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Thema der Planungseinheit:  Wir suchen Einmaleinszüge mit der Zielzahl 60 –  


Auseinandersetzung mit einem produktiven, zum Entdecken herausfordernden Übungsformat 








Ziele der Planungseinheit: Die Kinder haben die Möglichkeit sich im Rahmen einer


produktiven, zum Entdecken anregenden Übung mit einer gegebenen Problematik


auseinander zu setzen, kreativ zu sein und Fertigkeiten und Kenntnisse zu festigen bzw. zu


erweitern, d.h. flexibel im Rechenprozess zu werden, indem sie im Rahmen ihres


individuellen Leistungsvermögens Lösungswege finden und Strategien entwickeln, die sie


argumentativ vertreten.





Darstellung der Planungseinheit im Kontext der Unterrichtsreihe





Thema der Unterrichtsreihe: Vernetzung von Multiplikation, Addition und 


             Subtraktion im Sinne des produktiven Übens mit Zahlenzügen





Ziele der Unterrichtsreihe: Im Rahmen der vorliegenden Unterrichtsreihe soll den Kindern durch die Auseinandersetzung mit der produktiven Übungsform der Zahlenzüge die Möglichkeit geboten werden, sich ihrem individuellen Können entsprechende mit der gegebenen Problematik auseinander zu setzen, indem sie kreativ sind und Lösungswege und Strategien, die sie argumentativ vertreten, unter Beachtung vorgegebener Regeln entwickeln, ihre Rechenfertigkeit schulen und mögliche Entdeckungen verbalisieren. 





2. Sachstruktur


Die Grundlage der vorliegenden Unterrichtseinheit stellt die zum aktiven Entdecken herausfordernde, produktive Übungsform der Einmaleins-Züge dar, bei der Multiplikation und Addition in einem Sinnzusammenhang miteinander verknüpft sind und je nach Lösungsstrategie� auch die Subtraktion miteinbezogen wird. „Produktives Üben bedeutet das Wiederholen von Handlungen im Zuge des Herstellens von Gegenständen.“�


Ziel dieser Übungsform ist es sich kreativ zu verhalten, Lösungswege und Strategien für die gegebene Problematik zu entwickeln und argumentativ zu vertreten, Fertigkeiten zu schulen, Kenntnisse (Aufgaben des kleinen 1x1) zu festigen und Zahlbeziehungen zu entdecken und zu erkunden.


-Aufbau und Regeln der Einmaleins-Züge: 





�


Einmaleins-Züge bestehen aus einer Lokomotive und einer variablen Anzahl von Anhängern. Auf der Lokomotive steht eine Zahl, dies ist die Zielzahl, die durch multiplikative Operationen, die additiv gemäß des Kommutativgesetzes [a+b = b+a] miteinander verknüpft werden, rekonstruiert bzw. zerlegt werden soll. D.h. in den Anhängern werden mit den Zahlen von 1 bis 10 Einmaleinsaufgaben gebildet, für die jede Zahl innerhalb eines Zuges nur einmal verwendet werden darf.� Die Anzahl der Multiplikationen wird durch die Anzahl der Anhänger bestimmt. Die Produkte der Anhänger werden anschließend addiert und sollen die Zielzahl ergeben. D.h. die Zielzahl, die als Summe zu betrachten ist, wird in Summanden zerlegt. Bei der Zerlegung einer Zahl in zwei Summanden bestimmt der erste Summand zwingend den zweiten Summanden, wobei für beide aufgrund ihrer multiplikativen Darstellungsform gilt, dass keine der beiden Zahlen eine Primzahl sein kann und Zahl des kleinen Einmaleins ist. Gleiches gilt auch, wenn die sich die Anzahl der Anhänger erhöht.


Das Kommutativgesetz gilt wie bereits erwähnt für die Addition der Summanden und ebenfalls für die Faktoren der Multiplikation (Tauschaufgaben). 





3. Lernstruktur


Der heutige Stundeninhalt soll den Kindern die Möglichkeiten bieten sich im Rahmen eines Übungsprozesses aktiv-entdeckend, ihrem individuellen Vermögen entsprechend mit der gegebenen Problematik – der multiplikativen und additiven Rekonstruktion einer Zielzahl - unter Beachtung gegebener Regeln auseinander zu setzen, d.h. problemlösend zu arbeiten und kreativ zu sein, indem sie selbständig Lösungswege und Strategien ihrem individuellen Können entsprechend entwickeln und argumentativ vertreten, wobei ein Schwerpunkt auf der Festigung der Rechenfertigkeit der Kinder und der zunehmenden Flexibilität im Rechenprozess liegt. 


Die Einamleins-Züge stellen ein produktives Übungsformat dar, welches die Kinder zum Vermuten, Probieren und Entdecken� herausfordert und ihnen zugleich eine Art des spielerischen Umgangs mit Zahlen�  ermöglicht, der durch vorausschauendes Denken wie z.B. das bewusste additive Zerlegen einer Zielzahl in Summanden, die multiplikativ dargestellt werden können (Einmaleinszahlen), bereichert werden kann. Zudem ist es wichtig, dass den Schülern� die Möglichkeit geboten wird, verschiedene Grundrechenarten im Übungsprozess zu vernetzen. So liegt hier eine Verflechtung von Multiplikation, Addition und je nach Blickwinkel auch Subtraktion vor, die es den Kindern ermöglicht ihre Flexibilität im Rechenprozess individuell zu verbessern, da sie auf notwendige Veränderungen der Summanden reagieren müssen und so beispielsweise verschiedene multiplikative Darstellungen einer Zahl festigen können. 


Zunächst werden die Kinder sich mit der Problematik auseinandersetzen und selbständig verschiedene Zugangs- und Lösungsmöglichkeiten wählen. 


Es wird Kinder geben, die zunächst Zahlen für den ersten Anhänger willkürlich auswählen und multiplizieren. Anschließend ermitteln sie die Differenz zwischen dem ersten Summanden� und der vorgegebenen Zielzahl und folgern daraus schließlich den zweiten Summanden. Im Anschluss daran überprüfen sie, ob der zweite Summand, der zum Erreichen der Zielzahl benötigt wird und durch den ersten Summanden festgelegt wird, sich unter Beachtung der gegebenen Regeln multiplikativ darstellen lässt. Ist dies nicht möglich, sind die Kinder gezwungen flexibel zu reagieren und die gewählten Zahlen unter Beachtung der Zielzahl zu variieren. Im Verlauf dieses Denkprozesses stellen sich die Kinder verschiedene Fragen: „Welche Zahl benötige ich, um die Zielzahl zu erreichen? Welche Malaufgabe gehört zu der Zahl? Habe ich die Zahlen, die ich zur Bildung dieser Malaufgabe benötige schon benutzt? Wenn ja, welche andere Einmaleinsaufgabe hat auch das Ergebnis X? Gibt es für diese Zahl überhaupt eine Einmaleinsaufgabe? Wie muss ich einen bzw. beide Summanden zum Erreichen der Zielzahl verändern? Wenn ja, welche?“


Es wird vermutlich auch Kinder geben, die zunächst Zahlen für den ersten Summanden wählen werden, die der Zielzahl möglichst nah sind. Diese Strategie konnte bei Übungen zur additiven Zerlegung von Zahlen oftmals beobachtet werden. Dabei überprüfen die Kinder, ob die gewählte Zahl einer Multiplikationsaufgabe zugeordnet werden kann. Ist dies nicht der Fall, wählen sie eine weitere Zahl. Haben die Kinder eine Zahl gefunden, die möglichst nah an der Zielzahl liegt und die multiplikativ dargestellt werden kann, ermitteln sie die Differenz zwischen dem ersten Summanden und der Zielzahl und somit den benötigten zweiten Summanden. Anschließend überprüfen sie wiederum, ob dieser unter Beachtung der gegebenen Regeln dargestellt werden kann. Ist dies nicht der Fall, sind sie wiederum gezwungen sich Variationsmöglichkeiten zu überlegen. Zur Ermittlung aller Möglichkeiten Zahlenzüge mit vorgegebener Zielzahl unter Beachtung der gegebenen Regeln zu bauen, ist diese systematische Vorgehensweise durchaus günstig, jedoch ist dieses Ziel nicht intendiert. 


Aufgrund vielfacher Erfahrungen der Kinder mit additiven Zerlegungen ist weitere vorstellbare Möglichkeit der Kinder sich mit der gegebenen Problematik auseinander zu setzen, dass sie die gegebene Zielzahl zunächst additiv zerlegen und unter Beachtung der Regeln passende Multiplikationsaufgaben suchen. Vermutlich sind einige Schüler bereits in der Lage die Zielzahl additiv in Ergebniszahlen des Einmaleins zu zerlegen, die meisten Kinder, die diesen Lösungsweg wählen, werden jedoch wahrscheinlich zunächst die Zielzahl zerlegen und erst im Anschluss überlegen, ob sie die Summanden multiplikativ darstellen können. Sind die bei der additiven Zerlegung der Zielzahl entstandenen Summanden nicht multiplikativ darstellbar, besteht die Notwendigkeit für die Schüler die Zahlen zu variieren.


Eine weitere denkbare, jedoch eher unwahrscheinliche Vorgehensweise der Kinder, wäre das willkürliche Einsetzen von Zahlen zur Multiplikation, wobei die entstehenden Produkte addiert werden und die Differenz zwischen Summe und Zielzahl anschließend ermittelt wird. Auch hier wären die Kinder nun gezwungen über Variationen der verwendeten Zahlen, die zum Erreichen der Zielzahl führen könnten, nachzudenken. Auch wenn sie nicht viele oder keine Möglichkeiten finden sollten, einen Zug unter den vorgegebenen Bedingungen zu bauen, so haben sie in der vorliegenden Planungseinheit dennoch etwas gelernt, da sie während ihres Denkprozesses ständig rechnen müssen und ihre Rechnungen auf ihre Richtigkeit hin überprüfen müssen. D.h. in der Auseinandersetzung mit dem vorliegenden Übungsformat trainieren die Kinder auf jeden Fall ihre Rechenfertigkeit und sichern ihre Kenntnisse bezüglich des Einmaleins.


Bei allen Zugangsmöglichkeiten müssen die Schüler jeweils multiplikative Darstellungen für Zahlen finden und auf notwendige Veränderungen der Summanden reagieren. Dabei kann es für einige Schüler bereits möglich sein zu entdecken, dass es Zahlen (Primzahlen) gibt, die nicht multiplikativ darstellbar sind. 


Bei allen Vorgehensweisen ist zu erkennen, dass die Kinder sich ihrem individuellen Können entsprechend mit der gegebenen Problematik auseinander setzen, ihre rechnerischen Fertigkeiten hinsichtlich Multiplikation, Addition und Subtraktion trainieren und in Partnerarbeit ihre Vorgehensweise sprachlich verständlich darstellen und argumentativ vertreten, wobei sie auch Hilfen des Partners annehmen können. Trotzdem wird es Schüler geben, die Schwierigkeiten bei der Bewältigung der Aufgabenstellung haben werden. Für diese Kinder werden Hilfekarten bereitgehalten, die zur Differenzierung eingesetzt werden können, so dass der Schwierigkeitsgrad variiert und dem Leistungsvermögen der Kinder angepasst werden kann. Zudem wird bei Bedarf Schülern zusätzlich die Möglichkeit eingeräumt, ihren Einmaleinsplan zur Hilfe zu nehmen. Sollte es nun auch Kinder geben, die auf höherem Leistungsniveau arbeiten und unterfordert werden, haben sie die Möglichkeit weitere oder schwierigere Aufgaben zu wählen. 


Die Regel, dass jede Zahl innerhalb der Rechnung nur einmal benutzt werden darf, sollte den Kindern in der Orientierungsphase klar geworden sein. Darüber hinaus machen die Schüler bereicht ersten, wenn auch nicht bewusst verbalisierte Erfahrungen mit der Punkt-vor-Strich-Regel. Da einige sicherlich Schwierigkeiten haben würden lediglich auf einem Arbeitsblatt den Überblick über bereits verwendete Zahlen zu behalten, bietet es sich an, die Kinder auf einem laminierten Arbeitsplan, den sie auch zur Erleichterung des Rechenprozesses mit Folienstift beschriften dürfen, mit Zahlenkärtchen, die sie flexibel austauschen können, arbeiten zu lassen, so dass der Rechenprozess nicht ständig unterbrochen wird. 


In der Auseinandersetzung mit der gegebenen Problematik und der Reflexionsphase kann den Kindern bewusst werden, dass es unterschiedliche Möglichkeiten zur Bearbeitung der Problematik gibt, dass es Zahlen gibt, denen keine Multiplikationsaufgabe zugeordnet werden kann und dass das Kommutativgesetz für die Multiplikation (Tauschaufgaben innerhalb der Anhänger) und die Addition (Tauschaufgaben durch Vertauschen der Anhänger) gilt, aber nicht zwischen den Anhängern möglich ist. Zudem üben sie sich im Verbalisieren und argumentativen Vertreten ihrer Lösungswege und Strategien. 


Hinsichtlich der Problemstellung wird bewusst nicht das Auffinden aller Möglichkeiten Einmaleins-Züge zu einer vorgegebenen Zielzahl zu bauen intendiert, so dass Zeitdruck und oberflächliches Arbeiten, die zu Fehlern im Rechen- und Denkprozess führen können, vermieden werden, der angestrebte Lernzuwachs wird auch von den Kindern erreicht, die nur wenige Lösungsmöglichkeiten finden, denn auch sie trainieren ihre Rechenfertigkeit, sind kreativ, üben sich in problemlösendem Denken und stellen ihre Lösungswege und Strategien dar, so dass auch sie Lernerfolge erfahren und eine positive Einstellung zum Üben entwickeln können. 
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� Auf mögliche Lösungsstrategien gehe ich unter Punkt 3 (Lernstruktur) ein. 


� Kistella, A. (1987): Kommentar zum Lehrplan Mathematik, Heinsberg 1987, S. 56. Zitiert nach: Winter, H. (1984)Entdeckendes Lernen im Mathematikunterricht. In: Grundschule 4/1984, S. 26-29


� Vgl. Floer, J. (2001): Einmaleinszüge – Anregungen zum entdeckenden Üben. In: Praxis Grundschule Heft 2/2001, S. 16-24, S. 16.


� Vgl. Ministerium für Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein – Westfalen (Hg.): Richtlinien und Lehrpläne für die Grundschule in Nordrhein-Westfalen. Mathematik, Frechen 1985 S. 26.


� Entspricht der Forderung des LP, dass beim Üben spielerische Formen betont werden sollen. Vgl. Ministerium für Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen (Hg.): Richtlinien und Lehrpläne für die Grundschule in Nordrhein-Westfalen. Mathematik, Frechen 1985, S.27. 


� Aufgrund der besseren Lesbarkeit verwende ich an dieser Stelle nur die maskuline Form, natürlich ist auch immer die feminine Personenbezeichnung hiermit eingeschlossen. 


� 1. Summand und Produkt der 1. Multiplikationsaufgabe sind identisch. 





�PAGE  �1�














