
Gib zu E das Bild bei dieser Verschiebung an! —
Vervollstindige fiir die anderen Punkte die Tabelle! [

10 1€ JF

>
)

Original | B | E | I D
Bild [c | | B | Bild 3.13

Der Lehrer sollte diese Aufgabe nach Vorgabe des Bildes 3.13 und der Tabelle an
der Tafel oder mittels Projektionsfolie im Unterrichtsgespriich 19sen lassen. Far-
biges Hervorheben und Abzihlen dienen der Ubersichtlichkeit der Aufgabenstel-
lung. Es ist darauf hinzuweisen, daBl z. B. Punkt B bei dieser Verschiebung sowohl
Original (von C) als auch Bildpunkt (von 4) ist, was spdter verallgemeinert werden
sollte:

Bei einer Verschiebung ist jeder Punkt der Ebene sowohl Originalpunkt als auch
Bildpunkt.

Eine weitere Tabelle kann zur Verschiebung (D; F) vorgegeben und ausgefiillt
werden.

2. Moglichkeit (Aufgabe 4a)

Zuniichst gemeinsames Losen der Aufg. 4 a im Unterrichtsgesprich, wobei das
LB-Bild 57 in groBerer Darstellung vorgegeben werden sollte. Die Verschiebung
(4; B) ist farbig als Pfeil einzuzeichnen. Die Tabelle a ist im Unterrichtsgesprich
zu vervollstindigen.

Danach ist die Teilaufgabe b selbstindig von den Schiilern zu lésen, wobei nach
Klassensituation zu entscheiden ist, ob weitere Teilaufgaben aufzubereiten sind.
Nach jeder Teilaufgabe ist ein Ergebnisvergleich zu empfehlen.
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- Die Aufgabe 5a ist selbstindig vom Schiiler zu lésen. Die Teilaufgaben b und ¢
konnen als Hausaufgabe gestellt werden.
(3) Kontrollaufgaben 1 und 2.
Merksiitze C 1 und C 2 bilden die Grundlage fiir eine Zusammenfassung.
Hausaufgabenvorschlag: Aufg. 5 (LB 188f.)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1 (LB 188)
2. a) Zeichne in ein Koordinatensystem die Punkte .4 (3; 2), A’ (6; 6), B (5; 6),
C (7; 4), D (8; 5)!
b) Durch (4; ') wird eine Verschiebung bestimmt.
Zeichne die Bildpunkte B’, C' und D' bei dieser Verschiebung ein!
¢) Gib die Bildpunkte durch Zahlenpaare an!
3. Aufg. 4¢ (LB 188)

Verschiebungen und Verschiebungspferle (35td.)
LE 11 (LB 190 bis 193)

Neben weiteren Bezeichnungen und Schreibweisen fiir Verschiebungen wird besonderes
Augenmerk auf das inhaltliche Erfassen des Verschiebungsbegriffs als Menge geordneter
Paare von Punkten gelegt, die bereits durch die Angabe eines (beliebigen) geordneten
Paares (Originalpunkt, Bildpunkt) festgelegt ist. Die Pfeilsymbolik wird eingefiihrt als
Schreibweise sowohl fiir einen Verschiebungspfeil als auch fiir die gesamte Verschiebung.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daf} eine Verschiebung durch einen einzigen Verschiebungspfeil gekenn-
zeichnet werden kann,

— wissen, daB Pfeile der gleichen Verschiebung die gleiche Linge (Verschiebungs-
weite) haben und gleich gerichtet sind,

~ sind daran gewohnt, Verschiebungen zu bezeichnen und sprachlich exakt darzu-
stellen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus durch Zeichnen von Verschiebungspfeilen ein
und derselben Verschiebung
- Erarbeiten der Merkmale von Pfeilen ein und derselben Verschiebung
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2. Stunde

— Festigen der Merkmale von Pfeilen ein und derselben Verschiebung und des Be-
griffs ,,Verschiebungsweite

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus... Vorgabe einer Verschiebung durch eine Menge ge-
ordneter Punktepaare; Einzeichnen der Verschiebungspfeile

Folgende Aufgabe wird hierzu empfohlen:

Zeichne in ein Koordinatensystem die Punkte

4(5;9), B(8;9),€(9;8),D(1;6), E(4;6),F (5;5), G(6;5), I (10;5), I (2; 2), K (6; 1)!
Durch (D; 4) sei eine Verschiebung festgelegt. Zeichne den Verschiebungspfeil ein!

Schreibe Punktepaare auf, die zur Verschiebung (D; 4) gehoren! Zeichne zu den gegebe-
nen Punktepaaren die zugehérigen Verschiebungspfeile ein!

Erarbeiten der Merkmale von Pfeilen ein und derselben Verschiebung Es bieten sich zwei
Maglichkeiten der weiteren Erarbeitung an, die die gleiche Schrittfolge beinhalten und
sich lediglich durch die Nutzung verschiedener Arbeitsmaterialien unterscheiden.

1. Moglichkeit: Wir stittzen uns auf den obigen Sachverhalt und regen im Unterrichts-

gespriich zu folgenden Titigkeiten an:

— Benennen der Verschiebungspfeile (Hervorheben des Begriffs ,,Verschiebungspfeil*‘),
schriftliches Fixieren der Pfeilsymbolik:

— = —
DA, EB, FC, ...

- Vergleichen der Verschiebungspfeile unter Nutzung des Abgreifens mit dem Zirkel
(Lénge) oder Nachvollziechen des Parallelverschiebens mittels Dreieck und Lineal
(gleiche Richtung)

- Einfiihren des Begriffs ,,Verschiebungsweite**

- Formulieren der Merkmale von Verschiebungspfeilen ein und derselben Verschiebung;
Merkstoff C 3 (LB 190)

2. Moglichkeit: Der Auftrag C 25 (LB 190) wird in selbsténdiger Schiilerarbeit bearbeitet.
Die Ergebnisse sind schriftlich hervorzuheben, wobei die Tafel oder eine Projektionsfolie
zu nutzen ist. Das zur Sicherung des Ausgangsniveaus genutzte Beispiel konnte dann zur
Festigung herangezogen und entsprechend der 1. Méglichkeit bearbeitet werden.

Festigen der Merkmale von Pleilen ein und derselben Verschiebung und des Begrifts ,,Ver-
schiebungsweite Im Unterrichtsgesprich kann der Auftrag C 26 (LB 190) bearbeitet
werden. Die Pfeile sollten entsprechend der eingefithrten Symbolik notiert und nach dem
Zutreffen der in a), b) und c) genannten Merkmale geordnet werden, z. B.:

—_ = 3 > - —
a) Parallel zu AB: DC, GH, IK, EF, NO
b) Gleich gerichtet mit 472 071, I}, E_’.’F
. R T T S S 1
c) gleiche Linge wie AB: DC, GH, EF, LM

Die Pfeile G und EF sollten entsprechend d) herausgearbeitet und farbig hervorgehoben
bzw. herausgeschrieben werden.

Die Aufg. 1 (LB 191) sollte von den Schiilern selbstindig zu lésen sein, wihrend die
Aufg. 2 und 3 beziiglich der in der Tabelle vorzunehmenden Eintragungen zu erértern
sind,
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Der Auftrag C 27 sollte zur Festigung des Zusammenhanges (Schreib- und Sprechweise)
genutzt werden, wobei cine entsprechende Ubersicht gegeben werden kann:

Eine Verschiebung kann bezeichnet werden durch ein
geordnetes Punktepaar: (4; B)
!
oder Original Bild
=y
eincn Verschiebungspleil: AB
Original Bild

Die Aufg. 4 und 5 (LB 192) sollten ebenfalls vom Lehrer erértert und erst dann von den
Schiilern gelost werden. Besonderes Augenmerk ist auf die normierte Schreib- und Sprech-
weise zu legen, welche in sinnvoller Strenge vom Schiiler abverlangt werden sollte.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3 (LB 192) 2. Aufg. 7 (LB 192f1.)

Konstruktion von Bildpunkten bei Verschiebungen (25td.)
LE 12 (LB 193 bis 195)

Die Einfiithrung des Verschiebungsbegriffs einschlieBlich der zugehorigen Bezeichnungen

und Sprechweisen wird mit der konstruktiven Ermittlung von Bild- bzw. Originalpunkten

bei gegebenen Verschiebungen abgeschlossen.

Mit dem Konstruieren von Bildpunkten bei gegebenen Originalen und gegebener Ver-

schiebung werden die vorhandenen Zeichenfertigkeiten der Schiiler durch folgende aus-

zuiibende Konstruktionshandlungen genutzt:

— Zeichnen einer Geraden #, die parallel zu einer Geraden g ist (durch einen Punkt P der
nicht auf g liegt)!

— Abtragen einer Strecke 4B auf einer Geraden & vom Punkt P aus!

Der Gebrauch der Zeichengerite Dreieck, Lineal und Zirkel tritt nun an die Stelle der

bisher zur Bildpunktermittlung genutzten Rastervorgaben.

Ziele

Die Schiiler
— kennen die Konstruktionsschritte zum Ermitteln der Bilder von Punkten bei

Verschiebungen,
- koénnen zu gegebenen Punkten bei einer gegebenen Verschiebung die Bildpunkte
konstruieren und die Konstruktion exakt beschreiben,
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- sind gewdhnt, auf Sauberkeit und Genauigkeit der Zeichnungen zu achten, Ori-
ginal- und Bildpunkt stets zu bezeichnen sowie Original und Bild von den Hilfs-
linien der Konstruktion durch unterschiedliche Strichstirken abzuheben.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Ubungen im Zeichnen zueinander paralleler Geraden und im Abtragen von
Strecken )

— Erarbeiten einer Vorschrift zur Konstruktion von Bildpunkten bei Verschie-
bungen

2. Stunde

— Ubungen zur Konstruktion der Bildpunkte bei Verschiebungen
~ Festigen der Konstruktionsbeschreibung

Methodische Hinweise

Ubungen im Zeichnen zueinander paralleler Geraden und im Abtragen von Strecken

~ Es st zu sichern, daB alle Schiiler zu einer Geraden g eine durch einen nicht auf g liegen-
den Punkt P parallel verlaufende Gerade % zeichnen und

- auf einer Geraden k von einem Punkt P aus eine Strecke A B abtragen konnen.

Beispiel:

Zeichne nach der Lochschablone die Punkte R (4), S (15), T (5) und U (7)!
Zeichne zur Geraden RS parallele Geraden k (durch 7') und % (durch U)!

Trage von 1' aus eine Strecke von 3 cm und von U aus eine Strecke von 4 cm ab!
Wieviel Moglichkeiten gibt es jeweils?

Weitere Aufgaben: Aufg. 2 und 5b (LB 166 £.), Aufg.1 (LB 174).

Erarbeiten einer Vorsechrift zur Konstruktion von Bildpunkten bei Verschiebungen Die
Schitler werden daran erinnert, daB sie Bildpunkte bei Verschiebungen mit Hilfe des
Koordinatensystems (bzw. Rastervorgaben) ermittelt haben. Es kann in diesem Zusam-
menhang erértert werden, dal nur ganz bestimmte Punkte gezeichnet werden konnten
(Gitterpunkte, die durch RiBlinien auf Schablone, Linien auf kariertem Papier o. &. be-
stimmt waren). Den Schiilern ist das Problem zu stellen, nun Bildpunkte bei Verschie-
bungen zu ermitteln, deren Originale keine Gitterpunkte sind bzw. die Verschiebung sich
nicht mit Hilfe des Abzihlens der Einheiten ausfiihren lift. Deshalb soll erlernt werden,
wie man solche Bildpunkte mit Zeichendreieck, Lineal und Zirkel genau und sauber kon-
struieren kann,

Die Aneignung dieser speziellen Verfahrenskenntnisse ist methodisch so zu gestalten, da8l
die Schiiler durch Ankniipfen an die im Merkstoff C 3 erarbeiteten Merkmale selbstindig
die Konstruktionsschritte finden. Bei dieser schopferischen Erarbeitungsphase sollten
nicht zu hohe Anforderungen an die Exaktheit der sprachlichen Formulierungen gestellt
werden. Es empfiehlt sich, anhand einer konkreten Aufgabe entsprechend Beispiel C 6 die

Aufgabenstellung so zu deuten, daBl die Verschiebung A?J auf den Punkt C anzuwenden

ist. Es ist also ein zur Verschiebung AB gleicher Verschiebungspfeil zu zeichnen, dessen
Anfangspunkt C ist.
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Aus den nach Merkstoff C 3 geltenden Merkmalen nach Erklarung fiir Pfeile der gleichen
Verschiebung sollten die Schitler selbstindig die Konstruktionsschritte ableiten konnen:
»gleich gerichtet* — Zeichne von C aus einen zu 4 B parallelen Strahl!

»gleiche Linge* — Abtragen der Strecke 4 B auf diesem Strahl (von C aus)!

In Abhingigkeit von der Ausprigung der Konstruktionsfihigkeiten der Schiiler werden
folgende Moglichkeiten empfohlen:

1. Méglichkeit: Die Anweisung wird kurzschrittig von den Schiilern formuliert, die Aus-
fithrung wird anhand eines konkreten Beispiels vollzogen:

— Zeichne nach der Lochschablone: 4 8 mit A (7), B (14) und den Punkt C (9)!

~ Konstruiere den Bildpunkt €' zum Punkt C bei der Verschicbung AB!

1. Schritt: Zeichnen eines zu A B parallelen Strahls von € aus!

(Demonstration durch einzelne Schiiler, Nachvollzug durch alle Schiiler - Kontrolle der
Ausfithrung)

2. Schritt: Abtragen der Strecke AB (Verschiebungsweite) auf diesem Strahl von € aus.
Bezeichnen des Punktes €' als Bild von C.

Zusammenfassen der Konstruktionsschritte zur Beschreibung (/ LB 193!)

2. Miglichkeit: Zusammenhangendes Erarbeiten der Anweisung und Formulieren durch
einen Schiiler, anschlicBend komplexes Vollziehen der Ausfithrung durch alle Schiiler

a) an einem Beispiel (siehe 1. Méglichkeit) oder

b) an einer allgemeinen Aufgabenstellung. (Beispiel C 6)

Fiir weitere Ubungen und die Hausaufgabe werden empfohlen: Aufg. 1 und 2 (LB 1931.);
Die Punktvorgabe mittels Lochschablone ist im Unterricht vorzunehmen!

Ubungen zur Konstruktion der Bildpunkte bei Verschiebungen

- Kontrolle und Vergleichen der Hausaufgabe (Ein Schiiler sollte z. B. eine der Aufg. 1
(LB 193) entsprechende Aufgabe an der Tafel — sichtbar fiir alle Schiiler - 15sen.)

- Aufg. 3 und 4 (LB 194) und Aufg. 7 (LB 194).

Hinweis: Es ist auf genaues und sauberes Arbeiten bei allen Schillern zu achten. Das beginnt mit
einer sauberen Strichfithrung beim Zeichnen der Verschiebungspfeile, setzt sich fort iiber das
genaue Anlegon des Lineals und Zeichendreiecks, das Verrutachen von Lineal und Zeichendreieck
in bestimmten Phasen und eratreckt sich bis zum genauen Markieren und Bezeichnen der Bild-
punkte. Es gilt der Grundsatz: Exaktheit geht vor Schnelligkeit. Beziiglich der Strichstiirke sind
die Original- und Bildpunkte deutlich gegeniiber den Konstruktionslinien abzuheben. Die Kon-
trolle durch den Lehrer sollte sich sowohl auf die Vollstandigkeit und Funktionstiichtigkeit der
Zeichengerite als auch auf die Genauigkeit und Sauberkeit der Ausfithrung erstrecken.

Festigen der Konstruktionsheschreibung Bei allen Aufgaben sind die Handlungen schritt-
weise zu kommentieren und schlieBlich auch zusammenhingend zu formulieren. Dabei
erfolgt die exakte Beschreibung nach dem Vollzug der jeweiligen Handlung.

Die Schiiler sind anzuhalten, erst das Problem gedanklich zu l5sen, den Ldésungsweg
sprachlich auszudriicken und nach dieser Anweisung die Handlung (Ausfiihrung der
Konstruktion) zu vollziehen, wobei die Ausfithrung die Kontrolle des gedanklichen Lo-
sungsvorschlags darstellt.

Hausaufgabe: Aufg. 6 (LB 194)

Kontrollaufygaben
1. Zeichne nach der Lochschablone die Punkte 4 (12), B (2), C (1), D (15)!

Konstruiere die Bildpunkte bei der Verschiebung BD!
Mif8 die Verschiebungsweite! Beschreibe die Konstruktion!
2, Zeichne nach der Lochschablone die Punkte U7 (2), V (15), W (16)!
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Konstruiere zu W den Originalpunkt bei der Verschiebung o
8. Aufg. 8 (LB 194)

Evgenschaften von Verschiebungen (2 5td.)
LE 13 (LB 195 bis 199)

Die in den Lerneinheiten 13 und 14 zu behandelnden Eigenschaften der Verschiebung
stellen einerseits die mathematische Begriindung fiir das danach folgende vereinfachte
Konstruieren der Bilder geometrischer Figuren (Dreiecke, Vierecke) dar und bilden ande-
rerscits die Grundlage fiir die in Klasse 6 zu behandelnden Begriffe ,,Bewegung'* und
,,Kongruenz*. Die gleiche Linge bzw. Richtung von Original- und Bildstrecken sowie die
gleiche Grife von Original- und Bildwinkeln (zunichst auf die Sonderfélle der Parallelitiat
und Orthogonalitit von Geraden beschrinkt) bei der Abbildung durch Verschiebung wer-
den durch entsprechende bildliche Darstellungen verdeutlicht und sollen inhaltlich vom
Schiiler erfaflt werden. Vorerst werden einfache Mengen von Punkten (Strecken, Strahlen
und Geraden) zum Finden dieser wesentlichen mathematischen Eigenschaften der Ver-
schiebung betrachtet.

Ziele

Die Schiiler

— erkennen dic Eigenschaften der Verschiebung (Merkstoff C 4 (1) und (2)),
~ konnen diese mit eigenen Worten formulieren und zu Begriindungen verwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Ermitteln des Bildes einer Strecke bei einer Verschiebung

— Erarbeiten der Eigenschaften der Bilder von Geraden und Strahlen bei Ver-
schiebungen

2. Stunde

— Erarbeiten der Konstruktion von Bildgeraden bei Verschiebungen

— Festigen der Eigenschaften der Bilder von Geraden, Strahlen und Strecken bei
Verschiebungen

Methodische Hinweise

Ermitteln des Bildes einer Strecke bei einer Verschiebung Eine kurze Motivierung und
Zielstellung auf der Grundlage der Ausfithrungen im Lehrbuch (LB 195) kann zum Hin-
fithren auf den zu erarbeitenden Inhalt dienen.
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Man konnte in folgender Weise verfahren:

- Gegeben ist eine Strecke und gesucht ist das Bild dieser Strecke bei einer Verschiebung.

- Die Schiiler werden vermuten, daf das Bild einer Strecke bei einer Verschiebung wieder
eine Strecke (von gleicher Liinge) ist.

— Das muB doch aber gar nicht immer zutreffen, z. B. konnte ja auch folgendes auftreten
(Vorgabe mittels Projektionsfolie; Strecke 4B farbig hervorheben): Bild 3.14.

\
\ (b) (d)
A (e)
\ (c)
B
\
\
\

\ (a9

Bild 3.14

Konnen (a), (b), (c), (d) oder (e) Bilder der Strecke 4B bei einer Verschiebung sein?

- Die genaue Untersuchung dieses Problems kann durch die Ermittlung moglichst vieler
(innerer) Punkte der Strecke 4B im Sinne der nachfolgenden Schiileraufgabe erfolgen.
Im Auftrag C 29 wird erarbeitet, daB die Bilder aller Punkte einer Strecke A B bei einer
Verschiebung wieder eine Strecke bilden. Das LB-Bild 71 kann auch fiir eine Schiiler-

aufgabe genutzt werden.
1. Bestimme die Bildpunkte bei der Verschiebung v (Bild 3.15)!

- N W e o, N<
<

I

Bild 3.15 0 12 3 4 5 6 7 8 § M o12 13 %«x

Die Betrachtung einer moglichst groSen Anzahl von Bildpunkten und das Beschreiben
ihrer Lage filhrt zu einer Verallgemeinerung: Das Bild der Strecke A B ist wieder eine
Strecke.

Folgende Impulse kionnen die Erkenntnisfindung unterstiitzen:

- Verkleinerung der Rastereinheiten, Erhchung der Anzahl der durch Abzihlen zu be-
stimmenden Bildpunkte

— Anlegen eines Lineals, Lage der Punkte beschreiben
Welche Bildfigur ist entstanden?
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2. Beschreibung der Lagebeziehungen (Vorgabe von Liickentexten), z. B. (bezieht sich
auf Bild 3.15):

Original Bild

K liogt zwischon * und E K’ A" und B
L licgt zwischen 4 und B L' liegt zwischen . und .
L liegt zwischen M und K L' liegt zwischen M’ und

*) Die eingerahmten Zeichen sind als Leerstellen eines Liickentextes aufzufasson.

Erarbeiten der Eigenschaften der Bilder von Geraden und Strahlen bei Verschiebungen
- Analoges Vorgehen hinsichtlich Gerade und Strahl
- Miindliches und schriftliches Festhalten der Eigenschaften von Verschiebungen, daB
Bilder von
Geraden bei einer Verschiebung wieder Geraden,
Strahlen wieder Strahlen,
Strecken wieder Strecken
sind.
- Selbsténdiges Losen von Aufgaben folgender Art:

a) Ermittle zur Geraden % bei der Verschiebung RS das Bild!
Hebe Original und Bild farbig hervor! Beschreibe den Verlauf von Original- und
Bildgeraden zueinander! (Bild 3.16)
-—) —_—
b) Ermittle zur Verschiebung RS und der Strecke UV die Bildstrecke! (Bild 3.16)
Vergleiche Original- und Bildstrecke miteinander! Was stellst du fest?

Bild 3.16 h

Hilfen fiir die Schiiler zum selbsténdigen Finden bzw. ,Entdecken‘‘ der im Merk-
stoff C 4 formulierten Eigenschaften (inhaltlich) durch farbliches Hervorheben der Ori-
ginal- und Bildelemente, Nachvollziehen der Parallelverschiebung mittels Zeichen-
dreiecken oder dem Vergleich der Strecken durch Abgreifen mit dem Zirkel.

— Formulieren der Eigenschaften (Liickentexte), z. B.:
Fir jede Verschiebung gilt:

a) Jede Gerade g hat als Bild wieder eine : g

g und verlaufen Iparallel zueinanderl.

b) Jede | Strecke 4B | hat als Bild die aF,
AB und 4B sind | gleich lang|.
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Es empfiehlt sich die Verwendung von selbstangefertigten Projektionsfolien oder
Applikationen. Das Kennzeichnen der Liicken durch Zahlen begiinstigt die selbstdndige
Schiilerarbeit. Zu angegebenen Zahlen sind die einzutragenden Begriffe oder Symbole
aufzuschreiben. Hierdurch ist eine Kontrollmoglichkeit gegeben.

Erarbeiten der Konstruktion von Bildgeraden bei Verschiebungen (Auftrag C31) Fol-
gende Schritte kénnen durchlaufen werden: Hervorheben von Gegebenem und Gesuchtem.
Gegeben: Gerade g Gesucht: ¢'
Verschiebung v
Lésung: (Durch Vorgabe an der Tafel, schrittweises Konstruieren, Einbeziehung von
Schiilern in die Tafelarbeit, paralleles Arbeiten im Heft)
1. Méglichkent:
— Bezeichnen eines Punktes P, der auf g liegt!
- Bestimmen des Bildpunktes P’ beziiglich der Verschiebung v!
— Zeichnen einer Parallelen zu ¢ durch den Punkt P'! Die Parallele ist das Bild der Ge-
raden g¢.
2. Méglichkeit:
~ Bezeichnen zweier Punkte 4 und B, die auf ¢ liegen!
- Bestimmen der Bildpunkte 4’ und B’ bei der Verschiebung v!
- Zeichnen einer Geraden durch die Punkte 4’ und B’! Die Gerade ¢’ durch die Punkte 4’
und B’ ist das Bild der Geraden g!

Bei der Erorterung beider Moglichkeiten ist herauszuarbeiten, dafl bei 1. eine Parallel-
verschiebung beziiglich v und eine Parallelverschiebung beziiglich ¢ auszufiihren ist, wih-
rend bei 2. zweimal die Parallelverschiebung beziiglich v erfolgt.

Zum anderen ist bei 1. das Abtragen der Strecke (Verschiebungsweite) nur einmal, bei 2.
dagegen zweimal erforderlich.

In dieser Weise ist das Bild eines Strahls zu bestimmen und das Bild einer Strecke zu

konstruieren (Vorgabe mit Lochschablone: Aﬁ, 4 (1), B(2); C—i), C (4), D (14)). Dabei ist
der Anteil selbstindiger Arbeit der Schiiler schrittweise zu erhéhen.

Hausaufgabe: Aufg. 5 (I.B 198); Vorgabe mittels Lochschablone in den Unterricht ein-
planen!

Festigen der Eigenschaften der Bilder von Geraden, Strahlen und Strecken bei Verschie-

bungen _

— Fiir sprachlich-miindliche Schiilertitigkeiten eignen sich die Aufg. 1, 2, 3 und 4 (LB
197). Bevor zur selbstindigen Schiilerarbeit iibergegangen wird, sollten die LB-
Bilder 75 bis 78 (evtl. mittels Projektionsfolie) erklirt werden.

- Fiir weitere Ubungen und als Hausaufgabe werden die Aufg. 7,8 (LB 198) empfohlen.

Kontrollaufgaben
Aufg. 4 und 5 (LB 197 {.)
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Weitere Eigenschaften von Verschiebungen (251d.)
LE 14 (LB 199 bis 201)

Ziele

Die Schiiler

— kennen weitere Eigenschaften von Verschiebungen (Merkstoff C 5 (3) und (4)),
- konnen Begriindungen unter Verwendung dieser Eigenschaften fiihren.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Erarbeiten der Eigenschaften der Bilder zweier zueinander paralleler Geraden bei
Verschiebungen

2. Stunde

- Erarbeiten der Eigenschaft der Bilder zweier aufeinander senkrecht stehender
Geraden bei Verschiebungen
- Systematisierung der Eigenschaften von Verschiebungen

Methodische Hinweise

Erarbeiten der Kigenschaft der Bilder zweier zueinander paralleler Geraden bei Verschie-

bungen Mogliche Schrittfolge bei der Erarbeitung:

— Schrittweises Bearbeiten des Auftrages C 33 im Unterrichtsgesprich. Schaffung eines
entsprechenden Ausgangssachverhaltes an der Tafel. Besonderes Augenmerk auf das
Begriinden legen:

Warum kann ¢ nicht die Verschiebung sein, durch die 4 das Bild von ¢ wird?
Warum konnen 7, %, v und w die Verschiebungen sein, .. .?

- Hervorheben mehrerer Verschiebungsweiten bei zwei zueinander parallelen Geraden.
(Nachdem herausgearbeitet wurde, daB bei zwei zueinander parallelen Geraden stets
die eine als das Bild der anderen bei Verschiebungen betrachtet werden kann und die
Verschiebungsweiten fiir zwei parallele Geraden unterschiedliche Liinge haben kénnen.)

~ Herausarbeiten der kleinsten
Verschiebungsweite — Ab-
stand der beiden Parallelen \\K\ / /

- Bearbeitung des folgenden -
Auftrages in selbstindiger // //
Schiilerarbeit: Zeichne zur Vi /]
Verschiebung » und den Ge-
raden ¢ und % die Bilder ¢’ TV
und ' (Bild 3.17)! Vergleiche
den Verlauf der Original- und
Bildgeraden miteinander! g h Bild 3.17
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Ergiinze!
Bei einer Verschiebung gilt: Wenn g || 4, so [ .

Durch farbliche Hervorhebungen kénnen Orientierungshilfen in den zeichnerischen
Darstellungen geschaffen werden, wodurch den Schiilern das Finden der entsprechenden
Eigenschaft erleichtert wird.

- Merkstoff C 5 (3) von den Schiilern durcharbeiten lassen.

- Aufg. 1 (LB 200) (Begriindungen angeben lassen!)

Fiir Ubungen und Hausaufgaben eignen sich die Aufg. 3 und 6 (LB 201).

Erarbeiten der Eigenschaft der Bilder zweier auleinander senkrecht stehender Geraden bei
Verschiebungen Auftrag C 34 kann gelost bzw. durch folgende Aufgabe vorbereitet
werden :

Zeichne zur Verschiebung v und den Geraden g und % die Bilder ¢’ und 4! (Bild 3.18)

Erginze!

Bei einer Verschiebung gilt:
Stehen zwei Originalgeraden =3
senkrecht aufeinander,
so stehen auch die

 Bildgeraden | | senkrechtl
aufeinander.

Bild 3.18 g : h

Merkstoff C 5 (4) durcharbeiten lassen.

Empfehlung fiir die Ubung: Aufg. 2 (LB 200) (Begriindungen angeben lassen!); Aufg. 4
(LB 201) eignet sich zum Festigen der konstruktiven Fertigkeiten und der Eigenschaften
der Verschiebung.

Systematisierung der Eigenschaften von Verschiebungen AbschlieBend konnen im Unter-
richtsgespriich die Eigenschaften von Verschiebung zusammengetragen werden, wobei
deutlich werden sollte, daB es sich um zwei verschiedene Arten von Eigenschaften han-
delt. Lehrbuch einsetzen! (Zusammenfassung LB 206).

Hausaufgabenvorschlag: Aufg. 5 (LB 201)

Kontrollaufgaben

1. Zeichne nach der Lochschablone die Geraden Bild 3.19
g1 (4B) mit 4 (1), B (3);
¢s (CD) mit C (4), D (12);
g2 (EF) mit E (10), F (17); p
g« (GH) mit G (18), H (15)
Welche der Geraden kénnen durch
Verschiebung einander zugeordnet
werden? Begriinde! L A

2, Welche der Geraden ¢, ¢, gs kann das
Original der Geraden % bei einer Ver-
schiebung sein? Gib mindestens 3 Ver- ¥ g3
schiebungen an! Ermittle die kiirzeste
Verschiebungsweite! (Bild 3.19) o @
h
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Bilder von Figuren ber Verschiebungen (4 5td.)
LE 15 (LB 202 bis 206) =

Die Konstruktion der Bilder geometrischer Figuren bei Verschicbungen ist zu nutzen, um
die Sicherheit der Schiiler im Umgang mit Zeichengeriten zu erhéhen, insbesondere hin-
sichtlich des Zeichnens zueinander paralleler Geraden bzw. der Parallelen zu einer ge-
gebenen Geraden durch einen gegebenen Punkt. Hierbei ist durch das Beschreiben geo-
metrischer Sachverhalte das sprachliche Ausdrucksvermogen der Schiiler weiter zu ver-
bessern. In dieser Unterrichtseinheit werden Bilder von Dreiecken und Vierecken bei
Verschiebungen konstruktiv ermittelt. Dabei werden zwei Moglichkeiten erortert:
a) Konstruktion der Bildfigur, indem (in iiblicher Weise) zu jedem Eckpunkt der Ori-
ginalfigur die Bilder der Eckpunkte konstruiert und diese dann verbunden werden.
b) Konstruktion unter Ausnutzung der Eigenschaft, daB Original- und Bildstrecken
gleich lang und zueinander parallel sind.
Das Anwenden einer Verschiebung auf Vierecke liefert prinzipiell keine neuen Erkennt-
nisse und wird deshalb im Lehrteil des Lehrbuches nur kurz erortert.

Zlele

Die Schiiler

- konnen die Bilder von Figuren, insbesondere von Dreiecken und Vierecken, bei
Verschiebungen punktweise konstruieren,

— konnen diese Konstruktionen exakt beschreiben,

- konnen entscheiden, ob eine gegebene Figur Bild oder Original einer anderen
vorgegebenen Figur bei einer Verschiebung sein kann,

- sind gewohnt, sorgfiltig mit den Zeichengeriten umzugehen und saubere Zeich-
nungen auszufiihren.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Wiederholen von Dreiecks- und Vierecksarten sowie des Begriffs Kreis; Kon-
struieren der Bilder einfacher Figuren bei Verschiebungen

~ Ermitteln der Bilder von Dreiecken und Vierecken (mittels Raster)

2. Stunde
- Konstruktion des Bildes eines Dreiecks bei einer Verschiebung
— Ubungen zur Konstruktion der Bilddreiecke bei Verschiebungen

3. Stunde

- Konstruktion des Bildes eines Vierecks bei einer Verschiebung
- Ubung zur Konstruktion der Bilder von Vierecken bei Verschiebungen

4. Stunde
— Festigen der Konstruktion und Eigenschaften der Bilder von Dreiecken und Vier-
ecken bei Verschiebungen
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Methodische Hinweise

Wiederholen von Dreiecks- und Vierecksarten sowie des Begriffes Kreis; Konstruieren der

Bilder einfacher Figuren bei Verschiebungen

— Dreiecke (gleichschenklige Dreiecke, gleichseitige Dreiecke); Vierecke (Parallelogramm,
Trapez, Quadrat, Rechteck); Kreis, Radius
Die entsprechenden Figuren und Begriffe konnten mittels Projektionsfolie vorgegeben
und dann eine Zuordnung zwischen Begriffen und Figuren vom Schiiler vorgenommen
werden.

- Konstruieren (einschlielich Beschreibung) der Bilder von Punkten, Geraden, Strahlen
und Strecken bei Verschiebungen

Ermitteln der Bilder von Dreiecken und Vierecken

— Zielstellung fiir die Schiiler: Bisher haben wir Bilder von Geraden, Strahlen und Strek-
ken bei Verschiebungen konstruiert. Wir kennen auch schon wichtige Eigenschaften
von Verschiebungen. Nun wollen wir die Bilder von Dreiecken und Vicrecken kon-
struieren und deren Eigenschaften untersuchen.

— Selbstindiges Bearbeiten des Auftrages C 36 durch die Schiiler. Formulieren der Tat-
sache, daB bei einer Verschiebung das Bild eines Dreiecks wieder ein Dreieck ist.

- Anwenden dieser Erkenntnis auf gleichseitige und gleichschenklige Dreiecke. Entspre-
chende Vorgaben sind selbst zu gestalten — vgl. Auftrag C 36 und LB-Bild 88!

- Festigen dieser Kenntnisse tiber Eigenschaften der Verschiebung durch die Aufg. 1 und
2 (LB 205 ). Besonders auf inhaltlich richtige Begriindungen achten!

Vorschlag fiir eine Hausaufgabe: Aufg. 2 (LB 205)

Konstruktion des Bildes eines Dreiecks bei ciner Verschiebung Schrittfolge entsprechend
dem LB-Bild 92:

Konstruktion des Bilddreiecks iiber Konstruktion der Bilder der Eckpunkte des Dreiecks
(Auftrag C 39).

Méglichst einheitliche Vorgabe im Schiilerarbeitsheft schaffen (Lochschablone).

Die methodische Gestaltung bzw. Organisation der Anweisung und Ausfithrung (mit Be-
schreibung) ist in Abhéngigkeit von der Ausprigung der Konstruktionsfertigkeiten der
Schiiler je nach Klassensituation vom Lehrer selbst vorzunehmen. (Vergleiche hierzu
Thema 12, UH 242 ff. )

Zur Verdeutlichung der Konstruktionsschritte wird der Einsatz der hierzu vorgegebenen
Projektionsfolie empfohlen.

Ubungen zur Konstruktion von Bilddreiecken bei Verschiebungen Entsprechend dem

Beispiel C 8 kann ein zweites Verfahren erortert werden, welches unmittelbar die Eigen-

schaften der Verschicbung nutzt. Dabei ist ausdriicklich auf die Lehrbuchanmerkung

(LB 204) beziiglich der zu variierenden Strichstirke hinzuweisen. Fiir weitere Ubungen

werden die Aufg. 4 und 6 (LB 205) - Punktvorgabe im Unterricht vornchmen lassen! -

empfohlen.

Hinweis: Beziglich der Reihenfolge Konstruktionsausfiihrung — Konstruktionsbeschreibung

sollte wie folgt variiert werden:

1. Beschreibung erfolgt nack Konstruktion

2. Kommentierendes Konstruieren (jeder Konstruktionsschritt wird sofort vom Schiiler beschrie-
ben)

3. Schiiler formulieren vor jedem Konstruktionsschritt, was zu tun ist

4. Dic gesamte Konstruktionsanweisung, der gedankliche ,,Plan der Konstruktion* wird vor
Boginn der Konstruktion aufgestellt.

Konstruktion des Bildes eines Vierecks bei Verschiebungen
- Auftrag C 37 kann zum Hinfiihren auf diese Bildkonstruktionen genutzt werden. Es ist
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auch moglich, die Konstruktion des Bildes eines Vierecks bei einer Verschiebung durch
eine entsprechende Aufgabe mittels Rastervorgabe vorzubereiten.

~ Vorgehen wie bei Konstruktion des Bildes eines Dreiecks bei Verschicbungen. Die
Schiiler sollten weitestgehend selbstindig den Auftrag C 41 lsen!

Ubungen zur Konstruktion der Bilder von Vierecken bei Verschiebungen Hierzu werden
die Aufg. 9 und 10 (LB 206) empfohlen.

Festigen der Konstruktion und Figenschaften der Bilder von Dreiecken und Vierecken bei
Yerschicbungen

Eigenschaften von Bilddreiecken: Aufg. 7 (LB 205)

Kurzkontrolle: Kontrollaufgabe 3 oder 4

Hausaufgabe: Aufg. 6 (LB 205) (Punktvorgabe im Unterricht schaffen)

Die Nacheinanderausfiihrung von Verschiebungen ist laut Lehrplan nur insofern Unter-
richtsinhalt, daB einzelne Aufgaben zu l6sen sind, bei denen das in einer ersten Teilaufgabe
ermittelte Bild als Original fiir eine Verschiebung in einer zweiten Teilaufgabe verwendet
wird. Bereits in dieser Unterrichtseinheit kénnen hierzu geeignete Aufgaben gestellt wer-
den (Aufg. 3 und 4; (LB 207). An Hand von Friesen, Ornamenten und Schmuckborten
(Aufg. 7, 8 und 9; (LB 208) ist den Schiilern zu zeigen, daB die Kenntnisse tiber das Ver-
schieben niitzlich und in verschiedenen Bereichen des tiiglichen Lebens wiederzufinden
sind. Ein Schiilerauftrag knnte zu einer schipferischen und phantasievollen Hausarbeit
anregen:

Fertigt mit Hilfe einer Schablone fiir Einladungskarten zum Elternabend einen (eine)
Schmuckrand (-kante) an!

Beschreibt, wie die Schablone angelegt werden muB, damit ein gleichmiBiges Muster ent-
steht! (Einladungskarten miissen geradlinig begrenzt sein, keine ,,runden‘‘ Karten ver-
wenden.)

Bei diesen Aufgaben ist besonders das mehrmalige Verschieben hervorzuheben, ohne
jedoch den Begriff , Nacheinanderausfiihrung® oder moglicherweise sogar Eigenschaften
der Nacheinanderausfithrung von Verschiebungen ausdriicklich zu behandeln.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 5 (LB 205) 2. Aufg. 9 (LB 206)

3. Zeichne mit der Lochschablone die Punkte 4 (13), B (9), C (1), D (2) und
E (16): -
Konstruiere zu dem Dreieck 4 BC bei der Verschiebung DE das Bild! Was fur
eine Figur werden wir erhalten? Beschreibe die Konstruktion!

4., Zeichne das Rechteck 4 (17), B (19), C (16), D (14) und die Verschiebung C.E"
mit E (2)!
Konstruiere das Bild! Welche Figuren werden wir erhalten? Begriinde!

253



Unterrichtsmittel

Applikation Begrittsworter

Applikation Zehnerpotenzen und Repriisentanten
Applikation Quadratdezimeter und Stellentafel
Lochschablone (Tafelgerit)

Lochschablone (Schiilergeriit)

Parallelenschablone (Tafelgerit)

Parallelenschablone (Schiilergeriit)
Projecktionsfoliensatz ,,Abbildung durch Verschiebung‘

Quadratzentimeter-Rasterbogen
Uberhinge — Schreibfolie

Bestellnummer

04 01 24
040108

04 02 04
0402 45

04 02 37

25 74 37 (I)
25 74 45 (IT)
25 74 53 (I1I)
04 98 56

01 05 04

Modelle:  Wiirfel, quadratische Pyramide, regelmiiBiges sechsseitiges gerades Prisma,

Rapsbliite oder dhnliches Modell

MeBzeuge: RollbandmaB; GliedermaBstab; MeBschieber, Waage mit Wagestiicken

Hafttafel; Haftmagnete (Punkte); Leisten mit Magneten oder Gummifidden mit Ring-

magneten (Geraden)
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