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Vorwort

,Eine und hohe mat ische Bil-
dung wird immer mehr zu einem wesentlichen
Bestandteil der allseitigen Bildung des Menschen
der sozialistischen Gesellschaft. Vom Inhalt und
von der Qualitit der mathematischen Bildung,
die in unlésbarem Zusammenhang mit der poly-

hni Bildung und Erzi steht, hingt
es in starkem MaBe ab, wie die Aufgaben in
Wissenschaft und Technik bewiltigt werden.
(Aus dem Beschluf des Politbiiros des ZK der
SED und des Ministerrates der DDR ,,Zur Ver-
besserung und weiteren Entwicklung des Mathe-

i ichts in den inbildenden poly-
technischen Oberschulen der DDR“ vom
17. Dezember 1962

Die sich daraus fiir den Unterricht ergebenden Aufgaben, die auch im ,,Gesetz iiber
das einheitliche sozialistische Bildungssystem‘* formuliert sind, erfordern die Erhohung
des Bildungs- und Erziehungsniveaus und die Steigerung der Effektivitit des Unter-
richts sowie eine Modernisierung des mathematischen Lehrstoffes. Das verlangt, den
UnterrichtsprozeB durch vielseitige methodische MaBnahmen schopferisch zu gestalten,
die Schiiler aktiv am Unterricht zu beteiligen und die Unterrichtszeit voll auszunutzen.
Dieses Buch will dem Mathematik erteilenden Lehrer helfen, den an ihn gestellten
Anforderungen gerecht zu werden. Eine erfolgreiche Bildungs- und Erziehungsarbeit
verlangt umfangreiche Voriiberlegungen und Vorarbeiten zur stofflichen und methodi-
schen Aufbereitung des zu vermittelnden Wissens und Konnens. Dabei handelt es
sich einmal um mehr ,,objektive Faktoren, z. B. Planung des Stoffes, Gliederung der
Unterrichtsstunden, Einsatz von Unterrichtsmitteln, Kontrolle der Schiilerleistungen,
und zum anderen um das Beachten ,subjektiver, durch die jeweilige Situation
bedingter Uberlegungen, z. B. individuelles Eingehen auf einzelne Schiiler, Klassen-
situation, Beriicksichtigung der personlichen methodischen Erfahrungen des Lehrers,
Differenzierung des Unterrichtsprozesses.

Durch Vorgabe der ,,Invarianten des Unterrichts wird dem Lehrer mehr Zeit ge-
schaffen, sich um die optimale Gestaltung der ,,Varianten* des Unterrichts zu bemiihen.
Es scheint uns nicht mehr vertretbar, daB Tausende Lehrer, jihrlich immer wieder-
kehrend, Arbeiten verrichten miissen, die im groBen und ganzen fiir alle gleich sind.
Zum Beispiel ist die Stoffanordnung und -verteilung in starkem MaBe situationsunab-
hiingig. Thre zentrale Vorgabe ist deshalb durchaus als méglich anzusehen,

Mit allem Nachdruck sei jedoch festgestellt:



Mit einer Unterrichtshilfe sollen keine ,,lRezepte’* gegeben werden. Die sinnvolle, den
jeweiligen Unterrichtsbedingungen entsprechende Nutzung der hier gegebenen Hin-
weise und Empfehlungen erfordert bewuBtes, schopferisches Wirken jedes Lehrers.
Dazu gehért vornehmlich ein gewissenhaftes Studium des Lehrplans, das durch die
neue Art der Lehrplangestaltung (z. B. als Prozefplanung fiir die Stoffaneignung
unter bestimmten Zielsetzungen) trotz Lehrbuch und Unterrichtshilfe wichtiger denn
je ist, ebenso wie die stindige Analyse der Klassensituation, um sachkundig und richtig
entscheiden zu konnen, wann der Lehrer den Empfehlungen in der Unterrichtshilfe
folgen kann oder von-ihnen abweichen muB.

Ferner muB betont werden, daB eine Unterrichtshilfe weder eine Methodik des Mathe-
matikunterrichts ersetzen kann noch das Studium grundlegender methodischer, didak-
tischer, psychologischer und auch mathematischer und philosophischer Literatur fiir
den Lehrer iiberfliissig macht.

Die vorliegende Unterrichtshilfe ist auf der Grundlage des am 1. September 1967 ver-
bindlich gewordenen Lehrplans und in Abstimmung mit dem neuen Lehrbuch ,,Mathe-
matik, 4. Klasse* “verfaBt worden. In diesem Zusammenhang sei hesonders auf den
Beitrag von Dr. Fritz Neigenfind ,,Mathematikunterricht in der 4. Klasse'* (,,Deutsche
Lehrerzeitung*, Nr.19/67) verwiesen, mit dem eine grundlegende Orientierung fiir die
Arbeit mit diesem Lehrplan gegeben wird.

Den Kolleginnen Ilse Erbrecht, Fachlehrerin fiir die Unterstufe an der 56. Oberschule
in Dresden, und Ursula DreBler, stellvertretende Direktorin und Fachlehrerin fiir die
Unterstufe an der Ernst-Thilmann-Oberschule in Radebeul, sowie dem Kollegen
Eberhart Lowe, Fachberater fiir den Mathematikunterricht der Unterstufe im Kreis
Dresden und Fachlehrer an der Oberschule in Radebeul, die als Gutachter das
Autorenkollektiv aktiv unterstiitzten, gebithrt Dank fiir die zahlreichen wertvollen
Hinweise.

AbschlieBend sei der Wunsch geéuBert, daB recht viele Lehrer ihre Erfahrungen bei
der Verwendung dieser Unterrichtshilfe dem Autorenkollektiv mitteilen mégen, um
eine weitere Verbesserung der Unterrichtshilfen fiir den Mathematikunterricht zu
ermdglichen.

Dresden, im April 1967

Klaus Ritter



Einleitung

Allgemeine Bemerkungen

Die Ziele des Mathematikunterrichts in Klasse 4 sind dureh den verbindlichen Lehr-
plan (,,Lehrplan fiir den Mathematikunterricht der Klassen 5 bis 10 der zehnklassigen
allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule [prizisierter Lehrplan]* mit Anhang
,,Uberarbeitete Neufassung des prizisierten Lehrplanes fiir die Klassen 4 und 5,
Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1966, Bestellnummer 300189-1) fest-
gelegt. Der dort angegebene Unterrichtsstofl stellt die Grundlage fir den einheitlichen
ProzeB der Bildung und Erziehung der Schiiler in diesem Fach dar.

In Klasse 4 werden vier Stoffgebiete unterrichtet:

1. Die Folge der natiirlichen Zahlen

2. Weiteres Arbeiten mit natiirlichen Zahlen

3. Die vier Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen
4. Geometrische Grundbegriffe

Innerhalb der Stoffgebiete ist im Lehrplan eine weitere Aufteilung in Stoffeinheiten
vorgenommen worden. Fiir das Stoffgebiet ,,Geometrische Grundbegriffe* sind das
z. B. die Stoffeinheiten

4.1. Punkte und Geraden, 4.2. Verschiebung.

Die Lehrplanangaben beziiglich der Anzahl der Unterrichtsstunden und der Verteilung
der Stoffgebiete auf die Jahreswochen, die in der Stoffiibersicht des Lehrplanes aus-
gewiesen sind, stellen verbindliche Richtwerte dar.

Ein Schuljahr umfaBt im allgemeinen 36 bis 37 Wochen. Der Lehrplanstoff wurde auf
30 Unterrichtswochen aufgeteilt, so dafl eine angemessene Zeit auch fiir zusitzliche
Wiederholungen vorhanden ist. Die vorliegende Unterrichtshilfe beansprucht von
diesen ,,Verfiigungswochen“.nur eine Woche fiir die Wiederholung zum Beginn des
Schuljahres. Der Rest steht dem Lehrer zur Verfiigung, um damit értlich verschiedenen
Bedingungen entsprechend seinen Unterricht individuell planen zu kénnen.

Eine weitere Untergliederung und didaktische Aufbereitung des Lehrstoffes erfolgt
im Lehrbuch durch die innerhalb der Kapitel fortlaufend numerierten Abschnitte.
Es wurde dabei angestrebt, dafl der Stoffumfang eines Abschnittes im allgemeinen in
etwa ein bis zwei Unterrichtsstunden vermittelt werden kann. Die restliche Unter-
richtszeit dient der Festigung des Wissens und Kénnens. Das muBl nicht heiien, dafl
der Stoff eines Abschnittes stets komprimiert in diesen ein bis zwei Unterrichtsstunden
abgehandelt werden soll. Es ist vielmehr so, daf} dic Aneignung des neuen Wissens in
Ubungen, Wiederholungen, Zusammenfassungen und Anwendungen ,,eingebettet* ist.



Die Numerierung der Abschnitte in der Unterrichtshilfe entspricht der Numerierung
der Abschnitte im Lehrbuch.
Die Arbeit des Mathematiklehrers beschrinkt sich nicht nur auf die Vermittlung eines
wissenschaftlich einwandfreien und modernen Bildungsgutes und auf eine effektive
Unterrichtsfiihrung mit dem Ziel der Entwicklung eines soliden und anwendungs-
bereiten mathematischen Wissens und Kénnens. Auf der Grundlage des zu vermitteln-
den Stoffes muB der Lehrer auch eine bewuBte erzieherische EinfluBnahme ausiiben.
Das Fach Mathematik bietet dazu vielfiltige Gelegenheiten.

~Die Erziehung zur Exaktheit, zur Ausdauer, aber auch zur Bereitschaft, gegenseitige
Hilfe zu leisten, bildet charakterliche Eigenschaften im Sinne der sozialistischen
Personlichkeitsentwicklung heraus.
Die iibersichtliche Anordnung und Gestaltung schriftlich fixierter Aufgaben und deren
Lasung sowie geometrische Konstruktionen sind geeignete Mittel fiir die &sthetische
Erziehung. Dabei spielt die Heftfihrung eine entscheidende Rolle.
Diese bisher erwiihnten erzieherischen EinfluBnahmen gipfeln alle in der Forderung
nach einer dem Fache und unserer Gesellschaftsordnung entsprechenden staats-
biirgerlichen Erziehung. Wir verstehen darunter die Nutzung der Maglichkeiten, die
der mathematische Lehrstoff besonders beziiglich seiner Anwendbarkeit in der gesell-
schaftlichen Praxis bietet. Die geeignete und der politischen Bildung dienende
Auswahl praktischer Probleme zur Gestaltung von Sach- und Anwendungsaufgaben
ist Pflicht des Mathematiklehrers, Dabei geniigt es nicht, daB von ,irgendeinem®
volkseigenen Betrieb, von ,,irgendeiner® LPG gesprochen wird, sondern es ist vielmehr
notwendig, den Sachbezug unmittelbar dem Erfahrungsbereich der Schiiler zu ent-
nehmen. Hierfiir sind die entsprechenden Aufgaben im Lehrbuch Anregungen und
miissen durch das Zusammenstellen von Zahlenmaterial aus der Erfahrungswelt der
Schiiler ergéinzt werden. Nach der Ermittlung der Ergebnisse von Anwendungsaufgaben
mit aktuellem Sachbezug ist es fiir den Mathematiklehrer eine Selbstverstindlichkeit,
eine parteiliche Einschatzung im Sinne der sozialistischen Erziehung vorzunehmen.
Wir sind uns dariiber im klaren, daB im Mathematikunterricht nicht der gesamte zu
behandelnde Stoff eine solche Kronung durch sein bewuBtes und direktes Anwenden
in der Praxis erfahren kann.
Die Mathematik gewinnt immer mehr EinfluB auf andere Wissenschaften. Es ist deshalb
notwendig, daB die Vertreter der Wissenschaften, die sich der Mathematik bedienen,
dies auch bewuBt zum Ausdruck bringen.
Der Bildungswert der Mathematik besteht vor allem darin, die Mittel, Mébglichkeiten
und Kenntnisse bereitzustellen, die notwendig sind, um mathematische Probleme aus
anderen Wissenschaften erfolgreich zu bewiiltigen.
AbschlieBend muB noch einmal betont werden, daB fiir eine erfolgreiche Bildung und
Erziehung im Mathematikunterricht der zu vermittelnde Stoff Grundlage und Aus-
gangspunkt sein muB. Jedes krampfhafte Aufdringen eines praxisbezogenen Sach-
verhalts, jede kiinstlich hergestellte Praxisverbindung sind falsch und dem Erziehungs-
anliegen abtriglich. Es wird gerade im Mathematikunterricht eine groBere Anzahl
von Stunden geben, in denen ein direkter Praxisbezug im Sinne einer politisch-morali-
schen Erziehung der Schiiler nicht méglich ist. Das heifit fiir den Mathematiklehrer
jedoch nicht, daB er nicht jede Gelegenheit nutzt, um seinen Schiilern gegeniiber eine
Klare Parteinahme fiir die weitere Entwicklung und Stérkung unserer sozialistischen
Gesellschaftsordnung zu bekennen.
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Stoffliche Bemerkungen

Der Mathematikunterricht in Klasse 4 hat nach den Festlegungen im Bildungsgesetz
dadurch seine besondere Bedeutung, daB er das Bindeglied zwischen dem Mathematik-
unterricht der Unter- und Mittelstufe darstellt. Mathematische Grundfertigkeiten, wie
das automatisierte Beherrschen der vier Grundrechenoperationen im Bereich der
natiirlichen Zahlen, kommen in den ersten vier Schuljahren zu einem gewissen AbschluB.
Der propédeutische Charakter der in den Klassen der Unterstufe behandelten mathe-
matischen Stoffgebiete tritt immer starker zuriick. Das wird z. B. besonders in dem
Stoffgebiet ,,Geometrische Grundbegriffe* deutlich. Beziiglich der anzustrebenden Ver-
bindung der Theorie mit der Praxis werden die Schiiler in Klasse 4 mit dem Problem
des Schitzens, Rundens, Uberschlagens und Veranschaulichens von Zahlen bekannt
gemacht.

Andererseits wird der Mathematikunterricht in Klasse 4 dadurch bestimmt, daB der
groBte Teil der in ihm zu behandelnden Stoffgebiete schon einmal an die Schiiler
herangebracht worden ist. Zum Beispiel sind die vier Grundrechenoperationen in
miindlicher und schriftlicher Form bei Beachtung der Einschrinkung ganz bestimmter
Schwierigkeitsgrade den Schiilern bereits bekannt.

Hauptziel des Mathematikunterrichts in Klasse 4 ist es deshalb, das z. T. schon vorher
vermittelte Wissen und Kénnen zu festigen, abzurunden und beziiglich der zu erreichen-
den Rechenfertigkeiten zu einem gewissen AbschluB zu bringen, damit dieses ,,Hand-
werkszeug® bei der Behandlung weiterer Stoffgebiete zur Verfiigung steht und bewuBt
genutzt werden kann.

Ein Hauptanliegen des Mathematikunterrichts in Klasse 4 besteht darin, die gesamte
Folge der natiirlichen Zahlen zu erarbeiten. Nach Absolvierung des Arithmetikstoffes
in Klasse 4 miissen die Schiiler auf jeden Fall zu der Erkenntnis gefiihrt worden sein,
daB die Folge der natiirlichen Zahlen unbegrenzt ist.

Die vier Grundrechenoperationen, und vor allem ihre schriftlichen Verfahren, die
teilweise schon aus Klasse 3 bekannt sind, bilden einen Schwerpunkt des gesamten
arithmetischen Lehrstoffes. Aufgabe des Unterrichts in Klasse 4 ist die sukzessive
Steigerung des Schwierigkeitsgrades (mehrere Subtrahenden und mehrstellige Divisoren)
und die Erlangung von Fertigkeiten im schriftlichen Rechnen. Es kommt nicht darauf
an, Aufgaben mit praxisfremden, zu groBen Zahlen zu lésen. Selbst der Schiiler in
Klasse 4, der sich erst mathematische Grundfertigkeiten aneignen muf, sollte schon
erfahren, daB heute in der Praxis Rechenmaschinen und Automaten diese Rechen-
ginge iibernehmen.

In bezug auf Verbindungen des Lehrstoffes zur Praxis werden die Kenntnisse zum
Stoffgebiet ,,MaBe* aus Klasse 3 angewendet und durch das Stoffgebiet ,,Weiteres
Arbeiten mit natiirlichen Zahlen*, das so wesentliche Begriffe wie ,,Niherungswert*,
»Abschitzen”, ,,Runden* und ,,Graphische Darstellung** enthilt, ergéinzt. Die Schiiler
miissen zur Einsicht kommen, daB es fiir die Praxis in bestimmten Situationen nicht
vorteilhaft und manchmal sogar unsinnig ist, mit einer zu hohen Genauigkeit zu
arbeiten. (Man gibt z. B. die Liinge eines Flusses niemals in Millimeter an.) Ein Ergebnis
kann nur in dem Genauigkeitsgrad ermittelt werden, mit dem seine AusgangsgréBen
eingegangen sind. Eine grobe Abschitzung mit Hilfe stark gerundeter Zahlen ist des-
halb oft fiir die Praxis wesentlich wertvoller als das Abarbeiten langwieriger und
komplizterter Rechnungen zur Ermittlung von ,,Feinstwerten. Die Stoffeinheit
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,»»Graphisches Darstellen natiirlicher Zahlen* bietet wie die Stoffeinheiten ,,Schreib-
weise von Niherungswerten* bzw. ,,Runden und Abschitzen natiirlicher Zahlen*
viele Méglichkeiten zur staatsbiirgerlichen Erziehung durch Verwendung lebensnahen,
aktuellen Materials.

AbschlieBend sei die Bedeutung der Behandlung anderer Positionssysteme im Bereich
der natiirlichen Zahlen erwihnt.

In den geometrischen Stoffeinheiten kommt es besonders auf die Untersuchung der
gegenseitigen Lagebeziehungen geometrischer Figuren und die Herausbildung erster
Zeichenfertigkeiten an. Als Voraussetzung dient die Vermittlung geometrischer Begriffs-
inhalte besonders beziiglich der Abgrenzung zur Umgangssprache. Wir denken im
besonderen an die Begriffe ,,Punkt*, ,,Gerade", ,,Ebene und deren gegenseitige Lage
zueinander. (Ein Punkt liegt auf einer Geraden. Eine Gerade geht durch einen Punkt.)
Neben der Einfithrung exakter Bezeichnungen spielen die Begriffe ,»Richtung*‘ und
,,Richtungssinn‘ eine entscheidende Rolle. Das fiihrt zu Kenntnissen iiber die Eigen-
schaften des Streifens bzw. des Dreiecks.

Die Untersuchungen iiber gegenseitige Lagebeziehungen fiihren zur Unterscheidung
in ,innere Punkte®, ,,Randpunkte® und ,,iuBere Punkte®, die auf verschiedene
geometrische Figuren angewandt wird.

Der relativ abstrakte geometrische Stoff muB mit vielfaltigen Praxisbeziehungen und
unter Verwendung geeigneter Schiilerarbeitsmittel zam Zwecke der Erweiterung der
selbstiindigen Schiilertitigkeit und der Erhéhung des Interesses am Stoff durchsetzt
werden.

Maglichkeiten der Verbindung geometrischer Stoffgebiete mit arithmetischen sind voll
auszunutzen.

Methodische Bemerkungen

Die gestellten Lehrplanziele sind nur mittels eines effektiven Unterrichts zu erreichen.
Die Stoffvermittlung muB unter Einbeziehung grotmaglicher selbstdndiger Schiiler-
tatigkeit erfolgen.

Moderne Uberlegungen der Didaktik stellen den Aneignungsprozel des Lernenden in
den Mittelpunkt. Die Tatigkeit des Lehrenden ist auf die erfolgreiche Ausiibung des
Lernens orientiert. Diese Forderung mufB alle zu beschreitenden methodischen Wege
bestimmen. Den Schiilern soll ein weitgehend selbstindiges Durchdringen der Fakten
und Zusammenhinge ermoglicht werden. Voraussetzung dafiir ist, daB der Lehrer
genau wei, was sich der Lernende selbstindig erarbeiten kann.

Das Lehrbuch als Informationsquelle und -speicher gewinnt stindig an Bedeutung. Es
ist deshalb bereits in den niederen Klassenstufen notwendig, die Schiiler an die selb-
standige Arbeit mit dem Buch heranzufiihren. Die Vorteile, die in den neugestalteten
Lehrbiichern beziiglich der Verringerung der Zugriffszeiten durch Rand- und Sach-
register gegeben sind, sollten maximal genutzt werden. Das derzeitige Entwicklungs-
tempo der Wissenschaften erfordert, dall die Schiiler im Rahmen ihrer Allgemein-
bildung Methoden zum  selbsténdigen Wissenserwerb mittels geeigneter Wissens-
speicher (Biicher u.a.m.) kennenlernen. Das Lehrbuch darf deshalb nicht nur als
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Aufgabensammlung betrachtet werden, sondern ist aktiv in den Bildungs- und Er-
ziehungsprozel3 einzubeziehen.

Die Entwicklung einer wirklich selbstandigen Schiilertitigkeit ist aus psychologischen
und erkenntnistheoretischen Griinden eine komplizierte pidagogische Aufgabe. Als
weitverbreiteter Fehler in der Gestaltung des Unterrichts existiert die Tatsache,
daB nach der vorgenommenen Demonstration eine sofortige Aufforderung aller Schiiler
zur selbstédndigen Nachahmung bei variiertem Sachverhalt erfolgt. Nach dem Bekannt-
machen mit dem neuen Stoff muB vielmehr im Zuge der ersten Wiederholungsphase
cine wiederholende Demonstration des gleichen Sachverhalts erfolgen. Diese sollte
durch leistungsstarke Schiiler vorgenommen werden. Es schlieBen sich erste Versuche
einer selbsténdigen Bearbeitung durch alle Schiiler an. Sie werden dadurch unter-
stiitzt, daB ein Schiiler fiir alle sichtbar an offener Tafel arbeitet und dabei die einzelnen
Schritte erlédutert werden. Das hat noch nichts mit dem sogenannten kommentierenden
Arbeiten zu tun. Erst wenn theoretisch begriindete Erklirungen der Schritte durch die
Schiiler erfolgen, kann vom ,kommentierenden Arbeiten gesprochen werden. Die
fiir alle Schiiler sichtbaren Fixierungen an der Tafel, von denen der Lehrer zu sichern
hat, daB sich dort keine Fehler einschleichen, kénnen von den Schiilern zur Wieder-
holung benutzt werden. Die erzieherische EinfluBnahme sollte allerdings gewihrleisten,
daf diese Hilfe nur dann in Anspruch genommen wird, wenn eine selbstindige Weiter-
arbeit nicht mehr méglich erscheint. Wir wollen mit einem solchen Vorgehen erreichen,
dal die Schiiler zu Ausdauer und Konsequenz erzogen werden. Nach diesem Schritt
sollte sich das Lésen von Aufgaben in selbstindiger Schiilertiitigkeit anschlieBen.
Der Lehrer unterstiitzt durch individuelle Hinweise vornehmlich die leistungs-
schwicheren Schiiler.

Ein didaktisches Hauptproblem ist die sogenannte Riickkopplung. Wir verstehen
darunter Moglichkeiten fiir den Lehrer, sich iiber den erreichten Stand der von den
Schiilern erworbenen Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten zu orientieren. Die
klassischen Méglichkeiten (miindliche Leistungskontrollen einzelner Schiiler, halb-
schriftliche und schriftliche Kurz- und Klassenarbeiten, kommentierende und katechi-
sierende Unterrichts- und Priifungsgespriche) reichen fiir die®Erfassung aller Schiiler
nicht aus. Bei den miindlichen Formen kénnen zuwenig Schiiler iiberpriift werden.
Der Unterricht ist nicht effektiv genug. In letzter Zeit wurden deshalb Verfahren zur
schnelleren und haufigeren Uberpriifung aller Schiiler durch Anlehnung an kybernetische
Methoden (Anzeigekarten, programmiertes Lernen unter Nutzung der verschiedenen
Programmierungsarten, Einsatz von einfachen kybernetischen Unterrichtsmaschinen)
entwickelt. Dabei sind wir uns dariiber im klaren, daB diese genannte Entwicklung
noch in den Anfiéingen steckt und in der niheren Zukunft auch aus Skonomischen
Griinden nicht an eine breite Einfiihrung des programmierten Unterrichts zu denken
ist.

Ein Hauptanliegen aller didaktisch-methodischen Uberlegungen muB es sein, den
Schiilern recht hiufig Gelegenheit zu geben, Erfolgserlebnisse zu haben. Aus ihnen
erwachsen positive Lernmotivationen,

Eine groBe Bedeutung fiir die erfolgreiche Gestaltung des Mathematikunterrichts
haben Unterrichtsmittel. Im vorliegenden Buch werden einige beschrieben.
Schiilerarbeitsblitter sind in OriginalgriBe als Vorschliige abgebildet.
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Bemerkungen zur Arbeit mit der vorliegenden Unterrichtshilfe

Wie schon erwiihnt wurde, sollen alle Darlegungen als Anregungen und Vorschlige
aufgefaBt werden. Sie sind in jedem Falle insbesondere unter Einbeziehung der speziellen
Gegebenheiten kritisch zu sichten und sollten niemals rezeplartig iibernommen werden.
Jenen Lehrern, die bereits iiber langjihrige Unterrichtserfahrungen verfiigen, werden die
Zielangaben, die Ubersicht iiber die zu verwendenden Unterrichtsmittel und dieStunden-
gliederung bereits geniigen. Die dort angefiihrten Zeitangaben zeigen nurdie Proportionen
zwischen den einzelnen Stundenteilen und sind keine verbindlichen Richtwerte.

Die Stundengliederungen und die sich anschlieBenden methodischen Hinweise enthalten
im allgemeinen keine explizit ausgewiesenen Zeiten und Angaben fiir die Kontrolle
und Erteilung von Hausaufgaben. Der Zeitpunkt fiir Stellung bzw. Kontrolle der
Hausaufgaben richtet sich unter Beriicksichtigung einer rationellen Unterrichts-
gestaltung nach dem speziellen Stundenablauf. Die Hausaufgabenerteilung braucht
durchaus nicht immer am Ende der Stunde zu erfolgen, die Kontrolle nicht immer
am Anfang. — Ausnahmen beziiglich der zu erteilenden Hausaufgaben bzw. ihrer
frontalen Kontrolle bilden solche, die der Vorbereitung, Motivation oder Problem-
stellung dienen. In diesen Fillen werden in den methodischen Hinweisen Vorschlige
unterbreitet.

Ein wesentliches Hilfsmittel will dieses Buch dem Lehrer bei der Gestaltung wichtiger
Tafelbilder sein. Die Tafelbilder sind durch Umrahraung besonders gekennzeichnet.
Sie entstehen im allgemeinen schrittweise wihrend des Unterrichts. Fiir die in diesem
Buch enthaltenen und mit den Nummern IV/1 bis IV/16 versehenen Arbeitsblitter
sind die dazugehérigen Losungen im ,,Losungsheft zum Lehrbuch Mathematik,
Klasse 4 zu finden. Auf die Losungen der Arbeitsblitter ohne Nummer wird, wenn
notig, im Text eingegangen.

Die in der Unterrichtshilfe angefiihrten Unterrichtsmittel kinnen entweder iiber das
Staatliche Kontor fiir Unterrichtsmittel und Schulmébel Leipzig (siehe Jahres-
sortimentsliste) bezogen werden oder sind im Selbstbau herzustellen.

Ferner sei darauf hingewiesen, daB die einen Lehrbuchabschnitt einleitenden Ziele fiir
den Lehrer bestimmt sind und einer kindgemiBen Umsetzung in die Zielangabe fiir
den Unterricht bediirfen.

Zur schnelleren Orientierung sollen die nachfolgend angefiihrten Ubersichten dienen:
a) Graphische Ubersicht iiber die Jahresstoffverteilung

b) Ubersicht iiber die Unterrichtsmittel

Zur Ubersicht iiber die Jahresstoffverteilung sei bemerkt, da in Ubereinstimmung mit
dem Lehrplan nur 30 Unterrichtswochen der Planung zugrunde gelegt wurden. Von
den ,,Verfiigungswochen*, die jedem Lehrer zusitzlich zur Verfiigung stehen, wurde
in dieser Unterrichtshilfe eine Woche fiir eine Wiederholung am'Beginn des Schul-
jahres beansprucht. Diese Woche wird in der graphischen Ubersicht ausgewiesen.
Weiter wird aus dieser Ubersicht deutlich, daB nach der Behandlung der ersten zwei
Stoffgebiete, also nach der 12. Unterrichtswoche, eine umfangreichere Wiederholung
vorgesehen werden sollte. Die dafir erforderliche Zeit erhilt der Lehrer aus den ,,Ver-
fiigungswochen*‘. Der dann noch verbleibende Rest dieser lehrplanm#Big nicht erfaBten
Unterrichtswochen kénnte z. B. zur Gesamtwiederholung am Ende des Schuljahres
verwendet werden. Die graphische Ubersicht zeigt, daf im allgemeinen von den
sechs Wochenstunden fiinf fiir Arithmetik und eine fiir Geometrie vorgesehen sind.
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Seilenverweise aul das Lehrbuch werden durch Vorsetzen der Buchstaben ,,Lb*
kenntlich gemacht. So bedeutet ,,Lb 22% also Seite 22 im Lehrbuch. Seitenverweise
ohne diese Buchstaben beziehen sich auf die Unterrichtshilfe.

Analog dazu wurde bei
der Bildverweis ,,Bild A
ist. Bildverweise der Form ,,125
Verweis wiirde bedeuten, daB auf der Seite 12

Verweisen aul Abbildungen verfahren. Zum Beispiel bedeutet
3¢ daB die Abbildung 3 im Kapitel A des Lehrbuches gemeint
/1 beziehen sich auf die Unterrichtshilfe; dieser
55 die Abbildung 1 zu betrachten ist.

Ubersicht iiber Unterricl ittel
Stoffgebiet Original- Mo- Anschau- Applikationen Arbeitsmittel fiir
gegenstinde | delle ungstafeln Schiiler
Die Folge der LiingenmeB- | Stellen- Schiefertuch-| Zahlenstreifen, Millimeterpapier,
natiirlichen | geriite, Ta- - [ wert- | tafel, Qua- | Rechtecke, vier- bis| Klassensatze: Qua-
Zahlen felwaage tafel dratmeter siebenstellige Zah- | der, Hohlzylinder,
und andere mit cm?- und| len auf Papptéfel- | Anzeigetafeln
‘Waagen, dm?- Raster | chen
Wiigestiicke,
Bilder mit
romischen
Zahlzeichen
Weiteres Ar- | MeBband, Schiefertuch- Lineal, Ziffernkirt-
beiten mit Meterstab, tafel mit cm?2- chen, Schiilerhand-
natiirlichen | Entfernungs-| und dm? karten des Kreises
Zahlen tabellen, Sta- Raster
tistisches
Jahrbuch,
Bau- und
Konstruk-
tionszeich-
nungen
Die vier Vermes- Stellen-| Grundre- Zahlenstreifen, Zahlenstreifen, Kreis-
Grundrechen- | sungsgeriite | wert- | chenopera- Pieile, Kreise und | scheiben, -teile, Sche-
operationen tafel tionen: Ad- | Kreisteile ren, Kopfrechenta-
mit natiir- dition und feln, Anzeigetafeln
lichen Zahlen Subtraktion, mit Ziffernkarten
Multiplika-
tion und Di-
vision, Schie-
fertuchtafel
Geometrische | Bilder- Wiirfel, Streifen mit Mani- | Lineal, MaBstab, Zir-
Grund- mappe, Zylin- gumblitichen, ge- kel, Zeichendreiecke,
begriffe Papier- der, Ku- firbte Magneten, |3 durchsichtige Kreis-
schlangen gel, Ge- Applikationssatz scheiben mit Sehnen,
lenk- Pleile, 3 Magnete | 2durchsichtige Kreis-
viereck, mit Osen, Dreiecks-| scheiben mit Pfeil-
(Metall- arten, kongruente darstellung, 2 durch-
bau- Dreiecke mit Gum:| sichtige Kreisscheiben
kasten) mifiden mit je3 parallelenSeh-
nen, Lochschablone
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0. Die Wiederholung am Anfang desSchuljahres (6 Stunden)

04.  Unterrichtsthematik

Nach dem Lehrplan beginnt in der ersten Woche die Behandlung des Stoffgebietes

»Die Folge der natiirlichen Zahlen. Da der Lehrplan jedoch nur 30 Wochen auf-

schlisselt, bleiben etwa sechs Wochen fiir Wiederholung, Ubung und Festigung als

Reserve. Zu Beginn des Schuljahres wird eine Wiederholung von einer Woche empfoh-

len. Im Lehrbuch sind dafiir die Abschnitte 1 bis 5 im Kapitel A (Die Folge der natiir-

lichen Zahlen) vorgesehen.

Nach der langen Ferienpause kommt es bei dieser Wiederholung vor allem darauf an,

die Kenntnisse und das Wissen der Schiiler aus den Klassen 1 bis 3 aufzufrischen und

dabei nach bestimmten Schwerpunkten zu ordnen. Dabei ist es wichtig, daB der Lehrer
den Unterricht so lenkt und fiihrt, da die Schiiler in diesen Wiederholungsstunden
auch spiiren, was sie schon alles gelernt haben und kénnen. So schaffen wir mit dieser

Anfangswiederholung ein Fundament fiir die weitere Arbeit im Schuljahr.

Die Bereitstellung eines gewissen Begriffs- und Kenntnissystems steht neben dem Er- ‘

zielen von Rechenfertigkeiten bei dieser Wiederholung im Vordergrund. Das Erzielen

von Rechenfertigkeiten sollte bei der Hausaufgabenstellung besonders beriicksichtigt
werden. Die ersten Stunden im neuen Schuljahr benutzen wir auch dazu, die Schiiler
mit dem neuen Lehrbuch vor allem als Nachschlagewerk vertraut zu machen.!

Neben den Hauptaufgaben, die Kenntnisse der Schiiler aufzufrischen und nach bestimm-

ten Schwerpunkten zu systematisieren sowie vorbereitend fiir den weiteren Stoff zu

wirken, ergibt die Wiederholung fiir den Lehrer gleichzeitig eine Analyse des Leistungs-
standes und damit Impulse fiir seine weitere Arbeit. Inhalt und Durchfiihrung der

Wiederholung richten sich in jedem Falle nach der Klassensituation.

Im folgenden werden Schwerpunkte fiir die Wiederholung genannt:

1. Festigung der Kenntnisse iiber den Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen.
Einige Eigenschaften der natiirlichen Zahlen (kindgemiBe Betrachtung eines Teiles
der PeaNoschen Axiome) werden zur Charakterisierung der natiirlichen Zahlen zu-
sammengetragen. Die Schiiler sollen sie mit eigenen Worten wiedergeben konnen.

2. Wiederholung des Zahlenvergleichs.

Festigung folgender Erkenntnis: Wenn a > b (oderb < a) sogibt eseinc = 0, so daB
gilta=05b+c.

3. Festigung der Kenntnisse iiber das dekadische Positionssystem.

Vertiefung folgender Erkenntnis: Der Schreibweise der natiirlichen Zahlen liegt
das Zehnersystem zugrunde.

1Siehe dazu auch ,,Zur Gestaltung des neuen Mathematiklehrbuchs, Klasse 4%, ,, Die Unterstufe', Heft 6/1967.
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4. Festigung der Kenntnisse iiber die Rechenoperationen mit natiirlichen Zahlen.

Wiederholung der Bezeichnungen, die im Zusammenhang mit den vier Grundre-
chenoperationen auftreten.
Festigung der Erkenntnis, daB Addition und Multiplikation im Bereich der natiir-
lichen Zahlen uneingeschrankt ausfiihrbar, Subtraktion und Division jedoch nur
beschrinkt ausfiihrbar sind. Kommutativgesetz und Assoziativgesetz sollen vor
allem inhaltlich durch bewuBtes Anwenden beim Addieren und Multiplizieren
(Rechenvorteile) gefestigt werden. Wiederholung des Losens von Sachaufgaben.

AbschlieBend sei bemerkt, daB bei der Anfangswiederholung die groBenmiiBige Be-
schrankung der natiirlichen Zahlen (bis 10000) zu beachten ist.

0.2. Vorschlag fiir eine Stoffverteilung

Abschnitt Anzahl Seite Stoff
der Lb Uh
Stunden
1 Zahlenvergleiche 1 5 19 Die Ordnung der natiirlichen Zahlen.
Bilden von Gleichungen aus Unglei-
chungen.
2 Eigenschaften na- 1 7 20 Vorgiinger und Nachfolger einer na-
tiirlicher Zahlen tiirlichen Zahl, Die Null als kleinste
natiirliche Zahl.
3 Das dekadische 1 8 22 Die Darstellung einer Zahl in der
Stellenwertsystem Stellentafel.

Die Bedeutung der Null — das deka-
dische Stellenwertsystem.
4 Addition und 1 9 23 Festigung der mathematischen Ter-
Subtraktion mini. Die Ausfiihrbarkeit der Rechen-
operationen. Die Rechengesetze der
Addition und deren Anwendung zum
vorteilhaften Rechnen.
5 Multiplikation 2 11 24 Termini. Ausfiihrbarkeit der Rechen-
und Division operationen. Die Rechengesetze der
Multiplikation und deren Anwendung
‘zum vorteilhaften Rechnen. Sach-
aufgaben.
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0.3. Vorschliige zur Gestaltung

Abschnitt 1 (1 Stunde)

Thema: Zahlenvergleiche

Ziele: Von zwei beliebigen voneinander verschiedenen natiirlichen Zahlen ist stets die
eine groBer als die andere. (Zum Aufschreiben verwenden wir entweder das Zeichen
»<'* oder das Zeichen ,,>*.)

Umwandlung einer Ungleichung der Form a > b oder a < b in eine Gleichung.

Gliederung:

Zahlenvergleiche

(1) 10 Einfiihrung und Zielorientierung

(2) 20 Zahlenvergleiche durch Aufstellen der Ungleichungen, Ordnen mehrerer Zahlen
nach der GréBe, Gewinnen von Gleichungen aus Ungleichungen

(3) 15 Weitere Ubungen und eine Sachaufgabe zum Vergleichen von Zahlen

Methodische Hinweise:

(1) In einem kurzen Gesprich geht der Lehrer auf Zahlenvergleiche ein.

Zum Beispiel: Torverhéltnis zweier Schiilermannschaften beim Handball. Er-
gebnis 12 zu 7. Wer hat gewonnen? Warum?

Oder: Zwei Kinder spielen Murmeln, eines hat 27 Murmeln, das andere 42. Welches
hatte mehr Murmeln?

Oder: Bei einem Sportfest errangen Klaus 43 Punkte, Ronald 32 und Regina
39 Punkte. Wer hatte das beste Ergebnis, wer das schlechteste? Nenne die Schiiler
der Reihe nach, entsprechend ihren Ergebnissen! Wieviel Moglichkeiten gibt es?
Der Lehrer schreibt die Zahlen an die Tafel:

Tore: 12 zu 7,

27 Murmeln, 42 Murmeln,

Klaus 43, Ronald 32, Regina 39.

Beide Moglichkeiten des Vergleiches mit Hilfe der Zeichen ,,>* und ,,<* werden
von den Schiilern genannt und an der Tafel fixiert:

12 > Toder 7 <12, 27 < 42 oder 42 > 27.

Dabei kénnte man die Relatio ichen farbig nachzeichnen und noch einmal be-
wuBtmachen, daB durch diese Zeichen die Ordnung der Zahlen zum Ausdruck ge-
bracht wird.

(2) Aus den an der Tafel stehenden Ungleichungen werden nun durch Addition Glei-

90

chungen gewonnen:
12 >> 7, denn 12 = 7 4 5 (farbige Kreide verwenden),
27 < 42, denn 27 + 15 = 42,

Wir iiben diese Zahlenvergleiche (z. B. Aufgabe 1, Lb 5) nunmehr an der Tafel und
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in den Heften. An der Tafel benutzen wir ein Schema mit folgendem Kopf:

Zahlen Vergleich Gleichung
26und 7 | 246> 7 oder 7 < 246| 246 = 7 + 239

Es sollten zuerst einige Aufgaben in den Heften und an offener Tafel gelost werden.
Spiter sollten die Schiiler selbsténdig bei gleichzeitigem Arbeiten eines Schiilers an
verdeckter Tafel weitere Aufgaben losen.

(3) In diesem Teil der Stunde wollen wir das Vergleichen von Zahlen, vor allem das
schnelle Erfassen der Ordnung vorgegebener Zahlen durch mindliches Rechnen
weiter festigen und gleichzeitig eine eingekleidete Aufgabe in die Thematik ein-
beziehen. Anregungen zum miindlichen Rechnen bieten die Aufgaben 3 und 4,
Lb 6 (eventuell auch die Aufgaben 11 bis 14).

Zur Losung der Aufgabe Nr. 9 (Lb 6) empfiehlt sich eine Zusammenstellung der
gegebenen GroBen in einer Tabelle an der Tafel:

Samme:l- Ziel Differenz
ergebnis
1. Gruppe 173 MDN 300 MDN 127 MDN
2. Gruppe 218 MDN | 300 MDN | 82MDN
3. Gruppe 154 MDN 300 MDN 146 MDN

Dadurch wird die Problemerfassung unterstiitzt, die stets die meisten Schwierig-
keiten bereitet. Die Tabelle kann durch Hinzunehmen der vierten Spalte auch als
Losungsschema verwendet werden.

Abschnitt 2 (1 Stunde)

Thema: Der Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen

Ziele: Festigung folgender Eigenschaften natiirlicher Zahlen:

1. Nachfolger der Zahl a ist die Zahl @ + 1. Der Nachfolger von a ist also um eins
groBer als a.

9. AuBer Null hat jede natiirliche Zahl einen unmittelbaren Vorgénger.

3. Null ist die kleinste natiirliche Zahl.

Gliederung:

Der Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen

(1) 20 Ubung: Bestimmen des Vorgingers und Nachfolgers natiirlicher Zahlen

(2) 15 Gewinnen von Gleichungen aus Ungleichungen, wobei die Zahl 1 als Summand
bzw. Subtrahend auftritt

(3) 10 Zusammenfassung: Eigenschaften natiirlicher Zahlen, Lésung ciner Aufgabe
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Methodische Hinweise :

(1) Die Begriffe ,,Vorginger und ,,Nachfolger sind fiir die Beschreibung der Folge
der natiirlichen Zahlen bedeutend. Darum sollten sie hier noch einmal gekléirt wer-
den. Wir gehen dabei am besten so vor, daB8 wir in der vorhergehenden Pause an
der Tafel eine Tabelle nach dem Muster des Beispiels 4 (Lb 7) zeichnen.

Vorgiinger von a a Nachfolger von a
a—1 a+1
618
5000
900
568
6700
568
0
1

Im Unterrichtsgesprich kénnen wir die fehlenden Zahlen der ersten Zeile ermitteln
und die Kopfzeile ausfiillen. Danach iibernehmen die Schiiler die Tabelle ins Heft
und fiillen sie aus. Bei der Aufgabe mit a = 0 sollte man nochmals bewuBtmachen,
daB Null die kleinste natiirliche Zahl ist und keinen Vorgénger besitzt.

(2) In diesem Teil der Stunde sollen die Kenntnisse iiber diese Eigenschaften der natiir-
lichen Zahlen weiter gefestigt werden. Dazu lassen wir die Nachfolgerbeziehung
in der Weise beschreiben, daB aus Ungleichungen Gleichungen mit dem Summanden
oder Subtrahenden 1 gebildet werden. Die Aufgaben 1 bis 3 (Lb 7) kénnten dazu
in miindlicher Form gelést werden.

(3) Als Zusammenfassung hat der Lehrer an einer Tafel etwa folgende Fragen vor-
bereitet:
1. Wie heifit der Nachfolger von b?
2. Wie heiBt der Vorgénger von b (5 > 0)?
3. Welche Zahl hat keinen Vorgénger?

Die Schiiler sollen diese Fragen selbstéindig mit kurzen Sétzen in miindlicher oder
schriftlicher Form beantworten kénnen.

Damit werden die Eigenschaften natiirlicher Zahlen noch einmal zusammenhan-
gend dargestellt. Zu dieser Aufgabenstellung sei abschlieBend noch gesagt, daB sich
der Lehrer der Schwierigkeit, die in der Beantwortung der Fragen liegt, bewuBt
sein muB. Am konkreten Fall Vorginger und Nachfolger zu bestimmen, bereitet
kaum Schwierigkeiten, aber diese Erkenntnis mit Hilfe von Variablen zu formulie-
ren, ist fiir den Schiiler nicht so einfach. Der Variablenbegriff muf ihm dazu klar
sein, d. h., der Schiiler muB wissen, daB das Zeichen ,,b fiir beliebige Elemente aus
dem Bereich der natiirlichen Zahlen steht:

Den Abschlu8 bildet als Ubung die Aufgabe 6 (Lb 7). Fiir die Hausarbeit kommen
die Aufgaben 5 und 7 (Lb 7) in Frage.
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Abschnitt 3 (1 Stunde)

Thema: Das dekadische Stellenwertsystem

Ziele: Festigung der Rechenfertigkeiten im Addieren und Subtrahieren. Festigung
der Kenntnisse iiber das dekadische Stellenwertsystem. Ubung im Zerlegen von Zahlen
in Summen, deren Summanden Vielfache von Zehnerpotenzen sind.

Gliederung :

Das dekadische Stell

Y

(1) 15 Mindliche Ubung zur Festigung der Rechenfertigkeiten im Addieren und Sub-
trahieren

(2) 20 Die Stellenwerttafel. Zerlegen von Zahlen in Summen, deren Summanden Viel-
fache von Zehnerpotenzen sind

(3) 10 Zehnersystem bei Geldbetriigen

Methodische Hinweise:

(1) Zur Verbesserung der Rechenfertigkeiten wird eine miindliche Ubung, in deren Ver-
lauf zwei- und dreistellige Zahlen addiert und subtrahiert werden, dieser Stunde
vorangestellt. Diese Ubung steht nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit dem
Hauptteil der Stunde. Fiir die Ubung schlagen wir Aufgaben der folgenden Art vor:
370 + 35; 268 —68; 526 + 94;

529 +71; 319 —69; 718 —57;
256 + 54; 712 —92; 352 + 89.

(2) Der Lehrer stellt die Aufgabe, die Zahl vierhundertfiinfzehn auf verschiedene
Weise zu schreiben. Ausgehend von der iblichen Ziffernschreibweise wird die
Bedeutung der einzelnen Grundziffern geklart. Hierzu tragen wir die Zahl in eine
Stellentafel, die den Schiilern von Klasse 3 her bekannt ist, ein.

Dabei wird herausgearbeitet, daB die Grundziffern 1 bis
108 9 je nach ihrer Stellung in der Stellentafel einen unter-
schiedlichen Stellenwert haben. Sie haben nimlich je
100 | 10 1 nach der Stellung die Bedeutung eines Vielfachen einer
ganz bestimmten Zehnerpotenz, also eines Vielfachen
von 1, 10, 100 oder 1000. Durch die Einfithrung der Null
kann auf die Stellentafel verzichtet werden.
Wir tragen hierzu die Zahlen aus Aufgabe 1 (Lb 8) in
eine Stellentafel an der Tafel ein.

100 | 10 1

735 7 3 5 700 +30 +5=7-100+3-10+5-1
601 6 0 1 600 +1=6-10+0-1041-1
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Den Platz auf der rechten Seite nutzen wir fiir die Zerlegung der Zahlen in Viel-
fache von 1, 10, 100, die sich dieser Ubung anschlieBt.

Fiir die Aufgaben 1a und 1b empfehlen wir diese Erweiterung an der Tafel. Die
iibrigen Aufgaben lésen die Schiiler im Heft.

(3) Das Einwechseln von Geldbetréigen in Hundertmarkscheine, Zehnmarkscheine und
Einmarkstiicke macht den Kindern Freude und festigt ihre Kenntnisse iiber den
Aufbau eines Zehnersystems. Die Aufgabe 3 (Lb 8) kénnte dazu miindlich bearbei-
tet werden.

Fiir die Hausarbeit empfehlen wir die Aufgaben 2 und 4 (Lb 8).

Abschnitt 4 (1 Stunde)

Thema: Addition und Subtraktion
Ziele: Wiederholung der Bezeichnungen bei der Addition und Subtraktion. Ausfiihr-

barkeit beider Rechenoperationen. Wiederholung der Rechengesetze der Addition
und ihre Anwendung. Vertrautmachen mit dem Lehrbuch

Gliederung :

Addition und Subtraktion

(1) 20 Bezeichnungen bei der Addition und Subtraktion. Ausfiihrbarkeit von Addition
und Subtraktion

(2) 25 Rechengesetze der Addition
Rechenvorteile durch Anwendung der Rechengesetze

Methodische Hinweise:

Fiir diese Stunde ist es wichtig, eine Zielangabe in der Richtung zu geben, das not-
wendige Grundwissen fiir die Addition und Subtraktion (Bezeichnungen, Fragen der
Ausfiithrbarkeit, Rechengesetze) zu wiederholen.

(1) Die Begriffe ,,Summand*, ,,Summe*, ,,Minuend®, ,,Subtrahend*, ,,Differenz‘ sind

den Schiilern nicht unbekannt. In der kurzen Wiederholung zu Beginn sollen sie
wieder ins Gedachtnis zuriickgerufen werden. Hierzu kénnen die Schiiler in einer
kurzen selbsttatigen Wiederholung den oberen Teil der Seite Lb 9 durchlesen. Ent-
sprechend erfolgt dann die Wiederholung der Subtraktion. Die Ubung 2 wird an-
schlieBend gemeinsam ausgewertet. Wichtig ist, daB8 die Schiiler bei der Gleichung
a + b = c (analog bei der Subtraktion) darauf hingewiesen werden, dal der linke
Term der Gleichung auch als Summe (bzw. als Differenz) bezeichnet wird.
In der Hausaufgabe konnte gefordert werden, die entsprechenden Ubersichten iiber
die Multiplikation und Division durchzulesen und die auftretenden Begriffe zu lernen.
Eine andere Moglichkeit zur Wiederholung der Begriffe bei der Addition und Sub-
traktion wire mit Hilfe der Anschauungstafel ,,Grundrechenarten I gegeben.
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Im Unterrichtsgespriich wird zunéchst herausgearbeitet, daB die Addition immer
ausfiihrbar ist, da die Summe zweier natiirlicher Zahlen stets wieder eine natiirliche
Zahl ist. Die eingeschrinkte Ausfiihrbarkeit der Subtraktion wird durch miindliches
Rechnen der Aufgaben 5 und 6 (Lb 10) erkannt. Hier stellen die Schiiler am kon-
kreten Fall die Nichtlosbarkeit einiger Aufgaben fest und begriinden sie. Diese Er-
kenntnisse sollen dann abschlieBend verallgemeinert werden.

Die Schiiler miissen in der Lage sein, die Bedingungen fiir die Ausfiihrbarkeit der
Subtraktion in Worten zu formulieren. Danach kénnte im Heft eine Auswahl der
Aufgaben 9 und 10 (Lb 10) gelést werden, wobei auf die Form des Hmschrelbens der
Losung geachtet werden muf, etwa:

11 — a ist losbar, wenn a < 11.

(2) Die beiden Rechengesetze der Addition vor allem beziiglich ihrer Anwendung beim

vorteilhaften Rechnen werden wiederholt. Der Lehrer stellt beispielsweise an der Ta-
fel zwei Aufgaben und fordert zur Losung auf. Die Schiiler nennen sicher in Anwen-
dung der bekannten Gesetze verschiedene Losungswege. Man entwickelt dabei das
Bild 24/1 und legt besonderen Wert auf das Wiedergeben der Gesetze mit den Worten
des Schiilers sowie auf das Begriinden, warum bei den gegebenen Beispielen die
Anwendung der Gesetze fiir das Rechnen Vorteile brachte.

Mit diesem Auffrischen der Kenntnisse im Unterrichtsgesprich bei gleichzeitiger
Entwicklung des Tafelbildes wird es den Schiilern nun nicht schwerfallen, einige
der Aufgaben 1 bis 4 (Lb 10) zu lésen.

Im Zusammenhang mit dem rechten Teil des Bildes 24/1 sei der Vollstindigkeit
halber erwihnt, daB es bei Beriicksichtigung der Kommutativit4t der Addition
noch weitere Moglichkeiten fiir die Reihenfolge von drei Summanden innerhalb des
verwendeten Assoziativgesetzes gibt.

Rechenvorteile

7 4+ 222 = 229 180 + 7 + 53

222 + 7 =229 = (180 + 7) + 53 = 187 + 53 = 240

[= 180 + (7 + 53) = 180 + 60 = 240

Summanden diirfen vertauscht werden. Es ist beliebig, welche Addition man
zuerst ausfiihrt.

2/t

Abschnitt 5 (2 Stunden)

Thema: Multiplikation ugd Division

Ziele: Wiederholung der Bezeichnungen bei Multiplikation und Division. Ausfithrbar-
keit beider Rechenoperationen. Wiederholung der Rechengesetze der Multiplikation
und ihre Anwendung. Ubungen zur Division mit einstelligem Divisor. Lsen von Sach-
aufgaben zu den Grundrechenoperationen
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Gliederung :

1. Stunde:

Fi g von Grund} nissen iiber Multiplikation und Division

(1) 15 Kurzarbeit

(2) 15 Ausfiihrbarkeit von Multiplikation und Division, Kommutativ-, Assoziativ-
gesetz der Multiplikation mit Anwendungen

(3) 15 Distributivgesetz der Multiplikation mit Anwendungen

2. Stunde :

Foral ek

Ubungen zur Division und Tex zu den Gr

(1) 20 Tagliche Ubung zur Division mit und ohne Benennung, wobei der Divisor ein-
stellig ist
(2) 25 Loésen von Textaufgaben

Methodische Hinweise:
1. Stunde

(1) Wir beginnen mit einer Kurzarbeit, die verschiedene Aufgaben zur Wiederholung
enthilt. Dabei ist das Uberpriifen der Begriffe zu den Grundrechenoperationen ein
Schwerpunkt. Im allgemeinen werden solche Kurzarbeiten in halbschriftlicher Form
durchgefiihrt, d. h., der Lehrer nennt die Aufgabe, und auf ein Zeichen schreiben die
Schiiler die meist im Kopf zu ermittelnde Losung ins Heft.

Im folgenden werden einige Aufgaben fiir diese Kurzarbeit als Vorschlag unter-
breitet:

e Berechne a + b fiir a = 134 und b = 36!

o Berechne a — b fiir a = 134 und b = 36!

e Berechne ¢ - d fiir c =900 und d = 9!

e Berechne ¢ : d fiir ¢ =900 und d = 9!

o Wie heiBt das Ergebnis einer Subtraktionsaufgabe?

o Bilde das Produkt der Zahlen 8 und 12!

o Wie heiBt die Zahl d in der Gleichung ¢:d = e?

o Vergleiche 9009 und 9090!

o Schreibe die groBte dreistellige natiirliche Zahl nieder!
e Wieviel Meter sind 2 km 50 m?

(2) An der Tafel wird die folgende Tabelle vorbereitet:

8 11 36 3 9 100

4 2 3 15 9 20




Jeweils die untereinanderstehenden Zahlen sollen miindlich zuerst multipliziert,
dann dividiert werden (wir legen die erste Zeile fiir den Dividenden fest). Die Schiiler
sollen unmittelbar an die Problematik der Ausfithrbarkeit der Multiplikation und
Division herangefiihrt werden. Die beiden Divisionsaufgaben 11:2 und 3:15 miissen
daraufhin niiher untersucht und die Nichtlésbarkeit begriindet werden. Bei der
Untersuchung der Aufgabe 3:15 ist es noch einmal notwendig, deutlich auf die
Nichtkommutativitat der Division hinzuweisen.

Als Zusammenfassung wird abschlieBend herausgestellt, daB die Multiplikation
stets ausfiihrbar ist (das Produkt ist immer wieder eine natiirliche Zahl), die Di-
vision jedoch nur dann, wenn der Dividend ein Vielfaches des Divisors ist.

Die Gesetze der Multiplikation sollen in Analogie zu den Gesetzen der Addition
gefunden werden. Arbeitsblitter nach dem Muster von Bild 27/1 kénnten dazu von
den Schiilern selbsténdig ausgefiillt werden.

Vergleichende Betrachtungen sind fiir die Schiiler stets wichtig, da sie zum Denken
anregen.

Das Lisen einiger Multiplikationsaufgaben aus den Aufgaben 3 bis 6 (Lb 12) in
miindlicher oder schriftlicher Form unter Ausnutzung der Rechenvorteile bildet
anschlieBend eine niitzliche Anwendung der GesetzmaBigkeiten.

(3) Das Distributivgesetz wurde von den Schiilern bisher schon beim Rechnen verwen-

det. Um die Teilschritte deutlich vor Augen zu haben, werden die beiden Beispiele
8a und b (Lb 12) durchgesprochen. Dabei ist der Hinweis wichtig, daB die Zerlegung
eines Faktors in eine Summe so giinstig zu treffen ist, daB die Aufgabe im Kopf
lssbar wird. Es empfiehlt sich, besonders in dieser Richtung zu iiben, d. h. die
Schiiler zu befiihigen, einen Faktor giinstig zu zerlegen und das Hinschreiben der
einzelnen Faktoren beim Bilden der Teilprodukte zu vermeiden.

Die Aufgaben 7 bis 10 (Lb 12) haben die Anwendung des Distributivgesetzes beim
vorteilhaften Rechnen zum Inhalt. Beim Losen dieser Aufgaben ist es angebracht,
die Schiiler kommentieren zu lassen. Auch sollte wenigstens zu Beginn die Begriin-
dung fiir die jeweils getroffene Zerlegung eines Faktors in eine Summe gefordert wer-
den.

2. Stunde:
(1) Im ersten Teil der Stunde sollen die Schiiler maglichst selbstindig Aufgaben des

Lehrbuchs zur Division mit und ohne Benennung durch einstellige Divisoren lésen
(Aufgaben 24, 25 und 30 bis 37, Lb 13). Dazu wihlen wir die Form, bei der nur die
Aufgabe und der Quotient, nicht aber die Zwischenschritte aufgeschrieben werden.
Je ein Beispiel wird an der Tafel vorgerechnet und dabei vor allem die Sprechweise
beachtet. Wir wiihlen hierzu die Beispiele so aus, daB sie die hauptsichlichste
Fehlerquelle enthalten (auftretende Null im Quotienten). Wichtigkeit des Uber-
schlags betonen!

(2) Auch das Losen von Text- und Sachaufgaben sollte in der Anfangswiederholung eine

26

Rolle spielen. Wir wihlen zum Beispiel die Aufgabe 19 (Lb 13) und wollen daran die
wichtigsten Schritte zur Losung einer Textaufgabe wiederholen. Das Finden des
Ansatzes bereitet den Schiilern bekanntlich die meisten Schwierigkeiten. Wir un-
terstiitzen darum die Problemerfassung in der Richtung, daB nach Durchlesen
des Textes zunachst eine Ubersicht (manchmal auch Skizze oder graphische Ver-
anschaulichung) der gegebenen GréBen erarbeitet wird. Danach muB iiberlegt wer-
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Arbeitsblatt

Name

Klasse

Fiille den Teil iiber die Multiplikation aus,indem
du mit dem Tejl Uber die Addition vergleichst!

Rechengesetze

Addition Multiplikation

15+172=27 415 = _ . ......

12+715=27 | .

15+72=72+15 | _ ... ... ... . .....

a+b=6b+a ||| .. ...
93+7 +8 80-5-4 .. _.
(93+7)+8=1700+8=708 _ _ _ . _ . . . . ... ... ...

93+(7+8)=93+75=108

Es ist beliebig,
welche Addition
man zuersf aus-
fdhrt.

(a+b)+c=a+(b+c)
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den, wie zu rechnen ist, um anschlieBend den Uberschlag durchzufiihren. Wir
erinnern dabei an den Grundsatz, die Zahlen so abzuindern, daB die Rechnung
leicht im Kopf ausgefiihrt werden kann. Am Beispiel wird der Uberschlag erarbeitet
und findet seinen Niederschlag an der Tafel. Das Errechnen der Produkte ist bei
dieser Aufgabe auch im Kopf ausfihrbar. Priifen des Ergebnisses mit dem Uber-
schlag und Antwortsatz bilden den AbschluB der Aufgabe (Bild 28/1).

S. 13, Nr. 19
Gelieferte Preis je Preise
Biicher Stiick gesamt
35 Stiick 9 MDN 315 MDN U.: 35 . 10 MDN = 350 MDN
8 Stiick 19 MDN 152 MDN 8.20 MDN = 160 MDN
5 Stiick 29 MDN 145 MDN 5.30 MDN = 150 MDN
612 MDN 660 MDN

Der Rechnungsbetrag fiir die Lieferung betriigt 612 MDN.

28/1

Nachdem so die Aufgabe 19 (Lb 13) gemeinsam iiberlegt worden ist, sollten die
Schiiler selbsténdig eine ihnliche Aufgabe im Heft rechnen (etwa Aufgabe 20).

In einer Zusammenfassung wird der Aufgabentyp untersucht und erkannt, da8 bei
diesen Aufgaben aus der Menge und dem Stiickpreis der gesamte Kaufpreis durch
Multiplikation ermittelt wurde.



1. Die Folge der natiirlichen Zahlen (35 Stunden)

1.4.  Unterrichtsthematik

Der Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen gelangt im ersten Stoffgebiet der Klasse 4
zu einem Hohepunkt und vorldufigen AbschluB. Wihrend in den Klassen 1 bis 3 die
Folge der natiirlichen Zahlen systematisch und schrittweise bis 10000 aufgebaut wird,
fiihrt die Weiterentwicklung in Klasse 4 zu der Erkenntnis, daB die Folge der natiir-
lichen Zahlen unendlich ist. Systematisch werden dabei einige Eigenschaften der natiir-
lichen Zahlen entwickelt, ohne daB etwa das Axiomensystem von PEawo explizit be-
handelt wird. Die Grundrechenoperationen und ihre GesetzmaBigkeiten werden in
den Klassen 4 und 5 systematisch behandelt. Im Stoffgebiet 1 muB hierfiir jedoch in
Form der stindigen und immanenten Weiterentwicklung der Rechenfertigkeiten eine
wichtige Voraussetzung zum Verstandnis des Aufbaus und der Eigenschaften der na-
tiirlichen Zahlen geschaffen werden. An den Aufbau der natiirlichen Zahlen und eine
ausgiebige Behandlung der Grundrechenoperationen mit diesen schlieBt sich in Klasse 5
die erste Zahlbereichserweiterung an. Die Paarbildung natiirlicher Zahlen in Form von
Briichen und die Bildung des Begriffs ,,gebrochene Zahl“ setzen volle Klarheit der
Schiiler beziiglich des Begriffes ,,natiirliche Zahl* voraus.

Am Ende des Stoffgebietes 1, dem das Kapitel A im Lehrbuch entspricht, sollen die
Schiiler einen abgeschlossenen Uberblick iiber die Menge der natiirlichen Zahlen und
ihre wichtigsten Eigenschaften besitzen. Letztlich bauen auf dieser grundlegenden
Zahlenmenge alle spiteren Zahlbereichserweiterungen auf.

Der Lehrplan stellt drei Hauptaufgaben an den Arithmetikunterricht in Klasse 4:

1. Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen,

2. Weiterentwicklung der Rechenverfahren und Rechenfertigkeiten,

3. Entwicklung von Fihigkeiten und Fertigkeiten beim Lésen von Text- und Sach-
aufgaben.

Eine weitere Bedeutung des Stoffgebietes A liegt darin, daB die Schiiler eine erste
Vorstellung vom Wesen des abstrakten Zahlenbegriffs erhalten. Mit einem Einblick
in seine historische Entwicklung ist die Erkenntnis verbunden, daB auch dieser ab-
strakte Begriff seine Wurzeln in der Realitit hat. Mit diesem Aspekt kann der Lehrer
einen bedeutenden Beitrag zur weltanschaulichen Erziehung leisten, Durch sorgfiltig
ausgewihlte, dem Verstindnis der Schiiler schon zugiingige Beziige zu unserem gesell-
schaftlichen Leben und zu unseren wirtschaftlichen Erfolgen speziell in den Beispielen
und Aufgaben triigt der Mathematiklehrer zur staatsbiirgerlichen Erziehung bei.
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SchlieBlich wird der Begriff der natiirlichen Zahl durch die Erkenntnis vertieft, daB na-
tiirliche Zahlen in verschiedenen Zahlensystemen dargestellt werden konnen. Auf diese
Weise kénnen die Vorteile von Positionssystemen gegeniiber einem Additionssystem,
wie wir es bei der Darstellung mit Hilfe romischer Zahlzeichen vor uns haben, und die
besonderen Vorziige des dekadischen Positionssystems herausgearbeitet werden.

1.2. Begriffe und Erkenntnisse

Begriffe, die aus dem Unterricht in den Klassen 1 bis 3 bereits bekannt, aber in Klasse 4
von grundsitzlicher Bedeutung sind oder in Klasse 4 eine wesentliche Vertiefung er-
fahren:

Grundbegriffe der Verkniipfungen (Addition, Summand, Summe usw.),

Potenz, Potenzschreibweise, Zehnerpotenz,

Gleichung, Ungleichung, Variable,

Stellenwerttafel (Stellentafel),

Zehnersystem, dekadisches System,

Vorginger und Nachfolger,

MaBeinheiten der Liinge, der Masse und der Zeit.

Begriffe, die in dem Stoffgebiet 1 in Klasse 4 neu eingefithrt werden sollen:
GroBe Zahlen: Million, Milliarde, Billion und ihre Abkiirzungen (Mill. oder Mio.,
Md. oder Mrd., Bill.),
MaBeinheit: Milligramm (mg);
MeBgeriite der Linge und der Masse,
Folge der natiirlichen Zahlen,
dekadisches Positionssystem, Positionssystem,
Ziffer, Zahl, Grundziffern eines Positionssystems,
Zehner-, Zweier-, Fiinfersystem, Rémische Zahlzeichen (Information).

Bei der Behandlung des Stoffgebietes 1 der Klasse 4 sollen die Schiiler folgendes lernen:
Mit Hilfe der Potenzschreibweise kinnen wir ein Produkt aus jeweils unterein-
ander gleichen Faktoren kiirzer darstellen.

Es gilt 10t = 10 (Definition).

Ordnen natiirlicher Zahlen.

Erweitern der Stellentafel.

Die Null hat im dekadischen Positionssystem eine besondere Aufgabe. Die Null ist
die kleinste natiirliche Zahl.

Mit Ausnahme der Null besitzen alle natiirlichen Zahlen einen Vorginger; alle na-
tiirlichen Zahlen besitzen einen Nachfolger.

Da zu jeder natiirlichen Zahl wieder ein Nachfolger ermittelt werden kann, bricht
die Folge der natiirlichen Zahlen nie ab.

GroBe Zahlen konnen iibersichtlich geschrieben werden.

Wichtige Eigenschaften natiirlicher Zahlen innerhalb der Folge der natiirlichen
Zahlen.

Es gibt noch andere Positionssysteme, z. B. das Zweiersystem.

Unterscheiden von Ziffer und Zahl.

Romische Zahlzeichen (Information).

30



1.3.  Fibhigkeiten und Fertigkeiten

Wihrend der Behandlung des Stoffgebietes 1 (teilweise auch der folgenden Abschnitte)
sollen bei den Schiilern eine Reihe von Fihigkeiten herausgebildet werden.
Hierzu gehéren:

Selbstindiges Losen von Aufgaben mit wachsendem Schwierigkeitsgrad,
Entwicklung des Vorstellungsvermdgens von der GréBenordnung natiirlicher Zahlen,
Anwenden eines Losungsalgorithmus bei Text- und Sachaufgaben,

Messen und Wiigen,

Arbeiten mit Tabellen, insbesondere die Herausarbeitung der in einer Tabelle ent-
haltenen Aufgabenstellung,

Arbeiten mit Variablen (z. B. Vorginger: @ — 1), Verstehen und Anwenden ein-
facher mengentheoretischer Schreibweisen (z. B. {1, 2, 3}),

Aufbau und Erweiterung der Stellentafel des dekadischen Positionssystems.

Neben dem Erwerb von Fahigkeiten miissen sich bei den Schiilern systematisch be-
stimmte Fertigkeiten entwickeln. Solche Fertigkeiten sind:

Bestimmen von Potenzwerten, wobei 10, 2, 5 als Grundzahlen auftreten,
Darstellen natiirlicher Zahlen als Summen von Vielfachen von Zehnerpotenzen,
Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen in formalen Aufgaben und Sach-
aufgaben mit den bis zur Klasse 3 geforderten Schwierigkeitsgraden,

Vergleichen und Ordnen natiirlicher Zahlen,

Bestimmen von Vorginger und Nachfolger natiirlicher Zahlen,

Umwandeln von MaBeinheiten, Lesen und Schreiben groBer Zahlen,

Arbeiten mit Stellentafeln, Arbeiten mit Relationszeichen (=, >, <),

Zihlen vorwirts und riickwiirts in Einerschritten und in Spriingen innerhalb der
Folge der natiirlichen Zahlen, Lésen einfacher Gleichungen und Ungleichungen mit
Variablen.

1.4.  Literaturhinweise

Gorxe, L.: Mengen — Relationen — Funktionen. Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin 1965 (Bestell-Nr. 002504).

Srarkr, Wors, Grrssuer, Hansex: Hinweise zur Arbeit mit dem prizisierten Mathe-
matiklehrplan in den Klassen 1 bis 3. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin
1964. .

Orrmany, W.: Die planmaBige Arbeit mit Sachaufgaben in den Klassen 1 und 2.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1965.

Prerig, G.: Zur Grundlegung der mathematischen Bildung in der Unterstufe. ,,Mathe-
matik in der Schule®, Heft 1/1963, Seite 59.

Itsg, D., Trerz, W.: Natiirliche Zahlen. ,,Unterstufe*‘, Heft 6/1966, Seite 11; Heft 7/8/
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1.6.  Vorschlige zur Gestaltung

Stoffeinheit 1.1.: Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis 1000000 (15 Stunden)

Abschnitt 6 (2 Stunden)
Thema: Die Potenzen 102, 108, 104 und Vielfache der Potenzen 102, 103, 10

Ziele: Einfiihrung der Potenzen 102, 103, 104 Darstellung der Vielfachen von 100, 1000
und 10000 als Vielfache der Potenzen 102, 103 bzw. 104 und umgekehrt.
Ubung im Umgang mit den eingefiihrten Zehnerpotenzen

Gliederung :

1. Stunde: Einfithrung der Potenzen 102 und 10?

(1) 15 Ubung: Multiplizieren mit 10 und 100

(2) 10 Wir stellen fest:
Die Multiplikation einer natiirlichen Zahl a mit 10 (100, 1000) kann formal so
gelost werden, daB an die Ziffer der Zahl a eine (zwei, drei) Null(en) angehingt
wird (werden).

(3) 20 102 als kiirzere Schreibweise fiir 10 - 10,
103 als kiirzere Schreibweise fiir 10 - 10 - 10.
Der Begriff ,,Potenz‘.
Darstellen von Vielfachen von 100 und 1000 als Vielfache der Potenzen 102 bzw.
103 und umgekehrt

2. Stunde: Einfiihrung der Potenz 104
(1) 10 Ubung: Darstellen von Vielfachen von 100 und 1000 als Vielfache der Potenzen
102 bzw. 10° und umgekehrt

(2) 20 10* als kiirzere Schreibweise fiir 10 - 10 . 10 - 10.
Darstellen von Vielfachen von 10000 als Vielfache der Potenz 104 und umgekehrt

(3) 15 Einfache Sachaufgaben

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) In der einfihrenden Ubung rechnen die Schiiler zuerst miindlich:
5+10; 9-10; 10 - 10; 4+ 100; 7 - 100; 10 - 100.
Dann ermitteln die Schiiler die Ergebnisse folgender an der Tafel vorbereiteter
Aufgaben:

“ Berechne a - 10 fiir a = 3 (7; 8; 11; 15)! Berechne a - 100 fiir a = 2 (5; 8; 9; 13)!
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(2) Nunmehr wird die Ubung 5 (Lb 14) von den Schiilern im Heft gerechnet
Dabei sollen folgende Erkenntnisse erarbeitet werden:
1, Wenn wir eine natiirliche Zahl a mit 10 (100) multiplizieren, hingen wir an ihre
Ziffer a eine Null (zwei Nullen) an.
2. Wenn wir 10 (100) mit 10 multiplizieren, so gelangen wir in die néchste Zehner-
potenz.

(3) Wir kniipfen nun an die letzte Zeile der Tabelle an und entwickeln an der Tafel:
10 - 10 = 100 10+ 10 - 10 = 1000
Die Zahl 10 tritt mehrmals als Faktor auf. Man schreibt ein Produkt, bei dem eine
Zahl mehrmals als Faktor auftritt, auch als Potenz.
10+ 10 = 10? 10-10- 10 = 103
Wir erhalten dann:

T100=102]  [1000 = 10|

Wir gehen nun zu Vielfachen von Zehnerpotenzen iiber und rechnen an der Tafel:
2+100 =200  2- 1000 = 2000

2:102 =200  2-10% = 2000

8-102 =800 6-10° = 6000

Zur Ubung werden die Aufgaben unter Nr. 1 (Lb 14) und als Hausarbeit die Auf-
gaben unter Nr. 2 gelost.

2. Stunde:

(1) Die Stunde beginnt mit einer Ubung zum Stoff, der in der 1. Stunde behandelt
wurde.

(2) Die Schiiler fertigen nun eine Tabelle mit dem Kopf ala- 1000 fir 1< a < 10
(e natiirlich) an. AuBerdem wird die Ubung 6 (Lb 14) gestellt. Nach Méglichkeit
wird dann durch einen Schiiler an der Tafel entwickelt:

101010 - 10 = 10000
10-10-10-10 =10*
10000 = 104,
Im AnschluB werden die Aufgaben 3a bis d (Lb 14) gerechnet.
(3) In diesem Teil der Stunde werden die Aufgaben 5 und 7 (Lb 15) durchgearbeitet.

Abschnitt 7 (1 Stunde)

Thema: Die Potenzen 105, 108 und Vielfache von 10% und 108

Ziele: Einfihrung der Potenzen 10° und 10°. Darstellung von Vielfachen von 100000
und 1000000 als Vielfache der Potenzen 105 bzw. 10° und umgekehrt.

Ubung im Umgang mit den eingefiihrten Zehnerpotenzen (formale und einfache
Sachaufgaben).
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Gliederung :

Die Potenzen 105, 108 und Vielfache von 10° und 10¢

(1) 10 Wiederholung und Ubung: Grundrechenoperationen

(2) 10 Erarbeitung einer Ubersicht: Zehnerpotenzen 102, ..., 10° (Einlihrung der Po-
tenzen 108, 106)

(3) 25 Ubung: Darstellung von Vielfachen der Zehnerpotenzen in verschiedener Weise.
Einfache Sachaufgaben

Methodische Hinweise:

(1) Es werden Kettenaufgaben gestellt. Die Schiiler lésen sie in halbschriftlicher Form.

(2) Im zweiten Teil der Stunde wird eine zusammenfassende Ubersicht iiber die Zehner-
potenzen (103, ..., 108) als Tafelbild erarbeitet (Bild 39/1).

Zehnerpotenzen
Potenz
102 10. 10 100 (einhundert)
108 10.10.10 1000 (eintausend)
104 10.10.10.10 10000 (zehntausend)
108 10.10.10-10.10 100000 (einhunderttausend)
108 10.10.10.40.10.10| 1000000 (eine Million)

39/1

Den neuen Zehnerpotenzen 10° und 108 wird dabei besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Das Tafelbild sollte schon wihrend seiner Entstehung Schritt fiir Schritt
von den Schiilern mitgeschrieben werden. Gute Schiiler kinnen der Klasse dik-
tieren, was sie schreiben. Der Lehrer arbeitet an der Tafel. Das Mitschreiben der
Zahlwérter fiir die Potenzwerte sollte beachtet werden.

(3) Der letzte Teil der Stunde dient der Ubung und Anwendung. Die Aufgaben 1 und 2
(Lb 16) kénnen als miindliche Ubung durchgefithrt werden. Fiir die schriftliche
Ubung und die Hausarbeit stehen die Aufgaben 3 bis 6 (Lb 17) als formale Aufgaben
und die Aufgaben 7 bis 14 (Lb 17) als Sachaufgaben zur Verfiigung. Der Lehrer
trifft eine geeignete Auswahl.

Abschnitt 8 (1 Stunde)

Thema: Veranschaulichen von Zahlen.

Ziele: Veranschaulichen von Zehnerpotenzen und ihren Vielfachen durch Quadrate
bzw. Rechtecke (auf Millimeterpapier).

Weitere Festigung und Vertiefung der Arbeit mit Zehnerpotenzen.
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Unterrichtsmittel :

Millimeterpapier (je Schiiler ein A 5-Blatt, beiderseitig bedruckt), Schiefertuchtafel:
Quadratmeter mit cm?-Raster, Stempel: Stellenwerttafel

Gliederung :

Veranschaulichen von Zahlen

(1) 10 Ubung: Stellenwerttafel (Ablesen und Eintragen von Zahlen)
(2) 20 Veranschaulichen von Zahlen auf Millimeterpapier
(3) 15 Ubung: Rechnen mit Zehnerpotenzen. Formale und eingekleidete Aufgaben

Methodische Hinweise:

(1) Die Stunde beginnt mit einer Ubung an dér Stellenwerttafel. Dazu hat der Lehrer
ein Tafelbild vorbereitet (Bild 40/1). Die bereits vom Lehrer eingetragenen Zahlen
werden lediglich abgelesen. Dabei wird besonders auf die Rolle der Null in den ein-
zelnen Spalten der Stellenwerttafel hingewiesen.

108 108 104 108 102 10 1

-
=
S
O = w
W
S =
orw

10321
7015
4926803

40/1
Die nichste Aufgabe der Schiiler besteht darin, einige vom Lehrer neben die Stellen-
werttafel geschriebene Zahlen in die eigene Stellenwerttafel einzutragen. Schlief-
lich liest der Lehrer einige Zahlen vor, und die Schiiler tragen diese wiederum ein.
Durch Austausch der Hefte und Anschreiben der Lésungen erfolgt eine Kontrolle.
Bei einer solchen Ubung sollten die Schiiler bereits iiber eine vorbereitete Stellen-
werttafel verfiigen. Moglichkeiten [iir die Herstellung einer Stellenwerttafel :
1) Die Schiler bereiten in der Hausaufgabe eine solche Stellenwerttafel vor.
2) Stempeldrucke auf Blittern oder in den Heften der Schiiler. (Entsprechende
Stempel werden als Unterrichtsmittel angeboten.)

(2) Im zweiten Teil der Stunde werden natiirliche Zahlen, inshesondere Zehnerpotenzen
und deren Vielfache, durch Quadrate oder Rechtecke auf Millimeterpapier ver-
anschaulicht. An Hand des Bildes A 1 im Lehrbuch ist zu erldutern:

1) Begriff ,,Quadrat® (Wiederholung aus KI. 2).
2) Zuordnung der natiirlichen Zahlen zur entsprechenden Anzahl von Quadrat-
millimetern, also zu einer Fliache bestimmter Groge,
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Die Schiiler miissen aus einer gegebenen Fliche die dargestellte Zahl ablesen
und umgekehrt eine gegebene Zahl als Fliche darstellen. Das entsprechende
Anliegen haben die Aufgaben 1 und 2 (Lb 19 und 20) zum Inhalt. Jeder Schiiler
erhilt ein Blatt Millimeterpapier und stellt jede der beiden Aufgaben auf einer Seite
dar. Man kann im Unterricht das Arbeiten mit der Schere vermeiden, wenn man die
Schiiler die entsprechenden Flichen nur zeichnen liBt. Die Aufgabe 1a wird zu-
néchst gemeinsam durchgefiihrt. Der Lehrer verwendet dabei die Schiefertuchtafel.
Die selbsténdige Bearbeitung der Aufgaben Lb bis e schlieBt sich an. Man sollte
hierbei auch den Begriff ,,Rechteck* wiederholend erlautern. Dann werden die Auf-
gaben 2a und b zeichnerisch dargestellt. Der Rest der Aufgabe 2 kann Hausaufgabe
sein (ausschneiden und aufkleben!).

(3) Der letzte Teil der Stunde dient der weiteren UUbung mit Zehnerpotenzen. Sehr zu

empfehlen sind die Aufgaben 5 und 6 (Lb 19). Die eine der beiden kénnte in der
Schule, die andere als Hausaufgabe gelost werden.
Zum Abschlu} kénnte noch eine der beiden Sachaufgaben (Aufgaben 3 und 4,
Lb 19) gelsst werden. Aufgabe 3 ermoglicht eine Verbindung zu anderen Fichern
(z. B. Geographie). Am Beispiel der Aufgabe 3 sollen einige Hinweise zum Lésungs-
algorithmus derartiger Textaufgaben gegeben werden. Die Schiiler miissen unbe-
dingt ein Verfahren beherrschen, das auf moglichst viele Aufgaben anwendbar ist.
Das zu verwendende Verfahren sollte einerseits noch an den in Klasse 3 iiblichen
Lésungsplan von Sachaufgaben angelehnt werden, sollte aber andererseits schon
den Lgsungsalgorithmus entsprechender Aufgaben in der Oberstufe (Problemstel-
lung - Problemdurchdringung — Problemlssung) anklingen lassen. Empfehlens-
wert sind dabei immer tabellarische Darstellungen des Losungsplanes.

Losungsplan: Bemerkungen:

Waiser | 8ol 1000 kg Meerwasser liefern 7 kg

Aufgabe: 1000 kg | 7 kg Salz. 10000 kg Meerwasser liefern
10000 kg | z kg z kg Salz. 10000 kg Wasser
Uberlegung: 10000 kg | = kg ist das Zehnfache von 1000 kg.

=10-1000kg | =10-7kg Also erhalt man auch die zehn-
" . fache Menge Salz (Multiplikation).
Lésung: 10000 kg Mﬂ (Uberschlag und Probe kénnen
bei dieser Aufgabe entfallen, wer-
Antwortsatz: Aus 10000 kg Meerwasser kann den aber sonst an dieser Stelle in
man 70 kg Salz gewinnen. den Lésungsweg aufgenommen.)

Abschnitt 9 (1 Stunde)

Thema: Ordnen der Zahlen bis 1000000.

Ziele: Uberpriifung des bisher behandelten Stoffes durch eine Leistungskontrolle
(Kurzarbeit). Vertiefung der GréBenvorstellung von natiirlichen Zahlen durch Zahlen-
vergleiche. Einfiihrung in die Ordnung der natiirlichen Zahlen

Unterrichtsmittel: Hafttafel; Applikationen (10 Rechteckstreifen verschiedener GréBe
zur Veranschaulichung der Zahlen 1000, 2000, ..., 10000)
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Gliederung :

Ordnen der natiirlichen Zahlen bis 1000000

(1) 15 Leistungskontrolle: Halbschriftliche Kurzarbeit
(2) 15 Vergleich und Ordnung natiirlicher Zahlen (Vielfache von Zehnerpotenzen)
(3) 15 Umformen von Ungleichungen zu Gleichungen durch Addition und Subtraktion

Methodische Hinweise:

(1) Die Stunde beginnt mit einer Kurzarbeit. Im folgenden werden einige Aufgaben fiir
diese Kurzarbeit als Vorschlag unterbreitet:
o Nenne das Fiinffache von 70!
« Berechne das Produkt von 80 und 7!
» Nenne den vierten Teil von 440!
o Berechne 10°!
o Berechne 7 - 103!
o Schreibe als Zehnerpotenz: 1000000!
o Schreibe als Zehnerpotenz: 100! ]
o Schreibe als Vielfaches einer Zehnerpotenz: 2000!
« Schreibe als Vielfaches einer Zehnerpotenz: 60000!

(2) Im weiteren Verlauf der Stunde sollen wichtige Erkenntnisse beim Vergleichen

und Ordnen natiirlicher Zahlen gewonnen werden. Das Problem wird im wesent-
lichen zunichst auf die Untersuchung unterschiedlicher Vielfacher der gleichen
Zehnerpotenz beschriinkt. Es empfiehlt sich, mit der Ubung 11 (Lb 20) zu beginnen,
die wir gemeinsam erarbeiten.
Dabei kann man in Ankniipfung an die vorangegangene Stunde auch hier wieder die
Veranschaulichung natiirlicher Zahlen durch Rechtecke benutzen. Am einfachsten
ist es, wenn man sich die im Bild 42/1 aufgefiihrten Applikationen fiir die Magnet-
hafttafel herstellt.

2000 3000 usw. bis 10000

a2/
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Geeignete Abmessungen fiir die Streifen sind:
einheitliche Breite: 5 cm
verschiedene Hohen: 3, 6, 9, ..., 30 cm

Zunichst werden die geforderten Vergleiche durchgefiihrt. Schiiler legen an der Haft-
tafel die entsprechenden Streifen nebeneinander (im ersten Falle also die Streifen
6000 und 7000) und schreiben die zugechérige Ungleichung an eine benachbarte
einfache Tafel (also hier: 6000 < 7000). So erhilt man folgende Darstellung:

6000 < 7000
6000 > 4000

6000 < 10000

Nach diesen einfachen Vergleichen sind wir in der Lage, die gegebenen Zahlen, be-
ginnend mit der kleinsten, zu ordnen und entwickeln dabei das Tafelbild (Bild 43/1).

Vergleichen und Ordnen natiirlicher Zahlen

2000 4000 6000 7000 8000 10000

2000 < 4000 < 6000 < 7000 < 8000 < 10000
2-100 < 4-100 < 6108 < TAM0P < 8.M0° < 104

43/1

SchluBfolgerungen aus dem Tafelbild:

1) Vielfache der gleichen Zehnerpotenz werden nach ihren Faktoren (bzw. nach
ihrer ersten Ziffer) geordnet.

2) Wegen des letzten Streifens 1dBt sich sogar schon folgende Aussage machen:

Verschiedene Zehnerpotenzen werden nach ihren Hochzahlen geordnet.
Beide Folgerungen kénnen auch noch ins Tafelbild aufgenommen werden. Sie wer-
den zu einem spiiteren Zeitpunkt angewendet,
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Man sollte nun vermeiden, das Tafelbild einfach abschreiben zu lassen. Vielmehr
schreiben die Schiiler nur die Uberschrift auf und lésen darunter in entsprechender
Weise (ohne Streifendarstellung) die Aufgabe 1 (Lb21). (Man beachte: In Auf-
gabe 2, die evtl. fir die Hausarbeit in Frage kommt, ist einmal das Gleichheits-
zeichen zu setzen.) Evtl. sei noch Aufgabe 7 zur Ubung empfohlen. Hier treten bereits
verschiedene Zehnerpotenzen auf.

(3) Die Aufgabe 9 (Lb21) eignet sich dazu, zu einem weiteren Problem iiberzuleiten.
Die folgenden Vergleiche sind alle quantitativ. Man stellt jetzt fest, um wieviel eine
Zahl groBer oder kleiner ist als eine andere. Die erste Aufgabe sei als Beispiel dar-

gestellt:
500000 > 200000
a) 500000 = 200000 - 300000
b) 500000 — 300000 = 200000
Empfehlung fiir die Hausaufgabe: Aufgaben 10 und 12 (Lb 21).

Abschnitt 10 (1 Stunde)

Thema: Addieren von Vielfachen von Zehnerpotenzen

Ziele: Addieren von Vielfachen von Zehnerpotenzen (ohne Potenzschreibweise).
Vorbereitung der Zerlegung mehrstelliger Zahlen in Summen von Vielfachen von Zehner-

potenzen.
Vorbereitung der Einfiihrung des Distributivgesetzes

Unterrichtsmittel: Hafttafel; Applikationen (Rechtecke zur Veranschaulichung von
Vielfachen von Zehnerpotenzen)

Gliederung :

Addition von Vielfachen von Zehnerpotenzen

(1) 10 Ubung: Ordnen von Vielfachen von Zehnerpotenzen

(2) 10 Erarbeitung: Addieren von Vielfachen von Zehnerpotenzen

(3) 15 Festigung des erarbeiteten Verfahrens mit Hilfe formaler und Textaufgaben
(4) 10 Ubung: Ergéinzen fehlender Ziffern in Additions- und Subtraktionsaufgaben

Methodische Hinwetse:

(1) Am Beginn der Stunde wird das Ordnen von Vielfachen von Zehnerpotenzen wieder-
holt und geiibt. Geeignet ist hierfiir das Arbeitsblatt IV/1 (Bild 45/1). Steht das
Arbeitsblatt nicht zur Verfigung, kann sich der Lehrer auch dadurch behelfen,
daB er die Aufgabenstellung vor Beginn der Stunde an die Tafel schreibt. Die Schiiler
bearbeiten selbstéindig die erste Aufgabe. Die Schwierigkeit gegeniiber den Aufgaben
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Arbeitsblatt IV/ 1

Datum Name Klasse

7, Ordne!
Beginne mit der kleinsten Zahl!

705, 3000, 7-702, 0, 570000, 9-10,
7000000, 9-702, 5-705. 7, 81000

2y Ergdnze die fehlenden Ziffern!

Uoo-00- -

4[] 7 []s9 s [Je o
+[J6 17 -7[1]s5 -3 3[]
7 5[] s 7 [] 3]s

45/1
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der letzten Stunde ist insofern héher, als verschiedene Schreibweisen fiir die dar-
gestellten Zahlen benutzt werden. AuBerdem sind die Zahlen 0 und 1 enthalten.
Dadurch wird bereits die Aufmerksamkeit der Schiiler auf die besondere Rolle dieser
beiden Zahlen im Bereich der natiirlichen Zahlen gelenkt.

Bei der Besprechung des Ergebnisses sollte das rationellste Losungsverfahren im
Vordergrund stehen. Dieses besteht darin, dal man schrittweise die verschiedenen
Zehnerpotenzen auswihlt und dabei mit Unterstreichungen (evtl. mehrfarbig) ar-
beitet. '

(2) Nun wird das Addieren von Vielfachen von Zehnerpotenzen erarbeitet. Der Leh-
rer kann sich dabei wieder der Hafttafel und entsprechender Applikationen
(Bild 46/1) bedienen.

!
o
\ i

Zur Einfithrung wihlt man ein einfaches Beispiel, dessen Zahlen sich gut veranschau-
lichen lassen. Geeignet ist das Beispiel 11 (Lb 22).
Die Losung erfolgt mit Hilfe einer Produktzerlegung der Summanden:
30 +40=3-10+4-10

=740

=170
Dabei muB man dem Schiiler erst begreiflich machen, daB wir die Addition nicht
in der bisher iiblichen Weise durchfiihren wollen, sondern mit Hilfe einer Zerlegung
der Summanden in Produkte mit Zehnerpotenzen. Das Hauptproblem der Ein-
fiihrung besteht in dem Ubergang

3-10 +4-10=7-10

Der Lehrer fithrt die Schiiler zunschst induktiv iiber die Anschauung zum Ver-
standnis fiir die Richtigkeit dieses Schrittes. Allerdings sollte man bewuBtmachen,
daB die Aufgabe

30 +40=170

in der iiblichen Weise mit dem gleichen Resultat geldst werden kann.

Das Haupttafelbild dieser Stunde enthilt also die Losung der obigen Aufgabe iiber
die genannte Produktzerlegung mit Veranschaulichung durch Applikationen
(Bild 47/1). Auch hier wird man das Tafelbild nicht einfach abschreiben lassen,
sondern der Lehrer stellt neue Aufgaben, wie etwa die folgenden:

Berechne folgende Summen:
a) 200 + 700 b) 50000 + 30000
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Die Aufgaben sind von allen Schiilern in Analogie zum Tafelbild (unterer Teil)
selbstéindig zu 18sen, wobei die erste noch von einem Schiiler an der Tafel geldst
werden kann.

Aufgabe: Die Summe 30 4- 40 ist zu berechnen.
"0
e
0 ‘
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3.10 + 4.10 = 7.10
30+ 40=3.10+ 4. 10
=7.10
=70

o

(3) Das erarbeitete Verfahren wird nun durch eine Reihe formaler und Sachaufgaben
gefestigt. Der Lehrer wihlt dafiir eine entsprechende Anzahl verschiedener Auf-
gaben aus dem Lehrbuch aus, die die Schiiler weitgehend selbstindig ldsen. Eine
Zusammenfassung schlieBt sich an.

Die Hausaufgabe enthilt Aufgaben, wie sie wiihrend der Ubung gelost wurden.

(4) Den AbschluB dieser Stunde kann eine Ubung bilden. Es handelt sich um den zwei-
ten Teil des Arbeitsblattes IV/1 (Bild 45/1).
In den Additions- und Subtraktionsaufgaben sind nun die fehlenden Ziffern zu er-
ginzen. Nach AbschluB der Ubung zeigen Schiiler an der Tafel, wie sie zu ihren
Lésungen gelangt sind. Dabei sind die Begriindungen fiir die einzelnen Schritte von
besonderer Bedeutung.

Abschnitt 11 (2 Stunden)

Thema: Subtrahieren von Vielfachen von Zehnerpotenzen

Ziele: Festigung der Addition und Einfihrung der Subtraktion von Vielfachen von
Zehnerpotenzen.

Vorbereitung der Zerlegung mehrstelliger Zahlen in Summen von Vielfachen von Zeh-
nerpotenzen,

Vorbereitung der Einfiihrung des Distributivgesetzes.

Anwendung des Rechnens mit Vielfachen von Zehnerpotenzen, speziell bei der Ldsung
einfacher Gleichungen und Ungleichungen mit Variablen.

Anerziehung einer kritischen Haltung gegeniiber eigenen Arbeitsergebnissen (Probe)
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Gliederung :

1. Stunde: Subtrahieren von Vielfachen von Zehnerpotenzen

(1) 15 Einfithrung: Subtrahieren von Vielfachen von Zehnerpotenzen

(2) 15 Ubung: Subtrahieren von Vielfachen von Zehnerpotenzen (formale Aufgaben)

(3) 15 Anwendung des Rechnens mit Vielfachen von Zehnerpotenzen bei der Ldsung
einfacher Gleichungen mit einer Variablen

2. Stunde: Addieren und Subtrahieren von Vielfachen von Zehner

(1) 10 Zéhliibungen in Spriingen von Zehnerpotenzen (schriftlich und miindlich)

(2) 15 Anwendung des Rechnens mit Vielfachen von Zehnerpotenzen beim Losen von
Gleichungen und Ungleichungen mit Variablen

(3) 20 Schriftliches und miindliches Addieren und Subtrahieren dreistelliger Zahlen
(In der Einerstelle soll jeweils eine 0 stehen.)

Methodische Hinwetse:

1. Stunde:

(1) Mit Hilfe von Aufgabenzetteln oder mit Hilfe eines vorbereiteten Tafelbildes stellt
der Lehrer folgende Aufgaben zu Beginn der Stunde:
o Wie groB ist die Summe der Zahlen 200000 und 700000?
« Die Summe zweier Zahlen ist 9000. Ein Summand ist 4000. Wie heiBt der andere?
Beide Aufgaben sollen von den Schiilern selbstandig gelst werden, und zwar mit
Hilfe einer Zerlegung in Vielfache von Zehnerpotenzen. Zwischen beiden Aufgaben-
stellungen besteht ein grundsitzlicher Unterschied: Die erste Aufgabe fiihrt auf die
Addition, die zweite Aufgabe fiihrt auf die Subtraktion. Das ist in der Besprechung
der Losungen zunichst herauszuarbeiten. Wihrend die Losung der ersten Aufgabe
von einem Schiiler ohne Schwierigkeiten angeschrieben werden kann, da das Ver-
fahren in der vorangegangenen Stunde entwickelt wurde, wird die Losung der
zweiten Aufgabe gemeinsam an der Tafel erarbeitet (Bild 48/1).

1. Wie groB ist die Summe der Zahlen 2. Die Summe zweier Zahlen ist 9000. Ein

200000 und 700000? Summand ist 4000. Wie heiBt der an-
200000 + 700000 dere?
= 2.100000 + 7. 100000 4000 + z = 9000
=9.100000 z = 9000 — 4000
v = 900000 =9.1000—4-1000
=5.1000
= 5000

Probe: 4000 + 5000 = 9000
9000 = 9000

481
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Dabei muf folgendes erreicht werden :

1. Herausarbeitung der ersten Zielstellung und einer Motivation fiir das Verfahren.

2. Dasin der vorangegangenen Stunde fiir die Addition erarbeitete Verfahren ist auch
auf die Subtraktion anwendbar. Auf eine Veranschaulichung durch Applikationen
wird verzichtet. Durch eine Probe iiberzeugen wir uns von der Richtigkeit der
Lésung.

Fiir die Losung der Aufgabe 2 wurde bereits die Form einer Gleichung mit einer
Variablen gewihlt. Dadurch werden gleich die nétigen Voraussetzungen fiir den
letzten Teil der Stunde geschaffen. Deshalb sollte das erarbeitete Tafelbild bis zu
diesem Zeitpunkt erhalten bleiben.

(2) Im zweiten Teil der Stunde losen die Schiiler eine Reihe formaler Aufgaben, wie
sie das Lehrbuch auf der Seite 23 (Aufgaben 1 bis 6) zur Verfiigung stellt. Schritt-
weise wird dabei der Grad der Selbsténdigkeit erhght, z. B. in folgender Weise:

1. Vorrechnen einer Aufgabe durch einen Schiiler an der Tafel, die iibrigen Schiiler
arbeiten im Heft mit.

2. Einzelne Schiiler diktieren, was sie im Heft schreiben, die iibrigen arbeiten in
gleicher Front mit.

3. Die Schiiler arbeiten in voller Selbsténdigkeit in ihren Heften.

(3) Die Stunde schlieBt ab mit dem Losen einfacher Gleichungen mit einer Variablen.
Dazu stehen die Aufgaben 10 und 11 (Lb 24) zur Verfigung. Die Aufmerksamkeit
der Schiiler wird noch einmal auf das zu Beginn der Stunde erarbeitete Tafelbild
konzentriert. Die erste von den Schiilern zu losende Aufgabe sollte dabei von gleicher
Struktur wie die des Tafelbildes sein (z. B. Aufgabe 10a). Zu jeder Aufgabe ist die
Probe durchzufiihren.

Die Hausaufgaben sollten von éhnlicher Art sein wie die in den Ubungen gelssten
Aufgaben.

2. Stunde:

(1) Zu Beginn der Stunde werden Zahlibungen durchgefiihrt, wie sie die Aufgaben 30
bis 33 (Lb 25) verlangen. Dabei sollte ein rascher Wechsel der methodischen Ge-
staltung angestrebt werden, z. B. in folgender Weise:

1. Weiterzihlen in Zehnerschritten (Aufgabe 30): Der Reihe nach nennt jeder
Schiiler eine Zahl.

2. Weiterzihlen in Hunderterschritten (Aufgabe 32): schriftliches Arbeiten.

3. Riickwirtszihlen in Zehnerschritten (Aufgabe 31): Vom Lehrer aufgerufene
Schiiler nennen jeweils eine Zahl.

4. Rickwirtszihlen in Hunderterschritten (Aufgabe 33): schriftliches Arbeiten.

5. Weiterzihlen in Einerschritten von der Zahl 2095 an. (Haufig kommt es vor, daB

die Schiiler nach der Zahl 2099 die Zahl 3000 nennen).

(2) In dieser Stunde fiihren wir nichts grundsitzlich Neues ein, sondern das Rechnen
mit Vielfachen von Zehnerpotenzen wird durch Ubung und Anwendung weiter ge-
festigt und vertieft.

Zunichst wenden wir uns dem Losen von Gleichungen und Ungleichungen zu,
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wobei wir nicht durchgéngig von der Produktzerlegung der gegebenen natiirlichen
Zahlen Gebrauch machen sollten. Den Ubergang zur verkiirzten Darstellung unter
Verzicht auf die Produktzerlegung vollziehen wir am Beispiel der Aufgabe 12
(Lb 24) in einem geschlossenen Tafelbild (Bild 50/1).

Aufgabe Rechnung

30000 + a= 70000 @ 30000 + a = 70000

@) a4+ b=100000 a = 70000 — 30000
(380000 — c=b a = 40000

@ fE-a=t @  a-+b=100000

40000 4- b = 100000
b = 100000 — 40000
b= 60000

(380000 —c=1b
80000 — ¢ = 60000

¢ = 80000 — 60000
¢ = 20000

b—a=c
60000 — 40000 = 20000

50/4

Die Schiiler arbeiten in gleicher Front in den Heften mit. Dabei kann die Bestim-
mung der Variablen ¢ von den Schiilern zunichst selbstandig vorgenommen und
erst danach im Tafelbild ergiéinzt werden.

Danach lésen die Schiiler die Aufgabe 13a ebenso in selbsténdiger Titigkeit.

Von hohem Bildungswert und groBem praktischem Nutzen ist auch das Arbeiten
mit Ungleichungen. Entsprechende Aufgaben findet man auf Seite 24 des Lehr-
buches. Nach der ausfiihrlichen Darstellung einer Aufgabe sollte man auch hier die
Schiiler zwingen, zu méglichst knappen schriftlichen Darstellungsverfahren zu ge-
langen. Inwieweit das moglich ist und welche Aufgaben der Lehrer dabei auswihlt,
hiingt natiirlich wesentlich von der Klassensituation ab.

Eine ausfiihrliche Darstellungsweise sei fiir die Aufgabe 14a gezeigt:

20000 4 a < 70000

20000 4+ 10000 < 70000  « = 10000

20000 + 20000 < 70000 @ = 20000

20000 + 30000 < 70000  a = 30000

20000 4 40000 < 70000  a = 40000

{10000, 20000, 30000, 40000}
Wir verwenden dabei eine Art Probierverfahren. Solche Verfahren haben in der
Mathematik durchaus ihre Berechtigunge

SchlieBlich sollte man die Schiiler noch an einem weiteren Beispiel veranlassen, die
Lésung sofort aufzuschreiben und die Probierschritte nur im Kopf durchzufiihren.




Besonders einfach ist das z. B. bei Aufgabe 14b:

60000 + = < 80000

{10000}

Es sei noch darauf verwiesen, daB die im Lehrbuch nebeneinanderstehenden Auf-
gaben 14 bis 17 einander jeweils entsprechen. Es sind lediglich die Seiten ver-
tauscht, wodurch sich die Relationszeichen umkehren,

(3) Im letzten Teil der Stunde werden dreistellige Zahlen, in deren Ziffer in der Einer-

stelle eine Null steht, addiert und subtrahiert.

Hauptsichlich sind die Aufgaben 20 bis 29 (Lb 25) zur Entwicklung der Fertigkeiten
im Kopfrechnen gedacht. Aber auch das schriftliche Verfahren kann hier und da
zur Wiederholung angewendet werden.

Variante: Der Lehrbuchabschnitt enthilt eine Reihe wertvoller und sehr unter-
schiedlicher Aufgabentypen. Es sei dem Lehrer iiberlassen, ob er es fiir giinstig halt,
diesen Abschnitt noch durch eine weitere Stunde aus der Jahresreserve zu ergéinzen,
zumal das Lehrbuch eine Fiille von Aufgabenmaterial (u. a. Lb 31) enthiilt.

Abschnitt 12 (1 Stunde)

Thema: MaBeinheiten der Liénge

Ziele: Systematisierung der wichtigsten MaBeinheiten der Lénge (mm, em, dm, m,
km).

Bekanntmachen der Schiiler mit einigen wichtigen LéngenmeBgeraten.

Entwickeln von Fihigkeiten im Umgang mit MaBeinheiten (Umrechnungen) und MeB-
geriiten (MeBiibungen).

Lésen von Anwendungsaufgaben (méglichst Probleme aus der Umwelt der Schiiler)

Unterrichtsmittel: LéingenmeBgerite (Originalgegenstinde): GliedermaBstab, Schneider-
bandmaB, MeBband.
Klassensiitze: Quader, Hohlzylinder (Stereometriebaukasten)

Gliederung:

Mageinheiten der Liinge

(1) 10 Ubung: Multiplizieren und Dividieren (Kopfrechnen), speziell mit Zehnerpotenzen
ohne Potenzschreibweise); Messen der Kantenlingen eines Quaders
g
(2) 10 Systemati__sieren der MaBeinheiten der Linge; Bekann hen mit Liing B
geriiten (Ubersichten)

(3) 10 Ubung: Umrechnen von MaBangaben mit einfacher und doppelter Benennung

(4) 15 Anwendung: Aufgaben aus der Umwelt der Schiiler; MeBiibung an einem geo-
metrischen Kérper

4
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Methodische Hinwetse:

(1) Wir beginnen die Stunde mit einer taglichen Ubung, die zur Vorbereitung des wei-

teren Teils der Stunde dient. Der Lehrer stellt Kopfrechenaufgaben (Multiplikation
und Division, z. B. 10000 - 10; 100000:1000), die Schiiler schreiben die Lésungen ins
Heft.
Als letzte Aufgabe dieser Ubung kann das Messen der drei verschiedenen Kanten
eines Quaders verlangt werden. Dazu erhilt jeder Schiiler einen Quader (Stereo-
metriebaukasten), fiihrt die Messung mit seinem Lineal aus und notiert die MeB-
ergebnisse (da drei Messungen bei den 12 Kanten ausreichen, sollte der Schiiler
méoglichst selbst erkennen!). Zugleich liefert diese Ubung Zielstellung und Moti-
vation fiir den weiteren Stundenverlauf.

(2) Ausgehend von der Tatsache, daB z. B. die Linge einer Quaderkante unterschied-
lich angegeben werden konnte (z. B. 3 cm 5 mm oder 35 mm), wird zunéchst eine
Systematisierung der wichtigsten Langeneinheiten angestrebt. Hierzu dient die
Ubersicht (Lb 26 oben).

Bei der Arbeit mit dem Lehrbuch kann sowohl das Anschreiben der Ubersicht an die

Tafel als auch das Abschreiben durch die Schiiler erspart werden. Wichtig ist der

Hinweis, daB die Systematik beim Ubergang von km zu m eine Abweichung von der

bisher iiblichen Umwandlungszahl 10 aufweist. In einer anderen Ubersicht kann der

Lehrer bekannte LingenmeBgerite zusammenstellen. Die entsprechenden Original-

gegenstinde sollte der Lehrer zur Hand haben.

(3) Die folgenden Ubungen entwickeln einige Fihigkeiten im ‘Umgang mit MaBein-
heiten der Liinge. Wir beginnen mit dem Umrechnen von MaBangaben mit ein-
facher Benennung (Lb 26/27, Aufgaben 1 bis 6). Die Aufgaben kénnen in miind-
licher Form gelost werden. Die Aufgaben 7 bis 10 enthalten doppelte Benennungen
und werden vorwiegend schriftlich gelost.

Als Hausaufgabe erhalten die Schiiler einige Umrechnungen mit doppelter Be-

nennung und eine der eingekleideten Aufgaben (Lb 27).

(4) Im letzten Teil der Stunde werden Anwendungsaufgaben geldst.

Vorschlag:

1. Gemeinsame Losung einer Anwendungsaufgabe aus der Umwelt der Schiiler.

2. MeBiibung an einem geometrischen Korper. Gemessen werden im allgemeinen
die Kantenlingen. Fiir die Messungen geniigt die mit dem Schiilerlineal zu er-
zielende Genauigkeit.

Es sei auch auf die Méglichkeiten einer Verbindung zum Werkunterricht ver-
wiesen.

Abschnitt 13 (1 Stunde)

Thema: Vierstellige Zahlen

Ziele: Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis zu vierstelligen Zahlen mit Hilfe
der Stellentafel. Darstellen vierstelliger natiirlicher Zahlen als Summen von Vielfachen
von Zehnerpotenzen.

Herausarbeiten der besonderen Rolle der Null im dekadischen Positionssystem (Stel-
lentafel)

Unterrichtsmittel: Anschauungsgerit ,,Stellentafel

52



Gliederung :

Vierstellige Zahlen

(1) 10 Ubung in halbschriftlicher Form : Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen ;
MaBeinheiten der Linge

(2) 20 Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis zu vierstelligen Zahlen mit Hilfe
der Stellentafel (Sprech- und Schreibweise; Ablesen aus der Stellentafel; Eintra-
gen in die Stellentafel)
Die besondere Rolle der Zahl Null

(3) 15 Ubung: Darstellen vierstelliger natiirlicher Zahlen als Summen von Vielfachen

von Zehnerpotenzen; Grundrechenoperationen mit vierstelligen natiirlichen
Zahlen

Methodische Hinweise:

(1) Die Stunde wird eingeleitet mit einer Ubung in halbschriftlicher Form. Den inhalt-
lichen Schwerpunkt bilden die Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen
und die MaBeinheiten der Linge. Der Lehrer schreibt in der Pause vor der Stunde
auf eine verdeckte Tafel eine Reihe von Aufgaben, die etwa folgende Typen um-
fassen.

e 12-8;24 + 86

o Multipliziere die Summe der Zahlen 9 und 6 mit 3!

* Subtrahiere 28 von 225! Dividiere 150 durch 10!

o Welche ist die grofiere der beiden natiirlichen Zahlen 3 - 10% und 4 - 103?
e Gibin em an: 3m 24 em! Gib in m an: 1 km 480 m!

¢ Gib in mm an: 1 dm!

(2) Im Mittelpunkt der Stunde steht der Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis
zu vierstelligen Zahlen. Es handelt sich dabei keineswegs um neuen Stoff. Durch die
methodische Gestaltung muB das den Schiilern auch bewuBt werden. Folgende
Ziele sollen erreicht werden:

1. BewuBtmachen der bisherigen Erkenntnisse vom Aufbau der natiirlichen Zahlen.
2. Vorbereitung der Begriffsbildung ,,Positionssystem*.
3. Die besondere Rolle der Zahl Null.

Nach Méglichkeit sollte der Lehrer einen Klassensatz Arbeitsblitter beschaffen,
die eine vorbereitete Stellentafel enthalten. (Evtl. auch Stempel benutzen.)
Wenn die Tafel in dieser Stunde auch erst bis 103 benstigt wird, so wird doch emp-
fohlen, sofort Stellentafeln bis 108 zu verwenden, die in den néichsten Stunden
weiter benutzt werden konnen. Der Kopf dieser Tafel wird also folgendermaBen ge-
staltet:

108 108 10¢ 103 102

1000000 100000 | 10000 1000 100 10 1
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Die Schiiler lesen zuniichst die Zahlen vor, die im Lehrbuch auf Seite 28 in die beiden
Stellentafeln eingetragen sind. Das Vorlesen der Zahlen kann an Hand von Aufgabe7
(Lb 29) fortgesetzt werden. Hierbei ist ganz bewuBt auf die richtige Sprechweise zu
achten. Die Zahlen dieser Aufgabe werden nun von den Schiilern selbstéindig in die
Stellentafel eingetragen. Bei Aufgabe 1 (Lb 28) werden die Zahlen im Kopf addiert und
die Summen in die Stellentafel eingetragen. Diese Ubung kénnen dieSchiiler auch ohne
Anleitung ausfiihren, indem sie sich mit dem Beispiel A 16 (Lb 28) vertraut machen.
Die Vorbereitung der Zerlegung vierstelliger natiirlicher Zahlen in Summen von
Vielfachen von Zehnerpotenzen benutzen wir dazu, um einige bisher erworbene
Kenntnisse iiber die Folge der natiirlichen Zahlen und den Aufbau des dekadischen
Positionssystems wieder bewuftzumachen. Das geschieht in einem Unterrichts-
gespriich, das durch gegenstindliche Anschauung unterstiitzt werden kann.
Hierbei kann ein Gerit benutzt werden, wie es in der Broschiire ,,Hinweise zur
Arbeit mit dem priizisierten Mathematiklehrplan in den Klassen 1 bis 3 von
Starke-Wolf-GeiBler-Hansen (Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1964,
Best.-Nr. 002029-1) auf Seite 147 empfohlen wird (vgl. Bild 54/1).

Mit einem solchen Gerit lassen sich
T H z E folgende Arbeitsschritte vollziehen:
1. Ablesen von Zahlen, die am Gerit
dargestellt sind.

2. Darstellen gegebener Zahlen am
Gerit.

1000 100 10 1 3. Addieren ohne und mit Uber-
schreiten von Zehnerpotenzen. (Ein
zehntes Plittchen kann nicht einge-
hingt werden. Fiir zehn Plattchen
einer Spalte wird jeweils ein Platt-
chen in die néchsthohere Spalte ge-
hingt.) Hier lassen sich wichtige Ein-
sichten in das Wesen des dekadischen
Positionssystems schaffen.

4. BewuBtmachen der besonderen
Bedeutung der Zahl Null als kleinste
natiirliche Zahl und als Ziffer in
mehrstelligen natiirlichen Zahlen.

5. Bilden der Begriffe ein-, zwei-,
drei- und vierstellige Zahl.

& 9 3 6. Zerlegen natiirlicher Zahlen in
Summen von Vielfachen von Zehner-
54/1 potenzen.

108 102

® 000
®
©@ ® @

Bei den Schritten 1 bis 4 handelt es sich um eine Wiederholung bekannter Zusam-
menhénge. Dieser ProzeB 1Bt sich daher in relativ kurzer Zeit vollzichen. Die Be-
griffsbildung in Schritt 5 diirfte keine Schwierigkeiten machen. Der letzte Schritt
hat in der bisherigen Arbeit mit Zehnerpotenzen eine gute Grundlage und laBt sich
an dem Geriit vorteilhaft veranschaulichen. Mit Hilfe des Gerates wird der erste
Teil des Tafelbildes erarbeitet (Bild 55/1).



Zerlegen natiirlicher Zahlen

5248 = 5000 -+ 200 +40 + 8
=5.1000+2-100 +4-1048.1
=5.105+2.102 4+ 4.10+ 8.1

2012 =2.10840.102+ 1.10 4+ 2.1

55/1

Im Tafelbild wird die erste Zahl auf drei verschiedene Arten zerlegt. Bei der
zweiten Zahl zerlegt man sofort mit Hilfe von Zehnerpotenzen.

(3) Der letzte Teil der Stunde dient der Ubung bei vorwiegend selbstindiger Arbeit
der Schiiler. Der Lehrer trifft eine geeignete Aufgabenauswahl zu folgenden Kom-
plexen:

1. Zahlenzerlegungen (Aufgaben 1 und 3, Lb 28).

2. Multiplikation und Einteilung der Produkte in drei- und vierstellige Zahlen
(Aufgabe 13, Lb 29).
Die Multiplikation ist halbschriftlich auszufiihren.

3. Je nach vorhandener Zeit kann zusétzlich die Aufgabe 5 (Lb 29) ~ MaBeinheiten —
und fiir gute Schiiler die Aufgabe 15 empfohlen werden.

Vorschlag fiir die Hausaufgabe:

Lb 29: Aufgabe 8 (Zahlenzerlegung), Aufgabe 14 und Aufgabe 16.

Abschnitt 14 (1 Stunde)

Thema: Fiinfstellige Zahlen

Ziele: Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis zu fiinfstelligen Zahlen mit Hilfe der
Stellentafel.

Darstellen fiinfstelliger natiirlicher Zahlen als Summen von Vielfachen von Zehner-
potenzen

Gliederung :

Fiinfstellige Zahlen

(1) 15 Ubung: Grundrechenoperationen mit vierstelligen Zahlen; Darstellen vierstelliger
Zahlen als Summen von Vielfachen von Zehnerpotenzen

(2) 15 Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis zu fiinfstelligen Zahlen mit Hilfe der
Stellentafel (Ubergang von vier- zu fiinfstelligen Zahlen; Sprech- und Schreib-
weise; Erginzen vierstelliger Zahlen zu 10000)

(3) 15 Ubung: Darstellen fiinfstelliger natiirlicher Zahlen als Summen von Vielfachen
von Zehnerpotenzen

55



Methodische Hinweise:

(1) Die Stunde beginnt mit einer Ubung, die der Festigung des in der vorangegangenen
Stunde Erlernten sowie der Vorbereitung des neuen Stoffes dient. Die Aufgaben-
stellung erfolgt schriftlich mit Hilfe von Aufgabenzetteln oder eines vorbereiteten
Tafelbildes.

Aufgabenvorschlag:
o Ordne die Lésungen nach der Stellenzahl!
a) 2713 zweistellig | dreistellig | vierstellig
b) 9825 — 8997
c) 920:10 l
06504 =6-1034-5-1024+0-1044-1
712 =
1007 =
o Zusatz: Schreibe alle ungeraden Zahlen auf, die jeweils mit Hilfe von vier gleichen
Grundziffern dargestellt werden!

Die Ubung wird mit einer kurzen Besprechung der Aufgaben abgeschlossen, wobei
die Losungen im Tafelbild festgehalten werden. Die Schiiler berichtigen falsche Lo-
sungen in ihrem Heft. Der Lehrer verschafft sich auf geeignete Weise einen Uber-
blick iiber die Arbeitsergebnisse der Schiiler.

(2) Tm Hauptteil der Stunde setzen wir den Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen
bis zu den fiinfstelligen Zahlen fort. Dabei kann der Lehrer bereits auf den Erfah-
rungen der Schiiler aus der letzten Stunde aufbauen, die durch die einleitende Ubung
z. T. wieder bereitgestellt worden sind. Gewisse Analogien zur vorhergegangenen
Stunde sollen in den Schiilern die Einsicht in die Vorziige des dekadischen Positions-
systems wecken.

Um den Uhergang von vier- zu fiinfstelligen Zahlen zu vollziehen, stellt der Lehrer
folgende Aufgaben an der Tafel, die von den Schiilern im Heft selbsténdig gelost
werden:

3687 3687 3687
+6312 +6313 +6314

Die Losungen dieser drei Aufgaben sind die aufeinanderfolgenden natiirlichen
Zahlen 9999, 10000, 10001, Es entsteht der erste Zehntausender und damit eine
fiinfstellige Zahl. Hier wird die Zielorientierung fiir die Stunde gegeben.

Der Lehrer 18t nun als Kopfrecheniibung gegebene Zahlen zu 10000 ergénzen.
Die zu ergéinzenden Zahlen werden zuniichst an die Tafel geschrieben, dann aber
nur noch miindlich genannt. Dabei beschrinken wir uns auf volle Tausender, Hun-
derter, Zehner.

Der niichste Schritt ist das Eintragen gegebener fiinfstelliger Zahlen in eine Stellen-
tafel. Dazu konnen wieder das schon in der vorangegangenen Stunde benutzte
Arbeitsblatt sowie die Aufgaben 1 und 2 (Lb 30) verwendet werden.

Um die Sprechweise zu iiben, lesen die Schiiler die Zahlen der Aufgabe zunichst
laut vor, das Eintragen erfolgt dann wiederum in selbsténdiger Schiilerarbeit.
Auch hier bietet sich wieder die Maglichkeit, auf die Rolle der Null im dekadischen
Positionssystem einzugehen,
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(3) Der letzte Teil der Stunde dient wieder der Ubung und Anwendung des Gelernten,
also der Arbeit mit finfstelligen natiirlichen Zahlen (Bild 57/1).

Zerlegen natiirlicher Zahlen

67486 = 60000 + 7000 + 400 + 80 -+ 6
=6.10000 + 7.1000 + 4- 100 - 8. 10 + 6 . 1
=610+ 7-10°+ 4.102 + 8. 10 + 6. 1

53070 =5.104 +3.10% 4+ 0.102 4+ 7.10 4 0 1

Z H T ZT
59397 59400 59400 60000 60000
27010 27020 27100 28000 30000

57/

Zunichst fiihren wir wieder Zerlegungsiibungen durch. Dazu wird gemeinsam der
erste Teil des Tafelbildes erarbeitet. Das Vorgehen entspricht hierbei véllig dem in
der vorangegangenen Stunde. Es werden die Zahlen der Aufgabe 3 (Lb 31) benutzt.
Nachdem zwei Zahlen an der Tafel zerlegt worden sind, arbeiten die Schiiler selb-
stindig weiter.

Eine zweite Ubung wird durch den zweiten Teil des Tafelbildes eingeleitet. Fiir die
Zahlen der Aufgabe 4 (Lb 31) ist jeweils der niichstfolgende Zehner, Hunderter,
Tausender, Zehntausender zu ermitteln. Im Tafelbild wurde die Tabellenform ge-
wihlt, Auch hier arbeiten die Schiiler selbstindig im Heft weiter, :
Auch bei diesen Ubungen ist auf das richtige Sprechen der Zahlwirter durch die
Schiiler zu achten.

Fiir die Hausarbeit trifft der Lehrer eine Auswahl aus den Aufgaben 6 bis 17 (Lb 31).

Abschnitt 15 (1 Stunde)

Thema: Rechnen mit fiinfstelligen Zahlen

Ziele: Vertiefung und Anwendung der Begriffe ,,Vorgéinger und »»Nachfolger*
natiirlicher Zahlen.

Fertigkeitsentwicklung im Rechnen mit fiinfstelligen Zahlen (Sprech- und Schreibweise,
Vorwirts- und Riickwirtszihlen, Ordnen, Zerlegen, Gleichungen und Ungleichungen,
Grundrechenarten)

Gliederung:

Rechnen mit fiinfstelligen Zahlen

(1) 15 Ubung: Sprech- und Schreibweise fiinfstelliger Zahlen; Zerlegen in Summen von
Vielfachen von Zehnerpotenzen

(2) 20 Vertiefung und Anwendung der Begrille ,, Vorgiinger und ,,Nachfolger** natiir-
licher Zahlen

(3) 10 Ubung: Rechnen mit fiinfstelligen Zahlen (Zéihlen, Ordnen)
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Methodische Hinweise:

(1) Wir beginnen mit einfachen Lese- und Schreibiibungen fiinfstelliger Zahlen. Nach

@)
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Aufruf durch den Lehrer lesen einzelne Schiiler die in den Aufgaben 1 und 2 (Lb 32)
it Ziffern dargestellten Zahlen. Die umgekehrte Ubung erméglicht Aufgabe 13
(Lb 33). Die Schiiler sollen Einwohnerzahlen, die in Zahlwirtern gegeben sind, in
Ziffern darstellen. Damit die Schiiler im Heft einheitlich arbeiten, beginnen wir mit
der Ubung an der Tafel:

Einwohnerzahlen am 31. 12. 1965:

Schwerin: 92356 Eisenhiittenstadt: 38138

Die Einwohnerzahlen der beiden Stidte werden von den Schiilern an die Tafel
geschrieben. Die Schiiler schreiben nun lediglich die Uberschrift von der Tafel ab
und vervollstandigen in selbstindiger Arbeit im Heft die Einwohnerzahlen der
iibrigen Stédte. Inzwischen kann das Tafelbild vom Lehrer oder einem Schiiler ver-
vollstindigt werden, wodurch allen Schiilern die Maoglichkeit des Vergleichens ge-
geben ist.

Nun folgt eine kurze Ubung im Zerlegen einer Zahl in Summen von Vielfachen von
Zehnerpotenzen und umgekehrt. Wieder wird zuniichst jeweils ein Beispiel an der
Tafel demonstriert, wozu man etwa die Aufgaben 1a (Lb 32) und 6a (Lb 33) be-
nutzen kann. So entsteht an der Tafel folgende Darstellung:

Aufgabe 1a

54378 =510 + 4108 +3-102 4+ 7-10+8-1

Aufgabe 6a

8108 4 4-108 +3-1024+2-10+5-1

80000 4 4000 +300 +20 +5 =84325

Bei der Zerlegung (Aufgabe 1a) konnen wir auf Zwischenschritte verzichten, da
dies bereits mehrfach geiibt worden ist. Bei Aufgabe 6a jedoch verzichten wir noch
nicht auf den Zwischenschritt.

Die Schiiler 18sen nunmehr je eine solche Aufgabe in selbsténdiger Tatigkeit, also
z. B. die Aufgaben 1b und 6b.

Wir wenden uns nun dem Schwerpunkt der Stunde zu, der Vertiefung und Anwen-
dung der Begriffe ,,Vorginger* und ,,Nachfolger** einer natiirlichen Zahl. Wir
gehen in folgenden Schritten vor:

-

. Die natiirlichen Zahlen werden am Zahlenstrahl dargestellt. An der Tafel ent-
steht ein Zahlenstrahl, der die Zahlen von 0 bis 10 enthilt. Die Schiiler zeichnen
den gleichen Zahlenstrahl in ihr Heft.

. Wir erkennen einige wichtige GesetzméBigkeiten innerhalb der Folge der natiir-
lichen Zahlen:
a) Null ist die kleinste natiirliche Zahl.
b) Es gibt keine groBte natiirliche Zahl.
¢) Durch fortlaufende Addition von 1 kann man die gesamte Folge der natiir-
lichen Zahlen aufbauen.

3

w

. Es wird die Frage gestellt, wie wir z. B. von der Zahl 5 zur Zahl 6 gelangen
(Addition von 1). Wir erhalten den Begriff ,,Nachfolger*.

Auf die gleiche Weise wird der Begriff ,,Vorgiinger** wiederholt.
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5. Die Schiiler schreiben die Siitze sowie die Uberschrift des Tafelbildes in ihr Heft.

6. Eine miindliche Ubung festigt die gewonnenen Erkenntnisse. Der Lehrer nennt
Zahlen (hochstens vierstellig), die Schiiler nennen dazu Vorgénger und Nach-
folger. Dabei wird auch einmal die Zahl Null genannt.

. Es erfolgt eine Verallgemeinerung, wiederum mit Darstellungen am Tafelbild:
Die Zahl a (a < 0) hat den Vorgiinger @ — 1 und den Nachfolger a 4 1. Auch
dieser Teil des Tafelbildes wird von den Schiilern iibernommen (Bild 59/1).

~a

Vorgiinger und Nachfolger natiirlicher Zahlen

Zahlenstrahl

Zahlenstrahi

0 ! 2 3 ¢ 5 3 7 8 9 0 ...
6 ist der Nachfolger von 5; denn

54+41=6
4 ist der Vorgénger von 5; denn

5—1=4

a-1 a a4

a—1: Vorginger von a (a =+ 0)
a + 1: Nachfolger von a

59/1

Wir wenden nun die erworbenen Kenntnisse auf fiinfstellige natiirliche Zahlen an.
Die Schiiler lsen die Aufgabe 14 oder 15 (Lb 34) selbstindig im Heft mit einer
Tabelle der folgenden Art:

a—1 a a+1

9998 9999 10000

Fiir eine weitere miindliche Ubung eignet sich die Ubung A 15 (Lb 32). Das Uber-
tragen der Tabelle ist nicht erforderlich. Die Schiiler nennen nur die Zahlen fiir die
offenen Felder.

(3) Im letzten Teil der Stunde sollen die Schiiler im Rahmen einer Ubung ihre Sicher-
heit im Umgang mit fiinfstelligen Zahlen weiter erhdhen.
Die Aufgabe 22 (Lb 34) ist besonders inhaltsreich und anspruchsvoll. Deshalb eig-
net sie sich fiir mathematisch besonders befihigte Schiiler. Solche Schiiler erhalten
vom Lehrer einen Zettel, auf dem sie bis zum Ende der Stunde die richtiggestellten
Sitze aufschreiben und dann zur Kontrolle abgeben.
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Mit den iibrigen Schiilern fiihrt der Lehrer einige miindliche und schriftliche Ubun-
gen durch. Zur Auswahl seien hier besonders folgende Aufgaben empfohlen:
Miindliche Ubung:

Zihliibungen vorwirts und riickwirts: Lb 32, Aufgaben 3 und 4.

Schriftliche Ubung:

Ordnen von Zahlen: Lb 34, Aufgabe 23.

Als Hausaufgaben werden die Aufgaben 16 und 17 auf Seite 34 sowie die Aufgabe 21
empfohlen.

Abschnitt 16 (1 Stunde)

Thema: Sechsstellige Zahlen

Ziele: Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis zu sechsstelligen Zahlen mit Hilfe
der Stellentafel. Darstellen sechsstelliger natiirlicher Zahlen als Summen von Vielfachen
von Zehnerpotenzen.

Bestimmung von Vorgiinger und Nachfolger sechsstelliger natiirlicher Zahlen

Gliederung :

Sechsstellige Zahlen

(1) 10 Ubung: Zahlendiktat ; Bestimmen von Vorginger und Nachfolger

(2) 20 Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis zu sechsstelligen Zahlen mit Hilfe
der Stellentafel

(3) 15 Ubung: Darstellung sechsstelliger natiirlicher Zahlen als Summen von Vielfachen
von Zehnerpotenzen; Ungleichungen

Methodische Hinwetse:

(1) Die Stunde beginnt mit einer frontalen Ubung in selbstandiger Schiilerarbeit. Der
Lehrer diktiert einige vier- und fiinfstellige Zahlen. Die letzte Zahl ist 99999. Die
Schiiler werden vorher angewiesen, die diktierten Zahlen in die Mitte einer Seite
untereinander zu schreiben. Danach schreiben die Schiiler jeweils links neben jede
Zahl deren Vorgiinger und rechts deren Nachfolger. Wenn hierbei ein Schiiler an ver-
deckter Tafel arbeitet, so kann dessen Leistung bewertet werden, und die Klasse hat
die Moglichkeit des sofortigen Vergleichs. Der Lehrer verschafft sich einen Uberblick
iiber den Leistungsstand der Klasse, nachdem die Schiiler ihre Fehler festgestellt
haben.

(2) Motivation und Zielstellung fiir die Stunde erwachsen aus der letzten Aufgabe der
soeben durchgefiihrten Ubung. Der Nachfolger der Zahl 99999 ist die Zahl 100000.
also eine sechsstellige Zahl. Das miissen die Schiiler selbst erkennen und aussprechen-
Die Schiiler sollen nun erkennen, dal beim Rechnen mit fiinfstelligen Zahlen sechs-
stellige Zahlen auftreten konnen. Dazu schreibt der Lehrer folgende Additionsauf,
gaben an die Tafel:

60000 + 40000 80000 +- 30000 100000 4 50000



Die Schiiler bestimmen die Losungen durch Kopfrechnen, der Lehrer fiigt sie den
Aufgaben zu. Nun werden die Schiiler aufgefordert, die jeweilige Summe mit den
Summanden zu vergleichen. Dieser Vergleich soll sich auf die Stellenzahlen beziehen.
SchlieBlich sollen die Schiiler eine Begriindung dafiir geben, warum zwei fiini-
stellige Summanden eine sechsstellige Summe ergeben kénnen. Eine Erinnerung
an das Gerit in Bild 54/1 kann als Impuls dienen. Bei der ersten Aufgabe ist fest-
zustellen, daB die Summe von 6 Zehntausendern und 4 Zehntausendern 10 Zehn-
tausender betriigt. Von der Stellentafel her wissen wir aber, daB 10 Zehntausender
genau 1 Hunderttausender ergeben. Derartige Uberlegungen sind besonders wichtig;
denn stindiges Arbeiten und Begriinden mit der Stellentafel schafft die nétigen
Einsichten in das Wesen des dekadischen Positionssystems. Insbesondere kommt
es auch darauf an, daB die Schiiler erkennen, auf welche Weise Zahlen hoherer Stel-
lenzahl aus Zahlen niederer Stellenzahl hervorgehen.

Je groBer die Zahlen werden, desto schwieriger wird es auch fiir die Schiiler, so
groBe Zahlen zu iibersehen, zu lesen und richtig zu sprechen. Wir lassen deshalb
jetzt einmal die Zahlen der Aufgaben 1 und 2 (Lb 36) von den Schiilern sprechen.
Die soeben gelesenen Zahlen tragen wir nun in eine Stellentafel ein. Dazu benut-
zen wir nach Moglichkeit wieder vom Lehrer vorbereitete Arbeitsblitter.

Die Aufgabe 3 (Lb 36) bietet uns auch noch die Méglichkeit, Zahlen aus der Stellen-
tafel abzulesen, evtl. auch aufzuschreiben. Zur Erleichterung des Erfassens. in
Dreiergruppen beim Ablesen der Zahlen konnten die Schiiler in der Stellentafel die
senkrechte Linie zwischen den Spalten 10% und 10 farbig nachziehen.

Dieser Teil der Stunde schlieBt mit einer Zusammenfassung der neuen Kenntnisse.
Dabei kénnen folgende Uberlegungen angestellt werden:

1. Welche Stellen sind in einer sechsstelligen Zahl enthalten?

2. Welches ist die kleinste, welches die groBte sechsstellige Zahl? (Wir untermauern
die Antworten, indem wir sowohl von 100000 als auch von 999999 jeweils den
Vorgiinger und den Nachfolger ermitteln lassen.)

. Wieviel sechsstellige Zahlen gibt es? (Da zu erwarten ist, daB nicht alle Schiiler
das Ergebnis finden, sollte an der Tafel vorgerechnet werden:

999999
— 99999

900000)

Falls noch Zeit fiir diesen Stundenabschnitt vorhanden ist, empfiehlt es sich, die
Ubung 19 (Lb 36) (und zwar wieder nur mittels Lesen der fehlenden Zahlen) zu be-
arbeiten.

w

(3) Der letzte Teil der Stunde dient der Festigung beim Umgang und Rechnen mit sechs-
stelligen Zahlen.
Zuniichst zerlegen wir sechsstellige Zahlen in Summen von Vielfachen von Zehner-
potenzen. Das ist die Forderung der Aufgaben 5 und 6 (Lb 36). Eine Zerlegung wird
an der Tafel zunichst gemeinsam durchgefiihrt.
Einige weitere Zerlegungen fiihren die Schiiler nun selbstiindig in ihrem Heft durch,
wobei wir méglichst schnell dazu iibergehen, die Zwischenschritte wegzulassen.
Wir wenden uns jetzt der Bestimmung der Lsungsmengen von Ungleichungen zu
(siehe Aufgabe 4, Lb 36). Auch hier wird zunichst ein Beispiel, und zwar das Bei-
spiel 20 (Lb 36), an der Tafel demonstriert.
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276 345 > n > 276 341
n = 276 344; denn 276 345 > 276 344 > 276 341
n = 276 343; denn 276 345 > 276 343 > 276 341

Die Ungleichung wird durch folgende Zahlen erfillt {276 344, 276 343, 276 342}.
Zuniichst ist bei derartigen Aufgaben die Aufgabenstellung selbst zu kléren und mit
Worten geniigend deutlich zu machen. Gesucht sind also alle natiirlichen Zahlen
n, die in der Folge der natiirlichen Zahlen zwischen 276 341 und 276 345 liegen.
Wenn das alle Schiiler verstanden haben, fillt die Losung nicht mehr schwer.
Wenigstens eine weitere Ungleichung sollten die Schiiler noch selbst losen,

Als Hausaufgabe wird vorgeschlagen:

1. Drei Zerlegungen (Lb 36, Aufgaben 5 und 6)

2. Losen zweier Ungleichungen (Lb 36, Aufgabe 4).

Abschnitt 17 (1 Stunde)

Thema: Zahlenvergleiche

Ziele: Erarbeitung eines Verfahrens zum systematischen Vergleichen zweier Zahlen auf
der Grundlage der Stellentafel bzw. der Stellung einer Ziffer in einer Zahl des dekadi-
schen Positionssystems

Unterrichtsmittel: Applikationssatz: Verschiedene vier- bis siebenstellige Zahlen auf
jeweils einer rechteckigen Pappflache

Gliederung :

Zahlenvergleiche

(1) 10 Leistungskontrolle (Kurzarbeit): Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zah-
len; MafBeinheiten der Linge; Vorginger und Nachfolger; Zahlenvergleiche

(2) 20 Erarbeitung eines systematischen Verfahrens zum Vergleichen zweier natiirlicher
Zahlen

(3) 15 Ordnen von Zahlengruppen (formale und Anwendungsaufgaben)

Methodische Hinwetse:

(1) Am Beginn der Stunde steht eine halbschriftliche Kurzarbeit.
Im folgenden werden einige Vorschlige fiir die Auswahl der Aufgaben unterbreitet.
« Wie groB ist die Summe von 430 und 2607
o Wie groB ist die Differenz zwischen 750 und 820?
o Wie groB ist der dritte Teil von 9307
o Ein Quadrat hat eine Seitenlange von 12 em. Wie groB ist sein Umfang?
o Verwandle in Meter! 3 km 125 m
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¢ Wie heiBt die kleinste vierstellige Zahl?
» Wie heiBt die groBte fiinfstellige Zahl?
» Wie heilt der Vorgiinger von 10%?

* Wie heiBit der Nachfolger von 10%?

o Vergleiche 8 - 10% mit 2 - 105!

(2) Die letzte Aufgabe der Kurzarbeit liefert Motiv und Zielstellung fiir den Hauptteil

der Stunde: Erarbeitung eines systematischen Verfahrens zum Vergleich zweier
natiirlicher Zahlen,
Besonders motiviert wird die Erarbeitung dieses Verfahrens durch die Ubung 20
(Lb 37). In selbsténdiger Arbeit iibertragen die Schiiler die Zahlen in ihr Heft und
setzen die entsprechenden Zeichen >, = oder <. Dabei werden die Schiiler selbst
erkennen, dal mit zunehmender GroBe der Zahlen das Vergleichen schwieriger
wird. Es liegt also nahe, nach einem Verfahren zu suchen, mit dem man systematisch
Zahlen vergleichen kann. Ein solches Verfahren wird im Lehrbuch auf den Seiten 37
und 38 entwickelt. Wir stellen uns die Aufgabe, gegebene Zahlen zu ordnen, wobei
mit der kleinsten begonnen werden soll. Das Ordnen ist bereits einmal behandelt
worden, so daB das Problem an sich dem Schiiler nicht neu ist. Um das Vergleichen
und Ordnen méglichst anschaulich gestalten zu konnen, verwenden wir bewegliche
Applikationen fiir die Magnethafttafel. Jede der zu ordnenden Zahlen wird auf
eine rechteckige Pappfliche geschrieben (Format etwa 20 em X 6 ¢m), die mit
Haftsteinen versehen ist. Zunachst werden die Zahlen ungeordnet an der Tafel an-
gebracht, und es wird die Aufgabe gestellt, diese Zahlen zu ordnen. Wir kénnten
dabei z. B. folgende Zahlen benutzen:

7805370; 6025; 781651; 72837; 780950; 59224

Die Schiiler werden schnell erkennen, daB die Zahlen unterschiedlich in ihrer Stel-
lenzahl sind und daB sich hieraus bereits ein erster Gesichtspunkt fiir das Ordnen
ergibt. Wir ordnen also nach den Stellenzahlen und erhalten etwa eine solche Rei-
henfolge an der Hafttafel:

6025
72837; 59224
781651; 780950

7805370

Es bleibt nun das Problem zu Iésen, wie man Zahlen gleicher Stellenzahl ordnet.
Dazu benutzen wir eine an einer anderen Tafel vorbereitete Stellentafel. Wir tragen
zuerst die Zahlen 72837 und 59224 ein. Hier liefert die Betrachtung der ersten
Stelle die Entscheidung. Die Zahlen des zweiten gleichstelligen Zahlenpaares stimmen
jedoch in ihrer ersten Stelle iiberein, die Entscheidung fillt hier erst bei Unter-
suchung der zweiten Stelle. Damit ist das Problem, die gegebenen Zahlen zu ordnen,
gelost.

Es folgt noch einmal eine Zusammenfassung der wichtigsten Gedanken, wobei das
Tafelbild (Bild 64/1) an der Hafttafel entsteht.

1. Vergleich von Zahlen mit unterschiedlicher Stellenzahl
2. Vergleich von Zahlen mit gleicher Stellenzahl
3. Nochmalige Darstellung des Zahlenbeispiels nach vollzogenem Ordnen
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Zahlenvergleiche

Unterschiedliche Stellenzahl:

Die Zahl, die mehr Stellen hat, ist stets die groBere.
72837 > 6025

Gleiche Stellenzahl:

Ziffernvergleich von der hichsten Stelle an entscheidet, welche Zahl die groBere ist.
781651 > 780950

Beispiel :

(6025 | < [ 59224 | < [(72837 ] < [(780880] < <

64/1

Wir wenden jetzt das erlernte Verfahren bei formalen und Anwendungsaufgaben an.
In Aufgabe 1 (Lb 38) sind jeweils zwei Zahlen miteinander zu vergleichen. Die
Aufgabe 1a losen wir gemeinsam an der Tafel, die Schiiler schreiben mit. Es ist
systematisch vorzugehen und sauber zu sprechen. Dann wird es méglich sein, die
weiteren Aufgaben mit Hilfe des Kommentierens zu lgsen.

In den Aufgaben 3 und 4 (Lb 38) sind Zahlengruppen zu ordnen. Die Aufgabe 3
wird gemeinsam an der Tafel gelst; die Schiiler schreiben in ihren Heften mit. Vor-
schlag fiir die schriftliche Darstellung dieser Aufgabe:

583745; 576870; 571800; 590400; 610000
30560; 30570; 30650
6784; 7684; 4395

610000 > 590400 > 583745 > 576870 > 571800 > 30650 > 30570 > 30560
> 7684 > 6784 > 4395

Aufgabe 5 kann von den Schiilern selbsténdig gelost werden, Es wird empfohlen,
die Losung in dhnlicher Darstellung zur Aufgabe anfertigen zu lassen, wobei ledig-
lich die entsprechenden Zeilenvertauschungen vorzunehmen sind. Das Vorlesen der
Lésung ist zugleich eine Ubung im Erfassen und Sprechen sechsstelliger Zahlen. Als
Hausaufgabe werden die Aufgaben 2 und 6 (Lb 38 und 39) vorgeschlagen.

Abschnitt 18 (1 Stunde)

Thema: MaBeinheiten der Masse

Ziele: Bekanntmachen mit den Begriffen ,,Masse** und ,»Wiagen*.
Einfiihrung der MaBeinheit Milligramm (mg).

Erlauterung der dezimalen Schreibweise bei Massenangaben.
Umwandeln in groBere und kleinere Masseneinheiten.

64



Unterrichtsmittel: Tafelwaage, Briefwaage, Modell einer Dezimalwaage, Schalenwaage,

Waigestiicke, etwas Sand, einige Werkstiicke o. &.

Gliederung :

Mageinheiten der Masse

(1) 10 Bekanntmachen mit den Begriffen Masse und Wigen sowie mit einigen Hebel-
waagen (spez. Tafelwaage)

(2) 15 Einfithrung der MaBeinheit Milligramm

(3) 20 Ubung: Umwandeln von MaBeinheiten

Methodische Hinweise:
(1) Am Modell einer Tafelwaage werden Begriffe wie Masse, Wigen und Wigestiicke

erlautert. Wir fiihren dann mit einer Tafelwaage eine einfache Wigung aus (Sand,
Werkstiick o. i.).

Es wird insofern ein Problem auftreten, als die Schiiler von ,,Gewicht und
,»Wiegen* sprechen werden. Die Begriffe ,,Gewicht‘* und ,,Masse‘‘ sollten aber nur
propideutisch erklirt werden; auf eine physikalische Betrachtung der Zusammen-
héinge mufl man auf dieser Klassenstufe noch verzichten. Der Lehrer muf selbst
entscheiden, ob er weitere Modelle von Waagen (wie Schalenwaage, Briefwaage
usw.) in den Unterricht einbezieht.

(2) Es erfolgt nun die Behandlung der Einheiten der Masse. Neu ist hierbei lediglich die

Einheit Milligramm. Hier empfiehlt es sich, die Tabelle der Einheiten mit den Um-
rechnungszahlen (Lb 40) vor den Augerr der Schiiler an der Tafel zu entwickeln.
Die Einheit Milligramm wird dabei als letzte angegeben.

Die Schiiler werden nun aufgefordert, Beispiele fiir die Anwendung der einzelnen
MaBeinheiten zu geben, etwa in folgender Weise:

Milligramm: Medikamente

Gramm: Lebensmittel im Einzelhandel

Kilogramm: Gemiise, Obst

Dezitonne: Kohlen, Kartoffeln

Tonne: Wagenladungen bei Bahn und LkW, Tragfihigkeit von Briicken (Hinweis
auf entsprechende Verkehrszeichen)

(3) Der letzte Teil der Stunde dient der Ubung, spezicll der Umwandlung der MaBein-

5

heiten und der Einfiihrung der Kommaschreibweise:

Die Aufgaben 1 bis 8 (Lb 40 und 41) eignen sich besonders fiir die miindliche Ubung.
Nachdem einige von ihnen geldst worden sind, wenden wir uns der Kommaschreib-
weise zu. Dezimalbriiche kennen die Schiiler noch nicht, und so greifen wir jetzt
den Hinweis auf, den hierzu das Lehrbuch (Lb 40) gibt: Die Kommaschreibweise
wird in einer Analogiebetrachtung zur Schreibweise von Geldbetriigen erldutert.
Entsprechende Ubungen dazu finden wirin den Aufgaben 9 bis 13, 15, 16 und 19 bis 22
(Lb 41). Einige davon sollten in miindlicher Form gelost werden. Die Aufgabe 14 bietet
Gelegenheit, die Kommaschreibweise auch auf die MaBeinheiten der Linge (km—m)
zu iibertragen. Diese Aufgabe sollte nicht iibersehen werden. Die Aufgaben 17 und
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18 sowie einige formale Umwandlungsaufgaben, wie sie miindlich behandelt worden
sind, werden als Hausaufgabe erteilt. Wir konnen die Stunde mit einer kurzen
schriftlichen Ubung abschlieBen, bei der wir das Arbeitsblatt IV/2 (Bild 67/1) oder
entsprechend vorbereitete Blatter verwenden. Die Schiiler beginnen mit dem zwei-
ten Teil der dritten Aufgabe und wenden sich dann der zweiten Aufgabe zu, bei
der aus einer bildhaften Darstellung eines Wigevorganges die Masse einer Kugel
zu bestimmen ist.

Stoffeinheit 1.2.: Weiterer Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen, Positionssysteme
(20 Stunden)

Abschnitt 19 (5 Stunden)

Thema: Die Potenzen 107, ..., 101 und Vielfache von 107, ..., 10'%; Erweiterung der
Stellentafel

Zicle: Zusammenfassende Wiederholung : Die Folge der natiirlichen Zahlen bis 1000000.
MaBeinheiten der Linge und der Masse.

Die Zehnerpotenzen 107, ..., 10'® und Vielfache von 107, ..., 1012,

Erweiterung der Stellentafel bis 102,

Einfiihrung der Definition 10! = 10. P

Wiederholung des Begriffs ,,dekadisches Zahlensystem.

Vermittlung der Erkenntnis, da8 die Folge der natiirlichen Zahlen unendlich ist.

Unterrichtsmittel: Klassensatz ,,Wiirfel (Stereometriehaukasten), Schiefertuchtafel
(gro8, ohne Lineatur).

Gliederung :

1. Stunde: Zusammenfassende Ubung und Wiederholung

(Die Folge der natiirlichen Zahlen bis 1000000; MaBeinheiten der Lange und Masse)
(1) 20 Ubung: Zahlendiktat, Bestimmen von Vorgiéinger und Nachfolger
Eigenschaften natiirlicher Zahlen; Grundrechenoperationen
(2) 15 Ubung: Grundrechenoperationen (Kopfrechnen)
Umrechnen von MaBeinheiten, Eigenschaften natiirlicher Zahlen
(3) 10 Anwendung: Schiileriibung am Wiirfel (Klassensatz)

2. Stunde: Klassenarbeit
(Die Folge der natiirlichen Zahlen bis 10000003 MaBeinheiten der Linge und Masse)

3. Stunde: Auswertung und Riickgabe der Klassenarbeit
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67/

e

Arbeitsblatt IV ] 2

Datum Name Klasse
R a l
' . 6 ;
r o
1 c )
T |
\ d ) - e )
r 1 r L
Gib die Ldngen der 7 -
Strecken in mm an! 2
Beginne mit der gréBten! < Tttt
3 .
S R
5 .

Welche Masse
hat die Kugel ?

Verwandle in die ndchstkleinere MaBeinheit!

Skm 309 |
70em st
77dm| 199
99cm 3at|,
7dm i 2,400 kg




4. Stunde: Die Zehnerpotenzen 107, . . ., 1012

(1) 10 Tagliche Ubung: Multiplizieren mit Zehnerpotenzen

(2) 20 Die Zehnerpotenzen 107, . . ., 1012

(3) 15 Ubung: Darstellen natiirlicher Zahlen als Summen von Vielfachen von Zehner-
potenzen. Bestimmen des Vorgingers und des Nachfolgers

5. Stunde: Die Definition 10! = 10

(1) 10 Tigliche Ubung: Division durch Zehnerpotenzen
(2) 20 Erarbeitung einer Ubersicht: ,,Unser Zahlensystem*'; Definition: 10! = 10
(3) 15 Ubung: Rechnen mit groBen Zahlen

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

L)

@

Der Lehrer erdffnet die Ubungsstunde, die der unmittelbaren Vorbereitung der
Klassenarbeit dient, mit einem Zahlendiktat (etwa 5 Zahlen bis zur GréBenordnung
10%). Die Schiiler bestimmen selbstiindig Vorgéinger und Nachfolger dieser Zahlen.
Das Vorlesen der Ergebnisse dient dem Erfassen und dem Sprechen groBer Zahlen.
Die Schiiler bearbeiten nun ein Arbeitsblatt (Bild 69/1). Kann der Lehrer das
Arbeitsblatt nicht bereitstellen, so kann er einige Aufgaben des Arbeitsblattes den
Schiilern auch nacheinander erteilen. Die Aufgaben sollten unmittelbar nach ihrer
Bearbeitung durchgesprochen werden.

Es folgt nun eine Kopfrecheniibung, die die Grundrechenoperationen mit natir-
lichen Zahlen zum Inhalt hat. Dabei sollte der Lehrer auch die Begriffe ,,Summand*,
,,Summe®, ,,Faktor usw. in die Aufgabenstellungen einbeziehen.

In dersich anschlieBenden Ubung werden MaBeinheiten umgewandelt. Die Schiiler ar-
beiten selbstindig in ihren Heften. Der Lehrer hat dazu Aufgaben der folgenden
Art an der Tafel vorbereitet:

gegeben: umwandeln in
10000 g kg
500 dt t
25¢g mg
5kg 650 g kg
3,500 km m
750 cm m cm

Am Ende der Ubung werden die Losungen besprochen.

(3) Den AbschluB der Stunde bildet eine Schiileriibung mit dem Klassensatz ,,Wiirfel**
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aus dem Stereometriebaukasten. Dazu stellt der Lehrer folgende Aufgaben:
o Wie heifit der Kérper? ,

o Wieviel Begrenzungsflichen, Kanten und Eckpunkte hat der Kérper?

« MiB die Liinge einer Kante in Zentimeter!

o Bestimme die Summe aller Kantenlingen des Kérpers in Millimeter!



69/1

Arbeitsblatt

Datum Name Klasse

1, Zerlege in Zehnerpotenzen (und umgekehrt)!

1447 910 =

783 025 =

_____________ =7-706+3:705+0-704+0-703 +
9-702+2-70+3-1
________ =6:705+8-704+3-703+0:702 +
""" 7:70+5-1

2, Vervollstindige die Tabelle!

a-7| . |284315| | 0
a 999 | .. . 704 | .
a+7 (o 76587 | .

3, Ordne! (Beginne mit der kleinsten Zah!!)
327687, 728, 3705, 9867 ; 327867, 729

4
a a+70 | a+700 a-10 a-1700
39 (... ... ] T
723 ----------------------------------------




2. Stunde:

In dieser Stunde wird die Klassenarbeit geschrieben.

3. Stunde:

In dieser Stunde sollte die Auswertung und Riickgabe der Klassenarbeit erfolgen.
Eine nach der Korrektur der Arbeit durchgefithrte Fehleranalyse hat dem Lehrer in-
zwischen gezeigt, an welchen Stellen der Arbeit die Hauptschwichen aufgetreten sind.
Auf dieser Grundlage wird festgelegt, welche Aufgaben der Arbeit besonders zu be-
sprechen sind. Dabei empfiehlt es sich, nicht die Aufgaben der Arbeit selbst noch einmal
zu rechnen, sondern &hnlich geartete Aufgaben mit etwa gleichem Schwierigkeitsgrad
auszuwihlen. Diese Aufgaben werden sowohl an der Tafel als auch von den Schiilern
in ihren Heften gelost. Dabei geht der Lehrer b ders auf die Ursachen der Fehler in
der Arbeit ein.

Die Berichtigung der Klassenarbeit wird als Hausaufgabe erteilt.

Wenn durch diese Auswertung der Klassenarbeit nicht die gesamte Stunde in Anspruch
genommen wird, sollte der Lehrer weitere Aufgaben rechnen lassen und dabej solche
bevorzugen, bei denen in der Klassenarbeit besonders viele Fehler gemacht wurden,

4. Stunde:

(1) In einer einfiihrenden Ubung multiplizieren die Schiller in selbstandiger Arbeit ge-
gebene Zahlen mit Zehnerpotenzen. Die Aufgabenstellung erfolgt in Form einer
Tabelle:

a a.10 a 100 a . 1000

4

83
312
7419

Die letzte Zeile stellt den Ubergang zu Zahlen dar, deren Stellenzahl graBer als
sechs ist. (Den Schiilern sind bis hierhin die sechsstelligen Zahlen geldufig. Aber
auch die Zehnerpotenz 10® mit ihren Vielfachen ist den Schiilern schon von dem
Abschnitt 7 her bekannt.)

(2) Zur einfithrenden Wiederholung wird nun gemeinsam die Ubung 22 (Lb 42) er-
arbeitet. Ein Schiiler nennt den Potenzwert, ein anderer schreibt ihn an die Tafel.
Im Gespriich bauen wir dann die Zehnerpotenzen 107 bis 10 auf. Die Schiiler iiber-
tragen dazu die folgende Tabelle in ihr Heft:

102 100
102 1000
10¢ 10000

10m | 1000000000000
7



Die Schiiler verschaffen sich nun mit Hilfe des Lehrbuches, Seite 42, einen Uberblick
iiber die Einordnung der neugewonnenen Zehnerpotenzen in die Stellentafel. In
eine Stellentafel an der Tafel wird eine groBe Zahl eingetragen, und die Schiiler er-
kennen, da8 fiir das Lesen dieser Zahl eine Gruppeneinteilung der Grundziffern von
Vorteil ist. Im Buch wurde jede dritte senkrechte Linie verlingert. Beim Schreiben
der Zahl ohne eine Stellentafel ist die Gruppenbildung durch Liicken oder Punkte
zweckmaBig.

In die Stellentafel werden nun Zahlen aus der Ubung 23 (Lb 42) eingetragen. An-
schlieBend wird die Tafel umgeklappt oder geléscht, und die Schiiler erhalten den
Auftrag, diese Zahlen in ihr Heft in Ziffernschreibweise einzutragen.

(3) Wir stellen nun einige dieser Zahlen als Summen von Vielfachen von Zehnerpotenzen
an der Tafel dar. Im Heft stellen die Schiiler in selbsténdiger Arbeit auch die anderen
Zahlen in dieser Weise dar.

Als Hausaufgabe empfehlen wir die Aufgabe 2 (Lb 43) und die Aufgabe 15 (Lb 45).

5. Stunde

(1) In einer Ubung dividieren die Schiiler in selbstéindiger Arbeit gegebene Zahlen
durch Zehnerpotenzen. Die Aufgabenstellung erfolgt in Form einer Tabelle:

a a:10 a:100 a: 1000

4000
37000
125000
1000000

(2) Nun wird eine Ubersicht iiber das dekadische Zahlensystem erarbeitet. Zunichst wer-
den die Zahlwérter fiir die Potenzen 102 bis 10'* miindlich wiederholt. Der Lehrer
entrollt nun eine von ihm vorbereitete groBe Schiefertuchtafel.

Dieses Tafelbild stellt den Aufbau des dekadischen Zahlensystems dar und ent-

spricht der Ubersicht auf Seite 43 des Lehrbuches. Vorerst fehlen jedoch die Uber-

schrift, die Querlinien und die Bezeichnungen in der dritten Spalte. Fiir 10 ist
zuniichst nur 10 eingetragen. Schrittweise wird nun diese Ubersicht im Unterrichts-
gesprich ergiéinzt:

1. Erkennen der Dreiergruppen von den Zahlwértern her sowie aus der Erinnerung
an die einfithrende Ubung. Es erfolgt das Eintragen der Querlinien und der Be-
zeichnungen in der dritten Spalte. (Die Querlinien kénnen auch noch nachtraglich
in die in der vorhergehenden Stunde erarbeitete Tabelle eingetragen werden.)

2. Einfiithrung der Definition 10* = 10.

Hier ist der Hinweis nétig, daB wir unter der Potenz 10* keine abgekiirzte Dar-
stellung einer Multiplikation mit gleichen Faktoren verstehen kénnen.

. Die Folge der natiirlichen Zahlen ist unendlich. Der Lehrer deutet das durch
Punkte am Ende der Tabelle an und gibt den Hinweis, da8 man bei Zahlen,
die noch groBer als 1 Billion sind, meist nur noch die Potenzschreibweise be-
nutzt und auf ein Zahlwort verzichtet.

w
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(3) Im dritten Teil der Unterrichtsstunde werden in miindlichen und schriftlichen
Ubungen Aufgaben gerechnet, die denjenigen unter Nr. 3 und 4 (Lb 43) entspre-
chen. Die Aufgaben 3 und 4 bilden dann die Hausarbeit.

Abschnitt 20 (3 Stunden)

Thema: Grofle Zahlen

Ziele: Weitere Fertigkeitsentwicklung beim Schreiben, Erfassen und Sprechen groBer
Zahlen.

Mathematische und erzieherische Auswertung von Zahlenangaben aus der soziali-
stischen Presse, statistischen Jahrbiichern, Lexika usw.

Fertigkeitsentwicklung beim Rechnen mit groBen Zahlen (Vorginger und Nachfolger,
Ungleichungen, Darstellen groBer natiirlicher Zahlen an Abschnitten des Zahlenstrahls,
Grundrechenoperationen)

Unterrichtsmittel: Zahlenmaterial aus der Praxis (Ausschnitte aus der sozialistischen
Presse, statistische Jahrbiicher, Lexika usw.)

Gliederung :

1. Stunde: Sprech- und Schreibweise fiir grofie Zahlen

(1) 10 Ubung: Lgsen einer Aufgabe mit Variablen

(2) 10 Ubersichtliche Darstellung groBer Zahlen (Sprech- und Schreibweise)

(3) 10 Auswertung von Zahlenmaterial aus der Praxis (Presse, Jahrbiicher, Lexika usw.)

(4) 15 Ubung: Rechnen mit groBen Zahlen (Division durch Zehnerpotenzen und ein-
stellige Zahlen)

2. Stunde: Rechnen mit grofen Zahlen

(1) 25 Ubung: Vorgiinger und Nachfolger, Zahliibungen, Ungleichungen
(2) 20 Ubung: Grundrechenoperationen mit groBen natiirlichen Zahlen (Addition,
Subtraktion, Multiplikation)

3. Stunde: Rechnen mit groBen Zahlen

(1) 10 Ubung: Lisen einer Textaufgabe (Multiplikation)

(2) 25 Ubung: Rechnen mit groBen natiirlichen Zahlen; formale Aufgaben (Zahlen-
folgen, Addition und Subtraktion) und Textaufgaben

(3) 10 Knobelaufgabe

Methodische Hinweise:
1. Stunde:

(1) Den Anfang der Stunde bildet eine frontale Ubung, bei der der Lehrer an der Tafel
folgende Aufgabe stellt:
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6000 — p = 3600
p + r = 5400
r:2=z

10000 — r — p — 3100 = z.

Die Lisung der Aufgabe erfolgt in selbsténdiger Schiilerarbeit. (Losung: p = 2400,
r = 3000, z = 1500).

(2) Ein Schwerpunkt der Stunde ist die weitere Entwicklung der Fertigkeiten im
Schreiben, Erfassen und Lesen groBer Zahlen. Der Lehrer beginnt mit einem Zahlen-
diktat, wobei er zunéchst etwa nur drei Zahlen diktiert. Ein Schiiler schreibt dabei
an verdeckter Wandtafel. Einige Schiiler lesen nun die diktierten Zahlen vor, was
sicher einige Schwierigkeiten bereiten wird. An den Zahlen, die von einem Schiiler
an die Tafel geschrieben wurden, wird nun gezeigt, wie man sich das Erfassen und
Lesen groBer Zahlen erleichtern kann:

1. Méglichkeit: Abteilen von Dreierblécken durch Punkte. (Alle Schiiler fiihren dies
in ihrem Heft durch.)

2. Moglichkeit: Ubersichtliche Darstellung einer Zahl in Dreierblécken. Es wird ver-
einbart, groBe Zahlen stets in dieser Weise iibersichtlich zu schreiben.

Die Schiiler betrachten hierzu die Beispiele 23 und 24 (Lb 44) und schreiben dann
in ihrem Heft die bereits diktierten Zahlen auf diese Weise. Dann werden Abkiir-
zungen fiir groBe Zahlen eingefiihrt. Das Zahlendiktat kann nun noch unter An-
wendung der erworbenen Kenntnisse fortgesetzt werden.

(3) Die Schiiler sollen nun verstehen lernen, daB groBe Zahlen im gesellschaftlichen
Leben, besonders bei statistischen Angaben, eine wichtige Rolle spielen. Hier
bietet sich zugleich eine giinstige Moglichkeit fiir die Entwicklung der Zahlen-
vorstellung, indem grofe Zahlen an die Vorstellung von entsprechenden GréBen
oder Mengen gebunden werden. Der Lehrer benutzt hierbei geeignete Ausschnitte
aus der sozialistischen Presse, statistische Jahrbiicher, Nachschlagewerke usw. Es
kann ein bestimmter Textabschnitt vorgetragen werden. Die darin vorkommenden
groBen Zahlen werden aufgeschrieben und nochmals gelesen. Méglicherweise lassen
sich daraus auch einfache Anwendungsaufgaben formulieren, die sich mit Hilfe
der Grundrechenoperationen I6sen lassen. In jedem Falle ist wichtig, daB auch die
inhaltlichen Probleme fiir die Schiiler versténdlich sind. Hier hat der Lehrer gute
Méglichkeiten, die staatsbiirgerliche Erziehung sinnvoll zu verwirklichen und mit
mathematischen Problemen zu verbinden.

Es sei in diesem Zusammenhang darauf verwiesen, daB es fiir den Mathematik-
lehrer oft niitzlich ist, wenn er sich eine Sammlung geeigneter Zeitungsausschnitte
mit Textstellen und Bildmaterial anlegt und sie von Zeit zu Zeit ergiinzt.

(4) Im letzten Teil der Stunde werden Ubungsaufgaben zur Division mit groBen Zahlen

gelost. Wir verwenden zwei verschiedene Aufgabengruppen:

1. Division groBer Zahlen durch Zehnerpotenzen:
Hierzu verwenden wir die Aufgaben 9 bis 14 (Lb 45).
Beispiel: Division durch 10.
Aufgaben 9a und 9b werden miindlich gelést. Erkenntnis: Beim Dividieren
durch 10 féllt eine Null am Ende des Dividenden weg. Aufgaben 9¢ und 9d werden
durch Schiiler an der Tafel dargestellt. Die Lésung wird dabei zweimal geschrieben.

73



Beim ersten Male wird schematisch die Null weggelassen und die Abteilung in
Dreierblécke durchgefiibrt, also z. B.:

892000:10 = 89200

Die Aufgabe 10 wird in selbstindiger Arbeit von den Schillern in obiger Form
gelost.

In gleicher Weise werden die Division durch 100 (Aufgaben 11 und 12) und durch
1000 (Aufgabe 13) behandelt. Empfehlung fiir die Hausaufgabe:

Aufgabe 14 (Lb 45) und Aufgabe 29 (Lb 46).

2. Die Aufgabe 28 wird in halbschriftlicher Form gelost. Den Unterschied zu den
vorherigen Aufgaben miissen die Schiiler selbst aussprechen und dann den
Lésungsweg vorschlagen.

Bei der Besprechung der einzelnen Aufgaben sollte immer wieder von den Begriffen

,,Dividend®, ,,Divisor** und ,,Quotient’* Gebrauch gemacht werden, damit sie in

den festen Begriffsschatz der Schiiler eingehen.

2. Stunde:

(1) Auch diese Stunde dient der Fertigkeitsentwicklung im Rechnen mit groBen Zahlen.
Dabei sollen die Schiiler bisher schon gewonnene Einsichten in gewisse Eigen-
schaften natiirlicher Zahlen auch auf den Bereich sehr groBer natiirlicher Zahlen
iibertragen.

In selbstindiger Arbeit losen die Schiiler zuniichst Aufgabé 4 (Lb 44) (Vorgénger
und Nachfolger groBer natirlicher Zahlen in einer Tabelle). Erkenntnis: Auch
noch so groBe natiirliche Zahlen besitzen Vorgénger und Nachfolger (Unendlichkeit
der Folge der natiirlichen Zahlen); denn wenn jede noch so groBe Zahl wieder einen
Nachfolger hat, dann kann es keine grote geben. Es folgt nun eine miindliche Ubung
(Aufgaben 3 und 4, Lb 45: Zahliibungen vorwirts und riickwirts).

Den ersten Teil der Stunde beschlieBt die Aufgabe 2. Wir verbinden die Losung einer
solchen Aufgabe mit der Darstellung der jeweiligen Losungsmenge am Zahlen-
strahl.

Beispiel: Aufgabe 2a.

Die Losungen sind {32000, 32001, 32002, 32003, 32004, 32005, 32006, 32007,
32008, 32009}.

Hieran sollte der Lehrer bewuBStmachen, daB auch bei grofien natiirlichen Zahlen
die folgende aus der vorhergehenden stets durch Addition von 1 entsteht. Die
Schiiler lésen noch eine weitere Aufgabe in gleicher Weise in ihren Heften.

(2) Im zweiten Teil der Stunde werden wiederum Grundrechenoperationen mit groBen
natiirlichen Zahlen geiibt. Empfohlen werden die Aufgaben 26 und 27 (Multipli-
kation) und die Aufgaben 30 und 31 (Addition, Subtraktion), Lb 46.

3. Stunde:

(1) Wir beginnen die Stunde mit einer Sachaufgabe, die die Schiiler selbsténdig losen.
Der Lehrer hat dazu die Aufgabenstellung an-der Tafel vorbereitet:
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e Im Jahre 1964 wurden in der Hauptstadt Berlin insgesamt 6973 neue
Wohnungen gebaut. Wieviel Personen erhielten 1964 in Berlin eine neue Wohnung,
wenn durchschnittlich 3 Personen in jede neue Wohnung einzogen?

(2) Eine wertvolle Ubung ist das Fortsetzen von Zahlenfolgen. Die Aufgaben 5 und 6
werden miindlich gelést. Dann wenden wir uns den Aufgaben der Addition und
Subtraktion zu (Aufgaben 16 bis 25, Lb 46). Die Losung dieser Aufgaben erfolgt
in unterschiedlicher methodischer Gestaltung.

Mit der Aufgabe 32 (Lb 46), einer Sachaufgabe mit erzieherisch wertvollem Inhalt,
schlieien wir diesen Hauptteil der Ubungsstunde ab.

(3) Wir stellen nun den Schiilern noch eine kleine Knobelaufgabe. Auch hierfiir ist die
Aufgabenstellung an der Tafel vorbereitet:

Gerda hat 2 Paar rote und 2 Paar blaue Sockchen gleicher GroBe ge-
waschen. Sie hingen ungeordnet zum Trocknen auf der Leine. Am Abend will
sie 1 Paar gleicher Farbe abnehmen. Da es schon dunkel ist, kann sie die Farben
nicht unterscheiden. Wieviel Séckchen muB Gerda mindestens abnehmen, damit
sie ein passendes Paar hat?

Lésung: 3 Séckchen.

Die Schiiler miissen zuniichst Zeit zum Nachdenken haben. Von besonderer Be-
deutung ist das Begriinden der Losung (schrittweises Vorgehen, Fallunterscheidung).

Abschnitt 21 (3 Stunden)
Thema: Die Folge der natiirlichen Zahlen

Ziele: Festigung des Begriffes ,,Folge der natiirlichen Zahlen‘.
Systematisierung der Eigenschaften natiirlicher Zahlen

Gliederung :

1. Stunde: Eigenschaften natiirlicher Zahlen — Rechnen mit natiirlichen Zahlen
(1) 15 Kurzarbeit (groBe Zahlen, Eigenschaften natiirlicher Zahlen)

(2) 30 Ubungen mit natiirlichen Zahlen (Grundrechenoperationen, Zahliibungen, Zah-
lenfolgen, MaBeinheiten usw.)

2. Stunde: Die Folge der natiirlichen Zahlen (S isi 2)

(1) 30 Festigung des Begriffs ,,Folge der natiirlichen Zahlen*; Systematisierung der
Eigenschaften der natiirlichen Zahlen
(2) 15 Anwenden der Eigenschaften natiirlicher Zahlen

3. Stunde : Ubungen und A d zur Folge der natiirlichen Zahlen

3

(1) 15 Tigliche Ubung: Tabellen und Ungleichungen
(2) 30 Anwenden der Eigenschaften natiirlicher Zahlen bei der Losung von Aufgaben

75



Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Die Stunde wird eingeleitet mit einer halbschriftlichen Kurzarbeit, die sowohl der
Wiederholung groBer Zahlen als auch der Vorbereitung der Systematisierung der
Eigenschaften der natiirlichen Zahlen dient. Fiir die Auswahl der Aufgaben unter-
breiten wir folgende Vorschlage:

o Schreibe iibersichtlich: 14368723928! Schreibe den Nachfolger dieser Zahl!

o Schreibe iibersichtlich: 203618504011! Schreibe den Vorgénger dieser Zahl!

o Dividiere den Vorgiinger der Zahl 71 durch 10!

« Dividiere den Nachfolger der Zahl 71 durch 8!

o Nenne die groBte fiinfstellige Zahl!

o Nenne die kleinste dreistellige Zahl!

o Bilde das groBtmégliche Produkt von zwei einstelligen Zahlen!

o Welche Zahl muB man von 50 subtrahieren, um die kleinste natiirliche Zahl zu
erhalten?

(2) Zuniichst werden Zéhliibungen wechselweise miindlich und schriftlich durchgefiihrt.
Der Lehrer schreibt eine Zahl an die Tafel. Von dieser Zahl aus zéhlen die Schiiler
vorwirts und auch riickwiirts. Dabei werden auch groBe Zahlen beriicksichtigt.
Nun erhalten die Schiiler eine Tabelle, die sie in selbstandiger Arbeit vervollstindi-
gen sollen:

T y z + 2y
123 51
164 120

1412 250

6300 508

Dann werden folgende Aufgaben an die Tafel geschrieben und von den Schiilern
ebenfalls selbsténdig gelost:

Schreibe mit Komma! Schreibe als Kilogramm und Gramm!
4 km 450 m 5,650 kg

13 km 780 m 2,045 kg
7km 85 m 1,009 kg
2km 7m 50,500 kg

Eine wertvolle Ubung ist das Fortsetzen von Zahlenfolgen. Hier miissen die Schiiler
zunéchst herausfinden, nach welcher Vorschrift die gegebenen Zahlen zusammen-
gestellt wurden. Nach dieser Vorschrift sollen dann weitere Zahlen ermittelt werden.
Mit einer solchen Ubung schlieBt die Stunde.

Beispiele:
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2. Stunde:

Die Eigenschaften der natiirlichen Zahlen werden systematisiert. Die Grundlage
hierfiir bietet das Axiomensystem von PEaxo, ohne daB es jedoch explizit behandelt
wird. Alle wesentlichen Eigenschaften der natiirlichen Zahlen haben die Schiiler
bereits in den zuriickliegenden Stunden erkannt, so daB die Stunde den Charakter
einer systematischen Zusammenfassung trigt. Es erscheint die Uberschrift zum
Tafelbild (Bild 77/1).

Die Folge der natiirlichen Zahlen

. Die Folge der Zahlen 0, 1, 2, 3, 4, ... heiBt Folge der natiirlichen Zahlen.

Es gibt keine gréBte natiirliche Zahl.

Die kleinste natiirliche Zahl ist die 0 (Null).

Jede natiirliche Zahl a hat den Nachfolger a + 1.

Jede von 0 (Null) verschiedene natiirliche Zahl b hat den Vorgéinger b — 1.
Von 0 (Null) ausgehend, kann man durch fortlaufende Addition von 1 jede be-
liebige natiirliche Zahl erhalten.

S S GBS
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Die Schiiler werden aufgefordert, einige natiirliche Zahlen in beliebiger Reihenfolge
zu nennen. Im Tafelbild wird festgehalten:

1. Die Folge der Zahlen 0, 1, 2, 3, 4, ... heiBt Folge der natiirlichen Zahlen.

Die Frage nach einer gréfiten und einer kleinsten natiirlichen Zahl kénnen die Schii-
ler bereits beantworten, und wir ergiinzen im Tafelbild:

2. Es gibt keine groBte natiirliche Zahl,

3. Die kleinste natiirliche Zahl ist die Zahl 0 (Null).

Der Lehrer wirft nun das Problem auf;"wie man begriinden kann, da8 es keine gréBte
natiirliche Zahl gibt. Das fithrt auf den Begriff des Nachfolgers. Gemeinsam erarbeiten
wir jetzt die Ubung 24 (Lb 47). Wirkénnen nunmehr den nichsten Satz formulieren:
4. Jede natiirliche Zahl a hat den Nachfolger a + 1.

In entsprechender Erarbeitung der Ubung 25 erhalten wir:

5. Jede von Null verschiedene natiirliche Zahl b hat den Vorginger b — 1.
Selbstverstindlich muB hierbei die besondere Rolle der Null klar herausgearbeitet
werden.

Durch kurze Zihliibungen gelangen wir schlieBlich zu der Verallgemeinerung:

6. Von 0 (Null) ausgehend kann man durch fortlaufende Addition von 1 jede be-
liebige natiirliche Zahl erhalten.
Das Tafelbild wird anschlieBend von den Schiilern in ihre Hefte iibertragen.

(2) Den Rest der Stunde verwenden wir zur Beantwortung der Fragen auf der Seite 47
des Lehrbuches,
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3. Stunde:

(1) Die Stunde trégt reinen Ubungscharakter. Die Aufgaben werden vorwiegend
selbstandig von den Schiilern gelést. Aufgaben etwa der folgenden Art werden im
ersten Teil der Stunde gelost:

o Vervollstindige die Tabelle!

a b 2.a+3-b
200 40
186 97

2015 321

 Berechne a + 3+ b! Esist a = 8510, und b ist durch die Ungleichung 439 < b < 441
gegeben.

o Berechne 2+ @ — b! Es ist @ = 52000, und b ist durch die Ungleichung
4000 < b < 4002 gegeben.

« Nenne alle Zahlen z, die die Ungleichung 30 < 7+ z < 60 erfiillen!

(2) Im zweiten Teil der Stunde kann das Arbeitsblatt 1V/3 (Bild 79/1) verwendet
werden. Aus Aufgabe 1 des Arbeitsblattes ist die wichtige Erkenntnis zu gewinnen,
daB die mit Komma geschriebenen Zahlen bei MaBangaben keine natiirlichen
Zahlen sind.

Abschnitt 22 (2 Stunden)

Thema: Das dekadische Positionssystem

Ziele: Einfiihrung des Begriffes ,,dekadisches Positionssystem*‘,

Unterscheidung der Begriffe ,,Ziffer* und ,,Zahl“. Zerlegen groBer natiirlicher Zahlen

in Summen von Vielfachen von Zehnerpotenzen und umgekehrt

Gliederung :

1. Stunde: Ziffern und Zahlen

_ (4) 10 Téagliche Ubung: Verschiedene Darstell dglichkeiten fiir Zahlen
(2) 15 Die Begriffe ,,Ziffer"" und ,,Zahl*
(3) 20 Wiederholen des Potenzbegriffes; Ubung: Rechnen mit Zehnerpotenzen (Zahlen-
zerlegung, Multiplikation mit Zehnerpotenzen, Ergénzung bis zur néchsthéheren
Zehnerpotenz)

2. Stunde: Das dekadische Positionssystem

(1) 10 Tégliche Ubung: Zerlegen groBer natiirlicher Zahlen in Summen von Vielfachen
von Zehnerpotenzen und umgekehrt .

(2) 20 Der Begriff ,,dekadisches Positionssystem*

(3) 15 Ubung: Zahlenzerlegungen; Division durch Zehnerpotenzen
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79/1

Arbeitsblatt v/ 3

Datum Name Klasse

h

2,

3,

Wahle aus der folgenden Aufstellung die
natdrlichen Zahlen aus und ordne!
Beginne mit der groBten !

327013, 84; 175 km,; 7, 3,750 t. 25,50 MON,
77 325 008 779, 327730, 0,500 kg, 84 597,
44

23100

7903

70600

Setze die Zahlenfolgen fort!

a, 9,79,29,39,

6,72,24,36,48, . . . . . . ... ... . ...

c,3-707,3-702 3703
dy7,4,9,76, . .




Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Zu Beginn der Stunde wiederholen wir nochmals Darstellungsméglichkeiten fiir

natiirliche Zahlen:

1) als Zahlwort, 2) als Ziffer, 3) in einer Stellentafel, 4) als Summe aus Vielfachen

von Zehnerpotenzen.

(2) Wir wollen nun die Begriffe ,.Ziffer* und ,,Zahl* erldautern. Zahlen kénnen mit
Hilfe von Ziffern dargestellt werden, z. B.: 15, 278, 36409. Hierbei werden die
Zeichen 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 als Grundziffern bezeichnet. 15 besteht also aus den
Grundziffern 1 und 5. Dabei wird diesen Grundziffern jeweils ein bestimmter Stellen-

wert zugeordnet (vgl. Lb 48). Beispiel (vgl. Bild 80/1):

@ @ 2 [

sechs sechs sechs

Apfel Birnen Bananen

Wir konnen eine Zahl durch eine Ziffer bezeichnen.
Wir schreiben in diesem Fall: 6.

Zeichen wie ,,0%, ,,2¢, ,,15%, ,,157* heiBen Ziffern.

Die Zeichen
S0, 06 3,200, 30 G056 LT 8K 0
werden auch Grundziffern genannt.

sechs
Loffel

80/1

Wir betrachten mehrere Teller mit Friichten. Auf jedem Teller liegt eineandere
jeweils 6 Friichte sind.
es sich um unterschied-
liche Gegenstiinde handelt, stimmen sie doch in ihrer Anzahl iiberein. Auf diese
Weise gelangen wir zur Zahl 6. Das Zeichen, das wir zur Bezeichnung dieser Zahl

Sorte Obst, aber allen Portionen ist gemeinsam, daB es
Wir zeichnen noch eine Schachtel mit 6 Léffeln. Obwohl

niederschreiben, nennen wir Ziffer.

(3) Der letzte Teil der Stunde wird eingeleitet mit einer Wiederholung des Potenz-
begriffes und formalen Aufgaben. Dariiber hinaus wird das Rechnen mit Zehner-

potenzen an Aufgaben folgender Art geiibt:
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Zerlegen natiirlicher Zahlen in Summen von Zehnerpotenzen,
Vervielfachen natiirlicher Zahlen mit Zehnerpotenzen,
Ergiinzen bis zur néichsten Zehnerpotenz

Als Hausaufgabe zur ndchsten Stunde bereiten die Schiiler unter anderem eine
Stellentafel bis 108 vor.

2. Stunde:

(1) Zu Beginn der Stunde zerlegen die Schiiler groBere natiirliche Zahlen in Summen von

Zehnerpotenzen bzw. ordnen einer gegebenen Zerlegung die entsprechende natiir-
liche Zahl zu.

(2) Im Hauptteil der Stunde werden schrittweise die Begriffe ,,Positionssystem‘

und ,,dekadisches Positionssystem* behandelt. Zunichst tragen die Schiiler einige
Zahlen der GroBenordnung bis 10° in eine vorbereitete Stellentalel ein. Diese Zahlen
werden vom Lehrer diktiert oder als Summen von Zehnerpotenzen an der Tafel vor-
gegeben. Zuletzt kann z. B. 50359705 eingetragen werden. Im Unterrichtsgesprich
wird dann noch einmal auf die Begriffe ,,Ziffer*, ,,Grundziffer und ,,Zahl* einge-
gangen. Um den Begriff ,,dekadisches Stellenwertsystem* zu erlautern, muf8 in-
haltlich etwa folgendes behandelt werden.

Zur Darstellung von 50359705 werden die Grundziffern 0, 3, 5, 7 und 9 verwendet.
Dabei kommt die Ziffer 5 zwar dreimal vor, es wird ihr aber jedesmal ein anderer
Stellenwert zugeordnet. Ein Zahlensystem, in dem es darauf ankommt, welcher
Stelle eine bestimmte Zifler zugeordnet ist, heiBt deshalb Stellenwertsystem (oder
auch Positionssystem) (Bild 81/1).

Das dekadische Positionssystem

-

. Eine Grundziffer hat im Positionssystem je nach ihrer Stellung eine unterschied-
liche Bedeutung.

2. Das dekadische Positionssystem hat die zehn Grundziffern 0, 1,2, 3, 4,5, 6,7,8,9.

Im dekadischen Positionssystem unterscheiden sich die Stellenwerte durch Po-

tenzen der Grundzahl 10.

£

81/1

Wir benutzen in unserem Stellenwertsystem zehn Grundziffern. Im ,,dekadischen*
Stellenwertsystem 1Bt sich jede Zahl in eine Summe zerlegen, deren Summanden
Vielfache von Zehnerpotenzen sind.

(3) Der letzte Teil der Stunde dient vor allem der Festigung des Rechnens mit Zehner-

6

potenzen. Es werden Ubungen der folgenden Art empfohlen:
Zerlegung von Zahlen in Summen von Zehnerpotenzen,
Zerlegung von Zahlen in die hochste Zehnerpotenz und den Rest,
Division durch Zehnerpotenzen.

Als Hausaufgabe werden dhnliche Aufgaben ausgewihlt.
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Abschnitt 23 (2 Stunden)

Thema: Andere Positionssysteme

Ziele: Beispiele fiir die Darstellung von Zahlen in Positionssystemen mit den Grund-
zahlen 2 und 5 zur weiteren Klirung des Begriffs ,,Positionssystem‘* und der Bedeu-
tung des dekadischen Positionssystems. \

Bemerkungen zum praktischen Nutzen anderer Zahlensysteme

Gliederung:

1. Stunde: Das Zweiersystem

(1) 10 Wiederholung und Ubung: Potenzen der Zahlen 10 und 2; dekadisches Positions-
system

(2) 10 Erarbeitung der Stellentafel fiir das Zweiersystem durch Analogiebetrachtung
mit dem Zehnersystem

(3) 15 Darstellen einer Zahl im Zehuer- und im Zweiersystem

(4) 10 Zusammenfassung und einfache Ubung

2. Stunde: Das Fiinfersystem

(1) 15 Kurzarbeit (Potenzen, Grundrechenoperationen, MaBeinheiten)
(2) 10 Erarbeitung der Stellentafel fiir das Fiinfersystem
(3) 20 Darstellen einer Zahl im Zehner- und im Fiinfersystem

Methodische Hinwetse:

1. Stunde:

(1) Zu Beginn bestimmen die Schiiler die Werte einiger Potenzen mit der Grundzahl 10
sowie der Potenzen von 2! bis 27

(2) Die Tatsache, daB wir mit einem Positionssystem der Grundzahl 10 arbeiten, be-

rechtigt zu der Frage nach der Existenz von Positionssystemen mit einer anderen
Grundzahl.
Die Erkenntnisgewinnung unterstiitzt der Lehrer durch die Entwicklung des Tafel-
bildes. Zur Wiederholung wird die Stellentafel des Positionssystems mit der Grund-
zahl 10 (es geniigt bis zur Spalte 10%) entwickelt. Nochmals wird bewuBtgemacht:
Grundzahl 10 — zehn Grundziffern, In volliger Analogie dazu wird daneben eine
Stellentafel des Positionssystems mit der Grundzahl 2 aufgebaut (bis 27). Es wird
bewuBtgemacht: Grundzahl 2, und wir vermuten nun: 2 Grundziffern (0, 1).

(3) Dann tragt der Lehrer in jede der beiden Stellentafeln die Zahl 13 ein, und zwar beim
Zehnersystem als ,,13% und beim Zweiersystem als ,,1101¢.
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Hier muf sofort die Sprechweise dieser Zahlen geklirt werden: Eins — eins — null -
eins (Begriindung!). Eine Zerlegung in Potenzen zeigt, daB beide Zahlen iiberein-
stimmen (Bild 83/1).

Positionssystem mit der Positionssystem mit der
Grundzahl 10 Grundzahl 2
(10 Grundziffern) (2 Grundziffern: 0, 1)
104 108 102 | 10t | 1 27 20 25 | 26 | 23| 22) 20| 1
10000 | 1000 | 100 10| 1 128 | 64 | 32| 16| 8 | 4] 2 1.
1 3 1 110 1
1.400 4+ 3.1 1.2 4+1.2240.20 4 1.1
10 +3=13 84 4 4+0+1=13
83/1

(4) In einer Zusammenfassung macht der Lehrer nochmals die vollige Analogie beider

Zahlensysteme bewufit.

Die Schiiler iibernehmen das Tafelbild in ihre Hefte und wandeln anschlieend weitere
kleine Zahlen aus dem Zweiersystem in das Zehnersystem um. Dabei werden die
Anforderungen in didaktisch-methodischer Hinsicht nur langsam erhoht (gemein-
sames Arbeiten an der Tafel und im Heft, kommentierendes Arbeiten, selbstandiges
Arbeiten).

Im Lehrbuch werden das Zweiersystem und das Fiinfersystem auf Seite 49 behandelt.
Aufgaben hierzu wurden bewufit weggelassen, da die Darlegungen iiber andere
Positionssysteme wie iibrigens auch iiber die rémischen Zahlzeichen nur informati-
ven Charakter haben sollen.

Fiir die insgesamt drei in Frage kommenden Stunden empfehlen wir deshalb, fiir
die Hausarbeiten Aufgaben wiederholenden Charakters zu stellen (Lb 51 bis 53).
Dabei sollte beachtet werden, daB nach AbschluB der Behandlung der Stoffeinheit
1.2. (also nach Behandlung der 24 Abschnitte im Lehrbuch) noch vier Stunden zur
Verfiigung stehen, die u. a. zur Gesamtwiederholung des Stoffgebietes 1 genutzt wer-
den kénnen.

2. Stunde:
(1) Die Stunde wird mit einer Kurzarbeit eingeleitet. Aufgaben der folgenden Art wer-

6

den empfohlen:

e Berechne! 108; 24; 28; 102 + 10%; 200:5; 17 - 3; 228 — 63
o Multipliziere die Summe von 9 und 7 mit 5!

» Verwandle in Gramm! 3 kg 430 g

o Verwandle in Dezimeter! 2 m 60 cm
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(2) Wir wollen nun das Fiinfersystem entwickeln. Wir erinnern uns, wie wir bei der
Einfithrung des Zweiersystems vorgegangen waren und beginnen deshalb auch
jetzt mit dem Aufbau einer Stellentafel fiir das Fiinfersystem (bis 5%). Nach einigen
Hinweisen versuchen die Schiiler selbst, diese Aufgabe zu l6sen. Inzwischen zeichnet

- der Lehrer das Schema der Stellentafel an, ein Schiiler ergéinzt dann die Eintragungen
in der Kopfleiste.

(3) Wieder wird dann eine vom Lehrer gegebene Zahl im Zehner- und im Fiinfersystem
dargestellt, wobei das Tafelbild (Bild 84/1) entsteht.

Das Positionssystem mit der Grundzahl 5

Fiinf Grundziffern: 0, 1, 2, 3, 4,
Zehnersystem: 566

566=E|.53+.52+ 3 .51+T|

Finfersystem: 4231

84/1

Einige weitere einfache Aufgaben vertiefen das Verstiindnis fiir dieses neue Zahlen-
system.

Abschnitt 24 (1 Stunde)

Thema: Romische Zahlzeichen
Ziele: Kennenlernen der romischen Zahlzeichen.
Einige Beispiele fiir die Darstellung von Zahlen im dekadischen Stellenwertsystem und

mit Hilfe rémischer Zahlzeichen.
Die Darstellung mit Hilfe romischer Zahlzeichen — ein Beispiel fiir die Nachteile cines

Additionssystems gegeniiber einem Positionssystem.

Gliederung :

Romische Zahlzeichen

(1) 10 Einfithrung: Kurze, kindgemife, historische Erlduterungen, Bilder mit rémischen
Zahlzeichen

(2) 20 Erarbeitung: Die sicben romischen Zahlzeichen. Das romische System zur Dar-
stellung der Zahlen ist cin Additionssystem.

(3) 15 Ubung: Umwandlung aus der Darstellung mit Hilfe romischer Zahlzeichen in die
Darstellung im dekadischen Positionssystem und umgekehrt
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Methodische Hinweise:

(1) In einem kurzen Lehrervortrag erliutert der Lehrer, daf die Rémer andere Zahl-
zeichen verwendeten als wir, Diese Feststellung wird durch Bilder von historischen
Bauwerken untermauert, an denen rémische Zahlzeichen erkennbar sind, Giinstig
wiire dabei eine Projektion mit Hilfe eines Diaskops oder Episkops.

(2) Die Zielstellung der Stunde wird gegeben. Nacheinander werden nun die sieben

romischen Zahlzeichen eingefiihrt und an die Tafel geschrieben. Wir wollen dieser
Schreibweise die entsprechende Darstellung in unserem Zehnersystem zuordnen.
Dies kann sofort geschehen bei den Zahlen 1, 5 und 10. Bei einem Teil der Zahlen,
z.B. bei 2, 3, 6, 7, 8, 11, 12 und 13, erfolgt die Darstellung durch eine Form der
Aneinanderreihung einzelner rémischer Zahlzeichen, die inhaltlich einem Addieren
entsprechen soll. Bei anderen Zahlen werden die rémischen Zeichen in einer Weise
zusammengesetzt, die eine Subtraktion (4, 9) oder zugleich eine Addition und Sub-
traktion zum Ausdruck bringen soll (14). Wir wollen deshalb von einem ,,Additions-
system‘* sprechen.
Die Schiiler sollen nun méglichst selbst zu der Erkenntnis gelangen, daB ein solches
Additionssystem kein Positionssystem sein kann. Die Begriindung konnte etwa am
Beispiel der Darstellung der Zahl 3 erfolgen. Ohne umfassende Begriindung wird fest-
gestellt, daB unser Positionssystem gegeniiber einem Additionssystem grofie Vor-
teile besitzt (dies wiirde sich z. B. sehr deutlich bei Rechenoperationen zeigen).

(3) Im letzten Teil der Stunde werden einige Zahlen im Zehnersystem und mit Hilfe
romischer Zahlzeichen dargestellt. Dabei beginnen wir mit den anfangsin den Bildern
gezeigten Zillern. In umgekehrter Richtung benutzen wir die derzeitige Jahreszahl
und die der Geburtsjahre der Schiiler.

Fiir die Verteilung der iibrigen vier Stunden der Stofleinheit 1.2. (20 Stunden) emp-
fehlen wir folgendes:

1. und 2. Stunde: Gesamtwiederholung und Ubung zur 2. Klassenarbeit

3. Stunde: 2. Klassenarbeit

4. Stunde: Riickgabe und Auswertung der 2. Klassenarbeit

Die Auswahl der Ubungskomplexe bei der Gesamtwiederholung muB sich dabei be-
sonders aus der jeweiligen Klassensituation ergeben, muB also vom Lehrer selbst ent-
schieden werden.
Wenn dem Lehrer zwei Stunden zur Wiederholung zu wenig erscheinen, so hat er die
Maglichkeit, weitere Stunden aus der Jahresreserve einzuplanen.
Eine Reihe geeigneter Ubungsaufgaben bietet das Lehrbuch (Lb 51 bis 53).
Zur Wiederholung wird empfohlen:
1. Folge der natiirlichen Zahlen, Zihlen und Zahlenfolgen,

Zerlegen von Zahlen (Stellentafel),

Vorgéanger — Nachfolger,

Zahlenvergleiche und Ordnen;

[

. Rechnen mit natiirlichen Zahlen,
Grundrechenoperationen (formale und Sachaufgaben), Gleichungen — Ungleichungen;

Positionssysteme;
. MaBeinheiten der Liinge und Masse
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2. Weiteres Arbeiten mit natiirlichen Zahlen (25 Stunden)

2.1.  Unterrichtsthematik

Das Stoffgebiet ,,Weiteres Arbeiten mit natiirlichen Zahlen‘ dient dem Heranfiihren
der Schiiler an das Arbeiten mit geeigneten Naherungswerten. Fragen der Grenzen der
Genauigkeit bei MeBergebnissen und statistischen Angaben, Fragen des Rundens,
Schitzens, Uberschlagens und Fragen der graphischen Darstellung natiirlicher Zahlen
spielen eine Rolle. Aus dieser Aufzihlung ist schon zu entnehmen, daB dieser Problem-
kreis von groBer Bedeutung fiir die Praxis ist und von den Bediirfnissen der Praxis
her motiviert wird.

Graphische Darstellungen (Diagramme) werden im gesellschaftlichen Leben, in Wissen-
schaft, Wirtschaft, Verwaltung und Statistik héufig benutzt, um Zahlenangaben zu
veranschaulichen. Im Zusammenhang mit dem vorangegangenen Stoffgebiet dienen
graphische Darstellungen auch dem besseren Erfassen beliebiger natiirlicher Zahlen.
Es muB gerundet werden. Gleichzeitig mufl der MaBstab eingefiihrt werden, wobei die
Umrechnungen mit Hilfe des MaBstabs auch als Vorleistung fiir den in Klasse 5
einsetzenden Geographieunterricht anzusehen sind.

Die Schiiler der 4. Klasse erhalten mit der Behandlung dieses- Lehrplanabschmtts ein
Fundament zu dem eingangs genannten Problemkreis, auf dem im weiteren Verlauf
des Schuljahres aufgebaut werden kann und das in den néchsten Schuljahren erweitert
wird.

So wird man schon in dem folgenden Stoffgebiet der 4. Klasse ,,Die 4 Grundrechen-
operationen mit natiirlichen Zahlen* die Kenntnisse iiber Runden, Schétzen, Uber-
schlagen und graphisches Darstellen weiter festigen und vervollkommnen. Mit Nihe-
rungswerten wird dann in den folgenden Klassen bei Flichen- und Rauminhaltsbe-
stimmungen gearbeitet, weiter beim Multiplizieren und Dividieren von Dezimal-
briichen und beim Verwandeln von gemeinen Briichen in Dezimalbriiche, bei der Be-
handlung des Rechenstabes, bei Fehlerbetrachtungen innerhalb des Stoffgebietes
,»Proportionalitét, bei der Arbeit mit Tafelwerken usw.

Da das Stoffgebiet so unmittelbar mit den Bediirfnissen der Praxis zusammenhingt,
ergibt sich notwendig eine enge Verbindung des zu behandelnden Stoffes mit dem ge-
sellschaftlichen Leben und den Unterrichtsfichern ,,Werken* und ,,Heimatkundlicher
Deutschunterricht*. Dabei wird durch Auswahl und Interpretation geeigneten Zahlen-
materials aus der Volkswirtschaft, Natur und Technik sowie durch Erziehung zur Ge-
nauigkeit, Exaktheit und Sauberkeit bei graphischen Darstellungen und durch Erzie-
hung zur Sorgfalt bei Messungen auch cin wesentlicher Beitrag zur staatsbiirgerlichen
Erziehung der Schiiler geleistet,
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2.2.  Begriffe und Erkenntnisse

-

. Der Begriff Naherungswert mit dem Symbol ,, ~ * wird eingefiihrt. Naherungswerte
spiegeln ,,rund‘‘ bzw. ,,ungefahr* die tatsichlichen Zahlen wider. Sie sind fiir die
Praxis zweckmiiBig und sinnvoll. Dem Schitzen und Uberschlagen liegen Néherungs-
werte zugrunde.

[3=]

. Gerundete Zahlen sind Naherungswerte. Die Rundungsregeln werden auf beliebige
natiirliche Zahlen erweitert und durch die Geradezahlregel erginzt. Bei Beachtung
der Rundungsregeln werden die Abweichungen vom genauen Wert stets moglichst
klein gehalten, Statistische Zahlenangaben aus Volkswirtschaft, Natur und Technik
sind meist gerundete Zahlen. Gerundete Zahlen kénnen schnell erfaBt und vergli-
chen werden.

@

Der Begriff ,,Streckendiagramm* wird eingefiihrt. Ein Streckendiagramm dient der
Veranschaulichung von Zahlenangaben. Der Veranschaulichung groBer Zahlen
liegen gerundete Werte zugrunde. Der Begriff ,,Maf8stab® wird eingefiihrt.

Der Begriff (geordnetes) ,,Zahlenpaar* wird eingefiihrt.

2.3. Fibhigkeiten und Fertigkeiten

Die Schiiler sollen fiir Messungen eine sinnvolle Auswahl der MaBeinheiten und MeB-
geriite in Abhéngigkeit vom MeBobjekt treffen konnen. Sie sollen es verstehen, von
MeBergebnissen zweckm#Bige Niherungswerte anzugeben.

Die Schiiler miissen in der Lage sein, beliebige natiirliche Zahlen auf Vielfache von
10, 100, 1000, ... zu runden und dabei auch die Geradezahlregel zu verwenden. Beim
Runden von Zahlenangaben werden Fertigkeiten erwartet.

Die Schiiler miissen Zahlen durch Einordnen zwischen Vielfache von 10, 100, 1000
abschitzen konnen und verstehen, Zahlenangaben aus Volkswirtschaft, Natur und
Technik zweckm#Big zu runden.

Weiterhin sollen die Schiiler in der Lage sein, Streckendiagramme anzufertigen und zu
lesen. Es wird verlangt, daB sie dabei auf eine zweckmiBige, saubere und genaue Dar-
stellung achten.

Es wird gefordert, daB die Schiiler es verstehen, aus dem maBstéblichen Bild einer
Strecke (MaBstab 1:1; 1:10; 1:100; ...; 1:1000000) die wahre Léinge zu ermitteln und
umgekehrt. Fertigkeiten beim Umrechnen kénnen dabei nicht erwartet werden.

2.4. Literaturhinweise

Statistisches Jahrbuch der Deutschen Demokratischen Republik (erscheint jihrlich).
Statistisches Jahrbuch des Kreises (erscheint jihrlich).

Das Programm des Sozialismus wird verwirklicht ~ Zahlen, Fakten, Informationen.
Dietz Verlag Berlin, 1967. -
GorrrriEp Krems: ,,Das Runden®. ,,Die Unterstufe‘, 12 (1965), Heft 6, S. 19.
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2.6. Vorschliige zur Gestaltung

Stoffeinheit 2.1.: Schreibweise von Niherungswerten (5 Stunden).

Abschnitt 1 (4 Stunden)

Thema: Néherungswerte

Ziele: Erkenntnis, daB es verschieden bedingte Fehler bei Messungen gibt. Sinnvolle
Auswahl der MaBeinheiten und MeBgerite in Abhingigkeit vom MeBobjekt. Einfithrung
des Begriffs ,,Niherungswert” und des Zeichens ,,~.

Erziehung zur Sorgfalt bei Messungen.

Unterrichismittel: MaBstab mit mm-, em-, dm-Einteilung, GliedermaBstab, MeBband,
Schnur, Meterstab.

Gliederung :

1. Stunde: MeBfehler

(1) 20 Durchfihren von LéngenmeBiibungen mit tabellarischer Erfassung der ermit-
telten Ergebnisse

(2) 10 Unterrichtsgespréch iiber Fehlerquellen und Moglichkeiten der Ausschaltung
von Fehlerursachen

(3) 15 Notwendige und hinreichende Genauigkeit; Zusammenfassung

2. Stunde: Begriff ,,Niherungswert* und Symbol ,,~

(1) 10 Auswertung der Messungen

(2) 20 Begriff ,,Naherungswert* und Symbol ,,~"

(3) 15 Ubung: Ermitteln von Naherungswerten bei Vorgabe unterschiedlicher MaBein-
heiten ; Zusammenfassung ’

3. Stunde: Ermitteln von Néherungswerten und praktischen Festwerten

(1) 10 Ubung 3¢) (Lb 56), Abbildung B3 (Lb 56)
(2) 25 Ermitteln und Veranschaulichen von Festwerten fiir die haufigsten MaBeinheiten
(3) 10 Gesamtzusammenfassung

4. Stunde: Durchfiihren von Lingenmegiibungen im Freien

(1) 20 Erteilen des Themas; Einteilen der Schiiler in Gruppen; jede Gruppe erhilt ihre
spezielle Aufgabe; Austeilen der Arbeitsgerite

(2) 15 Durchfithren der Langenmessungen

(3) 10 Auswertung; Erteilung der Hausaufgabe
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Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Nach einem kurzen Wiederholungsgesprich iiber LéingenmafBe (mm bis km) wird
folgende Schiileriibung durchgefiihrt: 4 Gruppen zu je 2 Schiilern messen nach der
Ubung 1a) und b) (Lb 55) die Liinge des Klassenzimmers. Der Lehrer und die iibri-
gen Schiiler bereiten unterdessen folgende Tabelle vor:

Linge Lénge Breite Breite
in m in cm in m in cm

1. Messung
2. Messung
3. Messung
4. Messung
Kontroll-
messung

Die Schiiler tragen ihre MeBwerte ein. Weitere Schiilergruppen messen dann in
gleicher Weise die Breite des Klassenzimmers und tragen ihre MeBwerte ebenfalls
in die Tabelle ein.

(2) Die Auswertung der Tabelle zeigt, daB MeBfehler entstanden sind. Es werden die
Griinde untersucht.
MeBfehler entstehen z. B. durch Unachtsamkeit und Oberflichlichkeit, Ungenauig-
keit des MeBgerites, Ablesefehler usw.
In erzieherischer Hinsicht ergibt sich daraus der Hinweis, da man immer so genau
wie mglich arbeiten muB.

(3) Vier Schiilergruppen fiihren die Messungen noch einmal unter Beachtung der er-
zieherischen Hinweise durch und vervollstindigen die Tabelle.
Ergebnis: Die MeBwerte weichen im Bereich der cm-Messung geringfiigig vonein-
ander ab. Man muB iiberlegen, ob es tiberhaupt sinnvoll ist, ein Klassenzimmer in
cm-Genauigkeit auszumessen.
Es kommt darauf an, beim Schiiler allméhlich das Gefiihl fiir die richtige Auswahl
der MaBeinheit in Relation zum MeBobjekt zu wecken.
Als vorbereitende Hausaufgabe fiir die nachfolgende Stunde wird Ubung 3¢) (Lb 56),
Bild B2 in ihrem 1. Teil gelést (Messung auf Millimeter genau).

2. Stunde:

(1) Der Lehrer hat eine zweispaltige Tabelle an der Tafel vorbereitet und tragt die von
den Schiilern gefundenen MeBwerte ein.
Es ergeben sich geringe Abweichungen auf Grund unterschiedlicher Genauigkeit der
MeBgeriite u. a. m.
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(2) Jeder Schiiler ermittelt die Langen der Strecken auf Zentimeter genau. Diese Werte
werden in Spalte 2 eingetragen. Im Unterrichtsgespriich wird das Verfahren ge-
schildert.

Folgende Zusammenstellung ergibt sich:

mm-Genauigkeit cm-Genauigkeit

1 Strecke a 72 mm ~ 7 cm
2 Strecke b 42 mm ~ 4cm
3 Strecke ¢ 53 mm ~ 5cm
4 Strecke d 37 mm ~ 4 cm

Wenn eine groBere MaBeinheit verwendet wird, dann ergeben sich ungenauere
MeBwerte. Die beiden einander entsprechenden MaBangaben werden durch das Sym-
bol ,,~* verbunden (sieche dazu auch Merksatz 1, Lb 56).

Es folgt ein Unterrichtsgesprich iiber die Bedeutung von Niherungswerten. Die
Schiiler sollen an geeigneten Beispielen aus der Praxis (Entfernungen, Einwohner-
zahlen, Produktionsergebnisse u.a.m.) erkennen, daB Niherungswerte fiir ein
schnelles Erfassen und Vergleichen groBe Bedeutung haben.

Fiir unser Beispiel geniigt es, wenn wir die Strecken auf Zentimeter genau messen,
um eine GroBenordnung angeben zu konnen. Ebenso verhilt es sich bei anderen
Vergleichen. Erkenntnis: Es kommt darauf an, die geeignetste MaBeinheit zu wah-
len. Je groBer die Zahlen sind (Entfernungen, Mengen-, Zeit-, Massenangaben),
desto groBer kann die MaBeinheit sein.

Die Schiiler miissen aber auch erkennen, daB die Benutzung einer zu groen Maf}-
einheit ebenso ungiinstig ist wie die Verwendung einer zu kleinen.

(3) Selbstiindige Schiilertitigkeit, wie sie auch auf dem Arbeitsblatt IV/4 (Bild 93/1),
Nr. 2 enthalten ist.
Als Auswertung erfolgt durch die Schiiler die Zusammenfassung mit den Erkennt-
nissen:
a) Alle MaBangaben sind Naherungswerte. Wird statt einer MaBangabe eine vergro-
berte Angabe gesetzt, so werden beide durch das Symbol ,,~** verkniipft.

b) Niiherungswerte sind fiir das schnelle Erfassen und Vergleichen von Grofen
bedeutungsvoll.

c) Man muB eine maoglichst sinnvolle MaBeinheit zur Ermittlung von Naherungs-
werten wihlen. Zu groBe MaBeinheiten sind ebenso ungeeignet wie zu kleine.

3. Stunde:

(1) Die Stunde beginnt frontal mit der Ubung 3c) (Lb56), Bild B3. Ein kurzes Unter-
richtsgespriich legt die zu wiihlenden MaBeinheiten fest (Millimeter- und Zentimeter-
genauigkeit).

Die von den Schiilern ermittelten Werte werden verglichen und auf MeBfehler un-
tersucht.



Arbeitsblatt V/ 4

Datum Name Klasse
7 Unser Klassenzimmer
Ldnge Breit
Messungen - g’ = L e.
inm n cm inm in cm
7.
2.
3.
4,

2, Bestimme sinnvolle Néherungswerte!

Entfernung Erde - Mond *384780km =~

Einwohnerzahl von Leipzig ¢ B e e s v

Masse eines Personenautos : 985kg ~
~

93/1




(2) Im Leben ist es oft notwendig, schnell eine ungefihre GroBenvorstellung zu bekom-
men. Jeder Mensch sollte sich deshalb bestimmte ,,Festwerte* einprigen.
Beispiele:
1em  Zeilenabstand im Schreibheft
1dm  Handspanne bei Kindern der 4. Klasse
1m Linge des Tafellineals
1km  Eine den értlichen Gegebenheiten entsprechende Entfernung (z. B. kleine

Seite des rechteckigen Dresdner Groien Gartens)
1g 5-Pfennig-Stiick oder 1 Redisfeder
1kg 1 Brot (1000-g-Brot)
1dt 1 Sack Weizen
1t 10 Sack Weizen (Pferdewagenladung)
1s Langsames Zihlen einer. zweistelligen Zahl
1min (Es sollte das Experiment unternommen werden, eine Minute vollig still
zu sein. Die Schiiler werden staunen, wie lange das dauert!)
Weitere Zeitveranschaulichungen entfallen, weil dazu keine Notwendigkeit besteht.
Um groBe Zahlen zu veranschaulichen, bedient man sich auch der Niherungswerte.
Das Kapitelbild (Raumschiff kreist um die Erde, Wostok I legte rund 40000 km
zuriick) ist dafiir ein Beispiel.
Einige weitere Beispiele seien noch genannt:
1000000  Sekunden: =~ 12 Tage
1000000000 Sekunden: ~ 32 Jahre
Es kommt darauf an, bei den Schiilern mit Hilfe von Veranschaulichungen Vor-
stellungen zu wecken. Dabei spielt die magliche MeBgenauigkeit eine untergeordnete
— Rolle.

(8) Nach kurzem Unterrichtsgesprich iiber die Bedeutung von Néherungs- und Fest-
werten wird die Ubersicht, die bei der Erarbeitung des zweiten Teilzieles an der
Tafel entstand, in die Schiilerhefte iibertragen.

4. Stunde:

An die vorangegangenen drei Stunden kann sich eine Schiileriibung im Geldnde an-
schlieBen. Der Lehrer wird sich dabei nach den értlichen Gegebenheiten richten, kann
die Schileriibung aber auch auf dem Schulhof durchfiihren. Derartige Stunden verlan-
gen vom Lehrer besonders, daB er sie vorher in allen Einzelheiten sehr griindlich durch-
denkt und sie dann sehr gut und straff organisiert. (Sonst verlieren Schiileriibungen im
Freien ihren Wert, die Schiiler beschiftigen sich mit anderen Dingen, die Disziplin
wird schlecht, und das Ziel der Stunde geht véllig verloren.)

(1) Wir wollen einige Strecken auf dem Schulhof ausmessen (z. B. die Liinge des Hofes,
die Breite des Hofes, die Entfernung zwischen zwei Baumen usw.).
Dazu teilen wir die Schiiler in Gruppen zu etwa drei Schiilern ein. Diese Einteilung
soll den Schiilern nicht selbst iiberlassen bleiben, der Lehrer soll die Gruppen viel-
mehr so zusammenstellen, daB alle ungefihr gleich leistungsstark sind.
Jede Gruppe konnte z. B. nacheinander mit zwei verschiedenen Geriiten messen
(MeBband und Gliedermafstab oder Meterstab und 1-m-Schnur oder dgl.).
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Jede Gruppe erhiilt ilive Aufgabe (leicht und versténdlich formulieren!) und notiert
sie sich, z. B.:

Gruppe 1: Melit die Breite des Schulhofes! Schreibt alle Ergebnisse auf!

Gruppe 2: MeBt die Breite der Treppe! Schreibt alle Ergebnisse auf!

usw.

Alle Gruppen sollen folgende Arbeitsschritte dabei ausfiihren:

a) Schitzen der Breite

b) Messung (mit einer 1 m-Schnur)

¢) Messung (mit einem MeBband)

Die Arbeitsgerite werden ausgeteilt und einige kurze Hinweise zur Handhabung
und sorgfiltigen Behandlung gegeben.

Es ist zu empfehlen, den Schiilern mitzuteilen, wie lange sie etwa fiir die Durch-
fithrung des Auftrages Zeit haben.

(2) Durchfithrung der Messungen. Der Lehrer kontrolliert die Gruppen bei ihrer Arbeit,
hilft ihnen und erteilt auch Ratschlége.

(3) Es wird noch einmal kurz der Arbeitsgang besprochen. Dann kénnte der Lehrer
folgende Hausaufgabe stellen: Fertige eine Tabelle an! Trage alle Melergebnisse
ein! Gib fiir deine Ergebnisse einen Néherungswert an!

Abschnitt 2 (1 Stunde)

Thema: Gerade und ungerade Zahlen

Ziele: Aus der Festlegung, daB alle durch 2 teilbaren Zahlen gerade Zahlen heifen,
wird als Folgerung erarbeitet, da8 sie auf 2, 4, 6, 8 oder 0 enden.

Analog dazu wird erkannt, dafl ungerade Zahlen auf 1, 3, 5, 7 oder 9 enden. -
Ordnen groBer Zahlen nach geraden und ungeraden Zahlen.

Erziehung zum Denken durch Lésen von Aufgaben.

Gliederung :

Die Merkmale von geraden und ungeraden Zahlen

(1) 15 Erarbeiten der Merkmale von geraden und ungeraden Zahlen

(2) 10 Festigen durch Ordnen groBer Zahlen nach geraden und ungeraden Zahlen

(3) 20 Wiederholung von Kenntnissen iiber das dekadische Stellenwertsystem; Vor-
giinger-Nachfolger-Beziehung

Methodische Hinweise:

(1) In einer Tabelle in den Heften und an der Tafel (Bild 96/1) werden die Werte von
2-nund 2+ n + 1 fiir vorgegebenes n errechnet (die Tabelle an der Tafel sollte der
Lehrer ausfiillen, nachdem die Schiiler in den Heften fast fertig sind).
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Gerade und ungerade Zahlen

n 2.n 2.n4+1
1 2 3
2 4 5
3 6 7
4 8 9
5 10 11
6 12 13
7 14 15
8 16 17
9 18 19
10 20 21
durch 2 teilbar nicht durch 2 teilbar
enden auf die Grundziffern
2, 4, 6, 8 oder 0 1,3,5,7 oder 9
gerade Zahlen ungerade Zahlen

96/1

Mit dieser einleitenden Ubung schaffen wir einen Ausgangspunkt fiir die Erarbei-
tung der Merkmale gerader und ungerader Zahlen. Zunichst werden die Zahlen
beider Spalten auf Teilbarkeit durch 2 untersucht. Dabei werden die Schiiler sicher
sofort die Zahlen der 1. Spalte als die durch 2 teilbaren Zahlen erkliren. Diese
Tatsache muB aber nun auch begriindet werden. Die Schiiler miissen dazu wissen,
daB die Division die Umkehrung der Multiplikation ist und erkennen, daB in der
ersten Spalte Produkte stehen, die sie durch Multiplikation mit 2 erhalten haben.
Weiterfithrend werden die Schiiler folgern, daB die Zahlen der zweiten Spalte nicht
durch 2 teilbar sind, da zu den durch 2 teilbaren Produkten immer 1 addiert wurde.
Eins bliebe also bei Division durch 2 immer als Rest.

Nachdem dieses Ergebnis in den Heften und an der Tafel festgehalten worden ist,
lenkt der Lehrer den Blick der Schiiler auf die Endziffern der Zahlen beider Spalten.
Erkenntnis: Die durch 2 teilbaren Zahlen enden auf die Grundziffern 2, 4, 6, 8 oder
0, die nicht durch 2 teilbaren Zahlen auf die Grundziffern 1, 3, 5, 7 oder 9. Tafelbild
und Hefteintragung werden erweitert und anschlieBend durch die Begriffe gerade
und ungerade Zahlen, die den Schiilern seit der 1. Klasse bekannt sind, ergénzt.
Als Teilzusammenfassung kénnte im Unterrichtsgespriich der Zusammenhang noch
einmal folgendermaBen herausgestellt werden (analog fiir ungerade Zahlen):

a ist gerade - a ist durch - a endet auf
Zahl « 2 teilbar « die Grundziffern 2, 4, 6, 8 oder 0.

(2) Zur Festigung der Kenntnisse iiber gerade und ungerade Zahlen diktieren wir den
Schiilern etwa zehn groBe Zahlen. Danach sollen die Schiiler durch verschieden-
farbiges Unterstreichen die geraden von den ungeraden Zahlen unterscheiden.
Beim Vergleich der Ergebnisse sollte man bei der einen oder anderen Zahl noch
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einmal begriinden lassen, warum die Zahl zur Menge der geraden bzw. zur Menge
der ungeraden Zahlen gehort.

(3) Die Aufgabe 1 (Lb 57) soll gelost werden. Vorher sollten die Kenntnisse iiber das
dekadische Stellenwertsystem wiederholt werden (kleinste und groBte Zahlen mit
gleichen Grundziffern angeben). Dabei wird das Tafelbild (Bild 97/1) entwickelt.
AnschlieBend 148t man miindlich den Vorgiinger und den Nachfolger dieser Zahlen

bestimmen.
Stellenzahl kleinste Zahl groBte Zahl
mit gleichen Grundziffern

2 11 99

3 111 999

4 1111 9999

5 11114 99999

[ 111114 999999

7 1111111 9999999
97/1

Nun ist die Grundlage geschaffen, um die Aufgabe 1 des Lehrbuchs zu lésen. Dabei
sollte man den Schiilern Zeit zum selbstindigen Uberlegen geben, um dann im
Unterrichtsgespriich den Weg bis zur gefundenen Lésung zu diskutieren. Aufgabe 2
kénnte sich anschlieBen, wobei Wert auf die Begriindung des Ergebnisses gelegt
wird, um das Denken und den sprachlichen Ausdruck zu schulen.

Als Hausaufgabe fiir die nichste Stunde werden die Aufgaben 3 und 4 (Lb 57) ge-
stellt.

Ziel der Hausaufgabe ist es nicht, GesetzmiBigkeiten iiber die Produktbildung
gerader und ungerader Zahlen herzuleiten.

Stoffeinheit 2.2.: Runden und Abschitzen natiirlicher Zahlen (10 Stunden)

Abschnitt 3 (2 Stunden)

Thema: Das Runden

Ziele: Gerundete Zahlen sind Niherungswerte.

Runden auf Vielfache von 10.

Erarbeiten der Regeln fiir das Abrunden und Aufrunden von Zahlen.
Einfithrung der Geradezahlregel.

Entwickeln von Fertigkeiten beim Runden auf Vielfache von 10.

Unterrichtsmittel: Ziffernkirtchen.
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Gliederung :

1. Stunde: Das Abrunden und Aufrunden

(1) 25 Einfihrung: Gerundete Zahlen sind Naherungswerte. Beispiele aus der Praxis.
Regel fiir das Abrunden bei den Grundziffern 1 bis 4 und das Aufrunden bei den
Grundzilffern 6 bis 9

(2) 20 Ubungen zum Runden von Zahlen auf Vielfache von 10 (unter AusschluB der
Entscheidung bei der Grundzilfer 5)

2. Stunde: Die G dezahlregel

(1) 10 Wiederholung: Runden; gerade und ungerade Zahlen
(2) 20 Die Geradezahlregel als Rundungsregel fiir die Grundziffer 5
(3) 15 Ubung zum Runden auf Vielfache von 10 :

Methodische Hinweise:
1. Stunde:

(1) Ein kurzer Lehrervortrag soll die Schiiler mit der neuen Thematik vertraut machen.
Der Lehrer wird durch verschiedene Beispiele zeigen, daB im téglichen Leben haufig
mit gerundeten Zahlen gearbeitet wird und auch auf die ZweckmaBigkeit solcher
Niherungswerte hinweisen (Einwohnerzahlen, Entfernungen, Produktionsleistun-
gen, Zuschauer- und Besucherzahlen u. a. m.). Die Schiiler erkennen gleichzeitig,
daB bei gerundeten Zahlen eine oder mehrere Grundziffern durch Nullen ersetzt
sind.

Es muB geklirt werden, daB beim Runden auf Vielfache von 10 nur die letzte Grund-
ziffer durch eine Null ersetzt wird.

Im Unterrichtsgesprich entwickelt der Lehrer ein iibersichtliches Tafelbild (Bild
98/1), das anschlieBend in die Hefte iibernommen wird. Beim Wiederholen achten
wir darauf, daB die Schiiler die Regeln mit eigenen Worten (in grammatikalisch ein-
wandfreien Sitzen) wiedergeben kénnen.

Das Runden
auf Vielfache von 10

342|1] & 3420 342(6] ~ 3430

342|2| &~ 3420 342|7] ~ 3430

342|3| ~ 3420 342(8] ~ 3430

342|4| ~ 3420 342|9] ~ 3430
(vorletzte Grundziffer (vorletzte Grundziffer
bleibt unveréindert) wird um 1 erhéht)

98/1



(2) Am SchluB der Stunde sollen die Schiiler vorgelegte Zahlen selbstindig auf Vielfache
von 10 runden kénnen (bei Auslassen der Entscheidung bei 5). Um das zu erreichen,
geht man in bestimmten Stufen vor. Zwei bis drei Beispiele werden durch verschie-
dene Schiiler an der Tafel vorgefiilhrt und begriindet. Danach sollten Aufgaben
im Heft und an der Tafel gelést werden.

Hausaufgabenvorschlag: Lb 59, Aufgaben 1 und 2.

2. Stunde:

(1) Der Lehrer geht z. B. so vor, daB er an der Tafel etwa zehn groBe Zahlen vor-
bereitet, die zunschst miindlich in gerade und ungerade Zahlen eingeteilt werden.
Dapach sind die Zahlen auf Vielfache von 10 zu runden. Die Schiiler zeigen dem
Lehrer ihre Ergebnisse durch Ziffernkértchen an.

Diese Ubung nutzen wir anschlieBend zur Motivation fiir die Stunde, indem wir den
Schiilern nochmals bewuBtmachen, daB die durch eine Null ersetzte Ziffer bisher
* noch nie die Ziffer 5 war.

(2) Es wird das Tafelbild (Bild 99/1) entwickelt. Der Lehrer geht so vor, daB er die
ersten beiden nebeneinanderstehenden Zahlen auf Vielfache von 10 rundet und
daran die Geradezahlregel erliutert. Danach entsteht die niichste Zeile usw., wobei
die Schiiler zunehmend mit in die Lésung der Aufgaben einbezogen werden. Der
Lehrer legt besonderen Wert darauf, dal die Schiiler das Runden richtig beschreiben.
Nachdem jedes Beispiel besprochen ist, wird das Tafelbild durch vergleichende und
zusammenfassende Betrachtungen ergiinzt und in die Hefte iibernommen.

Die Geradezahlregel _
(fiir die Grundziffer 5)

Die vorletzte Grundziffer in der gerundeten Zahl muB eine
gerade Zahl sein.

3415 ~ 3420 3425 ~ 3420
3435 ~ 3440 3445 ~ 3440
3455 ~ 3460 3465 ~ 3460
3475 ~ 3480 3485 ~ 3480

99/1

Zur ersten Festigung des Gelernten sollen die Schiiler in den Heften einige vor-
gegebene Zahlen mit Hilfe der Geradezahlregel auf Vielfache von 10 runden. Man
1aBt zur Unterstiitzung bei den ersten Aufgaben jeweils einen Schiiler kommentieren
und am SchluB noch einige Zahlen selbstéindig runden.

(3) Wir verwenden eine Tabelle wie auf dem linken oberen Teil des Arbeitsblattes IV/5
(Bild 101/1). Hierbei miissen die Schiiler ihre bisherigen Kenntnisse iiber das Run-
den anwenden, und zwar zum Priifen und Kontrollieren vorgegebener Ergebnisse.

a® 99



Diese Form der Anwendung des Wissens und Kénnensjwird noch viel zu wenig
gepllegt, obwohl in der Praxis sehr héufig vorgegebene Sachverhalte auf Richtigkeit
iiberpriift werden miissen.

In selbstindiger Tétigkeit kennzeichnen die Schiiler, welche Zahl richtig und
welche falsch gerundet ist und schreiben gegebenenfalls das richtige Ergebnis da-
hinter.

Hausaufgabenvorschlag: Lb 59, Aufgaben 3, 4 und Textaufgaben nach Ermessen
des Lehrers.

Abschnitt 4 (3 Stunden)

Thema: Sonderfille beim Runden

Ziele: Behandlung des Sonderfalls, daB beim Runden auf ein Vielfaches von 10 ein
Vielfaches von 100, 1000, ... entsteht. Ubertragen der bekannten Rundungsregeln auf

das

Runden auf Vielfache von 100, 1000, ...

Wiederholung der Potenzschreibweise.

Die Geradezahlregel beim Runden auf Vielfache von 100, 1000, ...

Erzieherische EinfluBnahme durch geeignetes Zahlenmaterial aus der sozialistischen
Presse, statistischen Jahrbiichern u. a.

Gliederung :

1. Stunde: Das Runden auf ein Vielfaches von 10, wobei ein Vielfaches von 100, 1000, . . .
entsteht

(1) 10 Kurzarbeit mit dem Schwerpunkt des Rundens auf Vielfache von 10

(2) 25 Erarbeiten des Sonderfalles und Ubung dazu
(3) 10 Zusammenfassende Ubung zum Runden auf Vielfache von 10

2. Stunde: Das Runden auf Vielfache von 100, 1000 . . .
(1) 30 Einfiihrung zum Runden auf Viclfache von 100, 1000, . ..
{

(3) 15 Anfertigen von Tabellen zu statistischem Zahlenmaterial aus Volkswirtschaft,

3.Stunde: Die Geradezahlregel beim Runden auf Vielfache von 100, 1000, . . .

(
{
(2) 20 Anfertigen von Tabellen zu statistischem Zahlenmaterial; Textaufgaben zum

Runden auf Vielfache von 100, 1000, 10000, . . . mit Festigung der Potenzschreib-
weise

Natur und Technik

1) 25 Die Geradezahlregel beim Runden auf Vielfache von 100, 1000, . . .

Runden

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

)

100

Als Form der téglichen Ubung wird eine Kurzarbeit gew#ihlt. Der Lehrer stellt die
Aufgaben miindlich bzw. durch kurzes Fixieren an der Tafel, und die Schiiler



104/1

Arbejtsblattv/ 5

Datum

Name

Klasse

Uberpriife die Ergebnisse!

Wenn du einen Fehler entdeckst, schreibe die

richtig gerundete Zah! dahinter!

Zahlen gerundet auf | Richtig ge- || Zahlen gerundet auf| Richtig ge -
Vielfache von 70 rundete Zahl|| Vielfache von 10 |rundete Zahl
25324 =~ 25320 3785 = 3790
4856 = 4850 894 = 890
445 = 450 895= 890
79765 = 79760 75996 = 75000
77987 = 77990 89975 = 89920
5585 = 55890 49998 = 50000
95473 ~ 95470 70795 = 701790
7605 = 7670 9994 = 70000
Zahlen gerundet auf | Richtig ge-|| Zahlen gerundet auf| Richtig ge -
Vielfache von 7100 |rundete Zahil| Vielfache von 7000 |rundeteZah!

77665 = 17700

83279 ~ 83000

33259 = 33200 6500= 6000
70550 = 70600 4499 = 4000
7857 = 7800 72527 = 73000
77967 = 72000 42500 = 4300-0
73050 = 73700 80500= 87000
5950 = 5900 69500 = 70000
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schreiben sofort die Ergebnisse nieder. Es konnen Aufgaben folgender Art gewahlt
werden:

« Runde auf ein Vielfaches von 10!
a) 818; b) 13994; ¢) 5315; d) 5736
o Vergleiche 104 mit 9800!
o Schreibe 9000 in Potenzschreibweise nieder!
« Bilde die Differenz der Zahlen 100 und 23!
o Schreibe eine dreistellige gerade Zahl mit gleichen Grundziffern auf!
o Schreibe eine vierstellige ungerade Zahl mit gleichen Grundziffern auf!
o Bilde eine Aufgabe, deren Quotient 1 ist!

Jedes richtige Ergebnis wird mit einem Punkt belegt.

Auch bei der Erarbeitung ist es wichtig, alle Schiiler aktiv in den LernprozeB ein-
zubeziehen, Deshalb lassen wir die Schiiler einmal selbsténdig das Beispiel 4 (Lb 60)
durchlesen und anschlieBend durch einen Schiilervortrag wiedergeben. Damit ist
der Ausgangspunkt fiir ein bis zwei shnliche Aufgaben gegeben, die jeweils von
einem Schiiler an der Tafel vorgerechnet werden.

Der Gedankengang wird dann entsprechend erweitert, indem eine Zahl auf ein
Vielfaches von 10 gerundet wird und dabei ein Vielfaches von 1000 entsteht.
Einige Aufgaben dazu werden in den Heften gelost, wobei man anfangs durch gleich-
zeitige Arbeit an der Tafel Unterstiitzung fiir schwichere Schiiler schafft.

Fiir die zusammenfassende Ubung im Runden auf Vielfache von 10 wihlen wir
Aufgaben, wie sie auf dem rechten oberen Teil des Arbeitsblattes IV/5 (Bild 101/1)
enthalten sind, den die Schiiler selbstindig bearbeiten. Die Aufgaben sind so zu-
sammengestellt, daB simtliche Kenntnisse zum Runden auf Vielfache von 10 ge-
braucht werden. An den Beispielen erkennt man als Schwerpunkt den eben be-
handelten Sonderfall.

2. Stunde:

)

Aus ihren bisherigen Kenntnissen heraus lassen wir die Schiiler die Aufgaben 9 und
10 (Lb 59) lesen und beantworten, ohne die Ergebnisse zu begriinden. Es schlieBt

. sich die Zielstellung der Stunde an.
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Der Lehrer sollte sich bei der Erarbeitung des Rundens auf Vielfache von 100,
1000, ... weniger auf das schrittweise Runden als vielmehr auf das Runden in einem
Zug konzentrieren,

Dazu wird zuniichst das Runden auf Vielfache von 100 an zwei Beispielen erlautert
(Bild 103/1). Die Schiiler sollen erkennen, da das Runden auf Vielfache von 100
nach demselben Prinzip erfolgt wie das Runden auf Vielfache von 10.

Das Tafelbild wird durch Runden von Zahlen auf Vielfache von 1000 und 10000
erweitert und herausgestellt, da8 das Runden auf Vielfache von 100000 usw. glei-
chermaBen verlduft.

Da man gerundete Zahlen auch héufig als Vielfache von Potenzen der Zahl 10 an-
gibt, wird das Tafelbild im Unterrichtsgespriich entsprechend ergénzt.

Zur Ubung des Rundens auf Vielfache von 100, 1000, ... wihlen wir die Aufgaben 2
und 3 (Lb 61).



Das Runden auf Vielfache von

100: 3784~

3800 = 38.10%

E 3925~ 3900 = 39-.102
1000: 13412~ 13000 = 13.10%
210680 ~ 211000 = 211 . 10°
10000: 37815~ 40000 = 4-10¢
113920 ~ 110000 = 11 .10¢

103/

(3) Die Kenntnisse werden gefestigt, indem Zahlen aus der Volkswirtschaft, Natur und °
Technik zweckm#Big gerundet und iibersichtlich zusammengestellt werden. Mit
dieser Art der Anwendung der Rundungsregeln beleben wir den Stoff, bereiten das
Arbeiten mit Tabellen fiir das graphische Darstellen natiirlicher Zahlen vor und
leisten durch geeignetes Zahlenmaterial auch einen Beitrag zur staatsbiirgerlichen
Erziehung unserer Schiiler.
Es muB besonders auf iibersichtliche Darstellungen und Sauberkeit geachtet wer-
den, um wirklich mit einem Blick etwa das Anwachsen der Produktion in einem
bestimmten Zeitraum iibersehen zu kénnen. Es sollten stets der tatsichliche und
der gerundete Zahlenwert gegeniibergestellt werden (besser weniger Zahlenan-

gaben!).

3. Stunde:

(1) An der Tafel hat der Lehrer getrennt in zwei Gruppen Zahlen vorbereitet, die auf
Vielfache von 100, 1000 und 10000 zu runden sind (Bild 103/2). Um dabei den Text
zu vermeiden, kann iiber die zu rundende Stelle ein kleiner Pfeil gesetzt werden.

Beachtung der Ziffer ,,5 beim Runden

12 523 ~ 15000
%501 ~ 8000
1%52 ~ 1400

%5 918 =y 30000
30+56 ~ 3100

Wenn auf ,,5° mindestens
eine von Null verschiedene
Ziffer folgt, dann auf-
runden!

12 500 ~ 14000
%500 ~ 8000
1§50 a~ 1400

%5000 a 20000
3350 & 3000

Geradezahlregel!

103/2
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Die Zahlen beider Spalten werden verglichen und festgestellt, daB bei den Zahlen
der rechten Spalte auf die Ziffer 5 nur Nullen folgen, hingegen bei den Zahlen der
linken Spalte von Null verschiedene Ziffern (diese auf 5 folgenden Ziffern, in der
rechten Spalte nur Nullen, sollten farbig unterstrichen werden). Diese beiden Mog-
lichkeiten gilt es zu unterscheiden. An Hand der ersten beiden Beispiele jeder
Spalte erklart der Lehrer die entsprechenden Regeln fiir das Runden. Danach werden
die iibrigen Zahlen von den Schiilern gerundet und das Runden begriindet.

Als Zusammenfassung formulieren die Schiiler die Regeln, die vom Lehrer entspre-
chend an der Tafel vermerkt werden. Die Schiiler ibernehmen das Bild 103/2 in
ihre Hefte.

Die Geradezahlregel soll nun im Zusammenhang mit anderen Aufgaben angewendet
werden. Dazu kénnen die Schiiler den unteren Teil des Arbeitsblattes IV/5 (Bild
101/1) bearbeiten.

Bemerkung zur Anwendung der Geradezahlregel: Da bei der Einfiihrung und bei
der Ubung kein Wert auf schrittweises Runden gelegt wurde, ist eine gesonderte
Behandlung des Falles, da8 eine 5 an einer Stelle steht, die durch Aufrunden
entstanden ist und demzufolge abgerundet werden muB, nicht nétig.

(2) Wir iiben das Runden nun #hnlich wie in der vorangegangenen Stunde, indem
Tabellen gerundeter Zahlen zu statistischem Zahlenmaterial aus der Volkswirt-
schaft, Natur und Technik aufgestellt werden. Mit solchen Ubungen kénnen er-
zieherische Potenzen des Mathematikunterrichts genutzt werden. Es kénnen z. B.
Aufgaben wie in Nr. 7 und 8 (Lb 61) gestellt werden. Das Losen dieser Sachaufgaben
wird kaum Schwierigkeiten bringen, da die Zahlen lediglich zu runden sind.

In miindlicher Form kénnten in diesem Ubungsteil auch solche Aufgaben wie die
Nummern 5 und 6 (Lb 61) gelost werden, wobei die bekannten Rundungsregeln auf
die Stelle nach dem Komma zu iibertragen sind.

Durch Hausaufgaben kann die Ubung fortgesetzt werden.

Abschnitt 5 (2 Stunden)

Thema: Fortlaufende Ungleichungen

Ziele: Behandlung fortlaufender Ungleichungen zum Abschétzen groBer Zahlen, d. h.
Einordnen der Zahlen zwischen Vielfache von 10, 100 oder 1000 ....

Kennenlernen des Verfeinerns von Abschétzungen.

Der Uberschlag und seine Bedeutung

Unterrichtsmittel: Kopfrechentafeln I

Gliederung :

1. Stunde: Fortlaufende Ungleict

(1) 10 Wiederholungsiibung zum Runden
(2) 20 Das Abschitzen groBer Zahlen
(3) 15 Verfeinern von Abschitzungen
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2. Stunde: Der Uberschlag und seine Bedeutung

(1) 10 Die Bedeutung des Uberschlags
(2) 10 Uberschlag bei Addition und Subtraktion
(3) 25 Uberschlag bei Multiplikation

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Wir beginnen frontal mit einer Ubung zum Runden. Der Lehrer gibt etwa zehn
Zahlen vor (ein kleiner Pfeil weist auf die zu rundende Stelle), die Schiiler arbeiten
selbsténdig in den Heften. Auf die Moglichkeit, hierbei einige Leistungen zu be-
werten, sei hingewiesen.

Beispiel fiir die Anfangsiibung:

. 12§17 D 1§55
. 3820 . 3466
o 9§500 . J1’95200
. 13516 . é 499
. 8§500 . 21%502

(2) Wir benutzen die Ubung zur Einfiihrung der Abschiitzung einer Zahl mit Hilfe
einer fortlaufenden Ungleichung. Dazu greifen wir eine Zahl heraus, von der durch
Runden schon ein Niherungswert bekannt ist. Damit wird eine Ungleichung auf-
gestellt. Es fehlt noch der andere Niherungswert, um die Zahl zwischenVielfache
von 10, 100, 1000 oder 10000 ... einordnen zu kénnen. Im Unterrichtsgespriach
wird dieser andere Niherungswert gefunden und die Ungleichung an der Tafel ent-
sprechend erweitert.

Der Unterschied zwischen den beiden Naherungswerten und dem genauen Wert
wird errechnet, um dadurch die geringere Abweichung von dem durch Beachtung
der Rundungsregeln entstandenen Niherungswert zu verdeutlichen.

Eine zweite Abschitzung sollte sich anschlieBen (moglichst eine Zahl nehmen, die
auf eine andere Stelle zu runden war, und die Abschétzung demzufolge gréber oder
feiner wird, wobei von diesen beiden Begriffen noch kein Gebrauch gemacht wird),
es entsteht das Tafelbild (Bild 105/1).

Zur weiteren Ubung kénnten dann die iibrigen Beispiele der Anfangsiibung durch
fortlaufende Ungleichungen abgeschiitzt werden.

Abschitzen groBer Zahlen durch Ungleichungen

12300 < 12317 < 12400

17 83 Abweichungen
5000 < 5820 < 6000
820 180 Abweichungen

105/1
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(3) Der Lehrer hat an der Tafel vorbereitet: Eine Zahl auf ein Vielfaches von 1000, 100
und 10 gerundet sowie die entsprechenden drei Ungleichungen (Bild 106/1). Dieser
Inhalt soll zunéchst von den Schiilern erkannt werden.

Verfeinern beim Abschitzen

73478 ~ 73000 73000 < 73478 < 74000
478 522
73478 ~ 73500 73400 < 73478 < 73500

73478 ~ 73480 73470 < 73478 < 73480
8 2

106/1

Durch Vergleich der drei Abschiitzungen wird herausgestellt, daB die Zahl mit jeder
Zeile mehr eingeengt worden ist, die Unterschiede zwischen Néherungswerten und
genauem Wert immer kleiner geworden sind, ein Verfeinern beim Abschitzen
vorgenommen wurde.

Die Uberschrift wird gegeben und das Tafelbild (Bild 106/1) ins Heft iibernommen.
Eine shnliche Aufgabe zum Verfeinern einer Abschiitzung sollte sich zur ersten
Festigung anschlieBen.

2. Stunde:

(1) An der Tafel wurden einige Aufgaben zu den vier Grundrechenoperationen vor-
bereitet, deren Ergebnisse teilweise fehlerhaft sind (Bild 106/2). Die Schiiler sollen

Welche Ergebnisse sind falsch?
10.: 5000 4- 1000 + 2000 = 8000 U.: 70000 — 30000 = 40000 U.: 10000 - 8 = 80000
1) 5222 . 2) 68008 3)9712.8
977 —27200 7696 f
+1712 52808 f
7911
U.: 600 - 4 = 2400 U.: 12000:2 = 6000 U.: 3000 4- 1000
+ 20000 = 24000
4)639. 4 5) 12024:2 = 6012 6) 3206
== 910
%é 17900
1820
+ T4
20910 £
106/2
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zundchst Vorschlige zum Auffinden der falschen Ergebnisse machen. Dabei muB
im Unterrichtsgespriich deutlich werden, daB ein Nachrechnen jeder Aufgabe zu
viel Zeit kostet. Es muB bewuBtgemacht werden, daB zum bloBen Feststellen eines
groben Fehlers der Uberschlag eine groBe Bedeutung hat, wird doch mit dem Uber-
schlag das Ergebnis annihernd, genauer gesagt, die GroBenordnung des Ergebnisses
bestimmt. Ein Vergleich mit dem Uberschlag schaltet grobe Fehler aus.

Die Schiiler iiberschlagen nun jeweils die Rechnung. Der Lehrer vervollstindigt
dabei das Tafelbild.

Wichtig ist das Herausstellen des Kerngedankens fiir die Durchfiihrung des Uber-
schlags: die Zahlen sind jeweils so abzuéindern, daf die Rechnung leicht im Kopf
ausgefiihrt werden kann; die Zahlen sind nicht unbedingt nach den festgelegten
Rundungsregeln zu veriindern. AbschlieBend sollte man noch durch einige Beispiele
zeigen, daB im taglichen Leben oft nur der Uberschlag einer Rechnung interessiert
(die Mutter iiberschligt das Geld zum Einkaufen, der LPG-Vorsitzende iiberschligt
die abgelieferte Getreid ge, der Autofahrer iiberschligt, wieviel Liter Benzin
er fiir die Reise braucht usw.).

(2) In diesem Teil der Stunde soll der Uberschlag bei Addition und Subtraktion geiibt
werden. Wir verwenden dazu die Kopfrechentafeln I und lassen jeweils miindlich
den Uberschlag zur Addition und Subtraktion der untereinanderstehenden Zahlen
der Zeilen 3 und 4 durchfiihren. Sollten die Kopfrechentafeln an der Schule nicht vor-
handen sein, kénnen dhnliche Aufgaben mit zwei auf der Tafel vorbereiteten Zahlen-
reihen geiibt werden.

(3) Der Hauptteil der Stunde ist fiir die Multiplikation vorgesehen. Zunéchst soll an der
Tafel ein Beispiel entstehen, das vor allem die Form der Rechnung festlegt. Dazu
wird das Beispiel im Aufgabenteil (Lb 62) durchgesprochen und dann auf eine
andere Aufgabe iibertragen.

Die Aufgabe sollte so gewihlt werden, daBl bei der Losung das Kommutativgesetz
benutzt wird.

Derartige Aufgaben werden nun in den Heften geiibt (Lb 62). Dabei sollten wir wie-
derum so vorgehen, daB zunichst neben der Arbeit in den Heften auch an der Tafel
gerechnet wird, um erst danach véllig selbstéindig zu arbeiten.
Hausaufgabenvorschlag: Der Lehrer kann in geeignetem Umfang Aufgaben aus
Lb 62 wihlen.

Zusammenfassung und Leistungskontrolle (3 Stunden)

Ziele: Systematisierung der Kenntnisse iiber das Runden.
Zusammenfassende Ubungen zum Runden.

Leistungskontrolle mit dem Schwerpunkt Niherungswerte und Runden.
Auswertung der Klassenarbeit

Unterrichtsmittel: Ziffernkértchen
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Gliederung :

..

Sy isierung und

de Ubung zum Thema Runden

(1) 10 Téagliche Ubung zielgerichtet auf die zu schreibende Klassenarbeit
(2) 15 Systematisierung der Kenntnisse iiber das Runden
(3) 20 Ubungen zum Runden auch unter Einbeziehung der Potenzschreibweise

2. Stunde: Klassenarbeit

3. Stunde: Riickgabe der Klassenarbeit und Auswertung

Methodische Hinweise:
1. Stunde:

(1) Durch die tégliche Ubung am Anfang sollen einige Schwerpunkte von der in der

@

108

nichsten Stunde zu schreibenden Klassenarbeit in den Mittelpunkt geriickt werden.
Die vorgesehenen drei Aufgaben sind mit Text verbunden, so daB es giinstig ist,
sie auf einer Tafel vorbereitet zu haben.

Vorschlag fiir die tigliche Ubung:

o Vergleiche 245 mit 5! Begriinde durch Addition!

o Zerlege 19407 in eine Summe von Vielfachen von Zehnerpotenzen!

o Zwischen welchen Vielfachen von 100 liegt 32461?

Die Schiiler 16sen die Aufgaben selbstindig im Heft. Im AnschluB daran ist das
Vergleichen und Besprechen der Aufgaben sehr wesentlich.

Bei der Systematisierung zum Thema Runden entsteht an der Tafel eine Ubersicht,
die alle Kenntnisse vom Runden zusammenfaBt (Bild 108/1).

Im Unterrichtsgesprich muf8 deutlich werden, daB fiir das Runden (unabhéngig
davon, ob auf Vielfache von 10, 100, 1000, ... gerundet wird) die auf die zu rundende
Stelle folgenden Grundziffern entscheidend sind.

Das Runden

Grundziffer, die auf abrunden 5 aufrunden

die zu rundende

Stelle folgt o1 2 3 4 6 7 8 9

Geradezahiregel
abrunden aufrunden
(wenn vor 5 (wenn vor 5
eine gerade eine ungerade
Zahl steht) Zahl steht)
Beachte: Aufrunden, wenn auf 5 mindestens eine von Null
verschiedene Grundziffer folgt.
108/1



Es [allt auf, daB in der vorgeschlagenen Ubersicht (108/1) alle Fille fiir das Runden
vereinigt sind, hingegen im Lehrbuch (Lb 61) fiir das Runden auf Vielfache von 10,
100, 1000, ... jeweils eine Zusammenfassung gebraucht wird.

Im Lehrbuch wurde davon ausgegangen, daB z. B. beim Runden auf ein Vielfaches
von 100 zuniéchst auf ein Vielfaches von 10 zu runden ist (schrittweises Runden).
Entsprechend der vorangegangenen Ubung (ausschlieBlich Runden in einem Zug)
sollte das obige systematisierende Tafelbild als Zusammenfassung und abschlieBend
auch als Merkbild zum Thema Runden in die Schiilerhefte iibernommen werden.

(3) Es folgt ein abschlieBender Ubungsteil zum Runden als unmittelbare Vorbereitung
auf die Klassenarbeit. Dabei sollten zunichst die Kenntnisse vom Runden an eini-
gen Sonderfillen iiberpriift und gefestigt werden. (Ziffernkirtchen verwenden!)

Beispiele fiir die Ubung:
¥ b
o 7896~ 7900= 79-10® 89500 ~ 90000 = 9-10*
¥ ¥
¢ 12060 ~ 12100 = 121-102 « 6050 ~ 6000 = 6-10%
¥
. 57&5 ~ 5760 =576-10' « 105216 ~ 110000 = 11 - 10¢
. 35§51 ~ 35900 = 359 - 10?

Eine abschlieBende Ubung zum Runden in den Heften motivieren wir in der Weise,
daB damit jeder Schiiler noch einmal selbst seine Kenntnisse fiir die Klassenarbeit
itberpriift.

2. und 3. Stunde: Klassenarbeit und Auswertung der Klassenarbeit.

Stoffeinheit 2.3.: Graphisches Darstellen natiirlicher Zahlen (10 Stunden)

Fiir die Arbeit mit graphischen Darstellungen ist eine Lineatur mit quadratischen
Kistchen (Hefte Lineatur g) zu empfehlen.

Abschnitt 6 und 7 (4 Stunden)

Thema: Graphisches Darstellen natiirlicher Zahlen

Ziele: Behandlung von Méglichkeiten zur Veranschaulichung natiirlicher Zahlen: Dar-
stellung auf dem Zahlenstrahl und als Strecke; Einfiihrung des Begriffs ,,Streckendia-
gramm*; Anfertigen, Lesen und Auswerten von Tabellen mit statistischem Zahlen-
material aus der Volkswirtschaft, Natur und Technik und dem Leben der Schiiler mit
Hilfe von Streckendiagrammen;

Erziehung zur Sauberkeit und Genauigkeit beim Anfertigen graphischer Darstellungen.

Unterrichtsmittel: 1 dm®-Wiirfel.
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Gliederung :

1. Stunde: Veranschaulichung von Zahlen - das Streckendiagramm

(1) 15 Einfihrung des Stolfgebietes; Darstellung von Zahlen auf dem Zahlenstrahl
(2) 15 Veranschaulichen von Zahlen durch Strecken, Begriff ,,Streckendiagramm**
(3) 15 Anfertigen einfacher Streckendiagramme

2. Stunde: Streckendi unter Beach der Wahl der Einheiten; Ergiinzung des
Di durch einen iten Zahl hl

g

(1) 10 Bedeutung der Wahl der Einheit fiir das Anfertigen eines Streckendiagramms

(2) 10 Vorbereitende Umrechnungsiibungen

(3) 25 Anfertigen und Lesen von Streckendiagrammen bei Beachtung verschiedener
Einheiten; Erginzung des Diagramms durch einen zweiten Zahlenstrahl

3. Stunde: Streckendiagramme bei vorherigem Runden der Zahl b

(1) 10 Tagliche Ubung: Anfertigen eines Streckendiagramms

(2) 15 Streckendiagramm, wobei vorheriges Runden der Zahlenangaben erforderlich ist

(3) 20 Anfertigen von Streckendiagrammen unter Einbeziehung des Rundens der Zah-
lenangaben

4. Stunde: Ubung und Festigung zum Anfertigen und Lesen von Streckendiagrammen

(1) 10 Kopfrechnen: Multiplikation und Division mit 10, 100, 1000, . . .; Umrechnungen
innerhalb der Lingenmale

(2) 20 Anfertigen von Streckendiagrammen

(3) 15 Lesen eines Streckendiagramms

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Zur Einfithrung des neuen Stoffgebiets bringt der Lehrer einige Schaubilder und
Diagramme mit, die Zahlen veranschaulichen und den Schiilern aus Zeitungen,
von Plakaten und Wandzeitungen her nicht unbekannt sind. In diesem Zusammen-
hang regt er die Schiiler an, solche Bilder und Diagramme zu sammeln.

An der Tafel ist ein Zahlenstrahl vorbereitet. Der Lehrer macht bewuBt, dal jeder
Zahl genau ein Punkt auf dem Zahlenstrahl zugeordnet ist. Die Darstellung der
Zahlen als Punkte auf dem Zahlenstrahl wird als Méglichkeit der Veranschaulichung
von Zahlen herausgestellt.

Nun vergleichen die Schiiler die Abbildungen B4 und B5 des Lehrbuchs und unter-
suchen, warum in der Abbildung B5 mehr Zahlen dargestellt werden konnten. Die
Ubung zur Abbildung B6 sollte dann selbstiindig unter der Uberschrift ,,Darstellen
von Zahlen als Punkte auf dem Zahlenstrahl® bearbeitet werden (Hinweis zum
,»Kleinschreiben‘ der Zahlen ist notig!)

(2) Als weitere Maglichkeit soll die Veranschaulichung von Zahlen durch Strecken
gezeigt werden. Zur Einfiihrung verwenden wir das Beispiel B10 des Lehrbuches,
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bei dem die Zahlen der Verkehrsunfille des Heimatortes pro Monat durch Strecken
veranschaulicht werden. Der Lehrer nennt die Zahlen und stellt sie dabei iibersicht-
lich in einer Tabelle an der Tafel zusammen (Bild 111/1). Jede Zahl soll durch eine
Strecke dargestellt werden (Tafel mit Rechenquadraten). Dazu ist notwendig, den
Begriff ,,Einheit als gewihlte Bezugsstrecke fiir eine festgelegte Anzahl, hier fiir
einen Unfall, zu kléren. Wir schlagen fiir unser Beispiel als Einheit die Héhe eines
Rechenké#stchens vor und schreiben neben die gezeichnete Strecke eine 1. Dann
werden von den Schiilern die weiteren Strecken genannt und vom Lehrer an die
Tafel gezeichnet (dabei achtet er auf eine saubere, iibersichtliche und genaue Tafel-
darstellung). AbschlieBend gibt der Lehrer fiir eine solche. Veranschaulichung
den Begriff ,,Streckendiagramm*.

Es wird erkannt, daB alle Anfangspunkte der Strecken auf einer Geraden liegen und
daher eine solche Veranschaulichung einen schnellen Vergleich der Zahlenangaben
ermdoglicht.

Darstellung von Zahlen als Strecken

Zahl der Verkehrsunfille |12 8 0 6 1 4 3 11
Monat | Jan. Febr. Méirz. Apr. Mai Juni Juli Aug.

Streckendiagramm Einheit (1 Unfall)
... Hohe eines Kistchens

| ]

Jan, Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug.

11/1

Die Schiiler iibernehmen das Tafelbild in ihre Hefte, wobei die Zahlen fiir die Monate
Juni, Juli, August hinzugefiigt werden und das Streckendiagramm entsprechend
zu vervollstandigen ist. Der Lehrer benutzt die Gelegenheit, um Genauigkeit und
Sauberkeit in den Heften zu kontrollieren. ’

(3) Wir lassen zur Ubung weitere einfache Streckendiagramme anfertigen (Anregungen
und Zahlenmaterial Lb 64). Die Schiiler werden weitestgehend selbstéindig arbeiten
(Hinweise zur Platzaufteilung und zu Abkiirzungen fir einzelne lingere Worte
sind ndtig).

Aufgaben wie im Lb 64 konnen auch als Hausaufgabe gestellt werden.
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2. Stunde:

1)

@)

@)

112

An der Tafel und in den Heften entsteht eine Tabelle mit Zahlenangaben, von denen
ein Streckendiagramm angefertigt werden soll. Dabei wihlen wir ein Beispiel,
bei dem die Verwendung eines Rechenkéstchens als Einheit nicht moglich ist, also
die Wahl einer anderen Einheit (zunichst 1 mm) notwendig wird. Es kann das Bei-
spiel B11 (Lb 65) verwendet werden.

Es soll mit dieser Aufgabe erreicht werden, daB jeder Schiiler an der Darstellung
bei Verwendung der gewohnten Einheit (Kistchenhohe) scheitert. Zur Problem-
l6sung werden die Schiiler sicher selbst die Wahl einer anderen geeigneten Einheit
vorschlagen, so daB nach Festlegung das Streckendiagramm selbstiindig gezeichnet
werden kann. Die Einheit wird im Heft vermerkt.

Da das Zeichen ,,2 erst beim MaBstab eingefiihrt wird, kénnte die Einheit folgen-
dermaBen festgehalten werden: ,,Fiir 1 Grad 1mm Streckenlénge®.

In zwei vorgefertigten Tabellen an der Tafel sind z. B. Stiickzahlen hergestellter
Erzeugnisse eingetragen (Bild 112/1). Es wird iiberlegt, welche Streckenldngen zu
zeichnen wiren und erkannt, da$ hierbei eine bestimmte Streckenlénge (etwa 1mm)
nicht mehr auf ein Stiick bezogen werden kann. Der Lehrer gibt an, daf man darum
mehrere Stiicke (meist 10, 100 oder 1000... wegen des leichten Umrechnens) auf eine
bestimmte Liinge bezieht, und rechnet ein Beispiel jeder Tabelle vor. Die Schiiler
ermitteln miindlich die anderen Streckenlédngen aus den Tabellen.

Stiickzahlen | Streckenlingen Stiickzahlen | Streckenlingen
400 | 40 mm 3500 | 35 mm
250 | 25 mm 6000 | 60 mm
700 | 70 mm 800 | 8 mm
90 | 9 mm 1200 | 12 mm
Fiir 10 Stiick imm! Fiir 100 Stiick 1 mm!
400 = 40 - 10 3500 = 35 . 100
40 .1 mm = 40 mm 35.1mm = 35 mm

12/1

Zur Festigung der Kenntnisse {iber Streckendiagramme und zur Einfithrung des
zweiten Zahlenstrahls wird die Tabelle und das zugehérige Diagramm B9 (Lb 65)
betrachtet. Dabei ist herauszuarbeiten, daB durch den senkrecht verlaufenden Zah-
lenstrahl das Dariiberschreiben der der Strecke zugeordneten Zahl iiberfliissig wird,
da die zugeordneten Zahlen aller Strecken an diesem Zahlenstrahl abgelesen werden
kénnen (punktierte Hilfslinien).

Im Heft soll ebenfalls ein derartiges Streckendiagramm entstehen. Der Lehrer
gibt die Zahlen und die zu verwendende Einheit vor (dabei soll vorher nicht gerundet
werden). Die Schiiler arbeiten in den Heften, einzelne auch an der Tafel. Die Ein-
teilung auf der senkrechten Achse wird am Schluf} gemeinsam iiberlegt.

Eine weitere Aufgabe zur Anfertigung eines Streckendiagramms sollte sich an-
schlieBen (Lb 67). In diesem Ubungsteil sollte nicht versiumt werden, auch einmal
aus einem vorgelegten Diagramm die Zahlenangaben zu ermitteln. Das ist nicht nur



ein giinstiger Methodenwechsel, sondern vertieft die Kenntnisse iiber das Strecken-
diagramm und férdert das Denken der Schiiler. Da das Vorgeben eines solchen Sach-
verhalts fiir den Lehrer mit viel Zeit und Miihe verbunden ist, wird man die Aufgaben
des Lehrbuchs in dieser Richtung auf jeden Fall verwenden. Fiir diese Stunde sei
die Aufgabe 8 (Lb 67) empfohlen.

3. Stunde:

(1) Die Stunde beginnt frontal mit der Anfertigung eines Streckendiagramms. Der
Lehrer erliutert kurz den Sachverhalt und gibt den Schiilern die darzustellenden
Zahlenangaben. Dabei beachtet er, daB nicht gerundet zu werden braucht, um dann
im weiteren Verlauf der Stunde die gleiche Aufgabe auf Zahlenangaben zu erweitern,
die vorheriges Runden erfordern.

Das Beispiel fiir die Anfangsiibung sollte aus dem Erfahrungskreis der Schiiler ge-
wihlt werden.

Vor Beginn der selbsténdigen Tatigkeit wird es noch nétig sein, die Einheit fiir die
Darstellung gemeinsam zu erarbeiten und entsprechend auf die erforderliche Platz-
einteilung aufmerksam zu machen. ¢

(2) Der Lehrer erweitert die Aufstellung der einleitenden Ubung durch Betrige, die
nicht Vielfache von 10 sind.
Es muB herausgearbeitet werden, daB zur Darstellung der Betriige in dieser GréBen-
ordnung die kleinste Léngeneinheit 1 mm fiir die Veranschaulichung von 10 Ein-
heiten der entsprecheriden Grofie am geeignetsten war. Daraus muB gefolgert
werden, daB die an der Einer-Stelle stehenden Ziffern kleinere Strecken als 1 mm
ergeben. Da diese verschwindend kleinen Strecken praktisch nicht meBbar sind und
das auch im Vergleich zur Gesamtlinge nicht notwendig ist, verfahrt man so, daB
solche Betrige erst auf Vielfache von 10 gerundet und dann diese Niherungswerte
dargestellt werden.
Diese Erkenntnis spiegelt sich dann auch in den Heften wider. Dort wird die Auf-
stellung der gewilhlten GroBen wie an der Tafel erweitert und das Diagramm ent-
sprechend vervollstindigt.
In diesem Zusammenhang reiht sich abschlieBend gut die Aufgabe 3 (Lb 66) ein,
die miindlich gelost werden kénnte.

(3) Je nach Leistungsniveau der Klasse konnte man auch schon Aufgaben mit groBeren
Zahlen wihlen, deren Veranschaulichung im Streckendiagramm groBere Uber-
legungen zur Wahl der geeigneten Einheit und zum entsprechenden Runden ver-
langt (siehe auch 3. Stunde des 8./9. Abschnittes).

4, Stunde:

(1) Beim Anfertigen und Lesen von Streckendiagrammen sowie auch weiterfithrend
beim Arbeiten mit Mafistiben sind haufig Multiplikationen und Divisionen mit
10, 100,71000, ... im Kopf nétig. Solche Aufgaben miissen schnell und sicher be-
herrscht werden.

Wir haben daher zu Beginn ein Kopfrechnen mit derartigen Aufgaben und auch mit
Umrechnungen von Lingenangaben (vorbereitend fiir das Rechnen mit MaBstéiben)
eingeplant, und zwar in Form des Wettrechnens (vgl. Lb 26, 27).
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(2) In diesem Unterrichtsabschnitl sollen die Schiiler ein oder zwei Streckendiagramme
zu statistischem Zahlenmaterial anfertigen. Der Lehrer kann sich selbst geeignete
Aufgaben zusammenstellen oder das Lehrbuch verwenden (Lb 67). Die Schiiler sollen
moglichst selbstindig sowie genau und sauber arbeiten.

(3) Der weiteren Festigung dient das Lesen eines Streckendiagramms. Hierzu wird

eine Aufgabe wie Nr. 8 (Lb 67) empfohlen. Der Lehrer kann auch, wenn méglich,
das Arbeitsblatt (Bild 115/1) verwenden.
Zum Verstindnis des vorgegebenen Sachverhalts kniipft man an die Erfahrungen
der Schiiler an, die die verschiedenen Stoffe sicher kennen und bestimmt etwas
iiber die so stark unterschiedlichen Massen von Blei und Kork sagen kénnen. Dal
man sich bei diesem Vergleich immer auf einen Wiirfel mit 1 dm Kantenlinge (auf
das gleiche Volumen) des Stoffes bezieht, sollte betont werden. (Das Modell eines
Wiirfels von 1 dm® Volumen zur Veranschaulichung des Sachverhalts heranziehen!)
Das vorgelegte Diagramm (auch als Tafelbild méglich) wird in der Weise aus-
gewertet, daB auf Grund der unterschiedlichen Streckenlédngen eine Reihenfolge
innerhalb der verschiedenen Stoffe aufzustellen ist. Sodann messen die Schiiler die
Strecken, errechnen auf Grund der festgelegten Einheit die Massen und belegen da-
mit die vorhin getroffene Reihenfolge de¥ Stoffe. Bei Aufgabe 2 des Arbeitshlattes
wird das Umrechnen von g in kg wiederholt.

Abschnitt 8 und 9 (3 Stunden)

Thema: Der MaBstab

Ziele: Kennenlernen des Begriffs ,MaBstab** als eine Festlegung auf einem Diagramm,
einer Bauzeichnung oder einer Karte. Einfiihrung der Schreibweise von MaBstabs-
angaben mit dem Symbol ,,2* bzw. dem Doppelpunkt (nur fiir gleichartig benannte
Zahlen). ’

Benutzen des MaBstabs zum Umrechnen von Entfernungen auf der Karte in die
wirklichen Entfernungen in der Natur und umgekehrt

Unterrichtsmittel: Schiilerhandkarten des Kreises, Bau- und Konstruktionszeichnungen

Gliederung :

1. Stunde: Einfithrung des Begriffs ,,Malstab

(1) 10 Einfiihrung in die neue Thematik mit Zielorientierung

(2) 15 Der Begrilf ,,MaBstab‘‘; Einfiihrung der Schreibweisen mit dem Symbol ,, =
bzw. dem Doppelpunkt

(3) 20 Festigung des MaBstabsbegriffs am Beispiel 1:100000

2. Stunde: Umrechnungen mit Hilfe des MaBstabs

(1) 15 Tégliche Ubung: Umrechnen von Léngenangaben; Multiplikation und Division
mit 10, 100, 1000, . . .

(2) 10 Bedeutung der MaBstabsangabe fir das Umrechnen von Entfernungen der Karte
in die wirklichen Entfernungen in der Natur und umgekehrt

(3) 20 Umrechnungsiibungen mit verschiedenen Mafstaben
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3. Stunde : Streckendiagramm und Maflstab

(1) 10 Kurzarbeit: Runden; MaBstabsumrechnungen
(2) 15 Veranschaulichen groBer Zahlen in Streckendiagrammen
(3) 20 Anfertigen von Streckendiagrammen zu groBen Zahlen

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

)

@

116

Das zu behandelnde Thema ,,Der MaBstab* 148t sich gut von der Praxis her moti-
vieren. Alles, was einmal gebaut werden soll, mul} geplant werden. Dazu werden
Zeichnungen und auch Modelle angefertigt, die meist entsprechende Verkleine-
rungen bzw. auch entsprechende VergréBerungen (Zeichnungen fiir Feinmecha-
niker, Uhrmacher) der Wirklichkeit darstellen. Auch die Abbildungen auf einer Wan-
derkarte, auf den Landkarten iiberhaupt, sind entsprechende Verkleinerungen
der Gegebenheiten in der Natur.

Zielangabe: Wir wollen lernen, wie z. B. solche entsprechenden Verkleinerungen
der Wirklichkeit gefunden werden und wie man umgekehrt aus der verkleinerten
Zeichnung die wirklichen MaBe erhiilt.

Das Bild B13 (Lb 68) wird betrachtet und festgestellt, dal diese schematische
Ubersicht der Autobuslinien auch eine Verkleinerung der Wirklichkeit darstellt. Den
Schiilern ist nun nochmals das Problem, wie man von den Bildstrecken zu den wirk-
lichen Streckenlingen in der Natur kommt, bewuBtzumachen.

In diesem Beispiel gibt uns der iiber dem Bild stehende Satz Auskunft, der vom
Lehrer an die Tafel geschrieben wird (Bild 116/1). Die Entfernungen der einzelnen
Orte des Beispiels von Potsdam werden nun miindlich bestimmt, was nach der
getroffenen Festlegung an der Tafel keine Schwierigkeiten bereiten wird.

Der MaBstab (Beispiel 1:100000)

1 cm Streckenlinge entspricht 1 km Streckenlinge

aul dem Bild in der Natur
lem = 1 km Umrechnung:
1{em = 100000 cm 1km = 1000 m
1 : 100000 = 100000 ecm

N
=

116/1

Es wire noch besser, wenn statt des Lehrbuchbeispiels (Potsdam) ein vorbereitetes
Arbeitsblatt mit der Darstellung von Buslinien der Umgebung des Schulortes zur
Verfiigung gestellt werden kénnte. (Die notwendigen Entfernungsangaben entnimmt
der Lehrer den Fahrpliinen des értlichen Kraftverkehrs.)

Nun zeigt man den Schiilern, da8 z. B. auf einer Landkarte nicht steht, daB 1 cm
auf der Karte der Lange der Strecke von 1 km in der Natur entspricht, sondern etwa



die Schreibweise mit dem Doppelpunkt. Im Unterrichtsgesprich, welches seinen
Niederschlag an der Tafel findet, wird mit der Einfiihrung des Symbols ,,=* und der
Umrechnung von km in em der Gedankengang bis zur Schreibweise mit Doppel-
punkt und dazugehériger Sprechweise erliutert und abschlieBend diese Fest-
legung (unabhiingig von der Schreibweise) als MaBstab bezeichnet.

Die Schiiler iibernehmen das Bild 116/1 in ihre Hefte.

(3) Zur Festigung des Begrills ,,MaBstab* benutzen wir die Karte B14 (Lb69), die im

MaBstab 1:100000 gezeichnet ist. Es sollen die Entfernungen zwischen den ver-
schiedenen Orten bestimmt werden. Das angefiihrte Beispiel (Entfernung Ulmstal -
Wiesenbriick) wird iiberpriift und daran geklirt, wie die Strecken auf der Karte
zu messen sind. Man kann dann selbst noch weitere Aufgaben zur Entfernungs-
bestimmung bilden (in Anlehnung an die Aufgaben 3 und 4, Lb 69 — diese kénnen
dann als Hausaufgabe gestellt werden).
Am SchluB dieser Ubungen ist ein Hinweis des Lehrers angebracht, der den MaBstab
1:100000 als besonders einfach fiir das Umrechnen von Entfernungen der Karte
in die wirklichen Entfernungen in der Natur herausstellt, da 1 cm auf der Karte
gerade 1 km in der Natur entspricht. Dafl es bei anderen MaBstiben nicht so ist,
kann man als Ausblick fiir die nichste Stunde geben.

2. Stunde:

(1) Die Stunde beginnt mit vier Aufgaben, die in den Heften gelést werden sollen. Das
Beherrschen derartiger Aufgaben ist unbedingt Voraussetzung, um Umrechnungen
mit Hilfe des MaBstabs durchfiihren zu kénnen. Beispiel:

o Multipliziere 12 der Reihe nach mit 10, 100, 1000, 10000, 100000!

o Dividiere 2300000 der Reihe nach durch 10, 100, 1000, 10000!

s Rechne in Zentimeter um! 3 km

» Rechne in Meter um! 150000 mm

Hinweis fiir die Besprechung der Aufgaben:

Wir verlangen vom Schiiler das Umrechnen in besummten Stufen, also
3km = 3000 m = 300000 ¢cm

150000 mm = 15000 em = 150 m

Wenn die Schiiler die Entwicklung in der Weise verstanden haben, kann die schrift-
liche Losung solcher Aufgaben vereinfacht werden.

(2) In einem Unterrichtsgespriich wird wiederholt, was die Angabe 1:100000 z. B.
auf einer Karte bedeutet. Die Beziehungen 1 cm = 1 km und gleichberechtigt
1em = 100000 cm miiBten genannt werden.

Es kommt in dieser Stunde darauf an, die Bedeutung dieser MaBstabsangabe inso-
fern zu erweitern, daf} jede Strecke der Karte bei dem genannten MaBstab in Wirk-
lichkeit 100000mal so groB ist, also z. B. auch gilt 1 mm = 100000 mm, bzw. jede
Strecke auf der Karte der 100000ste Teil der Wirklichkeit ist.

Entsprechend muf} bei der Umrechnung von der Karte zur Wirklichkeit mit 100000
multipliziert werden (anschlieBend wird das Ergebnis i. allg. in Kilometern ange-
geben). Bei der Umrechnung von der Wirklichkeit zur Karte mufi durch 100000
dividiert werden (um die Division ausfiihren zu kénnen, ist vorher das Umwandeln
in kleinere Lingeneinheiten notwendig).
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Diese Gedanken sollten sich in einem Tafelbild widerspiegeln (Bild 118/1), wobei
die Beispiele fiir den MaBstab 1:10000 analog zum Vorangegangenen bei groBerer
Einbeziehung der Schiiler zu lésen sind.

Umrechnungen
MaBstab Entfernungen
Karte Wirklichkeit
1:100000 - 100000
8 cm ——> 800000 cm = 8km
6 mm 600000 mm = 600 m
: 100000
14em < 14 km = 1400000 cm
12 mm 1200 m = 1200000 mm
- 10000
1:10000 5cm —> 50000 cm = 500 m
:10000 .
90em 9 km = 900000 cm

118/1

(3) Ahnlich wie an der Tafel demonstriert, sollen Umrechnungen geiibt werden. Wie
im Lehrplan angegeben, werden dabei die MaBstibe 1:1, 1:10, ..., 1:1000000 ver-
wendet. Fiir diese MaBstiibe sollte der Lehrer entsprechende Bau- und Konstruk-
tionszeichnungen bzw. Karten mitbringen. Ein mehrtigiges Aushéngen dieser
Materialien im Klassenzimmer ist fiir die Beschéftigung der Schiiler mit dieser
Thematik giinstig.

Beispiel fiir die Umrechnungsiibung:

Entfernungen
MaBstab Karte Wirklichkeit
1:1 20 cm
1:10 5 cm
1:10 3m
1:100 7 cm
1:100 20:m
1:1000 3 cm
1:1000 800 m
1:10000 6 cm
1:10000 5km
1:100000 7 mm
1:100000 12 km
1:1000000 2 em
1:1000000 9 km
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Die Schiiler l6sen die Aufgabe in ihren Heften und erkliren den Lisungsweg.

Mit dieser Stunde sollte das Umrechnen mit Hilfe von MaBstiben keinesfalls ab-
getan sein. Durch geeignete Hausaufgaben (Lb 69, Nr. £ und 2; Lb 73, Nr. 6 und 7)
wird die Ubung fortgesetzt, auch in spateren Kurzarbeiten sollte hin und wieder
einmal eine MaBstabsumrechnung verlangt werden.

3. Stunde:

(1) Durch die Kurzarbeit kann der Lehrer vor allem iiberpriifen, inwieweit Umrech-
nungen mit Hilfe des MaBstabs verstanden worden sind.
Fiir eine Kurzarbeit knnte der Lehrer Aufgaben folgender Art wihlen:
« Runde 9874 auf ein Vielfaches von 10!
Runde 15650 auf ein Vielfaches von 100!
Runde 6510 auf ein Vielfaches von 1000!
Runde 10983 auf ein Vielfaches von 100!
Rechne in Zentimeter um! 15 km
Gib den 10. Teil von 2 m an!
MaBstab 1:100000. Wie lang sind 3 em auf der Karte in Wirklichkeit?
MaBstab 1:10000. Wie lang sind 3 cm auf der Karte in Wirklichkeit?
MafBstab 1:10000. Wie lang sind 2 km in der Natur auf der Karte?
MaBstab 1:10000. Wie lang sind 900 m in der Natur auf der Karte?

(2) An Hand weniger Zahlenangaben (etwa drei aus dem Beispiel 14, Lb 70), die wir

an der Tafel vorgeben, sollten die notwendigen Schritte bis zur Darstellung im
Streckendiagramm erarbeitet und demonstriert werden (siche Losungsschritte,
Lb 70). Zu der im Lehrbuch angegebenen Darstellung sei bemerkt, dai man den
zweiten Schritt vor dem angegebenen ersten behandeln kénnte, da erst die Wahl
einer giinstigen Einheit das entsprechende Runden bedingt. Bei der Wahl einer
giinstigen Einheit (Schreibweise mit Symbol ,,=) sollte man an Hand einer Zahl
(die anderen liegen fast alle in der gleichen GroBenordnung) verschiedene Einheiten
diskutieren, um daraus abzuleiten, warum gerade diese Einheit und keine andere
giinstig ist.
Sind von den Schiilern an Hand des Tafelbeispiels die notwendigen Schritte bis zur
Darstellung als Strecke verstanden worden, sollten die gewonnenen Erkenntnisse
gefestigt werden. Da die drei Zahlenangaben zur Einfiihrung dem Traktorenbeispiel
des Lehrbuchs entnommen waren, bietet sich an, das Beispiel des Lehrbuchs weiter
verfolgen zu lassen.

® o 0 0 0 0 0 0 0

(3) Die Veranschaulichung groBer Zahlen durch Streckendiagramme soll geiibt werden.
(Um geeignetes Zahlenmaterial zu verwenden, sei an dieser Stelle einmal auf die
Broschiire ,,Das Programm des Sozialismus wird verwirklicht “— Zahlen, Fakten,
Informationen — verwiesen.) Es kann die Aufgabe 8 (Lb 73) verwendet werden.
Das Anfertigen von Streckendiagrammen soll méglichst selbstindig in den Heften
erfolgen. Zwischendurch sind Abstimmungen der Ergebnisse beispielsweise nach
jedem der erarbeiteten Lésungsschritte angebracht, um ein gleichméBiges Fort-
schreiten aller zu gewihrleisten und das Mitfiihren von Fehlern zu vermeiden. Da
der Lehrer die gezeichneten Streckenldngen nicht von jedem Schiiler in der Stunde
nachmessen kann, empfiehlt es sich, einige dieser Diagramme auf Transparent-
papier vorzubereiten, damit die Schiiler durch Abdecken ihre Ergebnisse iiberpriifen
kénnen, &
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Abschnitt 10 (1 Stunde)

Thema: Darstellen von Punkten mit Hilfe von Zahlenpaaren

Ziele: Kennenlernen der Darstellung von Punkten mit Hilfe von Zahlenpaaren, die
man auf zwei aufeinander senkrecht stehenden Zahlenstrahlen mit gemeinsamem An-
fangspunkt abliest.

Erkenntnis, daB durch ein (geordnetes) Zahlenpaar ein ganz bestimmter Punkt in der
Ebene festgelegt ist.

Kennenlernen der Schreibweise eines solchen (geordneten) Zahlenpaares.

Erziehung zur Sauberkeit und Genauigkeit beim Darstellen

Unterrichtsmittel: Schiefertuchtafel oder Riickseite des Wiirfelrechengerites mit
dm?-Einteilung

Gliederung:

Darstellen von Punkten mit Hilfe von Zahlenpaaren

(1) 10 Wiederholung: Darstellen eines Punktes auf einem Zahlenstrahl mit Hilfe einer
Zahl und umgekehrt

(2) 15 Einfiithrung: Darstellen eines Punktes in der Ebene mit Hilfe eines (geordneten)
Zahlenpaares und umgekehrt

(3) 20 Ubung: Darstellen von Punkten in der Ebene und Ermitteln der zugeordneten
Zahlenpaare von vorgegebenen Punkten

Methodische Hinweise:

(1) Auf dem Zahlenstrahl haben die Schiiler schon Punkte mit Hilfe von Zahlen dar-
gestellt. Das sollte vorbereitend fiir den folgenden Stoff wiederholt werden (siche
Abschnitte 6 und 7). Der Lehrer hat dazu zwei Strahlen an einer Tafel mit quadra-
tischer Lineatur vorbereitet (Bild 121/1). Er stellt z. B. die Aufgabe, die Zahlen
3 und 5 auf einem dieser Strahlen anzugeben. Die Aufgabe wird durch einen Schiiler
an der Tafel gelost. Dabei ist hervorzuheben, dal zu jeder natiirlichen Zahl ein
bestimmter Punkt des Strahls gehort oder,,jeder natiirlichen Zahl ein ganz bestimmter
Punkt auf dem Zahlenstrahl zugeordnet* wird. AnschlieBend gibt der Lehrer auf
dem anderen Zahlenstrahl zwei oder drei Punkte an. Die Schiiler sollen sagen, welche
Zahlen zu diesen Punkten gehéren. Das kénnte als Impuls geniigen, um wieder ins
Gedichtnis zuriickzurufen, daB jede Zahl als Punkt auf dem Zahlenstrahl veran-
schaulicht werden kann.

Zur Zielorientierung fiir die Stunde gibt der Lehrer nun einen Punkt P (Gitter-
punkt) in der Ebene vor, um zu untersuchen, wodurch die Lage dieses Punktes
in der Ebene bestimmt ist.

(2) Es wird festgestellt, dafl dieser Punkt P in der Ebene mit Hilfe einer Zahl nicht
genau festgelegt ist (evtl. gleich einen anderen Punkt senkrecht darunter eintragen).
Der Lehrer erkldrt, daBl ein zweiter Zahlenstrahl notwendig ist, den man recht-
winklig zum ersten mit gemeinsamem Anfangspunkt zeichnet. Fiir die weiteren
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Einheitsstrecke

124/1

Erléduterungen kann der Lehrer die Abbildungen B 16, 17, 18 verwenden. Die Pfeile
von P senkrecht zu den Zahlenstrahlen stellen Hilfslinien dar und zeigen mit der
Pfeilspitze auf die Zahlen, durch die der Punkt P génau festgelegt ist. Diese beiden
Zahlen werden als Zahlenpaar in eine Klammer geschrieben, wobei festgelegt ist, daB
die erste Zahl in der Klammer immer auf dem 1. (horizontalen) Zahlenstrahl und
die zweite Zahl immer auf dem 2. (vertikalen) Zahlenstrahl abgelesen wird. Die
Schiiler sollen erkennen, daB einem (Gitter-)Punkt in der Ebene ein Zahlenpaar
zugeordnet ist. Die Umkehrung, daB durch ein Zahlenpaar genau ein Punkt in der
Ebene bestimmt ist, wird mit Hilfe der Abbildungen B 19 bis B21 (Lb 71) erarbeitet.
Wir geben das Zahlenpaar (2; 5) und stellen die Aufgabe, an der Tafel mit Hilfe
dieses Zahlenpaares den zugehérigen Punkt P, zu finden. Wird dann noch mit Hilfe
des Zahlenpaares (5; 2) der zugehorige Punkt P, dargestellt, so erwirbt der Schiiler
die Erkenntnis, daf8 die Reihenfolge der Zahlen in der Klammer nicht beliebig ist.
Die folgende Ubung festigt u. a. auch diese Erkenntnis.

(3) Zur Ubung kann das Arbeitsblatt (Bild 123/1) verwendet werden. Die Aufgabe 1
kénnte in dhnlicher Form auch als Ubung in den Heften ohne Arbeitsblatt er-
ledigt werden, aber fiir Aufgabe 2 ist die Vorgabe des Sachverhalts notwendig. Das
ausgefiillte Arbeitsblatt dient gleichzeitig als Merkbild der Stunde.

AbschlieBend sollte die Aufgabe 4 (Lb 73) gelesen und durchgesprochen werden,
wobei das Herauslosen des mathematischen Problems als Zusammenfassung der
Stunde dient. Die Aufgabe stellen wir dann als Hausaufgabe.

Zusammenfassung, Wiederholung und Leistungskontrolle (2 Stunden)

Ziele: Systematisierung der Kenntnisse iiber graphisches Darstellen von Zahlen bzw.
Zahlenpaaren.

Wiederholung von Umrechnungen mit Hilfe des MaBstabs.

Festigung der Kenntnisse iiber das Anfertigen von Streckendiagrammen.
Leistungskontrolle zum Stoffgebiet ,,Graphisches Darstellen natiirlicher Zahlen*.
Zusammenfassende Betrachtungen zur Veranschaulichung von Zahlen mit Hilfe von
Diagrammen und Schaubildern

Unterrichtsmittel: Gesammelte Diagramme und Schaubilder der Schiiler, Episkop
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Gliederung :

1. Stunde: Graphisches D llen natiirlicher Zahlen - Zusammenfassung und Wieder-
holung *

(1) 10 Systematisierung der Kenntnisse iiber Darstellung von Zahlen und Zahlenpaaren
(2) 20 Der MaBstab und Umrechnungen dazu
(3) 15 Anfertigen eines Streckendiagramms zu grofen Zahlen

2. Stunde: Leist 1 lle und £: de Betrachtungen zur Veranschau-
lichung von Zahlen

(1) 25 Schriftliche Leistungskontrolle
(2) 20 Zeigen von Diagrammen und Schaubildern (Episkop)

Methodische Hinweise:
1. Stunde:

(1) Die verschiedenen Formen der Darstellung von Zahlen werden zu Beginn nebenein-
andergestellt, um die vorhandenen Kenntnisse zu systematisieren und das mathe-
matisch Wesentliche herauszustellen. Der Lehrer hat dazu z. B. das Tafelbild
(Bild 122/1) vorbereitet (Punkte und Strecken sind farbig eingetragen).

400 4 '——-T
300 3
200 24—
100 1 I
1 l2 3 4
122/1

Man 14Bt die Schiiler zunichst berichten, was sie von den einzelnen Darstellungen
wissen. Die den farbig eingezeichneten Punkten und Strecken zugeordneten Zahlen
und Zahlenpaare werden bestimmt und am Tafelbild vermerkt. Der Lehrer lenkt
das Unterrichtsgespréch in der Weise, daB erkannt wird:
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Arbeijtsblatt

Datum Name Klasse

Darstellen von Punkten mit Hilfe von Zahlen

2.(Straht

4 L P6 P7

©

7|Strahl

7, Stelle die Punkte dar, denen folgende
Zahlenpaare zugeordnet sind!

P (2,3) P, (3;2) P3(5,6) P,(8,;5)
2, Ermittle die Zahlenpaare, die den einge -
zeichneten Punkten zugeordnef sind !
Pel.i) Pel.i) Ppl ;) F( ;)

123/1
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Natiirliche Zahlen konnen als Punkte auf dem Zahlenstrahl und als Strecken bei-
spielsweise in einem Streckendiagramm dargestellt werden.

Zahlenpaare werden als Punkte mit Hilfe von zwei rechtwinklig aufeinander-
stehenden Zahlenstrahlen dargestellt.

(2) Die Einheiten auf den Abbildungen des Bildes 122/1 werden diskutiert, wobei
deutlich wird, daB graphisches Darstellen von Zahlen unmittelbar mit MaBstabs-
iiberlegungen verkniipft ist.

Zur weiteren Festigung des MaBstabsbegrilfs konnte die Aufgabe 5 (Lb 73) iiber-
legt werden, die die Schiiler vom dargestellten Sachverhalt schon allein sehr inter-
essieren wird. Nachdem an Hand eines oder zweier Beispiele das Prinzip fiir die
MaBstabsermittlung geklirt worden ist, kénnte die Aufgabe als Hausaufgabe ge-
stellt werden.,

Danach sollten noch einige Umrechnungsaufgaben zum Mafstab gestellt werden,
die selbstindig in den Heften zu bearbeiten sind.

Vorschlage:

o Berechne die Streckenlingen, die folgenden Stiickzahlen entsprechen! (Maf-
stab: 1 mm £ 100 Stiick)

a) 3000 Stiick b) 780 Stiick
¢) 6500 Stiick d) 5110 Stiick
e) 8300 Stiick f) 6210 Stitck

o Auf einer Karte im MaBstab 1: 100000 wurde eine Entfernung zwischen zwei
Orten mit 8 cm gemessen. Wie lang ist die Strecke in der Natur?

o Eine Strecke in der Natur ist 5 km lang. Wie lang ist die Strecke auf einer Karte
mit dem MaBstab 1: £0000?

Bei der Besprechung der Aufgaben sollte noch einmal auf die Notwendigkeit des
Rundens hingewiesen werden.

(3) Die Schiiler sollen ein Streckendiagramm anfertigen, dabei besonders auch selb-
stindig MaBstabsiiberlegungen anstellen. Die Aufgabe 3 (Lb 72), die auf Anlegen
eines Streckendiagramms erweitert wird, ist zu empfehlen. Der Lehrer achte auf
selbstiindiges, sauberes und genaues Arbeiten der Schiiler.

2. Stunde:

(1) Der Lehrer konnte fiir die schriftliche Leistungskontrolle Aufgaben der folgenden
Art wiihlen:

o Berechne die Streckenlingen, die folgenden Stiickzahlen entsprechen!
(1000 Stiick £ 1 mm)

a) 60000 Stiick b) 13516 Stiick
¢) 7000 Stiick d) 8800 Stiick
e) 85000 Stiick f) 9200 Stiick

Errechne die fehlenden Zahlen in der angegebenen Tabelle! Schreibe die Ergeb-
nisse in folgender Weise ins Heft:

a) MafBstab 1:100000; 12 km = ...
b) MaBstab 1: 10000; 9em = ...
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MaBstab > Entfernungen

Karte Wirklichkeit
1:100000 12 km
1:10000 9 em

o Die folgende Tabelle zeigt den Anstieg der Produktion von Haushalt-Kiihl-
schriinken in der DDR. Fertige ein Streckendiagramm an! (1 mm 2 10000 Kiihl-

schriinke)
Jahre Kiihlschriinke
1962 191571
1964 323918
1966 359625

(2) In der Einfiihrung des Stoffgebietes ,,Graphisches Darstellen natiirlicher Zahlen*

wurden die Schiiler angeregt, Schaubilder und Diagramme zu sammeln. Der Lehrer
hat davon geeignete herausgesucht und auch selbst einige mitgebracht, um sie
mit Hilfe des Episkops allen Schiilern zu zéigen und auszuwerten.
Die Schiiler erkennen nochmals die Vielfalt und ZweckméBigkeit solcher Darstellun-
gen, da sie zum schnellen Erfassen und Vergleichen von Zahlenangaben beitragen.
Hin und wieder sollte man dabei ein geeignetes Diagramm auch lesen lassen. Die Er-
kenntnis, daB groBe Zahlen zum graphischen Darstellen gerundet werden, wird ge-
festigt. Das Zeigen derartiger Veranschaulichungen von Zahlen aus den verschieden-
sten Bereichen des Lebens triigt mit dazu bei, die Erfolge unseres sozialistischen Auf-
baus zu verdeutlichen, so dal die wesentlichsten Seiten der Veranschaulichung von
Zahlen noch einmal zusammengefat werden.



3. Die vier Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen

3.1. Unterrichtsthematik

Die Behandlung der vier Grundrechenoperationen erreicht in Klasse 4 einen gewissen
AbschluB.

Jede Aufgabe aus dem Bereich der natiirlichen Zahlen kann, sofern sie iberhaupt 16s-
bar ist, mit Hilfe der schriftlichen Verfahren im Prinzip bewiltigt werden. Es geht
in Klasse 4 darum, daf8 die Schiiler groBe Sicherheit in der Ausfithrung der schrift-
lichen Rechenverfahren erlangen.

Im wesentlichen erfolgt ein Ausbau der bereits in Klasse 3 eingefiithrten Verfahren.
In die Aufgaben gehen griBere Zahlen ein. Bei der Behandlung der Subtraktion wird
die Anzahl der Subtrahenden vergroBert. Das Verfahren beim mehrfachen Uber-
schreiten wird in den Mittelpunkt geriickt. Die Multiplikation wird auf groBere Fak-
toren ausgedehnt. Bei Behandlung der Division wird mit groferen Dividenden und
mehrstelligen Divisoren gearbeitet. Bei der Vorbereitung der Division wird an erste
Fragen der Teilbarkeit herangefiihrt, ohne die ein echtes Verstindnis fiir die bei der
Division auftretenden Probleme nicht zu erreichen wire. Die Division mit Rest wird
behandelt.

Die Beherrschung der schriftlichen Verfahren in. den vier Grundrechenoperationen
ermoglicht es den Schiilern in weit stirkerem Mafe als bisher, Aufgaben aus der Praxis
mathematisch zu bewiltigen.

Im wesentlichen liegen die Akzente auf drei Schwerpunkten:

1. Die Schiiler erwerben groBie Sicherheit in der Ausfiihrung der schriftlichen Ver-
fahren der vier Grundrechenoperationen. Daher haben auch formale Aufgaben einen
entsprechenden Raum in den Ubungen einzunehmen. Entsprechend den Hinweisen
des Lehrplanes sollen die Aufgaben in den vielféltigsten Formen gestellt werden
(Tabellen, Gleichungen, Ungleichungen, Aufgaben, deren Losung iiberpriift werden
soll). Gleichzeitig sind in Kopfrecheniibungen aller Art die Grundaufgaben in allen
vier Rechenoperationen zu festigen.

2. In systematischer Folge werden die Rechengesetze innerhalb der einzelnen Rechen-
operationen wiederholt und vertieft. Jedes Rechenverfahren, jedes Verfahren zur
Probe wird immer wieder aus den Rechengesetzen und den Zusammenhéngen zwischen
den Rechenoperationen abgeleitet. Die stark auf das Erfassen aller Zusammenhinge
ausgerichtete Arbeit entwickelt das funktionale Denken der Schiiler. Jedes Rechen-
verfahren wird von den Gesetzen her begriindet. In jedem Falle miissen dazu geeignete
Veranschaulichungen herangezogen werden. So sind Addition und Subtraktion auf
dem Zahlenstrahl zu veranschaulichen. Die Bruchteile eines Ganzen werden in an-
schaulicher Weise behandelt.
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3. Einen Schwerpunkt in den Ubungen zu den Rechenverlahren bilden stets Sach-
aufgaben aus den verschiedensten Bereichen des Lebens. Neben den darin enthaltenen
Ubungsmoglichkeiten fiir die Grundrechenoperationen erfiillen diese Aufgaben noch
weitere Zwecke, Die Losung von Sachaufgaben aus der Praxis entwickelt das ana-
lytische Denken der Schiiler sowie ihre Abstraktionsfihigkeit und triigt damit wesent-
lich zur geistigen Entwicklung der Schiiler bei. Sachaufgaben sind daher systematisch
in den Unterricht einzubeziehen. Daneben bieten viele Aufgaben dieser Art,
besonders wenn das Zahlenmaterial zeitlich und 6rtlich aktuell ist, Moglichkeiten fiir
die staatsbiirgerliche Erzichung im Mathematikunterricht.

Das Abschitzen der Ergebnisse, das Bestimmen der GroBenordnung durch Uber-
schlagen, das Festlegen des benotigten Genauigkeitsgrades und das Darstellen in
Diagrammen, Tabellen und Ubersichten fithrt die Schiiler auf die verschiedenen, in
der Praxis sehr verbreiteten Verfahren fiir Berechnungen. In sinnvoller Weise werden
GroBen in die Rechnung einbezogen. Das Umgehen mit Mafleinheiten und das Um-
rechnen von MaBeinheiten wird dabei stiindig geiibt.

Mit der Benutzung der Begriffe ,,Bruchteile eines Ganzen* und ,,Differenz* und mit
Erorterungen iiber die Ausfiihrbarkeit der Subtraktion und Division werden Grund-
lagen fiir die Zahlbereichserweiterungen in den folgenden Klassen geschaffen. Die Nicht-
ausfithrbarkeit bestimmter Rechenoperationen im Bereich der natiirlichen Zahlen
schafft die Motive fiir die vorzunehmenden Erweiterungen.

3.2. Begriffe und Erkenntnisse

Fiir die Behandlung des Stoffgebietes ,,Grundrechenoperationen* muBl vorausgesetzt
werden, daB folgende Begriffe und Symbole von den Schiilern beherrscht werden:
natiirliche Zahl; Gleichung; Ungleichung; Lésung; Losbarkeit; Ausfiihrbarkeit;
gleich ,,=*; kleiner als ,,<*‘; gréBer als ,,>>‘‘; angenshert gleich ,,~“; Stellenwert;
Zahlenstrahl; Klammer ,,(*“, ,,)*; MaBeinheit; Uberschlag; Abschitzung; Néherungs-
wert; Diagramm.

Im Mittelpunkt stehen folgende Begriffe und Symbole, die ebenfalls iiberwiegend
schon bekannt sind. Sie werden systematisch wiederholt und gefestigt:

Addition Subtraktion Multiplikation Division
addieren subtrahieren multiplizieren dividieren
plus ,,+“ minus ,,—* mal ,,-** durch ,,:**
Summand Minuend Faktor Dividend
Summe Subtrahend Produkt Divisor
Differenz Potenz Quotient
Exponent Teiler
teilbar

Teil eines Ganzen

Kommutativgesetze; Assoziativgesetze; Distributivgesetz (diese Begriffe miissen vor
allem inhaltlich erfaBt werden); Rechenoperation; Rechengesetz; Rechenverfahren;
Umkehrung einer Rechenoperation.
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Bei der Behandlung der Rechengesetze, der Zusammenhénge zwischen den Rechen-
operationen und der Abhéingigkeit der Ergebnisse von den Gliedern der Verkniipfung
wird der Funktionsbegriff vorbereitet.

An Hand der schriftlichen Rechenverfahren werden die Schiiler mit Algorithmen ver-
traut gemacht. Die Behandlung der Teilbarkeit und der Division bereitet den Begriff
»gebrochene Zahl* vor.

Ziel in diesem Stoffgebiet ist es, die Schiiler zu folgenden Erkenntnissen zu fiithren:
Die Subtraktion ist die Umkehroperation der Addition. Die Division ist die Umkehr-
operation der Multiplikation. Daraus ergeben sich Méglichkeiten fiir Proben.

Fiir die schriftliche Lésung von Aufgaben im Bereiche der Grundrechenoperationen
gibt es i. allg. nicht nur einen Weg. Es ist moglich, durch Uberlegungen den jeweils
rationellsten Weg zu bestimmen. Beim schriftlichen Rechnen ist eine richtige An-
ordnung unbedingt notwendig.

3.3. Fihigkeiten und Fertigkeiten

Im Kopfrechnen miissen Fertigkeiten der Schiiler in allen vier Grundrechenoperationen
entwickelt werden. Dem Rechnen mit Zehnerpotenzen ist erhohte Aufmerksamkeit
zu schenken.

Die schrifilichen Rechenverfahren sind fiir alle vier Operationen einschlieBlich der
Proben zu Fertigkeiten zu entwickeln.

Die Schiiler miissen fihig sein, prinzipiell jede (I6sbare) Aufgabe aus dem Bereich der
Grundrechenoperationen schriftlich zu lésen. Die Rechengesetze miissen erliutert
werden kénnen,

Die praktische Anwendung des Kommutativ- und des Assoziativgesetzes bei Addition
und Multiplikation zur Vereinfachung des Rechenganges, zur Benutzung des ratio-
nellsten Weges mufl zur Fertigkeit entwickelt werden.

Im Rahmen der Losung von Sachaufgaben ist das Uberschlagen und Runden sowie
das Umrechnen der bekannten MaBeinheiten zur Fertigkeit zu entwickeln.
Fihigkeiten werden in der prinzipiellen Lésung von Sachaufgaben (Analyse von Texten,
Zusammenstellung von Ubersichten und Tabellen, Abstraktion) entwickelt.
SchlieBlich sind die Schiiler zu befihigen, Abschiitzungen vorzunehmen, dem Sach-
verhalt angepaBte Genauigkeitsbetrachtungen anzustellen und Zahlenangaben in
graphischen Darstellungen (Diagrammen) zu veranschaulichen.

3.4. Literaturhinweise

Starke, Worr, GErssuer, Hansen: Hinweise zur Arbeit mit den prizisierten Lehr-
plinen in den Klassen 1 bis 3. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1964.
Praktische Schiileriibungen, Methodische Beitriige zum Unterricht im Fach Mathe-
matik, Heft 3. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1961.

- EBNER, Max: Geometrische Schiilerarbeiten im Geldnde, Teil I. Volk und Wissen
Volkseigener Verlag, Berlin 1958,
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3.6. Vorschlige zur Gestaltung

Stofleinheit 3.1.: Addieren und Subtrahieren natiirlicher Zahlen (15 Stunden)

Abschnitt 1 (2 Stunden)

Thema: Addieren

Ziele: Wiederholung der Grundbegriffe der Addition (Summand, Summe) und der
Rechengesetze fir die Addition (Kommutativgesetz, Assoziativgesetz, Monotonie-
gesetz).

Behandlung der schriftlichen Addition von zwei und mehreren Summanden mit Probe
und Uberschlag

Unterrichtsmittel: Lehrtafel: Addition, Subtraktion;
Applikationen:

1. Farbe: 4 Streifen von 2 Einheiten Linge,
2. Farbe: je 1 Streifen von 3, 4, 5, 6, 7, 8 Einheiten Liinge,
3. Farbe: je 1 Streifen von 5, 6, 7, 8, 9, 10 Einheiten Lénge

2 Zahlenstreifen als Applikationen, Hafttafel, Klassensatz Zahlenstrahlen in doppelter
Klassenstirke

Gliederung:

1. Stunde: Reck und Rechenverfahren bei der Addition

(1) 10 Zihl- und Kopfrecheniibungen zur Addition
(2) 15 Wiederholung des Kommutativ- und Assoziativgesetzes der Addition
(3) 20 Behandlung des schriftlichen Verfahrens der Addition mit Probe

2. Stunde: Addition auf dem Zahlenstrahl und schriftliche Addition
(1) 15 Wiederholung des Monotoni zes und Veranschaulich durch die Addi-

tion auf dem Zahlenstrahl (Sl:eckenadditiun)
(2) 15 Ubungen zur schriftlichen Addition in formalen Aufgaben

(3) 15 Lésung von Sachaufgaben

Methodische Hinwetse:

1. Stunde:

(1) Die Stunde beginnt mit Zahliibungen in groBeren Schritten. Es wird die Aufgabe 8
(Lb 77) gelost.
In den weiteren Kopfrecheniibungen sind vor allem Additionsaufgaben mit Zahlen
von 1 bis 100 und mit einfachen Zahlen hoherer Stellenwerte auszuwéhlen.
Folgende Aufgabentypen kénnen gewihlt werden:
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2847 25 4 57 150 + 240 17000 4 34000
1946 63 4- 19 830 + 440 210000 +- 70000
5448 14 + 73 5400 4+ 270 500000 4 50000
37+ 4 51 4 26 6500 + 250 72000 + 80000
4849 46 + 37 11000 + 1200 4400 + 33000

Zur Kontrolle der Ergebnisse durch den Lehrer kénnten die Schiiler Anzeigetifel-
chen benutzen, wenn sie vorhanden sind.

(2) In einem kurzen Unterrichtsgesprach werden die Grundbegriffe der Addition wieder-
holt, Dazu wird die Lehrtafel ,,Grundrechenarten: Addition, Subtraktion‘* be-
nutzt.

Danach fiillen die Schiiler eine Tabelle zum Kommutativgesetz der Addition aus.
Hierkann auch das Arbeitsblatt IV/6 (Bild 141/1), Aufgabe 1, eingesetzt werden. Aus
den Ergebnissen wird der Schluf gezogen, da beim Addieren die Summanden
vertauscht werden kénnen (Kommutativgesetz). (Der Lehrer muB sich dariiber
im klaren sein, dafl die auf diese Weise gewonnene Erkenntnis noch nicht mathe-
matisch gesichert ist. Der allgemeine Beweis dieses und des folgenden Gesetzes
ist in der Klasse 4 nicht méglich. Im Unterricht sollte deshalb vom Lehrer betont
werden, daB8 diese Gesetze fiir alle natiirlichen Zahlen giiltig sind, obwohl das nicht
fiir alle Zahlen durchprobiert wird und werden kann.)

Aus dem Kommutativgesetz wird der Schluff gezogen, daff manche Aufgaben durch
Anwendung des Gesetzes vereinfacht werden kénnen. So ist es im allgemeinen ein-
facher, eine kleinere Zahl zu einer groBeren zu addieren anstatt umgekehrt. Nun
wird eine Tabelle (vgl. Arbeitsblatt IV/6, Bild 141/1, Aufg. 2) zum Assoziativgesetz
von den Schiilern ausgefiillt.

Die Ergebnisse werden in gleicher Weise wie oben verallgemeinert und der sich
bietende Vorteil durch geschicktes Zusammenfassen erkannt. So sind die Schreib-
weisen (63 + 17) + 46 und 21 + (58 4+ 22) fiir diese Aufgaben besonders vorteil-
haft, weil hierbei in der Klammer jeweils Zahlen addiert werden, deren Einer sich
zu einem Zehner zusammenfassen lassen. Die beiden Tabellen sollten an der Tafel
erscheinen. Unter den entsprechenden Spalten, in denen die allgemeingiiltigen
Ausdriicke farbig markiert wurden, werden die Gesetze in allgemeiner Form notiert.
Die Schiiler formulieren die Gesetze.

Es ist auch méglich, die Rechengesetze der Addition von der Aufgabe des Lehr-
buches (Lb 75) ausgehend zu behandeln. Dann ist eine allgemeine Formulierung
der Gesetze an der Tafel mit wenigstens je einem Zahlenbeispiel angebracht.

(3) Es soll aus der Tabelle (Lb 75) die Anzahl der Gemeinden der DDR im Jahre 1965
mit weniger als 2000 Einwohnern bestimmt werden. Das schriftliche Verfahren der
Addition wird an der Tafel vom Lehrer vorgefiihrt. Die Schiiler kennen das Ver-
fahren bereits aus der Klasse 3. Auf zwei Schwerpunkte ist besonders hinzuweisen:

1. Die Stellenwerte sind genau untereinanderzusetzen. Es muf} den Schiilern am
Beispiel vor Augen gefiihrt werden, daB bei Vernachlissigung der dufleren Form
Rechenfehler entstehen kénnen.

2. Beim Uberschreiten darf die Ubernahme in den nichsthsheren Stellenwert nicht
unterlassen werden.
Rechenweise, Sprechweise und Schreibweise sind gegeniiberzustellen.

139



Es ist angebracht, am Anfang bei der zu merkenden Zahl stets den Stellenwert
mit hinzuzufiigen, also zu sprechen ,,merke 1 Zehner* oder ,,merke 1 Tausender‘.
Als Ziel ist eine kiirzere Sprechweise anzustreben.

Wihrend in der Rechnung von unten nach oben addiert wurde, fiilhrt man die
Probe durch Umkehrung der Reihenfolge durch, wozu das Kommutativgesetz
berechtigt. Dazu kann das Tafelbild (Bild 140/1) entwickelt werden.

Probe bei der Addition

Summand a 15478
Summand b Rechnung T + 3894 l Probe
Summe ¢ 19372

Wir rechnen: b + a
Wir proben: a4+ b
denn: b+a=a+b

140/1

Den Schiilern muB das Ausfihren der Probe als unerliBliches Mittel zur Uber-
prisfung der eigenen Arbeit anerzogen werden. Die Ausfihrung der Probe darf
nicht als Zeitverlust angesehen werden, da hierbei ebenso Rechenfertigkeiten ent-
wickelt werden wie etwa bei einer weiteren in dieser Zeit zu lésenden Aufgabe.
Die Ausfiihrung von Proben ist von hohem erzieherischem Wert. Da zunichst
nicht bei allen Schiilern die Einsicht in die Notwendigkeit und die Vorteile von
Proben besteht und die Probe oft fiir iiberfliissig gehalten wird, muB der Lehrer
mit der ndtigen Konsequenz auf ihre Ausfiihrung dringen. Falls die Proben, wie
in diesem Falle, keine neue schriftliche Fixierung verlangen, miissen sie in miind-
licher Form verlangt werden. Beim Kommentieren von Lésungen wird z. B. zu-
niichst die Rechnung und danach die Probe gesprochen. Es ist selbstversténdlich,
daB dieses Erziehungsziel nicht nur in dieser Stunde verfolgt wird.

In der anschlieBenden Ubung werden formale und Sachaufgaben, auch mit
mehr als zwei Summanden, gerechnet. Tabellen wie in den Aufgaben 6 und 7
oder Aufgaben 11 und 12 (Lb 77) sind so zu lésen, daB die Schiiler die Einzelauf-
gaben schriftlich in ihren Heften fixieren und lésen und, sofern Sachbeziige vor-
liegen, Antwortsitze formulieren.

Falls den Schiilern Vorgaben in Form von Arbeitsblittern gegeben werden kénnen,
wire z. B. die Uberpriifung des ersten Kassenzettels auf dem Arbeitsblatt I'V/(7
(Bild 143/1) méglich.
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141/1

Arbeitsblatt IV] 6

Name

Klasse

V)]

2

Ergdnze! Gibt es keine passende Zahl, so setze ei-
nen Strich! Pormuliere die Rechengesetze!

a

b

a+bé

b+a

<
azb

a-b6 | b-a

64

27

45

43

76

33

29

29

58

79

(a+b)

(a+b)tec

(b+c) |a+(b+c)

72

34

23

63

17

46

27

58

22

-

]

3

(a-b)

(a-b)-c

(b-c) |a-(b-¢c)

78

45

23

85

77

54

82

36

79

54

32

27
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2. Stunde:

(1) Es werden Tabellen folgender Art vervollstindigt:

(a) (b)
a 2000 | 2000 | 2000 | 2000 a 2000 | 2000 | 2000 | 2000
b 3000 | 4000 | 5000 | 6000 b 8000 | 7000 | 6000 | 5000
a-+b a+b

Danach werden im Unterrichtsgesprich folgende Ergebnisse erarbeitet:
In allen Aufgaben ist ein Summand gleich groB geblieben. In Tabelle (a) wurde
der zweite Summand laufend vergroBert. Entsprechend vergroBerte sich die Summe.
In Tabelle (b) wurde der zweite Summand laufend verkleinert. Entsprechend ver-
kleinerte sich die Summe.
Wird also in einer Summe ein Summand vergroBert (verkleinert), so wird auch
die Summe vergrofBert (verkleinert).

| | I | | | |
0 VOIOO 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
T T T 1 1T I 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
142/1 ] |
| 1 | | | |
[ 1000 2000 3000 4000 5000 6000 70i70 8000 9000
| | | | | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
, .-
asb
142/2
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143/1

Arbeitsblattiv/] 7

Name

Klasse
Uberpriife die Rechnung!
7 Wware Preis ware Preis
MDN MDN
2 Brote 2,08 1Tkg Salz 0,32
71 FL. Milch 0,56| 2 Pck. Pfeffer 0,20
7 Stck.Butter 2,50\ 7kgMakkaroni 7,36
5E/er 7,45| 7G/.Marmelade 7,28
1kg Zucker 1,50\ 7Ei/er 2,73
7 Pck.Tee 2,60
2urdck: e
70,59 '
2 4 Milchflaschen | — 0,80
4,09
2 a b é a a+b+c+d
7348 54897 2706| 23 094
57806 760 455| 37577 7339680
93707 (485399 72674 696 533
[ a b c d |a-b-c-d
585072 | 483041777579 328608
76344| 627 459 | 14872 306 230
384772 | 177523 24577 95654
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Das geht aus dem Monotoniegesetz der Addition hervor, das jedoch nicht in all-
gemeiner symbolischer Form niedergelegt werden soll. Zur Veranschaulichung wer-
den die Additionsaufgaben der Tabellen (a) und (b) auf dem Zahlenstrahl aus-
gefiihrt. Jeder Schiiler hat zwei Zahlenstreifen, wie sie in Bild 142/1 zu erkennen
sind.

Gleichzeitig erfolgt die entsprechende Addition an der Tafel an zwei Demon-
strationszahlenstreifen. Zusatzlich wird zunichst fir Tabelle (a), dann fiir Tabelle (b)
jede einzelne Aufgabe durch Strecken veranschaulicht.

Wahrend mit den Zahlenstreifen nur eine Einstellung fiir alle Aufgaben nétig ist
und die Ergebnisse an verschiedenen Stellen abgelesen werden konnen, gibt die
Darstellung mit Hilfe der Strecken optisch einprigsam die Veréinderung der Summe
bei Verinderung eines Summanden wieder.

Vor Beginn hat der Lehrer die Hafttafel, auf der das Tafelbild (Bild 142/2) ent-
wickelt wird, mit einer Lingseinteilung versehen, die mit den Einheiten der Zahlen-
streifen und der Strecken genau iibereinstimmt.

(2) In diesem Stundenabschnitt werden den Schiilern Additionsaufgaben mit zwei
und mehreren Summanden gestellt.
Bei jeder Aufgabe muf} eine Uberpriifung des Ergebnisses gefordert werden. Es ist
ein Uberschlag oder eine Abschiétzung oder eine exakte Probe vorzunehmen. An
einem Beispiel (siehe Lb 95) sind die drei Maglichkeiten einander gegeniiberzustellen.
Bei Sachaufgaben sollen die Schiiler moglichst selbst entscheiden, welche Form
der Probe dem Sachverhalt und dem benitigten Genauigkeitsgrad entsprechend
gewihlt werden sollte.

(3) Als Beispiel wird die Behandlung der Aufgabe 9 (Lb 77) erértert. Die Aufgabe

kann in verkiirzter Form im Kopf gelost werden. Soll daran das prinzipielle Ver-
fahren der Lsung von Sachaufgaben wiederholt werden, so ist auf folgende Form
hinzuarbeiten: )
Lesen des Textes, Klarung des Sachverhaltes, Zusammenstellen der wesentlichen
Angaben in mdglichst iibersichtlicher Form. Die Zahlen kénnen dann durch Strecken
oder Flichen (Rechtecke) veranschaulicht werden (Diagrammdarstellungen). Es
ist notwendig, die auszufithrende Operation bereits durch das Bild anzudeuten.

Man schreibt:

Jahr Platze

1965: 150000

1966: 150000 | 10000
x

Daraus gewinnt man als Ansatz z = 150000 + 10000
mit dem Ergebnis x = 160000,

denn 160000 = 150000 4 10000.

Die letzte Zeile trigt den Charakter der Probe, ist unerléBlich und bestitigt erst
die Richtigkeit des Ergebnisses. Erst danach ist das Ergebnis zu unterstreichen.
Der Antwortsatz ist zumindest miindlich zu formulieren, solite jedoch besser auch
an der Tafel stehen.
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Der erzieherische Wert der Aufgabe Nr. 10 (Lb 77) erhéht sich betréchtlich, wenn
der Lehrer diesen Aufgabentyp als Anregung benutzt, um eine entsprechende Auf-
gabe aus Zahlenmaterial zusammenzustellen, das fiir den Heimatkreis zutriffi.
Die statistischen Jahrbiicher der Kreise und die Tagespresse sind dafiir geeignete
Quellen.

Abschnitt 2 (1 Stunde)

Thema: Subtraktion

Ziele: Wiederholung der Grundbegriffe der Subtraktion (Minuend, Subtrahend, Diffe-
renz).

Die Subtraktion als Umkehrung der Addition.

Ausfiihrbarkeit der Subtraktion im Bereich der natiirlichen Zahlen.

Behandlung des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion von einem Subtrahenden
ohne Uberschreiten des Zehners

Unterrichtsmittel: Lehrtafel ,,Grundrechenarten: Addition und Subtraktion‘

Gliederung :

Subtrahieren

(1) 15 Zahl- und Kopfrecheniibungen zur Subtraktion. Die Subtraktion als Umkehrung
der Addition. Wiederholung der Grundbegriffe der Subtraktion

(2) 15 Die begrenzte Ausfiihrbarkeit der Subtraktion im Bereich der natiirlichen Zahlen

(3) 15 Wiederholung des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion von einem Sub-
trahenden ohne Uberschreiten des Zehners mit Ubungen

Methodische Hinweise:

(1) Der Lehrer ldBt zunichst z. B. von 30 aus in Zehnerschritten vorwirtszihlen, etwa
bis 100, und danach wieder in gleichen Schritten riickwiirts. Desgleichen ldBt man
dann in Fiinferschritten von 75, in Zweierschritten von 34 einige Schritte vorwiirts-
zihlen und einige Schritte mehr riickwirts. Daran schlieBen sich Aufgaben wie
Nr. 1 und 2 (Lb 78) an, bei denen Uberschreitungen des Zehners auftreten.

Wenn méglich, wird die Kopfrecheniibung mit einigen Aufgaben der folgenden
Art abgeschlossen:

40 — 25, 31 — 15, 53 — 24, 42 — 15, 120 — 80, 3000 — 1200 usw.

(2) Es wird das Ziel gestellt, die Subtraktion etwas niher zu untersuchen und sie mit *
der Addition zu vergleichen.
Dazu kénnen Aufgaben folgender Art gelost werden:

16 + b =30, b=30—16
b=14

a + 30 =70, a=170—30
a =40
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Die Schiiler sollen erkennen: Suchen wir nicht die Sumnme, sondern einen Summan-
den, so konnen wir ihn mit Hilfe der zur Addition entgegengesetzten Rechenope-
ration, der Subtraktion, ermitteln.
Mégliche Formulierungen:
,,Mir ist eine Summe bekannt und ein Summand. Ich finde den zweiten Summanden,
indem ich vom ersten zur Summe ergiinze*
oder ,,Mir ist eine Summe bekannt und ein Summand. Ich finde den zweiten Sum-
manden, indem ich den ersten Summanden von der Summe subtrahiere’
oder ,,Eine Summe und ein Summand sind gegeben. Ich soll den zweiten Summanden
b errechnen. Dazu muB ich die Gleichung 16 4 b = 30 lésen‘.
Selbstéindig und in gleicher Form losen die Schiiler weitere Aufgaben.
Es werden nun an Hand der Lehrtafel ,,Grundrechenarten: Addition und Sub-
traktion® an einer Aufgabe die Bezeichnungen wiederholt.
Differenz

—

66 — 21 =43

Minuend Subtrahend Differenz
Das Wort ,,Differenz* wird in gleicher Weise fiir das Ergebnis einer Subtraktion,
hier also fiir die Zahl ,,43", als auch fiir ,,64 — 21* verwendet.

Eine Tabelle (wie der zweite Teil der Tabelle 1 auf dem Arbeitsblatt IV/6, Bild 141/1)
wird von den Schiilern selbstéindig ausgefiillt.

Es ist erforderlich, daB die vollstindige Tabelle 1 an der Tafel erscheint.

Nach Ausfiillen der Tabelle werden folgende Erkenntnisse in einem Unterrichts-
gespriich gewonnen:

1. Die Subtraktion ist nicht in jedem Falle méglich. Die Schiiler vergleichen, unter
welchen Bedingungen die Differenz existiert und unter welchen nicht.
Es wird formuliert:
,,Die Subtraktion ist nur ausfithrbar, wenn der Minuend groBer ist als der Sub-
trahend oder wenn beide gleich sind.*
Man kann auch formulieren:
,,Die Subtraktion ist nur ausfiihrbar, wenn der Minuend nicht kleiner ist als der
Subtrahend.*
Der Exaktheit und der Vollstindigkeit wegen miiite noch hinzugefiigt werden
,,im Bereich der natiirlichen Zahlen*. Da die Schiiler aber noch keinen anderen
Zahlenbereich kennen, fiihrt es zu keinen MiBverstindnissen, wenn der Zusatz
gelegentlich weggelassen wird.

2. Durch Vergleich der letzten beiden Spalten der Tabelle 1 wird erkannt, daf die
Differenzen a — b und b — a (a == b) nicht vergleichbar sind. Es sei hier noch auf
folgendes hingewiesen: Das Kommutativgesetz der Addition a +b=1b+a
wurde durch einige wenige Beispiele plausibel gemacht. Die Behauptung, dafi fir
alle natiirlichen Zahlen a und b die Gleichunga + b = b + a gilt, mul bewiesen
werden. Da dieser Beweis in der 4. Klasse nicht erbracht wird, muB vom Lehrer
betont werden, daB man diese Behauptung beweisen kann.

(3) Das den Schiilern bekannte Verfahren der schriftlichen Subtraktion wird an Hand
des Einfihrungsbeispiels (Lb 78) im Unterrichtsgesprich an der Tafel wieder-
holt. Rechenweise, Sprechweise und Schreibweise werden gegeniibergestellt.
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In der anschlieBenden Ubung ist eine Auswahl aus den Aufgaben 5 bis 12 (Lb 79)
zu rechnen. Wie schon erwihnt wurde, gewinnen Aufgaben betriichtlich an
erzieherischem Wert, wenn Zahlenangaben aus dem Patenbetrieb, der Paten-
LPG, dem Heimatort und der Tagespresse verwendet werden.

Die Stunde wird geschlossen mit den Aufgaben 13 und 14 (Lb 79).

Abschnitt 3 (1 Stunde)

Thema: Die Differenz

Ziele: Die Abhingigkeit der Differenz von der Anderung des Minuenden, des Sub-
trahenden oder beider Glieder.

Entwicklung des funktionalen Denkens.

Proben bei der Subtraktion.

Erziehung zum selbstkritischen Verhalten gegeniiber den Ergebnissen der eigenen
Tatigkeit

Unterrichtsmittel: Applikationen:

1. Farbe: je 1 Streifen von 4, 5, 6, 8, 9 LE (Langeneinheiten)
4 Streifen von 7 LE,

2. Farbe: je 1 Streifen von 3, 4, 5 LE,
4 Streifen von 2 LE,

3. Farbe: je 1 Streifen von 2, 3, 5 LE,
4 Streifen von 4 LE.

2 Zahlenstreifen als Applikationen, Hafttafel, Klassensatz ,,Zahlenstrahlen‘ in doppel-
ter Klassenstirke

Gliederung:

Die Differenz

(1) 25 Untersuchung.der Anderung der Differenz bei Anderung des Minuenden, des
Subtrahenden, beider Glieder. Darstellung der Differenzen am Zahlenstrahl.
Zusammenfassende Betrachtung an Hand des Lehrbuchs

(2) 20 Erarbeitung zweier Wege der Probe bei der Subtraktion auf Grund der Rechen-
gesetze

Methodische Hinweise:

(1) Es kann fiir alle drei Falle das Lehrbuch (Lb 80) verwendet werden. Die Schiiler
lsen jeweils die entsprechende Ubung (Lb 80). In der Auswertung werden dann
fiir jeden Fall die Abbildungen besprochen. AnschlieBend formulieren die Schiiler
die Erkenntnis mit eigenen Worten. In der Zusammenfassung werden dann die
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Satze 3, 4 und 5 (Lb 80, 81) gelesen und von den Schiilern nochmals kurz erléutert.
Variante: Wenn es maoglich ist, ein Arbeitsblatt (Bild 149/1) bereitzustellen, so
wird folgender Weg empfohlen:

Die Untersuchung beginnt mit der Vervollstindigung der Tabelle 1 auf dem Arbeits-
blatt. Danach nennen die Schiiler die richtigen Bezeichnungen fiir die Zahlen a
(Minuend), b (Subtrahend) und @ — b (Differenz) und priifen, welches Glied gleich
bleibt, welches sich verindert und wie sich das auf die Differenz auswirkt.

Es schlieBt sich die Subtraktion mit Hille von Strecken an. Hier erfordert jede
Aufgabe eine neue Einstellung. Bei der Erliuterung des Verfahrens wird davon
Gebrauch gemacht, daB die Subtraktion als Umkehrung der Addition erkannt
wurde. Die Schiiler stellen der Reihe nach die Aufgaben der Tabelle 1 ein.
Entsprechend entsteht das Tafelbild (Bild 148/1).

| 1 I | I I | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

148/1

In einer Teilzusammenfassung 1iBt man als Erkenntnis formulieren: Bleibt der
Subtrahend gleich und wird der Minuend vergroBert, so wird auch die Differenz
vergrofBert.
In gleicher Weise werden die Tabellen 2 und 3 des Arbeitsblattes bearbeitet, ver-
anschaulicht und verallgemeinert. Diese Titigkeit hilft, das funktionale Denken
der Schiiler zu entwickeln.
Mit der Betrachtung zur Tabelle 3 wird bereits eine Vorarbeit fiir die spiter zu
behandelnden Klassen von Diflerenzen geleistet, die zum Begriff der rationalen
Zahl fiihren.
Hierbei sollen die Schiiler wiederum zunéichst mit eigenen Worten ihre Gedanken
ausdriicken. In der Hausaufgabenkontrolle muff dann an den Formulierungen
gearbeitet werden. Dabei sind die Siitze (Lb 80) heranzuziehen.

(2) Der zweite Hauptteil der Stunde wird eingeleitet durch die schriftliche Losung einer
Subtraktionsaufgabe. Der Lehrer verlangt danach die Uberpriifung des Ergeb-
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149/1

Arbeitsblatf

Name

Klasse

Ergdnze! Formuliere die Erkenntnisse !

7
a 4000 5000 6000 7000
b 2000 2000 2000 2000
a-b
2
a 7000 7000 7000 7000
b 2000 3000 4000 5000
a-b '
3
a 6000 7000 8000 9000
b 2000 3000 4000 5000
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nisses durch eine Probe. Zuerst wird wiederholend festgestellt, da die Glieder einer
Differenz im allgemeinen nicht vertauscht werden kénnen. Daher kann nicht so ver-
fahren werden wie bei der Addition. Es wird nun herausgearbeitet, daBl die Subtrak-
tionsaufgabe tatséchlich durch Addition gelést wird. Vertauscht man in der Addi-
tionsaufgabe die Summanden (das sind jetzt Subtrahend und Differenz), so ergibt
sich eine Moglichkeit des Priifens, die der Probe bei der Addition gleicht. Durch
Pfeile an der Aufgabe wird diese Erkenntnis markiert. Der Pfeil, der den Rechen-
gang der Probe andeutet, wird farbig gezeichnet (Bild 150/1).

Probe bei der Subtraktion

Minuend a 19867 a—b=c
Subtrahend b Rechnung | — 5403 | Probe b —a ¢
Differenz ¢ | 14464
‘Wir rechnen: b +¢c=a oder a—c=25b
Wir proben: c+b=a 19867
denn: bt+e=c+b — 14464

5403

150/

Aus der Gleichung, die die erste Form einer Probe symbolisiert, wird durch Fragen
nach dem Subtrahenden die zweite Form einer Probe entwickelt und ausgefiihrt.
Da diese Probe eine erneute schriftliche Fixierung erfordert, wird auf die erste Form
orientiert.

Um den Schillern das Erkennen der Zusammenhinge zu erleichtern, ist es an-
gebracht, einfache kleine Zahlen fiir die Variablen einzusetzen.

Es folgen schriftliche Ubungen zur Subtraktion (Probe in der 1. Form). Dabei
konnen Subtraktionsaufgaben mit falschem Ergebnis vorgegeben werden, die von
den Schiilern zu iiberpriifen sind.

Abschnitt 4 (1 Stunde)

Thema: Subtrahieren mit einfachem Uberschreiten

Ziele: Das Verfahren der schriftlichen Subtraktion von einem Subtrahenden mit Uber-
schreiten bei den Einern
Schriftliches Subtrahieren von unbenannten, einfach und doppelt benannten Zahlen

Unterrichtsmittel; Stellenwerttafel
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Gliederung :

Subtrahieren mit einfachem Ubersck

(1) 10 Ubung im schriftlichen Subtrahieren von einem Subtrahenden ohne Uberschreiten

(2) 15 Das schriftliche Verfahren der Subtraktion von einem Subtrahenden mit Uber-
schreiten bei den Einern

(3) 20 Ubung im schriftlichen Subtrahieren unbenannter und benannter Zahlen, Li-
sen von Text- und Sachaufgaben

Methodische Hinweise:

(1) Die Stunde beginnt mit der Losung zweier Aufgaben der Art wie Nr. 9 (Lb 79).

Gemeinsam wird an Hand einer der Aufgaben festgestellt, aus welchen Teilauf-
gaben sich die Losung zusammensetzt. )
Erneut wird erkannt, daB die Subtraktion die Umkehrung der Addition ist.

(2) Mit der Aufgabe (Einfiihrungsbeispiel Lb 82)

4563
—2439

wird das Problem der Stunde gestellt. Die erste Teilaufgabe erscheint wie bei der
soeben untersuchten Aufgabe an der Tafel:

9+a=3

Die Schiiler erkennen, daB3 die Subtraktion nicht ausfiihrbar ist, da der Minuend
kleiner als der Subtrahend ist: 3 < 9.

Andererseits wird durch Vergleich festgestellt, daB der Minuend in der Gesamt-
aufgabe grofler ist als der Subtrahend:

4563 > 2439. Die Aufgabe muB also eine Losung besitzen. Damit ist das Motiv
gegeben, nach einem geeigneten Verfahren zu suchen.

Der Lehrer wirft die Frage auf, welche niichstgrofiere Zahl mit drei Einern es gibt,
zu der 9 erginzt werden kann. Gefunden wird

9+[4]=13

Der Minuend wurde also um 10 vergroBert.

In der vorangegangenen Stunde wurde erkannt, da$} die Differenz nur dann erhalten
bleibt, wenn auch zum Subtrahenden die gleiche Zahl addiert wird. In der Haus-
aufgabenkontrolle im 1. Teil der Stunde sollte dieser Satz noch einmal besonders
hervorgehoben werden.

Es wird herausgearbeitet, da der Zehner, den man in der ersten Teilaufgabe dem
Minuenden hinzufiigt, dem Subtrahenden insgesamt auch hinzugefiigt werden
muB. Er erscheint in der zweiten Teilaufgabe im Subtrahenden und wird farbig
hervorgehoben. Rechenweise, Sprechweise und endgiiltige Schreibweise werden
einander gegeniibergestellt.

(3) Zur Festigung des soeben behandelten Verfahrens werden zuniichst Subtraktionen

unbenannter Zahlen nach Art der Aufgaben 1, 2 und 5 (Lb 82) ausgefiihrt. Schritt-
weise wird dabei das selbstindige Lésen entwickelt, vom Beispiel an der Tafel iiber
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das Kommentieren und der Arbeit an verdeckter Tafel bis zur selbsténdigen Arbeit
in den Heften.

Je eine Aufgabe der folgenden Art kann, wenn die Zeit ausreicht, in der Ubung
enthalten sein. Das Ergebnis wird noch in der jeweils anderen Schreibform an-
gegeben:

274 dt 83 kg 398,582 km
— 23dt 45 kg — 75,137 km
251 dt 38 kg = 251,38 dt 323,445 km = 323 km 445 m

Eine Sachaufgabe schlieBt die Stunde ab. Zum Beispiel Aufgabe 19 (Lb 83). Die
Flachen der urspriinglichen LPG werden durch Rechtecke veranschaulicht
(Bild 152/1, farbige Kreide verwenden!). ;

1. LPG 1252 ha

2. LPG a 135ha

a = 1252 ha — 135 ha

Gesamtfliche 1252 ha a

1. LPG 2. LPG
z
z=1252ha +a

152/1

Die Durchfithrung von Uberschligen, Proben und der Vergleich der Grofien der
Aufgabe mit GroBen aus der Umwelt der Schiiler (z. B. LPG des Heimatortes)
ermoglichen eine tiefere Durchdringung der Gesamtaufgabe.

Abschnitt 5 (1 Stunde)

Thema: Subtrahieren mit mehrfachem Uberschreiten

Ziele: Ausbau des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion von einem Subtrahenden
auf mehrfaches Uberschreiten
Festigung des Verfahrens

Unterrichtsmittel : Stellenwerttafel
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Gliederung :

Subtrahieren mit mehrfachem Uberschreiten

(1) 10 Halbschriftliche Ubung im Addieren und Subtrahieren von Vielfachen von Zeh-
nerpotenzen

(2) 10 Das schriftliche Verfahren der Subtraktion von einem Subtrahenden mit mehr-

fachem Uberschreiten
(3) 25 Ubung des Verfahrens an Hand von Aufgaben mit unbenannten Zahlen. Losung
einer Sachaufgabe mit Diagrammdarstellungen

Methodische Hinweise:

(1) Fiir die halbschriftliche Ubung zu Beginn der Stunde kénnen Aufgaben folgender

Art dienen:

Aufgabe: Ergebnis:

e 7000 + 6000 13000

e 30000 + 120000 150000

« 50000 — 14000 36000

¢ 15000 — 800 14200

e Schreibe in Tonnen! 25 t 80 kg 25,080 t
o Schreibe in Metern! 18,6 km 18600 m

e 170-6 1020

» 20000 : 4000 ]

(2) Es wird die Aufgabe 670034 — 540052 gestellt. Die Zahlen werden in eine Stellen-

tafel eingetragen u?d die Teilaufgaben formuliert (Bild 153/1).

e
Subtraktion mit mehrfachem Uberschreiten
100000 '| 10000 1000 100 10 1 24]2]= 4
6 |7 0 0 s s | Lotl5|Z
-] s 4 0 0 5 | 2 o=
1+04|9(=10
14+44|2(= 7
1 1 1 54|1]|= 6
1 2 9 9 8 2
670034
—540052
129982

153/1

Die Schiiler sollen erkennen, dal die Teilaufgabe bei den Zehnern nicht unmittel-
bar lssbar ist. In Analogie zu dem Verfahren in der vorhergehenden Stunde wird
im Minuenden 1 Hunderter addiert. Damit die Differenz richtig ermittelt wird,
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muB dieser Hunderter im Subtrahenden ebenfalls addiert werden. Entsprechend
wird eine kleine 1 in der Hunderterspalte der Stellentafel vermerkt. Das gleiche
Verfahren wiederholt sich bei den Tausendern und Zehntausendern.

Ein Vergleich mit der zu berechnenden Differenz zeigt, daBl zu Minuend und Sub-
trahend die gleiche Zahl 1100 (ein Tausender und ein Hunderter) addiert wurde.
Die Differenz bleibt dabei aber bekanntlich erhalten. Zum Abschluf8 schreibt der
Lehrer die Kurzform an die Tafel, die von den Schiilern abgeschrieben wird.

(3) In der Ubung zur Festigung des erarbeiteten Verfahrens werden Aufgaben der
Art 7402-3941, 20432-3844 und solche mit Zehnerpotenzen als Minuenden
(Lb 84, Nr. 3, 4) gelost. Als Sachaufgabe kann die Aufgabe 19 (Lb 85) gewiihlt wer-

den. Der Altersstufe gem#B miissen die Zahlen veranschaulicht werden.

Nach dem Lesen des gesamten Textes sowie der Betrachtung und Erlduterung der
Tabelle wird zunachst Aufgabe a) gelést. Der Begriff UberschuB als Differenz ist zu
kliren. Die Schiiler Iosen die Aufgabe schriftlich in den Heften. Entsprechend wird
b) gelést. Als Ergebnis von Aufgabe 19d entsteht in den Heften und an der Tafel
ein entsprechendes Diagramm.

Wenn es nicht méglich ist, die Darstellungen vollstéindig im Unterricht anfertigen
zu lassen, so sind folgende wesentliche Gesichtspunkte zu erarbeiten, die bei der
Fertigstellung etwa im Rahmen der Hausaufgabe beachtet werden miissen: Art
des Diagramms, Festlegung der Einheiten, Gleichheit der Wahl der Einheiten fir
die Darstellungen fiir 1950 und 1965 (Erhshung der Aussagekraft). Auf diese Weise
werden die Ergebnisse der Aufgaben a) und b) verdeutlicht. Auch die Steigerung
(Aufgabe c) ist ablesbar.

Abschnitt 7 (1 Stunde)

Thema: Subtrahieren von zwei Subtrahenden

Ziele: Erarbeitung dreier Moglichkeiten der Subtraktion von zwei Subtrahenden
(Orientierung auf das additive Verfahren). Festigung des additiven Verfahrens mit Probe
bei Subtraktionen ohne und mit Uberschreiten

Gliederung :

Subtrahieren von zwei Subtrahenden

(1) 10 Wiederholung: Subtraktion mit Uberschreiten
(2) 20 Das Rechenverfahren zur Subtraktion von zwei Subtrahenden:
a—b —b=c
Erarbeitung der drei Maglichkeiten:
(a—b)—by=c,
a— (b + by) =,
by + b, +c=a.
Betonung des letzten Verfahrens
(3) 15 Festigung des additiven Verfahrens, Proben
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Methodische Hinweise

(1) Wiederholend werden einige Subtraktionsaufgaben gelsst. Ubungsmaterial findet
der Lehrer auf den Seiten 83, 84, 85 des Lehrbuches.

(2) An Hand einer Aufgabe nach Art des Einfiihrungsbeispiels (Lb 88) moglichst mit
Zahlen aus der eigenen Schule oder Klasse wird das Verfahren zur Subtraktion mit
zwei Subtrahenden erldutert. Zum Erfassen der Prinzipien, die den drei moglichen
Wegen zugrunde liegen, ist es zweckmaBig, nicht allzu groBe Zahlen fiir das Ein-
fithrungsbeispiel zu wihlen.

Die Schiiler werden aufgefordert, selbst eine Form der Lésung zu finden. Thnen ist
dazu geniigend Zeit zu gewihren. Schiiler, die rasch die Losung gefunden haben,
erhalten den Auftrag zu priifen, ob man die Aufgabe noch anders lésen kann.

Auf diese Weise erhalten alle Schiiler die Méglichkeit, selbstindig aktiv mitzu-
arbeiten.

Die verschiedenen Varianten werden von den Schiilern genannt und in das Tafel-
bild eingefiigt (vgl. Darstellung Lb 88).

Bereits aus dem Vergleich der Wege bei der ersten einfachen Aufgabe wird deutlich,
daf der dritte Weg der kiirzeste ist. Diese Erkenntnis wird an Hand einer Aufgabe
vertieft, die schriftlich zu l5sen ist.

Zum AbschluB stellt der Lehrer fest, daB nunmehr bei derartigen Aufgaben stets
das additive Verfahren benutzt wird.

Es muB dabei betont werden, daB dic anderen Wege nicht falsch, sondern im all-
gemeinen nur umsténdlicher sind.

(3) Die Ubung wird in folgender Form aufgebaut:

Zuerst werden formale Aufgaben gelsst, bei denen kein Uberschreiten auftritt. Dann
folgen Aufgaben mit Uberschreiten. SchlieBlich werden Subtraktionen mit benann-
len Zahlen ausgefiihrt. Zu allen Typen finden sich im Lehrbuch Aufgaben (z. B.
Lb 89 Nr. 1 bis 5, 12, 13; Nr. 10, 41; Nr. 14 bis 23). Das Lésen von formalen Auf-
gaben herrscht vor, um Fertigkeiten im schriftlichen Subtrahieren zu entwickeln.
Von Anfang an wird in jedem Falle eine Probe verlangt. Sie wird in dieser Stunde
.in gleicher Weise durchgefiihrt, wie das schon bei der Subtraktion mit einem Sub-
trahenden getan wurde.

An einem Beispiel an der Tafel werden die Wege bei der Rechnung und der Probe
durch Pfeile angedeutet.

Im Lb 90, 91 finden sich geeignete Hausaufgaben zu dieser Stunde.

Abschnitt 8 (2 Stunden)

Thema: Uberprifen der Richtigkeit der Subtraktion von zwei Subtrahenden durch
Proben

Ziele: Entwicklung von Fertigkeiten im schriftlichen Subtrahieren von zwei Subtra-
henden.

Priifen der Rechenergebnisse durch Uberschlagen, Abschiitzen und durch Proben in
verschiedenen Formen.

Ubung im Lésen von Sachaufgaben
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Gliederung:

1. Stunde: Proben bei Subtraktionen von zwei Subtrahenden

(1) 10 Schriftliche Ubung zur Subtraktion von zwei Subtrahenden
(2) 20 Gegeniiberstellung verschicdener Moglichkeiten der Probe zur Aufgabe:
a—b —by=c:

¢c+b +b=a,
a—b —c=b,,
a—b,—c=1b u a.

Betonung des ersten Verfahrens. Begriindung der anderen Verfahren

(3) 15 Ubungen zur Subtraktion, Proben
9. Stunde: Schriftliche Subtraktion und Méglichkeiten der Uberpriifung

(1) 10 Kopirecheniibung

(2) 20 Uberschlagen und Abschitzen des Ergebnisses einer Subtraktionsaufgabe an
Hand einer Sachaufgabe

(3) 15 Ubung im Lésen von Sachaufgaben

Methodische Hinweise:

1. Stunde

(1) Zu Beginn der Stunde erhalten die Schiiler den Auftrag, selbstindig Aufgaben zu
l6sen und die Ergebnisse zu iiberpriifen. Dazu werden etwa die Aufgaben 11 und 12
(Lb 91) gewihlt. Die Aufgaben sind gleichartig. Die Klasse wird in zwei Gruppen
unterteilt, benachbarte Schiiler erhalten unterschiedliche Aufgaben. Zwei Schiiler
arbeiten an verdeckter Tafel. Der Lehrer nutzt die Zeit zur Kontrolle von Haus-
aufgaben und Arbeitsmaterialien sowie zur individuellen Hilfe und zur Information
iiber den Stand der Entwicklung der Fertigkeit im schriftlichen Subtrahieren. Mit
einem Vergleich der Ergebnisse wird die Ubung abgeschlossen.

(2) Die Schiiler werden aufgefordert zu erldutern, wie sie ihr Ergebnis iiberpriift haben.
Dazu wird ein Beispiel an der Tafel benutzt, das noch von der vorangehenden Ubung
stehengelassen wurde. Ausgehend von den Kenntnissen der Schiiler dariiber, da
bisher bei Rechenverfahren und Proben oft mehrere Wege zum Ziele fiihrten, wird
die gleiche Frage auch fiir die soeben gerechneten Aufgaben aufgeworfen.

Um den Schiilern die Suche nach anderen Méglichkeiten zu erleichtern, wird ein
Beispiel mit iiberschaubaren Zahlen an die Tafel geschrieben (vgl. Lb 90, Beispiel 9
und Abbildung C 5).

Zunichst muB erkannt werden, daf die Form 1 der Probe praktisch ein Vertauschen
der Summanden beim additiven Verfahren darstellt.

Nun suchen die Schiiler nach anderen Méglichkeiten der Vertauschung von by, by
und c. Es bietet sich hier die Gelegenheit, einfache kombinatorische Uberlegungen
durch die Schiiler anstellen zu lassen:

by +by+c; c+by+by; by b +c;

by+c+by; c+bi+by; bytc+b
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In jedem Falle werden die Differenz und die beiden Subtrahenden addiert.

Durch Einsatz verschiedener Farben fiir die einzelnen Glieder kann die Ubersicht
noch einpriagsamer werden. Es wire natiirlich Zufall, wenn die Schiiler gerade die
Moglichkeiten von sich aus nennen wiirden, die auch im Lb90 enthalten sind. Der
Vergleich der verschiedenen Probeméglichkeiten muB zu der Erkenntnis fiihren,
daf} die 1. Form die geeignetste ist, weil man dort die Zahlen nicht neu angeordnet
niederschreiben muB, sondern lediglich die Addition in umgekehrter Reihenfolge
vollzieht. An einer Aufgabe mit gréBeren Zahlen werden einige Probeverfahren noch-
mals gegeniibergestellt.

(3) Ubungen mit unbenannten und benannten Zahlen schlieBen die Stunde ab. Es
konnen auch einmal Aufgaben mit Losungen vorgegeben werden, die von den
Schiilern zu iiberpriifen sind. Zum Beispiel:

17342 Probe: 17342
— 5899 — 8375
— 3078 — 2078

8375 5899

Es kann bei einer Aufgabe auch absichtlich ein Fehler in die Proberechnung ein-
gefiigt werden, der den Fehler in der Rechnung wieder ausgleicht. So scheint die
Aufgabe richtig geldst, das Ergebnis sogar durch die Probe bestitigt! Die Aus-
wertung dieser Aufgabe benutzt der Lehrer dazu, um den Schiilern zu erldutern,
daB das beste Mittel gegen Fehler die sichere Beherrschung der Grundaufgaben ist.

2. Stunde

(1) Mit einer Kopfrecheniibung in halbschriftlicher Form wird die Stunde eingeleitet.
Verwendet der Lehrer eine Aufgabenauswahl der folgenden Art, so werden die Auf-
gaben zweckmiBigerweise auf eine transportable Tafel geschrieben und mit in den
Unterrichtsraum gebracht.

Aufgabe Ergebnis

e 742z=16 r=9

® 40000 + a = 78000 a = 38000

* 85 — 46 39

® 23 + 59 82

* 87 — 34— 26 27

e 1570 — 340 — 230 1000

e 32 t 4 15000 kg 47 t oder 47000 kg

© 48000 m — 9 km 39 km oder 39000 m

(2) In Ankniipfung an die letzte Stunde werden weitere Verfahren der Uberpriifung der
Rechenergebnisse behandelt.
Die Aufgabe 13 (Lb 91) wird benutzt, um den Uberschlag bei einer Subtraktions-
aufgabe zu erldutern. Die mathematische Formulierung der Aufgabe wird von den
Schiilern selbsténdig aus dem Text gefunden. Der Lehrer muf} bei der Losung von
Sachaufgaben darauf hinarbeiten, daB die Schiiler die Analyse eines Textes sich
selbst erleichtern, indem sie eine Skizze, eine graphische Darstellung oder eine Tabelle
anfertigen (Bild 158/1).
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Uberschlag: 100000

1. Hithnerhof | 47250 —50000
Eier —35000
" 15000

2. Hithnerhof %5“:3:.80 100000 Eier
Rechnung: 100000
1. und 2. —47250
Hiihnerhof & —35680

17070

Vergleich: 15000 ~ 17070

Antwortsatz: 17070 Eier miissen noch geliefert werden.

158/1

Ubérschlagen heiBt: Vereinfache die Zahlen so, daB du bequem im Kopf rechnen
kannst! Das Ergebnis wird nach der Rechnung mit dem Uberschlag verglichen.
Beim Uberschlagen werden nicht notwendig die Rundungsregeln benutzt, sondern
die Zahlen so vereinfacht, daB sich ,,bequeme Werte* ergeben. Uberschlige lassen
sich in verschiedener Weise ausfiihren. So wire in unserer Aufgabe auch der Uber-
schlag

100000

— 50000
— 30000

20000
méglich. Ohne eine zusitzliche Betrachtung 1aBt sich zunichst nicht ablesen, ob
der Uberschlag kleiner oder groBer als der tatsichliche Wert ist. Nimmt man den
Uberschlagswert 15000, so méchte man im vorliegenden Fall wissen, ob mehr oder
weniger als 15000 Eier gebraucht werden, um das Ablieferungssoll zu erfiillen. Eine
Abschitzung verschiirft die Aussage. Die Schiiler erhalten den Auftrag, an Stelle
der genauen Werte der Subtrahenden einmal die nichstgroBeren und einmal die
nichstkleineren Zehntausender zu setzen und auf diese Weise zwei Uberschlige

auszufiihren (Bild 158/2).

Abschiitzung einer Subtraktionsaufgabe
Aufgabe: 100000 — 47250 — 35680

1. Abschitzung) 2. Abschitzung Rechnung

(Zehntausender (Tausender)

100000 100000 100000 100000 100000
— 50000 — 40000 | — 48000 — 47000 | — 47250
— 40000 — 30000 — 36000 — 35000 | — 35680

10000 30000 16000 18000 17070

10000 < z < 30000 16000 < z < 18000

1582
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Die gesuchte Zahl & liegt zwischen beiden Uberschligen:
10000 < = < 30000.

Die Abschétzung ist sehr grob. Sie sagt fiir unseren Sachverhalt zu wenig aus. Sie
kann verfeinert werden. Der Lehrer liBt in gleicher Weise wie oben die Subtra-
henden durch den néchstgroBeren bzw. nichstkleineren Tausender ersetzen. Die
so gefundene Abschiitzung

16000 < z < 18000

besagt, daB noch etwa 17000 Eier erzeugt werden miissen, und das kommt dem
gesuchten Wert bereits sehr nahe.

Noch feinere Abschitzungen sind nicht nétig. Sie erfordern mehr Aufwand als die
eigentliche Rechnung.

Eine Zusammenfassung schlieBt den Stundenabschnitt.

Mit der Probe priift man die Richtigkeit des Ergebnisses. Der Lehrer legt fest,
welche Art der Uberpriifung ausgefiihrt werden soll. Uberschlag und Abschitzungen
werden schriftlich fixiert. Im allgemeinen werden ein Uberschlag und eine Probe
verlangt.

(3) In der abschlieBenden Ubung sind Sachaufgaben zu bevorzugen (Lb 92).
Die Aufgabe 27 wird gelést, indem zunichst in eine Strecke, die den Gesamtweg
darstellen soll, die mit Flugzeug, Auto und Lasttieren zuriickgelegten Wegstiicke
als Teilstrecken eingezeichnet werden. Danach werden die Rechenwege und die
Ergebnisse in einer Tabelle zusammengestellt.
Aufgaben fiir die Hausaufgabe konnen ebenfalls hier entnommen werden.

Abschnitt 9 (2 Stunden)

Thema: Subtraktion von mehr als zwei Subtrahenden

Ziele: Schriftliches Losen von Subtraktionsaufgaben mit mehreren Subtrahenden
Entwickeln von Fertigkeiten im schriftlichen Subtrahieren

Unterrichtsmittel: Farbige Rechtecke aus haftendem Material, Hafttafel

Gliederung :

1. Stunde : Subtrahieren von mehr als zwei Subtrahenden

(1) 10 Kopfrecheniibungen: Kettenaufgaben zur Addition

(2) 10 Schriftliches Verfahren zur Subtraktion mit drei, vier und mehr Subtrahenden
einschlieBlich Uberschlag und Probe

(3) 25 Ubung mit formalen Aufgaben

2. Stunde : Sachaufgaben zur Subtraktion mit mehreren Subtrahenden

(1) 10 Umwandlung von MafBzahlen bei verschieden gewihlten MaBeinheiten
(2) 35 Lésen von Sachaufgaben
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Methodische Hinweise:

1. Stunde

(1) Schriftliches Subtrahieren von mehreren Subtrahenden erfordert vom Schiiler
immer wieder das Losen von Aufgaben der Art
24+5+3+6+8=2z im Kopf.
Der Lehrer 148t danach Aufgaben der Art
7+6+3+8+4+2z=k
lésen, Fiir k gibt er an der Tafel eine geeignete Zahl vor, zum Beispiel k = 37. Die
Schiiler zeigen eine Ziflernkarte hoch.

(2) Der Lehrer stellt eine entsprechende Aufgabe und 1Bt sie sofort selbsténdig von
den Schiilern lsen, indem er den Hinweis gibt, daB in gleicher Weise zu verfahren
ist wie bei der Subtraktion mit zwei Subtrahenden.

An der Tafel wird ein Beispiel mit Uberschlag und Probe vollsténdig vorgefiihrt
(Bild 160/1).

Uberschlag

86431 85000

— 5167 — 5000

Rechnung —42693 | Probe —40000
— 8688 —10000

—14074 —15000

15829 ° 15000

Vergleich: 15829 ~ 15000

160/1

(3) Zur Ubung stehen die Aufgaben Nr. 1 bis 7 (Lb 93); Nr. 10 bis 13 (Lb 94) zur Ver-
fiigung.
Das Arbeitsblatt IV/7 (Bild 143/1) lieBe sich an dieser Stelle gut einsetzen. Die
Schiiler fiillen die Tabellen 2 und 3 aus. Der Vorteil besteht darin, bei jeder Aufgabe
den Lésungsweg unter Beachtung der Rechengesetze neu finden zu miissen.

2. Stunde:

(1) An der Tafel (oder auf einem Arbeitsblatt) werden Tabellen (Bild 161/1) vor-
gegeben, die durch Kopfrechnung von den Schiilern zu vervollstindigen sind.

(2) Sachaufgaben von den Lehrbuchseiten 94, 99, 100, 101 stehen im Mittelpunkt der
Ubung. Textanalyse, Veranschaulichung, Uberschlag, Rechnung, Probe und Ant-
wortsatz sind Bestandteile jeder Losung. Die Textinhalte sind erzieherisch auszu-
werten. Zur Veranschaulichung eignet sich fiir den Minuenden im allgemeinen ein
geniigend groBes Rechteck, in das die Subtrahenden in Form kleinerer Rechtecke
eingefiigt werden. Bild 161/2 zeigt das fiir eine Aufgabe in der Art von Nr. 17 (Lb 94).
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Vervollstindige die Tabelle!
\

kg dt t mm em m

3 450
84 2400
1550 3,75

Schreibe jeweils in zwei MaBeinheiten:

5kg 300 g 42 km 840 m 14 MDN 84 Pt
7kg 80g 60km 60m 6 MDN 3 Pf
g kg A m km P MDN
161/1

Mit Haftmodellen kann an der Tafel und durch jeden Schiiler auf der Bank der
Losungsweg noch plastischer herausgearbeitet werden. Als Materialien eignen sich
dazu farbige Pappe mit Haftmagneten, Velourpapier, Blechtafeln mit beklebten
Manigum-Stiickchen.

Ziel der Sammelaktion: 200 MDN

z MDN 62,83 MDN 45,80 MDN 31,20 MDN 19,55 MDN

noch zu Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
sammeln

z + 62,83 + 45,80 + 31,20 4 19,55 = 200

1612

Auch Textaufgaben mit formalem Inhalt sind durch geeignete Ubersichten zuniichst
zu analysieren. Bei Aufgabe 4 (Lb 99) werden die Schiiler durch folgende Uber-
sicht zur Lésung gefiihrt:

1. Zahl 2. Zahl 3. Zahl Summe der drei Zahlen
z 100000 4-100000 575600
z + 100000 4+ 400000 = 575600
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Abschnitt 11 (4 Stunden)

Thema: Addition und Subtraktion im Bereich der natiirlichen Zahlen

Ziele: Gesamtwiederholung der Rechengesetze und Rechenverfahren der Addition
und Subtraktion (Die Ausfihrbarkeit der Subtraktion mit mehreren Subtrahenden).
Ubung im Lésen formaler Aufgaben und im Lésen von Text- und Sachaufgaben.
Schriftliche Leistungskontrolle mit Auswertung

Gliederung :

1. Stunde: Ausfiihrbarkeit der Subtraktion

(1) 20 Wiederholung iiber die Ausfiihrbarkeit der Subtraktion von einem Subtrahenden
auf Grund des Zusammenhangs zwischen Addition und Subtraktion
Die Ausfithrbarkeit der Subtraktion im Bereich der natiirlichen Zahlen bei mehre-
ren Subtrahenden

(2) 25 Losbarkeitsuntersuchungen bei Subtraktionsaufgaben, Uben des Rechenver-
fahrens

2. Stunde: Addition und Subtraktion

(1) 10 Kopfrecheniibungen mit Anwendung der R
Rechenvorteilen
(2) 35 Ubung im Lésen formaler Aufgaben und im Losen von Text- und Sachaufgaben

h ze zur Erziel von

3. Stunde : Schriftliche Leistungskontrolle
4. Stunde: Auswertung der Leistungskontrolle

Methodische Hinweise:

(1) Die Aufgabe 48376 — 27614 wird an die Tafel geschrieben und die Frage gestellt,
ob sie losbar ist. Die Aufgabe ist l6sbar, denn 48376 > 27614,
Die Frage wird erweitert auf Subtraktionsaufgaben mit mehreren Subtrahenden.
Selbstindig losen die Schiiler hierzu formale Aufgaben.
In einer Zusammenfassung der Ergebnisse (die Tabelle entsteht auch an der Tafel)
wird formuliert:
Die Subtraktion von mehreren Subtrahenden ist ausfiithrbar, wenn die Summe der
Subtrahenden nicht gréBer ist als der Minuend. Selbstverstindlich werden neben
dieser Formulierung auch alle weiteren zugelassen, die die Schiiler selbstindig
finden, sofern sie richtig sind.

(2) Die Rechenitbungen werden erweitert, indem jetzt jede Aufgabe vorher auf ihre
Losbarkeit hin untersucht wird.
Ein Beispiel entsteht an der Tafel (Bild 163/1).
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Die Losbarkeit einer Subtraktionsaufgabe
Aufgabe: 41500 — 5868 — 2394 — 30482
5868 Die Aufgabe ist losbar, weil
+ 239 41500 > 38744
+30482
38744
Uberschlag: Rechnung: Vergleich:
40000 41500 2756 &~ 2000
— 6000 — 5868
— 2000 — 2394
—30000 —30482
2000 2756
163/1
2. Stunde:
(1) Inhalt der Ubung ist die Ausnutzung von Geselzen fiir das Setzen von Klammern

(2)

zur Erzielung von Rechenvorteilen.

An der Tafel stehen zwei Aufgaben:
46 4 384 62

730 — 240 — 360

Die Schiiler setzen Klammern unter Beriicksichtigung der Rechengesetze farbig
ein und erhalten

(46 + 38) 4+ 62 = 46 4 ( 38 + 62)

(730 — 240) — 360 = 730 — (240 +- 360)

Gemeinsam werden die Rechenvorteile erkannt, die sich bei der einen oder anderen
Klammernschreibweise ergeben.

Nun lssen die Schiiler im Kopf eine Reihe von Aufgaben dieser Art, wobei sie
mogliche Rechenvorteile ausnutzen,

Diese Ubung dient der unmittelbaren Vorbereitung der Schiiler auf die fir die
folgende Stunde angesetzte Leistungskontrolle. Der Schwerpunkt liegt auf der
Losung von Sachaufgaben. Zur Vielgestaltigkeit der Aufgabenstellung gibt das
Lehrbuch auf den Seiten 98 bis 101 Anregungen.

Stoffeinheit 3.2.: Multiplizieren natiirlicher Zahlen (25 Stunden)

Abschnitt 12 (2 Stunden)

Thema: Multiplizieren mehrstelliger natiirlicher Zahlen mit einstelligen

1+
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Ziele: Vertiefen der Kenntnisse iiber das schriftliche Multiplizieren.
Auswahl eines rationellen Losungsverfahrens.
Losen von Sachaufgaben

Unterrichtsmittel: Anzeigegerit fiir Schiiler

1. Stunde: Miindliches und schriftliches Multiplizieren

(1) 10 Wiederholung: Miindliches Multiplizieren

(2) 10 Schriftliches Multiplizieren ohne Uberschreiten von 10 in den Zwischenergeb-
nissen

(3) 15 Schriftliches Multiplizieren mit Uberschreiten von 10 in den Zwischenergeb-
nissen. (Das Erfassen der Positionen als Vielfache von Zehnerpotenzen)

(4) 10 Dezimale Schreibweisen, Umrechnen von Geldeinheiten

2. Stunde: Tabellen und Sachaufgaben

(1) 15 Die besondere Form der Aufgabenstellung in Tabellen. Zusammenhang zwischen
den Variablen und den natiirlichen Zahlen in den Tabellen

(2) 20 Lisen einer Sachaufgabe (Formulieren der mathematischen Beziehung und ihre
Fixierung). Uben des Lésungsverfahrens an einer zweiten Aufgabe

(3) 10 Ein mathematisches Spiel

Methodische Hinweise:
1. Stunde:

(1) Besondere Beachtung wird der Sicherheit und Schnelligkeit geschenkt. Begonnen
wird mit einfachsten Aufgaben, etwa der Art 4-3; 7-8. Die Schwierigkeit ist
dann zu steigern. Aufgaben mit zwei- und dreistelligen Faktoren werden mit Hilfe
von Zerlegungen gelost. Der Losungsweg wird bei den ersten Aufgaben dieser Art
erliutert, Die Bezeichnung ,,Distributivgesetz** wird nicht benutzt.

Beispiele fiir solche Aufgaben:
4-3; 7-8 9-6; 8-5;
6-14=6-(10+4); 8-26=8-(20+0).

(2) Der Lehrer schreibt die Aufgabe 213 - 3 an die Tafel. Dazu gehért der Uberschlag

200+ 3 = 600.
Nun wird an diesem Beispiel noch einmal (3. Klasse!) die Zerlegung in Einzel-
aufgaben gezeigt: 3:3 =19

3+4=3

3-2=86
Ein Schiiler setzt die Ergebnisse ein.
Der Vergleich mit dem Uberschlag bestitigt die richtige GroBenordnung, denn
639 ~ 600. Zur Ubung rechnen alle Schiiler die Aufgaben fa und 2a (Lb 102)
selbstiindig.
Auf die exakte dulere Form ist zu achten.
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(3) Zur Vorbereitung dieses Abschnittes orientiere sich der Lehrer iiber den Schwierig-
keitsgrad der in Klasse 3 und wihrend der Wiederholung zu Beginn dieses Schul-
jahres behandelten Aufgaben. Als Beispiel wird an der Tafel die Aufgabe 4175
entwickelt. Begonnen wird wie bisher: 5+ 7 = 35.

Die Formulierung ,,Schreibe ..., merke ... ist immer wieder vom Schiiler zu for-
dern und soll zum Sprachschatz aller Schiiler werden.
Der Lehrer entwickelt das vorgeschlagene Tafelbild (Bild 165/1, farbige Kreide).

Das schriftliche Multiplizieren

Aufgabe: 417 .5 Uberschlag 400 . 5 = 2000

) 4175
5
) 417.5
- 85
(3) 417 .5 Vergleich mit dem Uberschlag

2085 2085 ~ 2000

165/1

Es folgen etwa fiinf Aufgaben in selbsténdiger Schiilertitigkeit, davon zwei mit
MaBeinheiten. Geeignet sind Nr. 1 und 2 (Lb 102) und die beiden ersten Aufgaben
der Nr. 5 (Lb 102). Fiir den Lésungsweg gilt das Beispiel auf dieser Seite.

In der Zusammenfassung ist die exakte Interpretation des Losungsweges durch
einige Schiiler anzustreben.

(4) Zu Beginn sollten einige Beispiele zur Umrechnung von Mark in Pfennige und um-
gekehrt miindlich gerechnet werden.
Hier empfiehlt es sich, aktuelles Zahlenmaterial zu verwenden, z. B. vom Schul-
sparen, Sammelaktionen u. dgl.
Fiir die schriftliche Ubung sind die Aufgaben der Nr.5b (Lb 102) vorgesehen. Der
Lehrer iiberwacht insbesondere das Einhalten der Form.
Die Ergebnisse werden an die Tafel geschrieben und von den Schiilern selbstindig
verglichen. In der Zusammenfassung werden die SchluBfolgerungen aus dem Tafel-
bild und die Forderungen an die Form wiederholt.
Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Lb 102, Nr. 6.

2. Stunde:

(1) Alle Schiiler 16sen Aufgaben folgender Art

7345-7; 16486-7; 902987-7

selbstéindig. Einige Zusatzaufgaben werden bereitgehalten. Zur Auswertung wird
die Aufgabe 7 (Lb 103) betrachtet. Im Unterrichtsgesprich wird bewuBtgemacht:
Der Schiiler kennt diese Form der Aufgabenstellung bereits aus anderen Stoff-
gebieten. Fiir a darf er beliebige natiirliche Zahlen setzen. Damit kann er aus der
Form a - 7 sehr viele Aufgaben gewinnen. Hat er jedoch innerhalb einer Aufgabe
fiir @ eine Zahl gewihlt, so mu} er diese Zahl bis zum endgiiltigen Ergebnis bei-
behalten, Zur Ubung wird die Aufgabe & von der Klasse selbstéindig gelést.
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(2) Das Herauslésen des mathematischen Sachverhaltes aus dem Text und das strikte
Einhalten einer exakten duBeren Form sind in den Mittelpunkt zu stellen.
Wir rechnen die Aufgabe 13 (Lb 103). Zunéchst erhalt die Klasse geniigend Zeit,
um den Text zwei- bis dreimal lesen zu kénnen.
SchlieBlich beginnt ein Schiiler mit dem Nacherzahlen. Nennt er eine falsche Zahl,
vergiBit ein Detail, entstellt er den Sinn usw., so setzt er sich wieder und liest die Auf-
gabe erneut. Die Schiiler werden nun in der Lage sein, die Fragen des Lehrers nach
der zu berechnenden GréBe, nach Anzahl und Art der Teilaufgaben, nach den ge-
gebenen GréBen und nach der Art ihrer Verkniipfung zu beantworten.
Hier wird zielstrebig am sprachlichen Ausdruck gearbeitet.
Nach dieser Vorbereitung wird nun folgendes Tafelbild (Bild 166/1) erarbeitet:

Aufgabe 13, Lb 103
Gesucht:  Wieviel Glaser verlassen die Fabrik

a) an einem Tag? x Glaser
b) in einer Woche? y Glaser
c) in acht Wochen? z Gliser

Gegeben: In einer Schicht sind es 8000 Gliser!
Ein Tag hat zwei Schichten.

Losung:

a) 1 Tag hat zwei Schichten. 8000GlL -2 =z GL
b) 1 Woche hat 6 Tage. zGL.6=yGL
c) 2 Monate haben 8 Wochen. yGlL.8=2zGL

Wir rechnen:
a) 8000 Gl .2 =z GL

z = 16000 GL
166/1
Die angeschriebenen Beziehungen sind Antworten auf entsprechende Fragen des
Lehrers.

Fiir die Teilaufgabe a) wird z. B. gefragt, wievielmal 8000 Glédser an einem Tage
hergestellt werden. Die unter a) bis ¢) formulierten Aufgaben rechnen die Schiiler
selbstindig, nachdem sie das Tafelbild wihrend der Entwicklung etappenweise
iibernommen haben.

Fiir die Aufgaben b) und c) ist zu beachten, daB die BezugsgréBe nicht die Schicht,
sondern der Tag bzw. die Woche ist. Das Multiplizieren mit zweistelligen natiirlichen
Zahlen wird erst im 17. Abschnitt erarbeitet. Die Schiiler formulieren die drei
Antwortsétze selbstéindig und schreiben sie nieder.

Wir fiihren diesen Stundenteil weiter mit der Aufgabe 12 (Lb 103). Aus dem Bei-
spiel erkennen die Schiiler die GesetzméBigkeit der Folge und rechnen dann selb-
sténdig in ihren Heften. Einige Multiplikationen fiihren Schiiler an der Tafel aus und
zeigen damit gleichzeitig die Anordnung der Aufgaben:

27-3= 81

813 =243
2433 ="729
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Der Abschnitt endet mit einer Zusammenfassung. Die Arbeit mit Tabellen und Va-
riablen, das Lisungsprinzip fir Sachaufgaben und die Gesetzm#Bigkeit der Auf-
gabenfolge sind von den Schillern zu erldutern.

Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Aufgaben 11 und 14 (Lb 103).

() Zum AbschluB der Stunde wird ein mathematisches Spiel vorgeschlagen, das die
Rechenfertigkeit erhéht und das Interesse am Fach weckt.
Folgender Ablauf wird empfohlen:
Die Klasse wird in zwei Gruppen aufgeteilt. Jede wihlt eine Mannschaft von 8 bis
10 Schiilern, die auch vom Lehrer bestimmt werden konnen. Die Mannschaften
nehmen vor der Klasse Aufstellung.
Der Leiter stellt die Aufgaben an die jeweils an der Spitze ihrer Mannschaft stehen-
den Schiiler. Wer zuerst das Ergebnis nennt, hat die Runde gewonnen und ver-
bleibt in seiner Mannschaft. Der Unterlegene muB sich zu den restlichen Schiilern
seiner Gruppe setzen. Das gilt aber erst dann, wenn sofort ein vom Spielleiter auf-
gerufener Schiiler der iiberlegenen Gruppe die Richtigkeit des Ergebnisses bestatigt.
Das Spiel ist entschieden, wenn eine Mannschaft nicht mehr existiert oder eine
mindestens einen Teilnehmer mehr hat als die andere.

Abschnitte 13 und 14 (2 Stunden)

Thema: Das Kommutativgesetz und das Assoziativgesetz, Klammern

Ziele: Entwickeln von Fertigkeiten im Rechnen mit Variablen.

Kennenlernen der multiplikativen und additiven Verkniipfung natiirlicher Zahlen mit
und ohne Klammern.

Schulung des Abstraktionsvermdgens

Gliederung :

1. Stunde: K iv- und A

8

(1) 10 Ubung zum Kommutativgesetz; Aufgaben in Tabellenform

(2) 15 Fixieren des Assoziativgesetzes mit Hilfe von Variablen:
(a-b)-c=a-(b-c)

(3) 20 Anwendung der beiden Gesetze

2. Stunde : Klammern

(1) 15 Leistungskontrolle (Kurzarbeit)

(2) 10 Ergiinzen einer Tabelle: Motivation fiir das Setzen von Klammern
(3) 10 Aufgaben ohne Klammern

(4) 10 Aufgaben mit Klammern
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Methodische Hinweise:

1. Stunde:

M

@)

3
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Die Schiiler losen die Ubung 7 (Lb 104). (Fiir die héiufig wiederkehrenden Tabellen
in dieser und ihnlicher Form erscheint die Verwendung entsprechender Stempel
geraten.) Nach dem Ergebnisvergleich fixieren wir die gewonnene Erkenntnis:
ab=b-a.

Wir vervollstandigen die Tabelle:

| 9 | 90 | s10] s10

a-b=b-a

Aus dem Lehrbuch lesen nunmehr die Schiiler den Satz vor. In der Auswertung und
Zusammenfassung erinnern wir die Schiiler daran, daB sie das Gesetz schon sehr
lange kennen und oft mit ihm gerechnet haben.

Bei der Behandlung des Assoziativgesetzes wird wie unter (1) vorgegangen. Es
wird die Ubung 8 (Lb 104) geldst.

| 2| 2] 2| 26| 2 48 | s
(a-b)-c=a-(b-c)

In der Auswertung sollte an einem Beispiel gezeigt werden, wie sich das Produkt
innerhalb der Klammer als ein Faktor auffassen und behandeln laBt.
Beispiel :
Esist (6 12) -2 =144,

72 *2 = 144 und mit dem Kommutativgesetz

272 = 144,

Damit gilt 2 - (6 - 12) = 144. Ein Vergleich der letzten mit der ersten Zeile zeigt,
daB das in der Klammer stehende Produkt wie ein Faktor behandelt wurde.
Auf das gleichzeitige Anwenden beider Gesetze wird verwiesen. Dabei sollten aber
nicht alle moglichen Vertauschungen angegeben werden.
In den folgenden und spiteren Aufgaben wird es sich durchaus ergeben, daB die
Schiiler auf den beiden Seiten der Gleichung zwar die gleichen Faktoren, diese
aber in verschiedener Reihenfolge erhalten. In solchen Fillen ist immer wieder auf
die Gesetze zu verweisen.

Das Beispiel zur Aufgabe 3 (Lb 104) entwickelt nun der Lehrer an der Tafel. Die

Schiiler iibernehmen es schrittweise in die Hefte.

Dabei mufl er im Wechsel von Unterrichtsgespriich und Vortrag folgendes heraus-

arbeiten:

1. Der Faktor 15 ist Produkt der Faktoren 5 und 3.

2. Der Faktor 21 ist Produkt der Faktoren 3 und 7.

3.5:3:7=>5¢3"7 ist richtig, weil auf jeder Seite gleiche Faktoren stehen. Ihre
Reihenfolge hat keinen EinfluB auf die Richtigkeit der Gleichung.

Diese Erarbeitung geschieht in enger Anlehnung an die Ausfihrungen des voran-
gegangenen Stundenabschnittes.



Damit sind die Zusammenhinge an einem Beispiel wiederholt.

Die Schiiler rechnen nun die Aufgabe 3a selbstéindig in ihren Heften. AnschlieBend
wird auch diese Aufgabe an der Tafel gelost. Es ist zu erwarten, daB die Mehrzahl
der Schiiler 175 nicht in 25 - 7 sondern in 7 - 25 zerlegt. Wenn sie nicht sofort das
Kommutativgesetz anwenden, entwickeln sie die Aufgabe nach
5:25:7=5:7-25.

Will der Lehrer noch einmal auf die beiden Gesetze verweisen, so liBt er z. B. in
5:7-25=5-7-25

oder in

5:25 +7=5+25-7

(5-25)-7 =5 (25" 7) umformen.

Dann sollte er (a*b)c =a- (b-c) als Assoziativgesetz noch einmal formulieren
lassen.

Danach lésen alle Schiiler die Aufgabe 3¢ selbsténdig.

Fiir die Hausaufgabe bleiben 3b und 3d.

Mit der Ergebniskontrolle zu 3¢ und einer Zusammenfassung endet die Stunde.
Die im Hauptteil auf Grund der Klassensituation aufgetretenen Probleme bestimmen
die Schwerpunkte der Zusammenfassung.

|
2. Stunde:

(1) Fir eine Leistungskontrolle kénnen Aufgaben folgender Art gewihlt werden:

Aufgabe Lésung
o Verwandle in die néchstgroBere
MaBeinheit!
3800 m; 2300 g 3,800 km; 2,300 kg
o Verwandle in die nichstkleinere
MaBeinheit!
8,25 MDN; 3,750 t 825 Pf; 3750 kg
s Vergleiche "
2600 mit 26 - 100, 2600 = 26 + 100;
34912 - 9 mit 34912 - 2, 34912-9 > 34912 - 2;
6 - 81 mit 81 - 6! 6-81 =816

e Zeige, daB beide Gleichungen richtig
sind, ohne sie auszurechnen!
727 =6"-84; 6:12-7=6-7-12;
6120 =240-3 6-40-3=6-40-3
(2) Entsprechend der Aufgabenstellung der Ubung 9 (Lb 105) lésen die Schiiler selb-
sténdig Aufgaben, die wir ihnen in Tabellenform geben.
Die Ubung wird im Unterrichtsgesprich ausgewertet. Es ist offensichtlich nicht
gleichgiiltig, welche Rechenoperation zuerst ausgefiihrt wird.
(3) Aus dem Lb 105 erfahren nun die Schiiler den Wortlaut der Vorschrift.
Zur Ubung und Festigung rechnen alle Schiiler die Aufgaben 1a, 1b, 2a, 2b (Lb 105)
selbsténdig.
Dabei sollten die beiden ersten kommentiert werden,
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(4) In einem kurzen Lehrervortrag wird dargelegt, daB die Klammern die Reihenfolge
der Rechenoperationen genau festlegen.
Damit ist die im Teil (2) der Stunde erhobene Forderung nach Rechenvorschriften
erfiillt,
Nach der Aufgabe 5 (Lb 105) werden beide Vorschriften mit den Aufgaben 7 und 8
gefestigt.
In der Zusammenfassung wiederholen die Schiiler die Satze. Die Eindeutigkeit der
damit gegebenen Rechenvorschriften wird noch einmal unterstrichen.
Zur Hausaufgabe eignen sich die Aufgaben 9 bis 12 (Lb 105).

Abschnitt 15 (2 Stunden)

Thema: Das Distributivgesetz

Ziele: Entwicklung der Fihigkeit, fiir die Anwendung des Distributivgesetzes Faktoren
vorteilhaft in Summanden zerlegen zu kénnen.
Erhohung der Rechenfertigkeit bei der Anwendung des Distributivgesetzes

Unterrichtsmittel: Hafttafel mit Applikationssatz (Rechtecke mit Raster); Millimeter-
-papier (1 Bogen A4)

Gliederung :

1. Stunde: Einfithrung des Distributivgesetzes

(1) 10 Ubung: Zerlegen von Faktoren in zwei Summanden

(2) 20 Vergleichen der Rechenvorschrift fiir Klammern mit dem Distributivgesetz.
Formulieren und Fixieren des Gesetzes

(3) 15 Veranschaulichen des Gesetzes mit Hilfe von Rechtecken

2. Stunde : Ubung und Anwendung zum Distributivgesetz

(1) 10 Weitere Beispiele zur Veranschaulichung des Gesetzes an Rechtecken

(2) 10 Vergleich der bekannten Verfahren fir die Multiplikation mehrstelliger Zahlen
mit einstelligen

(3) 25 Aufgaben zu den Rechengesetzen
(Wiederholung und Kontrolle)

Methodische Hinweise:

Das Gesetz wurde schon in zuriickliegenden Stoffgebieten beim Lésen von Aufgaben
verwendet. Damit ist seine duBere Form den Schiilern bereits bekannt. Jetzt soll
es eingehend behandelt, wortlich formuliert, mit Hilfe von Variablen fixiert und an
Rechtecken veranschaulicht werden.

1. Stunde:

(1) Zu Beginn der Stunde sollen Faktoren in zwei Summanden zerlegt werden. Die
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Schiiler sollen spiter das Distributivgesetz auch dann anwenden konnen, wenn die
Aufgabe noch keine Klammern enthilt.
Der Lehrer nennt eine Aufgabe und ldBt einen Faktor zerlegen. Mit dem Anschreiben
an die Tafel gibt er auch die Form fiir alle weiteren Aufgaben vor, die von den Schii-
lern im Heft gerechnet werden.
Beispiel:
Aufgabe  Aufgabe (ein Faktor zerlegt)

3-12 3-(10 +2)

7-24 7+ (20 4 4)

5-38 5- (40 — 2)
33- 6 6-(30 + 3)

Nachdem der Lehrer weitere Aufgaben gegeben hat, sind die Schiiler bald in der
Lage, eigene Beispiele mit sehr viel groBeren Zahlen anzugeben.
Auf die gleichzeitige Anwendung des Kommutativgesetzes wird hingewiesen.

(2) Der Lehrer entwirft eine Tabelle an der Tafel. Die erste Zeile erarbeitet er mit allen

Schiilern gemeinsam. Dabei geht er auf die gleichen Zahlen in den Spalten 5 und 8
noch nicht ein.
Die zweite Zeile 1aBt er sich von schwiicheren Schiilern ansagen. Nach den dabei
auftretenden Schwierigkeiten wiihlt er die Zahlen der folgenden Zeilen. Die Schiiler
rechnen nun selbstiindig in der vorbereiteten Tabelle (Hausaufgabe oder Stempel-
druck).

Beispiel fiir eine Tabelle (mit Losung):

a b c b+c |a-(b+c) a-bla.c|la.bta-c
3 714 11 33 21 12 33
5] 68 | 14 70 30 40 70
41 9|3 | 12 48 36 12 48

121 812 || 10 120 96 24 | 120

16 |12 | 8 20 320 192 | 128 | 320

"In der Auswertung der Ubung werden die Schiiler aufgefordert, die 5. mit der
8. Spalte zu vergleichen.

Die Tatsache der Gleichheit der Zahlen wird auf die Schreibweise mit Variablen
iibertragen und fiihrt zur Fixierung des Distributivgesetzes:
a(b+ec)=a-b+ta-c

Multiplizieren wir eine Summe (in Klammern) mit einer Zahl, so multiplizieren wir
jeden Summanden mit dieser Zahl.

In einem Unterrichtsgesprich wird den Schiilern bewuBtgemacht, daf damit die
Rechenvorschrift fiir Aufgaben mit Klammern ergénzt wurde: Wir brauchen in
unseren Beispielen die Rechenoperation in der Klammer nicht zuerst auszufiihren
(Lb 106).

In einer Analogiebetrachtung wird von der Summe auf die Differenz iibergegangen.
Bei der Faktorenzerlegung bilden wir Summen, wenn die letzte Grundziffer 1, 2, 3,
4, 5 lautet (z. B. 32 = 30 + 2) und Differenzen bei 6, 7, 8, 9 (z. B. 38 = 40 — 2).
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(3) Es erscheint zweckmaBig, nunmehr das Gesetz in einer anschaulichen Form dar
zustellen. Dafiir eignet sich das Rechteck besonders gut (vgl. Beispiel 17 und Bild-
C 6, Lb 106). Fiir die Veranschaulichung von Beispiel 17 kann auch an der Haft-
tafel mit Applikationen gearbeitet werden, die mit Rastern versehen sind, um das
Auszihlen des Flicheninhalts zu erleichtern.
Dieses und ein zweites Beispiel zeichnen die Schiiler auf Millimeterpapier.
Die Zusammenfassung hebt noch einmal die geschilderten Zusammenhéinge und die
Art der Veranschaulichung hervor.
Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Aufgabe 1a, b, ¢ (Lb 106).

2. Stunde:

(1) Dem Vertiefen der Einsichten iiber das Distributivgesetz dient eine Ubung unter
Verwendung der in der Hausaufgabe ausgeschnittenen Rechtecke.
Dabei wird in zwei Richtungen vorgegangen.
a) Der Lehrer gibt Aufgaben vor. Die Schiiler versuchen, diese mit Hilfe der mit-
gebrachten Rechtecke zu veranschaulichen.
b) Die Schiiler legen aus ihren Rechtecken Aufgaben und formulieren das Gesetz.

(2) Wir lassen von drei Schiilern folgendes Tafelbild (Bild 172/1) herstellen:

Multiplikation mehrstelliger Zahlen mit einstelligen Zahlen

Aufgabe: 4060 - 5 Uberschlag: 4000 - 5 = 20000
(1) 4060 - 5
20300
(2) 4060 - 5 = (4000 -+ 60) - 5
[l
= 4060 -5
= 20300

(3) 4060 . 5 = (4000 + 60) - 5
= 4000.5 4 60-.5
—— .
= 20000 + 300 Vergleich mit dem Uberschlag:
= 20300 20300 ~ 20000

172/1

Zunichst fragt der Lehrer nach ,,Uberschriften* (Bezeichnungen) fiir die darge-
stellten Verfahren.

Im Unterrichtsgespriich wird herausgearbeitet, daB die Verfahren gleichberechtigt
sind. Vor ihrer Verwendung ist jedoch stets nach der ZweckmiBigkeit hinsichilich
der jeweiligen Aufgabenstellung zu fragen. Die Schiiler erkennen, da nach dem
Distributivgesetz das Ergebnis durch Kopfrechnen zu ermitteln ist.

(3) Diesen Abschnitt wollen wir mit einer zusammenfassenden Ubung und Kon-
trolle beschlieBen. Wenn méglich, so kann das Arbeitsblatt IV/8 (Bild 173/1) ein-
gesetzt werden,
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173/

Arbeitsblatt V] 8

Datum Name Klasse
h|a b a-b 6-a a:b b:a

8| 4

3| 7

9| 9

8| 17

— L
2| a|b|c |(b-c)la-(b-c)|(a-b)|(a-b)c

6§ |3 | 4

4 |3 |5

2|7 |3

3|12 |8

L |

3l a|b | c |[(bro|a(btg] a-b|a-c |ab+ac

3|7 |2

9 (8 |3

6 | 4 |8

5|6 |7
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Der entsprechende Auftrag ist eindeutig zu formulieren. Es sollte daraufl hinge-
wiesen werden, daB es sich um bekannte Gesetze handelt, die am SchluB jeder Ta-
belle mit Hilfe von Variablen in die gréBeren Felder zu schreiben sind. Ist eine
Aufgabe nicht lsbar, soll das im entsprechenden Feld (n. 1) vermerkt werden.
Die Auswertung der Blitter sollte der Lehrer in einer ihm zweckmiBig erscheinenden
Form durchfiihren.

In der Zusammenfassung werden die Anwendungsméglichkeiten des Distributiv-
gesetzes hervorgehoben. Gleichzeitig wird betont, daB in der Mathematik durchaus
alle hier betrachteten Verfahren ihre besondere Bedeutung haben.

Abschnitt 16 (1 Stunde)

Thema: Multiplizieren zweistelliger natiirlicher Zahlen mit Vielfachen von 10

Ziele: Erarbeitung des Losungsweges fiir das Multiplizieren mit Vielfachen von 10.
Entwicklung von Rechenfertigkeiten im schriftlichen Verfahren

Gliederung :

Moltinlint

(1) 10 Kopirecheniibung: Multiplizieren einstelliger Zghlen mit Vielfachen von 10 durch

(2) 20 Drei Losungswege:

(3) 15 Ubungsaufgaben zur Festigung des Verfahrens und zur Erhéhung der Rechen-

istelliger natiirlicher Zahlen mit Vielfachen von 10

Faktorenzerlegung

a) Distributivgesetz,

b) Faktorenzerlegung,

¢) Schriftliches Verfahren

Parallele Behandlung der Wege und auswertender Vergleich

fertigkeiten

Methodische Hinweise:

@)

@
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Begonnen wird mit einfachsten Aufgaben, z. B. 7+ 10; 6 - 20; 3 - 30. In jeder Aul-
gabe wird das Vielfache von 10 in Faktoren zerlegt.
Beispiel: 28 - 40 =28 -4 - 10

=112-10

= 1420,
Die Schiiler losen zuniichst selbstéindig die Aufgabe 34 - 40 mit Hilfe des Distri-
butivgesetzes. Mit dem Uberschlag und der Darstellung des Losungsweges beginnt
der Entwurf eines Tafelbildes (Bild 175/1), das im Mittelpunkt dieses Abschnittes
steht. Das zweite Losungsverfahren entspricht dem in der Kopfrecheniibung an-
gewandten. Nun wird der dritte Weg beschritten.
Aus einer vergleichenden Betrachtung wird die Einsicht gewonnen, dal bei beiden
Verfahren das gleiche Prinzip zugrunde liegt. Nun wird fiir beide Wege das Ergebnis
notiert. Der Schiiler muB erkennen, daB er auch hier mit 10 multipliziert hat.



Wir multiplizieren mit Vielfachen von 10

Aufgabe: 28 .60 Uberschlag: 30 . 60 = 1800
1) Distributivgesetz 2) Faktorenzerlegung 3) schriftlich
28 .60 = (20 4 8) - 60 28.60=28.6-10 28 . 60
=20-60+ 8.60 = 168 . 10 1680

1200 + 480 28 . 60 = 1680 =

28. 60 = 1680
==———— Vergleich mit dem Uberschlag: 1680 ~ 1800

175/1

Die Ubereinstimmung der Ergebnisse ist hervorzuheben.

In einem kurzen Unterrichtsgespriich werden die Schiiler zu der Erkenntnis ge-
fiihrt, daB die beiden ersten Verfahren wertvolle Hilfen beim Kopfrechnen geben.
Werden die Aufgaben schriftlich geldst, ist nach dem dritten Losungsweg zu ver-
fahren. Mit einer zweiten Aufgabe kann diese Darstellung wiederholt und die Ein-
sicht vertieft werden.

(3) In der Uberleitung zum letzten Stundenabschnitt iibernehmen die Schiiler das
Tafelbild in ihre Hefte. Das geschieht nicht durch Abschreiben, sondern an Hand
einer weiteren Aufgabe, die wir kommentieren lassen.

Fiir den Rest der Stunde werden Aufgaben (Lb 107) von der Klasse selbsténdig
gelost.

In der Zusammenfassung steht die Erlduterung des schriftlichen Verfahrens im
Mittelpunkt.

Zur Hausaufgabe eignen sich die Aufgaben 4, 6, 8 (Lb 107).

Abschnitt 17 (1 Stunde)

Thema: Multiplizieren mehrstelliger natiirlicher Zahlen mit Vielfachen von 10
Ziele: Erhohen der Rechenfertigkeiten beim schriftlichen Multiplizieren

Gliederung :

Multiplizi hrstelliger natiirlicher Zahlen mit Vielfachen von 10

(1) 10 Kopfrecheniibung: Multiplizieren zweistelliger Zahlen mit Vielfachen von 10
(2) 15 Entwickeln dreier Losungswege:

a) Distributivgesetz,

b) Faktorenzerlegung,

c) Schriftliches Verfahren

Vergleich und Auswertung
(3) 20 Ubungsaufgaben mit MaBeinheiten.

Anwendung des schriftlichen Verfahrens bei Sachaufgaben
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Methodische Hinweise:

(1) Die Kopfrecheniibung soll nur kurz sein und kann halbschriftlich durchgefiihrt
werden. Etwa 5 bis 8 Aufgaben mit dem Schwierigkeitsgrad 24 - 30; 32 - 30; 43 - 20
konnen gegeben werden.

(2) Hier gehen wir in gleicher Weise wie bei der Multiplikation zweistelliger Zahlen
mit Vielfachen von 10 vor.
In der Auswertung ist zu beachten, daB fiir dreistellige Faktoren der zweite Lo-
sungsweg fiir das miindliche Rechnen problematisch wird, denn die Teilaufgaben
werden zu schwierig. Bei vier- und mehrstelligen Faktoren miiten die Teilergeb-
nisse schriftlich ermittelt werden.
Khnliches gilt fiir den ersten Weg. Die GroBe der Zahlen und die Anzahl der Summan-
den bilden hier die Schranke fiir das Kopfrechnen.
Das schriftliche Verfahren ist die schnellste und sicherste Losungsmethode. Mit dem
Distributivgesetz ist uns die Moglichkeit gegeben, diese Aufgaben in besonderen
Fillen auch miindlich zu rechnen. Die Auswertung erfolgt im Unterrichtsgesprich
und endet mit der Teilzusammenfassung.

(3) Die Ubung soll das schriftliche Verfahren festigen, die Rechenfertigkeit steigern und
an den Umgang mit MaBeinheiten gewohnen. Das Runden wird bei einigen Aufgaben
einbezogen. Die Schiiler arbeiten selbstindig.

Aus den Aufgaben (Lb 108) werden beliebige ausgewahlt.

AnschlieBend wollen wir eine Anwendungsaufgabe lgsen (Aufgabe 24, Lb 109).

Im Losungsplan ist festzulegen, an welcher Stelle des Losungsweges die Umrech-

nung der Dezitonnen in Tonnen erfolgen soll. Die Schiiler miissen erkennen, dafi es

vorteilhafter ist, den Ertrag je Hektar bereits in Tonnen auszudriicken. Damit

gehen nicht 250 dt, sondern ,,nur* 25 t als Faktor in die Aufgabe ein. Wir gehen in

drei Etappen vor: .

1. Im Unterrichtsgespriich werden die Prinzipien fiir die Aufstellung des Lsungs-
planes wiederholt. AnschlieBend stellen die Schiiler den Plan selbsténdig auf.

2. Die Schiiler erldutern die Teilschritte des Rechenganges und fiihren die Losung
selbstindig durch.

3. Die Notwendigkeit der Uberpriifung des Rechenergebnisses und der Art der Kon-
trolle werden erarbeitet.
Die Kontrolle wird durchgefithrt und der Antwortsatz formuliert.

Fiir die Hausaufgaben eignen sich die Aufgaben 13, 14 und 20, 22 (Lb 109).

Abschnitt 18 (3 Stunden)

Thema: Multiplizieren zwei- und dreistelliger natiirlicher Zahlen mit beliebigen zwei-
stelligen Zahlen

Ziele: Ausbau des schriftlichen Verfahrens auf beliebige zweistellige Faktoren.
Behandlung der endgiiltigen Form fiir das schriftliche Multiplizieren im Bereich der

natiirlichen Zahlen.
Erweitern des Verfahrens auf das Multiplizieren dreistelliger Zahlen mit zweistelligen.

Erhohen der Rechenfertigkeiten
Unterrichtsmittel: Rolltafel: Die Grundrechenarten; Anzeigegerit fiir Schiiler
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Gliederung :

1. Stunde: Multiplizieren beliebig istelliger Zahlen miteinander

(1) 10 Kopfrecheniibung: Multiplizieren zweistelliger Zahlen mit einstelligen und mit
Vielfachen von 10

(2) 15 Einfiihrung des schriftlichen Verfahrens

(3) 20 Schriftliche Ubung zu (2). Lisen einer Sachaufgabe

2. Stunde: Multiplizieren beliebiger dreistelliger Zahlen mit zweistelligen

(1) 10 Schriftliche Ubung zur Multiplikation zweistelliger Zahlen miteinander
(2) 15 Erweiterung des schriftlichen Verfahrens auf dreistellige Zahlen
(3) 20 Ubungsaufgaben mit MaBeinheiten, Losen einer Sachaufgabe

3. Stunde: Ubung und Festigung der endgiiltigen Form des schriftlichen Multiplizierens

(1) 10 Kontrolle vorgegebener Aufgaben
(2) 10 Ubungsaufgaben mit zwei- und dreistelligen Faktoren
(3) 25 Ubungsaufgaben mit MaBeinheiten, Lisen einer Sachaufgabe

Methodische Hinwetse:
1. Stunde:

Beispiele fiir Kopfrechenaufgaben:
24-4;36-3;32-20;24-60;78-6;93-7; 73-50; 87 - 30.
Die Schiiler wenden das Distributivgesetz an und rechnen:

(20 + 4) - 4; (40 — 4) - 3 usw.

(2) Der Lehrer entwirft die Losung der Aufgabe 47 + 32 in der allen Schiilern geliufigen

Form (vgl. Beispiel 20, Lb 110). Beim Ubergang zum schriftlichen Multiplizieren
wird das miindliche Addieren der Zwischenergebnisse nunmehr ebenfalls in schrift-
licher Form ausgefiihrt.

Die Summanden der Zwischenergebnisse der Multiplikationsaufgabe werden unter-
einandergesetzt.

In der erarbeiteten Form rechnen die Schiiler zwei Aufgaben, z. B. 48 - 34; 65 - 33.
Im auswertenden Unterrichtsgespriich wird erkannt, daB sich das Ergebnis nicht
andert, wenn man die Null nicht schreibt. In der endgiiltigen Form tritt sie beim
Multiplizieren nicht mehr auf.

(3) In der anschlieBenden schriftlichen Ubung festigen wir das Verfahren. Es ist nicht

12

falsch, wenn hier einige Schiiler zunéchst die Null noch mitschreiben. Ein hiufiger
Anfangsfehler — das Nichtbeachten des Stellenwertes — wird damit vermieden.
Bei der Kontrolle und Auswertung dieser Ubung erldutern leistungsstarke Schiiler
den Losungsweg. Der Lehrer verlangt das richtige Untereinandersetzen der Zwi-
schenergebnisse.

Fiir diese Ubung eignen sich die Aufgaben 1 und 2 (Lb 111). Der Abschnitt wird mit
einer Zusammenfassung abgeschlossen. Das Verfahren wird noch einmal ausfiihr-
lich erkliart. Wenn es erforderlich erscheint, werden weitere Aufgaben gerechnet.
Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Aufgabe 3 (Lb 111).
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2. Stunde:

(1) Die Klasse beginnt sofort mit der schriftlichen Lasung der zehn Aufgaben der Nr. 5
(Lb 111). Gleichzeitig werden die Hausaufgaben kontrolliert.

(2) Es wird hier nichts grundsitzlich Neues eingefiihrt. Tafelbild und Unterrichts-

gespriich haben weitgehend wiederholenden Charakter und orientieren sich ins-
besondere auf die steigende Stellenzahl der Zwischenergebnisse.
Die Zahlenwerte entnehmen wir dem Beispiel 21 (Lb 110). Alle Schiiler 16sen dann
die Aufgabe 568+ 35 in ihren Heften. Diesen Vorgang sollte der Lehrer kommentieren
lassen. Aus dem Kommentar leitet er zur Zusammenfassung dieses Stundenteiles
iiber. Die Schiiler stellen fest, daB fiir dreistellige Faktoren das gleiche Losungs-
verfahren wie fiir zweistellige gilt.

(3) Die Betrachtung des Beispiels 6,85 MDN * 23 = z MDN (Lb 112) leitet den Ubungs-
teil ein.
Dem Uberschlag liegt die Einheit MDN zugrunde. Deshalb wird er vor der Umrech-
nung in Pfennige ausgefiihrt.
Die Aufgabe wird von allen Schiilern selbstindig geldst. Der Lésungsweg wird
bei der ersten Aufgabe kommentiert.
Das nochmalige Erléutern des schriftlichen Verfahrens und des Umrechnens von
MaBeinheiten bildet den Schwerpunkt der Zusammenfassung.
Bei der Behandlung der hier ausgewiihlten Aufgabe (Lb 112, Nr. 12) ist beim Nach-
erzihlen des Inhaltes auf die richtige Interpretation im Sinne der Aufgabenstellung
zu achten, Hier ist aus einer Anzahl von Begriffen (Transportbehilter — Ver-
packung — Beférderung —~ Transport — Ladegut) auszuwihlen, zu ordnen und zu-
zuordnen. ‘
Fiir die Hausaufgabe werden die Aufgaben 10 (Lb 112) sowie 1a und 5a (Lb 115)
vorgeschlagen.

3. Stunde:

Die Stunde ist eine Ubungsstunde. In allen drei Teilen stehen die Festigung des schrift-
lichen Verfahrens und die Erhéhung der Rechenfertigkeiten im Mittelpunkt.

Durch den mehrmaligen Wechsel der Aufgabentypen wird eine schnell ermiidende
Gleichformigkeit vermieden.

(1) Fiir die Aufgaben 7 und 8 (Lb 111) erhalten die Schiiler den Auftrag, die Ergebnisse
zu iiberpriifen bzw. die fehlenden Ziffern zu ergiinzen.

Besonderer Wert ist darauf zu legen, daB die Schiiler die Fehlerquellen erkennen.
Das Arbeitsblatt IV/9 (Bild 179/1) orientiert auf weitere Moglichkeiten und kann
in Verbindung mit den folgenden Ubungsteilen eingesetzt werden.

(2) Drei Aufgaben jeder Art werden den Lehrbuchseiten 111 und 115 entnommen.
Der Lehrer gibt in dieser Zeit individuelle Hilfen und sammelt Informationen fiir
die Gestaltung einer Gesamtwiederholung oder fiir Mitteilungen an die Horterzieher.
Dafiir hélt er Zusatzaufgaben bereit, ebenso fiir leistungsstarke Schiiler.

(3) Beim Rechnen mit MafBeinheiten wird wie unter (2) verfahren. In den Aufgaben 5b
und 6b (Lb 115) werden Dezitonnen und Kilogramm in Tonnen umgerechnet.
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Arbeitsblatt IV/ 9

Datum Name Klasse

179/1

12*

Rechne und korrigiere!

7, 7913-23 2, 83,75MDN-9= x MDN
75826 83,75 MDN = 8375 Pf
23539 8375 -9
281799 75370
EEE— 75370 Pf = 753,70 MDN

83,75 MDN - 9 = 753,70 MDN

Bestimme die fehlenden Ziffern'!

3,(J84 28 4 4603 -7

7 6 8 322091
LJo[J2 o0 s s
70752 336[]4%09

Zusatzaufgaben :

ay 27 972-56 6, [J97 - 8[]
740680 2376

167472 OO00;

1574272 25839
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Das Losen von Sachaufgaben beginnen wir mit der Aufgabe 14 (Lb 112). Der Uber-
schlag erfolgt in der Einheit MDN, wird also vor der Umrechnung in Pfennige aus-
gefiihrt. Den Antwortsatz formulieren die Schiiler selbsténdig.
Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Aufgaben 9 und 15 (Lb 112).

Abschnitt 19 (1 Stunde)

Thema: Verschiedene gleichwertige Schreibweisen beim schriftlichen Multiplizieren

Zie

le: Bekanntmachen mit den gleichwertigen Schreibweisen. Erkennen der erhthten

Anforderungen an die duBere Form im Hinblick auf die erlaubten Schreibweisen.

Dis

kussion der Vor- und Nachteile der einzelnen Schreibweisen

Gliederung :

Verschiedene Schreibweisen beim schriftlichen Multiplizieren

(1) 25 Einfiihrung der Schreibweisen, Vergleich; Beispiele
(2) 20 Festlegen einer Schreibweise. Ubung

Methodische Hinweise:

Trotz der Gleichwertigkeit der im folgenden behandelten Schreibweisen orientiert

der Lehrer auf eine Form und hilt die anderen fiir ,,Sonderfalle* bereit. Vgl. Beispiel 22
(Lb 113).
(1) Bei der Einfithrung der neuen Schreibweise stehen zwei Fragen im Mittelpunkt:
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1. Was éndert sich gegeniiber der schon bekannten Form?

2. Warum sind die Methoden gleichberechtigt?

Das Tafelbild entwirft der Lehrer vor der Stunde. (Riickseite der Tafel, trans-
portable Tafel, Schiefertuchtafel oder feststehende Tafel abgedeckt.) Die Schiiler
erhalten den Auftrag, die Darstellungen (1) und (2) genau zu vergleichen. War die
Vorbereitung nicht méglich, so erfolgt die Anweisung mit Beginn der Anfertigung
des Tafelbildes.

Mit Hilfe des Kommutativgesetzes erkennen die Schiiler die GesetzmiBigkeit, aus
der die neue Form fiir das schriftliche Verfahren hervorgeht.

Aus dem Tafelbild wird schlieBlich auch das richtige Untereinandersetzen der Ziffern
abgeleitet.

Bei der Form (1) wird zuerst mit 20 multipliziert.

Fiir die Form (2) gilt das gleiche Prinzip, aber es wird mit den Einern begonnen.
In der Rechnung mit Hilfe des Distributivgesetzes geschieht das auch zuerst.

Die ersten Aufgaben der Nr. 1a (Lb 113) rechnen alle Schiiler in ihren Heften. Zur
ersten kommentiert ein Schiiler mit Unterstiitzung durch den Lehrer.

Die Erliuterung des zweiten Beispiels erweitern wir zur Teilzusammenfassung.
Das Tafelbild bleibt stehen.



Die Schiiler erkennen, daB in (3) und (4) das Vertauschen der Zwischenprodukte in
gleicher Weise wie in (1) und (2) vorgenommen wurde. Die zu addierenden Produkte
wurden lediglich nach links unter die ersten Faktoren gesetzt. Es schlieBt sich eine
Ubung an. Dazu werden zwei weitere Aufgaben der Nr.1la vorgeschlagen. Die
Schiiler rechnen selbstindig und kommentieren ein Beispiel ausfiihrlich.

(3) Aus den nun bekannten vier Méglichkeiten wollen wir die zweckméfigste aus-
wihlen,
SchlieBlich wird festgelegt, daB die Schreibweise (1) verwendet werden soll. Da sie
den Schiilern bereits geliufig ist, wihlen wir zur Ubung die Aufgabe 3 (Lb 113).
Die Schiiler 15sen zwei Aufgaben der Nr. 1b (Lb 113) nach den in den Vorschlagen
am hiufigsten genannten Verfahren selbstindig. Fiir leistungsstarke Schiiler wird
Aufgabe 4a zusitzlich gegeben.
In der Zusammenfassung gehen wir vom Tafelbild aus.
Die im Stundenteil (1) fixierten Fragen werden von den Schiilern beantwortet.
Fiir die verschiedenen Schreibweisen wird das Verfahren noch einmal erldutert.
Die Aufgaben 2 und 4 sind als Hausaufgabe geeignet.

Abschnitt 20 (3 Stunden)

Thema: Multiplizieren beliebiger dreistelliger natiirlicher Zahlen miteinander

Ziele: Erweitern des schriftlichen Verfahrens auf beliebige dreistellige Faktoren.
Erweitern des Verfahrens auf Faktoren mit gréBerer Stellenzahl.
Einfithren der Vereinfachung beim Auftreten von Null in einem Faktor

Gliederung :

1. Stunde: Einfithrung der Multiplikation dreistelliger Zahlen miteinander

(1) 10 Kopfrecheniibung: Multiplizieren zwei- und dreistelliger Zahlen mit Vielfachen
von 10 und 100

(2) 20 Einfithren der schriftlichen Multiplikation beliebiger dreistelliger Zahlen mit-
einander

(3) 15 Schriftliche Ubung: Beispiele zur Multiplikation mit dreistelligen Faktoren

2. Stunde : Beriicksichtigung der Ziffer Null in einem Faktor

(1) 10 Kopfrecheniibung: Addition, Subtraktion und Multiplikation

(2) 10 Ubungsaufgaben zur schriftlichen Multiplikation mit Faktoren aus (1)

(3) 25 Das Auftreten von Null in einem dreistelligen Faktor. Schriftliche Ubung: Bei-
spiele zur Multiplikation: Faktoren mit der Ziffer Null

3. Stunde : Ubung zum schriftlichen Verfahren

(1) 15 Schriftliche Ubung: Aufgaben mit und ohne Null in den Faktoren
(2) 15 Umrechnen von Mafeinheiten der Linge und Masse.

Aufgaben mit MaBeinheiten
(3) 15 Losen von Sachaufgaben
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Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) In der Kopfrecheniibung wird die Multiplikation mit Vielfachen von 10 und 100
wiederholt.
Auch fiir Kopfrecheniibungen in halbschriftlicher Form wird die Arbeit mit Ta-
bellen empfohlen.
Die Schiiler rechnen z. B.: 33+ 5 - 10; 33+ 5 - 100 usw. Kann der Lehrer die Tabelle
nicht auf Blittern bereitstellen, entwirft er sie an der Tafel.
Wird nur miindlich gerechnet, kénnten zur Anzeige Ziffernkarten mit Klemmleiste
verwendet werden.

(2) Das Prinzip der schriftlichen Multiplikation beliebiger dreistelliger Zahlen mit-
einander (vgl. Lb 114) entspricht genau dem bei der Einfiihrung der schriftlichen
Multiplikation zweistelliger Faktoren angewandten.

Diese Tatsache wird in allen Teilschritten genannt und mit Beispielen belegt. Die
Schiiler miissen erkennen, daf hier (lediglich) eine Erweiterung des bekannten Ver-
fahrens vorgenommen wird.

Das richtige Untereinandersetzen der Ziffern bereitet beim Mitschreiben der Nullen
keine Schwierigkeiten.

Das spitere Weglassen dieser Nullen wird wie in den schon friiher behandelten
Aufgaben erklirt.

AnschlieBend schreiben die Schiiler das Tafelbild nicht ab, sondern wenden die
gewonnenen Erkenntnisse auf eine Beispielaufgabe an (793 - 236).

Das Kommentieren der Losungsschritte kann Ausgangspunkt und Grundlage der
nachdriicklich zu fordernden Zusammenfassung bilden.

(3) Im letzten Teil der Stunde festigen wir das Verfahren mit Beispielen aus dem Auf-
gabenteil des Lehrbuches.
Besondere Aufmerksamkeit widmet der Lehrer der konsequenten Einhaltung der
duBeren Form und der Arbeit mit dem Uberschlag.
Hausaufgaben werden dem Aufgabenteil des Lehrbuches entnommen.

2. Stunde

(1) Vorschlag fiir eine Kopfrecheniibung: Der Lehrer legt zu Beginn der Ubung jeweils
fest, ob addiert, subtrahiert oder multipliziert werden soll. Er nennt dann eine Zahl.
Ein Schiiler nennt den folgenden Summanden, Subtrahenden oder Faktor. Nach
einer angemessenen Zeitspanne wihlt der Lehrer den nichsten Schiiler aus. Dieser
nennt ebenfalls einen Summanden, Subtrahenden oder Faktor. Nach einem SchluB-
zeichen notieren alle das Ergebnis.

Sollen mehrere Rechenoperationen in einer Aufgabe erfaBt werden, zeigt der Lehrer
abwechselnd Pappkarten im A 4-Format mit den Operationszeichen.

In dieser Ubung sollen dreistellige Ergebnisse erzielt werden.

Beispiel: Addition

Zu berechnen sei a!

Der Lehrer beginnt mit 200. Erster Schiiler: ,,Plus acht#hn!““ Zweiter Schiiler:
,»Plus neun!‘‘ Dritter Schiiler: ,,Plus Dreizehn!* Es folgen +11, +6, +12, 414.
Der Lehrer unterbricht und 148t das Ergebnis notieren.
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(2) Zur schriftlichen Ubung werden die Ergebnisse aus (1) zu Faktoren der Ubungs-
aufgaben.
In der Teilzusammenfassung 148t der Lehrer das Lésungsverfahren fiir das Multipli-
zieren mit dreistelligen Faktoren erldutern.

(3) Die aus dem Auftreten von Null in einem Faktor resultierenden Verénderungen er-
fassen die Schiiler beim Betrachten und anschlieBenden Nachrechnen der Ubung 13
(Lb 114). Es ist zu beachten, daB der Schritt von a) nach b) fiir die Schiiler zweifellos
groBere Probleme in sich birgt als der von b) nach c).

Die Anwendung des Kommutativgesetzes und das Auftreten von Null als Ergebnis
der Multiplikationsaufgabe a - 0 ist den Schiilern bewuftzumachen.

Das Weglassen der Ziffer Null und Freilassen des Platzes ist ihnen bereits geliufig.
Nachdem diese Zusammenhinge am Beispiel der Ubung C 13 a) bis ¢) im Unterrichts-
gespriich erldutert wurden, versuchen die Schiiler, die Darlegungen zusammen-
héingend mit eigenen Worten zu wiederholen.

Das soeben erarbeitete Verfahren soll nun geiibt werden. Dafiir sind zwei Aufgaben
mit Ergebnissen aus dem ersten Teil der Stunde vorgesehen. Zum Beispiel:

f+ ¢ =304 728 (Ergebnis: 221312)

b ¢ =523 - 806 (Ergebnis: 421538)

Zusatzaufgaben lassen sich aus den Ergebnissen der Kopfrecheniibung leicht zu-
sammenstellen.

In der Auswertung stellen die Schiiler fest, daBl in der 2. Aufgabe das Vertauschen
der Faktoren nicht erforderlich war. Die Schiiler sind nachdriicklich darauf hinzu-
weisen, daBl sie in Zukunft die Faktoren einer Aufgabe stets kritisch untersuchen
miissen, um mdogliche Rechenvorteile auch niitzen zu kénnen. Diese Erorterung
bildet einen Teil der Zusammenfassung. Ergiinzt wird sie durch eine knappe Be-
schreibung des Lésungsweges. i

Die Hausaufgabe enthilt Faktoren mit gréBerer Stellenzahl.

3. Stunde

(1) In der schriftlichen Ubung werden von den Schiilern zwei Aufgaben selbstindig
gelost. Sie sollten als schriftliche Leistungskontrolle bewertet werden. Beispiel:
803 - 736 (Ergebnis: 591008)
3826 - 407 (Ergebnis: 1557182)

(2) Der Lehrer nennt GroBenangaben, die von den Schiilern miindlich umgerechnet
werden. Er sollte dafiir Beispiele aus der Erfahrungswelt Zehnjihriger vorbereiten.
Dazu zihlen Lingen bestimmter Gegenstinde, KorpergroBen, Entfernungen im
Schulgrundstiick, im Wohnort, Massebezeichnungen fiir Lebensmittel, Fahrzeuge,
Sportgeriite, Heizungsmaterialien und vieles mehr. Da in dieser Stunde lange Zeit
schriftlich gerechnet wird, soll dieser Abschnitt den Ablauf auflockern. Den Ab-
schluB bildet eine Multiplikationsaufgabe, in der die Umrechnung Kilogramm —
Gramm — Kilogramm gefordert wird.

(3) In dieser Ubung soll eine groBere Aufgabe gelést werden (vgl. Lb 117).

Als zweite Aufgabe wird noch Aufgabe 8 (Lb 115) vorgesehen. Sie entfillt, wenn
Teil (2) etwas ausgedehnt wurde. Als Hausaufgabe konnen die Aufgabe 7 und Teile
aus Aufgabe 9 (Lb 115) gestellt werden.
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Wiederholung (1 Stunde)

Thema: Ubung und Wiederholung

Ziele: Entwicklung von Sicherheit in der Arbeit mit Ungleichungen in Verbindung mit
der Multiplikation.

Erhohung der Rechenfertigkeiten im Bereich der Grundrechenoperationen der ersten
Stufe und beim miindlichen und schriftlichen Multiplizieren

Gliederung:

Ubung und Wiederholung

(1) 20 Aufgaben aus verschiedenen Stoffgebieten
(2) 10 Kopfrecheniibung in Form eines mathematischen Spieles
(3) 15 Schriftliches Multiplizieren in Verbindung mit Ungleichungen

Methodische Hinweise:

(1) Besonderer Wert muB auf das miindliche und schriftliche Lésen von Additions-,
Subtraktions- und Multiplikationsaufgaben gelegt werden.
Es richtet sich nach dem Leistungsstand der Schiiler, was besonders geiibt werden
muf.

(2) Die Stunde verlangt von den Schiilern einen hohen Grad an Konzentrationsver-
mogen.
Mit einer Kopfrecheniibung schaffen wir etwa in der Mitte der Stunde eine
kurze Entspannung. Die Aufgaben gestalten wir sehr variabel, wiederholen die
Rechenoperationen und verkniipfen diese miteinander.

(3) Das schriftliche Multiplizieren wird mit dem Losen von Ungleichungen verbunden.
Die Aufgaben entnehmen wir dem Lb 113. Nachdem eine Losung an der Tafel ent-
worfen wurde, rechnen die Schiiler selbstindig weiter.

Das Rechnen an der verdeckten Tafel erméglicht einen schnellen Vergleich der Er-
gebnisse. AuBerdem erméglicht es wiihrend der Auswertung und der sich anschlie-
Benden Zusammenfassung das Eingehen auf typische Fehler.

Fiir die Hausaufgabe wird eine Auswahl aus den Aufgaben 5 bis 8 (Lb 113) getroffen.

Abschnitt 21 (2 Stunden)

Thema: Das Vereinfachen der Schreibweise

Ziele: Behandeln von Multiplikationsaufgaben, bei denen mindestens ein Faktor die
Ziffer Eins an erster oder letzter Stelle enthiilt.
Herausbilden von Fihigkeiten im Erkennen méglicher Vereinfachungen
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Gliederung :

1. Stunde: Einfithrung der vereinfachten Schreibweise

(1) 10 Wiederholung: Die verschiedenen gleichwertigen Schreibweisen

(2) 25 Das Vereinfachen des Rechenganges bei Faktoren mit der Ziffer Eins an a) erster
und b) letzter Stelle. Das gleichzeitige Auftreten der Ziffern Eins und Null in einem
Faktor

(3) 10 Anwendung in einer Sachaufgabe

2. Stunde : Ubung und Anwendung

(1) 15 Wiederholung der Grundrechenoperationen; Ergiinzen einer Tabelle
(2) 15 Losen einer Sachaufgabe
(3) 15 Ubung im Erkennen méglicher Vereinfachungen

Methodische Hinweise:

1. Stunde

(1) Fiir das Fixieren der gleichwertigen Moglichkeiten gibt es grundsitzlich zwei Wege.
Entweder werden alle Formen an Hand ein und derselben Aufgabe oder jede mit
einer anderen dargestellt.

Die Aufgaben sollen einen mittleren Schwierigkeitsgrad haben. Hier wird vom
zweiten Weg ausgegangen. Von den Aufgaben erhalten zwei Aufgaben Faktoren
mit der Ziffer Eins, z. B. 163 und 631. Eine dritte Aufgabe enthiilt in einem Faktor
Eins und Null, z. B. 108 (vgl. Beispiel 24, Lb 116).

Alle Schiiler rechnen die Aufgaben in iiblicher Weise selbstindig in ihren Heften.
Die Ubung endet mit der Ergebniskontrolle und dem Vorrechnen der drei be-
schriebenen Aufgaben an der Tafel, wobei sie untereinander auf der linken Seite
angeordnet werden. LaBt das die Tafelhshe nicht zu, muB bei jeder anderen Ver-
teilung beachtet werden, daf neben den Aufgaben jeweils Platz fiir eine weitere
frei bleibt.

(2) Ausgehend von einigen Beispielen aus der Erfahrungswelt der Schiiler weist der
Lehrer nach, daB es auch im téglichen Leben stets unser Bestreben ist — und sein
muB —, unsere Arbeit zu vereinfachen. Wir beginnen keine Arbeit »gedankenlos®,
ohne griindliche Uberlegung, ohne den Ablauf vorher zu planen.

Dann leitet der Lehrer zum weiteren Anliegen der Stunde iiber und ld8t das Lb 116
aufschlagen.

Die Schiiler betrachten das erste Beispiel und duBern sich iiber ihre Feststellungen.
Ein Schiiler erginzt das Tafelbild. AnschlieBend wird mit dem zweiten Beispiel in
gleicher Weise verfahren.

In der folgenden schriftlichen Ubung wird je eine Aufgabe aus Nr. 1a (Lb 116) gelost.
Nunmehr wird im Lehrbuch der dritte Fall betrachtet und schlieBlich das Tafelbild
vollendet.

Die Schiiler iiben die neue Form an je einer Aufgabe aus 2a, 5a und 7a (Lb 117).
Hier sollte in einer Zusammenfassung der mit den Vereinfachungen erzielte Weg
noch einmal bewuBtgemacht werden.
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(3) Im letzten Teil der Stunde wird das Verfahren von den Schiilern im Lésungsweg
einer Sachaufgabe wiedererkannt und geiibt.
Die Aufgaben 15 und 16 (Lb 118) sind dafiir geeignet. Aufgabe 15 wird in der Stunde,
Aufgabe 16 als Hausaufgabe gelost. Gleichzeitig wird hier das Rechnen mit gro-
Ben Zahlen gefestigt. Das Mitfiihren aller Nullen beim Multiplizieren sollte in einem
Vergleich mit der Faktorenzerlegung gezeigt werden.
Die Hausaufgabe kann durch die Aufgaben 8b und 9 (Lb 117) ergénzt werden.

2. Stunde:

(1) Es eignet sich z. B. die Aufgabe 11 (Lb 117). Sie erfaBt das Multiplizieren mit Ver-
einfachungen und das Addieren. Eine dhnliche Thematik liegt der Aufgabe 19
(Lb 118) zugrunde. Hier wird auch das Multiplizieren ohne Vereinfachungen ein-
bezogen, aber das Addieren fallt weg.

Aufgaben in Tabellenform erleichtern das Erfassen mehrerer Grundrechenopera-
tionen. Das Arbeitsblatt (Bild 187/1) gibt ein Beispiel.

Gefordert werden alle vier Grundrechenoperationen.

Die eingesetzte Summe dient der Kontrolle und wird im Antwortsatz mit Formu-
lierungen wie ,,fast, ,,annéihernd®, ,,rund* 60000 MDN angegeben.

Das Zahlenmaterial wird auf die értlichen Bedingungen zugeschnitten. Es eignen
sich auch andere Erzeugnisse der pflanzlichen und tler]schen Produktion. (Auch in

Stédten gibt es LPG und VEG).

(2) Fiir diesen Teil sind die Aufgaben 14 und 18 (Lb 118) vorgesehen. Sie werden von
den Schiilern selbstindig geldst.

(3) Die Stunde schlieBt mit einer Ubung, in der die Schiiler aus vorgegebenen Zahlen
selbst zwei Multiplikationsaufgaben bilden. Jede Aufgabe muf eine Veremfachung
ermoglichen.

Dieses Auswertungsgespriich schliet mit einer zusammenfassenden Betrachtung
iiber die vereinfachten Schreibweisen. .

Dabei ist hervorzuheben, daB nun ein Zwischenergebnis oberhalb des Multiplika-
tionsstriches steht. Es konnte bei der Addition leicht iibersehen werden.

Abschnitt 22 (2 Stunden)

Thema: Potenzen

Ziele: Behandlung der Potenzschreibweise.

Einfiihren der Quadratzahlen als Potenzen mit zwei gleichen Faktoren.

Vorbereitung auf die Einfiihrung der FlichenmaBeinheiten durch zeichnerische Veran-
schaulichung der Quadratzahlen

Unterrichtsmittel: Hafttafel mit Applikationen (Satz Quadrate), Modellsatz ,,Quadrat-
zahlen 12, . . ., 102, Millimeterpapier (ein Bogen A 4)
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Arbeitsblatt

Name

Klasse

Datum
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Gliederung :

1. Stunde : Die Potenzschreibweise

(1) 10 Kopfrecheniibung: Addition und Multiplikation gleicher Summanden bzw.
Faktoren

(2) 15 Die Potenzschreibweise in Analogie zur Produktschreibweise

(3) 20 Berechnen von Potenzen

2. Stunde: Einfiithren der Quadratzahlen

(1) 10 Kopfrecheniibung: Wiederholung der Addition, Berechnen einfacher Potenz-
werte. (Halbschriftliche Form der Leistungskontrolle)

(2) 20 Einfithren der Quadratzahlen als Potenzen mit der Hochzahl Zwei

(3) 15 Zeichnerische Veranschaulichung der Quadratzahlen

Methodische Hinweise:

1. Stunde

(1) Mit dieser Ubung erfassen wir Rechenoperationen, die von den Schiilern bei der
Einfithrung der Potenzschreibweise beherrscht werden miissen.
Mit den letzten Aufgaben wird ohne besondere Ankiindigung zu gleichen Summan-
den und Faktoren iibergegangen.
Wihrend der Auswertung der Ergebnisse dieser in halbschriftlicher Form durch-
gefiihrten Ubung schreiben wir ein geeignetes Beispiel an die Tafel.

(2) In einem Unterrichtsgespriich werden die Schiiler zu der Erkenntnis gefiihrt, daB
man eine Addition gleicher Summanden auch als Multiplikation (verkiirzt) schrei-
ben kann.

Diese Erkenntnis wird iibertragen auf die Multiplikation gleicher Faktoren, die
man (verkiirzt) in Potenzschreibweise ausfiihren kann.
Im Verlaufe dieser Betrachtung wird das folgende Tafelbild (Bild 188/1) entwickelt.

Eine Addition Eine Multiplikation
gleicher Summanden gleicher Faktoren
6464 6+46=2 2.2.2.2-16
wird als Produkt wird als Potenz
4.6=24 2 =16
geschrieben. geschrieben.

1881

188



(3) Bei der schriftlichen Ubung arbeiten wir ebenfalls vorzugsweise mit Tabellen.
Beispiel :

Multiplizieren gleicher Faktoren |Potenzschreibweise

55 5=
I— e=9

4-4-4 C=0
66 O=0
— ] =100

Die Tabelle 1d8t sich beliebig erweitern. Es liegt im Ermessen des Lehrers, unter
Beriicksichtigung der Klassensituation die Tabelle einfacher oder schwieriger zu
gestalten.

Zur Vorbereitung der Hausaufgabe wird die Tabelle a) (Lb 119) besprochen oder
berechnet.

Die Ubung 16b) (Lb 119) eignet sich fiir die Hausaufgabe.

2, Stunde

(1) Die Kopfrecheniibung sollte vornehmlich Aufgaben enthalten, die dem Stoff der
vorangegangenen Stunde entnommen sind.
Einfache Aufgaben bilden den Schwerpunkt.
Beispiel : Berechne 23; 28; 33; 53!

(2) In der Vorbereitung auf den Begriff ,,Quadratzahlen* bearbeiten die Schiiler
folgende Tabelle (Bild 189/1).

3.3.3 27
4.4 16
28

6.6
92
4.4.4.4

189/1

Die unbeschriftete Spalte bleibt zunéchst frei.

Nachdem alle anderen Spalten ausgefiillt sind, 1iBt der Lehrer die Potenzen mit der
Hochzahl Zwei in die unbeschriftete Spalte iibertragen.

Im Unterrichtsgespriich stellen die Schiiler fest, wodurch sich diese Spalte von den
anderen Spalten unterscheidet.
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(3) Jetzt gibt der Lehrer den Auftrag, auf Millimeterpapier Quadrate zu zeichnen
(MaBeinheit: Zentimeter).
Zur Veranschaulichung befestigt er die Applikation ,,Quadrate an der Hafttafel
oder (und) zeigt die quadratischen Platten des Modellsatzes. Letztere haben den
Vorteil, daB sie Schiilern in die Hand gegeben werden kénnen und mit den gezeich-
neten Quadraten iibereinstimmen. Schlielich werden die Quadrate ausgezihlt und
die Ergebnisse verglichen. Der neue Begrifl ist somit motiviert und erklart. Er wird
vom Lehrer genannt und angeschrieben. Die Schiiler vervollstindigen nun die
Tabelle. Die quadratischen Platten werden pyramidenférmig aufgeschichtet und
demonstrieren so die Zusammenhinge.
Als Hausaufgabe kénnen die Schiiler etwa 10 bis 15 weitere Quadratzahlen be-
rechnen.

Abschnitt 23 (2 Stunden)

Thema: MaBeinheiten der Fliche

Ziele: Einfiihrung und Behandlung der FléchenmaBeinheiten 1 cm? und 1 m?
Ausfithren einfacher MeBiibungen im Freien. Entwicklung von GréBenvorstellungen
in Verbindung mit Flichen und Flicheneinheiten

Unterrichtsmittel: Schiefertuchtafel mit Raster; Millimeterpapier, Klassensatz Plast-
oder Holzplittchen ,,1 em?*; Geriite fiir Vermessungsiibungen: MeBband, Fluchtstébe,
Zihlnadeln, Peiler, Schniire

Gliederung :

1. Stunde: Einfiihren der Flicheneinheiten 1 cm? und 1 m?

(1) 15 Einfiihren der Flicheneinheit 1 cm?

(2) 10 Ermitteln des Flicheninhaltes bei Quadrat und Rechteck durch Auslegen und
Auszihlen

(3) 10 Einfithren der FlichenmaBeinheit 1 m?

(4) 10 Vorbereitung einer MeBiibung im Freien

2. Stunde: MeBiibung im Freien

(1) 35 Durchfithrung einer einfachen MeBiibung im Freien, Festlegen eines Quadrates
und eines Rechteckes mit Hilfe von Fluchtstiben und Schniiren
(2) 10 Auswertung

Methodische Hinwetse:

1. Stunde:

(1) Wir wollen die Frage beantworten, womit die Quadrate ausgezihlt wurden.
MaBeinheiten fiir die Lange und Masse sind schon bekannt. Eine solche Einheit
wird auch fiir die Fliche benétigt. Thre Bezeichnung hat jeder Schiiler schon gehort.
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Jetzt wollen wir sie genauer kennenlernen. Die Schiiler erhalten eine Arbeits-
anweisung gemif Lb 120 oben.

Danach werden die Eigenschaften dieses Quadrates beschrieben und der entspre-
chende Satz aus dem Lehrbuch vorgelesen. In Zukunft wird die GréBe von Flichen
mit Hilfe dieser MaBeinheit angegeben.

Es muf} angestrebt werden, dafl jeder Schiiler mit den w1chtlasten MaBeinheiten
konkrete Vorstellungen verbindet, dal} er eine feste Bezlehung zu ihnen erlangt.
(Wie viele Zentimeter die Spanne seiner Hand mift, wie weit hinauf an seinem Kérper
ein Meter reicht, ob er mit einem Schritt einen Meter ausschreiten kann, welche der
Gegenstiinde, mit denen er téglich in Beriihrung kommt, ein Gramm, ein Kilogramm
Masse besitzen usw.).

(2) In dieser Ubung bestimmen wir die Fliicheninhalte von Quadraten und Rechtecken
durch Abdecken mit Millimeterpapier und Ausziihlen (Ubung 17, Lb 120). Die Be-
zeichnung der neuen MaBeinheit wird méglichst oft von den Schiilern gesprochen.

(3) Fiir groBere Flichen benstigt man eine groBere MaBeinheit. Das wird den Schiilern
an Beispielen bewuBtgemacht.
Zur Einfiihrung verwenden wir das Rollbild ,,Quadratmeter* und die Schiefertuch-
tafel.
Die Schiiler finden Beispiele fiir Flichen, fiir die eine GroBenangabe in dieser MaB-
einheit iiblich ist (Zimmer, Wohnung, Gartenfliche, Werk- und Ausstellungs-
hallen).
Der Lehrer beschaffe sich in der Vorbereitung entsprechendes Zahlenmaterial.

(4) Zur Gewinnung konkreter Vorstellungen iiber diese MaBeinheit wird fiir die folgende
Stunde eine MeBiibung im Freien geplant.
Der Lehrer bespricht mit den Schiilern die Aufgabenstellung. Er entwirft eine Skizze
und erldutert daran den Arbeitsplan, teilt Gruppen ein und bestimmt Verantwort-
liche.
Jede Einzelheit wird erfaBt, und sei die Aufgabe fiir manchen Schiiler noch so klein.
SchlieBlich erlautern wir die Arbeitsweise der Geriite, die wir schon fiir diese Stunde.
bereitgestellt haben.
Jeder Schiiler bringt fiir die Ubung einige Meter Schniire bzw. Bindfaden mit.
Der Lehrer muB die genaue Linge der zur Verfiigung stehenden Schniire kennen,
deshalb wird eine Aufstellung angefertigt. Die damit beauftragten Schiiler kon-
trollieren die Erfiillung. Dieses Beispiel macht deutlich, daB es keine Schwierigkeiten
bereitet, alle Schiiler aktiv einzubeziehen, wenn alle Einzelheiten gut durchdacht
werden.
Zur Hausaufgabe eignen sich die Aufgaben 2 und 4 (Lb 121).

2. Stunde:

(1) In der Ubung sollen ein Quadratmeter, ein Quadrat mit @ = 6 m und ein Rechteck
mit ¢ =9 m, b =4 m mit Hilfe von Fluchtstiben (auch Eckfahnchen, Stécken,
notfalls Steinen u. dgl.) abgesteckt werden.

Mit dem Peilen (iiber Nigel) kénnen durchaus schon Schiiler dieser Altersstufe
Stibe einfluchten.
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In den Flichen wird mit den Schniiren ein Quadratmeter-Raster erzeugt. Das er-
moglicht das Auszihlen und vermittelt eine genauere Vorstellung von der GriBe.
Die Léngeneinheit 1 m wird dabei mit Zahlnadeln, Fahnchen, Stécken usw. gekenn-
zeichnet. Diese Markierungen verbindet man mit den Schniiren.

(2) Zur Auswertung nimmt die Klasse neben den Flichen Aufstellung. In einem Unter-
richtsgespriich berichten die Schiler iiber die durchgefithrten Arbeiten. Die Flichen
werden miteinander verglichen.

Einige aufschluBreiche Versuche lassen sich durchfiihren. Es wird geschitzt, wie
viele Schiiler wohl auf einem Quadratmeter stehend Platz hitten, wie viele Quadrat-
meter die ganze Klasse so ,,besetzen‘ wiirde (Kopfrecheniibung!).

Hier gibt es Ankniipfungspunkte zu Vergleichen (Kundgebungen, Fahnenappell).

Wiederholung (3 Stunden)

Thema: Wiederholung und Klassenarbeit

Ziele: Gesamtwiederholung zu den Verfahren der schriftlichen Multiplikation mit mehr-
stelligen Faktoren, Potenzen und Quadratzahlen.
Kontrolle der Anwendungsbereitschaft des Wissens und Konnens

Gliederung :

1. Stunde: Schriftliches Multiplizieren, P Quad hl

Gesamtwiederholung und Ubungen zur Vorbereitung der Klassenarbeit

2. Stunde: Klassenarbeit

3. Stunde: Riickgabe und Auswertung der Klassenarbeit

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

Ein Vorschlag fiir den Ablauf einer Wiederholungsstunde im Bereich der Multiplika-
tion wurde auf der Seite 184 ausgefiihrt.

Vor einer Klassenarbeit wiihlt der Lehrer die Ubungskomplexe an Hand seiner Nach-
bereitungen unter besonderer Beachtung der Klassensituation aus. Das gilt auch fir den
Umfang der Arbeit. Einige Schwerpunkte der Wiederholung kénnten sein:

Multiplikationsaufgaben mit MaBeinheiten,
Ubungen im Erkennen von Rechenvorteilen,
Liosungsverfahren fiir Sachaufgaben,
Gleichungen und Ungleichungen,

Potenzen.

2. Stunde: Klassenarbeit.
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3. Stunde:

Auswertung und Riickgabe der Klassenarbeit bieten Gelegenheit, wichtige Probleme
der Multiplikation noch einmal zu besprechen. Grundlage der Behandlung der einzelnen
Aufgaben ist eine genaue Fehleranalyse, die untrennbar mit der Korrektur verbunden
1st.

Bei jeder Aufgabe wird besonders die Ursache aufgetretener Fehler besprochen und
moglichst von den Schiilern selbst gefunden.

Es wird empfohlen, nicht die Aufgaben der Arbeit noch einmal zu rechnen, sondern
shnliche Aufgaben. Dabei ist auf den Schwierigkeitsgrad zu achten. Die Lésungen
werden ausfiihrlich kommentiert.

Stoffeinheit 3.3.: Dividieren und Teilbarkeit natiirlicher Zahlen (50 Stunden)

Abschnitt 24 (4 Stunden)

Thema: Division von Summen und Differenzen

Ziele: Erarbeiten der Sitze C 12 und C 13, Dividieren durch einstelligen Divisor iiber
das Zerlegen des Dividenden in Summen und Differenzen

Unterrichtsmittel: Kopfrechentafel

Gliederung :

1. Stunde: Zusammenhang zwischen Division und Multiplikation

(1) 20 Wiederholung: Dividieren als Umkehrung des Multiplizierens, Ausfithrbarkeit
beider Operationen
(2) 25 Ubung zur Multiplikation und Division, Wiederholung der Rechengesetze

2. Stunde: Bezicl ischen Dividend, Divisor und Quotient

(1) 30 Wiederholung der Beziehungen zwischen Dividend, Divisor und Quotient
(2) 15 Anwendung der Beziehungen bei der Division durch Vielfache von 10 und 100

3. Stunde: Dividieren von Summen und Differenzen

(1) 10 Ubung: Dividieren durch einstelligen Divisor

(2) 20 Erarbeiten der Sdtze 12 und 13 (Lb 122, 123)

(3) 15 Ubung zum Dividieren durch einstelligen Divisor iiber Zerlegen des Dividenden
in Summen oder Differenzen

- 4. Stunde: Dividieren von Summen und Differenzen durch einstelligen Divisor

(1) 10 Wiederholung des Dividierens von Summen und Differenzen

(2) 20 Ubung zur Auswahl des geeigneten Verfahrens beim Dividieren durch einstelligen
Divisor

(3) 15 Anwendung des Verfahrens beim Losen von Anwendungsauigaben
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Methodische Hinweise:

1. Stunde:

1)

Fiir diese Stunde kann folgendes Ziel angegeben werden:

,,Nachdem die Multiplikation geniigend geiibt wurde, wollen wir in den niichsten
Wochen dividieren. Heute wollen wir untersuchen, welche Zusammenhinge es
zwischen der Multiplikation und der Division gibt.*

Mit der Zielangabe schreibt der Lehrer die Uberschrift an die Tafel (Bild 194/1).
Nachdem die Schiiler einige Multiplikations- und Divisionsaufgaben genannt haben,
wird die Darstellung der Aufgaben mit Variablen verlangt, die von den Schiilern
an die Tafel geschrieben werden. Dann werden die Begrifle wiederholt. Das Tafel-
bild wird vom Lehrer ergéinzt. Nun lésen die Schiiler selbsténdig einige einfache
Multiplikationsaufgaben.

Multiplikation Division
z.b=cfihrtzuz =c¢:b

Umkehrung der Multiplikation

Produkt Produkt Quotient  Quotient
—_— —_—
a - b = ¢ a : b =c¢
Faktor Faktor Dividend Divisor
losbar fiir alle natiir- 16sbar, wenn a Vielfaches
lichen Zahlen von b ist (b = 0)
a-b=b-a Dividend und Divisor sind nicht ver-
Faktoren sind vertauschbar. tauschbar.

a-(b.c)={(a-b)-c
Man kann die Faktoren beliebig
zusammenfassen.

194/1

Dann werden Aufgaben wie z - 5 = 35 gelost.

Es wird wiederholt, daB die Division die Umkehrung der Multiplikation ist. Dazu
werden die vorgegebenen Aufgaben verallgemeinert: .

z-b=c z=c:b bzw.
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arz=c¢ g=cia.

AnschlieBend wird die Ausfiihrbarkeit beider Operationen untersucht. An Hand
einiger Multiplikationsaufgaben wird behauptet, dafl die Multiplikation natiirlicher
Zahlen immer ausfithrbar ist (Tafelbild).

Um die Losbarkeit von Divisionsaufgaben zu untersuchen, werden Aufgaben
folgender Art besprochen:

72:9; 42:1; 28:28; 0:7; 6:0; 10:15; 9:5.

Es wird festgestellt, daB die Division im Bereich der natiirlichen Zahlen nicht immer
ausfiihrbar ist. Als Ergebnis wird erarbeitet, daB der Dividend ein Vielfaches des
Divisors sein muB. Der Divisor darf dabei nicht Null sein.



(2) Eine Kopfrecheniibung mit Hilfe der Kopfrechentafel 1, Zeile 1 und 2, zur Multipli-
kation und Division dient der Festigung. Zur Division sind auch solche Aufgaben zu
stellen, die im Bereich der natiirlichen Zahlen nicht lésbar sind. Dabei ist besonderer
Wert auf die Begriindungen zu legen.

Zur Wiederholung der Rechengesetze (Kommutativ- und Assoziativgesetz) kann
folgende Tabelle vervollstindigt und ausgewertet werden.

a c ab|b.afla-(b-c)| (a-b)-c

wr o | o

(<N NX)
© o w

Der Lehrer li8t dann die Rechengesetze von den Schiilern formulieren. (Tafelbild
vervollstindigen!)

An Hand von Gegenbeispielen wird nun gezeigt, daf§ entsprechende Rechengesetze
fiir die Division nicht gelten.

Zum AbschluB wird in einem Unterrichtsgesprich an Hand des inzwischen vervoll-
standigten Tafelbildes das Ergebnis der Stunde zusammengefaBt.

2. Stunde

(1) Um in dieser Stunde die Beziehungen zwischen Dividend, Divisor und Quotient zu
wiederholen, kénnen folgende Aufgaben, die vor Stundenbeginn an die Tafel ge-
schrieben wurden, miindlich gelést werden:

e |60[:2 o |36[:9 e2:|2] 36:|3
60:3 36|: 6 8:|2 30:(3
60]: 4 36|:4 16: 2 21:13
60]:5 36/:3  28:|2 12: (3
60]:6 36]:2  40:|2 6:13

Zwei Schiiler leiten diese Ubung. Ein Vergleich der Aufgaben 1 und 2 mit den
Aufgaben 3 und 4 fithrt zu dem Ergebnis, daff in den Aufgaben 1 und 2 immer
der Dividend gleich bleibt, in den beiden anderen der Divisor. Es wird einmal
der Divisor groBer und im anderen Falle kleiner. Bei der Auswertung der Aufgaben
3 und 4 kann man Entsprechendes iiber den Dividenden feststellen. Die Schiiler
werden aufgefordert, sich in jedem Falle die Quotienten zu betrachten. Das Ergebnis
wird*im Unterrichtsgespriich erarbeitet und an die Tafel geschrieben (Bild 196/1).
Aus diesen Erkenntnissen 1aBt sich die Aufgabe ableiten, zu untersuchen, welchen
EinfluB ein gleichzeitiges Vervielfachen (bzw. Teilen) von Dividend und Divisor auf
den Quotienten hat. Dazu kénnen etwa folgende Aufgaben gelost werden:
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Beziehungen zwischen Dividend, Divisor und Quotient

Aufgabe Dividend Divisor Quotient

24: 4=6 wird grofer wird kleiner

24: 8=3 bleibt gleich

24:12 =2 wird kleiner wird groBer
8: 4=2 wird gréBer wird groBer
12: 4=3 bleibt gleich

24: 4=6 wird kleiner wird kleiner
6: 3=2 wird wird

12: 6=2 verdoppelt verdoppelt bleibt gleich

24:12 =2 (verdreifacht) (verdreifacht)

196/1

Wihrend ein Schiiler an verdeckter Tafel rechnet, arbeiten die anderen im Heft.
Als erstes wird festgestellt, daB die Quotienten gleich bleiben. Die Schiiler miissen
erkennen, daB ein gleichzeitiges Vervielfachen oder Teilen des Divisors und des
Dividenden den Quotienten unverindert lat.

Diese Erkenntnis wird an Beispielen, wie

10: 5; 60: 10; 12: 6; 27:9; 150: 50;
20:10; 30: 5; 36: 18; 9:3; 15:5

gefestigt, wobei besonderer Wert auf die Erléduterung der Zusammenhinge zwisehen
den Aufgaben zu legen ist (20 ist das Doppelte von 10, 10 das Doppelte von 5 usw.).

(2) Es ist die Frage lierauszuarbeiten, ob diese Erkenntnis iiber Zusammenhinge zwi-
schen Dividend, Divisor und Quotient bei der Lésung von Divisionsaulgaben an-
gewendet werden kann,

An einigen Beispiclaufgaben muB den Schiilern klarwerden, daB die Division durch
Vielfache von 10 und 100 auf die Division durch Einer zuriickgefiihrt werden kann,
wenn man Dividend und Divisor durch 10 bzw. 100 dividiert. Zum Beispiel:

720: 80=172:8= 9
280: 40=28:4= 7
5600: 700 =56:7 = 8
3600:200 =36:2 =18

Diese Erkenntnis wird in ciner schriftlichen Ubung zur Division durch Vielfache
von 10 und 100 genutzt. Beispiele fiir Aufgaben: Lb 130, Aufgabe 1.

Zur Wiederholung sind auch Ungleichungen der Art wie im Lb 140 zu empfehlen.
Als Hausaufgabe haben die Schiiler dhnliche Aufgaben zu lésen, wobei auch solche
gestellt werden, die die Division von Summen und Differenzen vorbereiten (z. B.

Lb 128, Aufgabe 5a).
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3. Stunde:

(1) Die Stunde beginnt mit einer halbschriftlichen Ubung (auch Kurzkontrolle moglich)
vorwiegend zum kleinen Einmaleins. Dabei sollten u. a. auch solche Formulierungen
gebraucht werden wie: ,,Das 6fache von 9! — ,, Das Wievielfache von 8 ist 32?* -
,,Das 5fache einer Zahl ist 35, wie hei3t die Zahl?* — ,,Der 3. Teil von 27!* — ,,Der
wievielte Teil von 36 ist 92¢ — ,,Welche Zahl ist um 17 griBer (kleiner) als 44?“ —
,,Eine Zahl vermehrt (vermindert) um 12 ergibt 25, wie heiBt die Zahl?** —,,Wie grof}
ist die Summe (Differenz) aus 28 und 13?* — ,,Berechne das Produkt (den Quo-
tienten) aus 12 und 4!* — ,,Multipliziere die Summe (Differenz) von 8 und 5 mit 3!*
Auch in anderen Stunden sind Aufgaben dieser Art immer wieder zu stellen, obwohl
im allgemeinen hier nicht mehr darauf eingegangen wird.

(2) Im Unterrichtsgespréch wird bei der Aufgabe 5a (Lb 128) auf eine Zerlegung der
Dividenden in geeignete Summanden eingegangen. Das wird zum AnlaB genommen,
dhnliche Aufgaben (z. B. Lb 123, Aufgabe 7a und 8a) nach dem angedeuteten Ver-
fahren zu lésen.

Die nochmalige Erléduterung des Lésungsweges durch Schiiler nach Abschluf} der
Ubung wird im Unterrichtsgespriich, durch entsprechende Darstellung an der Tafel
(vgl. Lb 122) unterstiitzt, zur Formulierung des Satzes C 12 geliihrt.

Das Beispiel C 29 (Lb 122) fiihrt zu einer Aufgabe, bei der die Darstellung des
Dividenden als Differenz giinstiger erscheint. Die Losung erfolgt im Unterrichts-
gesprich und wird in der im Lehrbuch dargestellten Weise an die Tafel geschrieben.
Ein weiteres an der Tafel und im Heft durchgerechnetes Beispiel wird zur Verall-
gemeinerung und Formulierung des Satzes genutzt (vgl. Satz C 13, Lb 123).

(3) Die Sitze werden in einer anschlieBenden Ubung zur Lésung von Divisionsaufgaben
verwendet. Hierzu werden die Aufgaben 3, 5, 7b und 8b (Lb 123) emplohlen.
Auf verschiedene Moglichkeiten des Zerlegens ist hinzuweisen. Die Probe wird ge-
nutzt, um zur Wiederholung auf das Distributivgesetz einzugehen und mit dem
erarbeiteten Satz zu vergleichen. Zu Hause werden dhnliche Aufgaben geldst.

4. Stunde:

(1) Nachdem zwei Beispiele (etwa 318: 6 und 464 : 8) durch Schiiler an der Tafel ge-
rechnet wurden, werden die Siitze wiederholt. Dieser Teil der Stunde kann auch fiir
eine miindliche Leistungskontrolle genutzt werden.

(2) Dann werden im Kopf bzw. schriftlich die Aufgaben 1 und 2 (Lb 123) geldst, wobei
in jedem Falle die Losungsschritte anzugeben sind. Diese Aufgaben kénnen ergénzt
werden durch solche zur DlVlSlOn durch Vielfache von 10 (2. B Lb 128, Aulgabe 5,
und Lb 140, Aufgaben 55, 56).

(3) Bei der Losung der Anwendungsaufgaben (selbstgebildete aus értlichem Zahlen-
material und Lb 125, Aufgabe 15) ist besonderer Wert auf die Erarbeitung eines
Losungsplanes an Hand einer Skizze (Bild 198/1) zu legen.

Fiir hausliche Ubungeu eignen sich Aufgaben wie Nr. 7 und 8 (Lb 123) und Aufgabe 16
(Lb 125).
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Aufgabe: Seite 125, Nr. 15

630 km

8
SUr| st 14U

9 51d.

in 9 Stunden 630 km
in 1 Stunde  z km
z=630:9

1981

Abschnitt 25 (1 Stunde)

Thema: Teilbarkeit

Ziele: Behandlung der Begriffe ,,Teiler” und ,,teilbar, Erarbeiten des Satzes 14
(Lb 124)

Gliederung :

Teilbarkeit

(1) 10 Ubung zur Division von Summen und Differenzen

(2) 20 Erarbeitung des Satzes 14

(3) 15 Teilbarkeitsuntersuchungen durch Zerlegen des Dividenden in Summen oder
Differenzen

Methodische Hinweise:

(1) Zur Ubung und Wiederholung lésen die Schiiler Aufgaben wie 234: 6 und 279: 9

selbstéindig, indem sie die Dividenden in eine Summe oder Differenz zerlegen. Beim
Vergleich der Ergebnisse werden im Unterrichtsgespriich noch einmal die Sitze C 12
und C 13 wiederholt.
AnschlieBend sollen die Schiiler die Aufgabe 172 : 7 lésen. Sie werden erkennen, daB
diese Aufgabe nicht losbar ist. Der Lehrer liBt sich die Zerlegungen nennen. Falls
alle Schiiler in gleicher Weise zerlegt haben, verlangt er weitere Moglichkeiten mit
dem Hinweis, daf eine andere Zerlegung vielleicht zu einer Lésung fiihrt.
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Es gibt keine Zerlegung des Dividenden 172 in eine Summe oder eine Differenz, bei
der beide Summanden bzw. Minuend und Subtrahend Vielfache des Divisors 7
sind.

Im weiteren Verlauf des Unterrichtsgespriichs wird herausgearbeitet, daB 172 kein
Vielfaches von 7 ist und damit die Division 172 : 7 nicht durchfiihrbar ist.

(2) Auf die Frage, welche Bedingungen an Dividend und Divisor zu stellen sind, kann
von den Schiilern Satz C 14 (Lb 124) dem Inhalt nach formuliert werden. Die Schiiler
lesen den Satz vor, und im Unterrichtsgespriich wird an Beispielen der Inhalt noch
einmal erldutert. Zum Beispiel:

18: 2 ist loshar.

18:2 =9, denn 9 - 2 = 18 (das 9fache von 2 ist 18).
32:5 ist nicht lésbar, denn
6-5=30;7-5=35;|§[-5 <32<|ﬂ‘5

32 ist kein Vielfaches von 5.

Der Lehrer erklirt an den gleichen Beispielen die Begriffe ,,Teiler** und ,,teilbar*
bzw. ,,nicht teilbar*.

Die Schiiler versuchen dann, selbst Beispiele fiir die Erléduterung der Begriffe
,,Teiler** und ,,teilbar anzugeben.

Zur Ubung bestimmen die Schiiler Teiler vorgegebener zweistelliger Zahlen oder
untersuchen eine Zahl auf Teilbarkeit durch 1 bis 10. Zum Beispiel:

o Bestimme die Teiler von 24 (28, 30, 40)!

» Durch welche Zahlen von 1 bis 10 ist 32 (36, 42, 45) teilbar?

o Untersuche, welche Zahlen von 1 bis 10 Teiler von 16 (21, 40, 48) sind!

Die Schiiler begriinden ihre Losungen.

(3) Nach einer Zusammenfassung, in der die Begriffe von Schiilern noch einmal er-
liutert wurden, wird vom Lehrer das Ziel des letzten Stundenabschnittes angegeben:
,»Wir wollen jetzt versuchen, ob wir auch bei grofieren Zahlen die Teilbarkeit fest-
stellen kénnen.*

Es soll 222 auf Teilbarkeit durch 6 untersucht werden. Die Schiiler erkennen die
Zerlegung in Summen oder Differenzen als eine Maglichkeit, diese Aufgabe zu be-
wiltigen (vgl. Lb 124, Beispiel 30).

AnschlieBend untersuchen die Schiiler in kommentierender schriftlicher Arbeit, ob
711 durch 9 und 354 durch 8 teilbar ist.

Vorschlag fiir die Hausaufgabe:

o Untersuche, welche Zahlen von 1 bis 10 Teiler von 56 sind!

o Aufgaben 1a und 2a (Lb 126)

Abschnitt 30 (5 Stunden)

Thema: Hilfen fiir die Division

Ziele: Erarbeiten einiger Verfahren zur Teilbarkeitsuntersuchung.
Erziehung zum kritischen Betrachten vorgelegter Sachverhalte
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Gliederung:

1. Stunde: Zerlegen des Dividenden in § oder DifT

(1) 10 Ubung: Teilbarkeitsuntersuchungen durch Zerlegen des Dividenden in Summen
oder Differenzen

(2) 15 Zerlegen des Dividenden in mehrgliedrige Summen

(3) 20 Festigung des Verlahrens der Zerlegung in Summen oder Differenzen zur Teil-
barkeitsuntersuchung _

2. Stunde: Teilbarkeitsregeln

(1) 15 Ubung: Zerlegen in Summen oder Differenzen
(2) 20 Teilbarkeit durch 2, Teilbarkeit durch 10
(3) 10 Ubung zur Teilbarkeit durch 2 und 10

3. Stunde: Zerlegen des Dividenden in ein Produkt

(1) 15 Wiederholung der Teilbarkeit (Untersuchung auf Teilbarkeit durch 2 und 10,
Zerlegen in Summen und Dillerenzen)
(2) 30 Zerlegen des Dividenden in ein Produkt

4. Stunde: Teilbarkeitsuntersuchung durch Anwenden des Verfahrens der schrifttichen

Division

(1) 25 Zusammenfassung der behandelten Verfahren zur Untersuchung auf Teilbarkeit

(2) 20 Wiederholen des schriftlichen Verfahrens der Division. Anwendung des Ver-
fahrens bei Teilbarkeitsuntersuchungen

5. Stunde: Ubung der behandelten Verfahren zur Teilbarkeitsuntersuchung

(1) 15 Auswahl des geeigneten Verfahrens in Abhiingigkeit von der gestellten Aufgabe
(2) 30 Ubung aller behandelten Verfahren zur Teilbarkeitsuntersuchung

Methodische Hinwetse:

1. Stunde:

(1) Die Besprechung der Hausaufgaben wird zur Wiederholung des in der vorigen
Stunde behandelten Stoffes genutzt. Zur weiteren Festigung werden z. B. die Auf-
gaben 3 und 4 (Lb 124), 1a, b und 2b (Lb 126) von den Schiilern méglichst selb-
stiindig geldst.

(2) An der Aufgabe, 1512 und 1236 auf Teilbarkeit durch 9 zu untersuchen, wird im
Unterrichtsgesprich herausgearbeitet, daB man diese Zahlen in mehrere Sum-
manden zerlegen muB. Mit Hilfe der Schiiler entsteht an der Tafel folgende Form
zur Losung solcher Aufgaben:

1512 = 900 + 612 = 900 + 540 + 72

Da 9 ein Teiler von 900 ist und da 9 ein Teiler von 540 ist und da 9 ein Teiler von
72 ist, ist 9 auch ein Teiler von 1512

1236 = 900 + 336 = 900 + 270 + 56

9 ist nicht Teiler von 1236, denn 9 ist nicht Teiler von 56.
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AnschlieBend rechnet ein Schiiler eine Aufgabe an der Tafel vor. Zum Beispiel:
Ist 6 Teiler von 1626?

(3) In der folgenden Ubung lésen die Schiiler zunichst Aufgaben aus Nr. 1 und 2 (Lb 126)
im Heft. Beim Vergleichen der Ergebnisse muB darauf geachtet werden, daf§ ver-
schiedene Zerlegungen zu dem gleichen Ergebnis fiihren kénnen. AnschlieBend wer-
den noch einfache Aufgaben miindlich gelost.

Fiir die Ubung und die Hausaufgabe kénnen Nr. 5 bis 8 (Lb 133) und Nr. 27 (Lb 138)

verwendet werden.

2. Stunde:

(1) Das Verfahren der Zerlegung in Summen oder Differenzen wird an drei- und mehr-
stelligen Zahlen weiter gefestigt. Zusammenfassend wird im Unterrichtsgespriich
noch einmal das Wesentliche herausgearbeitet:

Es ist eine Zerlegung zu suchen, bei der jedes Glied der Summe bzw der Differenz
teilbar ist. Gelingt das nicht, ist die untersuchte Zahl nicht teilbar.

Diese Ubung kann auch zu einer schriftlichen Leistungskontrolle genutzt werden.
Es konnen folgende Aufgaben gestellt werden:
©639:9 ¢ 793:8 o 2030: 70 e 3650: 50.

(2) Die Schiiler erhalten die Aufgabe, die Zahlen 58, 69, 92, 117, 234, 780, 871, 1142,
1353 auf Teilbarkeit durch 2 zu untersuchen (die Zahlen werden vom Lehrer an
die Tafel geschrieben).

Die Schiiler erkennen, dafl es gerade bzw. ungerade Zahlen sind. Wiederholend
wird festgestellt, daB nur gerade Zahlen durch 2 teilbar sind. Zur Ubung suchen die
Schiiler weitere Beispiele.

Der Lehrer stellt das Ziel des niichsten Unterrichtsabschnittes: ,,Wir wollen einen
ebenso einfachen Weg fiir die Teilbarkeit durch 10 suchen‘. Er a8t sich von den
Schiilern durch 10 teilbare Zahlen nennen und an die Tafel schreiben. Dann verlangt
er, daB die Schiiler feststellen, ob die Zahlen 31, 45, 97 durch 10 teilbar sind. Nach-
dem die Schiiler begriindet haben, woran man die Teilbarkeit durch 10 erkennt,
werden weitere Beispiele fiir durch 10 teilbare und nicht durch 10 teilbare Zahlen
genannt und an die Tafel geschrieben.

In einer miindlichen Ubung werden solche Aufgaben wie Nr. 1 bis 4 (Lb 133) gelsst.
Als Hausaufgabe empfiehlt sich eine Auswahl aus den Aufgaben 1 bis 8 (Lb 133).

3. Stunde:

(1) Nachdem die Schiiler in einer schriftlichen Ubung untersucht haben, ob die Zahlen
63, 78, 80, 95, 110, 1715, 3412, 5720 durch 2 oder 10 und 396 durch 4 oder 7 teilbar
sind, wird im Unterrichtsgesprich das Wesentliche der Teilbarkeit (Satz C 14,
Begriffe, Teiler und teilbar) zusammengetragen. Die bisher kennengelernten Ver-
fahren zur Untersuchung von Zahlen auf Teilbarkeit werden an Beispielen erldutert.

(2) Der Lehrer kann fiir diese Stunde folgendes Ziel angeben: ,,Wir wollen heute das
Verfahren des Zerlegens in Faktoren kennenlernen.* Er fordert die Schiiler auf,
sich das Beispiel 40 (Lb 133) durchzulesen. Danach sollen die Schiiler mit eigenen
Worten erldutern, warum 240 durch 4 teilbar ist.
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Danach wird zur Festigung in gleicher Weise untersucht, ob 360 durch 9 teilbar ist.
Im Unterrichtsgesprich wird dann 144 auf Teilbarkeit durch 9 nach diesem Ver-
fahren untersucht. Es wird zunéchst die Aufgabe gestellt, z. B. 144 in ein Produkt
zu zerlegen. Einige der méglichen Zerlegungen werden erértert; die Probe sollte
dabei stets verlangt werden.

Zusammenfassend wird in einem Unterrichtsgespriich herausgearbeitet, daB es oft
mehrere Moglichkeiten gibt, eine Zahl als Produkt darzustellen.

AnschlieBend sollen die Schiiler entscheiden, ob 9 ein Teiler von 144 ist oder nicht,
und ihre Antwort begriinden. Die Begriindung muB etwa folgenden Inhalt haben:
,,Ein Faktor des Produktes ist durch 9 teilbar, deshalb ist 9 auch ein Teiler von 144",
Danach muB den Schiilern bewuBtgemacht werden, daB nicht jede Zerlegung
sofort die Teilbarkeit erkennen laBt, z. B. 144:9 = 6+24:9. Deshalb mul} eine
geeignete Zerlegung gesucht werden. Damit die Schiiler ein Beispiel im Heft haben,
wird in der gleichen Weise 252 auf Teilbarkeit durch 7 untersucht.

4. Stunde:

(1) Zur Wiederholung und Systematisierung konnen folgende Aufgaben behandelt
werden:
» Untersuche, ob 150, 195, 353, 564, 721, 960, 1200 durch 2 (10) teilbar sind!
o Sind 424 und 384 durch 8 teilbar?
o Untersuche durch Zerlegen in Faktoren, ob 108 durch 3 teilbar ist!

Zusammenfassung

(a) Teilbarkeit durch 2:
Alle geraden Zahlen sind durch 2 teilbar.
Teilbarkeit durch 10:
Alle Zahlen, die auf 0 enden, sind durch 10 teilbar.

(b) Zerlegen in Summen oder Differenzen
424:8 = (400 + 24): 8 384:8 =(400 — 16): 8
=50+3 =50—2
= 53 = 48
Da 400 durch 8 teilbar ist und Da 400 durch 8 teilbar ist und da
da 24 durch 8 teilbar ist, ist 16 durch 8 teilbar ist, ist auch
auch 400 + 24 durch 8 teilbar. 400 — 16 durch 8 teilbar.

(c) Zerlegen in Faktoren
108:3 =4.27:3
Einer der beiden Faktoren ist durch 3 teilbar.
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(2) Nun wird das schriftliche Verfahren der Division wiederholt. Deshalb wird den
Schiilern erklért, daB bei schwierigen Aufgaben die bisher kennengelernten Ver-
fahren nicht immer leicht anzuwenden sind. Es wird herausgearbeitet, daB besonders
durch die schriftliche Division die Teilbarkeit festgestellt werden kann.

Das Verfahren der schriftlichen Division wird ausfithrlich wiederholt (Beispiel 30,
Lb 124). Auf die verkiirzte Division wird nur eingegangen, wenn es das Niveau der
Klasse erlaubt.



Um das schriftliche Dividieren weiter zu iiben, l5sen die Schiiler zu Hause &hnliche
Aufgaben.

5. Stunde:

(1) Es sollten nur die fiir jedes Beispiel giinstigen Verfahren vorgeschlagen werden.
Ubungsaufgaben findet der Lehrer im Lb 123, 133.

(2) In der sich anschlieBenden Ubung miissen die Schiiler einen gewissen Grad an
Selbstindigkeit erreichen.

Die Lésung wird nicht in jedem Falle von allen in der gleichen Art und Weise ge-
funden werden. Deshalb ist den Schiilern im abschlieBenden Unterrichtsgespréch
noch einmal bewuBtzumachen, daB alle Verfahren zu den gleichen Ergebnissen
fiihren, aber nicht alle in gleichem MaBe einfach anzuwenden sind.

Abschnitt 26 (6 Stunden)

Thema: Schriftliches Dividieren durch einstelligen Divisor

Ziele: Wiederholen und Festigen des schriftlichen Verfahrens der Division durch ein-
stelligen Divisor.
Einfiihren einer neuen Schreibweise fiir die Division mit Rest

Gliederung :

1. Stunde: Schriftliches Dividieren durch einstelligen Divisor ohne Rest

(1) 15 Wiederholen des schriftlichen Verfahrens der Division durch einstelligen Divisor
(2) 30 Ubung zur schriftlichen Division

2. Stunde:

(1) 25 Rechnen mit MaBangaben

(2) 20 Anwenden der schriftlichen Division bei Sachaufgaben

3. Stunde : Schriftliches Dividieren durch einstelligen Divisor mit Rest

(1) 15 Einfiihren der neuen Schreibweise fiir die Division mit Rest

(2) 30 Uben der Division mit Rest

4, Stunde: Schriftliches Dividi durch einstelligen Divisor mit und ohne Rest

(1) 10 Wiederholen des schriftlichen Dividierens mit Rest
(2) 25 Uben der Division durch einstelligen Divisor mit und ohne Rest
(3) 10 Wiederholung: Rechnen mit Niherungswerten

5. Stunde: Klassenarbeit

6. Stunde: Riickgabe und Auswertung der Klassenarbeit
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Methodische Hinweise:

(1) Die Kontrolle der Hausaufgaben wird noch einmal genutzt, um die Schiiler anzu-
halten, die Auswah! des Losungsweges zu begriinden.
Danach erhilt die Klasse die Aufgabe zu iiberpriifen, ob 36813 durch 3 teilbar ist.
In diesem Falle wird das schriftliche Verfahren der Division angewendet. An-
schlieBend wird das Ziel der Stunde, die schriftliche Division zu iiben, bekannt-
gegeben.
Am Beispiel 15745:5, das im Unterrichtsgespréch an der Tafel gelost wird, werden
noch einmal alle Schritte ausfiihrlich erliutert. Auf Uberschlag und Probe ist zu

achten.
Fiir die Aufgaben der schriftlichen Division wird folgende Form eingefithrt:
15745:5 = = Uberschl.: 15000:5 = 3000
15745:5 = 3149 z ~ 3000
15 Vergleich: 3149 ~ 3000
07
5
24 Probe: 3149+ 5
20 15745
45
45 =z =3149 Vergleich: 15745 = 15745
- =

Uberschlag und anschlieBender Vergleich werden nur im Kopf verlangt. Die Schii-
ler werden auch in allen weiteren Stunden dazu angehalten, das Ergebnis erst
dann zu unterstreichen, wenn die Richtigkeit durch eine Probe nachgewiesen wurde.

(2) Danachlésen die Schiiler selbsténdig einige Aufgaben aus Lb 125. Damit sich die neu
eingeflithrte Form durchsetzt, ist neben der Kontrolle der schriftlichen Arbeit in
den Heften besonders auf die Form der Rechnung an der Tafel zu achten.

2. Stunde:

(1) An Hand der Aufgabe 5,43 MDN:3 wird im Unterrichtsgesprich das Rechnen mit
MaBangaben wiederholt (vgl. Beispiel Lb 125).

Im Verlaufe des Unterrichtsgespriichs miissen die Schiiler als wichtigsten Schritt
erkennen, daB sie GroBenangaben in dezimaler Schreibweise erst in eine niedrigere
MaBeinheit umwandeln miissen, bevor dividiert werden kann. Das Umwandeln
wird an Hand von Tabellen geiibt (vgl. Arbeitsblatt, Bild 205/1). Nachdem einige
Umwandlungen im Unterrichtsgespriich durchgefiihrt wurden, arbeiten die Schiiler
selbstéindig.

Danach lésen die Schiiler je ein bis zwei Aufgaben von Nr.9a, 10a, 11a, 13a
(Lb 125) schriftlich, wobei zun#chst wieder je ein Schiiler an der Tafel rechnet.

(2) Zum AbschluB der Stunde wird das schriftliche Dividieren und das Rechnen mit
MaBangaben an Sachaufgaben geiibt, z. B. die Aufgaben 42, 43, 39, 40 (Lb 139) und
die Aufgaben 51, 52 (Lb 140).

Aufgaben, bei denen mehrere Rechenschritte erforderlich sind, miissen graphisch
gedeutet werden.
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205/1]

Arbeitsblatt

Datum Name Klasse
MDN Pf MON Pf
7 7
7 575
3680 632
8,76 0,45
km m dm cm mm
7
7
27,580
350 e
— —— 698,5
_— 43,6
1 dat kg g mg
7

7 PR [
3,750 _— —

8,25 E——
e 73,650 ——
I 3250
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Die Aufgaben werden je nach Schwierigkeitsgrad im Unterrichtsgespriich oder in
Form des kommentierenden schriftlichen Arbeitens gelést, um den Schiilern An-
leitung zum Aufstellen eines Losungsplanes zu geben. Leistungsstarkere Schiiler
sind zu Begriindungen heranzuziehen.

Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Je eine Aufgabe von Nr. 12 und 14 (Lb 125) und
eine Anwendungsaufgabe.

3. Stunde:

(1) Zur Vorbereitung des Zieles dieser Stunde wird von einem Schiiler an der Tafel und
von den anderen im Heft mit Hilfe des schriftlichen Verfahrens der Division unter-
sucht, ob 223 durch 6 teilbar ist. Der Lehrer laBt sich die Antwort begriinden
(,»Nicht lésbar, weil der Rest ungleich Null ist*).

Davon ausgehend, daB bei der schriftlichen Division noch das Gleichheitszeichen
steht (223:6 = 37), aber das Ergebnis nicht gleich der linken Seite ist, d. h. also
das Gleichheitszeichen nicht gerechtfertigt ist (was durch die Probe besonders
deutlich wird), wird die Einfithrung einer neuen Schreibweise fiir Aufgaben zur Di-
vision mit Rest motiviert. Diese wird vom Lehrer ausfithrlich in der im Beispiel 32
(Lb 126) dargestellten Weise an der Tafel erldutert.

Eine dhnliche Aufgabe wird von einem Schiiler an der Tafel gelost und der Losungs-
weg kommentiert.

(2) In der sich anschlieBenden Ubung lésen die Schiiler solche Aufgaben wie Nr. 1
(Lb 127) in den Heften. Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Aufgaben 2, 3 (Lb 127).

4, Stunde:

(1) Ein Schiiler erlautert zur Wiederholung die neue Schreibweise der Division mit
Rest am Beispiel 1563:5. Im Unterrichtsgesprich wird die Einfithrung dieser
Schreibweise noch einmal begriindet.

(2) In der folgenden Ubung werden solche Aufgaben wie Nr. 2 und 3 (Lb 127) gelost.
Dabei wird Wert auf die Begriindung der Antwort auf die Frage nach der Teilbar-
keit gelegt, um bei den Schiilern den Begriff der Teilbarkeit wiederholend zu festigen.
Leistungsschwichere Schiiler erhalten Gelegenheit, an der verdeckten Tafel zu
arbeiten, damit der Lehrer die Ursachen noch vorhandener Unklarheiten erkennen
und beseitigen kann.

(3) Zum Abschluf der Stunde wird das Rechnen mit Naherungswerten wiederholt.
Nachdem im Unterrichtsgespriich an Beispielen die Schreibweise von Naherungs-
werten und die Regeln fiir das Runden natiirlicher Zahlen erliutert wurden, wird
in einer Kopfrecheniibung die Aufgabe 3 (Lb 126) gelost. Dabei werden nicht nur
die Ergebnisse verlangt, sondern die Schiiler miissen den Rechenweg erldutern

und begriinden.
Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Aufgaben wie Nr. 2b und 4 (Lb 127).

5. Stunde:

Damit die schriftliche Leistungskontrolle ohne Stérungen verlduft, ist es ratsam, den
Schiilern Blitter mit den Aufgaben auszuhindigen (anderenfalls an die Tafel schreiben).
Bevor mit der Arbeit begonnen wird, liest ein Schiiler die Aufgaben vor.
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6. Stunde:

Die Riickgabe und Besprechung der Arbeit wird verbunden mit der Auswertung der
haufigsten Fehler an #hnlichen Beispielen. Es werden Hinweise fiir das Anfertigen der
Berichtigung gegeben und die Schwerpunkte fiir die weitere Arbeit jedes einzelnen
Schiilers und des Lehrers herausgearbeitet.

Abschnitt 27 (2 Stunden)

Thema: Schriftliches Dividieren durch zweistelligen Divisor ohne Rest

Ziele: Ubertragen des Verfahrens der Division durch einstelligen Divisor auf die Divi-
sion durch zweistelligen Divisor. Entwickeln von Rechenfertigkeiten

Gliederung :

1. Stunde: Schriftliches Dividieren durch Vielfache von 10 und einfache zweistellige
Divisoren ohne Rest

(1) 10 Wiederholen der Division durch einstelligen Divisor und Ubertragen des Ver-
fahrens auf die schriftliche Division durch Vielfache von 10

(2) 15 Ubung zur schriftlichen Division durch Vielfache von 10

(3) 20 Schriftliche Division durch einfache zweistellige Divisoren; Uben der Multi-
plikationsfolgen bis 19

2. Stunde : Schriftliche Division durch zweistellige Divisoren
(1) 10 Uben der Multiplikationsfolgen

(2) 15 Uben der schriftlichen Division durch Vielfache von 10
(3) 20 Uben der schriftlichen Division durch einfache zweistellige Divisoren

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Zur Wiederholung und Ubung lésen zwei Schiiler je eine Aufgabe zur Division

durch einstelligen Divisor, etwa Aufgabe 7 (Lb 125), an verdeckter Tafel. Alle
anderen rechnen gleichzeitig im Heft beide Aufgaben. Gute Rechner erhalten als
Zusatzaufgabe etwa Nr. 6 (Lb 128).
In Auswertung der Ubung wird im Unterrichtsgesprich das schriftliche Verfahren
der Division durch einstelligen Divisor erliutert. Ein Schiiler, der eine Zusatzauf-
gabe gelost hat, erhilt den Auftrag, die Losung der Aufgabe vorzufiihren und sie
den anderen Schiilern zu erkléren.

(2) Um das schriftliche Dividieren durch Vielfache von 10 zu iiben, werden einige
Aufgaben der Nr. 6 (Lb 128) gelost. Der Lehrer weist nachdriicklich auf die ver-
langte Form hin. Ein Schiiler fiihrt zunéichst eine weitere Aufgabe an der Tafel vor.
AnschlieBend arbeitet die Klasse selbsténdig im Heft.
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(3) Nach Auswertung der Ubung wird im Unterrichtsgesprich ein Beispiel der Aul-
gabe 7 (Lb 128) an der Tafel gelost, bevor die Schiiler dhnliche Aufgaben im Heft
lésen. Dabei wird folgende Form verlangt:

605:11 == Uberschlag: 600: 10 = 60
z ~ 60

605:11 = 55

55
755 Vergleich: 55 ~ 60

55

) Probe: 55 + 11

55
55

z =55 605

Uberschlag und Vergleich werden nach Méglichkeit miindlich durchgefiihrt.

Den AbschluB8 der Stunde bildet eine Kopfrecheniibung zu den Multiplikations-
folgen von 11 bis 19.

Als Hausaufgabe erhalten die Schiiler den Auftrag, neben der Lésung von 2 Auf-
gaben der Nr. 6b und 7 die Multiplikationsfolgen zu iiben.

2. Stunde:

(1) Die Stunde beginnt mit einer halbschriftlichen Ubung zu den Multiplikationsfolgen
der 11 bis 19.

(2) Danach wird die schriftliche Division durch Vielfache von 10 an Ungleichungen
und Anwendungsaufgaben geiibt. Zum Beispiel : '
o 1640:40 < & < 2580:60
» 7360:80 < z < 4950:50

o Eine Wochenendfahrt der 4. Klasse kostete 331,50 MDN. Wie hoch waren die
Kosten fiir einen Teilnehmer, wenn die Wandergruppe aus 30 Personen bestand?

(3) Zur weiteren Ubung der schriftlichen Division durch zweistellige Divisoren werden
solche Aufgaben wie Nr. 7 und 8 (Lb 128) gelést. Dabei sind die Anforderungen an
die Selbstiindigkeit der Schiiler systematisch zu steigern. Auch bei dieser Ubung
kénnen Zusatzaufgaben gestellt werden, die schon einen gréBeren Schwierigkeits-
grad aufweisen, z. B. solche wie Nr. 9 und 10 (Lb 128).

Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Aufgaben wie Nr. 6a, 7, 8 (Lb 128).

Abschnitt 28 (11 Stunden)

Thema: Schriftliche Division durch zweistellige Divisoren mit Zwischeniiberschlag
(mit und ohne Rest)

Ziele: Entwickeln von Rechenfertigkeiten.
Auswahl geeigneter Niherungswerte fiir den Zwischeniiberschlag.
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Uben der schriftlichen Division unter besonderer Beriicksichtigung der Form.
Festigen der Multiplikationsfolgen
Rechnen mit Grofen

Unterrichtsmittel : Kopfrechentafel

Gliederung :

1.Stunde: Schriftliche Division mit Zwischeniiberschlag

(1) 15 Wiederholen des Rundens mit Niherungswerten, Uben des Uberschlags
(2) 15 Einfithren des schriftlichen Dividierens mit Zwischeniiberschlag

(3) 15 Uben des Rechnens mit Zwischeniiberschlag

2. Stunde: Division durch belichige zweistellige Divisoren ohne Rest

(1) 10 Uben der Multiplikationsfolgen
(2) 35 Uben des schriftlichen Dividierens mit Zwischeniiberschlag an einfachen Auf-
gaben

3. Stunde:

(1) 15 Division mit Zwischeniiberschlag bei schwierigen Aufgaben

(2) 30 Uben der Division mit Zwischeniiberschlag

4. Stunde: Division durch beliebige zweistellige Zahlen mit Rest

(1) 15 Rechnen mit Gleichungen

(2) 15 Wiederholen der Division durch einstelligen Divisor mit Rest

(3) 15 Schriftliche Division durch zweistelligen Divisor mit Rest

5. Stunde:

(1) 15 Uben des Uberschlags und der Multiplikation

(2) 30 Uben der schriftlichen Division durch zweistellige Divisoren mit Rest
6. Stunde: Schrifuliches Dividieren durch zweistellige Divisoren mit und ohne Rest,

Rech mit Grof

(1) 15 Kurzkontrolle zu den Multiplikationsfolgen und dem Rechnen mit Niherungs-
werten
(2) 30 Uben der schriftlichen Division durch zweistellige Divisoren mit und ohne Rest

7. Stunde:

(1) 10 Uben im Umwandeln von GréBenangaben
(2) 35 Uben der schriftlichen Division beim Rechnen mjt GréBenangaben

8. Stunde : Textaufgaben verschiedener Art zur Division durch zweistelligen Divisor

(1) 15 Wiederholen der schriftlichen Verfahren aller Grundrechenoperationen
(2) 30 Ubung im Losen von Sachaufgaben

9. Stunde: Anwenden der schriftlichen Division in Sachaufgaben
10. Stunde : Klassenarbeit zur Division durch ein- und zweistellige Divisoren

11. Stunde : Riickgabe und Auswertung der Klassenarbeit

14
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Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Um das Anliegen dieser Stunde sinnvoll vorzubereiten, wird zu Beginn eine Kopf-
recheniibung zum Runden und zum Rechnen mit Niherungswerten durchgefihrt.
Dazu werden solche Aufgaben wie Nr. 3 (Lb 126) gerechnet. Hier werden auch die
Rundungsregeln wiederholt. An einigen Beispielen wird noch einmal die Schreib-
weise geiibt.

(2) Dieser Teil der Stunde wird eingeleitet durch eine schriftliche Ubung zur Division
durch einfache zweistellige Divisoren. Dazu rechnen die Schiiler eine Aufgabe der
Nr. 8b (Lb 128) selbsténdig im Heft. .

Zur Einfiihrung der Division mit Zwischeniiberschlag wird im Unterrichtsgesprach
dic Aufgabe 7755:47 an der Talel gelost. Die Erarbeitung geschieht so wie im Bei-
spiel 35 (Lb 129).

Auch bei diesen Aufgaben werden wie bisher Uberschlag und Probe in der iiblichen
Form durchgefiihrt.

(3) Im AnschluB an diese Erarbeitung demonstriert ein Schiiler an der ersten Aufgabe
der Nr. 9a (Lb 128) noch einmal den Lésungsweg und erliutert ihn in der vor-
geschilagenen Weise. Es werden weilere Aufgaben geldst.

In der Zusammenfassung wird noch einmal das Rechenverfahren erliutert. Die
Schiiler miissen erkennen, daB fiir die Zwischeniiberschlige immer gerundete Werte
benutzt werden.

Vorschlag [iir die Hausaufgabe: Je eine Aufgabe der Nr. 9 und 10 (Lb 128).

2, Stunde:

(1) Die Ubung der Multiplikationsfolgen erfolgt in der schon mehrfach beschriebenen
Weise.

(2) Vor der Ubung der schriftlichen Division mit Zwischeniiberschlag werden die Er-
gebnisse der H fgaben verglichen. Dabei stellt der Lehrer fest, wer Schwie-
rigkeilen bei der Losung der Aufgaben hatte. Mit jenen Schiilern muB in dieser
Stunde besonders gearbeitet werden.

Aufgaben fiir die Obung: Aufgaben aus den Nr. 9, 10, 11 und 12 (Lb 128). Aufgaben,
bei denen Schwierigkeiten beim Finden geeigneter Niherungswerte auftreten kon-
nen, werden noch vermieden.

3. Stunde:

(1) Ein Schiiler 18st an der Tafel die Aufgabe 17578:94. Er wird z. B, rechnen
94 =~ 90, 175 =~ 180, 180:90 = 2.
Nun ist aber 2+ 94 > 175 und 175 — 188 nicht lésbar. An dieser Stelle wird der
Schiiler unterbrochen, und im Unterrichtsgesprich wird herausgearbeitet, dafBl der
Teilquotient 2 zu groB war. Die Rechnung muB mit einem kleineren Teilquotienten,
im Beispiel mit 1, neu begonnen werden.
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(2) In der ersten Halfte der Ubung werden im Heft und an der Tafel (z. T. auch ver
deckt) weitere Aufgaben (z. B. Aufgaben 11 und 12, Lb 128) gelsst.
AnschlieBend wird an der Tafel und im Heft 200340:36 gerechnet. Hierbei kann der
falschie Teilquotient beim ersten Zwischeniiberschlag auftreten.

Vorschlag fiir die H fgabe: Aufgaben aus Lb 129,

4, Stunde:

(1) Zur Wiederholung des Zusammenhanges zwischen Multiplikation und Division
werden folgende Aufgaben miindlich gerechnet: Aufgaben 13a und b (Lb 128),
Aulgaben 18 und 19 (Lb 137).

Im auswertenden Unterrichtsgespriich wird der Zusammenhang den Schiilern noch
einmal bewuBtgemacht. Eine schriftliche Ubung mit den Aufgaben 17a und b
(Lb 131) und Aufgabe 29 (Lb 138) beschlieft den ersten Teil dieser Stunde.

(2) Um die Division durch zweistelligen Divisor mit Rest vorzubereiten, werden zur
Wiederholung der Schreibweise Aufgaben mit einstelligem Divisor gerechnet,
etwa Aufgaben wie Nr.1 und 2 (Lb 127) oder durch Verindern der Einer ab-
gewandelte Aufgaben.

(3) Die Division durch zweistelligen Divisor wird an einem Beispiel von einem leistungs-
stiirkeren Schiiler an der Tafel vorgerechnet und erliutert. Der Lehrer achtet darauf,
daB die bisher ibliche Form eingehalten wird. AnschlieBend werden weitere Auf-
gaben von je einem Schiiler an der Talel und von der Klasse im Heft gerechnet.

Fir die Ubung werden die Aufgaben 3a und 3b (Lb 129) gewihlt.

5. Stunde:

(1) Zur Ubung des Uberschlages und der Multiplikation zweistelliger Faktoren mit
einem einstelligen werden die Aufgaben 1 und 2 (Lb 129) miindlich gerechnet.

(2) In der anschlieBenden schriftlichen Obung zur Division durch zweistellige Divisoren
mit Rest werden weitere Aufgaben der Seite 129 gelsst.
Zu Hause rechnen die Schiiler einige Aufgaben zur Division mit und ohne Rest,
z. B, Aufgaben aus Nr. 23, 24 und 26 (Lb 138). ¥

6. Stunde:

(1) In einer halbschriftlichen Kurzkontrolle sollen die Schiiler nachweisen, ob sie die
Multiplikationsfolgen und das zum Uberschlag notwendige Rechnen mit Naherungs-
werten beherrschen. Es konnen Aufgaben folgender Art gewihlt werden:
e7:13 o84:14 8- 3367 »4368:7

9-12 112:16  7- 5792 7983:9
8-15 136: 17 4-+20703 8380:5
6-17 104: 13 9-15135 70993:6
4-19 90:18 5-18946  62155:4

Die Aufgaben 1 und 2 kénnen teilweise als formale Textaufgaben gegeben werden,
bei den Aufgaben 3 und 4 soll auf volle Tausender gerundet werden.

(2) Nach dem Vergleich der Ergebnisse der Hausaufgaben werden weitere Aufgaben
zur Division mit und ohne Rest geiibt (Aufgaben 23, 24 und 26, Lb 138).
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7. Stunde:

(1) Zur Vorbereitung des Rechnens mit Gréenangaben werden die behandelten MaBe
und ihr Aufbau wiederholt. Anschliefend werden Aufgaben zur Umwandlung (z. B.
Aufgaben 3 bis 8, Lb 136) miindlich geldst.

(2) Die schriftliche Division wird dann beim Rechnen mit GroBenangaben geiibt.
Zur Ubung werden die Aufgaben 63 bis 65 (Lb 141) verwendet; dabei werden die
Anforderungen an die Selbstindigkeit der Schiiler systematisch gesteigert. Zu Hause
werden dhnliche Aufgaben gelost.

8. Stunde:

(1) Zur Vorbereitung der Arbeit an Sachaufgaben werden die schriftlichen Verfahren
aller Grundrechenoperationen an geeigneten Aufgaben aus dem Lehrbuch oder
mit Hilfe der Kopfrechentafel I, Zeilen 2 bis 4, geiibt.

(2) Nach einer Kopfrecheniibung zur Teilbarkeit mit solchen Aufgaben wie den Auf-
gaben 3 und 4 (Lb 129), 1 und 2 (Lb 126) und 1 bis 7 (Lb 133) werden Anwen-
dungsaufgaben mit stiindig steigenden Anforderungen an das Denkvermogen der
Schiiler gestellt. Es konnen Aufgaben folgender Art gewihlt werden:

o Aufgabe 43 (Lb 139).

Der Loésungsansatz wird im Unterrichtsgespriich erarbeitet. Dann rechnen alle
Schiiler an selbst gewihlten Zahlen.

o Aufgaben 42 oder 44 (Lb 139).

Alle rechnen selbstindig im Heft. Diese Aufgaben sind auch als Hausaufgaben
maglich. i
o Aufgabe 25 (Lb 138). .
Diese Aufgabe wird im Unterrichtsgespriich an der Tafel gelost. Nachdem der
Losungsansatz gefunden wurde, indem fiir die gesuchte Zahl eine Variable gesetzt
wurde, wird an einer konkreten einfachen Divisionsaufgabe, z. B. 12: 4 = 3, der
Losungsweg erarbeitet. Die Schiiler erkennen, daB der Dividend das Produkt aus
Divisor und Quotient ist. )

¢ Aufgaben 11 oder 12 und 13 oder 14 (Lb 131).

Diese Aufgaben konnen von den Schiilern selbstéindig gelost werden. Sie sind auch
als Hausaufgaben geeignet.

» Aufgabe 45 (Lb 139) ist miindlich im Unterrichtsgesprich zu lésen.

o Aufgabe 17 oder 18 (Lb 128).

Eine dieser Aufgaben muB im Unterrichtsgesprich an der Tafel gelost werden,
bevor die andere von den Schiilern selbstiindig gerechnet werden kann. Dabei muB
allen bewuBtgemacht werden, da es sich im Prinzip um eine Aufgabe der Division
mit Rest handelt, bei der der Rest zu bestimmen ist. Es muB herausgearbeitet
werden, daBl man iiber die Probe zur Lisung kommt.

9. Stunde:

In dieser Stunde soll vor allem das Aufstellen eines Lésungsplanes fiir das Losen von
Anwendungsaufgaben geiibt werden. Deshalb muB nicht in jedem Falle jede Aufgabe
durchgerechnet werden, zu verschiedenen Beispielen werden im Unterrichtsgespriich
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nur die Losungsansitze erarbeitet. Die Inhalte sollen dem Erfahrungsbereich der
Schiiler entnommen werden. So miissen auch solche Aufgaben gelost werden, deren
Lésung die Addition, Subtraktion bzw. Multiplikation erfordert.

Die Schiiler werden angehalten, sich den Inhalt der Aufgaben auch an einer Skizze zu
veranschaulichen. Fiir Aufgabe 33 (Lb 138) eignet sich folgende Darstellung (Bild 213/1):

Aufgabe: Seite 138, Nr. 33

Plan (p) Uberertiillung (1) |

100t 40000 kg

Gesamtleistung (g)
1
x

g=p+i
x = 100t + 40000 kg

2131

Die Aufgaben 17 und 18 (Lb 128), 35 und 40 (Lb 139) sind dhnlicher Art. Weitere
Aufgaben:

Aufgabe 34 (Lb 138), 61 und 62 (Lb 141).
10. Stunde: Klassenarbeit

11. Stunde: Riickgabe und Auswertung der Klassenarbeit

Abschnitt 29 (19 Stunden)

Thema: Schriftliche Division durch dreistellige Divisoren

Ziele: Erweiterung des schriftlichen Verfahrens der Division auf dreistellige Divisoren.
Weiterentwickeln der Fertigkeiten im schriftlichen Dividieren.
Wiederholen und Festigen aller Grundrechenoperationen

Gliederung :

Dividieren durch Vielfache von 100 und dreistellige Vielfache von 10 ohne Rest
1. Stunde:

(1) 15 Ko’pfrecheniibung zur Division durch Vielfache von 100 unter Verwendung der
Beziehungen zwischen Dividend, Divisor und Quotient
(2) 30 Ubung im schriftlichen Dividieren durch Vielfache von 100
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2. Stunde:

(1) 20 Dividieren durch Vielfache von 100 bei der Uberschlagsrechnung
(2) 25 Ubung im schriftlichen Dividieren durch dreistellige Vielfache von 10

Dividieren durch Vielfache ven 10) uad dreistellige Vielfache von 10 mit und ohne Rest

3. Stunde:

(1) 20 Obung im Dividieren durch Vielfache von 10 und 100 beim Lésen von Unglei-
chungen

(2) 25 Ubuag im schriftlichen Dividieren durch ein- und zweistellige Divisoren mit Rest.
Erweiterung auf die Division durch Vielfache von 100 und dreistellige Viellache
von 10

4. Stunde:

Ubung im Dividieren durch Vielfache von 100 und dreistellige Vielfache von 10 mit und
ohne Rest
Dividieren durch dreistellige Divisoren mit und ohne Rest

5. Stunde:

(1) 10 Ubung im Dividieren durch zweistellige Divisoren ohne Rest
(2) 15 Schriftliches Dividieren durch beliebige dreistellige Divisoren ohne Rest
(3) 20 Ubung im schriftlichen Dividieren durch dreistelligen Divisor

6. Stunde: Ubung zum Lasen von Sachaulgaben

Schriftliches Dividieren durch dreistellige Divisoren, Rech mit Gréb gab

7. Stulllde:

(1) 15 Wiederholen des Rechnens mit GroBenangaben bei der Division durch ein- und
zweistelligen Divisor

(2) 30 Ubung im schriftlichen Dividieren durch dreistelligen Divisor beim Rechnen mit
GroBenangaben

8. Stunde:

(1) 20 Wiederholen und Ubea der schriftlichen Verfahren aller Grundrechenoperationen
(2) 25 Ubung im schriftlichen Dividieren beim Losen von Sachaufgaben

9. Stunde: Schriftliches Dividieren durch dreistelligen Divisor mit Rest

(1) 10 Wiederholen der Division durch ein- und zweistellige Divisoren mit Rest

(2) 10 Cbung im Dividieren durch Vielfache von 100 und dreistellige Viellache von 10
mit Rest

(3) 25 Dividieren durch beliebige dreistellige Divisoren mit Rest

Schriftliches Dividieren durch dreistellige Divisoren mit und ohne Rest

10. Stunde:

(1) 25 Uben des Dividierens durch dreistellize Divisoren mit Rest
(2) 20 Oben des Dividierens durch dreistellige Divisoren mit und ohne Rest

11. Stunde: Uben des Dividierens mit und ohne Rest
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Dividieren mit und ohne Rest
12. Stunde:
(1) 25 Wiederholen der Teilbarkeit, Anwenden der Verfahren zur Teilbarkeitsunter-

suchung und gleichzeitiges Bestimmen des Restes
(2) 20 Ubung im schriftlichen Dividieren mit und ohne Rest

13. Stunde: Ubung im schriftlichen Dividieren beim Rechnen mit GréBenangaben
Wiederholung und Ubung aller Grundrechenoperationen

14. Stunde:

(1) 15 Wiederholen der schriftlichen Verfahren aller Grundrechenoperationen
(2) 10 Wiederholen der Berechnung von Potenzen natiirlicher Zahlen
(3) 20 Uben der Grundrechenoperationen an Gleichungen und Ungleichung

15. Stunde : Uben der Grundrechenoperationen an Sachaufgaben
Losen von Textaufgaben
16. Stunde:

(1) 20 Wiederholung: Hintereinanderausfiihrung ver hied Rechenoperationen
(2) 25 Ubung im Lésen von Sachaufgaben

17. Stunde: Ubung im Lésen von Sachaufgaben
18. Stunde: Klassenarbeit

19. Stunde : Riickgabe und A tung der Kl

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Zur Ubung des Kopfrechnens werden solche Aufgaben wie Nr. 1 (Lb 130) gerechnet.
An geeigneten Beispielen wird die Division mit Hilfe der Zerlegung des Dividenden
in eine Summe oder Dilferenz wiederholt. Durch die Probe wird gleichzeitig das
Multiplizieren geiibt.

(2) An einer komplizierteren Aufgabe wie 8375800 : 200 wird das schriftliche Dividieren
durch Vielfache von 100 vom Lehrer erklirt.
Ein Schiiler rechnet eine Aufgabe in der iiblichen Form mit Uberschlag und Probe
mit den nétigen Ecklarungen an der Tafel vor. In der folgenden Ubung rechnen vor
allem leistungsschwiichere Schiiler an der Tafel. Die Klasse kann nacheinander die

Aufgabe 2 (Lb 130) l5sen.

2. Stunde:

(1) Zur Vorbereitung des Uberschlags bei der Division durch dreistellize Divisoren wird
diese Ubung im miindlichen Rechnen in der Form durchgefiihrt, daB zu beliebigen
Divisionsaufgaben der Nr.3 bis 5 (Lb 131) die angeniherten Ergebnisse zu be-
stimmen sind, Die Schiiler miissen dabei den vollstindigen Uberschlag vorrechnen:

3421:311 ist angenshert  3300:300 = 11.
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(2) Am Anfang der folgenden schriftlichen Ubung zur Division durch dreistellige Viel-
fache von 10 steht die Demonstration und Erléuterung einer Aufgabe durch einen
Schiiler an der Tafel. Danach werden weitere Aufgaben der Nr. 3 und 4 (Lb 131)
von den Schiilern im Heft und an der Tafel bzw. im kommentierenden schriftlichen
Rechnen geldst. Fiir die hiusliche Ubung werden #ihnliche Aufgaben erteilt.

3. Stunde:

(1) Gleichzeitig mit der Ubung der schriftlichen Division durch Vielfache von 10 und 100
soll in diesem Teil der Stunde das Rechnen mit Ungleichungen wiederholt werden.
Damit die Aufgabe 49 (Lb 140) als Hausaufgabe gestellt werden kann, muB sich der
Lehrer fiir die Ubung selbst geeignete Aufgaben zusammenstellen. Dazu einige Bei-
spiele:

e 99400:700 < a < 89400: 600
e 5240:170 < b < 4560:120
e 250200: 900 < z < 220800 : 800
o 21420:340 <y < 11040:230
e 29230:370 < z < 42120:540

(2) Bevor durch Vielfache von 100 und dreistellige Vielfache von 10 mit Rest dividiert
wird, fiihrt ein Schiiler zur Wiederholung eine Division mit Rest an einer Aufgabe
mit zweistelligem Divisor vor (Aufgaben 3 und 4, Lb 129, und Aufgaben 23 und 24,
Lb 138). Die nichsten Aufgaben der Ubung haben volle Hunderter im Divisor. Im
Unterrichtsgespriich wird eine entsprechende Aufgabe mit einem dreistelligen Viel-
fachen von 10 als Divisor an der Tafel gelost. Es schlieBt sich eine Ubung an. Der
Lelirer konzentriert sich auf die Kontrolle der Form und die Unterstiitzung leistungs-
schwacher Schiiler.

Zur Division mit Rest durch volle Hunderter und dreistellige Vielfache von 10 kann
sich der Lehrer selbst geeignete Aufgaben zusammenstellen, indem er Aufgaben des
Lehrbuches fiir die Division ohne Rest entsprechend abindert. Zum Beispiel :
65500 : 500 abgeéndert zu 65520 : 500

10450 : 450 abgiindert zu 10510 : 450

4. Stunde:

In der folgenden Ubung werden im Wechsel Aufgaben mit und ohne Rest gerechnet.
Es konnen auch Aufgaben in Form von ,,Zahlenritseln* mit einfachen Zahlen, die im
Kopf gelost werden, gestellt werden. Zum Beispiel :

e Ich denke mir eine Zahl, multipliziere sie mit 8 und erhalte 24.

Solches Kopfrechnen lockert die Stunde gleichzeitig etwas auf. Zu Hause kionnen die
Schiiler Aufgaben aus Nr. 2 bis 4 (Lb 130, 131) 15sen.

5. Stunde:

(1) Am Anfang dieser Stunde wird an zwei Beispielen die schriftliche Division durch
zweistellige Divisoren ausfiihrlich wiederholt.

(2) Das Ziel der Stunde wird genannt, das eben geiibte Verfahren auf die Division durch
beliebige dreistellige Divisoren zu iibertragen. Ein Schiiler fiihrt die Division mit
einem einfachen dreistelligen Divisor an der Tafel an einem Beispiel vor. Der Lehrer
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achtet besonders darauf, daB die Rechnung in der verlangten Form mit allen Zwi-
schenschritten durchgefiihrt und erldutert wird.

Zusammenfassend werden alle Losungsschritte wiederholt und begriindet. Die
Schiiler miissen zu der Erkenntnis gelangen, daB das Verfahren der schriftlichen
Division unabhingig von der Anzahl der Stellen des Divisors ist.

(3) In der anschlieBenden schriftlichen Ubung werden einige Aufgaben aus Lb 131
gelost.

6. Stur‘de 5

Die Division wird an Hand eingekleideter Aufgaben sowie an Ungleichungen weiter
gefestigt. Auch solche Aufgaben wie Nr. 11 und 13 (Lb 131), Nr. 25 (Lb 138), Nr. 44
(Lb 139) kénnen mit veréinderten Zahlen gestellt werden. Fiir die Hausaufgaben kom-
men die Aufgaben 5 und 6 (Lb 131) in Frage.

7. Stunde:

(1) Zur Wiederholung des Rechnens mit GréBenangaben werden zunichst einige Um-
wandlungen an Aufgaben der Art wie Nr.3 bis 8 (Lb 136) halbschriftlich geiibt.
Dann dividieren die Schiiler GroBenangaben in dezimaler Schreibweise durch ein-
und zweistellige Divisoren und lésen solche Aufgaben wie Nr. 63 bis 65 (Lb 141)
und Nr. 9 bis 14 (Lb 125) schriftlich.

(2) In der gleichen Art und Weise werden Gréfenangaben durch dreistellige Divisoren
dividiert (Aufgaben 7 und 8, Lb 131).

8. Stunde:

(1) Die Wiederholung der schriftlichen Verfahren aller Grundrechenoperationen und
der damit zusammenhéngenden Begrilfe dient der Vorbereitung der Arbeit an Text-
und Anwendungsaufgaben. Zu jeder Operation wird eine formale Aufgabe an der
Tafel und gleichzeitig im Heft gelost. Danach werden Textaufgaben zu allen Ope-
rationen gestellt.

(2) Im zweiten Teil der Stunde werden vor allem solche Text- und Anwendungsaufgaben
bearbeitet, die eine Verbindung verschiedener Operationen verlangen (z. B. dhnliche
Aufgaben wie Nr. 10, Lb 131; Nr. 34, Lb 138; Nr. 43 und 44, Lb 139 sowie Auf-
gaben, die aus gesammeltem Zahlenmaterial zusammengestellt wurden).

Fiir zu Hause erhalten die Schiiler dhnliche Aufgaben und je eine zur Division durch
ein- und zweistellige Divisoren mit Rest.

9. Stunde:

(1) Zur Vorbereitung der Division durch dreistelligen Divisor mit Rest rechnen die
Schiiler zunichst Aufgaben mit zweistelligem Divisor. Zum Beispiel:

3375: 76 52853: 84 74386 : 63

(2) Die Ubung wird mit Aufgaben zur Division durch Vielfache von 100 und drei-
stellige Vielfache von 10 fortgesetzt. Zum Beispiel:
546328: 400 3812705 : 300
940146: 120  4109131: 890



(3) Die Division mit Rest bei beliebigen dreistelligen Divisoren wird an der Tafel an
einem Beispiel, das im Unterrichtsgespriich gelést wird, eingeleitet. Da diese Auf-
gaben nichts wesentlich Neues bringen, kann in der Ubung selbstindige Arbeit von
den Schiilern verlangt werden. Dafiir muB sich der Lehrer geeignete Aufgaben selbst
zusammenstellen. Zum Beispiel:

59309:398  314714:712
13265:165  928638: 647

Als Hausaufgabe kann die Aufgabe 16 (Lb 131) gestellt werden.

10. Stunde:

(1) In Fortsetzung der hiuslichen Ubung losen die Schiiler die Aufgabe 15 (Lb 131)
selbstiindig. Im Unterrichtsgesprich werden die Kenntnisse iiber die Teilbarkeit
natiirlicher Zahlen und iiber Verfahren zur Feststellung der Teilbarkeit wiederholt.

(2) In der anschlieBenden Ubung lésen die Schiiler selbstéindig Aufgaben zur Division
durch dreistellige Divisoren mit und ohne Rest. Fiir die Division ohne Rest wird
Aufgabe 5 oder 6 (Lb 131) verwendet, Aufgaben mit Rest werden auch in #hnlicher
Form gestellt und untersucht.

11, Stunde:

Zur weiteren Festigung des schriftlichen Verfahrens der Division werden im Wechsel
zwischen miindlicher und schriftlicher Arbeit Aufgaben mit ein-, zwei- und dreistelligen
Divisoren mit und ohne Rest, auch mit Vielfachen von 10 und 100, gelést. Diese Ubung
kann auch zur Uberpriifung der Leistungen der Schiiler genutzt werden.

Das Arbeitsblatt 1V/10 (Bild 219/1) mit vorgegebenen [alschen Rechnungen, die von den
Schiilern zu korrigieren sind, dient vor allem dazu, ihnen die Bedeutung des Uberschlags
und der Probe bewuBtzumachen.

12. Stunde:

(1) In Verbindung mit den Verfahren zur Untersuchung auf Teilbarkeit werden in
diesem Teil der Stunde in halbschriftlicher und sehriftlicher Form die Ubungen zur
Division fortgefiihrt. (Zum Beispiel iiber das Verfahren der Zerlegung in Summen
und Dilferenzen,
iiber das Verfahren des Zerlegens in Faktoren,
iiber die Teilbarkeit durch 2 und 10 unter Benutzung der Beziehungen zwischen
Dividend, Divisor und Quotient.) ’

(2) Dann kénnen neben formalen Aufgaben zur Division durch ein-, zwei- und drei-
stellige Divisoren, die von den Schiilern selbstiindig gelést werden, auch solche Auf-
gaben gestellt werden, in denen Leerstellen zu berechnen sind. Als Knobelaufgaben
konnen solche Aufgaben wie auf dem Arbeitsblatt (Bild 221/1) gegeben werden.

13. Stunde:

Im letzten Teil dieser Ubung werden GrﬁBenangaben dividiert. Aufgaben, die von allen
selbstindig gelost werden, wechseln mit Kopfrecheniibungen zu den Multiplikations-
folgen und zum Umwandeln vorgegebener GroSenangaben ab. Weiterhin kann diese
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249/1

Arbeitsblatt V'] 10

Name

Uberpriife und korrigiere!
7, 7248534 367 = 342

77017

7475
7468

734
734

0

2, 1656898
7430

2266
2002
2649
2288

367

286

758

758

o

P 286= 578173
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Ubung durch Anwendungsaufgaben aus gesammeltem Zahlenmaterial aufgelockert
werden. Verschiedene Aufgaben werden zu Leistungskontrollen genutzt.

Fir die hausliche Ubung werden zur Wiederholung Aufgaben zu allen Grundrechen-
operationen gewihlt.

14. Stunde:

(1) Als Fortsetzung der hauslichen Ubung l6sen die Schiiler selbstindig je eine Aufgabe
zu den Grundrechenoperationen schriftlich. Mit dem Vergleichen der Ergebnisse
werden im Unterrichtsgesprich die mit den Operationen zusammenhéngenden Be-
griffe wiederholt.

(2) An einem Beispiel zur Berechnung von Potenzen (etwa 279), das ein Schiiler an der
Tafel vorrechnet, wird im Unterrichtsgespriich das Potenzieren als Multiplizieren
gleicher Faktoren wiederholt. Danach werden einfache Potenzen (98, 53, 24, 44, 3,
2% u. a.) in einer miindlichen Ubung berechnet.

(3) Diese Ubung wird an Gleichungen und Ungleichungen weitergefiihrt. Dabei kénnen
folgende Aufgaben verwendet werden:

oz + 12315 = 108932; ez — 56428 = 13184

o 52346 —z = 2901; e35-2 = 7630
o z:375 = 1054; e 257070: 38 < z < 11407 — 4639
o 136934 4 178946 < z < 207 - 1526

15. Stunde:

SchlieBlich werden die Grundrechenoperationen an Textaufgaben und an einfachen
Anwendungsaufgaben geiibt.

In Vorbereitung auf das Losen von Textaufgaben wird die Aufgabe gestellt, die vorher
gelosten Gleichungen in Worten auszudriicken. Dabei ergéinzt der Lehrer die Antworten
der Schiiler, um verschiedene Texte zu einer Gleichung zu formulieren, z. B.:

,,Eine Zahl um 12315 vermehrt, er'giht 108932.

,,Addiert man zu einer Zahl 12315, so erhilt man 108932.%

,,Jch denke mir eine Zahl, vermehre sie um 12315 und erhalte 108932."

,,Die Summe zweier Zahlen betrigt 108932, ein Summand ist 12315.”

Danach wird der umgekehrte Weg beschritten, der Lehrer stellt die Aufgabe, die
Schiiler schreiben die entsprechenden Gleichungen und lgsen sie.

Nach einer Kopfrecheniibung zu ,,Zahlenritseln* mit einfachen Zahlen werden An-
wendungsaufgaben gerechnet, in denen vorldufig noch das Verkniiplen verschiedener
Rechenoperationen vermieden wird.

16. Stunde:

(1) Damit den Schiilern noch einmal die Bedeutung der Klammern bewuBt wird,
werden Aufgaben zur Verkniipfung verschiedener Rechenoperationen mit und ohne
Klammern gelost. Die Ubung dazu beginnt mit der Wiederholung der Multipli-
kation und Division von Summen und Differenzen. Alle Schiiler lsen solche Auf-
gaben wie 5 + (32 4 48); (74 — 28) - 3;

(72 — 32): 8; (36 +24): 6
Um diese Aufgaben solchen ohne Klammern gegeniiberstellen zu kénnen, arbeiten
zwei Schiiler an verdeckter Tafel. Nachdem die GesetzmiBigkeiten der Multi-
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plikation und Division von Summen und Differenzen wiederholt wurden, schreibt
der Lehrer die gleichen Aufgaben ohne Klammern an die Tafel. Diese Aufgaben
werden im Unterrichtsgesprich gelést, um die Unterschiede h b
AnschlieBend 16sen die Schiiler dhnliche Aufgaben selbstiindig, z. B.:

(26 4-18)-5; 72 —12-2; (46 —27):9; 484 72:8; 192 — (72 4 18);
(178 — 46) + 52; 135 — 35 + 20; 218 — 58 4 12

ten

(2) Die Textaufgaben fiir den zweiten Teil der Ubung werden so zusammengestellt, daf
verschiedene Operationen zur Losung bendtigt werden, zum Beispiel:
Bilde das Produkt aus der Summe von ... und der Differenz von ...!
Das ...fache einer Zahl ist um ... groBer (kleiner) als .., Bestimme die Zahl!
Den Schiilern wird an einer Aufgabe, die im Unterrichtsgespriich an der Tafel ge-
last wird, noch einmal das ,,Ubersetzen* des Textes gezeigt, bevor sie weitere Auf-
gaben selbstéindig 16sen.

17 Stunde:

Neben selbst zusammengestellten Aufgaben werden aus dem Lehrbuch solche wie die
Aufgaben 9 und 10 (Lb 131) und 36 und 37 (Lb 139) verwendet.

Als Hausaufgabe erhalten die Schiiler den Auftrag, zur Vorbereitung der niichsten
Stunde nach der Kontrollarbeit drei Rechtecke (@ =12cm und b =6 cm) auf
stirkeres Papier zu zeicl und hneiden

18, Stunde:

Klassenarbeit.

Abschnitt 31 (2 Stunden)

Thema: Teile eines Ganzen_
Ziele: Veranschaulichen einfacher Bruchteile eines Ganzen

Unterrichtsmittel : Applikationen, Klassensatz Scheren

Gliederung :

1. Stunde Halbe und Drittel

(1) 15 Einfiihrung von ,,4*
(?) 15 Einfihrung von ,,3*
(3) 15 Ubung zum Halbieren und Dritteln eines Ganzen an einer Strecke

2. Stunde: Halbe und Viertel

(1) 10 Ubung zum Halbieren und Dritteln eines Ganzen an Quadrat und Kreis
(2) 15 Einfithrung von ,,}*
(3) 20 Ubung zum Halbieren und Vierteln eines Ganzen an einer Strecke
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Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Die Schiiler erhalten die Aufgabe, eines der mitgebrachten Rechtecke in zwei gleiche
Teile zu teilen (,,halbieren‘* sollte an dieser Stelle noch vermieden werden). Ein
Schiiler teilt ein vom Lehrer mitgebrachtes groBes Rechteck und bringt die Teile
an die Hafttafel. Etwa in der im Lb 134 dargestcllten Weise entsteht das Tafelbild.

(2) AnschlieBend zerschneiden die Schiiler ein anderes Rechteck in drei gleiche Teile. -
Wie in (1) entsteht im Verlaufe eines Unterrichtsgespriiches das Tafelbild.
In einer Zusammenfassung der Ergebnisse dieser beiden Stundenabschnitte wird
folgendes herausgearbeitet:
Wird ein Ganzes in zwei gleiche Teile geteilt, so erhilt man Halbe, zwei Halbe sind
ein Ganzes.
Beim Teilen in drei gleiche Teile erhilt man Drittel. Drei Drittel sind ein Ganzes.,
() Zur Ubung und gleichzeitigen Weiterfiihrung erhalten die Schiiler die Aufgabe, in
ihren Heften je eine Strecke von 12 ¢m Liinge in Halbe und Drittel zu teilen.
Danach entsteht unter Einbeziehung der Schiiler das Talelbild (Bild 223/1).

Teile eines Ganzen
1. Halbe !
1
2
4 §-1
2. Drittel L
1
3
3 §
1 2 3
3 5 5!
2231

Zur Vorbereitung auf die niichste Stunde kann die Aufgabe gestellt werden, zwei
Kreise (r = 4 cm) auszuschneiden, ein Quadrat (@ = 6 cm) in drei gleiche Teile zu
teilen und einen weiteren Kreis zu halbieren.

2, Stunde:

(1) Wihrend eines Unterrichtsgespriiches zur Auswertung der Hausaufgaben werden
Halbe und Drittel durch entsprechende Applikationen an der Hafttafel wiederholt.
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(2) Danach teilen die Schiiler einen Kreis in vier gleiche Teile. Damit erreicht wird,

daB alle Schiiler gleiche Teile ihres Kreises erhalten, demonstriert ein Schiiler die
Teilung an einer vom Lehrer mitgebrachten Kreisscheibe.

In Anlehnung an die Darstellung im Lb 135 wird in &hnlicher Weise wie in der 1.
Stunde gearbeitet. Dabei wird das Tafelbild entwickelt (vgl. Darstellung im Lb
135,136).

Als Ergebnis dieses Stundenabschnittes wird zusammengefaBt: Teilt man ein Gan-
zes in vier gleiche Teile, erhilt man Viertel, zwei Viertel sind ein Halbes, vier Viertel
sind ein Ganzes.

(3) Die Ubung wird zur Ergénzung des Heflcintrages genutzt. Dazu erhalten die Schii-

ler die Aufgabe, eine Strecke von 12 cm Linge in vier gleiche Teile zu teilen und die
Bezichungen zwischen Vierteln, Halben und Ganzen darzustellen. Hierbei wird
schon mehr Selbstiindigkeit verlangt, da die Hefteintriige der vorigen Stunde als
Vorlage dienen. An der Tafel (Bild 224/1) und in den Heften entsteht folgendes Bild:

3. Viertel /
—_—
1
Z
7 2
7 3
1 2 3
z 7 3
i 2 3 4
7 z z -1
2.1 ‘.2
72 4°2 =

2241

Zu Hause l6sen die Schiiler die Ubung 20a, b (Lb 135). Dabei sollen sie die Sachver-
halte graphisch darstellen.

Bei der Behandlung dieses Abschnitts wurde auf das Zerschneiden vorbereiteter
Ganzer (Rechtecke, Quadrate, Kreise) zur Einfiihrung der Bruchteile besonderer
Wert gelegt, um den Schiilern bei dieser manuellen Tatigkeit das Teilen in des Wor-
tes eigentlicher Bedeutung bewuBtzumachen. Das wird nicht in dem MaBe erreicht,
wenn die im Handel angebotenen ,,Velourscheiben fiir die Bruchrechnung* benutzt
werden.

In manchen Klassen wird es notig sein, selbst die Ganzen (Rechtecke, Kreise)
erst von konkreten Dingen (Schokolade, Kuchen) zu abstrahieren. Hierbei kann auch
auf entsprechende Titigkeiten aus dem Werkunterricht und aus der Schulgarten-
arbeit zuriickgegriffen werden, bei denen es auf eine gleichmaBige Verteilung ankam
(etwa Garderobenhaken, Késten fiir Nigel und Schrauben, Einteilung von Beeten),
um Verbindung zur Umwelt der Schiiler herzustellen.

Beim Zeichnen der geometrischen Figuren sollten unbedingt einige im Geometrie-
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unterricht erworbene Kenntnisse wiederholt werden (z. B. Rechteck, Quadrat,
Strecke, Kreis, Durchmesser, Radius).

Die Teilung der Strecken wurde deshalb fiir die Eintragungen im Heft vorgeschlagen,
weil dadurch die Darstellung gebrochener Zahlen auf dem Zahlenstrahl vorbereitet
wird. Statt der in Bild 223/1 und 224/1 vorgeschlagenen Anordnung kann auch fol-
gende gewihlt werden:

Teile eines Ganzen
1
1. Halbe
3
z
2-1
2. Drittel
1
K]
2
3
E (.
f—— 3=
3. Viertel
1
4
2
=z .
<
R
225/1

!

Es ist moglich, auBlerdem die Figuren durch die Schiiler in der im Buch vorgenom-
menen Anordnung ins Heft kleben und beschriften zu lassen. Darauf wurde in die-
sem Vorschlag verzichtet, weil durch die Ubersicht in den Heften eine sinnvolle
Ergiénzung des Lehrbuches erreicht werden sollte. Allerdings kénnten die Schiiler
in der Hausaufgabe schmale Papierstreifen gleicher Linge durch Falten in gleiche
Teile teilen und diese Streifen in ihre Hefte kleben.

Der Lehrer kann zur Demonstration der Teile eines Ganzen auch die Demonstra-
tionsuhr verwenden. Hier wurde aber Wert darauf gelegt, da zur Demonstration
glelche Figuren zerlegt werden wie in der selbstindigen Taugkelt der Schiiler, um
unnédtige Schwierigkeiten beim Ubergang von der Teilung eines Rechteckes zur
Teilung eines Krelses zu vermeiden. DleSBS Gerit kann verwendet werden, wenn
weitere Bruchteile eines Ganzen und ihre Zusammenhiénge — etwa ; bis & — erarbeitet
werden sollen.
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4. Geometrische Grundbegriffe (30 Stunden)

41. Unterrichtsthematik

Der Geometrieunterricht in Klasse 4 verfolgt das Ziel, die in den Klassen 1 bis 3,
speziell in Klasse 3, propadeutisch erworbenen Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertig-
keiten zu priizisieren und beziiglich ihrer Anwendbarkeit zu vervollkommnen. Dabei
kommt es neben der Behandlung geometrischer Grundbegriffe besonders auf deren
gegenseitige Beziehungen an. Auf den in Klasse 3 behandelten Stoff wird wiederholend
eingegangen.

Ein Schwerpunkt sind Untersuchungen méglicher gegenseitiger Lagen von geometri-
schen Grundgebilden (Punkt, Gerade) in der Ebene. Die Schiiler miissen erkennen und
gleichzeitig unterscheiden lernen, daB ,,ein Punkt auf einer Geraden liegt"* und anderer-
seits ,,eine Gerade durch einen Punkt geht*. Jede Gerade zerlegt die Ebene in zwei
Halbebenen. Jeder Punkt zerlegt die Gerade in zwei Strahlen.

Ein wesentliches Element der Erziehung zum mathematischen Denken sind Fallunter-
scheidungen. Zwei Geraden kénnen ,einander schneiden®, kdnnen ,sich decken®,
kénnen ,,parallel zueinander* liegen. Die Schiiler miissen in die Lage versetzt werden,
die Bedingungen, die zum Entstehen der einzelnen Fille fiihren, zu erkennen und als
Begriindungen anzugeben.

Im Verlauf des Stoffgebiets wird dann die Anzahl der zu betrachtenden Elemente er-
hoht. Es werden die gegenseitige Lage von drei Punkten und die gegenseitige Lage von
drei Geraden in der Ebene untersucht. Dies fiihrt zur ersten explizit zu behandelnden
Figur, dem Dreieck. Eine Einteilung der Dreiecke in verschiedene Arten erfolgt aller-
dings nur hinsichtlich der Dreiecksseiten. Die Einteilung nach spitz-, recht- und
stumpfwinkligen Dreiecken wird erst nach Behandlung der Kongruenztransformation
,»»Drehung® in Klasse 5 behandelt.

Ein weiterer Schwerpunkt des gesamten Stoffgebietes liegt bei der Behandlung der
,»Verschiebung®. Sie wird in den ersten Abschnitten systematisch vorbereitet (z. B.
Konstruktion von Senkrechten und Parallelen mit Hilfe der Verschiebung von Zeichen-
dreiecken; ausfiihrliche Behandlung der Begriffe ,,Richtung® und ,,Richtungssinn‘
in dem Abschnitt ,,Strahlen®).

Den Schiilern soll experimentell gezeigt werden, daB man sich eine Verschiebung als
Lageverinderung des Objekts vorstellen kann. In der Geometrie wird bei einer Ver-
schiebung dem Original sein Bild eindeutig zugeordnet. Dabei bleiben Grundeigen-
schaften, wie zum Beispiel Parallelitit von zwei Geraden, erhalten.
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Im Rahmen dieses Schwerpunktes ist vor allem dem erzieherischen Element der Arbeits-
vereinfachung (Rationalisierung) eine grofie Bedeutung beizumessen,

Bei der Behandlung neuer Pachbegriffe ist besonderer Wert auf die exakte Abgrenzung
zu umgangssprachlichen Begriffsinhalten und auf die Weiterentwicklung eines fach-
gerechten sprachlichen Ausdrucks zu legen.

Beziiglich der schriftlichen Fixierung, die meistens Zeichnungen und Konstruktionen
sind, muB} unbedingt gesichert werden, dal jeder Schiiler unliniertes Papier benutzt
und funktionstiichtige Zeichengeriite besitzt. Ohne diese materiellen Voraussetzungen
konnen die Bildungs- und Erziehungsziele nicht erreicht werden.

Zur Verteilung der Geometriestunden schlégt der Lehrplan vor, in jeder Woche eine
Stunde durchzufiihren. Man kann aber auch die Abschnilte, die organisch zusammen-
gehoren, zusammenhingend behandeln (z. B. ,,Gegenseitige Lage von drei Punkten®
und ,,Gegenseitige Lage von drei Geraden*; ,,Verschiebung* und ,,Verschiebungs-
pfeile®’). Auf jeden Fall wird vorgeschlagen, daB eine Doppelstunde zur abschlieBenden
Gesamtzusammenfassung verwendet wird. So sehen es auch die methodischen Hin-
weise vor.

Fiir das Stoffgebiet ,,Geometrische Grundbegriffe* werden in dieser Unterrichtshilfe
zwei Klassenarbeiten (einstiindige Leistungskontrolle) vorgeschlagen. Ihre Durchfiih-
rung kann so erfolgen, da8 den Klassenarbeiten zu arithmetischen Stoffen jeweils eine
bzw. zwei geometrische Aufgaben zugeordnet werden. Um die Geschlossenheit dieses
Stoffgebietes zu demonstrieren, wird empfohlen, zumindest die AbschluBarbeit als
eigenstindige* geometrische Leistungskontrolle durchzufiihren.

4.2. Begriffe und Erkenntnisse

In den Klassen 1 bis 3 lernten die Schiiler eine Reihe geometrischer Gebilde und Begriffe
propiideutisch kennen, die im Geometrielehrgang der Klasse 4 als Grundlage dienen:
Wiirfel, Kugel, Quader, Zylinder, Pyramide, Kegel;
Rechteck, Quadrat, Dreieck, Kreis, Trapez;
Punkt, Gerade, Strahl, Strecke, Winkel;
Fliche, Ecke, rund, eckig, gegeniiberliegend, eben, gekriimmt;
gleichseilig, gleichschenklig, unregelmiBig (ungleichseitig);
Kreislinie, Kreisfliche, Mittelpunkt;
gerade Linie, gekriimmte Linie; einander schneidende Linien, senkrecht zueinander;
Schenkel, Scheitelpunkt; Zirkelspanne, Durchmesser, Radius;
innere Punkte, Randpunkte, duBlere Punkte.
Der Geometrieunterricht in Klasse 4 untersucht die gegenseitigen Beziehungen der be-
kannten geometrischen Gebilde und fithrt zu einer Anzahl neuer Begriffe und Erkennt-
nisse: Ein Punkt liegt auf einer Geraden. Eine Gerade geht durch einen Punkt.

' Eine Gerade zerlegt die Ebene in zwei Halbebenen.
Ein Punkt zerlegt die Gerade in zwei Strahlen.
Zwei voneinander verschiedene Punkte bestimmen eine Gerade in der Ebene eindeutig.
Zwei voneinander verschiedene Punkte auf einer Geraden legen eine Strecke fest.
Eine Strecke wird an eine andere Strecke angetragen.
Eine Strecke wird auf einer Geraden von einem Punkt aus abgetragen
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Eine Gerade legt eine Richtung in der Ebene fest.

Parallele Geraden sind Geraden gleicher Richtung.

Linanderin einem Punkt schneidende Geraden sind Geraden verschiedener Richtung.
Ein Strahl legt Richtung und Richtungssinn [lest.

Mehrere Geraden mit einem gemeinsamen Punkt bilden ein Geradenbiischel.

Mehrere parallele Geraden bilden ein Parallelgeradenbiischel.

Mehrere Strahlen mit gemeinsamem Anfangspunkt bilden ein Strahlenbiischel.
Verschiebungen werden durch Pfeile charakterisiert. Der Pfeil gibt neben Richtung und
Richtungssinn der Verschiebung die Verschiebungsweite an.

Eine Figur aus zwei parallelen Geraden heiit Streifen.

-Der Abstand der den Streifen erzeugenden Parallelen heif3t Streifenbreite:

Strecken, Dreiecke, Streifen und andere Figuren haben innere Punkte, Randpunkte
und duflere Punkte.

4.3. Fihigkeiten und Fertigkeiten

Das Stoflgebiet ,,Geometrische Grundbegriffe‘ in Klasse 4 ist so zu gestalten, daB} die
im propédeutischen Geometrieunterricht der Klassen 1 bis 3 erworbenen Fihigkeiten
und Fertigkeiten gefestigt, weiterentwickelt und prizisiert werden. Darauf aulbauend,
erreicht der Geometrieunterricht eine neue Qualitit.

Von besonderer Bedeutung ist die Herausbildung von Fihigkeiten, die die Schiiler in
die Lage versetzen, sich aktiv an der Aneignung des neuen Stoffes zu beteiligen, wie:
Beschreibung einfacher geometrischer Gebilde (z. B. Schnittpunkt, Strahl);
Benutzung von Buchstaben fiir geometrische Objekte und ihre Erlduterung (z. B. Be-
zeichnung von Punkten, Geraden, Strecken);

Durchfithrung von Fallunterscheidungen mit dem Ziel, das logische Denken der Schiiler
zu schulen (z. B. gegenseitige Lage von drei Punkten bzw. von drei Geraden).
Fertigkeiten, die speziell der Geometrieunterricht in Klasse 4 entwickelt, sind:
Sichere Handhabung der Zeichengeriite; Konstruktion einfacher geometrischer Gebilde
(z. B. Geraden, Strecken, Parallelen, Dreiecke);

Messung einfacher geometrischer Gebilde (z. B. Lingen von Strecken, Léngen von
Dreiecksseiten); Vergleiche von geometrischen Objekten.

4.4. Literaturhinweise

Brrryer, R.: Propideutische Geometrie I. Mathematik in der Schule, Heft 9/1965.
Starkg, H.: Zur propédeutischen Behandlung der Geometrie in den Klassen 1 und 2.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1965.

Starkr, Wovr, GerssLer, Hansen: Hinweise zur Arbeit mit dem priizisierten Mathe-
matiklehrplan in den Klassen 1 bis 3. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin
1965.

ILsk, Tierz, Stmown: Ergiinzungsheft zum Lehrbuch ,,Rechnen, Messen, Konstruieren*!
fiir Klasse 5. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1966.
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4.6. Vorschlige zur Gestaltung

Stoffeinheit 4.1.: Punkte und Geraden (18 Stunden)

Abschnitt 1 (1 Stunde)

Thema: Geometrische Grundgebilde

Ziele: Kennenlernen der Arbeitsmittel fiir den Geometrieunterricht.

Erziehung zur ordnungsgeméBen Instandhaltung der eigenen und schuleigenen Arbeits-
mittel.

Wiederholen und BewuBtmachen der in den Klassen 2 und 3 behandelten Begriffe
,»,Punkt®, ,,Gerade*, ,,Ebene‘

Unterrichtsmittel: Lineal, Zirkel, Zeichendreieck; Wiirfel-, Zylinder-, Kugelmodell

Gliederung:

Geometrische Grundgebilde

(1) 15 Bekanntmachen mit verbindlichen Arbeitsmitteln fiir den Geometrieunterricht

(2) 15 Wiederholen von Punkt, Gerade, Ebene in Abgrenzung zu gekriimmten Linien
und Flichen

(3) 15 Wiedererkennungs- und Unterscheidungsiibungen an Hand vorgegebener Sach-
verhalte.
Zusammenfassung

Methodische Hinweise:

(L) Die Schiiler legen die ihnen aus Klasse 3 bekannten Arbeitsgerite vor sich auf den
Tisch.
Der Lehrer sollte diesem Teilziel besondere Aufmerksamkeit widmen, denn bei Vor-
handensein der benstigten und im einsatzfihigen Zustand befindlichen Arbeits-
geriite erspart er sich im weiteren Unterricht viele Schwierigkeiten.

(2) Im Unterrichtsgesprich wird der Einsatz der Arbeitsgerite diskutiert. Mit der
Zirkelspitze kann man durch Einstechen einen Punkt markieren; mit dem Lineal
kann man einen Teil einer Geraden zeichnen; eine Heftseite (Wandtafel, Wandfldche)
veranschaulicht eine Ebene.

Schiileraufgabe: Konstruktion von Punkten und Geraden in beliebiger Lage mit
Bezeichnungen (Punkte — lateinische GroBbuchstaben, Geraden — lateinische Klein-
buchstaben).

Schon in dieser ersten Stunde muf versucht werden, den Schiilern klarzumachen,
daB es niemals moglich ist, eine Gerade in ihrer Gesamtheit (unendliche Punkt-
menge) zu zeichnen, sondern immer nur einen Ausschnitt. Die an die Wandtafel
gezeichnete Gerade verlauft iiber deren Rand, iiber die Wandfliache, an der die Tafel
hangt, durch die Mauer, die die Wandfliche begrenzt, iiber die StraBe, an der die
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Schule steht (und zwar nach beiden Seiten) usw., ohne jemals zu enden. — Ahnliche
Betrachtungen gelten fiir die Ebene.

Im Gegensatz dazu hat der Punkt als einfachstes geometrisches Element tiberhaupt
keine Ausdehnung. Die Schiiler kénnen ihn durch einen Einstich mit der Zirkel-
spitze kennzeichnen. Im allgemeinen werden sie ihn aber durch ein Kreuz (Kenn-
zeichnung als Schnittpunkt zweier Geraden) andeuten.

(3) Es sind zahlreiche gerade und gekriimmte Linien (auch der Kreis) vorzugeben und
vom Schiiler zu erkennen und zu benennen. An geeigneten Modellen (Wiirfel, Zy-
linder, Kugel) sind die Begriffe ,,Ebene‘* und ,,gekrimmte Fliche* zu demon-
strieren. Auch sollte hier die Moglichkeit genutzt werden, auf die Anwendung der
Begriffe ,,Punkt®, ,,Linie*, ,,Fliche im allgemeinen Sprachgebrauch hinzuweisen
und sie erneut mathematisch einwandfrei zu deuten (Punkt — dagegen Blickpunkt,
Pluspunkt, Strafpunkt, Zeitpunkt ...; Linie — dagegen Bahnlinie...; Fliche —
Ackerfliiche).

Die Zusammenfassung sollte der gemeinsamen Erarbeitung einer Ubersicht dienen
(Bild 236/1).

Punkt P keine Ausdehnung
Gerade g eine Ausdehnung
Ebene E zwei Ausdehnungen

236)1
Als Hausaufgabe wird Ubung 1b) (Lb 143) empfohlen.

Abschnitt 2 (2 Stunden)

Thema: Gegenseitige Lage von Punkten und Geraden

Ziele: Erarbeiten der Lagebeziehungen von einem Punkt und einer Geraden.
Erarbeiten der Lagebeziehungen von zwei Punkten und einer Geraden.
Entwickeln von Fertigkeiten durch zahlreiche Konstruktionsiibungen

Unterrichtsmittel: Lineal, Zirkel, Manipermtafel, Kunststoffstreifen mit aufgeklebten
Manigumbléttchen (Breite 5 mm) oder Holzleisten mit Magneten, gefirbte Magneten,
2 Stecknadeln

Gliederung :

1. Stunde: Lagebeziehung von einem Punkt und einer Geraden

(1) 15 Wiederholen der Begriffe ,,Punkt®, ,,Gerade*, ,,Ebene* in systematischer Weise.
Wiederholen der Konstruktion von Geraden und Uberpriifung des Zustandes der
Zeichengeriite

(2) 20 Die Lage eines Punktes in bezug auf eine Gerade mit Ubungen, Aufgaben 1 bis 5

(3) 10 Zusammenfassung unter besonderer Beachtung priziser Formulierungen fiir die
Lage eines Punktes in bezug auf eine Gerade
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2. Stunde: Lagebeziehungen von zwei Punkten und einer Geraden

(1) 15 Wiederholen der Lagebeziehungen von einem Punkt und einer Geraden.
Zeichnen einer Geraden durch zwei vorgegebene Punkte.
Erkennen der Eindeutigkeit der Lésung

(2) 20 Ubungen von Konstruktionen nach den Ubungen a), b) und c) (Lb 144); Auf-
gaben 6 bis 11 (Lb 148)

(4) 10 Zusammenfassung

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Ein wiederholendes Unterrichtsgespréch befaBt sich mit den Begriffsinhalten. Dabei
haben die Schiiler an vielfiltigen selbstgew#hlten Beispielen in sprachlich einwand-
freier Form nachzuweisen, daB sie die Grundbegriffe beherrschen. GroBer Wert _ist
auf das BewuBtmachen der Unbegrenztheit von Ebene und Gerade zu legen.

In der Teilzusammenfassung muB nachdriicklich mitgeteilt werden, daB vorerst alle
geometrischen Betrachtungen in der Ebene erfolgen.

In selbstéindiger Schiilertitigkeit werden Geraden und Nichtgeraden gezeichnet.
Dabei legt der Lehrer Wert auf funktionstiichtige Gerate (z. B. gut gespitzter Blei-
stift).

In Auswertung und Kontrolle der Hausaufgabe sind Uberpriifungsméglichkeiten
auf Geradheit oder Nichtgeradheit zu demonstrieren. Durch Anlegen des Lineals
an eine vorgegebene Linie kann dies erfolgen.

(2) Im Unterrichtsgesprich werden die verschiedenen Lagebeziehungen zwischen Punkt
und Gerade erarbeitet. Dazu dient neben einer an die Tafel gezeichneten Geraden
in allgemeiner Lage ein kleiner, weiBgefirbter Magnet, der den Punkt veranschau-
licht.

Ergebnis: Der Punkt P kann auf der Geraden g liegen oder nicht auf ihr liegen. Wir
sagen: ,,Der Punkt P liegt auf der Geraden g*, oder: ,,Der Punkt P liegt nicht auf
der Geraden g.” Diese Uberlegungen sind aber nicht nur im Hinblick auf die ver-
schiedenen Lagen des Punktes P anzustellen, sondern auch hinsichtlich der Lage
der Geraden g zum Punkt P. Im eben geschilderten Fall war die Gerade g vor-
gegeben, und die Lage des Punktes P wurde variiert. — Im zweiten Fall wird der
Punkt P vorgegeben und — demonstriert durch eine an der Manipermtafel haftende
diinne Leiste — die Lage der Geraden g zur Lage des Punktes P erarbeitet. Es werden
auch die zwei Moglichkeiten erkannt: ,,Die Gerade g geht durch den Punkt P*,
oder: ,,Die Gerade g geht nicht durch den Punkt P.*

In selbstindiger Schiilertitigkeit werden die Aufgaben 1, 2, 4 und 5 (Lb 148) geldst.
Daraus ergibt sich auch eine Hausaufgabe, in der die Schiiler beziiglich einer Ge-
raden g sowohl Punkte, die auf ihr liegen, als auch solche, die nicht auf ihr liegen,
darstellen, bezeichnen und deren Lage beschreiben. Dieses Beschreiben ist eine
wichtige Ubung zur Entwicklung der exakten Ausdrucksweise. Ihr ist besondere
Bedeutung beizumessen. Als Ergebnis der Hausaufgabe kann neben der konstruk-
tiven Gestaltung ein systematisch angeordneter Text erwartet werden, wie ihn das

Tafelbild 238/1 ausweist.
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A
A liegt auf g. ) g geht durch A.
B liegt nicht auf g. g geht nicht durch B.
C liegt nicht auf g. g geht nicht durch C.
D liegt auf g. g geht durch D.
E liegt auf g. g geht durch E.

2381

(3) Als Zusammenfassung dieser Stunde und in Vorbereitung auf die oben skizzierte
Hausaufgabe kann die Aufgabe 3 (Lb 148) mit dem Bild D 14 dienen. Es wird noch
einmal bewuBtgemacht, daB Punkte auf Geraden bzw. nicht auf Geraden liegen
konnen, daB die Gerade g durch den Punkt A, aber nicht durch die Punkte B, C
und P geht.

2, Stunde:

(1) Der Lehrer bereitet gemiB der oben skizzierten Hausaufgabe ein Tafelbild vor, in
dem auf einer Geraden einige Punkte liegen, und andere Punkte nicht darauf liegen.
Dabei ist zu beachten, daB auf der Geraden mindestens zwei Punkte liegen. Durch
Austauschen der Schiilerhefte werden die Hausaufgaben gegenseitig kontrolliert
und im Unterrichtsgesprich die Lernergebnisse der vorhergehenden Stunde bewufBt-
gemacht.

Problemstellung: Wodurch wird die Lage der Geraden bestimmt? Die Schiiler
miissen erkennen, daB dies durch zwei Punkte erfolgt. Vielfiltige Demonstrationen
mit an der Manipermtafel haftenden Kunststoffstreifen und hell gefirbten Magneten
schlieBen sich an. Eine Gerade kann nun auch durch zwei auf ihr liegende Punkte
gekennzeichnet werden. (Der Lehrer sollte bereits jetzt bedenken, daB eine so vor-
genommene Geradenbezeichnung sich von der im Lehrbuchabschnitt 5 zu behan-
delnden Strecke und ihrer Bezeichnung nur durch die fehlende Uberstreichung der
beiden Punkte unterscheidet.)

Ergebnis: Ein vorgegebener Punkt geniigt allein nicht zur eindeutigen Festlegung
einer Geraden.

Teilzusammenfassung: Die Lage einer Geraden wird durch zwei Punkte eindeutig
bestimmt.

(2) Die Ubung dazu erfolgt in selbstindiger Schiilertitigkeit gem4B den Aufgaben 6
bis 11 (Lb 148). Dabei ist besonderer Wert auf die Ausdrucksweise zu legen (siche
auch Aufgabe 10, Lb 148): Eine Gerade kann durch die Punkte A und B gehen;
eine Gerade geht durch den Punkt A und nicht durch B; eine Gerade geht entweder
durch A oder durch Bj; eine Gerade geht weder durch A noch durch B.
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Arbeitsblatt IV ] 12

Name Klasse

7. Zeichne Geraden durch F!

2. Zeichne Geraden durch Pyund Py!

3. Zeichne Geraden durch B, P, und Ps!

4. Zeichne Geraden durch jeweils 2 Punkte!

Py
X

P2

Ps

Was stellst du fest ?

ZU7)’_.‘___
Zu2,

239/1

Zu3, )
Zubky, )
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Solche Fallunterscheidungen sind besonders bedeutungsvoll. Als Hausaufgabe
kénnte sich an diese Ubung die Bearbeitung der Aufgabe 11 (Lb 148) anschlieBen.

(3) Zur Systematisierung konnen Aufgabenstellungen verwendet werden, wie sie auf
dem Arbeitsblatt 1V/12 (Bild 239/1) angegeben sind.

Abschnitt 3 (2 Stunden)

Thema: Gegenseitige Lage von zwei Geraden

Ziele: Einfihren der ,,Richtung* einer Geraden im Vergleich zum Richtungsbegriff in
der Umgangssprache.

Erarbeiten der Méglichkeiten: zwei Geraden mit gleicher Richtung und zwei Geraden
mit verschiedenen Richtungen.

Entwickeln von Fertigkeiten in der Verwendung der neuen Begriffe ,,Richtung®,
»Schnittpunkt®, ,,Parallele und im Konstruieren

Unterrichtsmittel: Lineal, Zeichendreieck, 2 Kreisscheiben mit Sehne, Lochschablone

Gliederung :

1. Stunde: Gleiche und verschiedene Richtungen von Geraden

(1) 20 Erarbeiten des Begrilfs ,,Richtung’‘ einer Geraden

(2) 20 Anwenden des Richtungsbegriffes auf den Vergleich mehrerer Geraden, dabei
Fallunterscheidung:
a) einander schneidende Geraden,
b) parallele Geraden

(3) 5 Zusammenfassung

2. Stunde: Ubungen zu gleichen und hied Rich von Geraden

(1) 25 Erarbeiten der Konstruktion paralleler Geraden zu einer vorgegebenen Geraden
(2) 20 Konstruktionsiibungen gemi8 Aufgaben 17 und 18 (Lb 149)

Methodische Hinwetse:
1. Stunde:

(1) Im AnschluB an eine Leistungskontrolle, die in Anlehnung an die vorangegangene
Unterrichtsstunde zu gestalten ist, wird in einem Unterrichtsgesprich erarbeitet,
daB Geraden unterschiedliche Richtungen haben kénnen.

Der Begriff ,,Richtung® im mathematischen Sinne ist vorbereitend zu erarbeiten
und gegen den umgangssprachlichen Begriff abzugrenzen.

Als Demonstration zur Begriffsgewinnung wird vorgeschlagen, die Aufgabenstellung
gemil Bild D 6 (Lb 145) sowie an weiteren Beispielen durchfiihren zu lassen.
Ferner ist innerhalb dieses Teilabschnittes zu erarbeiten, dal die Bezeichnung einer
Geraden gleichzeitig deren Richtungsbezeichnung ist; denn jede Gerade legt genau
eine Richtung fest. Also hat die Gerade g auch die Richtung g, die Gerade & hat auch
die Richtung h.

240



(2) Schwerpunkt der Stunde ist das Anwenden des Richtungsbegriffes auf den Vergleich

mehrerer Geraden. Dazu konnen wiederum Sachverhalte dienen, wie sie im Arbeits-
blatt 1V/12 (Bild 239/1) gegeben werden. Die Schiiler stellen in selbstiandiger Tétig-
keit fest, daB jeweils zwel Geraden mit unterschiedlichen Richtungen einander
schneiden.

Aufgabe: Gibt es auch Geraden, die einander nicht schneiden?

Ergebnis: Die Geraden PP, und P3Py sowie die Geraden P,P; und P,Py des
Arbeitsblattes 1V/12 schneiden einander nicht.

Im Unterrichtsgesprich wird bewuBtgemacht, daB Geraden einer Ebene, die sich
nicht schneiden, gleiche Richtung haben. Diese Geraden nennt man parallele Ge-
raden, kurz Parallelen.

(3) Als Zusammenfassung markiert der Lehrer an der Tafel und jeder Schiiler im Heft

mit Hilfe der Lochschablone die Punkte Py, P,, P, Py, Py, Py, und zeichnet
Geraden durch P, und Pyy, Py und Py, P, und Pg.

Ergebnis: Zwei Geraden, die gleiche Richtung haben, laufen parallel, man nennt sie
Parallelen. Eine Gerade hat andere Richtung und schneidet deshalb die beiden
Parallelen. Als Hausaufgabe kann verlangt werden, da$ die Schiiler Beispiele fiir
parallele und fiir einander schneidende Geraden bringen (z. B. parallele Geraden:
Schienenverlauf bei Eisenbahn, Straenbahn, Stromleitungen beim Obus, Kanten
an Mobeln; einander schneidende Geraden: Kreuzungen von StraBen, von Schienen,

siche dazu auch Aufgabe 15, Lb 149).

2. Stunde:
(1) Nach der Kontrolle der Hausaufgaben wird eine Zusammenfassung (Lb 147) er-

arbeitet.

Im Hauptteil der Stunde soll ein Verfahren zur Konstruktion paralleler Geraden
erarbeitet werden.

Jeder Schiiler zeichnet die Gerade g in sein Heft. Im Unterrichtsgesprich wird noch
einmal bewuBtgemacht, daB die Gerade h, die zu konstruieren ist, in gleicher Rich-
tung wie g verlduft. Zur Erzeugung dieser Parallelen bedienen wir uns zweier Zeichen-
dreiecke. Der Lehrer demonstriert an der Tafel den Bewegungsvorgang. Auf den
Abstand der Parallelen von der gegebenen Geraden und ihre Lage (oberhalb oder
unterhalb bzw. rechts oder links von der Geraden) wird noch nicht eingegangen.
In selbsténdiger Schiilertatigkeit fithren alle Schiiler vorerst nur auf der Schulbank
den Verschiebungsvorgang durch. Dazu legen sie das Zeichendreieck (Schiebegeriit)
an eine Bankkante und das Lineal oder das zweite Zeichendreieck (Schiebeleiste)
an eine Dreieckseite.

Nach dieser Voriibung konstruieren alle Schiiler mit Hilfe der Verschiebung eine
Parallele & zur vorgegebenen Geraden g in ihre Hefte, um das zu iibernehmende
Tafelbild zu ergénzen. Es schlieBen sich Konstruktionsiibungen gem#B den Bil-
dern D 11 und D 12 (Lb 147) an.

(2) Dem sehr praxisverbundenen Element des Priifens und Probens ist besonders hier

16

grofle Aufmerksamkeit zu widmen. Dazu dient die Aufgabe 19 (Lb 149). Auf dem
Arbeitsblatt IV/12 kénnte durch Parallelverschiebung nachgewiesen werden, daB
die Gerade P,P; parallel zur Geraden P;P, und die Gerade P,P, parallel zur Ge-

raden P3Py verlaufen. Das Symbol fiir parallele Geraden ,, || ist noch nicht zu ver-
wenden,
[002116] 241



Es sind auch Aufgaben zu behandeln, in denen keine Parallelitat der Geraden auf-
tritt, z. B. die Aufgaben 13, 17, 18 (Lb 149). Bei Aufgabe 19 ist unter sachgeméBer
Verwendung der Zeichendreiecke auf den Sonderfall der senkrecht zueinander ste-
henden Geraden kurz einzugehen, Zum AbschluB dieser Ubungen ist in einem Un-
terrichtsgesprich und durch Schiilervortrige noch einmal mit Hilfe des Tafelbildes
und der in selbstindiger Schiilertitigkeit entstandenen Konstruktionen bewuBtzu-
machen, daB zwei Geraden einander entweder genau in einem Punkt schneiden (genau
einen Schnittpunkt haben) oder einander nicht schneiden (keinen Schnittpunkt
haben). Letztere nennt man Parallelen. Man konstruiert sie mit Hilfe der Parallel-
verschiebung. Zu einer vorgegebenen Geraden gibt es beliebig viele Parallelen, aber
nur eine, die durch einen auBerhalb der Geraden liegenden vorgegebenen Punkt
geht.

Als Hausaufgabe gibt sich jeder Schiiler die Punkte Py, Pgund Py der Lochschablone
vor. Als Aufgaben werden formuliert:

« Konstruiere alle Geraden, die durch je zwei Punkte gezeichnet werden kénnen!
o Konstruiere die Geraden, die zu den einzelnen Dreieckseiten parallel verlaufen

und durch den gegeniiberliegenden Punkt gehen!

Kontrolle: Beim Auflegen der Lochschablone auf die Punkte Py, Pj, P, fallen die
Schnittpunkte der Parallelen durch die gegeniiberliegenden Eckpunkte mit den
Lochschablonenpunkten P;, P; und Py zusammen.

Abschnitt 4 (1 Stunde)

Thema: Strahlen

Ziele: Behandlung des Begriffes ,,Strahl*“ (Abgrenzung zum umgangssprachlichen Be-
griff; vergleichende Betrachtungen von Strahl und Gerade).

Wiederholung des Begriffs ,,Richtung® mit vorangehender Einfiihrung des Begriffs
,,Richtungssinn‘*

Unterrichtsmittel: Lineal, Zeichendreiecke, Zirkel, Satz Pfeile als Applikationen fiir
Manipermtafel, 2 Kreisscheiben mit Pfeildarstellung, Lochschablone

Gliederung :

Strahlen

(1) 15 Begriffe ,,Strahl* und ,,Anfangspunkt*‘
(2) 20 Begriffe ,,Richtung*’ und ,,Richtungssinn‘
(3) 10 Ubung und Hausaufgabe

Methodische Hinweise:

(1) Die Stunde beginnt mit einer selbsténdigen Schiilertitigkeit, in der die Ubungen 9
und 10 (Lb 150) behandelt werden.
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Ein Schiiler konstruiert, wihrend jeder [iir sich im Heft arbeitet, an der verdeckten
Tafel. Das so entstandene Bild dient einmal jedem Schiiler zur Kontrolle der von
ihm gefundenen Losung und zum anderen als Ausgang fiir die Begriffserarbeitung.
Durch einen Lehrervortrag wird der Begriff ,,Strahl eingefiihrt und dem Tafelbild
hinzugefiigt.

Ein Unterrichtsgesprich iiber den Begriffsinhalt ,,Strahl, wie er den Schiilern aus
ihrer Erfahrung und der Umgangssprache bekannt ist, schlieBt sich an. Die gefun-
denen Beispiele aus der Umwelt der Schiiler sind auf Gemeinsamkeiten und auf
Unterschiede hin zu untersuchen und mit dem mathematischen Begriff ,,Strahl zu
vergleichen. Zum Beispiel haben alle genannten Strahlen einen Anfangspunkt. Wih-
rend Licht-(Sonnen-)Strahlen geradlinig verlaufen, ist das im allgemeinen beim
Wasserstrahl nicht der Fall. An Hand des Tafelbildes wird erkannt, daB Strahlen
(im mathematischen Sinne) immer einen Anfangspunkt haben und geradlinig ver-
laufen. In unserem Beispiel ist die vorgegebene Gerade in zwei Strahlen mit dem
gemeinsamen Anfangspunkt A und den Benennungen k und k zerlegt worden.

(2) Jeder Schiiler zeichnet zum Beginn dieses Stundenabschnitts Strahlen, die folgenden
Bedingungen geniigen.
Verschiedene Richtungen:

a) Verschiedene Anfangspunkte,
b) Gleicher Anfangspunkt.

Gleiche Richtung:
a) Verschiedene Anfangspunkte,
b) Gleicher Anfangspunkt.

Die Schiiler kénnen mit Hilfe von Pfeilapplikationen an der Manipermtafel bei
ihren Arbeiten durch den Lehrer unterstiitzt werden.

Es kann fiir diese Arbeiten auch das Arbeitsblatt IV/13 (Bild 245/1), Spalten 1 und 2,
benutzt werden. Die Spalte 3 dieses Arbeitsblattes dient der Entwicklung des Be-
griffes ,,Richtungssinn®.

Aus den Beispielen und Erinnerungen an den im Lehrbuchabschnitt ,,Gegenseitige
Lage von zwei Geraden* schon eingefiihrten Begriff ,,Richtung* wird der Begriff
,»Richtungssinn‘‘ erarbeitet. Das erfolgt wieder mit Hilfe von Applikationen an der
Manipermtafel.

Zur weiteren Erlduterung eignet sich auch das Bild D 20 (Lb 151).

Als zusammenfassende Ubung wird von jedem Schiiler die Aufgabe 5 (Lb 152) be-
arbeitet. Dabei ist darauf zu achten, dal drei Losungen entstehen. Mit Hilfe von
Schiilerkommentaren ist das noch einmal bewufitzumachen.

Zur Erarbeitung und Veranschaulichung des Begriffes ,,Richtungssinn® kénnen
zwei KunststofIscheiben mit Pfeilauftragungen gemil Bild 244/1 dienen.

Eine Drehbewegung der beiden zur Deckung gebrachten Scheiben fithrt zu den ver-
schiedenen Lagebeziehungen. (Vervollstindigen des Uberblicks durch Wenden einer
Scheibe!)

(3) Mit Hilfe der Lochschablone kann auch folgende Aufgabe zur Zusammenfassung
benutzt werden. Jeder Schiiler markiert die Punkte P; (Punkt 5 der Loch-
schablone), P, (Punkt 7 der Lochschablone) und Py (Punkt 22 der Lochschablone)
und zeichnet die Strahlen P,P, und P,P;.
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Ergebnis (von jedem Schiler fixiert): Die gezeichneten Strahlen haben einen ge-
meinsamen Anfangspunkt, aber verschiedene Richtungen (und damit auch ver-
schiedenen Richtungssinn). In gleicher Weise werden in der Hausaufgabe folgende
Fiille untersucht:

a) gleicher Anfangspunkt, gleiche Richtung, verschiedener Richtungssinn:
Strahl P, P, und Strahl P, P,

b) verschiedene Anfangspunkte, verschiedene Richtungen: Strahl P,Py und
Strahl P, Py

¢) verschiedene Anfangspunkte, gleiche Richtung, verschiedener Richtungssinn:
Strahl PgP; und Strahl PgP,

d) verschiedene Anfangspunkte, gleiche Richtung, gleicher Richtungssinn:
Strahl PyPg und Strahl PP,

e) gleicher Anfangspunkt, gleiche Richtung, gleicher Richtungssinn: Strahl PgP,
und PgP,.

(Dabei ist Py, Punkt 3 der Lochschablone, Pg Punkt 1 der Lochschablone, Pg
Punkt 10 der Lochschablone und P; Punkt 8 der Lochschablone.)

Mit Hilfe der Lochschablone kann der Lehrer und kénnen die Schiiler in viel-
faltigen Variationen Beispiele zum behandelten Sachverhalt finden.

Als Hausaufgabe sind auch die Aufgaben 1, 2 und 4 (Lb 152) maoglich.

Abschnitt 5 (2 Stunden)

Thema: Halbebenen, Strecken

Ziele: Behandlung des Begriffs ,,Halbebene mit vorangehender Wiederholung der
Begriffe ,,Ebene* und ,,Gerade®.

Behandlung der Begriffe ,,Strecke®, ,innere Punkte“, ,Randpunkte”, ,4uBere
Punkte*,

Erziehung zur Exaktheit bei der Benutzung der Begriffe und bei Konstruktionen

Unterrichtsmittel : Lineal, Zeichendreiecke, gefirbte Magneten, Manipermtafel
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Arbeitsblatt IV/ 13

Klasse

Name

prundsbuoyuy 19421319

plundsbupuy 13y21819

pundsbupuy J9y21319

Datum
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Gliederung:

1. Stunde: Halbebenen, Strecken

(1) 25 Wiederholen der Begriffe ,,Punkt®, ,,Strahl, ,,Gerade*, ,,Ebene‘
Einfiihren des Begriffes ,,Halbebene®, Begriffe ,,Strecke*, ,innere Punkte‘,
,,Randpunkte®, ,duflere Punkte*

(2) 20 Zusammenfassung und Festigung

2. Stunde: Festigung und Wiederholung
(1) 20 Wiederholen der Begriffe

(2) 25 Entwickeln von Konstruktionsfertigkeiten unter besonderer Beachtung der rich-
tigen Analyse der in Texten vorgegebenen Sachverhalte

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Im Unterrichtsgesprich werden die Begriffe ,,Ebene* und ,,Gerade* wiederholt.
(Es wird besonders darauf geachtet, daB die Darstellung einer Ebene bzw. das
Zeichnen einer Geraden in ihrer Gesamtheit nicht méglich ist.)

An Hand eines Tafelbildes wird der Begriff ,,Halbebene* eingefiihrt und fixiert
(siehe auch Bild D 24 und D 25, Lb 153).
Folgende Fille sind zu unterscheiden:

a) Es gibt Punkte, die auf der gleichen Seite der Geraden g liegen (A und C bzw.

B).

b) Es gibt Punkte, die auf verschiedenen Seiten der Geraden g liegen (z. B. B und C
bzw. A und B).

¢) Es gibt Punkte, die auf der Geraden g liegen.

Mit Farbstift markieren alle Schiiler zwei auf der Geraden liegende Punkte 4 und B
und den zwischen diesen Punkten liegenden Geradenteil. Daran wird der Begriff
»Strecke'* erklirt und die Bezeichnungsweise fiir eine Strecke eingefiihrt. Dann
werden die Begriffe ,,Randpunkte®, ,innere Punkte‘* und ,,iuBlere Punkte* er-
lautert.

Die sich im Schiilerheft und an der Tafel befindende Konstruktion wird durch die
entsprechenden Begriffe ergéinzt. Der gesamte Hefteintrag und das Tafelbild er-
halten die Uberschrift ,,Die Strecke*.

AnschlieBend wird der mathematische Begriff ,,Strecke* mit dem umgangssprach-
lichen verglichen (z. B. Bahnstrecken, Flugstrecken). Dabei ist herauszustellen,
daB nur geradlinige Verbindungen zwischen zwei Orten den Forderungen an den
mathematischen Begriff ,,Strecke* geniigen.

(2) Als Zusammenfassung und Festigung des in dieser Stunde vermittelten Stoffes
bearbeitet jeder Schiiler die Ubung 14 (Lb 154), Bild D 28.
Als Hausaufgabe kann die Aufgabe 14 (Lb 155) gestellt werden,
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2. Stunde:
(1) Folgendes Tafelbild (Bild 247/1) dient als Ausgangssituation:

271

Nachdem durch die Schiiler die Punkte und Geraden bezeichnet und der Nachweis
der Parallelitit zweier Geraden gefiihrt wurden, wird folgende Zielstellung ge-
geben:

An dieser Zeichnung wollen wir alle bisher aufgetretenen geometrischen Begriffe
anwenden. Jeder Schiiler, der einen noch nicht genannten Begrifl kennt und seine
richtige Bedeutung an einem Beispiel darstellen kann, darf ihn anschreiben. (Die
Wiederholung muB alle bisher aufgetretenen Begriffe erfassen.) *

Es handelt sich um folgende Begriffe:

Ebene, Halbebene,

Gerade, Strahl, Strecke,

einander schneidende Geraden, parallele Geraden (Parallelen),
Randpunkte, innere Punkte, duBere Punkte,

Richtung, Richtungssinn.

(2) Im verbleibenden Teil der Unterrichtsstunde lésen die Schiiler Aufgaben aus dem
Lehrbuch, Seite 154 und 155. Dabei kann so vorgegangen werden, daB auch in
Schiilergruppen gearbeitet wird. Am SchluB der Stunde ist auf jeden Fall durch
geeignete didaktische MaBnahmen zu sichern, daB die Schiiler eine Kontrolle der
von ihnen gefundenen Losungen erhalten.

Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Aufgaben 9 bis 11 (Lb 154), Aufgabe 13 (Lb 155).

Abschnitt 6 (1 Stunde)

Thema: Antragen und Abtragen von Strecken

Ziele: Wiederholen der Begriffe ,,Gerade*, ,,Strahl®, ,,Strecke® mit den entsprechenden
Bezeichnungen

Behandlung des An- und Abtragens von Strecken mit besonderer Beachtung sorg-
filtiger und exakter Konstruktionsausfithrung

Unterrichtsmiitel: Lineal, Zirkel, Zeichendreiecke, Lochschablone, Manipermtafel,
Kunststoffstreifen mit Manigumbléttchen oder Leisten mit Magneten

247



Gliederung :

Antragen und Abtragen von Strecken

(1) 15 Kurzkontrolle zur Konstruktion von Strecken, Parallelen und Strahlen
(2) 25 An- und Abtragen von Strecken
(3) 5 Zusammenfassung

Methodische Hinweise:

(1) Fiir die Leistungskontrolle zum vorangegangenen Stoff, die mit Hilfe der Loch-
schablone durchgefiihrt wird, kénnen folgende Aufgaben verwendet werden:
¢ Zeichne eine Gerade g, die durch die Punkte P, (der Lochschablone) und P geht,
und eine Gerade &, die durch die Punkte Py3 und Pj5 geht!
Wie liegen die Geraden g und h zueinander?
o Zeichne eine Gerade k durch die Punkte Pg und P,,!
Zeichne zu k eine Parallele durch P!

k

v

P

/ / 7 o

248)1

Die Kontrolle erfolgt durch jeden Schiiler selbst oder auch gegenseitig. Die Paralleli-
tét der ersten beiden Geraden wird durch Parallelverschiebung festgestellt. Die
Richtigkeit der Parallelenkonstruktion zur Strecke PgPy3 durch P, kann mit Hilfe
der Lochschablone iiberpriift werden. (Die konstruierte Parallele durch P, muf}
durch die Punkte Py und P, gehen.) Wihrend der kurzen Lehrererkldrung zu den
auszufithrenden Kontrolltitigkeiten entsteht die gleiche Konstruktion an der
Tafel. (Es ist auch méglich, das Tafelbild vor der Stunde an verdeckter Stelle
anzubringen und im Moment der Kontrolle sichtbar werden zu lassen.)
Nach erfolgter Fehlerfeststellung und -korrektur schlieBen sich miindliche Wieder-
holungen an, die etwa so aussehen konnen:
e Nenne Strecken mit gleicher Richtung, mit verschiedenen Richtungen, mit einem
gleichen Randpunkt, mit zwei gleichen Randpunkten, mit verschiedenen Rand-
punkten! (Ahnliches kann fiir Strahlen erfolgen.)
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Ziel ist eine gewisse Gesamtzusammenfassung; denn von dieser Stunde an miissen
die Schiiler in der Lage sein, das bisher behandelte Wissen in Konstruktionen anzu-
wenden.

(2) Der zu vermittelnde neue Stoff kann weitgehend in selbstéindiger Schiilertatigkeit
erarbeitet werden.

Jeder Schiiler konstruiert eine 4 cm lange Strecke AB. Daran anschlieBend kinnen
folgende Aufgaben gestellt werden:

e Verlingere die Strecke!
Feststellung: Es gibt drei Méglichkeiten (siehe auch Lb 156, Bild D 32).

o Konstruiere eine zweite Strecke PQ von 3 cm Linge mit anderen Randpunkten!
(Es ist darauf zu achten, daB nicht beide Strecken waagerecht gezeichnet werden.)

Problemstellung: Die beiden Strecken sollen aneinandergefiigt werden. Welche
Méglichkeiten gibt es?

Feststellung: Die Strecke PQ kann an die vorgegebene Strecke AB in einem der
beiden Randpunkte angetragen werden. Dazu nehmen wir die Strecke PQ in den
Zirkel und zeichnen um einen der Randpunkte A oder B einen Kreisbogen, der die
Verlingerung der Strecke AB schneidet.

Teilzusammenfassung: Im Unterrichtsgesprich wird bewuBtgemacht, daB eine
Strecke an eine vorgegebene in einem ihrer beiden Randpunkte angetragen werden
kann. Dabei ist zu demonstrieren, da der Randpunkt der vorgegebenen Strecke,
an den die zweite Strecke anzutragen ist, beiden gemeinsam angehért.

Durch Manipermapplikationen (verschiedenfarbige Kunststoffstreifen mit auf-
gesetzten Magneten) ist der Sachverhalt von den Schiilern an der Tafel zu demon-
strieren. Dabei ist es moglich, den Begriff Richtungssinn zu wiederholen.

Folgende Fille wiren dann zu unterscheiden: Die Strecke CD kann von beiden
Randpunkten der Strecke AB aus an die verlingerte Strecke AB angetragen
werden.

o Zeichne eine Gerade g und markiere auf ihr einen Punkt A! Zeichne eine Strecke LM

von 3 cm Liinge auBerhalb der Geraden! Trage die Strecke LM auf der Geraden
vom Punkt A aus ab!

Ergebnis: Die Strecke LM wird in den Zirkel genommen. Um A werden auf der
Geraden nach beiden Seiten Kreisbogen gezeichnet (zwei Losungen — siehe auch
Bild D 34, Lb 157). Die beiden gefundenen Randpunkte der zwei Strecken kann man
mit gleichen Buchstaben, die nur durch Indizes voneinander unterschieden sind,
kennzeichnen.

o Jeder Schiiler 16st Aufgabe 1 (Lb 157). Dabei sollten auf jeden Fall die leistungs-
stirkeren Schiiler erkennen, daB sich acht Lésungen ergeben, weil — wie oben
demonstriert — jede Strecke an eine vorgegebene nach beiden Seiten ange-
tragen werden kann,

(3) An Hand der Auswertung der letzten Aufgabe wird zusammengefaBt. Dabei wird
nochmals bewuBtgemacht, daB wir an eine vorgegebene Strecke deren Verlangerung
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antragen und da wir auf einer Geraden von einem Punkt aus Strecken abtragen.
Als Hausaufgabe wird Aufgabe 2 (Lb 157) empfohlen.

Abschnitt 7 (1 Stunde)

Thema: Streckenmessung

Ziele: Behandlung der Begriffe ,,Linge einer Strecke®, ,,Entfernung zweier Punkte®,
»Strecke als kiirzeste Verbindung zweier Punkte®

Vertiefung der Fertigkeiten bei Streckenmessungen unter Anwendung der Kenntnisse
iiber Niaherungswerte und sinnvolles Runden

Unterrichtsmittel : Lineal, Zirkel

Gliederung:

Streckenmessung

(1) 10 Wiederholen der Léingenmafie mit MaBverwandlungs- und Rundungsiibungen
(2) 20 Messen von Strecken, Konstruieren maBgerechter Strecken
(3) 15 Ubung

Methodische Hinwetse:

(1) Die Stunde beginnt mit der Wiederholung der LéingenmafBe in selbstindiger Schiiler-

tatigkeit.
Daran schlieBt sich eine Ubung fiir alle Schiiler an. Sie kénnte folgende Aufgaben
enthalten:
o Verwandle in die kleinere MaBeinheit! o Runde!
25cm  3mm 498 mm

2 dm 6 mm 721 dm

3m 5 cm 5307 cm

8km 50m 245 em

(2) Jede Strecke hat eine ganz bestimmte Linge. Die Linge gibt die Entfernung der
beiden Randpunkte der Strecke an. Eine Strecke ist die kiirzeste Verbindung
zweier Punkte.

Der Begriff ,,Entfernung‘ sollte z. B. in Verbindung zur Umwelt an Hand geo-
graphischer Sachverhalte gebracht werden. In Abgrenzung dazu verdeutlichen
wir die Besonderheit des geometrischen Entfernungsbegriffs.

Zur Festigung gibt der Lehrer an der Tafel die Punkte 4 und B an und liBt sie
von mehreren Schiilern verschiedenartig verbinden.

Ergebnis: Es gibt beliebig viele Losungen, aber nur eine davon stellt die kiirzeste
Verbindung der beiden Punkte dar.

Daran schlieBt sich die Problemstellung ,,Wie groB ist die Entfernung?* an,
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Die Streckenmessung ist den Schiilern aus vorhergehenden Schuljahren bekannt.
Im Geometrieunterricht kommt es nun darauf an, maoglichst exakt, d. h. unter
Zuhilfenahme von Konstruktionsgeriten, die Linge von Strecken zu bestimmen.
Zu diesem Zweck werden vom Lehrer verschiedene Verfahren demonstriert und von
den Schiilern sofort nachgeahmt.

1. Verfahren: Das Lineal mit Zentimetereinteilung wird direkt an die zu messende
Strecke gelegt.

Bemerkung: Das Lineal muf méglichst nahe an das MeBobjekt gebracht werden,
damit ohne Parallaxe abgelesen werden kann.

2. Verfahren: Die Entfernung der beiden Randpunkte der Strecke wird in den
Zirkel genommen. (Geometrisch exakt miilte das mit einem Stechzirkel gemacht
werden; in dieser Klassenstufe wird aber nur das Arbeiten mit dem Schreibzirkel
empfohlen.) Die Zirkelspanne wird an das Lineal angelegt und die Linge der Strecke
somit festgestellt.

Es schlieBt sich eine selbsténdige Schiileriibung an Hand der Aufgaben 3 bzw. 4
(Lb 158) an. Bei den dort geforderten Schiitzungen sollen die Schiiler ihre Kennt-
nisse und Erfahrungen beziiglich der Festwerte als Hilfen benutzen.

Der Hauptteil der Stunde befafit sich mit der maBgerechten Konstruktion von Strek-
ken.

o Konstruiere eine Strecke von 57 mm Linge!

Beschreibung: Wir zeichnen eine Gerade und legen auf ihr einen Punkt A fest.
Um A zeichnen wir mit dem am Lineal abgegriffenen Radius von 57 mm einen
Kreisbogen, der die Gerade in B schneidet. (Auf die mogliche zweite Lésung wird
in diesem Zusammenhang nicht mehr eingegangen.) AB ist die gesuchte Strecke.
(3) Es schlieBen sich vielfiltize Ubungen an (z. B. Aufgaben 1 und 2, Lb 158).

Nach einer entsprechenden Vorbereitung an Hand der Aufgabe 6 sollte die Aufgabe 5
(Lb 158) als Hausaufgabe gestellt werden. Dabei ist darauf zu achten, daB beide
Loésungsverfahren angewandt werden.

Abschnitt 8 (1 Stunde)

Thema: Vergleichen von Strecken

Ziele: Vergleichen von Strecken. Entwickeln von Fertigkeiten im Konstruieren durch
vielfiltige Ubungs- und Wiederholungsaufgaben

Unterrichtsmittel : Lineal, Zirkel, Lochschablone

Gliederung :

Vergleichen von Strecken

(1) 10 Kontrolle der Hausaufgabe
(2) 10 BewuBtmachen des Lingenvergleichs mit Hilfe geometrischer Mittel
(3) 25 Vielfaltige Ubungen zur Festigung und Wiederholung
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Methodische Hinweise:

(1) Nach Diskussion der Hausaufgabenergebnisse, deren Kontrolle gegenseitig erfolgt,
wird bewuBtgemacht, daB zwei Losungsverfahren moglich sind:
1. Durch Subtraktion der Strecke RQ (8 cm) von der Gesamtstrecke PQ (12 cm)
ermitteln wir die Losung PR (4 cm) rechnerisch.
2. Nach Konstruktion der Strecke PQ und Abtragen der Strecke RQ von Q aus ergibt
sich daraus durch Messung der Strecke PR die gleiche Linge.

(2) Problemstellung: Ist es moglich, Strecken ohne Messung zu vergleichen?

Mit Hilfe der Lochschablone markiert jeder Schiiler die Punkte Py, P,, Pg und

P,y und verbindet Py mit P; und Py mit Py, geradlinig. Analoges erfolgt an der Tafel.

o Stelle nur unter Verwendung des Zirkels fest, ob die Strecken gleich lang sind
oder welche von beiden die groBere ist! (Vorher schitzen!)

Ergebnis: Die Schiiler finden sehr schnell selbst Losungsméglichkeiten. Sie stellen

fest, daB die Strecke PgP,, kiirzer ist als die Strecke PgP,, indem sie die eine Strecke

in den Zirkel nehmen und auf der anderen (bzw. auf deren Verlingerung) abtragen.

An der Tafel erscheint die Losung:

PPy > PPy

Zur Kontrolle der Richtigkeit werden die Streckenlingen durch Messung festge-

stellt und verglichen: P;P; = 5,6 cm; PgPyy = 5,3 cm.

Daran anschlieBend kann folgende Schiileriibung vorgesehen werden:

o Markiere die Punkte Py, P,, P,, Pj, mit der Lochschablone, und verbinde P,
mit P; und Py, geradlinig! Stelle fest, welche der beiden Strecken lénger ist!
Ergebnis: Die Strecken sind gleich groB.

Die Zusammenfassung erfolgt an Hand von Bild D 37 (Lb 159) mit dem dazuge-
hérigen Text.

(3) Die sich anschlieBende Ubung wird geméB den Aufgaben 1 bis 8 (Lb 160) durch-
gefiihrt.
Man sollte mit der Aufgabe 2 beginnen. Es schliefen sich Aufgaben nach Art der
Aufgaben 3und 4 (Lb 160) an. Die weiteren Ubungsaufgaben enthalten in verstirk-
tem Malle Wiederholungselemente aus vorhergehenden Lehrbuchabschnitten. Bei
sich bietenden Gelegenheiten ist auf die Herausbildung einer gewissen Sicherheit im

Schétzen zu achten. (Lb 160, Aufgabe 5).

Zusammenfassung und Leistungskontrolle (3 Stunden)

Ziele: Wiederholen und Anwenden der bisher behandelten Begriffe ,,Punkt®, ,,Gerade®,
»Ebene*, ,,Strahl”, ,,Richtung", ,Richtungssinn®, ,,parallele Geraden®, ,einander
schneidende Geraden, ,,Schnittpunkt®, ,,Strecke®.

Entwickeln von Fertigkeiten beim Messen, An- und Abtragen von Strecken sowie im
Umgang mit den Zeichengeriten

Unterrichtsmittel: Zirkel, Lineal, Zeichendreiecke, Lochschablone

252



Gliederung :

1. Stunde: Ubung und Systematisierung

(1) 25 Konstruktion von geometrischen Gebilden
(2) 20 Systematisierungen beziiglich der moglich

g gegenseitigen Lagen der verschie-
denen geometrischen Gebilde

2. Stunde: Leistungskontrolle

3. Stunde: Riickgabe und Auswertung der Klassenarbeit

Methodische Hinweise:
1. Stunde:

(1) Alle Schiiler zeichnen in der Mitte einer neuen Heftseite eine Gerade in allgemeiner
Lage. :
Es wird hervorgehoben, dal die Zeichnung nur einen Teil der Geraden darstellt
und daB die Gerade die Ebene in zwei Halbebenen zerlegt.
Der Lehrer stellt nun die Aufgabe, moglichst alle bisher behandelten anderen geo-
metrischen Grundgebilde mit der vorgegebenen Geraden in Beziehung zu bringen,
Bei den Aufgabenstellungen und besonders bei den Losungskontrollen ist auf eine
fachlich richtige und sprachlich einwandfreie Darstellung zu achten. Die Aufgaben
entsprechen denen der Abschnitte 1 bis 8 des Lehrbuchs, Seiten 143 bis 160.

(2) Neben der Ubung im Konstruieren verfolgt die Stunde hauptsichlich das Ziel, den
bisher behandelten Stoff zu systematisieren. Die Schiiler sollen ihre Kenntnisse
an Hand von Systematisierungen im Lehrbuch iiberpriifen. Dazu eignen sich fiir die
gegenseitige Lage von Punkten und Geraden die Bilder D 3 bis D 5, fiir die gegen-
seitige Lage von zwei Geraden die Bilder D8 und D9, fiir die Begriffe ,,Rich-
tung* und ,,Richtungssinn‘‘ die Bilder D 20 und D 21, fiir die Konstruktion von
Strecken sowie deren An- und Abtragen unter Beachtung des Richtungssinns die
Bilder D 26 bis D 28 und D 32, fiir den Streckenvergleich die Bilder D 37.

2. Stunde: .

Klassenarbeit

3. Stunde:

GemiB der Fehleranalyse werden Aufgaben, die in vielfaltiger Form, besonders unter
Benutzung der Lochschablone, zu finden sind, in selbsténdiger Schiilertatigkeit geldst.
Das kann durch kommentierendes Arbeiten, aber auch mit Hilfe von Schiilerdemon-
strationen an der Tafel erfolgen.

Methodisch bieten sich folgende Moglichkeiten dazu an: Aufgaben, die von sehr wenigen
Schiilern nicht oder falsch geldst wurden, werden von diesen kommentiert.

Aufgaben, bei denen die Fehlerquote relativ hoch war, werden von den leistungsstérke-
ren Schiilern vor der Klasse demonstriert.
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Abschnitt 9 (2 Stunden)

Thema: Gegenseitige Lage von drei Geraden und gegenseitige Lage von drei Punkten

Ziele: Durchfiihrung von Fallunterscheidungen (Anzahl der Schnittpunkte bei drei
vorgegebenen Geraden; Anzahl der Geraden bei drei vorgegebenen Punkten).
Behandlung der Begriffe ,,Geradenbiischel, ,,Parallelgeradenbiischel* und ,,Strahlen-
biischel* sowie des Begriffs ,,Dreieck.

Erhéhen der Zeichenfertigkeiten

Unterrichtsmittel: Zeichengerite, Kunststoflstreifen oder Holzleisten fiir Manipermtafel,
Magnete mit Osen zum Durchziechen von Gummifiden, 3 Kunststoffscheiben mit
Sehnen

Gliederung :

1. Stunde: Gegenseitige Lage von drei Geraden

(1) 30 Behandeln der vier méglichen Fille
Behandeln der Begriffe ,,Geradenbiischel, ,,Parallelgeradenbiischel, ,,Strahlen-
biischel

(2) 15 Zusammenfassung unter Berii htigung der Lag,
gegeniiber der Lagebeziehung von zwei Geraden

Teas heriel

g von drei Geraden

2. Stunde: Gegenseitige Lage von drei Punkten

(1) 30 Behandlung der zwei méglichen Fille
Systematisierung und Zusammenfassung der Kenntnisse iiber die gegenseitige
Lage von Punkten und Geraden (2. Abschnitt), iiber die gegenseitige Lage von zwei
Geraden (3. Abschnitt) und iiber die gegenseitige Lage von drei Geraden (9. Ab-
schnitt) in Verbindung mit der gegenseitigen Lage von drei Punkten

(2) 15 Ubung

Methodische Hinweise:
1. Stunde:

(1) Problemstellung: Welche Lage konnen drei Geraden zueinander einnehmen?

Es ist méglich, die Schiiler die vier Fille experimentell finden zu lassen. Sollten
sich jedoch groBere Schwierigkeiten ergeben, empfiehlt es sich, in einem Lehrer-
vortrag, verbunden mit geeigneter Demonstration an der Tafel, den Sachverhalt
darzubieten. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die vier Fille an Hand des
Bildes D 40 mit der ganzen Klasse zu erarbeiten. Im Unterrichtsgesprich werden an
Hand des Bildes D 40 die Begriffe ,,Geradenbiischel“ und ,,Parallelgeradenbiischel*
eingefiihrt. Zur Erlduterung dieser Sachverhalte dient auch das Lehrbuch, Seite 161.
Es folgt eine selbstindige Schiileriitbung gemi8 der Ubung D 20 a) und b) (Lb 161).
Nachdem die Eigenschaften eines Strahls kurz wiederholt wurden, wird der Begriff
,,Strahlenbiischel“ gegeben bzw. an Hand des Bildes D 41 (Lb 161) erarbeitet.

Zur Festigung und Vertiefung kann man die Klasse in gleicher Front aus drei oder
vier Geraden bzw. Strahlen je ein Geraden-, Parallelgeraden- und ein Strahlen-
biischel konstruieren lassen.
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(2) Die Zusammenfassung macht noch einmal mit Hilfe von Schiilerdemonstrationen
an der Manipermtafel bewuBt, daB zwei Geraden einen oder keinen Schnittpunkt
und daB drei Geraden drei, zwei, einen oder keinen Schnittpunkt haben kénnen.
Als Hausaufgabe werden die Aufgaben 3a) bis 3¢) (Lb 162) empfohlen.

2. Stunde:

(1) Um das Denken anzuregen, sollte der Lehrer an die Fille bei Vorgabe von drei
Geraden erinnern (drei, zwei, ein, kein Schnittpunkt) und damit die Schiiler anregen,
Analoges fiir drei Punkte zu finden.

Die Erlduterung des Sachverhaltes kann als Lehrervortrag mit Hilfe von Magneten
an der Manipermtafel oder als Unterrichtsgesprich an Hand des Bildes D 42
(Lb 162) erfolgen. Eine giinstige Demonstrationsmoglichkeit fiir die Tatsache, daB
drei Punkte nur drei Geraden oder eine Gerade [estlegen, sind Magnete mit Osen,
durch die ein geschlossener Gummifaden gezogen ist.

Zur Festigung dient der entsprechende Lehrbuchabschnitt (Lb 162).

Hier schlieBt sich eine notwendige Systematisierung mit Hilfe von Schiileriibungen
an, Kernstiick ist die Aufgabe 4 (Lb 162).

Um unnétigen Schwierigkeiten vorzubeugen, ist es ratsam, der gesamten Klasse
den jeweiligen Schnittpunkt der Geraden zu geben und als solchen zu benennen.
Damit entfallen die Losungsvarianten.

(2) Als Ausgangspunkt fiir die Ubung kann die Aufgabe5 (Lb 162) benutzt werden.
Jeder Schiiler markiert mit Hilfe der Lochschablone nebeneinander dreimal die
Punkte Py, Py und Py,. Als Losung fiir diese Aufgabe sind folgende Fille zu be-
handeln:

a) Py wird verbunden mit Py und Py,,
b) P,y wird verbunden mit Py, und Pg,
¢) Py wird verbunden mit Py und Pyq.

Im Unterrichtsgesprich wird eine Uberlegung angestellt, daB durch die vorgegebe-
nen drei Punkte noch eine dritte Verbindung méglich ist, namlich

im Fall a) die Verbindung Py4P;,,
im Fall b) die Verbindung PgP;,,
im Fall ¢) die Verbindung PgPy,.

Die dadurch entstehenden Figuren werden von den Schiilern als Dreiecke wieder-
erkannt.

Da in diesem Unterrichtsabschnitt relativ viel neue Begriffe vermittelt worden sind,
ist als Hausaufgabe die 'Wiederholung aller Begriffe an Hand der Ausfiihrungen im
Lehrbuch maglich.

Es konnte auch das Arbeitsblatt I1V/14 (Bild 257/1) als Hausaufgabe gestellt
werden. (Es handelt sich um das Konstruieren der vier Dreiecke gemaf der
Punktvorgabe und das Erkennen, daB zwei Dreiecke drei verschieden lange
Seiten haben, ein Dreieck zwei gleich lange Seiten hat, ein Dreieck drei gleich lange
Seiten hat.)
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Abschnitt 10 (3 Stunden)

Thema: Dreiecke

Ziele: Behandeln der Begriffe ,,Eckpunkte‘ und ,,Seiten‘ des Dreiecks (mit den dazu-

gehorigen Bezeichnungen) sowie der Begriffe ,,Randpunkte®, ,,innere Punkte®, ,,duBere
Punkte®.

Behandeln der Dreiecksarten, die sich aus den verschiedenen Léngen der Seiten ergeben.

Erwerben weiterer Fihigkeiten im Konstruieren

Unterrichtsmittel: Zeichengeriite, Manipermtafel, 3 Magneten mit Osen zum Durch-
zichen von Gummifiden, Geometriebaukasten, Metallbaukasten, Lochschablone

Gliederung :

1. Stunde: Dreiecke und Dreiecksarten

(1) 30 Kontrolle der Hausaufgabe, Erarbeiten der Begriffe, Bezeichnung der Eck-
punkte und Seiten eines Dreiecks

(2) 15 Anwenden der Begriffe ,,Randpunkt*, ,jinnerer Punkt*, ,#duBerer Punkt.
Dreiecke in der Praxis

2. Stunde: Ubungen zum Erkennen und Konstruieren verschied Dreiecksarten
(1) 10 Auswertung der als Hausaufgabe gestellten Beispielsammlung

(2) 35 Konstruieren von Dreiecken

3. Stunde: Z f: g und Wiederholung

(1) 10 Festigen der Begriffe

(2) 20 Vielfiltige Konstruktionsiibungen gemiB Aufgabe 10 (Lb 172); Aufgaben 23
und 24 (Lb 173)

(3) 15 Zusammenfassung in Form einer Kurzkontrolle

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Zur Kontrolle der Hausaufgabe ,,referieren® einzelne Schiiler iiber die einzelnen

Begriffe (Leistungskontrolle); die Klasse korrigiert eventuell falsche oder unklare
Ausfiihrungen. Im Anschlu daran werden an Hand der Bilder D 43 und D 44
(Lb 163) oder eines Tafelbildes die neuen Begriffe durch den Lehrer erlduternd ge-
geben. Bei dem Begriff ,,gleichschenklig® ist an die Kenntnisse iiber den Winkel
wiederholend zu erinnern (Klasse 3). Es konnte die Aufgabe 2 des Arbeits-
blattes IV/14 (Bild 257/1) gelést werden.

Beziiglich der Bezeichnung der Eckpunkte von Dreiecken ist zu beachten, daB sie
im mathematisch positiven Drehsinn vorgenommen wird.

(2) Am Dreieck werden ,innere Punkte®, , Randpunkte und ,duBere Punkte* de-

monstriert. Dazu dient das Bild D 43b (Lb 163). Der Lehrer kann aber auch ein
Tafelbild entwickeln.
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Als Abschlufl der Stunde wird an Beispielen aus Technik und Umwelt (Fachwerk-
hauser) darauf hingewiesen, daB Dreiecke sehr haufig vorzufinden sind. An Ver-
strebungen von Hochspannungsmasten und anderen technischen Einrichtungen
sind Dreiecke zu erkennen.

Als Hausaufgabe konnen die Schiiler Beispiele fiir Dreiecke aus ihrem Lebens-
bereich suchen.

2. Stunde:

(1) Nachdem einige Schiiler gegebenenfalls kurz berichtet haben, wo sie Dreiecke
festgestellt haben, werden die Bezeichnungen ,gleichseitig®, ,,gleichschenklig*
und ,,unregelmiBig* und die Bezeichnungen von Eckpunkten und Seiten des Drei-
ecks wiederholt.

Kernstiick des zweiten Teils der Unterrichtsstunde bilden Konstruktionen der ver-
schiedenen Dreiecksarten. Als Ausgangspunkt oder als AbschluB kann die Ubung 22
(Lb 163) gewihlt werden. Der Nachweis erfolgt mit Hilfe eines Zirkels durch
Streckenabtragung.

Konstruktion der verschiedenen Dreiecksarten.

Wegen der Erziehung zur sprachlichen Ausdrucksfihigkeit sollten die Konstruk-
tionsbeschreibungen miindlich verlangt werden.

3. Stunde:

(1) An Hand der Bilder D 43 und D 44 (Lb 163) werden Ubungen zur Festigung der
Begriffe angestellt. Die Schiiler suchen Dreiecksarten und begriinden ihre Be-
hauptungen. Dabei werden Eigenschaften der Figuren, Begriffe und Bezeichnungen
wiederholt.

(2) Schwerpunkt der Stunde sind Konstruktionsiibungen gemiB den Aufgaben 10
(Lb 172) sowie 23 und 24 (Lb 173). Dabei handelt es sich nicht nur um die Festigung
der Kenntnisse aus dem Abschnitt ,,Dreiecke®, sondern auch zu den vorherigen.

(3) Als Zusammenfassung kénnte eine Kurzarbeit etwa folgenden Inhalts geschrieben

werden :

» Markiere mit Hilfe der Lochschablone die Punkte Pyy, Py, und Py, und verbinde
sie!

o Bezeichne die Eckpunkte und Seiten der entstandenen Figur!

e Gib je einen inneren Punkt, einen Randpunkt und einen #&uBeren Punkt der
Figur an!

e Schreibe auf, um welche Dreiecksart es sich handelt!
(Lésung: Gleichseitiges Dreieck).
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Stoffeinheit 4.2.: Verschiebung (12 Stunden)

Abschnitt 11 (2 Stunden)

Thema: Verschiebungen und Verschiebungspfeile

Ziele: Einfiihrung der Begrifle ,»Verschiebung*, ,, Verschiebungspfeil, ,,Original®,
S Bild*.

An

wendung der Begriffe ,»parallel, ,,Richtung*, ,,Richtungssinn‘.

Ausfiihrung von Verschiebungen:

Unterrichtsmittel: Zeichengerite, Dreiecksapplikationen mit Gummifiaden, Leisten mit
Magneten, Dreiecksapplikationen, Manipermtafel

Gliederung :

1. Stunde : Verschiebungen

(4) 10 Erarbeiten des Begrilfs ,,Verschiebung'*
(2) 25 Ausfithren von Verschiebungen, Begriffe ,,Original® und ,,Bild* und ihre Zu-

sammenhinge
(8) 10 Zusam f g und vorbereitende Hausaufgabe
2. Stunde: Verschiebungspfeile

(1) 10 Auswertung der Hausaufgabe
(2) 15 Einfiilhrung des Begriffs ,» Verschiebungspfeil*
(3) 20 Konstruktionsiibungen

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

@)

17"

Eine ,,stumme* Lehrerdemonstration erdfinet die Stunde. Ein Gegenstand (ein
Stuhl oder ein Pult) wird verschoben. Die Schiiler haben den Vorgang zu schildern.
Die Begriffsgewinnung bereitet keine Schwierigkeiten; denn das Wort ,,Schieben*
(Verschiebung) ist den Schiilern geléufig.

In einem kurzen Unterrichtsgesprich werden weitere Beispi le fiir Verschiebungen
zusammengetragen (Schiebefenster, -tiir, Verschiebebahnhof u. a. m.). Es schlieBt
sich ein kurzes Unterrichtsgespriich an, das sich vor allem mit der Wiederholung
der Begriffe ,,Richtung*, ,»Richtungssinn‘* sowie ,,Lénge einer Strecke® befaBt.
Dabei demonstrieren verschiedene Schiiler an der Tafel die Lagemaglichkeiten.
Sie erkennen, daB durch die Linge einer Strecke die ,, Verschiebungsweite‘ gegeben
wird.

Der Verschiebungsvorgang wird an der Tafel demonstriert. Dann wird ein ent-
sprechendes Tafelbild entwickelt (vgl. Abbildung D 46 im Lehrbuch).

Es folgen Untersuchungen iiber die Eigenschaften der entsprechenden Original-
und Bildseiten. Wir erkennen (und ergéinzen im Tafelbild):
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4B parallel zu 4,8, B gleich lang 4,5,
BC parallel zu B,C, BC gleich lang B;C;
"AC parallel zu A, Gy AC gleich lang A,Cy
Ergebnis: Entsprechende Strecken sind parallel und gleich lang.

Die Schiiler verbinden in der Tafelzeichnung entsprechende Punkte geradlinig und
tberpriifen die Parallelitit der entstandenen Strecken.

(3) Als Zusammenfassung wird noch einmal die Erkenntnis im Lehrbuch (Lb 166) be-
wuBtgemacht.

Folgendes konnte der Vorbereitung der nichsten Stunde dienen:

* Konstruiere ein gleichschenkliges Dreieck RST in allgemeiner Lage! (d. h.: keine
Seite liegt horizontal).

* Bestimme das Bild des Dreiecks bei einer in beliebiger Richtung und mit belie-
gem Richtuugssjrm gewiihlten Verschiebungsweite }T =3cm!

* Bestimme die Liingen der Verschiebungsweiten RR,, 53,, TT; !

e Vergleiche Richtung und Richtungssinn der Verschiebungsweiten !

Variante: Zur Einfiihrung und Demonstration der Verschiebung an der Tafel be-
steht auch noch die folgende Moglichkeit:

Ein Dreieck aus Pappe, Kunststoff o. 4. wird mit Magneten oder Manigum versehen
und an der Manipermtafel angebracht. Die Eckpunkte und Seiten des Dreiecks
werden bezeichnet. Die Verschiebungsrichtung wird durch eine iiber die Tafel und
die Dreiecksapplikation mit farbiger Kreide gezeichnete Gerade festgelegt. Die
Applikation wird entlang der Geraden verschoben, und die Eckpunkte und Seiten
des Dreiecks werden in ihrer neuen Lage mit Kreide markiert.

Nach Entfernung der Applikation werden die Verbindungsstrecken der Eckpunkte
des neuen Dreiecks sowie die Verschiebungsweiten (gekennzeichnet als Verbindungs-
strecken zugeordneter Punkte der beiden Dreiecke) eingezeichnet. Die Begriffe
»Original®, ,,Bild*, ,,Verschiebungsweite* werden im Tafelbild fixiert.

2. Stunde:

(1) Die Schiiler iiberpriifen gegenseitig vorerst die Aufgaben 1 und 2 der Hausaufgabe
mit den vorher im Unterrichtsgesprich noch einmal zusammengestellten Moglich-
keiten.

(2) Die Auswertung der Aufgaben 3 und 4 der Hausaufgabe fithrt zum neuen Stoff. Die
Schiiler erkennen durch Abgreifen mit dem Zirkel, daB die Verbindungsstrecken
entsprechender Punkte (R_& usw.) sowohl beziiglich ihrer Richtungen als auch ihrer
Léingen mit der vorgegebenen Verschiebungsweite (PQ = 3 em) iibereinstimmen.
Im Unterrichtsgesprich wird der Begriff » Verschiebungspfeil*“ erarbeitet. Dabei sind
folgende Eigenschaften bewuBtzumachen:

Pfeile, die entsprechende Punkte bei einer Verschiebung verbinden,
sind parallel, gleich lang und haben gleichen Richtungssinn.
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Arbeitsblatt IV/15

Name Klasse

264/1

wWas stellst du fest ?

3ay

36y
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Es reicht die Angabe eines Pfeiles aus, um Verschiebungsweite, Verschiebungs-
richtung und Richtungssinn festzulegen.

Der Lehrer sollte die Konstruktion gemaB Beispiel 7 (Lb 166) durchfiihren lassen.
Wenn es maglich ist, kinnen weitere Ubungen und die Hausaufgabe mit Hilfe
des Arbeitsblattes IV/15 (Bild 261/1) durchgefiihrt werden. Aufgabe 1 enthlt die
Verschiebung zweier Strecken, wobei die Schwierigkeit bei der zweiten Strecke
darin besteht, daB ihre Lage parallel zum Verschiebungspfeil ist. — In Aufgabe 2
ist ein Viereck zu verschiehen. Aufgabe 3 verlangt vom Schiiler die Kontrolle, ob
es sich bei dem Fiinfeck bzw. dem Dreieck um Verschiebungen handelt. Derartige
Aufgaben sollten haufiger gestellt werden.

Variante: Wegen des engen Zusammenhangs dieser beiden Stunden mit den Themen
» Verschiebungen® und ,,Verschiebungspfeile** ist es durchaus moglich, beide zu-
sammenzufassen und eine Stunde als ausgesprochene Ubungsstunde zu verwenden.

Abschnitt 12 (2 Stunden)

Thema: Nacheinanderausfiihrung von Verschiebungen

Ziele: Behandeln der Nacheinanderausfiihrung von Verschiebungen.
Konstruktionsiibungen.
Anwendung von Uberprﬁfungsmﬁglichkeiten

Unterrichismittel : Zeichengerite, Dreiecksapplikationen kongruenter Dreiecke, 2 Leisten
mit Magneten, Lochschablone ¢

Gliederung :

1. Stunde: Nacheinanderausfithrung von Verschiebungen

(1) 15 Herleiten des Sachverhaltes aus der Praxis

(2) 20 Méglichkeit der Vereinfachung der Konstruktion
(3) 10 Ubung und Hausaufgabe

2. Stunde: Konstruktionsiibungen

(1) 45 Fertigkeitsentwicklung mit Hilfe von Aufgaben aus dem Lehrbuch, Seite 169, und

anderer Aufgaben

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

®
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Die Unterrichtsstunde wird mit folgender selbstindiger Schiileriibung begonnen:
Jeder Schiiller markiert mit Hilfe der Lochschablone die Punkte Py, Py,
Py3 und Py, Pyy, Pyg. Die ersten drei Punkte werden zum Dreieck ABC verbunden,



die Punkte Py, und Pg ergeben den Verschiebungspfeil P—(t), die Punkte Pg und Pyq
den Verschiebungspfeil ()7?

o Bestimme zunéchst das Bild 4,B,C, des Dreiecks ABC bei der Verschiebung P-b!
Bestimme anschlieBend das Bild 4;8,Co des Dreiecks ABC bei der Verschiebung

Y

QR! (Hinweis: Die einzelnen Dreiecke sind farbig zu unterscheiden.)
Die Ergebniskontrolle erfolgt durch jeden Schiiler selbst. Es wird festgestellt,
daB das erste Bild (Dreieck A;B,C)) und das zweite Bild (Dreieck AyByCy),
das gleichzeitig Losung der Aufgabe ist, einander decken.

(2) Im Unterrichtsgespréich wird herausgearbeitet, daf eine Nacheinanderausfithrung
von Verschiebungen auch durch eine einzige Verschiebung angegeben werden kann
(D 7, Lb 168). Zur Verdeutlichung dient die Lochschablone. Unter der Voraussetzung,
daB sie nur parallel verschoben wird, fithrt man mit ihr einen Verschiebungsvor-
gang entlang der Strecke PyoPg durch. (Der Schiiler erkennt, daB das Bilddreieck
A, B,C, mit dem Dreieck PyPy Py iibereinstimmt. Der zweite Verschiebungsvorgang
entlang der Strecke PyyPq fiihrt zum Ergebnis, daB das Dreieck A;B,C, sich wieder-
um mit dem Lochschablonendreieck PygP1oPy in Deckung befindet.) Das Endergeb-
nis wird schneller erreicht, wenn der Punkt P,, der Lochschablone entlang der
Strecke ProPpe gefiihrt wird, denn dann ergibt sich sofort eine Ubereinstimmung
des Lochschablonendreiecks PygP1aPy mit dem Endresultat AyB;Cs.

(3) Als Ubung und Hausaufgabe dienen die Aufgaben 1 und 2 (Lb 169).

2. Stunde:

(1) Nach einem kurzen wiederholenden Unterrichtsgespriich, das auch der Kontrolle
der Hausaufgabe dienen kann, werden die Begriffe ,»Verschiebung*, ,,Verschiebungs-
pfeil” mit den dazu nétigen Begriffen ,,Richtung®, ,,Richtungssinn®, ,,Verschie-
bungsweite®, ,,Nacheinanderausfiihrung von Verschiebungen‘‘ zusammengetragen
und fiir die sich anschlieBende Ubung bereitgestellt. Ihr kénnen die Aufgaben 3 und
4 (Lb 169) dienen. Vielfiltige Aufgaben konnen aber auch unter Verwendung der
Lochschablone gestellt werden.

Es kommt darauf an, daB die Schiiler in dieser Stunde ihre Konstruktionsfertig-
keiten erhohen und dabei stets nach rationellsten Methoden suchen.

Als Zusammenfassung und zur Vorbereitung der Hausaufgabe dienen Konstruktions-
iiberlegungen zur Lésung von Aufgaben, wie sie auf dem Arbeitsblatt IV/16 ge-
geben sind. Dabei konzentriert sich das Unterrichtsgeschehen vorerst auf das
Losen von Aufgaben #hnlich der Aufgabe 1 dieses Arbeitsblattes. Die zweimalige
Verschiebung des Dreiecks ABC sollte konstruktiv erst nacheinander durehgefiihrt
werden.

Zur Uberpriifung verbinden die Schiiler die einander entsprechenden Punkte des
Originals ABC und des Bildes A,B;C; miteinander. Mit Hilfe zweier Zeichen-
dreiecke stellen die Schiiler dann fest, daB die entstandenen Pfeile parallel und.
gleich lang sind.

Als Hausaufgabe kann eine Aufgabe wie Nr. 2 des Arbeitsblattes IV/16 (Bild 265/1)
dienen.
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Ubung und Wiederholung (1 Stunde)

Ziele: Entwickeln von Konstruktionsfertigkeiten

Erziehung zur Exaktheit und Sauberkeit.
Sicherheit in der Verwendung der Bezeichnungen.
Erziehung zur einwandfreien sprachlichen Darstellung mathematischer Sachverhalte

Unterrichismittel: Zeichengerite, Lochschablone

Gliederung :

Ubung und Wiederholung

Uh\mgsaufgaben zu den Stoffeinheiten »Dreiecke®, » Verschiebungen und Verschie-
bungspfeile*

Methodische Hinweise:

Vielfaltige Ubungsaufgaben werden unter Beachtung einer sinnvollen Steigerung des
Schwierigkeitsgrades gelost. Die Originale, die zu verschieben sind, kénnen entweder
mit Hilfe der Lochschablone oder mit Hilfe der von Schiilern hergestellten Schablonen
(Lb 169) oder durch Konstruktion (2. B. Konstruktion von Dreiecken, Strecken,
Punkten) erzeugt werden. Wegen der notwendigen Kontrolle ist es ratsam, dafiir zu
sorgen, daf} die Ausgangsobjekte bei jedem Schiiler gleich sind. Eine Variabilitit der
Lésungen, die bekanntlich immer unterrichtsorganisatorische Schwierigkeiten mit sich
bringt, ergibt sich trotzdem; denn der Lehrer kann beziiglich der Angabe der Verschie-
bungspfeile nur die Verschiebungsweite exakt vorgeben. Die Festlegung der Verschie-
bungsrichtungen ist nur mit Hilfe der Lochschablone miglich.

Ziel der Stunde muB es sein, daBl jeder Schiiler selbstindig — vielleicht auch in Form
einer Kurzkontrolle — folgende Aufgaben lésen kann:

o Konstruiere ein gleichschenkliges Dreieck mit A8 = 2,5 cmund AC = BC = 4,0 em
auf deiner Heftseite links!

 Markiere mit Hilfe der Lochschablone die Punkte Py, Pgund Pyg! PyP, ist der erste
Verschiebungspfeil, PgP,, der zweite.

¢ Konstruiere das Bild des Dreiecks ABC gemiB den angegebenen Verschiebungs-
pfeilen!

Zur Vorbereitung des Abschnittes ,,Streifen” kann folgende Hausaufgabe gestellt

werden:

e Markiere mit Hilfe der Lochschablone die Punkte P und P, als Verschiebungspfeil
AB und die Punkte Py, und Py, fiir die Gerade CD!

* Konstruiere das Bild C, des Punktes C (Py3) gemiB dem Verschiebungspfeil!
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Arbeitsblatt V] 16

265/1

Datum Name Klasse
A
7) s, 2
c Pz .
A
8
Ps
2, ]
Py
P,
c
D
A 8




Abschnitt 13 (2 Stunden)

Thema: Streifen

Ziele: Behandeln der Begriffe ,,Streifen®, ,,Breite eines Streifens*, »»Randpunkt*,
minnerer Punkt®, ,,iuBerer Punkt* eines Streifens

Unterrichtsmittel: Zeichengerite, Lochschablone, 2 Kreisscheiben mit Streifen, Papier-
schlangen

Gliederung:

1. Stunde: Einfithrung des Begriffs ,,Streifen‘

(1) 10 Kontrolle der Hausaufgaben mit Konstruktion der Parallelen zur Geraden CD
durch den Bildpunkt C,

(2) 10 Einfihrung des Begriffs ,,Streifen und Abgrenzung zum umgangssprachlichen
Begriffsinhalt

(3) 25 Konstruktion von Streifen und Anwendung der Begriffe ,,Randpunkt*, ,,innerer
Punkt®, ,,duBerer Punkt*

2. Stunde: Breite eines Streifens

(1) 20 Einfihrung der Begriffe ,,Breite eines Streifens*, ,,Parallelen®
(2) 25 Konstruktionsiibungen

Methodische Hinweise:

1. Stunde:

(1) Eine gegenseitige Kontrolle der Hausaufgabe sichert, daB jeder Schiiler die Aus-
gangssituation gemiB Bild 2 der Abbildung D 52 (Lb 170) besitzt. Als Anwendung
frither erworbener Kenntnisse wird die Parallele zur Geraden CD durch den Bild-
punkt C; mit Hilfe einer Parallelverschiebung konstruiert. Die Schiiler markieren
mit Farbstift die beiden parallelen Geraden. Damit wird die Aufmerksamkeit auf
das neu entstandene geometrische Objekt ,,Streifen* gelenkt.

(2) Der Begriff ,,Streifen* wird im Unterrichtsgesprich erarbeitet. Zur Veranschau-
lichung eignen sich Papierschlangen. Ein Unterrichtsgesprach stellt Beispiele fiir
Streifen, die in der Praxis vorhanden sind, zusammen (Griinstreifen der Autobahn
und Fléche zwischen Schienen an geraden Strecken, Scheuerleisten u. a. m.). Selbst-
verstédndlich muB dabei bewuBtgemacht werden, daB die Parallelen von Geraden
gebildet werden und da die Linge des Streifens unbegrenzt ist.

(3) Als erste Ubungsaufgabe kann Aufgabe 6 (Lb 171) dienen. Daran schlieBen sich wei-
tere Aufgaben an (z. B. Aufgabe 7, Lb 171). Als Sonderfille sollten die Aufgaben 3
und 4 (Lb 171) behandelt werden.

Jeder durch Konstruktion entstandene Streifen ist zur Anwendung der Begriffe
»Randpunkt®, ,,innerer Punkt®, ,jduBerer Punkt® in bezug auf den Streifen zu
verwenden (Abbildung D 53, Lb 170).
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2, Stunde:

(1) Jeder Schiiler zeichnet mit Hilfe der Lochschablone einen Streifen, der durch die

Geraden PgP, und PgP;; begrenzt wird. Danach markiert er bei unverénderter
Lage der Lochschablone die Punkte P; und Py; und zeichnet von P, aus Strahlen

durch alle markierten Punkte. Die Strecken das Strahlenbiischels, die durch den
Streifen gebildet werden, sind farbig hervorzuheben und zu messen. Mit Hilfe
des rechtwinkligen Zeichendreiecks wird festgestellt, daB der Strahl P, Py senkrecht
auf den Parallelen steht. Die Messungen zeigen, daB die Entfernung zwischen den

entsprechenden Randpunkten der Parallelen bei senkrechtem Schnitt mit einem
Strahl die kiirzeste ist (Bild D 54, Lb 170).
Die kiirzeste Strecke, die gleichzeitig senkrecht auf den Parallelen steht, markieren
die Schiiler besonders. Man nennt diese kiirzeste Entfernung ,,Breite des Streifens*
bzw. ,,Abstand der Parallelen* (Bild D 55, Lb 171).

(2) Als Konstruktionsiibungen kénnen die Lehrbuchaufgaben 1, 2, 8 und 9 (Lb 171)
dienen.
Selbstverstandlich ist mit Hilfe der Lochschablone das Bilden weiterer Ubungs-
aufgaben moglich. ’
Die Stunde schlieBt mit einer Zusammenfassung, die sich mit den Begriffen ,»Strei-
fen*, ,,Breite des Streifens*, ,,Abstand der Parallelen‘* befaBt.

Der Einsatz der Kunststoffkreisscheiben mit aufgezeichneten Streifen kann emp-

fohlen werden.

Gesamtwiederholung, Ubung und Gesamtzusammenfassung (3 Stunden)

Ziele: Wiederholen und Festigen des gesamten Stoffes.

Herausstellen der stofflichen Schwerpunkte und der zu erzielenden Fertigkeiten.
Anwenden des Wissens und Konnens auf praktische Sachverhalte.

Schulung des mathematischen Denkens und des fachgerechten sprachlichen Ausdrucks
bei Fallunterscheidungen, Begriffserlauterungen und Konstruktionsbeschreibungen.
Weitere Erhihung der Zeichen- und Konstruktionsfertigkeiten unter besonderer Be-
achtung der Erziehung zu Sauberkeit, Exaktheit und selbstkritischer Haltung

Unterrichtsmittel: Zeichengerite, Lochschablone

Gliederung :

1. und 2. Stunde: G iederholung und Ubung

Lgsen von Aufgaben unter besonderer Beachtung der richtigen Anwendung der Fach-
begriffe und der Zusammenhénge zwischen den einzelnen geometrischen Gebilden

3. Stunde: Gesamtzusammenfassung

Uberblick iiber den gesamten Stoff. Behandlung von Aufgaben, die die stofflichen
Schwerpunkte zur Lésung fordern und gleichzeitig der Vorbereitung der Leistungs-
kontrolle dienen
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Methodische Hinweise:

1. und 2. Stunde:

In den beiden abschlieBenden Stunden kommt es darauf an, durch geschickte Aufgaben-
stellung und -auswahl das bisher erworbene Wissen und Kénnen anwenden zu lassen.
Dabei ist bewuBt auf die weitere Erhshung der Fiihigkeiten und Fertigkeiten zu achten,
das Tun und Handeln sprachlich zu beschreiben und zu begriinden. Durch geeignete
UberpriifungsmaBnahmen miissen alle Schiiler stets in die Lage kommen, die Richtig-
keit ihrer Lésungen festzustellen.

Folgende Aufgaben kénnten vorgesehen werden:
e Markiere mit Hilfe der Lochschablone die Punkte P,, P, P4 und verbinde sie!

Ergebnis: Die Schiiler stellen mit Hilfe der Zeichengeriite fest, daB es sich um ein gleich-

schenkliges Dreieck, bei dem zwei Seiten senkrecht aufeinander stehen, handelt

(Dreieck ABC).

Wiederholung: andere Dreiecksarten, Dreiecksbenennung, gegenseitige Lage von drei

Punkten und gegenseitige Lage von drei Geraden.

* Markiere bei gleicher Lage der Lochschablone die Punkte P,, Py, Pyg und zeichne
die Verschiebungspfeile P,l;; und PSP_;,!

Ergebnis: Die Pfeile stehen senkrecht aufeinander.

Wiederholung: Verschiebungsweiten, Verschiebungspfeil, Streckenmessung, Strecken-

vergleich, Richtung, Richtungssinn.

* Konstruiere die Verschiebung des Drejecks ABC gemif den Verschiebungspfeilen!

Ergebnis: Es gibt zwei Losungsmoglichkeiten:
a) die Nacheinanderausfihrung der beiden Verschiebungen,
b) die Ausfithrung einer einzigen Verschiebung entlang der Resultierenden.

Wiederholung: Verschiebungsrichtung, Verschiebungsweite, Nacheinanderausfiihrung
von Verschiebungen, Vereinfachung durch Ausfiihrung einer einzigen Verschiebung.
Das durch die Schiiler konstruktiv ermittelte Endergebnis kann mit Hilfe der Loch-
schablone von jedem Schiiler selbst auf Richtigkeit iiberpriift werden. Bei Nachein-
anderausfithrung der Verschiebungen mu8 sich das Originaldreieck ABC erst einmal
mit dem Dreieck PyyP),Pys der Lochschablone decken, und im Endergebnis muB
die groBte Seite des Originals (AB = P;3Py) nach Verschiebung der Schablone in Rich-
tung PQ,PTa mit der Strecke Py, Py zusammenfallen. Die Gleichschenkligkeit der anderen
zwei Seiten und deren senkrechte Lage kénnen festgestellt werden, wenn die beiden Schen-
kel iiber den Punkt C, verlédngert werden und dadurch die Lochschablonenpunkte Py
bzw. Pyq auf den Verlingerungen liegen. An der entstandenen Figur werden vor allem
der Begrilf ,,Streifen, aber auch alle anderen Begriffe und die gegenseitigen Bezie-
hungen erkannt und bewuBtgemacht.

Weitere Ubungsaufgaben werden dem Lehrbuch entnommen.

3. Stunde:

In der dritten Stunde dieser Gesamtwiederholung ist es notwendig, den Schiilern be-
wuBtzumachen, daB es in der Geometrie neben der Konstruktion einzelner Objekte
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in der Ebene (z. B. Dreiecke, Vierecke, Strecken, Strahlen, Geraden, Punkte) auf die
Untersuchung der zwischen ihnen existierenden Beziehungen ankommt. Wir betrach-
ten und untersuchen diese zwischen den geometrischen Gebilden bestehenden Bezie-
hungen.

Leistungskontrolle und Auswertung (2 Stunden)
Ziele: Kontrolle des Wissens und Kénnens

BewuBtmachen der noch vorhandenen Mingel und Liicken an Hand einer exakten
Fehleranalyse

Unterrichtsmittel: Zeichengerite, Lochschablone

Gliederung:

1. Stunde: Klassenarbeit

2. Stunde: Auswertung der Lei 1 lle und Abschluf der G ie in Klasse &

=4

(1) 25 Losen von ihnlichen Aufgaben wie in der Kl beit unter b d Be-
achtung der hauptsichlich aufgetretenen Fehler

(2) 10 Riickgabe der Klassenarbeit

(3) 10 AbschluB des Stofigebietes ,,Geometrische Grundbegriffe’ und Ausblick

Methodische Hinweise:

1. Stunde: Klassenarbeit.

Als Beispiel fiir das vorzubereitende Tafelbild dient das Arbeitsblatt (Bilder 270/1;
271/1) zur Durchfiihrung der Leistungskontrolle (die Aufgaben wurden auf zwei
Bogen verteilt).

2. Stunde:

(1) Mit Hilfe der Lochschablone kénnen ihnliche Aufgaben wie in der Leistungskon-
trolle in vielfaltiger Art gestellt werden.

(2) Riickgabe der Arbeit.

(3) In einem Unterrichtsgespriich wird noch einmal folgendes bewuBtgemacht:
In Klasse 4 haben wir durch Verschiebungen geometrischer Gebilde (Punkt, Gerade,
Strahl, Strecke, Figur) Bilder von den Originalen erzeugt.
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Leistungskontrolle 4., ,

Datum Name Klasse

7a, Konstruiere die Gerade durch BC!

b, Konstruiere Strahlen von A aus durch
alle Punkte!

€, Konstruiere eine Parallele zu 8C durch E !

d, Bestimme die Streifenbreite !

e, Was ist ABC fir ein Dreieck ?

f, Markiere im A ABC einen inneren, einen
duBeren und einen Randpunkt!

A
X

X Cc
8

Ergebnis:
Streifenbreite: mm

A ABC :

Innerer Punkt :

AuBerer Punkt:

Randpunkt :
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Leistungskontrolle Blatt2

Datum Name Klasse

274/1

2a Konsfruiefe ein gleichseitiges Dreieck
iber der Strecke AB!

b, Mif3 die Ldngen der Dreiecksseiten!

¢, Konstruiere das Bild gemdB den
Verschiebungspfeilen!

A\ s

Ergebnis:

Lédnge der Dreiecksseiten : cm
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