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1. Thema der Reihe

Wir bauen und rechnen mit Zahlenmauern

Kennen lernen von Zahlenmauern als eine operative und problemstrukturierte Übungsform zur Festigung grundlegender Rechenfertigkeiten im Zahlenraum bis 100 sowie zur Förderung der Problemlösefähigkeit bei mathematischen Herausforderungen.

2. Aufbau der Unterrichtsreihe

2.1 Aufbau der Stundenthemen

2.1.1

Wir bauen eine Zahlenmauer

Aktiv entdeckende Einführung sowie gemeinsames Erarbeiten der Zahlenmauerstruktur durch Berechnung einiger Mauern mit gegebenen Basissteinen zur Festigung der Addition im Hunderterraum sowie zur Vertiefung der Einsicht in das Übungsformat. 

2.1.2

Wir reparieren zerstörte Zahlenmauern

Berechnung lückenhafter Zahlenmauern zur Übung der Subtraktion, der Ergänzung und der Addition sowie zur Förderung des problemlösenden Denkens und Rechnens.

2.1.3

Wir verändern  die Zahlenmauer

Operative Veränderung der Eck- und Mittelzahlen in dreistöckigen Zahlenmauern zur Entdeckung der Auswirkung auf den Zielstein sowie zur Schulung des strategischen und problemorientierten Rechnens.

2.1.4 

Wir bauen eine Mauer mit dem Zielstein 100


Problemorientierte Auseinandersetzung mit dem Übungsformat Zahlenmauern in Annäherung an den Zielstein 100 zur Festigung der grundlegenden Rechenfertigkeiten und zur Verknüpfung der bekannten Strukturzusammenhänge sowie zur Entwicklung erster Problemlösestrategien.


2.1.5


Wir erfinden eigene Zahlenmauern


Selbständige Erarbeitung eigener Zahlenmauern und Berechnung fremder Zahlenmauern zur Festigung der Addition und Subtraktion im Zahlenraum 100. 

3. Didaktischer Schwerpunkt der Unterrichtsstunde-

Fachdidaktische Überlegungen zum eingegrenzten Thema

Die Aktivitäten im Verlauf der Reihe beziehen sich auf die operative Erarbeitung des substantiellen Übungsformates Zahlenmauern und auf die Entdeckung von Zahl- und Strukturzusammenhängen. In dieser Unterrichtsstunde übertragen die Kinder ihr erarbeitetes Wissen zu der Wirkung bestimmter operativer Veränderungen der Basiszahlen auf den Wert der Zielzahl und wenden es entsprechend an.

Der Schwerpunkt der Unterrichtsstunde liegt in der Festigung und Übung von Additions- und Subtraktionsaufgaben im 100er Raum durch die Erarbeitung einiger Zahlenmauern mit dem Zielstein 100 zur Förderung der mathematischen Problemlösebereitschaft. 

Das Thema der Stunde bezieht sich im Lehrplan auf den Bereich Arithmetik
 und auf die Aufgabenschwerpunkte „Operationsvorstellungen
“, „schnelles Rechnen“ und „Zahlenrechnen“. Die gesamte Unterrichtsreihe basiert darauf, die Grundrechenarten miteinander zu verbinden, dabei Zahlbeziehungen und Operationseigenschaften aufzudecken
. Der Unterrichtsgegenstand ermöglicht den Schülern
, dass sie ihre Fertigkeiten im schnellen Rechnen bis 100  ausbauen
 und üben. In der heutigen Stunde können die Schüler unterschiedliche Rechenwege entwickeln und beschreiben, dabei Zahlbeziehungen... ausnutzen
. Das Übungsformat  entspricht den inhaltlichen und allgemeinen Zielen des Mathematikunterrichts wie Problemlöse- und Argumentationsfähigkeit. Zahlenmauern eigenen sich dazu Strukturen und Zusammenhänge aufzudecken sowie vorhandene Fähigkeiten in den Grundrechenarten zu sichern und zu vernetzen und damit das geforderte beziehungsreiche Üben in den Unterricht zu integrieren. Substantielle Aufgaben haben eine zentrale Bedeutung für guten Unterricht. Sie beinhalten differenzierte Fragestellungen auf unterschiedlichem Niveau, ermöglichen verschiedene Lösungswege und fordern vielfältige Formen des  Kreativ-Seins, Mathematisierens, Begründens, Darstellens und Kooperierens
.

In der Literatur ist das operative Übungsformat auch unter den Namen Ziegelmauer, Rechenpyramiden und Zahlenturm bekannt.

Dem Übungsformat der Zahlenmauer liegt folgende Rechenregel zugrunde: 

Die Summe zweier benachbarter Steine ergibt die Zahl im darüber liegenden Stein.

Die Basissteine bestimmen in unterschiedlicher Gewichtung den Zielstein. In einer dreistöckigen Mauer geht die mittlere Basiszahl zweifach, die äußeren Basiszahlen einfach in die Zielzahl ein
. 






Je nachdem welche Werte als Startzahlen vorgegeben sind, ergeben sich Additionsaufgaben (nur Basiszahlen vorgegeben) oder Subtraktions- bzw. Ergänzungsaufgaben (verstreute Startzahlen auf allen Ebenen, Startzahlen auf der mittleren Ebene). 

In den vorangegangenen Unterrichtseinheiten haben sich die Kinder mit dem Format mathematisch auseinandergesetzt, haben Zahlzusammenhänge entdeckt und die Wirkungsweise operativer Veränderungen nachgespürt, begründet und nachvollzogen.

Erhöht man den linken oder rechten Randstein um 1, erhöht sich auch die Zielzahl um 1. Vertauscht man den linken und rechten Randstein miteinander, ändert sich die Zielzahl nicht. Erhöht man den mittleren Basisstein um 1, erhöht sich die Zielzahl um 2, da dieser Stein zweifach eingeht. Daraus ergibt sich, dass der mittlere Stein die Zielzahl am meisten beeinflusst. Umso kleiner oder größer die mittlere Zahl ist, umso kleiner oder größer wird der Zielstein.   Eine Zahlenmauer ermöglicht vielfältige Fragestellungen, die Kinder zum Denken anregen und bietet eine natürliche Differenzierung, die mehrere Lösungswege berücksichtigt und damit den individuellen Leistungsständen der Kinder entspricht.

In der heutigen Sequenz steht der Zielstein 100 im Vordergrund, der die Kinder vor eine herausfordernde Situation stellt und sie voraussichtlich zum Vermuten und Überlegen auffordert. Die Kinder sollen Möglichkeiten finden, eine Zahlenmauer mit dem vorgegebene Zielstein zu berechnen. Eine kleine Geschichte von Zahlix und Zahline wird das Problembewusstsein der Kinder entfalten und sie zu Vermutungen, ersten Lösungsansätzen und –ideen anregen (Zahlix und Zahline haben versucht, eine Zahlenmauer mit dem Zielstein 100 zu errechnen, haben jedoch nur eine Mauer mit dem Zielstein 98 gefunden.)

Aufgrund der bestehenden Vorerfahrungen zur Übungsform werden die Kinder durch vorausschauendes oder experimentelles Berechnen der Zahlenmauer von unten (mit ggf. operativen Veränderungen der Basiszahlen) oder durch eine geschickte Vorgehensweise des Rechnens von „oben nach unten“ (Zahlzerlegung) von der Ausgangszahl 100 (50/50; 49/51; 2/98...) zur Lösung der Forscheraufgabe gelangen und Lösungsmöglichkeiten aufdecken. 

Da die Schüler gerade erst mit der Addition und Subtraktion zweistelliger Zahlen im Zahlenraum bis 100 begonnen haben, werden sie zunächst nur mit dreistöckigen Zahlenmauern rechnen. Vierstöckige Zahlenmauern stehen leistungsstarken Rechnern als Zusatzmaterial während der gesamten Unterrichtsreihe zur Verfügung. Der Zielstein ist auf dem Arbeitsblatt der Kinder nicht vorgegeben, so dass sie in Einzel- oder Partnerarbeit erarbeiten können, welche verschiedenen Vorgehensweisen es gibt. Der Vorteil eines offenen Forscherauftrages wie in der heutigen Stunde (Versuche möglichst geschickt Zahlenmauern mit dem Zielstein 100 zu berechnen!)  liegt in der natürlichen Differenzierung, die es auch leistungsschwachen Schülern ermöglicht, Erfolgserlebnisse zu erzielen, indem sie unterschiedliche Lösungswege gehen können. Einige Kinder werden unter Umständen zunächst durch eine reine Addition von unten nach oben Schwierigkeiten bekommen, den Zielstein 100 zu treffen. Hier können die Tippkarten mit einer zusätzlichen Zahl auf der mittleren Ebene eine mögliche Hilfestellung sein.


In der Arbeitsphase werden viele Kinder eine glatte Zahlzerlegung (50/50; 20/80; 30/70...) auf der mittleren Ebene bevorzugen, da sie mit diesen Aufgabentypen sicher und fehlerfrei rechnen können. Fünf Möglichkeiten, die 100 glatt zu zerlegen, wird jedoch mathematisch-begeisterte und motivierte Kinder nicht befriedigen, sodass sie sich schwierigere Aufgabentypen aussuchen werden. 

Allen Kindern stehen der Zahlenstrahl und das Hunderterfeld auf ihren Tischen zur Verfügung.

In der Reflexionsphase steht die Darstellung der unterschiedlichen Lösungsansätze und –wege im Vordergrund. Die Berechnung durch Additionsaufgaben von unten nach oben soll ebenso dargestellt werden, wie die geschickte Zahlzerlegung der Zahl 100. Abschließend werden die Kinder ihr erarbeitetes Wissen aus der vorherigen Stunde nutzen um die Mauer von Zahlix und Zahline operativ zu verändern, indem sie den rechten oder linken Randstein um zwei erhöhen. Bietet sich dieses Problem bereits bei der Darstellung einer Zahlenmauer von einem Kind, kann hierauf evtl. verzichtet werden.

Aus den Ausführungen zu dieser Stunde ergeben sich folgende Minimal – bzw. Maximalanforderungen:

Minimalanforderung:

Die Schüler lassen sich auf die Thematik der Unterrichtsstunde ein, indem sie den Vermutungen ihrer Mitschüler folgen. Sie berechnen mit Hilfe der Tippkarten einige Zahlenmauern mit dem Zielstein 100 und setzen sich gedanklich in der Reflexionsphase mit den Lösungen und Lösungswegen ihrer Mitschüler auseinander.
Maximalanforderung:

Die Schüler lassen sich auf die Thematik der Unterrichtsstunde ein, indem sie erste Lösungsansätze andenken und verbalisieren. Sie berechnen durch geschickte Zahlzerlegung mehrere Zahlenmauern mit dem Zielstein 100 und präsentieren in der Reflexionsphase ihre Ergebnisse und begründen ihren Lösungsweg und finden eine operative Möglichkeit, die Zahlenmauer mit dem Zielstein 98 operativ zu verändern. 

4. Übergeordnete Aufgabe / Teilaufgabe im Sinne von 

Lernanforderungen – und möglichkeiten

Die Schüler setzen sich aktiv mit dem Forscherauftrag auseinander, indem sie eine Zahlenmauer mit dem Zielstein 100 experimentell oder durch systematisches Vorgehen finden. Dabei sollen sie ihre Kenntnisse zur Struktur von Zahlenmauern vertiefen und ihre Fähigkeiten in den Grundrechenarten Addition und Subtraktion festigen sowie eine Problemlösestrategie entwickeln.

Die Schüler...

TA 1:
...erfassen den Verlauf und das Ziel der Stunde, indem sie von ihrem Mitschüler und der LAA informiert werden.

TA 2:
...lassen sich auf das Thema der Stunde ein, indem sie das dargestellte Problem annehmen und erste Vermutungen zur Lösung der Aufgabe äußern.

TA 3:
...befassen sich mit dem Unterrichtsgegenstand, indem sie den Ausführungen der LAA zum Arbeitsauftrag und der Forscherfrage aktiv zuhören und ggf. Rückfragen stellen

TA 4:
...erweitern ihre sozialen Fähigkeiten, indem sie evtl. mit einem Partner zusammen arbeiten.

TA 5:
...wenden die Bildungsregel des Übungsformates an, indem sie eine Zahlenmauer vervollständigen.

TA 6:
...festigen und üben ihre Rechenfertigkeiten im Zahlenraum 100, indem sie eine Mauer mit der Zielzahl komplettieren.

TA 7:
...schulen ihre Problemlösefähigkeit und wenden ihre Erfahrungen aus der Unterrichtsreihe an, indem sie operative Veränderungen an einer Zahlenmauer vornehmen.

TA 8:
...entdecken mehrere Lösungsmöglichkeiten, indem sie die Zielzahl 100 zerlegen und einen eigenen Lösungsweg entwickeln.

TA 9:
...halten ihre Ergebnisse fest, indem sie die gefundenen Zahlenmauern auf einem vorbereiteten Arbeitsblatt notieren.

TA 10:
...verbalisieren und begründen ihren eigenen Lösungsweg, indem sie eine gefundene Zahlenmauer präsentieren und sich mit ihren Mitschüler austauschen.

TA 11.
... vertiefen ihr bisheriges Wissen, indem sie sich mit den Erfahrungen und Ergebnissen der Mitschüler auseinandersetzen.

TA 12:
...vertiefen ihr Wissen über Zahlenmauern, indem sie erkennen, dass es viele Möglichkeiten gibt, eine Mauer mit einem vorgegebenen Zielstein zu bauen und gemeinsam die Zahlenmauer mit dem Zielstein 98 operativ verändern.

5. Verlaufsplanung der Unterrichtsstunde

	1. Handlungssituation

	Handlungsschritte 

1.1  Die Schüler geben mit Hilfe der Piktogramme die Verlaufs – und Zieltransparenz wieder

1.2 LAA erzählt den Kindern das Problem von Zahlix und Zahline, die eine Zahlenmauer mit dem Zielstein 100 errechnen wollten und nur bis 98 gekommen sind

1.3 Im Halbkreis vor der Tafel wird eine leere Zahlenmauer und der Zielstein 100 enthüllt, und damit die Herausforderung der heutigen Stunde dargestellt

1.4  Gemeinsam überlegen sich die Kinder Lösungsansätze, wie eine solche Zahlenmauer gelöst werden kann

1.5 Die Vermutungen der Kinder werden auf vorbereiteten Karten visualisiert festgehalten 

1.6 LAA gibt den Schülern den Arbeitsauftrag und der Forscherfrage für die Reflexion                                                                                                                                         
	situationsbedingte Alternative

LAA hilft bei der Verlaufs – und Zieltransparenz, falls die Schüler Schwierigkeiten haben



	Lernfortschritt

Die Schüler erfassen den Verlauf und das Ziel der Stunde. Sie beschäftigen sich mit der vorgegebenen Problematik und äußern erste Vermutungen und Ideen bezüglich der Lösungsmöglichkeiten und Herangehensweisen und sind damit auf das Thema der Stunde eingestimmt (TA 1-3).


	2. Handlungssituation

	Handlungsschritte

2.1 Die Schüler arbeiten in Einzel- oder Partnerarbeit an dem Arbeitsauftrag

2.2 Die Schüler erarbeiten auf unterschiedlichen Wegen Zahlenmauern mit dem Zielstein 100

2.3 Die Kinder notieren ihre Lösungen auf einem leeren Arbeitsblatt

2.4 Die Schüler nutzen die Überlegungen und Vermutungen aus der Einstiegsphase zur Lösung der Aufgabe
	situationsbedingte Alternative

-LAA hilft bei Schwierigkeiten

-Schüler, die Schwierigkeiten zeigen, Aufgaben zu finden, werden an die Tippkarten in der Hilfebox erinnert

-Leistungsstarke Rechner nehmen sich ein Zusatzblatt mit einer vierstöckigen Zahlenmauer und einer anderen Zielzahl 

	Lernfortschritt

Die Schüler haben in der selbst gewählten Sozialform ihre Rechenfertigkeiten erweitert und mehrere Möglichkeiten gefunden, eine Zahlenmauer mit dem Zielstein 100 zu komplettieren und damit ihre Problemlösefähigkeit geschult (TA 4-9).


	3. Handlungssituation

	Handlungsschritte

3.1 Die Kinder kommen mit ihren Arbeitsblättern im Halbkreis zusammen

3.2 LAA erinnert an die Vermutungen der Einstiegsphase, den Arbeitsauftrag und an die Forscherfrage

3.3 Zwei bis drei Kinder präsentieren ihre Zahlenmauern mit den Schuhkartons und stellen ihre Vorgehensweise dar

3.4 Die Kinder begründen ihre Vorgehensweise und äußern sich konstruktiv zu den Lösungswegen ihrer Mitschüler

3.5 Gemeinsam versuchen die Kinder, die Zahlenmauer von Zahlix und Zahline so zu verändern, dass der Zielstein 100 wird.

3.6 LAA gibt Ausblick auf den weiteren Verlauf der Unterrichtsreihe
	situationsbedingte Alternative

-LAA gibt den Kindern ggf. Impulse

-LAA prüft die vorgestellten Aufgaben auf ihre Richtigkeit



	Lernfortschritt

Die Schüler haben ihre Lösungen präsentiert und ihre Vorgehensweise artikuliert. Sie haben ihre Kommunikationsfähigkeit ausgebaut, indem sie sich mit ihren Mitschülern konstruktiv auseinandergesetzt haben und ihre Lösungswege begründet haben (TA 10-12).
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7. Medien

· Piktogramme zur Verlaufstransparenz

· Visualisierte Unterrichtsreihe

· 6 Schuhkartons

· leere Karten für Vermutungen

· Arbeitsauftrag / Forscherauftrag

· Arbeitsblatt mit Zielstein 100

· Zusatzblatt vierstöckig mit Zielstein 70, 90

· Tippkarten

· 2 Schablonen 

· 2 differenzierte Arbeitsblätter

· laminierte leere Karten für Reflexionsphase 
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� Siehe LP. S. 75


� Siehe LP. S. 77 / 78


� Zitat aus LP. S. 77


� Im Verlaufe des Unterrichtsentwurfes wird zugunsten einer besseren Lesbarkeit auf die weibliche Form verzichtet, d.h. mit Schülern sind auch immer Schülerinnen gemeint.


� Zitat aus LP. S. 78


� Zitat aus LP. S. 78


� Zitat aus LP. S. 73


� siehe Krauthausen
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