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KMK: Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Primarbereich (Jahrgangsstufe 4). Luchterhand, Miinchen, 2005
http://www.kmk.org/bildung-schule/qualitaetssicherung-in-schulen/bildungsstandards/dokumente.html

Rechnen

Jahrgangsstufe | Jahrgangsstufe | Jahrgangsstufe | Jahrgangsstufe
1 2 3 4
Addition und Einspluseinssatze

Subtraktion verstehen

und Umkehrung
Abis 20 automatisieren

Einspluseinssatze

und Umkehrung
Abis 10 automatisieren

Addition & Subtraktion
Abis 100

Addition & Subtraktion
Abis 1000 halbschriftlich
ASchriftl. Verfahren

Addition & Subtraktion
Aschriftl. Verfahren iben

Im zweiten Zehner ad-
dieren & subtrahieren

Multiplikation und
Division verstehen

Mit Zehnertber-
schreitung addieren
und subtrahieren

Multiplikationsséatze
Astrategien entwickeln
und anwenden
AKernaufgaben und
Quadratsatze des
Einmaleins
ADividieren mit Rest

Multiplikation und
Division
Astrategien wiederholen
AEinmaleinssatze und
ihre Umkehrung
automatisieren
AMultiplikation & Divisi-
on mit Zehnerzahlen

Multiplikation und
Division
AEinmaleinssatze
wiederholen
AHalbschriftliches
Rechnen
Aschriftliche Verfahren

Divisionsséatze
Astrategien entwickeln
und anwenden
ADividieren mit Rest

Grundrechenarten mit-
einander verbinden

Jurgen Roth
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R T;\nw”” Losun Jsstrategien der Schiler:
@ KOBLENZ - LANDAU 1. Zahlstrategien

nageo/hunderterfeld/

Addition Subtraktion

» Vollstandiges Auszahlen » Wegnehmen
> mit Material > mit Material
> ohne Material » Ergdnzen

» Weiterzahlen vom > mit Material
> ersten Summanden aus » Zuordnen

> grofReren Summanden aus

. » Vorwartszahlen
> grofReren Summanden aus

in Schritten » Rickwartszahlen
> um eine geg. Zahl von
Fehler S.Chrltte.n
um (i 1) beim Addieren bzw. > bis zu einer geg. Zahl

um (+ 1) beim Subtrahieren
E Fehler beim Zahlen

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik



UNIVERS | TA'@”“ Losunsstrateglen der Schiuler:
@ KOBLENZ - LANDAU 2. Heuristische Strategien

> Heuristische Strategien anwenden,
um Losungen aus bekanntem abzuleiten.

> Anbahnung durch operatives Uben (vgl. Einspluseinstafel)

» Voraussetzung
> Kenntnis wichtiger Grundaufgaben, z. B.

> Einsichten in Eigenschaften der Rechenoperationen, z. B.
» Konstanz der Summe beim gegensinnigen Verandern
» Konstanz der Differenz beim gleichsinnigen Verandern

» Kommutativitditd er Addi ti on (Vertauschen)

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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KOBLENZ - LANDAU 2. Heuristische Strategien

://lwww.juergen-roth.de/dynageo/hunderterfeld/

Addition Subtraktion

» Tauschaufgabe » Zerlegung des Subtrahenden
3+7=7+3 mit Zehnertbergang

» Zehnererginzung 251 7=251512=2071 2=18
8+6=8+2+4=10+4 » Analogieaufgabe

» Gegensinniges Verandern 91 8=1 also 1971 8=11

8+6=(8+2)+(6i 2)=10+4 » Nachbaraufgabe

» Nachbaraufgabe 1971 8=1979+1=10+1=11
9+7=10+71T1=17711

» Zuruckfihren auf Addition
» Fastverdopplung

7+9=7+7+2=14+2 » Zerlegung in leichtere

» Zerlegung mittels 5 Teilaufgaben

(+9=5+2+5+4=10+6

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik



S ———— Uﬁw”m .L('jsu~-sstrategien der Schiler:
(F7 KOBIENZ - ANDAU YTy P Grundaufgaben

Nach und nach pragen sich die Grundaufgaben ein
und werden nicht mehr gerechnet, sondern gewusst.

Addition Subtraktion
a+bmita =b a—bmita <10
0+0 141 242 343 444 5+5 6+6 747 8+8 949 | 0-0 1—1 2-2 3-3 4—4 5-5 -6 7—7 8§—8 9—9
140 241 342 443 544 645 746 8+7 9+8 1-0 2-1 3—2 4-3 5-4 6-5 7—6 8-7 9—8§
240 341 442 543 6+4 7+5 B+6 947 2-0 3—1 4-2 5-3 6—4 7-5 86 9—7
340 441 542 643 744 845 946 3-0 4—1 5-2 6-3 7-4 8-5 9—6
4+0 541 6+2 7+3 8+4 945 4—0 5-1 6-2 7-3 8—4 9-5
540 6+1 742 8+3 9+4 5-0 6—1 7-2 8-3 9—4
6+0 74+1 842 943 6—0 7—-1 8—-2 9-3
7+0 8+1 942 7-0 8—1 9-2
8+0 9+1 8—0 9-1
940 9-0
a+bmita <b a—bmitl1) =3 <20
0+1 142 243 3+4 4+5 5+6 6+7 7+8 849 10-0 11-0 12—C 13—=0 14-0 15—0 16—0 17-C 18—0 19—0
0+2 143 244 345 446 547 648 749 10-1 11-1 12—1 13-1 14—1
0+3 1+4 245 3+6 447 5+8 649 10-2 . ) .
0+4 145 246 3+7 448 5+9 :
0+5 146 24+7 3+8 449
0+6 147 2+8 349 . . i . . . )
0+7 148 249 10-9 11-9 12-9 13-9 ...... 19-9
0+8 149
0+9

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik



UNIVERSHA@ML. % Modelle zur Addition
@ KOBLENZ - LANDAU ’ bzw. Subtraktion

Addition: 4+3 =7 Subtraktion: 77 3 =4
4 X N
AEB=A BiI C
Y |ACB|=|A| +|B] Y |C\B|=|C|T |B]
Kardinal-
Zahlzahl 1,2,3,4,5,6,7 0,5, 4
. <
Malflizahl

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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UNWERS”ATI”” Modelle zur Addition

KOBLENZ - LANDAU bzw. Subtraktion
Addition: 4+3 =7 Subtraktion: 77 3 =4
+ 3 T3
4 [ | ety | 7 7 | | 4 h
Operator- i 3
zahl P Ay -
| e e e e e e e e 2 o o e o o e S e
0123456 78 012345678
+3 +3 ? i3 i3 ?
7 4 | 7 7 4 7
7 10 7 |10 10 7 10| 7
11 14 | | 11 | 14 14 11 | |14 | 11
+7 +7
— —

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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[ZF UNIVERSITAT Erarbeitung des kleinen 1+1
KOBLENZ - LANDAU

Aspektreich ! I 3
> Breites Spektrum von Additions- 0aoaf
situationen im taglichen Leben 3 1 4

Strategien
> Weiterzahlen um 1 bzw. 2

> Tauschaufgaben
(Betrachtungsrichtung wechseln)

> Verdoppeln
> Fastverdoppeln

+9
> Nachbaraufgabe 7]
> Analogieaufgabe +3\1o /*6
> Gegensinniges Verandern 749 =
> Zerlegen einer Aufgabe in +3 +6
leichtere Teilaufgaben AR < S
(vor allem beim Zehnerlibergang) 0 5 10 15 20

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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Eréfbeitung des kleinen

Aspektreich

> Breites Spektrum von
Additionssituationen
im taglichen Leben.

Strategien
> Ruckwartszahlen um 1 bzw. 2
> Halbieren
> Fasthalbieren
> Nachbaraufgabe
> Analogieaufgabe
> Subtrahenden zerlegen

> Zusammenhang von
Addition und Subtraktion

7-3

cooodF e

17 -3

00000000O00O

cooo

S T S T
9-4=5 > 9-5=4
i Tauschaufgabe '
Umkehr- Umkehr-
aufgabe aufgabe
(Probe- (Probe-
aufgabe) aufgabe)

\ Tauschaufgabe v
5+4=09 > 44+5=9

Jurgen Roth
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@UNIVERSITAT ! .
KOBLENZ - LANDAU und Situationen
Addition Subtraktion
» Vereinigen (statisch) » Vereinigen (statisch)
> Vereinigungsmenge unbek. > Anja hat 8 Bonbons. 5 sind
> Teilmenge unbekannt Karamellbonbons, der Rest

saure Bonbons. Wie viele
saure Bonbons hat sie?

» Abziehen/Wegnehmen (dyn.)
> Anja hat 8 Bonbons. Sie gibt
ihrer Freundin Pia 5 Bonbons. Wie
viele Bonbons bleiben ihr noch?
> Ausgleichen (dynamisch) » Erganzen (dynamisch)
> Anja hat 4 Bonbons. Pia hat 8 > Pia hat 5 Bonbons. Wie viele
Bonbons. Wie viele Bonbons muss
Anja bekommen, um genauso viele

Bonbons wie Pia zu haben? . : :
: . » Vergleichen (statisch)
> Vergleichen (statisch) > Anja hat 8 Bonbons. lhre Freundin

> Unterschied unbekannt Pia hat 5 Bonbons. Wie viele
> VergleichsgrélRe unbekannt Bonbons hat Anja mehr?

» Hinzufligen (Operator; dyn.)
> Ergebnis/Ausgabe unbekannt
> Veranderung/Operator

unbekannt
> Start/Eingabe unbekannt

Bonbons muss Pia bekommen, um
insgesamt 8 Bonbons zu haben?

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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“Réuber und Goldschatz

I.
1603 =13
1803 =15
1906 =13
1605=11
1606 =10
1106=5
603=3
5-6 Hohle

[ A (I |

O 0| O

14 +6=20 H

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik



|

UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Wittmann, Muller: Ubungen zum Einspluseins. In: Handbuch produktiver Recheniibungen, Band 1: Vom Einspluseins zum
Einmaleins. Ernst Klett Grundschulverlag, Leipzig, 1993, S. 33 i 41 E http://www.juergen-roth.de/dynageo/hunderterfeld/

Zwanzigerfeld

» Einfahrende Additionsaufgabe (z. B. 7 + 7)
> legen lassen (3 Darstellungsmaoglichkeiten)
> muindliche Besprechung
> Notation

» (Operative) Abwandlung der Aufgabe

» Legen und Rechen von Additionsaufgaben
(vgl. Arbeitsblatt)

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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COOO0 COOOO0
00000100000

Jurgen Roth

Plusaufgaben

:/lwww.juergen-roth.de/dynageo/hunderterfeld/

Lege und rechne

5+6=__|[3+8=__|[9+3=__
6+ F=__| |4+ F=__||9+4=__
7+ 8=__||5+6=__||9+5=__
8+9=__||6+5=__||9+6=__
9+10=__| |#+4=__|| 9+ 7= _
5+5=__|[5+7=__][5+10=__
6+6=__| |6+ F=__||5+9=__
F+F=__| |7+ F=__|| F+10=__
8+8=_ | |8+ F=__||F+9=__
9+9=__| |9+ #=__| |10+ 9=__

Finde selbst Plusaufgaben.

Das Ergebnis soll 14 sein.

10+4= 1

Didaktik der Grundschulmathematik
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Wittmann, Miiller: Ubungen zum Einspluseins. In: Handbuch produktiver Recheniibungen, Band 1. Ernst Klett
Grundschulverlag, Leipzig, 1993, S. 33-41 E http://www.juergen-roth.de/dynageo/zwanzigerfeld/zwanzigerreihe.html

00000 OOO00 OO00S OO00

Zwanzigerreihe

» Erganzungsaufgaben » (Operative) Abwandlung
> Beispiel: 7+c¢ =11 der Aufgabe
> Auch mit Zwanzigerfeld, aber > Legen und Rechnen von
besser mit Zwanzigerreihe Subtraktionsaufgaben

> Ubergang zum

» (Operative) Abwandlung denkenden Rechnen

der Aufgabe
» Verdopplungsaufgabe legen

» EinfUhrende .
> Nachbaraufgaben im Kopf

Subtraktionsaufgabe

> von vorne wegnehmen » Erganzungsaufgaben
> von hinten wegnehmen > Ersten Summand legen,
Rest im Kopf

> Spater: Keine Plattchen, aber
Sicht auf leeres Material

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik



Minusaufgaben

:/lwww.juergen-roth.de/dynageo/zwanzigerfeld/zwanzigerreihe.htmi

Lege und rechne

M-3-_ | [11-5=__|[12-9=__
N-4=__||1B3-6=__||B-9=-__
N-5=_ | [15-7=__ | [14-9=__
M-6=__||17-8=__||15-9=__
1-#=_ | [19-9=_ | [16-9=__
M-4=__][10-5=_|[9-4=__
2-5=_||[12-6=__||10-5=__
B-6=_ | |%-7=_|[N-6=__
%-7=_ | [16-8=_||12-%=__
15-8=_ | [18-9=__|[13-8=__

5

Finde selbst Minusaufgaben.

Das Ergebnis soll 6 sein!

minus

W

10-4=6

Jurgen Roth
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@ KOBLENZ - LANDAU | beit oA undi

» Z+(1)Z E: Einer
30 + 60 =90 607 20 =40 Z:  Zehnerzahl
ZE: Gemischte
» ZE + (1) E ohne Zehnerlibergang Zehnerzahl
23+6=29 697 7 =62
» ZE + (1) E mit Zehnertibergang
25 +8 =33 677 9=58
» ZE+ (1) Z
23 + 60 =83 691 40 =29
» Z+ (i) ZE
20 + 65 =85 6071 42=18
» ZE + (i) ZE ohne Zehnerlibergang
32+ 25 =57 691 42 =27
» ZE + (i) ZE mit Zehnerlibergang
27 +48 =75 671 49=18

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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KOBLENZ - LANDAU bel m,RA

://lwww.juergen-roth.de/dynageo/hunderterfeld/

1. AZehner extr a, Einer extran
38+45 E 30 + 40
8+5 E 70 + 13
2. ASchrittwei sef
38+45 E 38+40+5 E 78+5
38+45 E 38 +5 + 40 E 43 + 40

~

38+45 E 38 + 2 + 43 E 40 + 43

3. AAufgabe vereinfacheni (gegensinn
38+45 E 40 + 43

Methoden benennen
E Nutzung bewusster

E Austausch dariiber leichter

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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i ‘Grundsatzliche Methoden
UNIVERSITAT i _ il
@ KOBLENZ - LANDAU bel m MR

:/lwww.juergen-roth.de/dynageo/hunderterfeld/

1. AZehner extr a, Ei ner extran
967157 E 907 50
61 7 E 407 1
2. ASchrittwei sen
967157 E 967 507 7 E 467 7
967157 E 967 77 50 E 897 50
967157 E 967 567 1 E 407 1

3. AAufgabe vereinfachend (gleichsin
961 57 E 997 60

4. AErg@nzeni
96i 57 E 60;96 E 3+36

e

961 57 E 66:96 E 9+ 30

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik



Rechne aus!

M1+ 9 =__ 2+ 28 =
/N /
( N ™
40 + 22 = ___ 60 + 3 = ___
40 — 22 = ___ 0+ 6= __
62 + 18 = 60 + 30 = ___
62 — 18 = ___ 6 + 33 = __
\ /N %
/ AN
48 + 45 = 93 — 45 = o .
| | Wie hangen die Aufgaben zusammen?
58 + 35 = __ 93 — 58 = ___

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik



i

@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Addition am Kalender

Mo | Di | Mi | Do | Fr | Sa | So 1] [2 9| [0 15] [16 20| [21
b2 )84 IRE 16] 1 22
5 | 6| 7 18| 9| 10] 11 7 23 27| |28
12 |13 | 14|15 | 16 | 17 | 18 10 26
19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 19| |20 16 18 21
26] (27 24
1] [2] [3 s (6] [7 9| [10] [11
| I I
8 |49 |-{10— 12113 |— L
l l I
15] [16] N7 19] [20] 21
l | l
27 39
m
l 1 |
__23_ L | || | - | i

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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Addition am Kalender

Mo | Di | Mi [ Do | Fr [ sa | So | groBte Summe
11218314156 14| |15 15
7108|9101 |12]13
14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 21| (22
21 |22 |23 | 24 | 25 | 26 | 27
28 | 29 | 30 16 16
1 2| |3 10] (111 |12
l I I
8 -9 [{wo] ] - T
| |
151 {16} |17
| |
27 30 30
grolte Summe
6
! |
[ 13]- 15 - LT -
l | |
20

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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Maéjische (Zahlen-)Quadrate

= —

@UN

34

B4
5 B

34

&
|—A
I\TJ

11 11 A
110 H% 34
'''' 34 34 34 34 34
4 OMS
'd N\
= 1 + 2 + 3 + é +
\ \ J _J
=817 =136

Y MS=136:4=34

Jurgen Roth ' A A Didaktik der Grdschulmathematik



UNIVERSITAT Magische (Zahlen-)Quadrate
KOBLENZ - LANDAU

16|15 13
12|11 9
8|7 5
4|3 1
A
16| 2 13
5|11 8
917 12
4 14 1
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Ma(j'ische (Zahlen-)Quadrate

Bilde schone Muster, indem du immer vier 161312 |13 1613 |2 |13

Zahlenfelder mit der magischen Summe 34 5100111 8 5100111 8
gleich einfarbst.

916 |7 |12 916|712

15 |14 | 1 4 115 |11 1

1613 [2 [13 161312 |13

10 (11| 8 10 {11 8
9|6 |7|12 916|712
15 |14 | 1 15114 | 1

5 |10(11] 8 5110|118
9 6| 7|12 916 | 7|12
4 |15 |14 |1 4 115 |14 | 1

Jurgen Roth Didaktik der Grundschulmathematik
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