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1 Thema der Reihe

Zahlenketten – eine problemorientierte Rechenübung zur Förderung des problemlösenden und operativen Denkens.

2 Aufbau der Reihe

1. Stunde: Wiederholung der Regeln zum Bilden von Zahlenketten zum Erkunden dieser 

   Übungsform und Entdecken erster Auffälligkeiten.

2. Stunde: Produktive Auseinandersetzung mit der Zahlenkette, in der die Zielzahl 

    100 vorgegeben ist, zur Förderung der Entwicklung und des Ausnutzen 

    von Problemlösungsstrategien.

3. Stunde: Anwendung der entwickelten Strategien zum Finden von Zahlenketten mit 

   der Zielzahl 990 zur Vertiefung und zur Übung des additiven Rechnens im 

   Zahlenraum bis 1000.

3 Darstellung des didaktischen Schwerpunktes der Stunde

Bei der ausgewählten Aufgabenstellung für diese Unterrichtsstunde handelt es sich um eine Additionsaufgabe zur Berechnung einer auf fünf Elemente gekürzten Fibonacci-Folge (vgl. Lehrerhandbuch Zahlenbuch 4, S.30). Die Schüler lernen sie als Zahlenkette kennen. Sie ist dem Übungstyp des problemorientierten Übens zuzuordnen (vgl. Müller/Wittmann, 1984, S. 159). Außerdem können Variationen im Sinne des operativen Prinzips an den beiden Startzahlen vorgenommen werden (Erhöhen, Vermindern eines oder beider Startzahlen), um dann die Wirkung (auf die Zielzahl) zu untersuchen (vgl. Scherer, 1997a, S. 36). Daher kann diese Aufgabe auch dem operativen Üben (Ausbau der Beweglichkeit des Denkens durch Herstellen vielfältiger Beziehungen und Zusammenhänge) (Radatz/Schipper, 1983, S. 191) zugeschrieben werden.

Eine Zahlenkette wird wie folgt gebildet: „Wähle zwei Zahlen (Startzahlen), schreibe sie nebeneinander hin, notiere rechts daneben deren Summe. Dann addierst du die 2. und die 3. Zahl und schreibst das Ergebnis wiederum rechts daneben; als letztes addierst du die 3. und die 4. Zahl und notierst das Ergebnis als Zielzahl rechts daneben.“ (Scherer, 1997b, S. 36) 

Das Unterrichtsvorhaben lässt sich mit den allgemeinen Zielen des Mathematikunterrichts – kreativ sein (nach Gesetzmäßigkeiten und Mustern Ausschau halten, selbständig Lösungswege suchen) und argumentieren (Aussagen begründen, Behauptungen überprüfen) (LP, S. 21) – und mit der Forderung nach Strukturorientierung (Aufdecken und beschreiben von Strukturen) (LP, S. 25) begründen. Dem Grundsatz des entdeckenden Lernens soll zunächst durch die herausfordernde Situation, nun eine Zahlenkette mit Zielzahl 100 zu entwickeln, Rechnung getragen werden (LP, S. 26). Außerdem werden die Kinder zum Beobachten, Fragen und Vermuten aufgefordert und zu eigenen Lösungsansätzen ermutigt.

„Die Lösung des Problems auf formaler Ebene und bei der Verwendung der Variablen a und b für allgemeine Startzahlen liefert für eine Zahlenkette mit fünf Kettengliedern“ (Scherer, 1997b, S. 36): 

	a
	b
	a+b
	a+2b
	2a+3b


D.h. für die Zielzahl 100 wäre in diesem Fall die diophantische Gleichung 2a+3b=100 zu lösen. Es ergeben sich bei der Berechnung im Bereich der Natürlichen Zahlen (einschließlich der Null) siebzehn Lösungen (siehe Anhang).

„Ein grundschulgemäßer Zugang besteht im systematischen Probieren“ (Scherer, 1997b, S. 36). Kinder nutzen diesen Zugang, wenn sie darauf hingewiesen werden, dass auch „nahe“ Lösungen, d.h. nicht unbedingt nur die exakte Zielzahl 100, hilfreich sein können und betrachtet werden (ebd., S.36). 

Das systematische Probieren wird an den Startzahlen vorgenommen, indem z.B.

· die erste Startzahl um eins erhöht wird (Zielzahl erhöht sich um 2)

· die zweite Startzahl um eins erhöht wird (Zielzahl erhöht sich um 3)

· beide Zahlen gegensinnig verändert werden, z.B. erste Zahl um eins vermehren, zweite Zahl um eins verringern (Zielzahl verringert sich um 1)

· erste Zahl um eins verringern und zweite Zahl um eins vermehren (Zielzahl erhöht sich um 1)

Natürlich können die Startzahlen auch um mehr vermehrt oder verringert werden, aber die daraus resultierende Wirkung steht in Abhängigkeit mit den oben erwähnten Zusammenhängen.

Eventuell wird es auch Schüler geben, die keine der genannten Strategien entdecken, sondern wahllos verschiedene Startzahlen benutzen. „Aber selbst ein blindes Ausprobieren von Zahlen ist sicherlich auch eine Etappe auf dem Weg zur Lösung.“ (Scherer/Selter, 1996, S. 26). Es werden außerdem Tipp-Karten (siehe Anhang) ausgelegt, in denen die Kinder angeregt werden, oben genannte Merkmale von Zahlenketten einmal auszuprobieren. Für dieses Aufgabenformat wird kein spezielles Material benötigt. Die Schüler bekommen lediglich Arbeitsblätter (siehe Anhang), auf denen Zahlenketten bereits vorgedruckt sind.

Da die Schüler des vierten Schuljahres momentan ihren Zahlenraum auf 1.000.000 erweitern, handelt es sich in dieser Stunde um keine Übungsstunde für die Addition im Zahlenraum bis 100. Der Schwerpunkt dieser Stunde liegt auf der Förderung der Entwicklung und des Ausnutzen von Problemlösungsstrategien. Die Schüler sollen am Ende der Stunde versuchen, ihre Strategie, wie sie eine Zahlenkette mit Zielzahl 100 gefunden haben, zu erläutern.

Als Differenzierungsangebot wird zunächst von natürlicher Differenzierung ausgegangen. Die Kinder können ihr Schwierigkeitsniveau selbst festlegen durch die Wahl zunächst einfacher Startzahlen (Scherer/Selter, 1996, S. 25). „Dass die verschiedenen Strategien der Kinder nicht immer sofort zum Ziel führen, ist ganz natürlich und sogar wünschenswert, denn durch Probieren und auch durch Fehlversuche können Auffälligkeiten und Strukturen entdeckt und tiefere Einsichten gewonnen werden.“ (ebd. S.26). 

Die Vielfalt an Lösungen und Lösungsstrategien der Kinder ist hilfreich, da sie zur weitern Erschließung des Problems (Finden aller Lösungen) beitragen können. Dies kann aber in dieser Stunde nicht mehr erreicht werden, sondern wird in der folgenden Stunde aufgegriffen.

Die Differenzierungsmöglichkeiten bieten sich hier nicht nur in quantitativer Hinsicht, sondern auch in qualitativer Hinsicht durch vertiefende Fragestellungen. „Die Aufgabe des Lehrers besteht darin, Hilfen zum Selbstfinden anzubieten“ (LP, S. 26). Deshalb werden diese Fragestellungen in Form von Tipp-Karten (siehe Anhang) an die Kinder gestellt: a) Was passiert mit der Zielzahl, wenn du bei der 1. Startzahl 1 dazu tust oder  1 wegnimmst? b) Was passiert mit der Zielzahl, wenn du bei der 2. Startzahl 1 dazu tust oder  1 wegnimmst? c) Was passiert mit der Zielzahl, wenn bei einer der Startzahlen 2 oder mehr dazu tust oder wegnimmst? d) Was passiert mit der Zielzahl, wenn du bei der 1. Startzahl einen wegnimmst und bei der 2. einen dazu tust? Und wenn du nun bei der 1. Startzahl einen dazu tust und bei der 2. einen wegnimmst?

Die Minimalanforderung der Stunde ist erreicht, wenn die Schüler sich mit dem Problem auseinandersetzen, indem sie sich durch Veränderung der Startzahlen der Zielzahl 100 annähern. Als Maximalanforderung wird erwartet, dass die Schüler verschiedene operative Beziehungen entdecken, diese ausnutzen, um möglichst viele Möglichkeiten für das Erreichen der Zielzahl 100 zu finden und am Ende ihre Vorgehensweise vorstellen.

4 Übergeordnete Aufgabe und Teilaufgaben im Sinne von 
Lernanforderungen und –möglichkeiten

4.1 Übergeordnete Aufgabe:

Die Schüler lernen das Entdecken, sowie Ausnutzen von operativen Beziehungen, indem sie sich mit dem Problemkontext „Finde möglichst viele Zahlenketten mit der Zielzahl 100“ auseinandersetzen, ihre Ergebnisse und Lösungsstrategien vorstellen und begründen.

4.2 Teilaufgaben:


Die Schüler...


TA 1 - 
entwickeln erste problemlösende Ansätze beim Spiel „Partnerzahlen“ und

stimmen sich so auf die Stunde ein.


TA 2 - 
erfassen die Problemstellung, indem sie die Rechenvorschrift für Zahlenketten 
wiederholen und die Aufgabenstellung hören.


TA 3 - 
üben das additive Kopfrechnen, indem sie durch systematisches Probieren
einige Zahlenketten rechnen.


TA 4 - 
setzen sich kreativ mit der Aufgabe auseinander, indem sie nach
Gesetz-
mäßigkeiten und Mustern Ausschau halten, Lösungsansätze entwickeln, 
überdenken und anwenden.


TA 5 - 
lernen Zahlen durch Erarbeiten von Zahleigenschaften und Beziehungen 
zwischen Zahlen genauer kennen.


TA 6 - 
üben sich im Argumentieren und Verbalisieren mathematischer 
Vorgehensweisen, indem sie ihre Lösungswege präsentieren und diskutieren.


TA 7 - 
überprüfen die Aussagen der anderen Schüler, indem sie deren Lösungen 
gedanklich nachvollziehen und abwägen.

5
Lernvoraussetzungen der Schülerinnen


In der ersten Stunde dieser Reihe konnte ich große Motivation bei den Schülern feststellen, Zahlenketten zu berechnen. Diese Motivation werden sie nun mit in diese Stunde bringen.


Schon im 2. Schuljahr haben sie Zahlenketten kennengelernt. Die Rechenvorschrift war also schon bekannt, wurde in der ersten Stunde aber noch einmal wiederholt. Zur Sicherheit wird sie auch in dieser Stunde benannt. Da es sich bei diesem Aufgabenformat um eine Additionsaufgabe im Zahlenraum bis 100 handelt, sind die Schüler fähig, diese Aufgaben im Kopf zu berechnen. Eventuell werden einige schwache Rechner die schriftliche Addition nutzen, was aber auch zugelassen ist. Durch systematisches Probieren sollten die Schüler dann in der Lage sein, einige Lösungen zur Zielzahl 100 zu finden.


Die Schüler dieser Klasse sind noch nicht sehr geübt im Problemlösen, was in dieser Stunde schwerpunktmäßig geübt werden soll. Als Hilfestellung dienen ihnen ausliegende Tipp-Karten. 


Gewohnheitsmäßig arbeiten die Schüler alleine oder mit ihrem Tischpartner zusammen. Ab und zu werden auch am Gruppentisch Ergebnisse ausgetauscht. Aus diesem Grund werde ich die Schüler nicht auf die Arbeitsform in der Stillarbeit hinweisen.

6
Stundenverlaufsplan

1. Handlungssituation:

	Handlungsschritte
	Situationsbedingte Alternativen

	1.1. LAA begrüßt die Kinder, stellt die Gäste vor und bittet die Kinder in den Sitzkreis.

1.2. LAA gibt eine Inhaltstransparenz.

1.3. Denksportaufgabe: „Partnerzahlen“

1.4. Wiederholung der Rechenvorschrift von Zahlenketten anhand einer Beispielaufgabe.

1.5. LAA formuliert die Zieltransparenz (Aufgabenstellung) und bittet die Schüler dafür an ihre Plätze.
	LAA beantwortet ggf. Fragen zur Rechenvorschrift.



Lernfortschritt: 

Die Schüler haben erste problemlösende Ansätze beim Spiel „Partnerzahlen“ entwickelt und erfassen die Problemstellung dieser Stunde, indem sie die Rechenvorschrift für Zahlenketten wiederholen und die Aufgabenstellung hören. (TA 1-2)

2. Handlungssituation

	Handlungsschritte
	Situationsbedingte Alternativen

	2.1 Die Schüler lösen die Aufgabe in Einzel- oder Partnerarbeit an den Gruppentischen.

2.2 Die LAA beendet die Arbeit der Schüler und leitet die Reflexion ein.
	Die Kinder sind es gewohnt, solche Aufgaben alleine oder mit Partner zu lösen.


Lernfortschritt:

 
Die Schüler haben sich kreativ mit der Aufgabe auseinandergesetzt, indem sie nach Gesetzmäßigkeiten und Mustern Ausschau hielten, Lösungsansätze entwickelten, überdachten und anwanden. Durch dieses systematische Probieren haben sie einige Lösungen gefunden, additives Kopfrechnen geübt und  Zahlen durch Erarbeiten von Zahleigenschaften und Beziehungen zwischen Zahlen genauer kennengelernt. (TA 3-5)

3. Handlungssituation

	Handlungsschritte
	Situationsbedingte Alternativen

	3.1 Die Schüler nennen ihre Ergebnisse und erläutern ihre Vorgehensweise.
	Die LAA gibt evtl. Anregungen und stellt Fragen.


Lernfortschritt:

 
Die Schüler haben ihre Ergebnisse reflektiert und sich untereinander ausgetauscht.


(TA 6-7)
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8
Medien

· Arbeitsblatt (siehe Anhang)

· Demonstrations-Zahlenkette

Anhang:

Die 17 möglichen Lösungen für eine Zahlenkette mit der Zielzahl 100:

	2
	32
	34
	66
	100

	5
	30
	35
	65
	100

	8
	28
	36
	64
	100

	11
	26
	37
	63
	100

	14
	24
	38
	62
	100

	17
	22
	39
	61
	100

	20
	20
	40
	60
	100

	23
	18
	41
	59
	100

	26
	16
	42
	58
	100

	29
	14
	43
	57
	100

	32
	12
	44
	56
	100

	35
	10
	45
	55
	100

	38
	8
	46
	54
	100

	41
	6
	47
	53
	100

	44
	4
	48
	52
	100

	47
	2
	49
	51
	100

	50
	0
	50
	50
	100
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