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Einleitung

1. Zum Mathematikunterricht in Klasse 4

Zum Inhalt und zur didaktisch-methodischen Konzeption des Mathematikunterrichts in

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

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

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

dung solider Rechenfertigkeiten und dauerhaften Aneignung grundlegender mathe-

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

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

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

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

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

vorliegenden Unterrichtshilfen enthaltenen Empfehlungen.

Im Mittelpunkt des Mathematikunterrichts der Klasse 4 stehen

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

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

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

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

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

— die Aneignung von sicheren Kenntnissen iiber geometrische Verschiebungen.

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

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

aufgabengleichungen beherrschen.

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

genau gekennzeichnet (LP 6 ff.).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Addieren, subtrahieren, multiplizieren, dividieren;

Plus, minus, mal, geteilt durch;

Summand, Summe; Minuend, Subtrahend, Differenz;

Faktor, Produkt; Dividend, Divisor, Qubtient;

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

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

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

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

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

angeniihert, Uberschlag bzw. Uberschlagsrechnung;

Gleichung, Ungleichung; wahr, falsch;

Punkt, Gerade, Strecke, Strahl; Streifen

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

Eckpunkt, Seite des (Dreiecks/Vierecks);

Kreis, Mittelpunkt, Radius, Durchmesser;

Dreiecksfliche, Vierecksflache, ..., Quadratfliche;

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

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

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



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

Dekadisches Positionssystem; Koordinatensystem;
Streckendiagramm ;

Kommutativgesetz, Assoziativgesetz, Distributivgesetz;
Variable; Halbebene.

2. Hinweise zum Aufbau und zur Verwendung
der Unterrichtshilfen

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

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

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

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

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

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

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

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



(6)

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

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

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

@)

(8)

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

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

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

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



3. Zur Arbest mat dem Lehrbuch

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. Aufgaben fiir tigliche Ubungen und Wiederholungen

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

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

Miindliches Rechnen
Addition und Subtraktion:

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

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

Kettenaufgaben (Addition und Subtraktion):

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

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

€) 25 —6—5—9—17 (n.1.)

d) 124 — 21 — 8 — 49 (46)

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

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

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

Wie heiflt die Zahl?

(z=15)

Grundaufgaben der Multiplikation und Division:

7.

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

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

b) Wieviel mal 9 ist 45?

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

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

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

f) Lise die Gleichung 9 -z = 63!

Multiplikation und Division:

9. 8) 50-6=(300)

10. ) 12-5 = (60)

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

|n+l

(431)
(601)
(730) | 731

n—ll n

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

15. Berechne!
c |d |c+d|c—d| c'd|ec:d

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

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

Stellentafel dar!

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

17. Schreibe die zugehérigen Ziffern auf!

a) fiinfhundertsechsundsiebzigtausendvierhundertdreiundsechzig

b) sechshunderttausendvierundzwanzig

18. Vergleiche!
a) 8 640 und 864

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

¢) 7-104+2-10und 7-1000 4-2-1

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

(8640 > 864)

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

19. Wie kann man diese Zahlenfolgen fortsetzen?

a) 3;6;9; ...

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

20. Vergleiche!

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

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

Lose folgende Gleichungen!

25

.

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

b) 6423 und 6 422

22. Subtrahiere!
7923 — 352

(6423 > 6 422)

(7571)

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

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

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

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

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

h) 9300 + z = 9 300 (z=10)
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29. Schreibe die folgenden in Ziffernschreibweise gegebenen Zahlen als Zahlwérter!
a) 6251 b) 13 634

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

81. Berechne!

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

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

42

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

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

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

~/ / /
P 2 7 ¢ /5 /
/7

/ ™~

48. Zeichne die Punkte Bild 1.3

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

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

¢) Schreibe alle so entstandenen Strecken auf!

d) Gib Strecken an, die parallel zueinander verlaufen!

¢) Gib Strecken an, die senkrecht aufeinander stehen!

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

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

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

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

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

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

5. Ubersicht zur Jahresstoffverteilung (/ folgende Seite)

15



(Y
prnm—

3430M 'PiS,

8L

Bunqaryasia

cE

(42!

PsL)

z 3

aL

U3U0IPYNLSUOY
pun ayjnbag
EMLOMENE)
apuabaspunsg

1t

5

uapyoz
aypnyDY
woising

£

74

u3jo7
J3YiunJou
UoRDXAITN

x4

- -

&

UIIYDZ J3Y I 4NI0U
UopDAIGne
pun w0, ippy

oL

qoISgon
fawwnub
- DIpuaYINIS

Hi

St

ajsamsbunsaypy

£t

S

wIyozZ
uayANDIBY
13p abjoy4 3ig

¢t

k4

060000 L
19 uayoz
uayasniou ag

v

0¢

62

e

k74

#Z

£

74

174

2

8

i

L2

s

i

&

ajujo|é¢

NITHIOMSLHIIYYTLNN

JINVIdI O

PIs

833/uy259D430]S




Stoffgebiet 1

Natirliche Zahlen

Vorbemerkungen

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

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

- die anschlieBende Behandlung der vier Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen,

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

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

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

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

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

2, Vergleiche die Zahlen a und b!

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

6. Lose folgende Gleichungen und Ungleichungen!

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

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

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

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

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

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

Frankfurt/O. 78 953

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

¢) Stelle die gerundeten Zahlen in einem Streckendiagramm dar!

. Lose folgende Aufgaben, fithre vorher einen Uberschlag aus!

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

10. Stelle folgende Zahlenpaare in einem Koordinatensystem dar!

11, a) Gegeben ist der Grundrif eines Klassen-

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

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

" (BB [E[E
ﬂggﬁﬂa Iz

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

Bild 1.4 (nicht mafstiiblich)

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

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

und ihre Viel- Zehnerpotenzen potenzen bis 10¢

fachen ~ Verschiedene Schreibweisen | — Berechnen von Vielfachen

(LE 2) fiir Zehnerpotenzen der Zehnerpotenzen 104 und

- Teile und Vielfache natiir- 10%
licher Zahlen

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

Vielfachen von vier Rechenoperationen) bis 10¢

Zehnerpotenzen — Arbeiten mit Tabellen ~ Rechnen mit Vielfachen von

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

aufgaben

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

Zahlen bis natiirlichen Zahlen bis Zahlen bis 1000000 aus

1000000 10000 Vielfachen von Zehner-

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

- Schreiben und Lesen von
Zahlen bis 1000000

Vergleichen und 2 - Vergleichen — Vergleichen von Zahlen iiber

Ordnen natiir- — Ordnen 10000 (mit unterschiedlicher

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

1000000 mit natiirlichen Zahlen bis zahl)

(LE 5) 10000 - Ordnen von natiirlichen

Zahlen bis 1000000

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

natiirlichen vier Rechenoperationen) Zahlen bis 1000000

Zahlen bis - Zahlendiktat — Aufgaben mit mehreren

1000000 ~ Vergleichen Operationen

(LE 6) — Ordnen - Losen von Sachaufgaben

— Uberpriifen der Wahrheit
von Gleichungen und Un.
gleichungen

Einheiten der 2 - Wiederholung der ~ Aufbau des Systems der

Liange Einheiten der Liinge Lingeneinheiten

(LE7) Schiitzen von Lingen - Umrechnen von Liéngen-

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

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

weise bei angaben Einheiten

Liingenangaben - Kommaschreibweise bei - Lingenangaben mit

(LE 8) Mark und Pfennig Kommaschreibweise
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stoft
Sachaufgaben 2 - Umrechnen von Liéngen- ~ Lésen von Sach- und Anwen-
mit Lingen- angaben dungsaufgaben mit Lingen-
angaben - Ordnen von Lingenangaben einheiten
(LE 9) - Rechnen mit verschiedenen | — Bedeutung einer Skizze
GriBen
Gleichungen und 2 — Wiederholung der Grund- - Gleichungen und Un-
Ungleichungen rechenoperationen gleichungen ohne bzw. mit
(LE 10) — Aufgaben mit Klammern Variablen
— Aufgaben in Tabellenform — Gleichungen und Un-
und als Gleichungen gleichungen ohne Variable
— Kopfrecheniibungen als wahre oder falsche Aus-
sagen
- Légen von Gleichungen und
Ungleichungen
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung

Stoffubschnitt 1.2.

Die Folge der natiirlichen Zahlen

15 Std.

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

der natiirlichen
Zahlen
(LE 14)

folgen
— Ordnen natiirlicher Zahlen
— Bestimmen von Vorginger
und Nachfolger

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

fassung und
Ubungen zum
Stoffabschnitt
1.3.; Leistungs-
kontrolle

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

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

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

— Darstellen von Zahlen am

Zahlenstrahl nach vorheri-
gem Runden

Stoffabschnitt 1.4.

Streckendiagramme; MaBstab

10 Std.

Strecken-
diagramme
(LE 23)

3

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

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

Std.

Zu reaktivierender Stoft

Zu erarbeitender Stoft

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

Kennzeichnen
von Punkten in
der Ebene

(LE 24)

~ Zeichnen eines einfachen
Streckendiagramms

- Darstellen von Zahlen am
Zahlenstrahl

- Zuordnung von Zahlen zu
vorgegebenen Punkten
eines Zahlenstrahls

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

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

~ Verfahren fiir die Zuordnung
geordneter Paare zu Punkten
des Koordinatensystems

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

MaBstibe
(LE 25)

- Multiplikation mit 10, 100,
1000 usw.

- Division durch 10, 100,
1000 usw.

— Umrechnen von Lingen-
angaben in andere Einheiten

— Motivierung des Berechnens
von wahren Streckenlingen
aus vorgegebenen Bildern

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

- VergroBern der Bildstrecken
mit einheitlichem Faktor

— Umrechnen von Bildstrecken
bei vorgegebenem MaBstab

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

Leistungs-
kontrolle und
Auswertung

- Rechnen mit nat. Zahlen ein-
schlieBlich Uberachliigen

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

— Darstellen von GroBen in

einem Diagramm
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Stoffabschnitt 1.1.

Die natiirlichen Zahlen bis 1000000 (25 Std.)

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

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

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

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

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

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

Einheiten des Geldes sollen an Hand einiger Aufgaben wiederholt werden.

Ubersicht iiber die Themen des Stoffabschnitts

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

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

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

Die

Stellentafel (351d.)

LE 1 (LB 5 bis 8)

Die erste Unterrichtseinheit dient ausschlieBlich- der Bereitstellung des Wissens und

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

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

Verwendung in der Praxis bewuBtzumachen.

Ziele

Die Schiiler

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

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

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

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

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

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

Schwerpunkte

26

. Stunde

Einfiihrung in den Mathematikunterricht in Klasse 4

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

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




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

Methodische Hinwelse

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

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

Keinesfalls sollte auf eine anschauliche Darstellung des Sachverhalts verzichtet werden.

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

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

— Bestimmen der Vorgiinger und Nachfolger dieser Zahlen (miindlich)

- Darstellung natiirlicher Zahlen durch Ziffer und Zahlwort: Ergénze!

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

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

stellung natiirlicher Zahlen notwendig sind (LB-Bild 1)

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

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

Hausaufgabenvorschlag: Aufg. 7 (LB 7)

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

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

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

In dem dargestellten Zihlwerk sind immer drei Grundziffern angegeben.

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

Anschlieflend ist die Schiilerarbeit in einem Unterrichtsgespriach auszuwerten:

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

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

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

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

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

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

Beispiel (analog zu Beispiel A 1)

1000 100 10 1

Eintragen der Ziffer in eine Stellentafel;

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

Notieren der Summe in der Potenzschreib-

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

d-10% +¢-102+4b6-10 +a-1;

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

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

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

1. als Zahlwort dreitausendzweihundertvier

2. als Ziffer 3 204

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

Bilden von Ziffern aus Grundziflern
Grundziffern

— ==

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

I— Stelllenwert,e| ——-l

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

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

Kontrollaufgaben

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

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

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

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

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

Die Schiiler

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

— kennen die Zehnerpotenzen bis 108 sowie ihre Vielfachen,

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

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

Schwerpunkte

1. Stunde

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

2. Stunde

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

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

Methodische Hinweise

Erarbeitung der Zehnerpotenzen bis 108
Sicherung des Ausgangsniveaus

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

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

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

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

Multipliziere, mit 1 beginnend, fortlaufend mit 10!

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

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

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

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

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

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

Tafelbild:

Dividiere, mit 1000000 beginnend, fortlaufend durch 10!

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

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

Erarbeitung von Viclfachen der Zehnerpotenzen 104 und 108

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

Schreibe als Vielfache von Zehnerpotenzen!

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

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

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

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

Erarbeitung des Vergleichens und Ordnens von Zehnerpotenzen und ihrer Vielfachen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ziele

Die Schiiler

- konnen mit Zehnerpotenzen und ihren Vielfachen bis 108 rechnen,

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

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

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

1. Stunde

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

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

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

2. Stunde

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

3. Stunde (Siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf!)

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

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

Methodische Hinweise

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

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

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

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

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

- Berechne!

a) den zehnten Teil von 250 (25)

b) das Zehnfache von 1 000 (10 000)

¢) das Einhundertfache von 100; (10 000)

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

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

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

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

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

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

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

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

Die Schiiler werden aufgefordert, ihr Vorgehen zu kommentieren.

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

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

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

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

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

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

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

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

Uberpriife die Richtigkeit!

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

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

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

- Gleichungen:  Aufg. 9 (LB 12)

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

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

— Tabellen: Aufg. 13 (LB 12)

Hausaufgabe: Aufg. 10 (LB 12)

Beispiel fiir einen miglichen Verlauf der 3. Stunde

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

Ziele der Stunde

Die Schiiler

— erwerben weitere Fihigkeiten im Lésen von Gleichungen und Ungleichungen,

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

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

Gliederung der Stunde

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

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

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

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

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

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

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

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

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

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

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

. 7000 000 km ,
300000 km a km

Pilot: I - {
300000 +a = 7000000

) 600000 km b km .

Lokomotivfihrer: jmm > {
600000 + b = 1000000

50000 km ¢ km .

LKW=Fahrer: - {

p—-
50000 +c = 1000000

Die Losungen der drei Gleichungen sind im Kopf zu bestimmen.

Antwortsatz formulieren lassen!

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

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

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

akzeptieren.

Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 7 (LB 12)

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

sollte ein Losungspaar bestimmt werden. Als freiwillige Zusatzaufgabe (entsprechend

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

AbschlieBend duBern sich einige Schiiler dazu,

- welche Zehnerpotenzen sie neu kennengelernt haben,

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

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

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

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

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

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

~ konnen die Ziffern bis 1000000 richtig lesen,

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

Schwerpunkte

1. Stunde

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

2. Stunde

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

Methodische Hinwelise

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

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

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

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

oder

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

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

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

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

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

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

Tafelbild in Analogie zum Beispiel A 4:

3251 =3-10° 4+2-1024+5-1041-1

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

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

Zahlwort

l

tiinfhundertachtunddreiBigtausendzweihundertneunundsechzig

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

tausend

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

N/ /.
~538 269

|

Ziffer

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

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

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

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

fachen von Zehnerpotenzen

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

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

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

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

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

— konnen dieses Wissen beim Lisen von Ungleichungen anwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde

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

2. Stunde

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

Methodische Hinwelse

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

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

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

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

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

{'bungen im Vergleichen natiirlicher Zahlen bis 1000000

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

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

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

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

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

— Lbse die folgende Ungleichung! 4018 > y > 4011

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

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

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

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

Als Zielangdbe kann formuliert werden:

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

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

Dabei ist das bereits bekannte Vorgehen anzuwenden und zu festigen.

Zuniichst werden die Zahlen nach der Anzahl der Stellen gruppiert:

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

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

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

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

gleichungen

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

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

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

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

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

— konnen mit natiirlichen Zahlen bis 1000000 rechnen,

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

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

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

Schwerpun kte

1. Stunde

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

— Erweiterung des Konnens im Rechnen mit natiirlichen Zahlen bis 1000000

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

2. Stunde

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

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

Methodische Hinweise

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Wer hat richtig gerechnet? Warum?

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

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

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

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

LE 7 (LB 22 bis 25)

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

Ziele

Die Schiiler

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

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

- konnen Liéngenangaben von einer Einheit in eine andere umrechnen,

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

Schwerpunkte

1. Stunde

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

- Motivierung und Ziclstellung fiir das Arbeiten mit Einheiten der Liinge

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

2. Stunde

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

Methodische Hinweise

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

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

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

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

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

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

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

Elnhelten der Liinge

Grundeinheit: das Meter (m)

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

groBere Einheit: das Kilometer (km)

Empfehlung fiir die Einprigung von Festmafien:

etwa 1 mm: Stérke eines Pfennigs

etwa 1 cm: Zeilenabstand im Schreibheft

etwa 1 dm: Breite einer Postkarte

etwa 1 m: Linge des Tafellineals

etwa 1 km: (Strecke im Schulbereich nennen)

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

1 km = 1000 m!

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

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

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

326 cm ~<——  Lingenangabe

Zahlenwert Einheit der Liinge

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

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

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

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

— Schreibe an die Biogen die jeweiligen Umrechnungszahlen !

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

1000

Erkenntnis:

- Die Umrechnungszahlen sind immer Zehnerpotenzen.

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

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

auch solche Umrechnungen vorzunehmen, bei denen Zahlenwerte iiber 10000 Verwendung

finden.):

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

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

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

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

Ubungen im Vergleichen von und im Rechnen mit Lingen

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

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

Vergleichen von Léingen

- mit gleichen Einheiten (/ Beispiel A 12a)

- mit verschiedenen Einheiten (/ Beispiel A 12b)

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

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

Danach sollten folgende Aufgaben gelost werden:

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

2. Rechne 11 ¢cm in Millimeter um!

3. Berechne 11 ecm — 2 em!

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

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

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

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

Kontrollaufguben

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

3. Aufg. 10 (LB 24)

4. Uberpriife folgende Umrechnungen! Begriinde!

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

LE 8 (LB 25 bis 28)

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

Ziele

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

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus (Arbeiten mit Geldeinheiten)

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

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

2. Stunde

- Ubungen im Umrechnen

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

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

Methodische Hinweise

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

trag A 17 gelost werden.

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

Zusammenfassend miissen die Schiler verstanden haben:

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

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

— Unterscheidung zwischen 4 Meter 2 und 4 Meter 20.

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

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

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

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

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

Aufg. 10 (Sachaufgabe; LB 27)

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

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

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

Kontrollaufyaben
1t Rechne in die kleinere Einheit um!

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

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

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

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

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

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

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

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

Schwerpunkte

1. Stunde

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

2. Stunde
- Ubungen im Lésen von Sachaufgaben

Die Ubungen konnen auch auf eine Stunde konzentriert werden.

Methodische Hinweise

Entwickeln geeigneter Lisungswege fiir Sachaufgaben mit Liingenangaben unter Verwen-

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

Zielstellung fiir das Entwickeln geeigneter Losungswege filr Sachaufgaben genutzt werden.

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

genommen werden.

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

- Lest die Aufgabe genau durch!

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

— Sucht einen geeigneten Lisungsweg und lost danach die Aufgabe!

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

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

- konnen Gleichungen und Ungleichungen mit Variablen inkaltlich lésen,

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

1. Stunde

- Ubungen im Anwenden der vier Grundrechenoperationen

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

— Erweiterung des Wissens iiber Gleichungen und Ungleichungen

2. Stunde

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

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

Methodische Hinweise

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

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

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

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

Erweiterung des Wissens iiber Gleichungen und Ungleichungen

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

a |14+ a< 21 w/f

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

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

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

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

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

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

Kontrollaufgaben

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

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

55



Stoffabschnitt 1.2.

Die Folge der natirlichen Zahlen

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

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

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

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

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

Ubersicht tiber die Themen des Stoffabschnittes

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

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

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

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

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

Die Schiiler

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

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

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

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

Schwerpunkte

1. Stunde

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

- Motivierung und Zielstellung fiir die Erarbeitung der natiirlichen Zahlen iiber

1000000

Erarbeitung der natiirlichen Zahlen iiber 1000000

Ubungen im Lesen und Schreiben von Zahlen itber 1000000

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

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

|

(&)

Gegebenenfalls konnen fiir die Ubungen 2 Stunden geplant werden.

Methodische Hinwelse

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

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

~ Einwohnerzahl der DDR (16 744 692)

— Entfernung Erde- Sonne (150 000 000 km)

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

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

Erarbeitung der natiirlichen Zahlen iiher 1000000

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

achrittweise Multiplikation mit 10 weitere Zehnerpotenzen gewonnen werden konnen. Zur

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

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

(Fortsetzung des Tafelbildes von UH 31)

Am erarbeiteten Tafelbild sollte verdeutlicht werden, dafl

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

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

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

erfolgen (LB 34).

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

werden kann.

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

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

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

AbschlieBend kinnten in eine Stéllentafel nach Diktat eingetragen werden:

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

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

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

Summen von Vielfachen von Zehnerpotenzen in eine vorbereitete Stellentafel eingetra-

gen, z. B.

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

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

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

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

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

473 613 149.

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

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

{'bungen im Arbeiten mit natiirlichen Zahlen iber 1000000

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

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

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

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

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

Losen von Ungleichungen: Aufg. 12 (LB 36)

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

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

Zusammenfassung der Kenntnisse iiber den Aufbau natiirlicher Zahlen

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

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

— Begriff ,,dekadisches Positionssystem (Merkstoff A 6)

Kontrollaufgaben

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

a) 4000000000 und 4 - 10° (=)

b) 234000000000 und 23400000000 (>)

e) 5:10°+4-107 und 4-10° + 5-107 (>)

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

Der in dieser Unterrichtseinheit zu behandelnde Stoff trigt informativen Charakter.

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

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Zeichen des romischen Ziffernsystems und koénnen einfache rémische
Ziffern lesen,
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- kennen den grundsitzlichen Unterschied zwischen dem dekadischen Positions-
system und dem additiven System der rémischen Ziffern,

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

Schwerpunkte

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

- Vermittlung von Kenntnissen iiber die rémischen Ziffern

— Ubungen im Lesen rémischer Ziffern

Methodische Hinweise

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

a) als Summe aus Vielfachen von Zehnerpotenzen und

b) in einer Stellentafel darzustellen.

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

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

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

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

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

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

M C X I Grundzeichen
D L \ Hilfszeichen

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

49 IL (50 — 1)

1900 MCM (1000 + 1000 — 100)

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

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

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

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1 (LB 38)

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

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

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

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

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

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

- konnen Masseangaben vergleichen und mit ihnen rechnen.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Motivierung und Zielstellung fiir das Arbeiten mit Einheiten der Masse

— Wiederholung der Einheiten der Masge; Einfiihren von Milligramm

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

2. Stunde

- Ubungen im Umrechnen von Masseangaben (mit einer Einheit)

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

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

3. Stunde

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

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

- Systematisierung der Kenntnisse iiber das System der Einheiten der Masse

Methodische Hinweise

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

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

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

Erkenntnas:

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

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

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

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

t | dt kg g mg

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

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

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

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

Tafelbild:

Frage: Wieviel Salz wurde insgesamt geférdert ?

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

(Skizze nicht unbedingt maBstabsgerecht!)

Lisungswege:

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

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

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

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

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

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

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

Aufgabeniibersicht zum Umrechnen von Masseangaben:

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

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

Aufgabenvorschlige fitr diesen Schwerpunkt:

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

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

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

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

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

Kontrollaufyaben

1. Aufg. 3 (LB 40)

2. Aufg. 14 (LB 41)

3. Aufg. 16a (LB 41)

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

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

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

— erweitern ihre Fihigkeiten im Erkliren von Begriffen.

Schwerpunkte

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

Erarbeitung der natiirlichen Reihenfolge natiirlicher Zahlen

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

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

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

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

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

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

»Nachfolger** verwendet.

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

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

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

Als Hausaufgabe kénnte eine der oben genannten Aufgaben gestellt werden.

Kontrollaufgaben

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

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

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

~ Sicherung des Ausgangsniveaus durch Ubungen im Vergleichen

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

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

Methodische Hinweise

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

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

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

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

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

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

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

Beziehung

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

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

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

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

Vorschlag fiir Hausaufyabe: Aufg. 1 (LB 45)

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

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

rechnungen auch Bewegungsaufgaben gelost werden.

Ziele

Die Schiiler

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

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

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

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

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

Schwerpunkte

1. Stunde

Sicherung des Ausgangsniveaus

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

Vertiefung der Kenntnisse iiber das Umrechnen von Zeitdauerangaben

2. Stunde (Siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf!)

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

3. und 4. Stunde

— Ubungen im Berechnen von Zeitpunkt- und Zeitdauerangaben

— Erarbeitung des Losens von Bewegungsaufgaben

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

1
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Methodische Hinwelse

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

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

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

8. Wie spiit ist es?

Do D W

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

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

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

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

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

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

2d=2-2¢4h=48h = 48 - 60 min = 2 880 min
oder 2d=2":24:60min = 2 880 min
Vorschlag fiir Hausaufgabe: Aufg. 2 (LB 48)

69



Beispiel fiir einen moglichen Verlaul der 2. Stunde

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

Ziele der Stunde

Die Schitler

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

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

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

Gliederung der Stunde

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

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

(3) 5 Min. Ubung im Vergleichen von Zeitdauerangaben

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

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

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

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

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

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

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

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

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

(5) Aufg. 8 (LB 48)

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

gearbeitet:

- Zur Losung der Aufgabe ist das Umrechnen notwendig.

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

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

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

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

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

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

geprigt werden.

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

~ 45 min - eingehen).

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

Zeit in der Aufgabe vorkommen.

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

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

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

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

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

Systematisierung der beim Bereehnen von Zeitpunkt und Zeitdauer vorkommenden Aul-

gabentypen (/ Zusammenfassung, LB 471.)

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

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

starke Schiiler, LB 49)

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

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

LE 17 (LB 50 bis 51)

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

— erkennen, dafl Gleichungen auch mehrere Losungen haben konnen,

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

Schwerpunkte

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

Methodische Hinweise

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

Zur Motivierung eignet sich Auftrag A 45.

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

Die Umkehrung dieses Satzes wird gemeinsam erarbeitet.

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

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

noch einmal aufgegriffen werden. Dabei ist herauszuarbeiten:

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

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

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

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

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

Lésungen haben kinnen.

Im weiteren Verlauf konnen verschiedene Gleichungen mit Produkten geldst werden

(Aufg. 2, LB 51).

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

Hilfe von Tabellen, durch systematisches Probieren):

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

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

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

Ndherungswerte (155td.)

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

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

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

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

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

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

Ubersicht iiber die Themen des Stoffabschnittes

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

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

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

Zlele

Die Schiiler

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

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

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

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

Schwerpunkte

1. Stunde

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

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

- Ubungen zum Schitzen von GroBen und zum Messen von Strecken

2. Stunde (Siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf!)

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

75



Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Reaktivierung von GriBenvorstellungen

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

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

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

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

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

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

werten

- Betrachten der Illustration im Lehrbuch (LB 51):

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tafelbild:

FestmaGBe, die uns beim Schiitzen helten

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

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

Ubungen zum Schiitzen von GriBen und Messen von Strecken

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

Beispiel liir einen moglichen Verlauf der 2. Stunde

Ziele der Stunde

Die Schiiler

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

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

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

Gliederung der Stunde

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

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

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

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

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

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

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

(1)

(2)
3)

(4)

()

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

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

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

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

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

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

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

50¢) 1/, h; 1 h oder 30 min; 60 min

Die Schiiler kénnen ihre Schitzwerte selbst kontrollieren und beurteilen.

Der Lehrer fragt FestmaBe ab (Kontrollaufgabe 2).

Zu jeder Frage werden mehrere Schiiler aufgerufen.

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

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

Ein Beispiel wird als Orientierung an die Tafel geschricben:

a~ 43 mm, a ~ 4 cm.

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

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

Tafelbild:

Niherungswerte durch Messen

Beim Messen erhilt man Niherungswerte.

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

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

Variante 2u (3)

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

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

Kontrollaufgaben

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

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

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

4. Aufg. 3 (LB 53)

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

- konnen Losungsmengen von Ungleichungen am Zahlenstrahl veranschaulichen.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Motivierung der Veranschaulichung natiirlicher Zahlen am Zahlenstrahl

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

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

2. Stunde

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

Methodische Hinweise

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

a a4 1 a—1

7050
10 999

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

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

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

. . . .
$ 4 } t u

34; 100 84200 #4300

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

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

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

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

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

0 2 0 H 0 7 3 Bild 1.5
a) b) ¢)

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

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

Problemstellung: Auftrag A 54 durchsprechen.

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

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

Veranschaulichen von Zahlen an einem Zahlenstrahl, dessen Anfang nicht mitgezeichnet

ist

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

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

Einliihren einer entsprechenden Symbolik

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

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

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

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

Lésungen, aber zwischen 100 und 200, 200 und 300 usw. liegen jeweils noch weitere

Zahlen, die die Ungleichung erfiillen!

Das Vorgehen lafit sich am besten an einigen Aufgaben, die im Unterrichtsgespriich

gelost werden, erkliren und festigen.

- Die Schiiler kénnten dann selbstindig die Aufg. 1 (LB 55) losen. Bei Aufg. 2 (LB 56)
sollte man die Ungleichungen verschiedenartig lesen lassen: ,,23 kleiner = kleiner 30
und ,,z ist gréBer als 23 und kleiner als 30* aber auch: ,,z liegt zwischen 23 und 30“.
Die Schiiler diirften dann beim Lisen und Darstellen kaum Schwierigkeiten haben.

— Anschliefiend sollte die Aufgabe 4 (LB 56) gelost werden. Nach dem Besprechen eines
Beispiels kinnten die Aufgaben b und 6 (LB 56) als Hausaufgabe gestellt werden.

Kontrollaufgaben
1. Stelle die Zahlen von O bis 80 an einem Zahlenstrahl dar! Gib die gewiihlte Ein-
heit an! (1E=1mm)

2. Aufg. 4a (LB 56)
8. Aufg. 2¢, (LB 56)

Runden natiirlicher Zahlen (4std.)
LE 20 (LB 57 bis 60)

Bisher haben die Schiiler auf Grund inhaltlicher Uberlegungen gerundet (LE 18). Nun-
mehr erarbeiten sie sich Regeln, um das Denken zu rationalisieren und damit das Arbeiten
zu erleichtern. Eine exakte sprachliche Formulierung der Regeln erfolgt nicht, Schwer-
punkte sind vielmehr das inhaltliche Verstindnis und die Anwendung der Regeln in be-
stimmten Schritten. Damit die Schiiler Sicherheit im Runden gewinnen, ist es notwendig,
vielseitige, aber typische Aufgaben zu wiihlen. Es erfolgt eine Beschrinkung auf einmaliges
Runden.

Ziele

Die Schiiler
- haben die Regeln, nach dencn gerundet wird, inhaltlich erfa8t und kénnen sie mit
ihren Worten erkliren,
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~ konnen sicher auf Vielfache von 10, 100, 1000, 10000 runden und Rundungs-
fehler angeben,

— haben erkannt, da8 das Bilden von Regeln und deren Anwendung dem Menschen
das fortwihrende Wiederholen gleichartiger Denkarbeit erspart,

- entwickeln Fihigkeiten zum algorithmischen Arbeiten durch Gewdhnung an
folgerichtiges Denken und Vorgehen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Wiederholung des Rundens auf Grund inhaltlicher Uberlegungen
~ Motivierung des Anwendens von Rundungsregeln und Zielstellung
- Erarbeitung von Regeln fiir das Runden auf Vielfache von 10

- Losen von Aufgaben zur Festigung der Regeln

2. Stunde

~ Erweitern der Regeln fiir das Runden auf Vielfache von 100, 1000 usw.
- Festigen der Regeln durch Anwenden auf Beispiele

3. Stunde

~ Einfiihrung des Begriffs ,,Rundungsfehler*

- Ubungen im Runden und im Berechnen von Rundungsfehlern

4. Stunde (Siehe ausfiihrlicher Stundenentwurf!)

- Runden von Gréfen
- Zusammenfassende Ubungen zum Runden

Methodische Hinwelse

Wiederholen des Rundens auf Grund inhaltlicher Uberlegungen Im Lehrervortrag er-
innert der Lehrer die Schiiler daran, daB es oft sinnvoll ist, Zahlen- oder Gréfenangaben
zurunden. (Bezug zu LE 18 herstellen, Motivationsbild, LB 57, nutzen, andere Beispiele
erliutern.)

Er macht den Schiilern bewuBt, was sie beim Runden tun miissen, indem er den entspre-
chenden Text im Lehrbuch (LB 57 unter Auftrag 56) lesen liGt.

Giinstig ist auch die Nutzung des LB-Bildes 12.

Mogliche Fragen:

~ Welche Zahlen liegen 420 am niichsten, welche der Zahl 430?

— Welche Zahl liegt in der Mitte? Welcher Niherungswert wird genommen ?

Durch miindliches Losen von Auftrag A 57 kann kontrolliert werden, ob die Schiiler die
Begriffe ,,abrunden‘‘ und ,,aufrunden* richtig erfaf3t haben.

Der 1. Abschnitt wird zusammengefaBt: Beim Runden muB das niichstgelegene Vielfache
von 10, 100 usw. angegeben werden.

Motivierung des Anwendens von Rundungsregeln und Zielstellung
Problemstellung: 34958 soll auf ein Vielfaches von 10000 gerundet werden. Was liegt
niher, 30000 oder 40000? Schiilermeinungen begriinden lassen: Weise nach, da 30000
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nither an 34958 liegt als 40000! Unterschiedliche Meinungen oder Schwierigkeiten im
Begriinden als Motiv nutzen.

Zielstellung: Wenn wir Regeln fiir das Runden finden, Rundungsregeln, kénnen wir
niichstgelegene Vielfache schnell und leicht angeben und missen nicht erst durch Rechnen
die Richtigkeit beweisen. Solche Regeln werden wir jetzt gemeinsam suchen.

Erarbeiten von Regeln fiir das Runden auf Vielfache von 10

— Auswahl ganz einfacher Beispiele motivieren: Wir wihlen absichtlich ganz einfache
Beispiele, bei denen wir das Ergebnis sofort wissen, um uns die Regeln verstindlich zu
machen.

— Lehrer gibt Zielstellung, Leitgedanken vor:

Kann man es den Zifforn ,,ansehen*, ob sie auf- oder abgerundet werden?

Wie verindern sich die Zahlen, wenn sie auf- bzw. abgerundet werden?

Wenn wir das herausfinden, miissen wir nicht mehr in jedem Einzelfall iiberlegen oder
gar rechnen!

-~ Schiller betrachten das LB-Bild 12 unter der gegebenen Zielstellung. Wenn notwen-
dig Impuls: Betrachtet, vergleicht die letzte Grundziffer vor und nach dem Runden!
Wie verindern sich die anderen Grundziffern?

Zur Erleichterung fiir die Schiiler werden die Zahlen an die Tafel geschrieben:

421 av 420, 422 a¢ 420 usw.
So entsteht schrittweise das folgende T'afelbild:

Regeln tiir das Runden

42 [1] ~ 420

42 IZI = 420 Die letzte Grundziffer ist eine 1; 2;3; 4.

42 [3] ~ 420 Sie wird durch Null ersetat.

42 [4] ~ 420 abrunden

42 [5] ~ 480

42 [6] ~ 480 Die letzte Grundziffer ist eine 5; 6; 7; 8; 9.

42 [7] ~ 480 Sie wird durch Null ersetzt.

42 =~ 480 Die davorstehende Grundziffer ist um 1 erhdht.
42 [98] ~ 480 aulrunden

Lisen von Aulgaben zur Festigung der Regeln

Schiiler losen Aufg. 1 (LB 58) selbsténdig.

Das Tafelbild dient den Schiilern als Orientierungsgrundlage. Als Hilfe fiir Schiiler, die
noch Schwierigkeiten haben, kénnte der Hinweis dienen: Unterstreiche die letzte Grund-
ziffer! Uberlege, ob die vorletzte Grundziffer um 1 erhsht wird!

Hausaufgabe: Aufg. 2 (LB 58)

Hinweis: DaB auch bei Null abgerundet wird, ist in den Rogeln zuniichst nicht enthalten.

Dieso Festlegung wiire an dieser Stelle sinnlos und fiir den Schiiler unmotiviert, sie wird beim
Runden auf Vielfache von 100 usw. erginzt.

Erweitern der Regeln fiir das Runden auf Vielfache von 100, 1000 usw.

~ Motivieren, dafl das Runden auf Vielfache von 10 nicht immer ausreicht.
Dabei kann ein Beispiel von Aufg. 18 (LB 60) genutzt werden: Statistische Angaben
gelten fiir cin ganzes Jahr; Veriinderungen der Einwohnerzahl erértern. So ist z. B. als
Einwohnerzahl von Dessau die Angabe 101411 ¢ 101410 nicht sinnvoll. Vielmehr
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sollte man auf ein Vielfaches von 1000 runden (101411 a 101000)
oder sogar auf ein Vielfaches von 10000 (101411 ~ 100000).

— Die Zielstellung ,,Wir wollen die Regeln fiir das Runden auf Vielfache von 10 auf das
Runden auf Vielfache von 100, 1000 usw. iibertragen‘ soll dem Denken der Schiiler eine
Richtung geben.

Weitere Impulse konnten sein: Welche Grundziffern werden durch O ersetzt? Welche
Grundziffer bestimmt, ob die davorstehende Grundziffer um 1 erhéht wird?

- Mit den Schiilern wird ein Beispiel fiir das Runden auf Vielfache von 100 betrachtet,

etwa: 1750 liegt in der Mitte zwischen 1700 und 1800, deshalb muB gelten:

1701 ~ 11700 Die Schiiler erkennen, daB alle Grundziffern nach den
Vielfachen von 100 durch Nullen ersetzt werden und daB
nicht mehr die letzte Grundziffer (1749 wird abgerundet,

1709 a1 700 aber 1751 aufgerundet), sondern die Grundziffer nach den
1710 ~ 1 700 Vielfachen von 100 entscheidend ist. Am Beispiel
1701 A2 1700 wird gezeigt, dal auch bei Null abgerundet
wird.
1743 &2 1700
abrunden
1749 &~ 1 700
1750 a1 800

1751 a 1 800 aufrunden

1799 ~ 1 800

Hinweis: Es wird nicht empfohlen, die Regeln neu und umfassender zu formulieren. Die Schiiler
prégen sich das Vorgehen vielmehr an mohreren Beispielen ein, wobei in einem Kommentar das
Auf- bzw. Abrunden begriindet wird.

- Nachdem man sich tiberzeugt hat, daB die Schiiler das Vorgehen verstanden haben,
kann zur selbstiindigen Schiilertitigkeit itbergegangen werden.
Dabei sollten die Schiiler aufgefordert werden, sich die einzelnen Uberlegungen inner-
lich vorzusprechen. Als Ubungsaufgaben werden empfohlen: Aufg.5 und 7c.
Hausaufgabe: Aufg. Ta, b, d und Aufg. 4 (LB 59)

— SchlieBlich kann noch auf solche Fille eingegangen werden, in denen keine Vielfache
von 1000 gegeben sind, wobei aber trotzdem auf Vielfache von 1000 gerundet werden
soll. Durch Veranschaulichung am Zahlenstrahl 18t sich leicht finden, daB gilt:

12~ 0, aber 738 ~ 1000 usw.

12 738
N /

1 I i 3 1 I 1
0 100 200 500 700 1&00

abrunden aufrunden

Einfilhrung des Begriffs Rundungsfehler

~ Wiederholen des Vorgehens beim Runden an einigen Beispielen.

— Kliren des Sonderfalls, bei dem das Runden auf Vielfache von 10 auf Vielfache von 100
(1000 usw.) fithrt. (/ LB 58) Dazu unbedingt Veranschaulichung am Zahlenstrahl
nutzen, z. B.
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4 I

408697 408638 408659 408700 08701
408 697 ~ 408 700

Auftrag A 58 losen. Zuniichst einige Beispiele im Unterrichtsgesprich behandeln, dann
die Schiiler selbstiindig im Heft arbeiten lassen.
- Binfiihren des Begriffs ,,Rundungsfehler*’ am Beispiel. Gegentiberstellen:

Unterschied 3 Unterschied §
A
27 5 R 697 36% 3699 g0 w1
27 ~~ 30 3697 ~v 3700

Der Lehrer sagt den Schiilern, da man diesen Unterschied ,,Rundungsfehler** nennt,
oder er 1Bt die entsprechende Stelle im Lehrbuch (LB 58) lesen.
An Beispielen wird die Berechnung des Rundungsfehlers gezeigt:

43 758 ~ 44 000 Nebenrechnung: 44 000

— 43758
Rundungsfehler: 242 242
7493 ~ 7000 7 493 — 7 000 = 493

Rundungsfehler: 493

Ubungen im Runden und im Berechnen des Rundungsfehlers Losen von Aufg. 8 (LB
59) in selbstindiger Schiilertitigkeit. Hausaufgabe: Aufg. 9 (LB 59)

Beispiel filr einen moglichen Verlaul der 4. Stunde
Thema: Runden von GréBen; zusammenfassende Ubungen zum Runden

Ziele der Stunde

Die Schiiler kénnen Zahlen und GriBen sicher runden und den Rundungsfehler
angeben.

Gliederung der Stunde

(1) 7 Min. Kopfrechnen: Verbindung zweier Rechenoperationen

(Aufg. 1, LB 583, schwarze Numerierung)
(2) 8 Min. Hausaufgabenkontrolle (Aufg. 9, LB 59)
(3) 8 Min. Erarbeitung des Vorgehens beim Runden von Gréflen am Beispiel

(Aufg. 14, LB 59)

(4) 7 Min. Ubungen zum Runden von GroBen (Aufg. 12, LB 59)
(5) 10 Min. Differenzierte Ubungen zum Runden
(6) 5 Min. Zusammenfassung

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Schiiler sehen sich Aufg. 1 (LB 53) an. Einzelne Schiiler nennen nach Aufforderung
jeweils das Ergebnis, oder alle Schitler 13sen diese Aufgabe hintereinander und schrei-
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ben nur die Ergebnisse ins Heft, zwei Schiiler an verdeckter Tafel, Tafelbild wird zur
Kontrolle genutazt.
(2) Die Kontrolle der Hausaufgaben erfolgt zunidchst durch Ansagen der Ergebnisse.
Mogliches Vorgehen:
- Jeweils ein Schiiler nennt ein Ergebnis. (Vorteil: breite Kontrolle)
- Ein Schiiler nennt alle Ergebnisse. (Vorteil: Schiiler kann bewertet werden)
- Zwei Schiiler schreiben Ergebnisse an die Tafel. Das kann wihrend des Kopfrech-
nens geschehen. (Vorteil: Bewertung zweier Schiiler; andere Schiiler kénnen zu den
Ergebnissen Stellung nehmen; sie begriinden ihre Einwiinde, wenn etwas falsch ist.)
(3) Fur das Runden von GroBen wird eine Orientierungsgrundlage im Unterrichts-
gespriich erarbeitet. Zwei Fille werden unterschieden:
a) Angabe mit Komma, d. h., die Einheit gilt fiir die Zahl vor dem Komma. Also sind
die Grundziffern nach dem Komma durch Nullen zu ersetzen und kiénnen wegfallen.
5,750 kg ~ 6,000 kg (Dieser Schritt entfillt nach der Einfiihrung.)
5,760 kg ~ 6 kg

b) Die GroBe ist in der nichstkleineren Einheit angegeben. In diesem Fall gibt die Um-
rechnungszahl an, auf welche Vielfachen zu runden ist. Zum Beispiel gilt fiir
Gramm in Kilogramm die Umrechnungszahl 1000; also wird auf Vielfache von
1000 gerundet.
1380 g~ 1000 g
1380g~1kg

(4) AnschlieBend losen die Schiiler Aufg. 12 (LB 59) selbstindig. In dieser Zeit erfolgt
eine Sichtkontrolle der Hausaufgaben durch den Lehrer.

(5) Wihrend Schiiler, die das Runden schon sehr gut beherrschen, die Aufg. 10, 15 und
16* (LB 59) selbsténdig lésen, rechnen die anderen Schiiler’ die Aufg. 13 (LB 59)
und geben den Rundungsfehler an.

Am Ende des Abschnitts wird die Hausaufgabe 18 (LB 60) gestellt und mit Hilfe

eines Beispiels vorbereitet.

(6) Anhand zweier Beispiele erliutert ein Schiiler noch einmal die Rundungsregeln, z. B.
Aufg. Tb (3) und Aufg. 6b (3) (LB 59).

Ein Schiiler, der Aufgabe 16* gelost hat, erklirt, warum man bei 2 min 36 s nicht nach

den Regeln abrundet, sondern daB man mit 3 min den nichstgelegenen Naherungs-

wert findet.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2a (LB 58) 2. Aufg. 6a (LB 59) 8. Aufg. 13a (LB 59)
4. Aufg. 7 (LB 59)

Begriinde dein Vorgehen, gib den Rundungsfehler an!

Uberschlagen von Produkten (2 5td.)
LE 21 (LB 60 bis 62)

Nachdem die Schiiler die Rundungsregeln kennengelernt haben, wenden sie diese beim
Uberschlagen von Produkten an. Zugleich erfahren sie aber, dal es nicht immer zweck-
méfig ist, die Naherungswerte durch Runden zu bilden, ja daB bei Anwendungsaufgaben
mitunter aus sachlichen Griinden die Regeln nicht angewendet werden konnen, selbst
wenn dadurch ein groBerer Fehler entsteht.
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Ziele

Die Schiiler

- haben eingesehen, daB richtiges Handeln und schnelles Entscheiden im tiglichen
Leben und im Beruf durch das Uberschlagen von Rechenergebnissen erleichtert
bzw. erst erméglicht wird,

~ wissen, daB man durch einen Uberschlag einen Niherungswert erhilt, mit dem
man sein Rechenergebnis in begrenztem MaBe kontrollieren kann,

— kénnen durch Uberschlagen Niherungswerte fiir Produkte (ein Faktor einstellig)
ermitteln, indem sie nach Méglichkeit runden.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus durch Wiederholen des Kommutativ- und Asso-
ziativgesetzes der Multiplikation, Ubertragen der Grundaufgabengleichungen der
Multiplikation auf Aufgabenstellungen bis 1000000

- Motivierung der Bedeutsamkeit des Uberschlagens von Produkten

~ Erarbeitung des Vorgehens beim Uberschlagen von Produkten (Faktor gerundet)

~ Uben im Uberschlagen von Produkten und Vergleichen mit dem berechneten
Produkt (Faktor gerundet)

2. Stunde

~ Uben des Uberschlagens von Produkten
~ Uberschlagen von Produkten bei Sachaufgaben

Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus...
— Grundaufgabengleichungen der Multiplikation, erweitert auf natiirliche Zahlen bis 108,
z. B.

3-7 980 6005

307 90 - 80 8030

300-7 900 - 80 50007
3+ 7 000 usw.

Dabei von 300-7=3-100-7=3-7-100 = 21 - 100 = 2100 oder 900 - 80 =
9-100-8-10=9-8-100-10 = 72-1000 = 72000 (Wiederholen des Kommutativ-
gesetzes und des Assoziativgesetzes der Multiplikation) bis zur Formalisierung fithren:
300 - 7 = 2 100 (Man rechnet 3 - 7 = 21 und hiingt die 2 Nullen an.)
oder: 900 - 80 = 72 000 (Man rechnet 9 - 8 = 72 und héngt 2 4+ 1 = 3 Nullen an.)
- Losen von Gleichungen: 5 -z = 35000
10+ a = 470 000 usw.
- Aufg. 2 (LB 54)

Motivierung der Bedeutsamkeit des Uberschlagens von Produkten Der Lehrer zeigt den
Schiilern an einem fiir sie interessanten Beispiel (/ z. B. LB 60) die Bedeutung der
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Uberschlagsrechnung und fordert sie auf, weitere Beispiele zu nennen. (Eine groBere An-

zahl von Beispielen ist wegen der oben angegebenen Ziele fiir die Unterrichtseinheit not-

wendig.) Folgende Berechnungen fithren zum Uberschlagen von Produkten:

- Kosten fiir eine Bahnfahrt von Karl-Marx-Stadt nach Leipzig fiir eine Klasse mit
28 Schiilern (80 km, 28 Schiiler, 4 Pfennig je Kilometer: 80 - 30 - 4)

~ Kraftstoffverbrauch fiir eine Autofahrt

- Kosten fiir eine Veranstaltung zum Tag des Kindes

- Kosten fiir ein Wohngebietsfest der Nationalen Front

- Kosten fiir den Aufenthalt einer Klasse in einer Jugendherberge

Es ist herauszuarbeiten, daB es nicht immer notwendig oder auch gar nicht méglich ist,

das Produkt genau zu berechnen.

Ziclstellung: Wir haben gesehen, daB bei vielen Gelegenheiten ein Uberschlag geniigt, um

zu planen und richtig zu entscheiden. Deshalb iiben wir heute das Uberschlagen von

Produkten.

Erarbeiten des Yorgehens beim {!berschlagen von Produkten

~ Den Schiilern wird zuniichst erldutert, wie vorgegangen werden soll:
An Beispielgn werden wir uns gemeinsam iiberlegen, wie wir am zweckmiBigsten rech-
nen konnen.
Zur Ubung und Kontrolle schreiben wir zunéchst noch auf, was man eigentlich im Kopf
rechnet, z. B.
6281 - 7T a2 42000; 6 000 - 7 = 42 000
Kommentar: Durch Runden wird ein Néherungswert fiir den mehrstelligen Faktor ge-
bildet, weil beim Runden die 4bweichung am geringsten ist. Auf 6 folgt 2, ich runde auf
6000 ab. Ich rechne 6 + 7 = 42 und fiige 3 Nullen an, denn 60007 =6-1000-7 =
6-7-1000 = 42-1000 = 42000. (Die Begriindung kann auch wegfallen oder nur fiir
ein Beispiel am Anfang gegeben werden.)

~ Den Schilern wird bewuBtgemacht, daB der Uberschlag auch dazu dienen kann, das
Rechenergebnis zu iiberpriifen. Die Aufgabe 6281 - 7 wird gelost und mit dem Uber-
schlag verglichen:
43 967 ~ 42 000

- Lesen und Erértern von Auftrag A 60

Uben im Uberschlagen von Produkten und Vergleichen mit dem berechneten Produkt Lo-
sen von Aufg. 1a,b (LB 61) zundchst im Unterrichtsgespriich und dann in selbstindiger
Schiilertitigkeit. Folgende Form wird vorgeschlagen:
792-5 Uberschlag: 800« 5 = 4 000

3960 Vergleich: 3960 a2 4 000

Dabei unbedingt auf folgende Reihenfolge dringen:
1. Aufgabe schreiben

2. Uberschlag aufschreiben (!)

3. Aufgabe losen

4. Uberschlag mit Losung vergleichen

5. Ergebnis unterstreichen

Hausaufgabe: Aufg. 1c,d (LB 61)

Uben des Uberschlags von Produkten
- Kopfrechnen: Aufg. 2 (LB 61)
Beispiel: ,,Das Dreifache von 8245 ist angeniihert gleich 3 - 8000 und damit angeniihert
gleich 24000.*
- Uberschlagen von Produkten, mehrstelliger Faktoren konstant, Aufg. 3 (LB 61)
rechnen die Schiiler selbstindig im Heft.
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Uberschlagen von Produkten bei Sachaufgaben

— Durch Gegeniiberstellung von Beispiel A 29 und Beispiel A 30 einschlieBSlich Auftrag
A 59 wird die Notwendigkeit des Abweichens von den Rundungsregeln in Abhiingigkeit
vom Sachverhalt begriindet. Zur Verdeutlichung der Uberlegungen wird ein 2. Beispiel
erginzt:
Eine Gruppe fihrt fiir eine Woche in die Jugendherberge. Die Kosten je Tag sollen fiir
jeden Schiiler 4,35 M betragen.
435M- T~ 3BM
Kommentar: Als Niherungswert muf ich 5 M wihlen. Ich runde nicht ab, denn ich darf
auf keinen Fall zu wenig Geld mitnehmen, sondern eher etwas mehr. Die Woche hat
7 Tage. T+ b = 3b. Fiir eine Woche muf} ich mit 35 M Kosten fiir jeden Schiiler rechnen.

- Die Schiler losen selbstéindig eine analoge Aufgabe:
Der Hausmeister will eine Sprossenleiter mit 8 Sprossen anfertigen. Eine Sprosse ist
0,46 m lang.
Wieviel Meter Rundholz muB er etwa einkaufen?
0,45m 8 as 4 m.
Zwischenschritte: 0,45 m ~ 0,50 m = 50 cm

50cm 8 =400 cm = 4,00 m

- Zusammenfassung: Beim Uberschlagen von Produkten rechnen wir mit einem Nahe-
rungswert fiir den mehrstelligen Faktor. Damit die Abweichung mdoglichst klein ist,
bilden wir den Naherungswert nach den Rundungsregeln. Bei Sachaufgaben ist das
mitunter nicht sinnvoll. Wir runden in diesen Fillen nicht, sondern bilden z. B. einen
Niherungswert, der grofer als die gegebene Grofe ist. Das Vorgehen hingt vom Sach-
verhalt ab. '

Hausaufgaben: Aufg. la, c, d (LB 30) mit Uberschlag

Kontrollaufgaben

1. Begriinde, warum das Uberschlagen von Produkten wichtig ist!

2. Uberschlage 8379 « 7! (8379 - 7 ~ 56000, denn 8000 - 7 = 56000)

8. Nenne ein Beispiel fiir das Uberschlagen eines Produktes, bei dem du den Nihe-
rungswert nicht nach den Rundungsregeln bildest!

4. Jemand rechnet 5379 - 8 = 7032. Kann das Ergebnis stimmen?
Begriinde deine Antwort!
(5379 - 8 ~ 40000, denn 5000 - 8 = 40000.
40000 ist kein N iherungswert von 7032. Der Vergleich ergibt einen Unterschied von
mehr als 30000.)

Uberschlagen von Quotienten (251d.)
LE 22 (LB 62 bis 63)

Das Uberschlagen von Quotienten bereitet dem Schiiler erfahrungsgemiB groBere Schwie-
rigkeiten. Die Schiiler sind zumeist bestrebt, Dividend und Divisor zu runden und mit den
so gewonnenen Néherungswerten zu rechnen. Der Schwerpunkt der Betrachtung muB
deshalb darin bestehen, dal die Schiiler lernen, jeweils fiir den Dividenden ein Vielfaches
des Divisors zu wihlen.
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Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB es beim Uberschlagen von Quotienten oft zweckmiBig ist, einen
Niherungswert nicht nach den Rundungsregeln zu bilden,

— konnen fiir den Dividenden bzw. Divisor einen Niherungswert bilden, mit dem
sie im Kopf rechnen kinnen,

- gewohnen sich weiter daran, ihre Rechenergebnisse durch Uberschlige zu iiber-
priifen.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Sicherung des Ausgangsniveaus durch Ubungen, bei denen zu vorgegebenen
Zahlen nichstgelegene Zahlen einer Malfolge bestimmt werden sollen u. a.

- Erarbeiten eines zweckmiBigen Vorgehens beim Uberschlagen von Quotienten

~ Ubung des Uberschlagens von Quotienten

2. Stunde

— Festigung der Kenntnisse iiber das Vorgehen beim Uberschlagen von Quotienten
~ Erweitern des Verfahrens zum Uberschlagen von Quotienten durch Runden des
Divisors

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Ubungen ...

- Division im Kopf: 63:7; 32: 8 usw.

~ Gib zu den Zahlen 50; 23; 41; 30; 11; ... jeweils die néchstgelegene Zahl aus der Mal-

folge der 7 (8; 6 usw.) an!

~ Aufg. 5 (LB 62)

- Aufgaben wie 7 200: 8 = 900
7200:80 =90
7200:800=9

Erarbeiten eines zweckmiBigen Vorgehens beim Uberschlagen von Quotienten

— Zur Zielstellung fir die Schiiler wird empfohlen: Wir haben gesehen, dal wir mit Hilfe
des Uberschlags Rechenergebnisse kontrollieren konnen, und zwar ob die Anzahl der
Stellen des Ergebnisses richtig ist. Fiir die Multiplikation beherrschen wir das schon.
Am Ende der niichsten Stunden wird jeder in der Lage sein, auch bei Divisionsaufgaben
einen Uberschlag auszufiihren. Heute wollen wir vor allem an Beispielen herausfinden,
wie wir dabei am zweckmiBigsten vorgehen konnen.

- Selbstiindiges Durcharbeiten von Beispiel A 31.
Die Schiilertitigkeit wird durch folgende Aufgaben gesteuert:
1. Vergleiche die Néherungswerte fiir die Dividenden in den Beispielen 31a und 31b!
2. Welcher Niherungswert wurde durch Runden gebildet?
3. Wie wiirde die Uberschlagsrechnung lauten, wenn man in jedem Fall gerundet hiitte?
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4. Begriinde, warum bei der einen Aufgabe nicht gerundet wurde!
~ Im Unterrichtsgespriich wird mit den Schiilern ein praktikables Vorgehen zur Ermitt-
lung eines geeigneten Néherungswertes fiir den Dividenden erarbeitet:
Beuspiele:
8154:6;8 > 6  Die erste Grundziffer ist gréBer als der Divisor.
6000:6 =1000 Wir ersetzen die erste Grundziffer durch das niichstgelegene Viel-
fache des Divisors, die anderen Grundziffern durch Nullen.

3728:6;3 < 6  Die erste Grundziffer ist kleiner als der Divisor.

3600:6 = 600 Wir ersetzen die ersten beiden Grundziffern. An ihrer Stelle schreiben
wir das Vielfache des Divisors, das der Zahl am niichsten kommt,
die sie darstellen. Die anderen Ziffern ersetzen wir durch Nullen.

(Die schwerfilligen Formulierungen lassen sich vermeiden, wenn man das Vorgehen fiir
das Beispiel formuliert: 3 ist kleiner als 6. Wir ersetzen deshalb 37. Dafiir schreiben wir 36;
36 ist das Vielfache von 6, das 37 am néchsten kommt A.)

Ubung des Uberschlagens von Quotienten

— Lésen von Aufg. 2 (LB 63) zuniichst im Unterrichtsgesprich, Schwerpunkt muf das
Kommentieren durch die Schiiler sein. (Siehe Beispiel!)

~ Losen von Aufg. 3 (LB 63) in selbstindiger Schiilertitigkeit.

Hausaufgaben: Aufg. 1a, ¢ (LB 62)

Festigung der Kenntnisse {iber das Vorgehen beim Uberschlagen von Quotienten Losen
von Aufg. 4 (LB 63) im Unterrichtsgesprich. Schwerpunkt ist das Begriinden der Auswahl
geeigneter Uberschlige.

Hausaufgaben: Aufg. 4 (LB 63) Uberschlag, Quotienten berechnen

Erweitern des Verfahrens zum Uberschlagen von Quotienten durch Runden des Divisors
Losen von Auftrag A 61 in selbstidndiger Schiilertiitigkeit und Auswerten der Ergebnisse
im Unterrichtsgesprich: Ist der Divisor 8 oder 9, 80 kann man ihn auf 10 aufrunden, denn
durch 10 lif3t sich besonders leicht dividieren.
Himweis: In diesem Zusammenhang kann man auch auf Uberschlige von Quotienten eingehen,
bei denen der Divisor zweistellig ist. Dabei ist allerdings zu bedenken, daB der Algorithmus fiir
die schriftliche Division mit zweistelligem Divisor erst spiiter, im Stoffgebiet 2, behandelt wird.
Die Schiiler sind darauf zu orientieren, da} zuerst der Divisor durch ein Vielfaches von 10
ersetzt wird (/ Beispiel A 32b); man konnte auch fordern, daBl der Divisor prinzipiell
nach den Regeln zu runden ist. Da der Divisor dann nur noch eine von Null verschiedene
Ziffer aufweist, kann man weiter nach dem schon bekannten Vorgehen verfahren.
Betspiel: Aufg. 5b (2) (LB 63)

9740: 59 Ich runde 59 auf 60.

6000:60 =100 | Ich ersetze 9 durch das nichstgelegene Vielfache von 6,
oder 12 000 : 60 = 200 } also durch 6 bzw. 12.

9740:59 ~ 100  oder 9 740:59 ~ 200

Hinweis: Im Hinblick auf die schriftliche Division kénnte es giinstig sein, die Schiiler grundsiitz-
lich auf das néchstkleinere Vielfache, in diesem Falle auf 6000 zu orientieren.

Zum AbschluB fiihren die Schiiler einige wenige Uberschlige im Heft aus (Aufg. 5, LB
63).

Kontrollaufgaben

1. Uberschlage folgende Quotienten! 8921 :7; 43209: 6; 758: 9
(7000 :7 = 100; 42000:6 = 7000, 720 : 9 = 80)
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