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1. Thema der Unterrichtsreihe:

Die schriftliche Addition - Handelnd-entdeckende Einführung, Erarbeitung, Durchdringung und Übung des Algorithmus der schriftlichen Addition.

2. Thema der Unterrichtseinheit:

Übung und Festigung der schriftlichen Addition – ein strukturiertes, problemorientiertes Aufgabenformat mit Platzhalterdarstellung und konkretem Material in Form von Ziffernplättchen zur Übung und Förderung der Einsicht in den Algorithmus der schriftlichen Addition.

3. Zusammenhang der Unterrichtseinheit im Aufbau der Reihe:

1. Einheit:
Analyse der halbschriftlichen Additionsstrategie „Stellenwerte extra“ zur Sensibilisierung für Zahlzerlegungen und Stellenwerte, sowie Legen der Additionsaufgaben in die Stellenwerttafel mit Plättchen.

2. Einheit:
Übertragung von Additionsaufgaben mit zwei Hunderterzahlen in eine Stellenwerttafel mit Plättchen und Erarbeitung des Verfahrens.

3. Einheit:
Kennen lernen und Anwendung  der Schreib- und Sprechweise des Algorithmus‘ und Sammlung von Regeln zur Anwendung bei zwei und drei dreistelligen Zahlen oder einer zwei- und einer dreistelligen Zahl.

4. Einheit:
Finden und Rechnen von Zehnerpack-Aufgaben aus dem Tausenderbuch als erste strukturierte Übungsform zur Erkennung von Zahl- und Ergebniszusammenhängen.

5. Einheit:
Finden von fehlenden Ziffern in Additionsaufgaben zur differenzierten Auseinandersetzung mit dem Algorithmus und weiterer Durchdringung seines Aufbaus.

6. Einheit:
Übung und Festigung der schriftlichen Addition – ein strukturiertes, problemorientiertes Aufgabenformat mit Platzhalterdarstellung und konkretem Material in Form von Ziffernplättchen zur Übung und Förderung der Einsicht in den Algorithmus der schriftlichen Addition.

7. Einheit:
Anwendung und Übung des Verfahrens in weiteren gestützten Übungsformaten und in verschiedenen Sachrechensituationen zur Übersetzung von Zahlen in den Algorithmus.

4. Didaktische Schwerpunktsetzung:

4.1. Kernanliegen und Lernzuwachs:
In der heutigen Stunde werden die Kinder ihre im Verlauf der Reihe erworbenen Kenntnisse und Erfahrungen über den Algorithmus der schriftlichen Addition in einem strukturierten Aufgabenformat anwenden und so die Rechenvorschrift üben. Es soll eine bestimmte vorgegebene Summe (=702) durch die Addition zweier Hunderterzahlen erreicht werden. Die Summanden sollen von den Kindern mit Ziffernplättchen gelegt werden, wobei jede Ziffer nur einmal zur Verfügung steht. 

Ein solches Übungsformat bietet sich an, da sich die SchülerInnen hierbei mit dem Aufbau des Algorithmus in umgekehrter Weise auseinander setzen müssen und so seine Struktur (weiter) durchdringen können. Die Orientierung an dem Problem „Erreichen von genau einer Summe mit zehn Ziffern“ fordert zum Umgang mit dem Material heraus, bietet schnellen Rechnern aber auch die Möglichkeit recht früh ein systematisches Vorgehen anzuwenden. 

Schwächere Kinder können durch das Probieren auch zu einer Lösung gelangen. 

Von den Partnern einer Gruppe sind diesbezüglich folgende Leistungen zu erbringen:

· sich die Bündelung von zehn Einern zu einem Zehner bzw. von zehn Zehnern zu einem Hunderter vergegenwärtigen und bei der Bearbeitung berücksichtigen.

· unter Beachtung dieser Bündelung den Übertrag durchführen.

· das stellengerechte untereinander Schreiben zur richtigen Lösung des Algorithmus anwenden.

· das Material in Form von Holzziffernplättchen selbstständig einsetzen.

· die gewonnenen Erkenntnisse und/ oder gemachten Entdeckungen in der Gruppe darstellen und verbalisieren.

Es gilt für die Kinder darauf zu achten, dass sie die Ziffern nur einmal zu Verfügung haben und diese zwar austauschbar, aber nicht doppelt zu benutzen sind.

4.2. Zusammenhang im Lernprozess:

Wenn das zentrale Stundenanliegen und der intendierte Lernzuwachs erreicht werden sollen, müssen die Kinder:

· Kenntnisse und Erfahrungen über den Aufbau von Hunderterzahlen und halbschriftliche Rechenstrategien erworben haben;

· den Algorithmus bei der schriftlichen Addition erfahren, kennen gelernt und durchdrungen haben;

· strukturierte Aufgabenformate im Mathematikunterricht allgemein und zur schriftlichen Addition im Speziellen erarbeitet haben;

· kooperativ und partnerschaftlich in einer Gruppe arbeiten können;

· Vorgehensweisen und Ergebnisse vor der Gruppe darstellen und verbalisieren können.

Zukünftig sollen die Kinder:

· den Algorithmus der schriftlichen Addition beherrschen und anwenden können;

· strukturierte Aufgaben- und Übungsformate eigenständig angehen können.

4.3. Lernweg:
Laut Richtlinien heißt es, dass die Kinder am Ende der Grundschulzeit die Grundrechenarten mündlich und schriftlich sicher ausführen und anwenden können sollen (vgl. RL/ LP Mathematik, 1985, S. 21). Die schriftliche Addition zählt zu diesen Verfahren und wird nach dem Lehrplan im dritten Schuljahr behandelt.

Ebenfalls heißt es in den Richtlinien, dass das Mathematik lernen als ein entdeckender Prozess aufgefasst und der Unterricht so gestaltet werden muss, dass die Kinder möglichst viele Gelegenheiten zum selbstständigen Lernen erhalten (vgl. RL/ LP Mathematik, 1985, S. 26). Die Arbeit mit Ziffernplättchen und Platzhalterdarstellung berücksichtigt dieses Anliegen, indem die Schüler sich seltbstständig mit mathematischen Aufgaben auseinander setzen und Gesetzmäßigkeiten entdecken können.

Seit einiger Zeit werden die schriftlichen Rechenverfahren im Mathematikunterricht kontrovers diskutiert. Ein Hauptpunkt liegt in der Fragestellung, ob das schriftliche Rechnen im Zeitalter des Taschenrecheners überhaupt noch wichtig ist. Nachfolgend einige Argumente, die seine Notwendigkeit belegen:

· Die Kenntnisse eines Algorithmus befähigen zum Überprüfen eines Ergebnisses. Man wird nicht vollkommen abhängig vom Taschenrechner.

· Man bekommt ein einfaches Verfahren an die Hand, Aufgaben zu lösen.

(vgl. Radatz, H. u.a., 1999, S. 119 f)

Methodische Analyse:

Zur Anknüpfung an vorherige Inhalte bietet sich heute die Darstellung am Overheadprojektor an. Die Kinder konzentrieren sich gesammelt auf ein Objekt. Eine Folie mit einer größtenteils bekannten Aufgabenform schafft das notwendige wieder Einfinden in den Kontext „schriftliche Addition“. Die SchülerInnen fassen eigenständig den Algorithmus und einige erarbeitete Regeln zum Vorgehen zusammen. 

Den Schwerpunkt der Stunde bildet die Arbeitsphase in Partnerarbeit. Diese Sozialform bietet sich an, da sich die Kinder untereinander austauschen und Probleme miteinander diskutieren können. Schwächere Kinder können Stützung durch den Partner erfahren.

Die Richtlinien fordern eine innere Differenzierung. Aufgaben sollen so gestellt sein, dass sie neben anspruchsvolleren auch einfachere Lösungen zulassen (vgl. RL Mathematik 1985, S. 14). Differenzierung liegt automatisch in dem Material der Ziffernplättchen und der Aufgabenstellung. Leistungsschwächere Kinder haben Erfolge, wenn sie durch Probieren zu Lösungen gelangen können. Leistungsstärkere Kinder können nahezu unbegrenzt Aufgaben finden.

Für die Reflexion ist die Tafel mit Magnetzahlen und einer aufgezeichneten Stellenwerttafel mit dem Ergebnis 702 günstig. Dieses Medium fokussiert die Aufmerksamkeit der SchülerInnen auf die Aufgabe. Im Kreisgespräch können die Kinder sich besser aufeinander einlassen. Am Ende sollen alle Kinder bezüglich der Möglichkeiten des Vertauschens der Stellenwerte untereinander auf einem nahezu gleichen Wissensstand sein.

SACHKOMMENTAR: 

Die Aufgabenstellung, mit zehn Ziffern eine Additionsaufgabe mit dem Ergebnis 702 zu finden bietet sechs Ziffernkombinationen: a) 0,1,2,4,5,6; b) 0,1,2,3,5,7; c) 1,3,4,5,6,8; d) 0,3,4,5,6,9;

e) 0,2,4,6,7,8; f) 1,2,4,5,7,8. Diese Kombinationen bieten jeweils 2 hoch 3, also 8 Vertauschungen. Demzufolge gibt es 6 mal 8 = 48 Möglichkeiten unterschiedliche Aufgaben zu legen. Es soll nicht Ziel sein all diese Kombinationen zu finden, sondern es soll deutlich werden, dass sich die Einer, Zehner und Hunderter jeweils untereinander, aber nicht gegeneinander in ihren Stellenwerten austauschen lassen.

Mögliche Schwierigkeiten/ Lernwiderstände:

Schwierigkeitsmerkmale des Aufgabentyps sind Fehler beim Übertrag und bei einer ‚Null‘ im Summanden (vgl. Radatz, H. u.a., 1999, S. 125).  Durch vorbereitende Übungen wurde versucht dem entgegen zu wirken. Das Material bietet aber zusätzlich die Möglichkeit die gelegten Aufgaben noch einmal zu überprüfen. Das Prinzip der kleinsten Schritte würde hier eine ‚Null‘ im Ergebnis evtl. noch ausklammern. Ich erachte es aber nicht als sinnvoll, diesen Inhalt zuvor auszuklammern, um ihn hinterher als „Problem“ neu thematisieren zu müssen.

5. Zielorientierung:

5.1. Ziele der Unterrichtsreihe:

· Förderung der Einsicht in den Aufbau des Algorithmus beim schriftlichen Addieren durch handelnde Auseinandersetzung mit Unterstützung durch konkretes Material, sowie Erkennen von Gesetzmäßigkeiten durch Umgang mit Problemstellungen im Kontext und festigende Übungen zur Automatisierung des Verfahrens.

5.2. Ziele der Unterrichtseinheit:

· Handelnd-entdeckendes Üben und Festigen der schriftlichen Addition und Erkennen von Gesetzmäßigkeiten bei dem Verfahren;

· schriftliche Additionsaufgaben mit Hilfe einer Platzhalterdarstellung finden und üben;

· durch das handelnde Experimentieren mit Material die Vielfalt der Lösungen entdecken (Tauschaufgaben) und Begründungen dafür finden;

· sachbezogene Verständigung in einer Reflexionsphase.

6. Kommentierter Verlauf:

(siehe Anlage 1)

7. Literatur:

· Radatz, H. u.a.: „Handbuch für den Mathematikunterricht – Bd. 3“, Hannover 1999

· Wittmann, E. u.a.: „Handbuch produktiver Rechenübungen, Bd. 2“, Stuttgart 1999

· Metzner, W.: „Zauberzahlen – strukturierte Übungen zur Addition und Subtraktion“, Stuttgart 1997

· RuL NRW: Mathematik, 1985
Anhang:

° Folienvorlage

° Arbeitsblätter

Zu 6.: Kommentierter Verlauf:














Anlage1

	Phase
	Handlungsschritte
	a) Medien, b) Sozial-/ Organisationsform
	Kommentar

	Anknüpfung
	· Begrüßung der SchülerInnen und Vorstellung des heutigen Arbeitsplanes;

· Vorstellung einer Aufgabe zur schriftlichen Addition, bei der Ziffern fehlen;

· SchülerInnen äußern sich zur Aufgabenstellung und lösen diese.


	a) Folie mit Aufgabenstellung/ OHP/ transparente Ziffernplättchen

b) frontal/ Klassengespräch
	· die Aufgabenstellung schließt an die der vorherigen Einheit an;

· der Algorithmus, die Bündelung und der Übertrag sollen deutlich verbalisiert werden;

· Aufgabenstellung dient der Sensibilisierung für den Problemkontext.

	Aktivierung
	· LAA stellt Arbeitsanweisung vor, Fragen werden geklärt, das Material wird verteilt;

· LAA macht Kinder darauf aufmerksam ihre Erkenntnisse in der anschließenden Reflexion zu erläutern. 


	a) Holzziffernplättchen von 0-9/ Arbeitsblatt

b) Klassengespräch


	

	Exploration
	· SchülerInnen bearbeiten in Partnerarbeit  das Arbeitsblatt;

· LAA hilft bei Bedarf und fragt vereinzelt nach Entdeckungen.


	a) s.o.

b) Partnerarbeit
	· AB mit weiterführender Aufgabenstellung als Differenzierungsangebot für Kinder, die schnell fertig sind.



	Reflexion
	· Treffen im Sitzkreis;

· Gespräch über Vorgehensweisen und Vorstellung von Ergebnissen an einer Magnettafel;

· Besprechung der Entdeckungen und Benennung der Gesetzmäßigkeit (möglichst durch die Kinder).
	a) Ergebnisse der Kinder/ Tafel/ Magnetziffernplättchen

b) Sitzkreis/ Gespräch LAA-SchülerInnen
	· Zusammenfassung zu einem Gesamtergebnis: es soll deutlich werden, dass sich die Einer, Zehner oder Hunderter je untereinander austauschen lassen.







Hier fehlt doch etwas?




Findet die fehlenden Ziffern!





Erklärt die Rechnung!

	
	  H
	  Z
	  E

	
	  4
	  
	  9

	  +
	
	  8
	  6

	
	
	
	

	
	  7
	  0
	







Ihr habt diese Ziffern nur einmal.

-Legt auf jedes freie Feld eine Ziffer, so   dass die Plusaufgabe stimmt. 

-Schreibt die Aufgabe in euer Schulheft.









  +





7   0    2

(
(Fällt dir etwas auf?

(Hast du einen Trick entdeckt?

I.) Benutze wieder jedes Ziffernplättchen nur einmal! 

· Versuche eine oder mehrere Lösungen zu finden.




+


II.) Benutze wieder jedes Ziffernplättchen nur einmal! 

- Versuche eine oder mehrere Lösungen zu finden.






+






+
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