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Zentrale Inhalte

Die ,Rechenrakete 3.2“ wurde konzipiert fiir die Unterrichtsarbeit in der zweiten Hélfte des 3. Schuljahres.

Mit der schriftlichen Addition und schriftlichen Subtraktion lernen die Schiiler die ersten Algorithmen und Normalverfahren
kennen. Weitere Schwerpunktthemen des Heftes sind das Rechnen mit Kommazahlen, die Einfiihrung in den GroBenbereich
»Gewichte“ sowie das ,,Zehnereinmaleins® und das ,,GroBe Einmaleins”.

e Bei der schriftlichen Addition und schriftlichen Schiebe spaltnweiss zusammen: (B Addiere spa';“;'e's;: \
Subtraktion wird spaltenweise mit Stellenwerten D erst die E, dann die Z, dann die H! eginne immer be den D

gerechnet. Ideales Medium zur Veranschaulichung ” @
des spaltenweisen Addierens und Subtrahierens EE 1 2 3 :
ist die Stellentafel (Abakus). G ml . G 1 3 | o
00099 5
o Aufgaben zur schriftlichen Subtraktion L2
konnen entweder mit dem Abziehverfahren 8196 4plusZglerch6
oder Erganzungsverfahren gelost werden. (= 5 | 2 | 4 2 P’”57 gleich 9,
Die Anwendung beider Verfahren ist in der 5 plus 3 gleich 8. ’\”
Rechenrakete maglich. 31712 6 minus 4 gleioh 2,
9 minus 2 gleich 7,
8 minus 5 gleich 3.
¢ Beim GroBen Einmaleins werden H-, Z- und E-Zahlen schrittweise multipliziert:
6-64—\,3847 4 -94=376 4 -209=836
4-90=360 4 -200=800
z
2660 =360 4. 4= 16 4. 9= 36
E\6\ 4= 24

Um Aufgaben des GroBen Einmaleins erfolgreich lésen zu kdnnen, miissen das Kleine Einmaleins und das Zehnereinmaleins
sicher beherrscht werden. Daher wird in der Rechenrakete vor dem GroBen Einmaleins das Zehnereinmaleins intensiv
getibt und gefestigt.

www.rechenrakete.de Kommentar ,,Rechenrakete 3.2 1



S.1-7 Kommazahlen

Im bisherigen Mathematikunterricht haben die Schiiler mit Euro-Betrdgen oder mit Cent-Betrdgen gerechnet.

In den meisten Alltagssituationen haben wir es jedoch mit gemischten Geldbetrdgen zu tun: Beim Einkauf, auf Rechnungen,
in Katalogen, im Restaurant ... sind Euro und Cent zu zahlen.

In der Regel werden diese Geldbetrage als Kommazahlen geschrieben, weil die Kommaschreibweise 4,68 € kiirzer ist als die
ausfihrliche Notation 4 € 68 ct.

Geldbetrdage konnen in Kommaschreibweise, 570€ 6,32)€ 990 € 303 € pses
in gemischter Schreibweise oder in Cent 5€ 70 ct| 6 € 32ct| 9€ 9|ct|] 3€ 3ct | 0€ 88 ct
angegeben werden: 570 ct 632 ct | 990 ct | | 303 ct 88 ct

Fiir das Schreiben von Kommazahlen gilt:

¢ Die Euro-Betrége sind stets vor dem Komma, die Cent-Betrédge hinter dem Komma zu notieren.

¢ Beim Aufschreiben der Kommazahl darf die GroBenbezeichnung € nicht vergessen werden.

e Die Cent-Betrage sind stets mit zwei Zahlen hinter dem Komma anzugeben.

e Bei weniger als 10 Cent muss an der ersten Stelle hinter dem Komma eine 0 notiert werden: Bsp. 2,05 €.

Sprechweisen:

Beim Lesen von Kommazahlen kdnnen die beiden folgenden Sprechweisen verwandt werden:
a) ausflihrliche Sprechweise: 4,68 € = ,vier Euro achtundsechzig Cent*

b) Kurzsprechweise: 4,68 € = ,vier Euro achtundsechzig”.

S. 2 -3 Addieren und Subtrahieren von Kommazahlen

In vielen Alltagssituationen ist es hilfreich, wenn die Schiiler runde Geldbetrdge im Kopf addieren und subtrahieren kénnen.
Hierbei ist es nicht zwingend erforderlich, die Kommazahlen vor dem Rechnen in Cent-Betrdge umzuwandeln. Erfahrungsgeméan
l6sen die Schiiler die Aufgaben ohne Probleme, indem sie erst die Euro- und dann die Cent-Betrége addieren und subtrahieren.

Beispiele:

LUnrunde* Geldbetrage
werden schriftlich addiert
iert!
und subtrahiert! 927 €

-3,79 €
5,48 €

4,80€+2,70€=50€ 840€-360€=480¢€
4,80€+2,00€=6,0€ 8,40€-3,00€=5,40¢%€
6,60€+0,70€=750€ 5,40€-0,60€=4,80%€

S.4 - 6 Kommazahlen beim GréBenbereich ,,Ladngen”
Die beim GrdBenbereich ,Geld“ gewonnenen Erkenntnisse werden auf den GroéBenbereich ,,Ldngen” (ibertragen.

Ein besonderes Problem ist fiir viele Schiiler

das Umwandeln von GroBen. Beim Léange Standardrepréasentant Vergleich der Standardreprasentanten mathem. Umwandlung
Umwandeln ist es hilfreich, wenn die Schiiler |1m Tafellineal
= - 1cm Fingerbreite Tafellineal ist 100 Fingerbreiten lang 1m =100 cm
Stand_ardrep_ras_entanten der GI’OBBII'I kennen 1.dm Handspanne Tafellineal ist 10 Handspannen lang 1m =10 dm
und dlese mltemander VergleIChen' 1mm Breite einer 10 Biiroklammern nebeneinander 10mm=1cm
Biiroklammer sind so breit wie ein Finger

S.6 Denkaufgaben

Zusammen sind meine Mama
und ich 2,90 m groB.
Ich bin 30 cm kleiner als Mama!

9cm= 0,99 m
90 mm = 0,09 m

Ldse mit Hilfe von Tabellen!

9dm= 090 m | =

Mama Anke ZUS.
095m+ 5cm 200m | 1,70m | 3,70 m
104cm= 104 m 0,70m+ 3dm 1,90m | 1,60m | 3,50 m
7.80m | 1,50 m | 3,30 m

140 mm = 0,74 m ’ ’ ’
il O B 1.70m | 1,40 m | 3,10m
14dm= 7,40 m 0,99m+ 10 mm Lésung: [1,60m | 1,30 m | 2,90 m
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Schriftliches Rechnen

Im Gegensatz zum halbschriftlichen Rechnen sind beim schriftlichen Rechnen Rechenschritte und Sprechweise vom Lehrplan
verbindlich vorgeschrieben.

Bei der schriftlichen Addition und schriftlichen Subtraktion erfolgen die Einzelschritte schematisch nach vorgegebenen Regeln
in fester Reihenfolge. Eine Einsicht in das Verfahren ist bei seiner Durchfiihrung nicht unbedingt erforderlich!

Vorteile des schriftlichen Rechnens:

@® komplexe Rechnungen werden durch Rechnen im kleinen Zahlenraum stark vereinfacht
(bei zwei Summanden wird im ZR bis 20 gerechnet)

@ Erhohung der Rechenschnelligkeit

@ Entlastung des Gedachtnisses (keine Zwischenergebnisse, Rechnen mit kleinen Zahlen)

@ hohe Rechensicherheit

Gefahren / Probleme:
Aufgrund der hohen Komplexitat der Rechenverfahren kann es leicht zu Verwechslungen der Teilschritte bzw. zu typischen
Schilerfehlern kommen, insbesondere dann, wenn Schiler das Verfahren ohne Einsicht rein schematisch anwenden.

Ziel:
Ein griindliches Verstandnis und Einsicht in die Normalverfahren sind anzustreben! Durch konkretes Handeln an der Stellenwerttafel
(Abakus) sollen die Schiiler alle Teilschritte wie auch den Gesamtablauf der Normalverfahren erfassen und verstehen.

Schriftliche Addition S. 8 - 15

Ideales Medium zur Veranschaulichung des spaltenweisen Addierens und Subtrahierens mit konkretem Material ist der Abakus.
Mit Mehrsystembldocken (E-Wiirfel, Z-Stangen, H-Platten) legen die Schiler die beiden Summanden in die Felder des Abakus
und bilden die Summe durch spaltenweises Zusammenschieben nach unten.

Erst werden die E, dann die Z, dann die H von oben nach unten in die Summenzeile zusammengeschoben.

Schiebe spaltenweise Addiere spaltenweise!
. zusammen: erst die E, Beginne immer
Das Handeln am Abakus entspricht genau dem dann die Z, dann die H! bei den E!
vorgeschriebenen Normalverfahren zur schriftlichen H 5 .

Addition:

In die Felder der Stellenwerttafel werden beide
Summanden eingetragen. Durch sukzessives
spaltenweises Addieren der E, Z und H erhalte ich
das Endergebnis.

H
1
1

AN NN

Org N | m

Das schriftliche Addieren mit Ubertrag kann veranschaulicht werden durch Zehnerbiindelungen von Mehrsystemblécken am
Abakus:
Erhalte ich beim Zusammenschieben der E als

Summe mehr als 9 E, dann miissen 10 E gegen
1 Z ,getauscht” werden. Der getauschte Z wird

in das Ubertragsfeld der Z-Spalte gelegt. Entsprechend wird die getauschte
10 Z in der Summenzeile werden gegen 1 H Zahl als Ubertrag in der
getauscht. Ubertragszeile des Abakus notiert. Tauschregel:
Beim Zusammenschieben In jedem Feld
der E erhalte ich 12 E. lch notiere die getauschte der Stellentafel
gh tausche 10 E gegen diirfen hichstens
0 Z T E H 1 Z [ E 9 (E, Z oder H) liegen.
B .m 1 2 | 7 Andernfalls miissen
EEE G 1 3 5 10 E gegen 1 Z oder
E 1 10Z gegen 1 H
o 2 getauscht werden!
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Typische Schiilerfehler und ihre Folgen fiir den Unterricht

¢ Die Ursache der meisten Schiilerfehler bei der schriftlichen Addition liegt in der unzureichenden Kenntnis des kleinen
Einspluseins! In stehenden Ubungen ist daher das Kleine Einspluseins standig zu festigen und zu tiben.

e Wissenschaftliche Untersuchungen haben ergeben, dass sich Ubertragsfehler vermeiden lassen, wenn Ubertragszahlen
immer notiert werden. Ein Verzicht auf das Notieren der Ubertrége fiihrt zwangsldufig zu mehr Schiilerfehlern.

o (bertragsfehler lassen sich dadurch vermeiden, dass Ubertrige stets in einer gesonderten Ubertragszeile notiert werden!
Es hat sich in der Unterrichtspraxis bewahrt, im Heft eine Késtchenzeile zwischen dem letzten Summanden und dem
Summenstrich frei zu lassen.

¢ Sehr fehleranféllig sind die Aufgaben mit der Null sowie Aufgaben mit unterschiedlicher Stellenzahl der Summanden. Daher
sollten diese Aufgaben im Unterricht gesondert thematisiert und geiibt werden.

S.12-14 (Uben der schriftlichen Addition

S. 13 Nr. 1: Beim Addieren von zwei 454 389
Summanden ist der Ubertrag immer1. 4+ 2 7 9 +155
Beim Addigren mehrerer Summanden +258 +297
kann der Ubertrag gr6Ber als 1 sein: 72 72
841 991

S. 13 Nr. 2: Streichquadrate

Kreise jeweils eine Zahl ein und streiche die
ey 20 @))% 227 Q “z:zf;';z"dfz:f;zajzz';ﬁ;m“?::.:ﬂ )
(66) 36|3¢| +436 266389 3K| 1390 @
HEm 35 HxE) 5w b

Die Schiiler entdecken: ,Egal, welche der vorgegebenen Zahlen ich einkreise und streiche, am Schiuss erhalte ich immer
dieselbe Endsumme!“ Das liegt daran, dass sich ,hinter” den 9 vorgegebenen Zahlen eine Additionstabelle ,,verbirgt”:

+ 132 [ 224 | 178 Jede eingekreiste Zahl ist die Summe aus 273 < 95+ 178
95 | 227 | 319 zwei Summanden der Additionstabelle. Der + 266 < 134 + 132

Streichalgorithmus fiihrt dazu, dass jeder + 436 «— 212 + 224
134 |(266)| 358 | 312 Summand beim Berechnen der Endsumme 975
212 | 344 390|  genau einmal addiert wird:

Die Endsumme ist demnach gleich der Summe der 6 Summanden der Additionstabelle:
95 + 134 + 212 + 132 + 224 + 178 = 975.

S. 13 Nr. 3 Riesenadditionen
Mit dem erlernten Additionsalgorithmus sind die Schiiler in der Lage, ,,Riesenadditionen” durchzufiihren. Da die Schiiler das
Lesen groBer Zahlen noch nicht beherrschen, sind zur Kontrolle die Ergebnisziffern von links nach rechts vorzulesen.

Uberschlag S. 15
Durch Uberschlagen erhalte ich bei Aufgaben mit groBen Zahlen sicher und schnell eine ungeféhre Losung. Mit Hilfe des
Uberschlags konnen die Schiler schriftliche Rechnungen auf ihre (grobe) Richtigkeit hin Gberpriifen.

S.15Nr. 2

Zur Vereinfachung wurde beim Berechnen — - S:;Ziz:ep‘:gg !
des Uberschlags auf das Notieren der ~ — ’ w
MaBeinheit € verzichtet. = ‘g‘a . g’z 82
O © + 4,99€
4,99 € — —_—
6+ 6519 A

Das Geld reicht!
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S.16 — 23 Schriftliche Subtraktion

Es gibt zwei verschiedene Verfahren zur schriftlichen Subtraktion, das Ergdnzungsverfahren und das Abziehverfahren.

Seit 1958 war das Erganzungsverfahren durch Beschluss der Kultusministerkonferenz in den meisten westdeutschen Bundesléndern
vorgeschrieben. Diese Festlegung wurde in vielen Bundeslandern mittlerweile aufgehoben. Den jeweiligen Lehrern wird es
freigestellt, welches Verfahren sie im Unterricht anwenden.

Beide Verfahren haben Vor- und Nachteile:

a) Das Erganzungsverfahren
H Z E -
8196 4 plus 2 g/e/_ch 6, I !
2 plus 7 gleich 9, G
= 512 | 4 /
31712

5 plus 3 gleich 8.
Vorteile des Ergdnzungsverfahrens:
@ Plus-Rechnen fallt den Schiilern leichter als Minus-Rechnen. Das Kleine Einspluseins, das beim Erganzungsverfahren
bendtigt wird, ist weniger fehleranfallig als das Kleine Einsminuseins.
@ Die Subtraktion mehrerer Subtrahenden ist einfacher als beim Abziehverfahren.

Nachteile des Erganzungsverfahrens:
© Wo ,minus” steht, wird ,plus“ gerechnet. Im Gegensatz zu den Vorerfahrungen der Schiiler werden Minusaufgaben statt
durch Wegnehmen durch Ergénzen gelost.
© Sprech- und Schreibweise klaffen auseinander:
Die Schiiler schreiben: 5-2=3
Sie rechnen und sprechen: 2 + 3 = 5.
© Beim Erganzungsverfahren kommt es nicht selten zu Verwechslungen mit der schriftlichen Addition.
© Es gibt nur wenige Sachsituationen, in denen eine Differenz durch Erganzen bestimmt wird.

b) Das Abziehverfahren
iz Z 6 minus 4 gleich 2,

9 minus 2 gleich 7,
8 minus 5 gleich 3.

= 52| 4 /
31712

Vorteile des Abziehverfahrens:

@ Abziehen entspricht den Vorerfahrungen der Kinder: Wo ,minus“ steht, wird ,,minus“ gerechnet.

@ Das Entbiindeln einer Einheit in 10 ndchstkleinere Einheiten entspricht dem Blindeln bei der schriftlichen Addition.
@ Die meisten lebensnahen Sachaufgaben werden durch Abziehen gelost.

@ Das Abziehverfahren I3sst sich durch Handeln am Abakus anschaulich und einsichtig vermitteln.

Nachteile des Abziehverfahrens:
© Das Minus-Rechnen beim Abziehverfahren ist fehleranfélliger als das Plus-Rechnen beim Ergénzungsverfahren.
© Die Subtraktion mehrerer Subtrahenden ist zum Teil umsténdlich.

Ubertragstechniken zur schriftlichen Subtraktion
In Kombination mit den oben dargestellten Rechenverfahren gibt es drei verschiedene Techniken, mit denen Subtraktionsaufgaben
mit Ubertrag gelost werden konnen:

Ergénzungsverfahren | Ergdnzen Ergénzen Ergénzen

und Erweitern und Auffiillen | und Entbiindeln (,Borgen®)
Abziehverfahren Abziehen Abziehen

und Erweitern und Entbiindeln (,Borgen®)

Im Folgenden werden die wichtigsten Verfahren und Techniken vorgestellt und auf deren Vor- und Nachteile eingegangen:
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A. Schriftliche Subtraktion: Abziehen und Entbiindeln

I Einfithrung der schriftlichen Subtraktion am Abakus

Die Schiiler erlangen Einsicht in das Verfahren der schriftlichen Subtraktion, indem sie

e den Minuend mit Mehrsystemblédcken in die obere Zeile des Abakus legen,
e den Subtrahend in der mittleren Zeile als Zahl notieren,
e gpaltenweise E, Z und H wegnehmen und

¢ in der Differenzzeile notieren, wie viele in jeder Spalte iibrig bleiben.

H

librig

>

Z E
I ..
Sl | 2 ]2 e
wig) 7 | 1 | 2 /

Einsicht in das Verfahren der schriftlichen Subtraktion erlangen die Schiiler durch oftmaliges Handeln am Abakus!

Il. Zeichnerische Lisungen am Abakus

Spaltenweise werden erst E, dann Z, dann H
weggestrichen. Nach jedem Streichen wird
aufgeschrieben, wie viele E-Wiirfel, Z-Stangen und
H-Platten im Minuend (ibrig sind.

Il Schriftliche Subtraktion ohne Ubertrag

librig

H Z E
2 | 3| 4
1] 2|2
T 1112

>

(S'rmiche weg und notiere, wie viele iibrig bleib@

E

V.04

tibrig

234
-122

IV. Schriftliche Subtraktion mit Ubertrag am Abakus
Analog zur schriftlichen Addition werden bei der
schriftlichen Subtraktion mit Ubertrag Z bzw. H
entbiindelt, bevor spaltenweise weggenommen wird:

2 - 5 geht nicht!

6,0
\.-/ Also tausche ich
1Z gegen 10 E.
® geg
H Z E

E

1

|

oo

2

112

888809
oogoo

4 minus 2 gleich 2,
3 minus 2 gleich 1,
2 minus 1 gleich 1.

Jetzt kann ich 5
wegstreichen. Es @
bleiben 7 E iibrig. ®

H
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V. Der Subtraktionsalgorithmus mit Ubertrag

Das Entbiindeln wird in zwei verschiedenen Ubertragzeilen notiert:
e Der weggenommene Z wird i[] der Z-Spalte unter dem Subtrahend notiert,
e (die entblindelten 10 E in der Ubertragszeile iiber dem Minuenden.

10 S h . 10 10

24 0 prechweise: n 4309

_ 1925 Ich tausche 12 ( - 255
. gegen 10 E. ” |

117 TN 117

Vorteile dieses Verfahrens:

@ Das Verfahren ist sehr anschaulich und einsichtig durchfiihrbar.

@ Das Entbiindeln entspricht dem Biindeln bei der schriftlichen Addition.
@ Das Minus-Rechnen entspricht dem Wegnehmen in Sachaufgaben.

Nachteile:
© Aufgaben mit mehreren Endnullen sind handelnd schwierig zu losen.
© Das Subtrahieren mehrerer Subtrahenden ist schwieriger als bei anderen Techniken.

B. Schriftliche Subtraktion: Erganzen und Auffiillen

I Einfithrung der schriftlichen Subtraktion am Abakus

Die Schiiler erlangen Einsicht in das Verfahren der schriftlichen Subtraktion, indem sie
¢ den Subtrahend mit Mehrsystembldcken in die mittlere Zeile des Abakus legen,

e den Minuend (als ZIELZAHL) in der oberen Zeile als Zahl notieren,

¢ in der mittleren Zeile spaltenweise E, Z und H ergénzen und

¢ in der Differenzzeile notieren, wie viele E, Z und H in jeder Spalte erganzt wurden.

H Z E H Z E
Zielzahl | 2 3 4 Zielzahl 2 3 4
T E g = Ju ) > @ e E 1
erganzt
wurden:

Einsicht in das Verfahren der schriftlichen Subtraktion erlangen die Schiiler durch oftmaliges Handeln am Abakus !

Il. Zeichnerische Lisungen am Abakus
Spaltenweise werden E, Z und H dazugemalt. In der Differenzzeile wird aufgeschrieben, wie viele E, Z und H erganzt wurden.

Zielzahl
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11l Schriftliche Subtraktion ohne Ubertrag
234 2 plus 2 gleich 4,
_ {9209 2 plus 1 gleich 3, {
1 plus 1 gleich 2. —

112

IV. Schriftliche Subtraktion mit Ubertrag am Abakus
Der Subtrahend wird aufgefiillt. 10 E werden zu einem Zehner bzw. 10 Z zu einem H gebiindelt. Es wird so lange aufgefiillt,
bis die Zielzahl im Minuend erreicht ist.,

5+[ |=2 geht nicht!
Ich lege 7 E dazu,
dann habe ich 12.

T oo }g_ |

V. Der Subtraktionsalgorithmus mit Ubertrag

N
N
N
AN
N Im

[eeessesasy
[eeeeessess)
a
aaja
ag
aa

In der Piﬁerenzzeile wird notiert, wie viele E, Z und H erganzt wurden.
In der Ubertragszeile werden die gebiindelten Z oder H notiert.

242 n 432
_ 195 [5plus7gleich12 J _o55
1 Ich tausche 10 E gegen 1 Z. > ”} i

117 117

Vorteile dieses Verfahrens:

@® Das Verfahren ist anschaulich durchfiihrbar.

@ Aufgaben mit Endnullen sind leicht zu losen.

® Das Subtrahieren mehrerer Subtrahenden ist leichter als bei anderen Techniken.

Nachteile:
@ Das Verdndern der Zielzahl (,,12 statt 2“) ist fiir manche Schiiler schwer einsehbar.
& Das Ergénzen steht im Widerspruch zum Wegnehmen in Sachaufgaben.
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C. Erganzen / Abziehen mit der Erweiterungstechnik

Der Erweiterungstechnik liegt das Gesetz von der Konstanz der Differenz zugrunde, wonach eine Differenz unverandert bleibt,

wenn zu Minuend und Subtrahend die gleiche Zahl addiert oder subtrahiert wird.

Da das Gesetz von der Konstanz der Differenz fiir Grundschiler nur schwer einsehbar ist, ist es sinnvoll, im Unterricht bei
Anwendung der Erweiterungstechnik von einem , TRICK* zu sprechen, mit dem Subtraktionsaufgaben mit Ubertrag gelést
werden konnen:

Bei diesem ,, TRICK" werden

e zum Minuend 10 E und zum Subtrahend 1 Z addiert und / oder

e zum Minuend 10 Z und zum Subtrahend 1 H.

Ergénzen und Erweitern Abziehen und Erweitern

=

0

5 +[_|= 2 geht nicht. 2 - 5 geht nicht!

242 Ich wende den , Minustrick® an: 2 4 2 | lchwende den ,Minustrick” an:
-125 Ich ergdnze 10 E und 1Z. -125 lch ergénze 10 E und 1 Z.
1 Dann rechne ich: 5 + 7 = 12. 1 Dann rechne ich-12 - 5 = 7.
117 117
Vorteile:

@ Aufgaben mit Endnullen und Subtraktionsaufgaben mit mehreren Subtrahenden sind problemlos zu losen.

Nachteile:

@ Durch die Abanderung von Minuend und Subtrahend wird die urspriingliche Aufgabenstellung stark verdndert, was mitunter

bei Sachaufgaben problematisch sein kann.
© Die Grundidee des Verfahrens ist nach Floer (1985) ,,so kompliziert, dass nur wenige Kinder sie wirklich verstehen.”

© Weil das Verfahren von vielen Kindern nicht verstanden wird, ist die Gefahr einer gedankenlosen mechanischen Anwendung

sehr groB.

WICHTIG!
Die ,,Rechenrakete” Uiberlasst dem Lehrer die Entscheidung, mit welchem Verfahren und
welcher Technik im Unterricht Aufgaben zur schriftlichen Subtraktion gelost werden.

Typische Schiilerfehler bei der schriftlichen Subtraktion

¢ Die Ursache der meisten Schiilerfehler bei der schriftlichen Subtraktion liegt in einer unzureichenden Kenntnis des kleinen

Einsminuseins ! ) )
e Ubertragsfehler werden vermieden, wenn Ubertrdge in beiden Ubertragszeilen immer notiert werden.

Um typische Schiilerfehler zu vermeiden, sollten Aufgaben mit unterschiedlicher Stellenzahl sowie Aufgaben mit einer oder

mehreren Nullen im Minuend wiederholt geiibt.

S.32-33 GroBenbereich ,,ZEIT“, Alltagsbriiche benutzen

Im bisherigen Verlauf des Unterrichts haben die Schiiler gelernt, Uhrzeiten auf die Minute genau anzugeben. Diese Kenntnisse

werden aufgegriffen und (spiraldidaktisch) durch Einfiihrung der MaBeinheit ,Sekunden” erweitert.
Die Abkiirzung fiir Sekunden lautet s .

Vom 2. Schuljahr her sind den Schiilern die Begriffe ,halbe Stunde*, ,Viertelstunde“ und ,,Dreiviertelstunde” bereits bekannt.
Auf Seite 33 werden erstmals die Bruchzahlen % % und % notiert. SchlieBlich wird mit einfachen Briichen beim Umwandeln

von Zeitangaben gerechnet.
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S.26 - 29 GroBenbereich ,,Gewichte”

S.26 Nr.3 Die Messergebnisse sind unterschiedlich, weil beide Klassen mit unterschiedlich groBen und schweren Steckwiirfeln

gemessen haben. '
O P

Klasse 3b

Klasse 3a

Um zu gleichen Messergebnissen zu kommen,

haben sich die Menschen fast Uiberall auf der

Welt auf das gemeinsame MaB W

geeinigt.

Die Messergebnisse sind
hur dann gleich, wenn ich
mit densellen Gewichten

messge!

(o
(©)

Die Abkurzung fir Gramm lautet g .

1®/@f

Menschen wiegen sich mit der Lastwagen werden gewogen auf der

Menschen geben ihr Gewicht in D Ihr Gewicht wird in
" 9
n |

/C%og//\a/nm W angegeben.

Abkiirzung: @ Abkirzung: 4,

1000 g = 1 kg 1000 kg= 1t |

S.28 Nr.2 Die Schiiler gewinnen GroBenvorstellungen von
Gewichten, indem ,,Standardreprasentanten” die passenden
Gewichte zugeordnet werden. Auf diese Standardreprisentanten
kann beim Wiegen, Vergleichen und Umwandeln von Gewichten
Bezug genommen werden.

Beispiel: Ein Schiiler schatzt: ,,Das Buch ist ungefédhr so schwer
wie ein Pack Kaffee. Es ist ungefdhr 500 g schwer. “

S.29 Nr. 3 Die Schiiler sollen die " 1kg | 1 kg | 1 kg
. . . . 2 4

proportionale Abhangigkeit von Preis und

Gewicht erfassen und in Tabellen darstellen: 8€ | 4€ | 2€

Erdbeeren Mangos Pflaumen

1kg | 100g| | 1kg |100g| | 1kg | 100g
10€| 1€ 15€ |1,50€ 12 € |1,20€
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Anforderungen beim ,,GroBen Einmaleins“

Sachanalyse

Grundstrategie zum Losen von Aufgaben des groBen 1 x 1 ist das Multiplizieren von H-, Z- und E-Zahlen.

Hierbei sind von den Schiilern 4 Teilleistungen zu erbringen:

1) Zerlegen des 2. Faktors in Z und E (65 = 60 + 5)
2) Multiplizieren der Zehner (3 - 60 = 180)

3) Multiplizieren der Einer (3 -5 =15)

4) Addition der Teilergebnisse (180 + 15 = 195)

Lernvoraussetzungen der Schiiler

Im bisherigen Mathematikunterricht wurden die Teilschritte 1, 3 und 4 bereits behandelt:
¢ Die Schiiler kdnnen zweistellige Zahlen in Z und E zerlegen.

65=60+5

Die Schiiler beherrschen das kleine 1 x 1.

3-5=15

Die Schiiler konnen halbschriftlich im ZR bis 1000 addieren und subtrahieren.

180+ 15=195

Neu ist fiir die Schiiler lediglich Teilschritt 2: das Multiplizieren von Zehnerzahlen.

FOLGERUNG:
Um Aufgaben des groBen 1x1 ldsen zu kdnnen, miissen die Schiller erst das Zehnereinmaleins erlernen!

S.30-44 Das ZEHNEREINMALEINS

Gr_undstrategie beim Zehnereinmaleins ist das Stellenwertrechnen
mit H- und Z-Stellenwerten.

.

\GHG\

Der groBe Vorteil des Stellenwertrechnens liegt darin, dass dem Analogieprinzip gemas samtliche Aufgaben des Zehnereinmaleins
mit den bereits bekannten Aufgaben des kleinen 1 x 1 geldst werden kénnen.

S. 35 Dividieren durch Einer- und Zehnerzahlen

ErfahrungsgemaB ist das halbschriftliche Dividieren dreistelliger Zahlen durch einstellige Zahlen und durch Zehnerzahlen sehr
fehleranfallig. Dieser Fehler wird vermieden, wenn die Schiiler — in Verbindung mit dem Stellenwertrechnen - jeweils die Umkehr-
aufgabe rechnen:

—
»
o
o~
1
~
~ O
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S.37-39 Uben des Zehnereinmaleins

NEU wal-pius-Tabellen

Erst Iosen die Schiler dann addieren sie
die Malaufgaben, » zeilen- und spaltenweise.
‘| 40| 30 -] 40| 30
411601120 ¢ 41160120 1280
6124011801 6 24}0 7§O 11420

LM M [400 {300} ]
Malplushduser

280 Je zwei benachbarte Zahlen im Untergeschoss

4 »  werden multipliziert, die beiden Zahlen im
+[160 | 120 Mittelgeschoss addiert.
-1 4140] 3

S.45-49 Geometrie

S.45 Wiirfel und Quader herstellen und beschreiben

SELBSTKONTROLLE: Die Schiler haben richtig ge-
rechnet, wenn die Summe der beiden roten Felder gleich
der Summe der beiden blauen Felder ist.

40

30

41160

120

1280

6| 240

180

1420

A 4

[400 H300 700 |

Nr. 1 Bevor die Schiiler Kantenmodelle bauen, sollen sie durch Farben der Kanten von Wiirfel und Quader erkennen, dass

- beim Wiirfel alle Kanten gleich lang sind;

- beim Quader jeweils die gegeniiberliegenden Kanten gleich lang sind.

Wir stellen das Kantenmodell eines Wiirfels her

Faltecken:

Falte quadratische Papierstiicke diagonal (iber die Mitte,
schneide die Faltlinie bis zur Mitte des Papiers ein und klebe
die beiden unteren Viertel des Papiers tibereinander.

Kanten:
Schneide ein Blatt in 12 gleichlange Streifen und falte die Streifen
in der Mitte.

Baue aus acht Ecken und zwolf Kanten das Kantenmodell
eines Wiirfels.

12 www.rechenrakete.de
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S.45Nr. 3 Wirfelnetze untersuchen

Mit Bierdeckeln und Klebstreifen bauen die Schiiler die Wiirfelnetze nach und falten sie zu Wirfeln zusammen.

Losungen: Beschrifte die einzelnen Seiten mit L (links),
R (rechts), V (vorne), H (hinten) und O (oben)!
H
H
H N / G/ RO
LGRO
OLGR v L v
v Vv / N
yd N
H
H H R LG R
O L GR O L G -
L H Vv oV L
G R OL GR
H R N
V \'}
H \\ OL G
LGRO )
\'}

S. 46 Ecken, Kanten und Flachen von Kdrpern

Uber das Basteln geometrischer Kérper werden Form und Struktur von Pyramide, Zylinder, Kegel und Kugel handelnd verinnerlicht.

Kanten

Flachen

Geometrische Eigenschaften

] \
Der Kérper hat mehr als eine Ecke. >< >< '

Der Korper hat weniger als 2 Kanten. !

Der Kdrper hat weniger als 4 Flachen.
Der Kérper hat runde Kanten.
Der Korper hat dreieckige Flachen. X

Der Korper hat keine Ecken. ><

S.47 Ansichten von Korpern aus verschiedenen Perspektiven

von vorne von rechts Draufsicht/
E. Girundriss

Der Kérper hat mehr als 5 Fléachen. 5 K

von vorne von links Draufsicht/
Grundriss

www.rechenrakete.de
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S.48 Wiirfelgebaude

Das raumliche Vorstellungsvermdgen wird geschult, indem die Schiiler

- Wiirfelgebdude aus verschiedenen Perspektiven zeichnen;

- die Anzahl der Wiirfel bestimmen, die man zum Bau eines Wiirfelgebaudes bendétigt;
- in der Vorstellung Wiirfel hinzufiigen, so dass ein Quader entsteht;

- in der Vorstellung Wiirfelgebaude zusammensetzen.

Wie viele Wirfel musst du Z
hinzufiigen, damit ein Quader entsteht?

S.50-59 DAS GROSSE EINMALEINS

Beim GroBen Einmaleins werden Hunderter, Zehner und Einer schrittweise multipliziert:

bl i B

L 4=16

o

NOTATION )
a) Zunachst werden die Teilschritte in PACKCHENFORM notiert.

6-64:\384” 4 -94=376 4-209=836
= s 4-90=360 4-200=800
26 60 =360 4. 4= 16 4. 9= 36
e6 - 4= 24
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b) Danach werden nur noch die Zwischenergebnisse in KURZFORM notiert.

Z-Aufgabe E-Aufgabe H-Aufgabe  Z-Aufgabe  E-Aufgabe
4-36= 120 + 24 = 144 4-235= 800 + 120 + 20 = 940
2-78= 140 + 16 = 156 2-378= 600 + 140 + 16 = 756

c) SchlieBlich losen die Schiiler die Malaufgaben in einem Schritt im Kopf:

@ o5 | 42 8 -32 = 5-86 =
3 5-94 = .42 = 168 +
5 7-33 = 624 = . |5[42]3

S.55-56 Halbschriftliches Dividieren im ZR bis 1000

Sachanalyse

Bei der halbschriftlichen Division zwei — und ; g g 2 f Z g
dreistelliger Zahlen durch einstellige Zahlen 10 : 4 - 3

sind von den Schiilern 4 Teilschritte durchzufiihren:

Schritt 1: Ich suche ein Divisionsaufgabe zum Zehnereinmaleins,
die maglichst nahe bei der zu rechnenden Aufgabe liegt.
Am leichtesten finde ich diese Aufgabe iiber die Umkehraufgabe:
Mit welcher Zehnerzahl muss ich den Divisor multiplizieren, so dass das Ergebnis moglichst nahe am Dividend liegt?
Beispiel s.0.:172 :4 =
.. 4-20 = 80: ,Aufgabe ... zu klein!“ 4 -30=120: ,...zu klein! 4 -40 =160 ,, ...passt!“
Schritt 2: Ich subtrahiere den Dividend der ersten Teilschrittaufgabe vom Dividend der zu rechnenden Aufgabe (772 — 160 = 12).
Schritt 3: Ich dividiere die Differenz durch den Divisor (12 : 4 = 3).
Schritt 4: Ich addiere die Teilergebnisse (40 + 3 = 43) und erhalte so das Endergebnis.

Lernvoraussetzungen

Beim halbschriftlichen Dividieren im ZR bis 1000 miissen die Schiiler

- Divisionsaufgaben (und Multiplikationsaufgaben) zum Zehnereinmaleins losen;
- zwei- und dreistellige Zahlen im ZR bis 1000 subtrahieren;

- Divisionsaufgaben zum kleinen 1x1 beherrschen;

- im ZR bis 1000 zwei- und dreistellige Zahlen addieren.

Samtliche Lerninhalte wurden im bisherigen Unterrichtsverlauf bereits behandelt !

Fazit:

Das Losungsverfahren zur halbschriftlichen Division ist fiir viele Schiiler deshalb so schwierig, weil vier verschiedene Rechen-
operationen angewandt werden miissen!

Nur wenn vom Schiler alle vier Teilleistungen erbracht werden und das komplexe Verfahren in der richtigen Reihenfolge
durchgefiihrt wird, erhalt der Schiiler das richtige Ergebnis!
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Pyramiden- und Zylindernetz

Schneide, falte und klebe aus einem Pyramidennetz eine Pyramide!

Schneide, falte und klebe mit Klebstreifen aus einem Zylindernetz einen Zylinder!

Klebelasche

Klebe- @ @ @ @ - Klebe-
1E@SCINE @ ﬂ@g@h@
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Kegel- und Wiirfelnetz

Schneide, falte und klebe aus einem Kegelnetz einen Kegel!

Kiap,
@/@SG
he
Klebe= Klebe-=
lasche lasche
@
S
Schneide, falte und klebe aus einem Wiirfelnetz einen Wiirfel! %
©
(@)
O
/G@@b@%@@h@\ X

\@M@Sﬂ@@@@ﬂ/

\D@@b@%@@h@/

ayose|aqa[y]
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schriftliche Addition

H Z E H Z E H A E H A E
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schriftliche Subtraktion

H Z = H y4 E H Z E H Z E
H Z E H Z E H Z E
a
=
—_—
H Z E H Z E H Z E % H Z E
H y4 E H Z E H Z E H Z E
H Z E H Z E H Z E
® @®
¥g*

S(O) RO

a O
H Z E H Z E H Z E H Z E
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