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l. Ubersicht:Mathematik
Bereich: Zahlen und Operationen

Lernaufgabe: ,Entdeckerpéckchen” —

Erforschung von beziehungshaltigen

Bereich des Faches: Zahlen und Operationen

Leitidee:

Auf der Grundlage tragfahiger Zahl- und Operationsvorstellungen sowie ver-
lasslicher Kenntnisse und Fertigkeiten entwickeln und nutzen die Schilerin-
nen und Schiller Rechenstrategien ....

Aufgabenpéackchen
Kompetenzerwartung $ Kompetenzerwartung
Forscherauftrag Prozessbezogene Kompetenzerwartungen: Erwartete Lernergebnisse:
Die Schiilerinnen und Schiiler Die Schiilerinnen und Schiiler
Methoden: e nutzen die Einsicht in Zusammenhange zur Problemlosung (Problemlo- I6sen Additions- und Subtraktionsaufgaben im ZR bis 100

Lernen auf individuellen Wegen; Ausprobieren
Unterrichtsgespréach

Sozialform:
Einzelarbeit/Partnerarbeit
Plenum

Material:
2 Arbeitsblétter, 1 Blatt mit Tipps zu Aufgabe 1c

Kenntnisse/Fertigkeiten:
Die Schulerinnen und Schuler

verfiigen Uber Kenntnisse und Fertigkeiten beim
schnellen Kopfrechnen und beim Zahlenrechnen
im ZR bis 100

erkennen Zahlbeziehungen und Zahlenfolgen

sen/kreativ sein)

o erklaren Beziehungen und GesetzmaRigkeiten an Beispielen und vollzie-

hen Begrundungen anderer nach (Argumentieren)

o Uberpriifen ihre Ergebnisse auf inre Angemessenheit (Probleml|o-
sen/kreativ sein)

o verwenden bei der Darstellung mathematischer Sachverhalte geeignete

Fachbegriffe (Darstellen/Kommunizieren)

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen:

o |6sen Additions- und Subtraktionsaufgaben im Zahlenraum bis 100 ...
(Zahlenrechnen) (Zahlen und Operationen)

e nutzen Zahlbeziehungen fur vorteilhaftes Addieren und Subtrahieren
(Zahlenrechnen) (Zahlen und Operationen)

¢ entdecken und beschreiben Beziehungen zwischen Zahlen mit eigenen
Worten (Zahlvorstellungen) (Zahlen und Operationen)

Inhalt: Aufgabenserien/Gesetz von der Konstanz der Summe
Anforderungsbereiche: Reproduzieren (AB 1), Zusammenhange herstellen
(AB II), Verallgemeinern und Reflektieren (AB IIl)
Lernaufgabe/Lernarrangement: , Entdeckerpackchen* — Erforschung
von beziehungshaltigen Aufgabenpackchen

Vv

Vertiefung des Wissens:

Erfindung eigener Entdeckerpackchen zu anderen Vorgaben bezuglich der
Ergebnisse

Gesetz von der Konstanz der Differenz bei beziehungshaltigen Serien von
Minusaufgaben

Anwendungszusammenhang:

Anwendung des Gesetzes von der Konstanz der Summe beim vorteilhaften

Rechnen
v

Uberpriifung der Kompetenzen: )

mundliche oder schriftliche Erlauterungen zu einzelnen Uberlegungen
Vorhersage von Ergebnisfolgen bei beziehungshaltigen Rechenpackchen
(,Wie muss das nachste Ergebnis heil3en? Vermute, ohne die Aufgabe aus-
zurechnen.”)

Extern: Vergleichsarbeiten

fehlerfrei (AB 1)

setzen beziehungshaltige Aufgabenserien richtig fort und er-
kennen Fehler aufgrund von aufgedeckten UnregelmaRigkei-
ten in den Ergebnissen (AB II)

prifen Aussagen zum gegensinnigen Verandern von Sum-
manden auf Richtigkeit (AB II)

nutzen Erkenntnisse uUber die .Zusammenhénge zwischen
gegensinnig veranderten Termen und ihren Ergebnissen (Ge-
setz von der Konstanz der Summe) fiir die Konstruktion
summengleicher Aufgabenserien und geben Tipps zur Vor-
gehensweise (AB III)

Ubergreifende Kompetenzen:

Analysieren und Reflektieren: Schilerinnen und Schiler
setzen sich zielgerichtet und systematisch mit strukturierten
Aufgabenfolgen auseinander.

Strukturieren und Darstellen: Schilerinnen und Schuler for-
mulieren aus der Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsin-
halt heraus Erkenntnisse bezuglich des Zusammenhangs
zwischen strukturierten Aufgabenfolgen und deren Ergebnis-
sen.

Transferieren und Anwenden: Schulerinnen und Schiuler
lernen zu beurteilen, ob sich das Gesetz von der Konstanz
der Summe z. B. auch auf Minusaufgaben Ubertragen lasst.

Arbeits- und Sozialverhalten:

Leistungsbereitschaft: Schilerinnen und Schiiler erkennen
Schwierigkeiten, holen sich Unterstiitzung ohne friihzeitig
aufzugeben.

Selbststandigkeit: Schilerinnen und Schiler

arbeiten beim Ausprobieren konzentriert, auch tber einen
langeren Zeitraum.

setzen sich aktiv mit Problemstellungen auseinander und
bringen eigene Lésungsvorschlage und Ideen ein.




[I. Aufgabenbeispiel

Mathematik
Bereich: Zahlen und Operationen Klasse: 2/3
Schwerpunkt: Zahlenrechnen
Vorhaben: Entdeckerpackchen mit Plusaufgaben untersuchen

Titel der Lernaufgabe: , Entdeckerpackchen®: Beziehungshaltige Plusaufga-
ben untersuchen

Kompetenzen

Lernvoraussetzungen

Die Schulerinnen und Schiler

e verflgen Uber Kenntnisse und Fertigkeiten beim schnellen Kopfrechnen im ZR
bis 100

e verfligen Uber Rechensicherheit beim Zahlenrechnen im ZR bis 100

e erkennen Zahlenfolgen und kénnen diese fortsetzen

e entdecken und beschreiben Beziehungen zwischen Zahlen

Kompetenzerwartungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schuler

e erfinden Aufgaben und Fragestellungen (variieren und erfinden) (Problemlo-
sen/kreativ sein)

e erklaren Beziehungen und Gesetzméaligkeiten an Beispielen und vollziehen
Begriindungen anderer nach (begrinden) (Argumentieren)

e verwenden bei der Darstellung mathematischer Sachverhalte geeignete Fach-
begriffe, mathematische Zeichen und Konventionen (Fachsprache verwenden)
(Darstellen/Kommunizieren)

e nutzen die Einsicht in Zusammenhange zur Problemlésung (I6sen) (Problem-
[6sen/kreativ sein)

e entwickeln — ausgehend von Beispielen — ansatzweise allgemeine Uberlegun-
gen oder vollziehen diese nach (folgern) (Argumentieren)

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler

e entdecken und beschreiben Beziehungen zwischen Zahlen (Zahlvorstellungen)
(Zahlen und Operationen)

e l6sen Additionsaufgaben im ZR bis 100 unter Ausnutzung von Rechengeset-
zen und Zerlegungsstrategien mundlich oder halbschriftlich (Zahlenrechnen)
(Zahlen und Operationen)

e nutzen Zahlbeziehungen und Rechengesetze fir vorteilhaftes Rechnen (Zah-
lenrechnen) (Zahlen und Operationen)




Ubergreifende Kompetenzen

Analysieren und Reflektieren: Die Schulerinnen und Schuler setzen sich zielgerichtet
und systematisch mit strukturierten Aufgabenfolgen auseinander.

Strukturieren und Darstellen: Die Schilerinnen und Schuler formulieren aus der Aus-
einandersetzung mit dem Unterrichtsinhalt heraus Erkenntnisse bezliglich des Zu-
sammenhangs zwischen strukturierten Aufgabenfolgen und deren Ergebnissen.

Transferieren und Anwenden: Die Schilerinnen und Schiler lernen zu beurteilen, ob
sich das Gesetz von der Konstanz der Summe z. B. auch auf Minusaufgaben Uber-
tragen lasst.

Sachinformation

.Entdeckerpackchen* mit Plusaufgaben bestehen aus kleinen, beziehungshaltigen
Serien von zumeist vier bis funf Rechenaufgaben (strukturierte Aufgabenfolgen), de-
ren Summanden sich in konstanter Weise verdndern (gelegentlich bleibt auch einer
der beiden Summanden gleich), mit den entsprechenden Auswirkungen auf die Er-
gebnisse. Hat man zwei oder drei Aufgaben eines Packchens berechnet und die re-
gelmafigen Veranderungen in den Ergebnissen erkannt, werden die nachfolgenden
Ergebnisse vorhersagbar. Die weiteren Aufgaben im Packchen muissen nun (eigent-
lich) nicht mehr einzeln ausgerechnet werden. Von besonderer Bedeutung sind
Packchen mit Plusaufgaben, deren Summanden sich gegensinnig veradndern. Hier
bleibt das Ergebnis immer gleich (Konstanz der Summe). Nur wenn die Schilerinnen
und Schiler diesen Zusammenhang wirklich verstanden haben, ist er ihnen prasent
genug, um ihn in anderen Kontexten fur ein vorteilhaftes Berechnen von Aufgaben
wie 67 + 19 = 66 + 20 (oder: 67+ 20 — 1) zu nutzen. Ahnliches gilt fur beziehungshal-
tige Rechenpackchen mit Minusaufgaben.

Leider wird in der Unterrichtspraxis der mathematische Gehalt der beziehungshalti-
gen Packchen oft zu wenig thematisiert. Sie werden als ,bunte Tupfer® auf Ubungs-
seiten eingeschoben und dann in Einzelarbeit ebenso routineméaliig ,abgearbeitet*
wie die Ubrigen Aufgaben. Das hat zur Folge, dass die Ergebnisse — ist die entstan-
dene Zahlenfolge einmal erkannt — recht gedankenlos notiert werden, ohne dass die
Beziehungen zwischen Aufgaben und Ergebnissen Uberhaupt in den Blick genom-
men, besprochen oder veranschaulicht werden.

Die Aufgabenstellungen zu den ,Entdeckerpackchen mit Plusaufgaben® im Aufga-
benbeispiel sollen Anregungen zu einer aktiveren, durchdachteren Auseinanderset-
zung mit diesem Aufgabentyp geben. Sie beinhalten Anforderungen auf unterschied-
lichem Niveau und kénnen dazu beitragen, eine Reihe allgemeiner (prozessbezoge-
ner) Kompetenzen zu férdern.



Anforderungsbereiche

Anforderungsbereiche

Bildungsstandards

Aufgabenbeispiel

AB I: Reproduzieren

Die Schilerinnen und Schiiler
verfligen Gber Grundwissen und
fuhren Routinetatigkeiten aus.

Die Schiilerinnen und Schiler
beherrschen die Grundre-
chenart Addition und l6sen
Plusaufgaben im Zahlenraum
bis 100 fehlerfrei.

AB Il: Zusammenhange her-
stellen

Die Schilerinnen und Schiler
erkennen und nutzen Zusam-
menhange.

Die Schulerinnen und Schiler
erkennen strukturierte Aufga-
benfolgen (,Entdeckerpéack-
chen) und setzen diese fort.
Sie ordnen die vorliegende
Beschreibung dem entspre-
chenden Entdeckerpackchen
Zu.

Sie erkennen anhand einer
~Stérung” innerhalb des Re-
gelmalles der Ergebnisse ei-
nes Entdeckerpackchens, wel-
che Aufgabe falsch ausge-
rechnet wurde.

Sie vervollstandigen ein Ent-
deckerpackchen mit dem
gleichbleibenden Ergebnis
100.

Sie wahlen die richtige Aussa-
ge zu den Zahlbeziehungen
innerhalb eines Entdecker-
packchens mit immer gleichem
Ergebnis aus.

AB lll: Verallgemeinern und
Reflektieren

Die Schilerinnen und Schiiler
fuhren komplexe Téatigkeiten wie
Strukturieren, Entwickeln von
Strategien, Beurteilen und Ver-
allgemeinern aus.

Die Schulerinnen und Schiler
entwickeln aufgrund erkannter
GesetzmalRigkeiten (Gesetz
von der Konstanz der Summe)
eine Strategie, um gezielt eine
strukturierte Aufgabenfolge mit
immer gleichem Ergebnis zu
bilden. Sie beschreiben diese
Strategie verallgemeinernd.




Ausgestaltung der Lernaufgabe

Entdeckerpackchen mit Plusaufgaben &

Aufgabe 1:
a) Rechne die 4 Aufgaben in den Pé&ckchen aus. (ABI)
Einige Packchen kannst du fortsetzen. Trage dort die 5. Aufgabe ein. (AB 1)
A B C
12 +20 = 25+30 =__ 30+15 =
13 +22 = 35+25 = 25+15 =
14 +24 = 45+20 = 20+15 =__
15 +26 = 5+15 = 15+15 =
_+_:_ _+_:_ _+_:_
D E
22 +33 = 36+14 =
24 +32 = 33+12 =
20 +35 = 30+10 =__
21 +30 = 27+ 8 =
b) Charlotte hat sich eins der Packchen ausgesucht und es so beschrieben:
Die erste Zahl wird immer um 5 kleiner.
Die zweite Zahl bleibt immer gleich.
Das Ergebnis wird immer um 5 kleiner.
Welches Packchen ist es? Packchen (AB 1)
c) Suche dir ein anderes Packchen aus und beschreibe es. (AB 1)
Aufgabe 2: (AB 1)
Ein Ergebnis ist falsch. 23 +69 =92
Woran kannst du das sehen? Erki3 28+62=90
oran kannst du das sehen? Erklare. 33 + 55 = 88
Du brauchst die einzelnen Aufgaben nicht alle nachzurechnen! 38 +48 = 86
43 +41 =85
48 + 34 =82 7




Aufgabe 3:

a) Bilde ein Entdeckerpackchen mit Plusaufgaben,
bei dem das Ergebnis immer gleich bleibt.
Wie kann man ganz einfach ein Plus-Entdeckerpackchen
mit immer gleichem Ergebnis finden?
Schreibe einen Tipp auf.

Wichtiger Hinweis:
I Wenn du kein Entdeckerpéackchen mit immer gleichem
. Ergebnis findest, mache bei Aufgabe 4 weiter.

Aufgabe 4:

a) Rechne und setze die Packchen fort.(AB I)

30+20 = 55+40 =

31+19= 50 + 45 =

32+18 = 45+50=__
+ = -+ =

b) Mache aus diesem Packchen ein Entdeckerpéckchen.
Das Ergebnis soll immer gleich bleiben!

66 + 34 = 100

68+ =100

70+ =

72+ =
+ =

Was ist richtig? Kreuze an.

Fur das Entdeckerpackchen mit immer gleichem Ergebnis (Aufgabe 4b) gilt:

(AB 1)

(AB 1)

(AB 1)

(AB 1)

immer um 1 kleiner.

Wenn die erste Zahl immer um 2 gréRR3er wird, dann wird die zweite Zahl

immer um 2 kleiner.

Wenn die erste Zahl immer um 2 gréRer wird, dann wird die zweite Zahl

auch immer um 2 grol3er.

Wenn die erste Zahl immer um 2 gré3er wird, dann wird die zweite Zahl




Tipp-Karte

Schau dir die einzelnen Aufgaben in den Packchen immer genau
an.

Was passiert immer mit der ersten Zahl?
Was passiert immer mit der zweiten Zahl?
Was passiert immer mit dem Ergebnis?

Beispiel: Aufgabe la

die erste Zahl die zweite Zahl das Ergebnis
12 + 20 = _
13 + 22 = _
14 + 24 = _

Diese Ausdriicke kdnnen dir bei der Beschreibung deines
Packchens helfen:

wird immer um

wird immer um

kleiner

____groler.

bleibt immer gleich




Erwartete Lernergebnisse

Die Schulerinnen und Schiler l6sen strukturierte Aufgabenfolgen und setzen diese
fort.
Sie untersuchen Entdeckerpackchen und beschreiben sie schriftlich.

Sie ordnen Beschreibungen von Entdeckerpackchen den entsprechenden Aufgaben-
folgen zu.

Sie kontrollieren die Ergebnisse eines Entdeckerpackchens anhand der Beziehungen
zwischen den Ergebniszahlen.

Sie versuchen ein Entdeckerpéckchen mit immer gleichem Ergebnis zu finden und
halten ihre Vorgehensweise in Form eines Tipps fest. Schilerinnen und Schiiler, die
zu keiner Losung kommen, kénnen Hilfen nutzen und aus verschiedenen Aussagen
zu den Zahlbeziehungen in einem Entdeckerpackchen mit immer gleichem Ergebnis
auswahlen.

Hinweise zum Unterricht

In der Regel kennen die Kinder ,Entdeckerpackchen®. Sie werden in Schulbtichern
unterschiedlich bezeichnet, z. B. als ,schone Packchen®, ,starke Packchen® oder
~super Packchen®.

Sollte den Kindern dieses Aufgabenformat nicht bekannt sein, kann z. B. zur Einfuh-
rung an der Tafel die Uberschrift ,Entdeckerpéckchen” — unterstiitzt durch das Logo
.Lupe“ (¥ ) — notiert und zwei Rechenpackchen — das eine strukturiert, das andere
unstrukturiert — gegenuber gestellt werden. Impuls: “Welches der beiden Péackchen
ist wohl ein Entdeckerpackchen? Warum?“ Die AuRerungen der Kinder kénnen sehr
unterschiedlich ausfallen; manche wissen zun&chst noch nicht, ,wie* sie schauen
missen, um Zusammenhange zu erkennen. Als Hilfe kénnen die ersten Summan-
den, die zweiten Summanden und die Ergebniszahlen jeweils in unterschiedlichen
Farben markiert werden. Die Kinder werden unterschiedliche Bezeichnungen fir die
jeweiligen Positionen und die Veranderungen der Zahlen finden, z. B.: ,Die Zahlen
da vorne*, ,die hinteren Zahlen®, ,da kommt immer 2 mehr®, ,da wird immer 2 weni-
ger" ,das geht in Zweierschritten®, ,das geht nach der Reihe* usw.

Die Bezeichnungen ,erste Zahl“, ,zweite Zahl“, ,das Ergebnis“, ,wird um ... gro-
Rer/kleiner”, ,bleibt gleich* kdnnen als Alternative eingefihrt werden.

Die Aufgaben auf den Arbeitsblattern kbnnen in Einzel- oder in Partnerarbeit bearbei-
tet werden. Voraussetzung ist, dass die Kinder Giber geniigend Rechensicherheit ver-
fugen, um die Aufgaben mdglichst fehlerfrei zu l6sen. Bei fehlerhaften Lésungen
konnen keine RegelmaRigkeiten in den Ergebnissen entdeckt werden.

Zur Losung der Aufgabe 1c kénnen sich die Kinder am Beispiel von Aufgabe 1b ori-
entieren oder sich Anregungen von der Tipp-Karte holen. Im Anschluss an die Auf-
gabenbearbeitung sollten einzelne Kinder ihre Beschreibung ihren Mitschilerinnen
und Mitschulern als weitere ,Ratsel” stellen: ,Welches Péackchen habe ich beschrie-
ben?*



In Aufgabe 2 wird das Erkennen von Zahlbeziehungen als Ergebniskontrolle genutzt.
Die Kinder sollten also die einzelnen Aufgaben mdglichst nicht nachrechnen, son-
dern die Ergebnisse untersuchen: An welcher Stelle wird das regelmafige Muster in
den Ergebnissen unterbrochen? Hier muss fehlerhaft gerechnet worden sein. Die
Aufgabe dient dazu, den Kindern diese Form der Ergebniskontrolle in Entdecker-
packchen bewusst zu machen.

Aufgabe 3 ist eine komplexe Aufgabenstellung: Die Kinder sollen sich ein Entde-
ckerpackchen ausdenken, dessen Ergebnisse eine bestimmte Vorschrift erfullen
mussen. Fur manche Kinder ist es hilfreich, ihnen zunéachst eine ,Startaufgabe” an-
zubieten, z. B. 50 + 30. Nicht alle Kinder werden vorausschauend das Gesetz von
der Konstanz der Summe anwenden, sondern eher ausprobierend an die Aufgaben-
l6sung herangehen. Erst die selbststandige Formulierung eines Tipps (Aufgabe 3b)
kann verdeutlichen, welche Vorgehensweise die Kinder gewahlt haben und ob ihnen
der mathematische Zusammenhang bewusst ist.

Sollten die Kinder zu keiner Losung gelangen, kénnen sie mit Aufgabe 4 eine Lern-
schleife durchlaufen: Zunachst sollen sie zwei Entdeckerpackchen mit immer glei-
chem Ergebnis fortsetzen, um sodann in Aufgabe 4b die begonnenen Aufgaben zu
einem Packchen mit dem Ergebnis 100 zu erganzen. Wahrend fur den ersten Sum-
manden die Zahlenfolge leicht fortzusetzen ist, kdnnen die zweiten Summanden zu-
nachst durch Ergdnzen zur 100 ermittelt und spéter auch durch das Nutzen der er-
kannten Regel (immer minus 2) gefunden werden. Bei der Auswahl der richtigen
Aussage in Aufgabe 1b kdnnen die Kinder zeigen, ob sie den Zusammenhang zwi-
schen der jeweils ersten und zweiten Zahl im Packchen erkannt haben.

Unter Umstanden sollten sich die Kinder das Gesetz von der Konstanz der Summe
mit Plattchen veranschaulichen. Dazu wird eine Aufgabe mit kleinen Zahlen gewahlt,
wie z. B.:

3 + 8 =11
5 + . =
7 + . =
9 + . =
®@e @0 0006060600 Es werden immer 2 rote Plattchen hin-
zugeflgt.
0000 00000 Wie viele blaue Plattchen missen im-
mer (hinzugefiigt oder) weggenommen
000000 000 werden, damit die gleiche Anzahl an
Plattchen (hier: 11) erhalten bleibt?
000000 O0O oo

Interessant ware, ob nun alle Kinder ein eigenes Entdeckerpackchen mit immer glei-
chem Ergebnis bilden kdnnen.

10



Vertiefung des Wissens:

Zur Vertiefung koénnen sich die Kinder Entdeckerpéackchen mit anderen Vorschriften
fur das Ergebnis ausdenken, z. B.:

- Das Ergebnis soll immer um 1 gréf3er werden.

- Das Ergebnis soll immer um 2 kleiner werden.

Das Betrachten von Beziehungen zwischen Aufgaben und ihren Ergebnissen wird
beim beziehungshaltigen Uben immer wieder an verschiedensten Aufgabenformaten
aufgegriffen.

Material
e 2 Arbeitsblatter mit insgesamt 5 Aufgaben
e 1 Tippkarte zu Aufgabe 1c
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