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�
1. Thema der Unterrichtsreihe


„Wieviel ist 1 Million?“ - Eine Unterrichtsreihe zur Erweiterung des Zahlenraums, die Einsichten in den gesetzmäßigen Aufbau des Dezimalsystems ermöglicht und durch das Operieren mit großen Zahlen in anwendungsbezogenen Kontexten zum Erwerb realistischer Zahlvorstellungen führt.





2. Thema der Unterrichtsstunde


„Wie kann ich große Zahlen darstellen?“ - Den Aufbau von Zahlen im Dezimalsystem aus E, Z, H, T erfassen und bildlich und symbolisch darstellen.





3. Aufbau der Reihe


3.1: „Wieviel Kakao trinken wir in einem Monat?“ - Vorstellungen großer Zahlen (> 1.000) anhand einer Sachsituation aus der Lebenswelt der Kinder konkretisieren, indem Schätzungen und Überschlagsrechnungen durch die Darstellung mit strukturiertem Material überprüft werden.


3.2: „Wie kann ich große Zahlen darstellen?“ - Den Aufbau von Zahlen im Dezimalsystem aus E, Z, H, T erfassen und bildlich und symbolisch darstellen.


3.3: „Wie rechne ich mit großen Zahlen?“ - Übertragung der schriftlichen und halbschriftlichen Rechenverfahren aus dem Tausenderraum auf den Zehntausenderraum anhand weiterer Sachsituationen.


3.4: „Wie viele Besucher passen in unser Stadion?“ - Erweiterung des Zahlenraums bis 100.000.


3.5: „Welche Stadt ist die größte?“ - Erweiterung des Zahlenraums bis 1.000.000 anhand von Sachaufgaben zum Thema „Europa“ (fächerverbindend zum SU).





4. Didaktische Schwerpunktsetzung


4.1 Kernanliegen


Die Schüler erfassen die wesentliche Struktur des Dezimalsystems (10er-Bündelung) mit Hilfe von strukturiertem Material. Diese Struktur nutzen sie anschließend, um einen Zugang zu großen Zahlen zu bekommen, indem sie gegebene Zahlen in die jeweiligen Zehnerpotenzen zerlegen und entsprechend veranschaulichen (in Stellenwerttafeln, mit Hilfe des Materials bzw. Millimeterpapiers).





4.2 Thematische Strukturierung/ Sachanalyse


Das Thema der Reihe ist dem im Lehrplan genannten Bereich Arithmetik zuzuordnen.


Während der gesamten Grundschulzeit spielt die Herausbildung von Zahlvorstellungen - insbesondere größerer Zahlen - eine große Rolle (vgl. LP S.24).


Damit Kinder realistische Vorstellungen der Größe von Zahlen erwerben können, wird die Erarbeitung des Zahlenraums in mehreren Schritten vorgenommen. Auf diese Weise können möglichst lange konkrete Anknüpfungspunkte in der Lebenswelt der Kinder gefunden werden. Den Schülern wird somit die Möglichkeit zum entdeckenden Lernen gegeben (vgl. LP S.26: „Entdeckendes Lernen [...] soll so weit wie möglich den Unterricht insgesamt bestimmen. [...] Dazu ist es wichtig, [...] Begriffe stufenweise und spiralig zu entfalten und Verfahren zunehmend zu systematisieren.“) Das jeweilige Abstraktionsvermögen der Kinder wird berücksichtigt und gleichzeitig weiter ausgebaut.


Durch die Einschränkung des Zahlenraums zuerst bis 20, dann bis 100, später bis 1.000 und schließlich bis 1 Million bleibt das Zahlenmaterial für die Kinder überschaubar, so dass gesicherte Kenntnisse über die Zahlen, ihre Beziehungen zueinander und die mit ihnen ausführbaren Rechenoperationen entstehen. Auf einem solch gesicherten Fundament kann die Arbeit mit Zahlen des jeweils größeren Zahlenraums aufbauen. (LP S. 23: „Die Zahlvorstellungen werden ausgebaut, systematisiert und vertieft.“)





Bei der Orientierung im Zahlenraum bis 1.000.000 steht zunächst der gesetzmäßige Aufbau des dekadischen Systems im Mittelpunkt, in dem durch Bündelung von jeweils 10 Einheiten die nächsthöhere entsteht (( Strukturorientierung; vgl. LP S.25):
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Zunächst gestützt durch die Stellenwerttafel wird die Einsicht in den regelmäßigen Aufbau des Zahlensystems auf die Schreibung der Zahlen übertragen: Jede Zahl besteht aus einer Ziffernfolge, wobei jede Ziffer ein Vielfaches der Zehnerpotenzen darstellt. Dabei ist die Position einer Ziffer innerhalb der Ziffernabfolge entscheidend für ihren Wert:
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Die Zusammensetzung von Zahlen aus diesen Bausteinen wird bei allen halbschriftlichen und schriftlichen Rechenverfahren ausgenutzt. Am deutlichsten sieht man dies noch an der Notation bei halbschriftlichen Verfahren:
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4.3 Zusammenhang im Lernprozess


aktueller Lern-/Erfahrungsstand:


Die Kinder haben bisher im Zahlenraum bis 1.000 Erfahrungen zur 10er-Struktur des Dezimalsystems sammeln können: die nächsthöhere Einheit stellt immer das 10fache der vorangehenden dar. (10 E = 1 Z, 10 Z = 1 H, usw.) U.a. beim Umgang mit der Stellenwerttafel wurden diese Zusammenhänge - und damit auch das Prinzip des Bündelns zur nächstgrößeren Einheit - handelnd erfasst, veranschaulicht und schließlich auf die Ziffernschreibweise der Zahlen übertragen: jede Ziffer repräsentiert eine Spalte der Stellentafel (672 = 6 H + 7 Z + 2 E) bzw. stellt den Faktor der jeweiligen Zehnerpotenz dar (672 = 6x100 + 7x10 + 2x1).


Insbesondere im Zusammenhang mit diesen Zahlzerlegungen wurden auch Strategien für das Ordnen von Zahlen nach ihrer Größe entwickelt.


Im Tausenderraum haben die Schüler schriftliche (Addition und Subtraktion) und halbschriftliche (Multiplikation, Division) Rechenverfahren kennen und anwenden gelernt sowie bei unübersichtlichen Aufgaben Verfahren zum Runden und für Überschlagsrechnungen ausgenutzt.





In der ersten Stunde der Reihe haben die Kinder den Kakaoverbrauch ihrer Schule in einem Monat geschätzt. Auf der Grundlage einiger Sachinformationen (Anzahl der Klassen, der Schüler, Verbrauch pro Tag) haben sie mit Hilfe des strukturierten Materials� die Menge veranschaulicht und berechnet. Dabei wurde die Notwendigkeit deutlich, die Perlen zu größeren Einheiten zusammenzufassen, damit das Material den Zweck der Veranschaulichung überhaupt erfüllen kann. Auf diese Weise wurde die Struktur des Materials schon thematisiert.





Einen flexiblen Umgang mit den Sozialformen sind die Kinder gewohnt. Sie kennen die gemeinsame Arbeit in der Großgruppe (u.a. am großen Gruppentisch), in Kleingruppen-, Partner- sowie Einzelarbeit und die dazugehörenden Sozial- und Verhaltensregeln. Im Rahmen dieser Arbeitsformen sind sie auch mit Verfahren der Selbstkontrolle vertraut.





neuer Lernstand:


Die Schüler haben Ihre bisherigen Kenntnisse zum Bündeln und zum Aufbau des dekadischen Zahlensystems auf den erweiterten Zahlenraum (zunächst bis zur nächstgrößeren Einheit ZT; s.u.: 5.3)  übertragen.


Die Schüler kennen unterschiedliche Arten der Repräsentation großer Zahlen (veranschau�li�chend mit Hilfe des Materials (dreidimensional) bzw. Millimeterpapiers (zweidimensional), im Stellenwertsystem in der Ziffernschreibweise). Auf diesen drei unterschiedlichen Ebenen der Veranschaulichung können sie selbst Zahlen aufbauen (( in Stellenwerte zerlegte Zahlen zusammensetzen und notieren) bzw. zerlegen (( gegebene Zahlen in Stellenwerte zerlegen und darstellen).








5. Zielorientierung


5.1 Ziele der Stunde:


Die Schüler sollen


- das Prinzip des Bündelns von je 10 Einheiten zur nächstgrößeren vergegenwärtigen (( Aufbau des dekadischen Zahlensystems) und auf den neuen Zahlenraum übertragen.


- den Aufbau von Zahlen aus Vielfachen der Zehnerpotenzen nachvollziehen und im erweiterten Zahlenraum anwenden (gestützt durch Materialien, bildliche Darstellungen und Stellenwerttafeln).


- ihre Vorstellungen großer Zahlen konkretisieren (vgl. LP S. 24 zur Herausbildung von Zahlvorstellungen).


- bildliche Zahldarstellungen in Ziffernschreibweise umsetzen und umgekehrt.





allgemeine Lernziele (vgl. LP S.21):


Die Schüler sollen


( ihre Kreativität einbringen können, indem sie


- nach Lösungswegen suchen (z.B.: „Wie kann ich mir große Zahlen veranschaulichen?“).


- nach Gesetzmäßigkeiten/ Ordnungsschemata suchen.


- bekannte Gesetze (10er-Bündelung) auf neue Zusammenhänge (erweiterter Zahlenraum) übertragen.


( im Rahmen der gemeinsamen Untersuchung großer Zahlen argumentieren, indem sie


- Vermutungen über Zusammenhänge im Dezimalsystem aufstellen.


- ihre Aussagen mit Hilfe verschiedener Anschauungsmaterialien belegen.


( mathematisieren, indem sie


- Aufgaben mit Realitätsbezug in die Sprache der Mathematik übersetzen.


( ihre Überlegungen und Ergebnisse darstellen, indem sie


- mathematische Sachverhalte (hier: Zusammensetzung von Zahlen aus Vielfachen der Zehnerpotenzen) in bildlichen Darstellungen und in der „formalen Schreibweise“ ausdrücken (vgl. LP S.27).


- Ergebnisse strukturiert aufschreiben.


( bei der gemeinsamen Erarbeitung und bei einigen Übungsaufgaben kooperieren.





5.2 Strukturierung des Lernweges


Für die Erarbeitung des Zahlenraums bis 1 Million habe ich mich für ein schrittweises Vorgehen zunächst bis 10.000, dann bis 100.000 und schließlich bis 1 Million entschieden, wobei diese einzelnen Schritte jedoch zeitlich dicht aufeinander folgen. Auch verstehe ich diese Gliederung nicht im Sinne starrer Grenzen, so dass auch zu Beginn der Zahlenraumerweiterung Zahlen >10.000 einbezogen werden können, wenn die Kinder die Sachsituation (Kakaobedarf der Schule in einem Monat) weiter ausdehnen wollen (Bedarf in einem Schulhalbjahr/ Schuljahr/ während der eigenen GS-Zeit/...).� Dennoch halte ich es für wichtig, den Millionraum langsam zu erweitern, um den Umgang mit großen Zahlen nicht zu schnell zu einem rein formalen Vorgang werden zu lassen: Es geht „nicht allein darum [...], in den immer größer werdenden Zahlenräumen rechnen zu können, Algorithmen abarbeiten zu können, sondern darum, diese neuen Zahlen auch zu verstehen.“ (Radatz 1983, S.90) Im Zahlenraum bis 10.000 gibt es noch konkretere Anknüpfungspunkte in der Lebenswirklichkeit der Kinder, so dass ihnen Hilfen gegeben werden können, realistische Zahlvorstellungen zu erwerben�.





Beim Überschreiten der Tausendergrenze  (und im weiteren Verlauf der Reihe bei der Überschreitung der jeweils nächsten Zehnerpotenz) wird das bekannte Prinzip des Bündelns von je 10 Einheiten (hier 10 H) zur nächstgrößeren Einheit (hier 1 T) wiederholt. Zur Verdeutlichung des „Zehnerbündelns“ als wesentlichem Strukturmerkmal unseres Zahlensystems und zur Festigung der Bündelungseinheiten (E, Z, H, T) werden den Kindern verschiedene Materialien mit unterschiedlichem (in der Aufzählung zunehmendem) Abstraktionsniveau zur Verfügung gestellt�:


( die (dreidimensionalen) Abbildungen des strukturierten Materials der Perlen, -stangen, �platten und -würfel, das v.a. zu Beginn der Beschäftigung mit großen Zahlen zum handelnden Umgang und damit zum „be-grei�fen“ dient


( die gemeinsam erstellte Übersicht, die die Zusammenhänge des Materials (das Zehnfache einer Einheit ergibt die nächste) auf der ikonischen Ebene (dreidimensionale Abbildungen) und die Zusammenhänge im Stellenwertsystem auf symbolischer Ebene wiedergibt


( Millimeterpapier, mit dem Zahlen ebenfalls ikonisch, jedoch schon auf einer abstrakteren Stufe (zweidimensionale Abbildungen) veranschaulicht werden können.


( die (erweiterte) Stellenwerttafel, in der jede 10er-Potenz schematisch dargestellt ist





Um den Schülern den Zusammenhang zwischen großen Zahlen in Ziffern- bzw. Stellenwertschreibweise und ihrer Darstellung mit Material zu verdeutlichen und ihnen weitere Anknüpfungspunkte aus der Realität für den Ausbau realistischer Zahlvorstellungen zur Verfügung zu stellen�, schließen sich unterschiedliche Anwendungsübungen in Einzel- oder Partnerarbeit an, wobei im Sinne innerer Differenzierung auch verschiedene Schwierigkeitsgrade berücksichtigt werden:


Die Schüler ( übersetzen Zahlen aus der ikonischen Darstellung (Abbildungen des Materials bzw. Darstellung auf Millimeterpapier) in die dezimale Ziffernschreibweise in der Stellenwerttafel (AB 1 + 2).


( zerlegen vorgegebene Zahlen in ihre Stellenwerte und stellen sie mit Hilfe von Millimeterpapier dar (AB 2).


( bilden selbst Zahlen mit Hilfe des Materials bzw. Millimeterpapier und notieren diese in Ziffernschreibweise (AB 3)


( entwickeln aus Sachsituationen mathematische Fragestellungen (AB 4).





Die Stunde wird dem Anspruch der Anwendungsorientierung (( Sachsituation(en) aus der Lebenswelt der Kinder) und Strukturorientierung (( Aufbau des Zahlenraums) gerecht (vgl. LP S.25). Der Schwerpunkt der Reihe wird auf der Strukturorientierung liegen, indem die Schüler Einsicht in die Ordnung des Zahlensystems gewinnen. Doch auch im weiteren Verlauf der Reihe werden immer wieder Anknüpfungspunkte aus der Lebenswelt der Kinder gesucht, wo sie mit großen Zahlen konfrontiert werden (z.B. Einwohnerzahlen von Großstädten, Kilometerzählerangaben, ...).� Hierbei bietet sich die fächerverbindende Arbeit im Rahmen des Sachunterrichtsthemas „Europa“ an (z.B. Größe der Hauptstädte, Fläche der Länder, Entfernungen in Urlaubsregionen, Rechnen mit fremden Währungen,...).





Im weiteren Verlauf der Unterrichtsreihe werden auch die halbschriftlichen und schriftlichen Rechenverfahren aus dem 1.000er-Raum fortgeführt. Insbesondere bei größeren Zahlen spielt dabei das Runden (z.B. auf volle Tausender) und Überschlagsrechnen eine wichtige Rolle, um das Rechnen mit erarbeiteten Algorithmen zu überprüfen (vgl. LP S.23, Müller/Wittmann 1999, S.109).


�
6. Verlaufsplanung





Phase�
Sozial-/ Interaktionsfor�men und Medien�
Handlungs�schritte�
Kommentar�
�
Anknüpfung�
FU: Gespräch am Großgruppentisch


Anzahlkarten, Abbildungen des Materials, Übersicht�
Die Sch. wiederholen das Vorgehen und die Ergebnisse der letzten Stunde.


Die erarbeiteten Zusammenhänge zwischen den Materialeinheiten werden in einer Übersicht festgehalten.�






Es entsteht eine Übersicht des 10er-Bündelungsprinzips des Dezimalsystems, die für die weitere Arbeit mit großen Zahlen genutzt werden kann.�
�
Aufgaben�stellung�
FU


AB�
Die L. stellt kurz die Arbeitsblätter vor, die die Sch. in EA bearbeiten sollen.�
Die Aufgabenstellung ist auf den AB genau angegeben; daher werden die AB nicht ausführlich besprochen, um die Selbständigkeit der Sch. zu fördern.�
�
Transfer�
EA; AB 1-3�
Die Sch. bearbeiten die AB.�
Mit den AB setzen sich die Sch. individuell noch einmal mit der Thematik des Zahlaufbaus auseinander.


Differenzierungsangebot für Schnellere: je zwei Schüler können in PA selbst Zahlen bilden und darstellen.�
�
Reflexion, Ausblick�
FU: Gespräch am Großgruppentisch�
Die Sch. fassen noch einmal die wesentlichen Ergebnisse der Stunde zusammen.


Die L. gibt einen Ausblick auf die nächste Stunde.�
Das Prinzip des 10er-Bündelns und der Zahlenaufbau aus Ziffern, die Vielfache der Zehnerpotenzen darstellen, wird noch einmal gefestigt.�
�






�
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8. Anhang


( Abbildung des strukturierten Materials in der geplanten Übersicht über die dekadische Struktur des Stellenwertsystems


( AB 1:


(EA)�
Zahldarstellungen mit Abbildungen des strukturierten Materials in Stellenwerttafeln übertragen.�
�
( AB 2:


(EA)�
Zahldarstellungen mit Millimeterpapier in Stellenwerttafeln übertragen und Zahlen auf Milimeterpapier darstellen.�
�
( AB 3:


(PA)�
Zahlen mit dem Material darstellen und in Ziffernschreibweise notieren.�
�
( AB 4:


(PA)�
Darstellen von Zahlen aus weiteren Sachsituationen.


�
�



� Das von mir verwendetet Material besteht aus dreidimensionalen Abbildungen des original Montessori-Materials, das mir im Original nicht zugänglich ist.


� Von Anfang an werden so den Kindern Anreize geboten, über den 10.000er-Raum hinaus zu gehen, um zum einen ihren Eifer beim Umgang mit großen Zahlen nicht zu bremsen und zum anderen im Sinne innerer Differenzierung unterschiedliche Lernangebote zur Verfügung zu stellen.


� vgl. LP S. 24: „Besondere Aufmerksamkeit muß während der Grundschulzeit auf die Herausbildung von Zahlvorstellungen - gerade auch größerer Zahlen - gelenkt werden.“


� Die Abbildungen des strukturierten Materials können zu Beginn der Beschäftigung mit großen Zahlen die nötige Veranschaulichung der Grundideen des Bündelungsprinzips liefern, bevor zum formalen Rechnen übergegangen wird. Zusätzlich kann es im Rahmen der inneren Differenzierung weiterverwendet werden, um jedem Kind die von ihm benötigte Veranschaulichung zu geben. (Vgl. auch LP S.28).


� Im weiteren Verlauf können die Schüler auch - evtl. angeregt durch einige Beispiele - eigene Aufgaben mit großen Zahlen erstellen, so dass ihnen Anknüpfungspunkte nicht mehr nur „zur Verfügung gestellt“ werden müssen, sondern sie sich selbst auf die Suche danach machen.


� vgl. Radatz 1983, S.93: Die „Vermittlung von Größenvorstellungen [ist] nicht auf den ersten Zugang zu den neuen Zahlen beschränkt, sondern ein Grundanliegen bei der gesamten Arbeit in diesem Zahlenraum.“
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