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Vorwort und Einleitung

Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

das dritte Schiler-Arbeitsheft in 2 Banden liegt vor Ihnen und vervollstandigt das Unterrichtskonzept ILSA mit
den Themen Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 100.

Bereits mit ILSA 1, das sich mit dem Zahlenraum bis 10 beschaftigt, haben wir neue Wege beschritten, was
den Verlauf des Rechnenlernens angeht. Diesbezlglich sind wir uns treu geblieben, denn ILSA SWS fihrt das
dekadische Positionssystem und den Zahlenraum bis 100 bereits in der Klasse 1 ein und verlasst damit die
Linie, den Kindern einen mehr oder weniger , kinstlichen“Zahlenraum von 0 bis 20 anzubieten. ILSA 100 baut
folgerichtig auf ILSA SWS auf und erweitert das Rechnen bis 100 in aufeinander abgestimmter Reihenfolge.
Dabei verschieben wir den ZehnerUbergang, der von allen Rechnungen im Zahlenraum bis 100 der schwie-
rigste ist, deutlich nach hinten. Wir reagieren damit auf die groRen Probleme, die die allermeisten Kinder mit
dem Zahlenraum bis 20 haben, wenn es gegen Ende der Klasse 1 um das zehnerUber- und unterschreitende

Rechnen geht.

Mit ILSA 100 werden zunachst einstufige Rechenprozesse eingefiihrt. Dies geschieht in Analogie zum Zahlen-

raum bis 10. Das Phanomen, dass Kinder nach dem nichtzédhlenden Rechnen im Zahlenraum bis 10 beim
Rechnen bis 100 wieder in Zdhlstrategien ,zurtck“fallen, liegt zum einen an dem Mangel, dass es keine aus-
fihrliche Befassung mit dem Stellenwertsystem gibt und zum anderen daran, dass Analogien zum Zahlen-
raum bis 10 nur ansatzweise vorgestellt und verstanden werden. Dies wollen wir im ersten Teil mit den einstu-

figen Rechenprozessen beheben.

Es folgen die zweistufigen Rechenprozesse. Ein vollig neuer Lerngegenstand tut sich auf. Eine Rechenaufgabe

kann nicht mehrin einem einzigen Rechenschritt gelost werden. Das mussen die Kinder erst einmal begreifen
und automatisieren. Dabei ist es sinnvoll, dass man die Schwierigkeiten des Zehnerlbergangs erst einmal
herausldsst. Dieser ist ein separater Lernschritt und gehort hier noch nicht hin. ,,Was soll ich noch ‘mal rech-

nen?“Dieses Problem gilt es zu I6sen. Der Lerngegenstand heifst: Merken von Zwischenschritten!

Im Band 2 sind dann zweistufige Rechenprozesse mit Zehnerlibergdangen zentrales Thema. Dieser Lerngegen-

stand kommt dann, wenn die Kinder schon einige Rechenaufgaben im Zahlenraum bis 100 beherrschen und
sich auch Zwischenergebnisse merken kdnnen. Ohne diese profunden Grundkenntnisse flihrt das mit den
zehneriberschreitenden Rechnungen bei den allermeisten Kindern zu grofsen Problemen. Genau das soll mit
[LSA 100 nicht passieren.

Danach sind die Kinder bereit, das Einmaleins zu erlernen. Also erst dann, wenn das Rechnen mit Zehneriber-
gangen als zweistufige Prozesse (z. B. 35 + 7) nahezu tadellos funktioniert. Ohne diese Rechenverfahren ge-
lingt das Erlernen des Multiplizierens mit Hilfe der Kernaufgaben nicht; das Distributivgesetz als eines der
zentralsten Gesetze der Mathematik kann nicht angewandt werden- mit fatalen Folgen fir das verstandige
Erlernen des Einmaleins. Alles verharrt im stupiden Auswendiglernen von Reihen, die von vielen Kindern

immer wieder vergessen werden.
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Vorwort und Einleitung

Es folgt die Konigsdisziplin: Dreistufige Rechenprozesse mit Zehnertbergang. Ob man sie auch noch vor dem

Erlernen des Einmaleins zum Thema macht, oder danach, kdnnen Sie an Ihren Unterrichtsverlauf anpassen.
Diese Rechenprozesse vollstandig im Kopf zu l6sen bleibt bei unseren Lerntherapien den Kindern vorbehal-
ten, die Uber eine durchschnittliche bis gute Auffassungsgabe verfiigen. Kindern, die man eher als lern-

schwach einschatzt, haben weiter die Moglichkeit, sich zumindest einen Zwischenschritt zu notieren.

Mit den beiden Banden des Arbeitsheftes 3 mochten wir einen neuen Zugang zum Rechnen im Zahlenraum
bis 100 er6ffnen. Das bedeutet aber auch, dass der Zahlenraum bis 10 VORHER zahlfrei in all seinen Facetten
beherrscht werden muss. Und ohne die Kenntnis des Stellenwertsystems geht beim Rechnen mit zweistelli-
gen Zahlen schon gar nichts. ILSA SWS ist also eine weitere wichtige grundlegende Voraussetzung fir die
Arbeitshefte ILSA 100.

Manche mogen bei ILSA 100 alternative Rechenwege vermissen- besonders bei der ZehnerUtberschreitung.
Wir setzen hier ganz bewusst auf einen Rechenweg: Das Teilschrittverfahren. Es ist uns durchaus klar, dass
sich bei manchen Aufgaben 6konomischere Strategien anbieten. Aber Kinder sofort mit 3 oder gleich 4 ver-
schiedenen Rechenwegen zu konfrontieren, wenn sie gerade einmal dabei sind, den Zehnerilbergang ganz
neu zu erlernen, halten wir fir keine FlexibilisierungsmaRnahme, sondern fiir eine Uberforderungssituation.
Die Kinder entdecken meist vollig allein 6konomischere Wege, wenn sie erst einmal nach der dekadischen

Grundstruktur das Rechnenerlernt haben. Umgekehrt geht das nie!

Das mag dem einen oder anderen als ,rickwartsgewandt” erscheinen, als ,nicht innovativ” oder ,altmo-
disch”. Zu bedenken geben mdéchten wir aber: Es ist auch ziemlich ,altmodisch”, dass es Einer, Zehner und
Hunderter gibt, dass sich alle Rechnungen auf den Zahlenraum bis 10 beschranken, sich der Rest durch Analo-
gien ergibt und das 5 + 3 seit ziemlich langer Zeit 8 ergibt. Von daher trifft uns dieser Einwand nicht und erst
recht nicht, wenn lhre Kinder spater verstandig im Zahlenraum bis 100 addieren und subtrahieren kénnen.

Das magvielleicht auch etwas , altmodisch”sein, macht aber Spaf!
Viel Erfolg beim Lernen mit ILSA 100.

Wirbedanken uns nochmals ausdricklich fur die Hilfen und konstruktiven Kritiken bei ...

Daniela Keppeler Astrid Kurella
Kirsten Jares Uta Nowok Tanja Wurring

&
Bracken:

Soest Dorsten Duisburg
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1 Material

Fir die Arbeit mit ILSA 100 und den beiden Banden des Arbeitsheftes 3 empfehlen wir die folgenden An-

schauungsmaterialien auf enaktiver Ebene ...

a) ...furdie Anwendungsaufgaben:

Spielgeld (ausschlieRlich EURO)

b) ... beieinigen Lehrkréften beizehnertberschreitenden Aufgaben beliebter als das Dienes-Material:

Kugelset (zu beziehen beider ILSA-Lernentwicklung)

VPPV
POV 20 blaue Kugeln
30930
S -
VO000
Q0000 } 10 rote Kugeln

C) ...fir nahezu alle vorgestellten Rechenoperationen:

ILSA-Rechenrahmen (am besten fir jedes Kind)- zu beziehen bei der ILSA-Lernentwicklung

1-mal

Y
i}

\
CHT '\,

- 20-mal

Das Dienes-Material gibt es NI
bei der ILSA-Lernentwicklung!
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2 Kopfzeile und Schwierigkeitsbewertungen

Jede Seite im Arbeitsheft hat eine Kopfzeile in der die wichtigsten Informationen zur Ubung stehen. Hier

jeweils ein Beispiel mit den verschiedenen Farben:

Ubungen 1/1: Das Geld > Typ: EURO [> Stellenwerte > Dekadischer Zahlaufbau B m

Ubungen 4/1: Einstufig > Typ: Kernbilder [> Addition (syn, ana1&2) [> E-Stelle EE M3.2.1

Ubungen 5/1: Einstufig [> Typ: Kernbilder [> Addition/Subtraktion (syn, ana1&2) [> E-Stelle EEE m

Die verschiedenen Farben symbolisieren die verschiedenen Schwierigkeitsgrade der Aufgaben (dhnlich wie

manche es vom Skifahren oder von Wanderfiihrern kennen):

JElE OO D))l

leicht mittel schwer

Falls Sie (aus welchen Griinden auch immer) einmal eine Ubung kopieren méchten und nicht jede Schule

Uber Farbkopierer verfligt, sind die Schwierigkeiten wie oben dargestellt mit Monden zusatzlich angegeben.

Bei manchen einzelnen Aufgabenstellungen innerhalb einer Ubung finden Sie auch unseren Rechen-Fuchs.
(N

Fiir Ma{he— Fiichse

Die so markierten Aufgaben auf dieser Seite weichen vom Schwierigkeitsgrad der restlichen Aufgaben ab-
sind also ein wenig , kniffeliger”. Haben Sie Kinder, bei denen Sie annehmen, dass sie die Ubung beherrschen,

konnen Sie sie auffordern:, Versucht auch mal die Aufgaben fir Mathe-Flchse!”

Die graue Farbe steht fir KEINE Schwierigkeit. Das sieht man bei den beiden ndchsten Beispielen: Einmal sind

es drei Monde (=schwierig) und einmal nur einer (=einfach).

s
Ubungen 11/2: Sachaufgaben > Typ: Kernbilder > Addition/Subtraktion > Z- und E-Stelle im Wechsel EEE Q

=

N
@ Ubungen - 2/1: Einstufig > Typ: Kernbilder [> Addition/Subtraktion [> E-Stelle

A

Die graue Farbe symbolisiert, dass diese Ubung mit den Kindern im Unterricht gemeinsam erarbeitet werden

soll. Dafur stehtdannauch die Glihbirne fur’s Verstandnis.

\é/

UnterLchtsstunde
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2 Kopfzeile und Schwierigkeitsbewertungen

Weitere Informationen in der Kopfzeile sind:

Ubungen 5/1: Einstufig > Typ: Kernbilder [> Addition/Subtraktion (syn, ana1&2) [> E-Stelle BEE M3.2.1

N,

Die Nummer Die erste Seite Die Stufe des Der Typ der Die jeweilige  Die Angabe des  Die Stelle, auf der
der Ubung der Ubung5  Rechenprozesses  Rechenaufgaben Rechenart Platzhalters gerechnet wird

M3.2.1

Die Modulnummer aus dem Inhaltsverzeichnis

Sollte es einmal zusatzliches Material zu den einzelnen Ubungen geben, werden diese dann fortlaufend zum

vorliegenden Arbeitsheft weiter durchnummeriert.

Gibt es z. B. zur Ubung 5 die Seiten 1 und 2 (also Ubung 5/1 und 5/2) dann heiRen die Zusatziibungen Ubung

5/3 und 5/4 usw. Das kennen Sie schon aus unseren vorangegangenen Arbeitsheften.

Aufeinzelne Ubungen gehen wir nachfolgend (soweit nétig und nicht selbsterklarend) ein.
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3 Allgemeiner Aufbau vom Arbeitsheft

Nachfolgend ein grob strukturierter Uberblick iber den Aufbau von ILSA 100:

LA 100

A’rbeitsheft 31
Zahlenraurn bis 100

Mein Name ist

1. Auflage

Der Zehneriibergang  [L3A 100

Arbeitsheft 3/2
Zanhlenraurm bis 100

Me me ist

1. Auflage

Band 1 - 72 Seiten

Modul 3.2
Einstufige Rechenprozesse

Modul 3.4
Zweistufige Rechenprozesse

ohne
Zehnerlbergang

Band 2 - 80 Seiten
O s O

Modul 3.5
Zweistufige Rechenprozesse

mit

10
Zehneribergang

Modul 3.6
Dreistufige Rechenprozesse

mit
10

Zehnertbergang
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4 Rechnen nach getrennten Stellenwerten

4 Rechnen mit getrennten Stellenwerten

Das findet man in Mathe-Blchern immer wieder und ist auch bei Eltern zu Hause sehr beliebt: ,Rechne ein-

4.

fach Zehner plus Zehner und Einer plus Einer! Das geht dann einfacher!”: das Rechnen nach getrennten Stel-
lenwerten. Aber auch in so manchen Ubungsheften findet man diese Trennungen nach den einzelnen Stel-
lenwerten, wenn es um das Rechnen (gleichglltig ob Addition oder Subtraktion) mit zweistelligen Zahlen
geht. Und auchin einigen Schulen lautet das Argument dhnlich wie beiden Eltern: ,Das fallt den Kindern nicht

soschwer!“Dagegen sprechen unseres Erachtens einige sehr bedeutsame Griinde:

III

4.1 ,lch habe nicht untereinander gerechnet!“- odervielleicht doch?

Bereits zu Beginn der Schulzeit aber spatestens bei ersten Rechenoperationen im Zahlenraum bis 100 bekom-
men Eltern von Lehrer_Innen den gut gemeinten Ratschlag, den Kindern auf keinen Fall die schriftlichen
Rechenalgorithmen beizubringen, bevor dies nicht Thema des Unterrichts Mitte Klasse 3 ist. Es geht hier gar

nicht darum, dass Eltern dem Curriculum vorgreifen, sondern um einen wesentlich wichtigeren Punkt.

Hat man es zu Hause (oder auch in der Klasse) mit einem zahlenden Rechner zu tun, dann wird die Sache mit
den Hausaufgaben spatestens beim Addieren und Subtrahieren im Zahlenraum bis 100 aulRerordentlich

schwierig. Zwei Phanomene beobachtet man dabeinahezuimmer:

a) Die Rechenzeiten (besser gesagt Abzdhlzeiten) verlangern sich auf ein nicht mehr akzeptables Mal3

(nebenbeibemerktist dasZahlen bis 10 schon nicht mehr akzeptabel) und

b) die Fehlerquote steigt bedenklich bis dahin an, dass es zu gar keinen Losungen mehr kommt, weil das Kind

vergessen hat, wie die Aufgabenstellung hiel? oder wo es gerade beiseinem Zahlakt angekommen war.

Beide Phanomene sind keineswegs verwunderlich, denn selbst Aufgaben ohne Zehneriberschreitungen wie
58- 26 arten zu einer umfassenden Prifung der Konzentrationsleistung des Kindes aus, wenn sie in Einer-
Schritten heruntergezahlt werden missen. Zudem muss das Kind mitzahlen, ob es schon 26 Zahlen abwarts
gezahlt hat- es zahlt also doppelt! Das ergibt dann Hausaufgabenzeiten von weit mehr als einer Stunde- und
das nur fir Mathe. Zudem wird das Aufmerksamkeitspotential des Kindes schnell verbraucht, was zuséatzlich
fur weitere Fehler sorgt und den Zeitaufwand weiter vergrofRert. Was machen als Eltern, wenn dann irgend-
wannauch noch die Tranen flieRen?

|II

,Ich zeig’ dir ‘mal einen Trick!”, scheint der einzige Ausweg aus dem Dilemma zu sein. Und weil man sich an
den Ratschlag der Schule halten mochte, nicht bereits zu Anfang bei ersten Schwierigkeiten im Zahlenraum
bis 100 zu den schriftlichen Rechenverfahren zu greifen, versucht man es mit den bereits oben beschriebe-
nen Verfahrenstechnicken: ,Rechne einfach Zehner plus Zehner und Einer plus Einer! Das geht dann einfa-

cher!“-undvorallen Dingen schneller.
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4 Rechnen nach getrennten Stellenwerten

Betrachten wir nun die Addition 36 + 23 (vorausgesetzt ist, dass das Kind- ob rein schematisch oder nicht
spielt keine Rolle- Zehner und Einer einer Zahlidentifizieren kann). Das vorgeschlagene Vorgehen sieht nun so
aus und gleicht dem schriftlichen Verfahren bis auf den Unterschied, dass die Zahlen nicht untereinander,
sondern nebeneinander stehen und zuerst die Zehner und nicht die Einer durchgezahlt werden, was die

Eltern beruhigt, weil sie sich an den Ratschlag der Schule (,,nicht untereinander rechnen®) gehalten haben:

Nebeneinander Untereinander
316/+12/3]=59 3/6/+12|13]= 59
Rechenalgorithmus Rechenalgorithmus

3 +lZ] =15 316

6l+ (3= (9 raK)
S

Ein solches Vorgehen |6st aber keinerlei Probleme. Im Gegenteil: Alles, was hier geleistet wurde besteht

darin, dass die Kinder wieder mitihren Zahlstrategien zurechtkommen. Natdrlich nicht so schnell wie diejeni-
gen Kinder, die rechnen kdnnen, aber: , Immerhin“, denkt sich die entlastete Mutter, ,,das Ergebnis passt und
die Hausaufgaben wurden gemacht und verstanden!“ Von wegen! Die betrdchtlichen Konsequenzen aus

diesem Irrtum, beschreiben wir weiter unten.

III

4.2 ,Dasfalltvielen Kindern leichter!” - nureine Variante

Die Kinder kommen nicht klar, also muss ein Schema fir Abhilfe sorgen, genauer gesagt flir Abzahlhilfen. Der

Unterschiedistin der Tat marginal, aber wie oben stimmen ,wenigstens” die Ergebnisse:

Nebeneinander Untereinander

316/+/213=59 316/+|2]3

Rechenalgorithmus Rechenalgorithmus

5]0]+[2]0]- (510 516
o+ [3]- 9 *A%

59
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4 Rechnen nach getrennten Stellenwerten

Ob das Kind nun wie am Kichentisch in Einer-Schritten die Zehner-Stelle abzahlt oder im Unterricht in Zeh-

ner-Schritten, macht keinerlei Unterschied aus. Zudem wahnt man sich hdufig auf der ,sicheren Seite”, weil

man solche Ubungen auch in entsprechenden Arbeitsblattsammlungen, Ubungsheften und Mathebiichern

findet. Das sieht dann soaus und muss danndochin Ordnung sein- oder etwa nicht?

4.3

Nur formal ein wenig
anders notiert. Ansonsten

3l6/+12]13]-59
5101+12]0]= [5]0
6 3= |9
5161+ 213]= 519

keinerlei Unterschiede!

Konsequenz Nr. 1: Keine adaquaten Zahlenraumvorstellungen

Naturlich spielen sich alle Rechenoperationen als Zahlgleichungen lediglich im Zahlenraum bis 10 ab- alles

andere sind Analogien. Lasst man aber die intensive Beschaftigung mit dem Stellenwertsystem aus (siehe

hierzu auch ILSA SWS) und rechnet rein schematisch nach getrennten Stellenwerten, dann bleiben die Kinder

in der Vorstellungswelt im Zahlenraum bis 10 verhaftet (auch wenn sie statt ,,1, 2, 3,4, ...“,,10, 20, 30, 40, ...”

zahlen- es handeltsich in den meisten Fallen jeweils um leere Worthdlsen).

Sie wissen dann nicht, mit welchen Anzahlen sie tatsichlich rechnen. Entsprechend kénnen sie keine Uber-

schlage berechnen und erkennen keine falschen Ergebnisse. Das gilt sowohl fir die Strategien unter 4.1 sowie

auchunter4.2.Besonders beiZehnerlbergangen geht oft gar nichts mehr!

Zweivon hunderten von Beispielen aus der Subtraktion:

Aufgabe

100 - 69 = A

82
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58

2 4

/

Fehlerquelle(n)

Stellenwertsystem
getrennte Stellenwerte

Stellenwertsystem
Tauschaufgabe bei Sub.
getrennte Stellenwerte

Algorithmus

100 - 60 =40
10- 9= 1

1
N W

11
»

? ("geht nicht”)

o N 0o
N 00 On



4 Rechnen nach getrennten Stellenwerten

4.4 Konsequenz Nr. 2: Kopfrechenleistungen kdnnen nicht entwickelt werden

Das unter 4.1 und 4.2 beschriebene Verfahren ist nicht dazu geeignet, Kopfrechenleistungen beim Kind zu

installieren. Im weiteren Verlauf wird nahezu alles untereinander gerechnet- auch véllig unsinnige Rechnun-

gen (im weiteren Schulverlauf hdufig zu beobachten).

Beispiele:

28
- 03

a' ~ Ergebnis aus der 8. Klasse im Gymnasium: Das Kind erkennt nicht, dass das

\ schriftliche Verfahren keinerlei Vorteil bringt!

0 ||

— AL AN

T BRDOD

S S s
LUR. A3
- JO_@J,
pAA

| 2

{ MM redinba, !

Klasse 5 Gymnasium.

Die schriftlichen Algorithmen sorgen flir schematisches Rechnen.

Fehler werden nicht erkannt (ebenfalls Klasse 8 Gymnasium).

Schematisches Rechnen: Auch
unlésbare Aufgaben (in der Menge der
natdrlichen Zahlen) werden ,geldst”.
Und wieder: Offensichtlich falsche

Ergebnisse werden nicht erkannt.

Beide Verfahren, die wir in 4.1 und 4.2 skizziert haben, trennen sowohl den ersten als auch den zweiten

Summanden. Das fordert die Frage ,Was sollte ich noch ‘mal rechnen?” férmlich heraus! Schauen wir unser

Beispiel genauer an. Welche Merkleistungen sind beim Kopfrechnen erforderlich, wenn man beide Zahlen

nach den Stellenwerten trennt?"

Aufgabe

316/+[2]|3

310/+12]0

510+ 19]=

Algorithmus

Das Kind addiert
die Zehner

Das Kind addiert
die Einer

Das Kind addiert
beide Zwischener-
gebnisse

"Natiirlich sieht das Kind beim Kopfrechnen die Aufgabenstellung nicht!

Gedachtnisleistung

Das Kind muss sich beide
Ziffern der Einer-Stellen mer-
ken (6 und 3)!

Das Kind muss das Zwischen-
ergebnis § () abspeichern.

Das Kind muss die 6 und die 3
aus dem Kurzzeitgedachtnis
abrufen.

Es muss dann die 9 im Kurzzeit-
gedachtnis ablegen.

Das Kind muss beide Zwischen-
ergebnisse (50 undg) aus dem
Kurzzeitgedachtnis abrufen.
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4 Rechnen nach getrennten Stellenwerten

Ohne hier weitere Beispiele zu bringen, kann man sich leicht vorstellen, dass das bei Aufgaben mit Zehner-
Uberschreitung und Aufgaben mit dreistelligen Zahlen deutlich dramatischer wird. Da geht dann im Kopf

nahezu gar nichts mehr (oder nur beiihren Mathe-Assen- und die rechnen das ohnehin anders).

4.5 Den ersten Summanden bzw. den Minuenden NIEMALS nach Stellenwerten trennen!

Dasistdie logische Schlussfolgerung aus dem bisher dargestellten Algorithmen und Uberlegungen und findet
in diesem Arbeitsheft natirlich durchgehend Bertcksichtigung! ,Das féallt den Kindern doch leichter!” stimmt
nur dann, wenn die Kinder die Aufgabe verschriftlichen (und naturlich die Aufgabenstellung visuell vor sich
liegen haben), da dann die Gedachtnisleistungen deutlich geringfigiger ausfallen. Das Kopfrechnen gelingt
auch nicht mitviel Ubung, weil es fiir das Kurzzeitgedachtnis schlicht und einfach zu viel ist. Wenn Sie es selbst
mit getrennten Stellenwerten bei der Addition von zwei dreistelligen Zahlen versuchen (auch ohne Stellen-

wertlbergange), werden sie feststellen, dass sie enorme Geddchtnisleistungen erbringen mussen.

Und genau das ist aber gar nicht notig! Wie wird im Arbeitsheft 3 I[LSA 100 verfahren und wie sehen hier die

Gedachtnis- und Merkleistungen im Vergleich zur Vorgehensweise nach getrennten Stellenwerten aus?

Aufgabe Algorithmus Gedéachtnisleistung
3l6[+|213]=
_ s Das Kind addiert Das Kind muss sich nur die 2
\7) 6 + 3 - \7) 9 ‘ die 3 Einer Zehner des zweiten Summan-
den merken!

Das Kind muss sich kein Zwi-
schenergebnis merken, sondern
rechnet mit der39 weiter.

- 4 Das Kind addiert Das Kind muss die Z Zehner aus
+ = . ;
\% 9 Z O 5 9 die Zehner dem Kurzzeitgedachtnis abru-

fen.

Schritt 3 entfallt vollsténdig!

T — I e Das Kind addiert D ' i wischen-
5 O + 9 - 5 i | - ergebnisse (50 undg) aus dem
- gebnisse Kurzzeltgedacttmi

Wir denken, dass der Vergleich mehr als eindeutig ausfallt!
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5 Reihenfolge der Stellenwerte

5 Reihenfolge der Stellenwerte

Das ist ein heil’ diskutiertes Thema- und das war es auch bei uns. Von den Geddachtnisleistungen (wie unter
Punkt 3.4 und 3.5 erldutert) hangt die Frage, ob man zunéachst die Einer oder die Zehner addieren/subtra-

hierensollte, gar nicht ab. Dasist flr die Fragestellung vollig gleichgltig.

Trotzdem haben wir unsin ILSA 100 entschieden, dass zuerst die Einer ,verarbeitet” werden (egal ob mit oder
ohne ZehnerUberschreitungen). Das soll nicht als Dogma verstanden werden. In spateren Automatisierungs-
phasen und bei der Entwicklung flexibler Rechenstrategien (also nach den im Arbeitsheft 3 erlernten Grund-
zlgen des Teilschrittverfahrens- dazu spater noch mehr) kdnnen die Kinder nach Belieben die Reihenfolge

auch umkehren.

5.1 Probleme bei den Aufgabentypen analytisch 1 mitZehneriberschreitungen

Das st unseres Erachtens der zwingenste Grund dafiir, dass man den Kindern beibringt, zunachst die Einer zu

addieren bzw. zu subtrahieren. Warum?

Beginnen wir mit einem Beispiel aus hoheren Klassenstufen (dort wird es besonders deutlich):

Berechne die Flugzeit!

y o

Funchal Disseldorf

Das Problem (jedenfalls bei Schiilern in der Sek |) ist haufig nicht die Berechnung der Minuten, sondern die

Reihenfolge, in der die Flugzeit ausgerechnet wird. Die Aufgabenstellung lautet ausgeschrieben:

1M6h56 min+__h__min=21h 11 min

Die Reihenfolge der Uhrzeiten (zuerst die Stunden, dann die Minuten) verleitet die Kinder sehr hdufig dazu,

zunachstdie Stunden aufzufullen:

16h+_h =21h
16h+5h =21h

Selbst wenn jetzt die Berechnung der Minuten mit 15 korrekt erfolgt, ist das Ergebnis dennoch falsch:

16 h 56 min +_5 h45min =21 h 11 min

Dafiir sind 2 Ursachen zu analysieren: Die eine wurde im Kapitel 4 beschrieben (Rechnen nach getrennten
Stellenwerten- hier Stunden und Minuten) und die andere ist die Rechen-Reihenfolge (die Stunden werden

zuerst berechnet/erganzt). Dadurch ,verwischt” der Ubergangin die nachfolgende Stunde.
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5 Reihenfolge der Stellenwerte

Die , Beliebtheit” dieses Fehlers ist keineswegs zu unterschatzen und kommt auch beim Rechnen mit Geldbe-
tragenvor (Berechnung des Riickgeldes):

=
X

Bezahlt mit . Berechne das Riickgeld!

S +
50 &g

Die Aufgabe lautet dann (als Auffillaufgabe) auf symbolischer Ebene notiert:

27€+___€=50€

Wie beim Rechnen mit Zeitspannen auch, kommt es zu den bereits beschriebenen fehlertrachtigen Vor-

>

/

gehen:
- Die Stellenwerte der ersten Zahl werden getrennt und

-das Ergdnzen beginnt mit der Zehnerstelle:

20€+30€=50¢€
-Unddanndie Einer-Stelle als Ergdnzen zum vollen Zehner:
7€+ 32€=10€

Das Ruckgeld sieht nunsoaus:

=

te- Bezahlt mit .. Berechne das Ruickgeld!

S = j
AY
|
50 kg

Es galt, diesen Fehleralgorithmus einzuddmmen. Und das gelingt dadurch, indem man sich rechnerisch zu-

9>

/

erstder Einer-Stelle widmet, wie dieses Beispiel aus dem Arbeitsheft ILSA 100 zeigt:

Beispiel

+[Z4- s

2 6
Addiere zuerst die Einer! Z 6 —+
Dann addiere die Zehnerl 3 O —+

OO | o

b =3
2 0=5

In den lang vergangenen Zeiten der ,Tante-Emma-Laden” bekam man exakt so von der Kassiererin sein
Rickgeld vorgerechnet: Zuerst das Ergdanzen der Einer zum vollen Zehner und dann die restlichen Zehner-
Scheine. Bei den heutigen Kassen entfallt dies komplett - ein Segen fiir die KassiererIn? Das mag jeder selbst

entscheiden!
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5 Reihenfolge der Stellenwerte

5.2 Bessere Passgenauigkeit zu den schriftlichen Algorithmen der Strichrechnungen

Das ist zwar ein ziemlich nachgeordneter Grund, der einem gewissermalien als ,, Abfallprodukt”in den Schol’
fallt. Bei der Einfihrung der schriftlichen Rechenalgorithmen beginnt man sowohl bei der Addition als auch
bei der Subtraktion das Rechnen auf der Einer-Stelle (ob nun nach dem Ergdnzungsverfahren oder dem Ab-

ziehverfahren spielt dabei keine Rolle).

Sind die Kinder es zwischenzeitlich gewohnt, immer bei den Einern zu beginnen, kann man sich bei der Ein-
fihrung dieser Verfahren ,lange Vortrage” ersparen. Zudem lasst die vorherige Beschaftigung mit den
Tauschprozessen im Arbeitsheft ILSA-SWS das Erscheinen der , kleinen Einsen leicht erklaren. Diese Tausch-

prozesse tauchen auch imvorliegenden Arbeitsheft nochmals auf:

o ””‘ HT,OV,U.SCi’L,e”‘
YF+6 | 10 Einer
g; ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ﬂ ;:»t — U I £ E &
o 1 Zehner!
i i\
]
n .
Al I
E
Z E E Z E E, E Z E E Z E
+ = + + = + =

Als schriftlicher Algorithmus aus Klasse 3 auf symbolischer Ebene formuliert:

2|

4l f

Eingetauschte + 8

Zehnerstange \4

5

Insgesamt ist Punkt 5.2 kein entscheidendes Argument, sondern rangiert eher unter ,, Mitnahmeeffekt”. Der

macht sich dann aber doch positivbemerkbar.
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6 Teilschriftverfahren kontra Flexibilitat beim Rechnen?

6 Teilschrittverfahren contra Flexibiliat beim Rechnen?

FrageNr. 1

Wie wirden Sie die Aufgabe ...

56+29=__

...10sen?

Wirdenken, dasistvolligunstrittig: 56 + 29 =56 + 30 -1 =86 -1 :&
Frage Nr.2

Undjetzt einmal ,Hand auf’'sHerz“:  Wie oft haben sie schon beidiesem Vorschlagin vollig ratlose

Kinderaugen geschaut?

Garantiert nicht so oft, wie wir bei,,unseren”Kindernin den Therapie-Einrichtungen. Sie haben ja wenigstens
noch ihre Mathe-Asse und einige Kinder, die dieses Vorgehen zwar nicht auf Anhieb, aberimmerhin nach eini-
gen Anlaufen verstehen. Die Mehrzahl der Klasse wird das aber nicht sein, jedenfalls dann nicht, wenn man
nahezu gleichzeitig mit vier verschiedenen Algorithmen aufwartet, um diese oder jene Aufgabe auszurech-
nen. Die Kinder haben schon damit gut zu tun, dass in unseren Arbeitsheften hadufig die Rechenarten
wechseln und auch die Sorte der Aufgaben (synthetische oder analytische Fragestellungen). Das bedeutet:
Die Kinder missen sich standig neu auf die Aufgabentypen einstellen; sie missen Tausch- oder auch Umkehr-
aufgaben anwenden- das sollte fir den Einstieg an Flexibilitdt doch erst einmal ausreichen- oder vielleicht
nicht?

Einige MathebUlcher sehen das ganz anders: Wahrend man im ersten Schuljahr in dem , kinstlich geschaffe-
nen ,Zahlenraum von O bis 20” alles versucht, um Zehnerlbergangen beim zehnerliberschreitenden Rech-

nen,ausdem Wegzu gehen” (man weils ja schliel’lich, wo es Probleme gibt), ...

Dopplungen +/- 1 8+7=8+8-1=16-1=15
Dopplungen +/- 2 8+6=6+6+2=12+2=14
Ser-Zerlegungen 6+7=5+5+1+2=10+3=13
Néhe zur 10 (+9=7+10-1=17-1=16

... kommtim Mathebuch fur die Klasse 2 ziemlich schnell die Kapitulationserklarung: Die so ,flexibel erarbei-
teten” Rechenstrategien im Zahlenraum bis 20 funktionieren (bis auf die Nahe zum nachsten vollen Zehner-
siehe auch oben) im Zahlenraum bis 100 nicht mehr! Nicht nur, dass kaum ein Kind sie in Klasse 1 verstanden
hat, kommt jetzt noch hinzu, dass sie fir den Zahlenraum bis 100 nicht anwendbar sind (oder nur als vollig

undkonomische Rechenstrategien, die selbst Mathe-Asse aus gutem Grund verweigern).
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5 Reihenfolge der Stellenwerte

Wie in unseren regelméaRig stattfindenden Webinaren' schon mehrfach dargelegt (ILSA SWS), kommt es bei
der Ubertragung dieser Algorithmen zu chaotischen Rechenwegen- ganz besonders dann, wenn es zwei-

stellig wird:

Dopplungen+/-1 68 +27 =68 +28-1=60+20+16-1=96-1=95
Dopplungen+/-2 48 +16=46+16+2=40+10+12+2=62 + 2 =064
Ser-Zerlegungen 46+ 37 =40+30+5+5+1+2=70+10+3 =283

Haben Sie noch nie in einem Mathebuch gesehen? Stimmt haargenau- wir auch nicht! Und warum werden sie
dann in Klasse 1 eingeflhrt, wenn man sie dann hinterher ,vollig vergessen” kann, weil sie schlicht und
einfach nicht praktikabel sind? Offensichtlicherweise mochte man auf , Teufel komm’ raus” Aufgaben mit
ZehnerUberschreitungen in Klasse 1 unterbringen, ohne zuvor mit Kindern zweistellige Zahlen und damit die

Logik des Stellenwertsystems erarbeitet zu haben.
Ubrigbleiben dann:

Nihe zum vollen Zehner 37 +19=37+20-1=57-1=56

48+2+3+20=53+20=73

Teilschrittverfahren 48 + 25

Beide Verfahren kommen ohne eine Trennung des ersten Summanden in seine Stellenwerte aus, im Gegen-

satzzuden anderen Strategien, beidenen das nicht funktioniert (siehe auch Kapitel 4).

Die Strategie ,mit der Ndhe zum vollen Zehner“ist schon sehr elegant- das missen wir zugeben. Dennoch ha-
ben wir uns in diesem Arbeitsheft erst einmal dazu entschlossen, ausschlielRlich auf das Teilschrittverfahren
zu setzen, weil es exakt nach dem Aufbau des Zehnersystems funktioniert und sich nur so perfekt alle Analo-
gien zum Zahlenraum bis 10 und zu analogen Rechnungen im Zahlenraum bis 100 zeigen lassen. Und das
mussen die Kinder verstehen lernen, denn sonst ist jede einzelne Aufgabe etwas ganz Neues und steht als
Unikat ohne jeglichen Zusammenhang zu anderen Aufgabenstellungen da. Es entsteht eine uniberschau-
bare Masse an Aufgabenstellungen im Zahlenraum bis 100, die scheinbar nichts miteinander zu tun haben
und es entwickelt sich eine regelrechte Angst vor dem Rechnen mit grolSen Zahlen. Das wollen wir vermei-

den!

Okonomisierende Rechenverfahren finden Kinder haufig von ganz alleine, wenn sie die Prinzipien des Rech-
nens im dekadischen Positionssystems verstanden, automatisiert und damit verinnerlicht haben. Da machen

wiruns gar keine Sorgen. Aber umgekehrt klappt das fast nie!

'Die Webinare ILSA-Grundziige beschéftigen sich (wie der Name schon sagt) mit dem basalen Aufbau des ILSA-Unterrichtskon-
zepts und finden mindestens zweimal pro Jahr statt (ILSA 1- Zahlenraum bis 10, ILSA SWS- Stellenwertsystem und demnachst
ILSA 100- Rechnen im Zahlenraum bis 100 sowie ILSA-Screening- qualitative Screenings zu allen Einzelpunkten des Unterrichts-
konzepts (Termine: siehe unsere Homepage www.ilsa-lernentwicklung.de).
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7 Der einstufige Rechenprozess

7 Der einstufige Rechenprozess (M 3.2)
7.1 Was ist das?

Als einstufigen Rechenprozess bezeichnen wir diejenigen Rechenaufgaben, die mit Hilfe einer einzigen Zahl-
gleichung direkt zur Losung fihren. Es sind also keine zwei Rechnungen erforderlich und es missen sich keine
Zwischenergebnisse oder anderweitig Zahlen gemerkt werden, um zu Ergebnis zu kommen. Die Rechnung
kann dabei auf der Einer- oder Zehner-Stelle stattfinden (wir beschrdanken uns aus Demonstrationsgrinden
aufAdditionen):

Rechnen aufder Einer-Stelle (Kernstrukturen, Ubung 12/2)
85+ |2 35+ |4/=] 15+ 3=
20+ |7]5 4+]9]5]- | 5

Rechnen aufder Zehner-Stelle (Kernstrukturen, Ubung 12/3)

+[30-97 [69+20]
+6/2/-19[2] [20+65

o8
-~

1+ = 91
0+ -1 9/3

E
2

1]
1

Im weiteren Verlauf kommt es zu Unterscheidungen zwischen der , Stufig- und der Schrittigkeit”, die wir an

dieser Stelle vorab erldutern mochten:
7.2 Der Unterschied zwischen ,stufig” und ,schrittig”
Beispiel: Dreistufiger Rechenprozess mit Zehneriibergang

Um dies genau zu erklaren, nehmen wir eine Aufgabenstellung aus der Konigsdisziplin des Rechnens im
Zahlenraum bis 100:

36+ 27
Rechne zuerst zum vollen Zehnerl 3 6 —+ [’_ —

40
Add.iere die restlichen Einer! 4— O —+ 3 — 4 3
Dann addiere die Zehner! 4— 5 —+ Z O — 6 5

3e+7+=623

Es handelt sich hier um einen 3-stufigen Rechenprozess mit Zehneribergang. In diesem Fall herrscht eine

Identitat zwischen den Anzahl der Stufen (drei) und den Anzahl der Schritte (ebenfalls drei- als Hausnum-
mern dargestellt). Der Aufgabentyp wird sich nicht andern (es bleiben Additionen/Subtraktionen mit zwei
zweistelligen Zahlen mit Zehneribergang- also 3-stufige Rechenprozesse). Aber im Verlauf der Automati-

sierung andert sich sukzessive die Anzahl der Rechenschritte bis hin zum Kopfrechnen:
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7 Der einstufige Rechenprozess

36+ 27%F=623
Addiere zuerst die ELnerl 3 6 —+ ? = 4— 3

+ +

Dann addiere die Zehner! 4— 3 —+ Z O -

o3

Der vormals dritte Schritt (Hausnummern) ist jetzt der zweite Rechenschritt. Die Ubung dient als Ubergang
zum 2-schrittigen Rechnen und erinnert in ihrem ersten Schritt noch an die Zerlegung der Einer flir den Zeh-

nerlibergang, ohne dass die Komplette Zahlgleichung (wie auf der vorherigen Seite) nochmals aufgeschrie-

ben wird.

36+27=623

Addiere zuerst die Einerl 5 6 —+ ’72 — Z’_ 3
Dann add.iere die Zehner! 4— 5 —+ Z O = 6 3

Ein weiterer Automatisierungsprozess: Die Erinnerung an die Zerlegung der Einer fir den ZehnerUbergang

wird nicht mehr notiert, sondern muss jetzt im Kopf geleistet werden.

Der 3-stufige Rechenprozess wird in 2 Schritten berechnet.

D

36+27-63

Und so soll das dann ‘mal aussehen: Rechnen in einem Schritt! Und wenn das dann auch noch im Kopf geht

(also ohne dass das Kind die Aufgabe sieht), dann empfehlen wir:

7/ /7
NN/ 2=
S Tl
\\\\\ ) e
J\’ \&v \/:1—:; ‘;;::fﬂ ; <
— = N ‘:\\\fij{;\’:\‘

7a
/ V‘J//f I/ @
i \ J \ J \ J ‘ ~ -

ST
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7 Der einstufige Rechenprozess

7.3 Lerninhalt und Lernziel

Haben Sie bereits mit dem Unterrichtskonzept und Arbeitsheft ILSA SWS gearbeitet, dann kennen lhre Kinder
bereits zweistellige Zahlen und sogenannte dekadische Rechenoperationen, die mit dem ILSA-Rechenrah-

men aufikonischer und enaktiver Ebene unterstitzt werden.

Beispiel:

b Z E ZE ZE Z E ZE ZE
70+ 6 = 6 - 6 =
Z E Z E Z E Z E Z E ZE| ]
6+ £ 0 = 6 - F0-*

Die Rechenoperationen stiitzen sich auf den dekadischen Aufbau der Zahlen, was ja auch der Inhalt von ILSA
SWSist.

Dies wird nun weitergeflhrt. Die erlernten Zahlgleichungen im Zahlenraum bis 10 werden nun auf den
Zahlenraum bis 100 Ubertragen. Dies erfolgt zundchst Gber Aufgabenstellung zu Kernbildern (siehe ILSA 1),
dann zu Kernstrukturen und zum Schluss kombiniert. Wie schon weiter oben dargestellt, trennen wir zu-
nachst das Rechnen auf der Einer-Stelle und dann das Rechnen auf der Zehnerstelle, damit es ein einstufiger
Rechenprozess bleibt (die Schrittigkeit und die Stufigkeit des Rechenprozesses ist hier in der Anzahl
identisch).

Das zentrale neue Lernziel fiir die Kinder sind die Analogiebildungen zum Zahlenraum bis
10 und die Analogien im Zahlenraum bis 100 - also nicht das Losen der dafiir benotigten

Zahlgleichungen selbst. Die kennen sie bereits vom Rechnenim Zahlenraum bis 10.

Dazu ist unseres Erachtens eine intensive vorherige Beschaftigung mit dem Stellenwertsystem (ILSA SWS)
unerldsslich. Die mangelnden Analogiebildungen sind in fast allen Fallen der Grund daftr, dass die Kinder im
Zahlenraum bis 100 wieder in Zahlstrategien ,zuriickfallen”. Deshalb mussen diese intensiv beschult und

automatisiert werden! ,,Das haben wir doch bereits alles im Zahlenraum bis 10 gerechnet”, stimmt zwar fir

die zu l6senden Zahlgleichungen, aber eben nicht fir die daraus resultierenden Analogien beim Rechnenim
Zahlenraum bis 100!

Bevor Sie mit dem Rechnen auf symbolischer Ebene beginnen, sollten Sie unbedingt in einer umfassenden
Unterrichtseinheit die Aufgabenstellungen mit allen Kindern erarbeiten. Es ist dabei sehr glinstig, wenn alle
Kinder Gber ihren eigenen ILSA-Rechenrahmen und das dafiir nétige Dienes-Material verfligen, damit jedes

Kind selbst die Handlungen nachvollziehen kann.

Weisen Sie dabei auf die Analogien zum Zahlenraum bis 10 hin. Zeigen Sie den Kindern (Beamer, Dokumen-
tenkamera, Whiteboard, Smartboard, etc.) die vorher gel6ste Aufgabe, damit sie sie mit der analogen Auf-

gabe vergleichen kdnnen. Das geht natlirlich auch im Arbeitsheft selbst.
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Im Unterricht:

So geht's
bis 10!

Im Arbeitsheft:

So geht's
bis 10!

7 Der einstufige Rechenprozess

Fingerprobe

nicht vergessen!

Z E /Z E /Z E
Ao+ 3=
Und so
bis 100! ‘ 3
>
Z Z E Z E
715[+ [3]-

W
1]

E
5
E JIE—

i i

Seite 21



7 Der einstufige Rechenprozess

Im Unterricht:

Im Arbeitsheft:

So geht's

mit vollen

Zehnern!

So geht's
mit vollen
Zehnern!

1
I

Fingerprobe

nicht vergessen!

1|
o

Z E Z E Z E
56+ 30 -=
Und so
gemischt mit ¥
Einern! ¢ @ 7
oD
2y
Z Z E Z E
5 + 30 =

N
U

RRRRHAAAN

i i
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7 Der einstufige Rechenprozess

Nach den Unterrichtseinheiten (siehe auch graue Markierung in der Kopfzeile) folgen immer Trainings zur

Automatisierung auf der symbolischen Ebene:

Aufder Einer-Stelle

ZEl |ZlEl [ZE

5+ 2= 5+ 4= 5+ 3=
8 5 + 2 = 35+ 4= 15+ 3=
2+ F 5= 41+ 95 = 3+ 4 5 =
AufderZehner-Stelle

ZIEl [ZIE] [Z[E \

50+ 20 - 50+ 30 - 50+ 30 -
58/+/2 0 = 55+3_O= 59+ 30 -=
2.0+ 53 - 300+ /57 - 3]0+ 5 4] -

Aufgaben fiir Rechenflichse finden sich in vielen Ubungen:

Y

- Welche Nummern fehlen Hilf dem agyptischen Tempelbauer!

Tipp

Lassen Sie sich mit den einstufigen Rechenprozessen viel Zeit. Die Analogien sind der Schlissel zum verstan-

digen Rechnenim Zahlenraum bis 100. Aussagen der Kinder wie ...

- ,Dasistjaimmerdas Gleiche!”
- ,Damuss manjaimmer dasselbe rechnen!”
- ,Dasistjaalles gleich schwer!”

Ill

- ,Dasistjaeinfach

... sind ein untrigliches Zeichen daflr, dass die Kinder es alle verstanden haben. Erst dann kann man mit den
zweistufigen Rechenprozessen ohne Zehneribergang beginnen. Dafir werden die Analogien als gekonnt und

automatisiert unterstellt.
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7 Der einstufige Rechenprozess

7.4
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ILSA 100

Individuums- und Lernentwicklungszentriertes Screening Arithmetik

Klasse 2

Kontrollaufgabenim ILSA-Screening 100

Fir jedes der 3 Arbeitshefte finden Sie bei ILSA ein ent-

sprechendes qualitatives Einzel-Screening. Das muss sich

natlrlich in den Schulalltag integrieren lassen und bear-

beitet flr jeden Rechenprozess (einstufig, zweistufig

ohne ZU, zweistufig mit ZU und dreistufig mit ZU) markan-

te Aufgabenstellungen. Die Aufgaben fir den einstufigen

Rechenprozess sehen Sie unten.

Die Aufgabenstellung sind natUrlich absichtlich auf dem

Kopf: Das Kind sitzt Ihnen gegentber und muss die Aufga-

be lesen kdnnen und ggf. auch Notizen machen. Sie mus-

sendie Auswertung sehen.

Kind

o

9 -0 04 -=

+ 18

e

L;%‘G
[=][=]
[=[=]
[EE
(][]

Rechnet im Kopf

Verwechselt Z und E
Stark verzégert
Abzahlend

Nur mit Rechenrahmen

DU L e
o O

TTG-Konzept unklar

-

- £b6 96 =

+ 9 ¢

o DEEE
B 4 [0l [ (2] 3]
|:| |:| Rechnet im Kopf

[] [] Verwechselt Z und E

[] [] stark verzégert
[ ] [] Abzshlend

D D Nur mit Rechenrahmen
|:| |:| TTG-Konzept unklar

- ¢ +Gy

‘

a,f‘@
[=][=]
[=[=]
e
(][]

N

D Rechnet im Kopf

[ ] Verwechselt Z und E

[ ] stark verzogert

[ ] Abzahlend

|:| Nur mit Rechenrahmen
D TTG-Konzept unklar

|-

Lehrerln




8 Der zweistufige Rechenprozess

8 Der zweistufige Rechenprozess (M 3.4)

8.1 Wasistdas?

Als zweistufigen Rechenprozess bezeichnen wir diejenigen Rechenaufgaben, die mit Hilfe von zwei Zahlglei-
chungen zur Losung fuhren. Die Rechnung findet zuerst auf der Einer- und dann auf der Zehner-Stelle statt

(wir beschranken uns aus Demonstrationsgrinden auf Additionen). Es gibt keine Zehneriibergange!

Zweistufiger Rechenprozess (kombinierte Aufgabentypen, Ubung 26/1)
56+ 43 16+ 73 4 2 + 36

S5+ 3=57
59+40 9

b6+43=99

(

)

(]

8.2 Lerninhaltund Lernziel

Nachdem die Kinder die Analogien beim Rechnen mit Zahlen im Zahlenraum bis 100 zu den Rechen-
operationen im Zahlenraum bis 10 automatisiert und verinnerlicht haben, tritt bei den zweistufigen Rechen-
prozessen ein Lerninhalt hinzu, den die Kinder noch nicht kennen. Eine Aufgabe fihrt nicht mehr mit einer

einzigen Zahlgleichung zur Lésung!

Das zentrale neue Lernziel fiir die Kinder besteht darin, dass die Kinder ...

... eine Losung mit Hilfe von zwei Zahlgleichungen ermitteln miissen

und

...sichin weiteren Automatisierungsphasen (z. B. beim Kopfrechnen) die Zehner-
Stelle des zweiten Summanden bzw. Subtrahenden merken miissen.

In unserem Arbeitsheft ILSA 100 werden durchgehend zunéachst die Einer addiert bzw. subtrahiert (siehe
dazu auch Kapitel 6). Die Merkleistung beim spateren Kopfrechnen bezieht sich dabei NICHT auf Zwischen-
ergebnisse (wie dies beim Rechnen nach getrennten Stellenwerten unabdingbar ist, siehe Kapitel 4), sondern

lediglich auf die zu merkende Zehnerstelle des zweiten Summanden bzw. des Subtrahenden.

Es wird also lediglich der zweite Summand bzw. der Subtrahend zerlegt und auf keinen Fall der erste Sum-

mand oder der Minuend!
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8 Der zweistufige Rechenprozess

Beispiele:
Aufgabe Algorithmus Lerninhalt aus gedachtnis-
psychologischer Sicht
5l6|+|4]|3]=
_ @ Das Kind addiert Das Kind muss sich nur die 4
5 6 + 3 - 5 9 die 3 Einer Zehner des zweiten Summan-
den merken!

Das Kind muss sich kein Zwi-
schenergebnis merken, sondern
rechnet mit der59 weiter.

5 9 + l‘, O - 9 9 Das Kind addiert Das Kind muss die 4 Zehner aus
e die Zehner

dem Kurzzeitgedachtnis abru-

fen.
Aufgabe Algorithmus Lerninhalt aus gedachtnis-
psychologischer Sicht
9 9 _ 3 - 9 6 Das Kind addiert Das Kind muss sich nur die 4
: die 3 Einer Zehner des Subtrahenden
merken!

Das Kind muss sich kein Zwi-
schenergebnis merken, sondern
rechnet mit der96 weiter.

9 6 _ l‘, O - 5 6 Das Kind addiert Das Kind muss die 4 Zehner aus
=2 die Zehner

dem Kurzzeitgedachtnis abru-
fen.

Undauch hiergilt:

Bevor Sie mit dem Rechnen auf symbolischer Ebene beginnen, sollten Sie unbedingt in einer umfassenden
Unterrichtseinheit die Aufgabenstellungen mit allen Kindern erarbeiten. Es ist dabei sehr glinstig, wenn alle
Kinder Gber ihren eigenen ILSA-Rechenrahmen und das daflir nétige Dienes-Material verfliigen, damit jedes

Kind selbst die Handlungen nachvollziehen kann.

Nur so entstehen innere Bilder, die die Kinder beim symbolischen Rechnen abrufen kénnen. Diese Bilder
(sofern die Kinder den Rechenprozess auch verstanden haben) bleiben im Gedachtnis und riicken beim auto-
matisierten Rechnen zunehmend in den Hintergrund, konnen also bei Bedarf jederzeit erneut abgerufen

IH

werden (,Wie ging das noch einmal?“). Der Satz ,Ubung macht den Meister!“ stimmt nur dann, wenn er als
Automatisierungsprozess im Sinne einer Losldsung von ikonischen Vorstellungsebenen fungieren kann- also

wenndas Kind den Lerninhalt vollstandig durchdrungen hat.

Jegliches anderweitiges ,ecbcw / vl sec. ’ c0se .. ist nicht von dauerhaftem Erfolg gekront,

wenn das Verstandnis auf enaktiver sowie ikonischer Ebene nicht aufgebaut wurde.
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Im Unterricht:

Lege die

32+ 26 Teile in deinen
Rechenrahmen.
~ Addiere
32+ 26 zuerst die
’Einer! ‘
312+t |[6/=/3\8
Jetzt
32+ 26 addierst du
die Zehner!
32+ 6 =328
3/8/+|2/0|=/5|8
| |
Sc?r‘éi{l}aedie
Aufgabe mi
SIRARRALS Er'(;ggbnisgt\J;!
32+ 6-=38
38+ 20-=528
32|26 bl

= So geht es
~  mit deinem
sRechenrahmen!

8 Der zweistufige Rechenprozess

q
‘ &» CITN—
P P I
@
‘ &«@ LLLLLLLLLLLLLLLL
I
G
©nsALamn
‘ &
I

Ubungen - 24/1
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8 Der zweistufige Rechenprozess

Nach den Unterrichtseinheiten (siehe auch graue Markierung in der Kopfzeile) folgen immer Trainings zur

Automatisierung auf der symbolischen Ebene:

o[-

Ubungen - 29/1

In weiteren Phasen des Trainings sollen die Kinder die Aufgaben in ein vorgegebenes Karo-Muster (spater in

ihreigenes Hausaufgabenheft- wirempfehlen Lineatur 7) Ubertragen und ausrechnen:

+|+ |+
TN
PO WO

()11 (J11) N
OYo© WU
g (e Vo] da)

I

O[WOW  OTOTOT

LMW O
|

ENIN

|
(]

N AN S e NN A AN

Ubungen - 28/1 und 29/1

Nicht vergessen!

0 1 2 3 4 5 & 7B @ 9 0 2 13 8 18 6 17 B8 1% 20
s &\/
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8 Der zweistufige Rechenprozess

Analytische Fragestellungen werden in gleicher Weise (siehe die beiden vorherigen Seiten)eingefihrt:

Lege den
= £ 9 RTeil‘ in de;‘inen E‘ .
echenrahmen. r—
~ Ergdnze -
3 4 = 79 zuerst die '
’Einer-! ‘ : ‘ p—
34+ 5=39 -
Jetzt - =
3 4 = 79 ergdnzt du
die Zehner! ‘ pe—
34+ 5=39 -
39+40-=79 _
‘Sd%r'\eitl)aedie < &=
= Aufgabe mit
3|4 719 Er'(;ggbnis (l;rl\Jﬂ ‘ o
34+ 5=39 -
39+40-7%9 T
3 4 +[4 5= 7 3 ) |

Ubungen - 30/1

So geht es

. mit deinem
< Rechenrahmenl!
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8 Der zweistufige Rechenprozess

8.3

Kontrollaufgabenim ILSA-Screening 100

ILSA 100 éﬁ

und L ing Arithmetik

nnnnnnnnnnnnnnnn

machen. Sie missen die Auswertung sehen.

FiUr jedes der 3 Arbeitshefte finden Sie bei ILSA ein entsprechendes qualitatives
Einzel-Screening. Das muss sich natirlich in den Schulalltag integrieren lassen
und bearbeitet fir jeden Rechenprozess (einstufig, zweistufig ohne ZU, zwei-
stufig mit ZU und dreistufig mit ZU) markante Aufgabenstellungen. Die Aufga-

ben flirden zweistufigen Rechenprozess sehen Sie unten.

Die Aufgabenstellung sind natirlich absichtlich auf dem Kopf: Das Kind sitzt

Ihnen gegeniber und muss die Aufgabe lesen kénnen und ggf. auch Notizen

G ¢ =

-96 9b-=

e

+¢9

20

DD L e

[=]l=]
[=1[=]
S|
[eo][e2]

-
o

10
|:| Rechnet im Kopf

[ ] Verwechselt Z und E

[ ] Stark verzogert

[ ] Abzahlend

[ ] Nur mit Rechenrahmen
|:| TTG-Konzept unklar

20

OO L~

[=][=]
[=1[=]
][]
[eo][e2]

Rechnet im Kopf

Verwechselt Z und E
Stark verzégert
Abzédhlend

Nur mit Rechenrahmen
TTG-Konzept unklar

WL e
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9 Der zweistufige Rechenprozess mit Zehnertibergang

9 Der zweistufige Rechenprozess mit Zehneribergang (M 3.5)
9.1 Was ist das?

Als zweistufigen Rechenprozess mit Zehnerlbergang bezeichnen wir diejenigen Rechenaufgaben, bei denen
ein Zehner Uber- bzw. unterschritten wird. Zum Lernziel der Zweistufigkeit wurde im Kapitel 8 nahere Ausfih-
rungen gemacht. Die Kinder sollten Rechenaufgaben, die mit zwei aufeinanderfolgenden Zahlgleichungen
gelost werden, verstanden und automatisiert haben. Auch das Ablegen von Zahlen wahrend der einzelnen
Rechenschritte im Kurzzeitgedachtnis sollte bereits funktionieren, bevor man sich den Zehnertbergangen

widmet.

Geldst werden die Aufgaben im Teilschrittverfahren, also zunachst das Auffillen der Einer zum nachsten

vollen Zehnerund dann das Addieren der restlichen Einer.

Zweistufiger Rechenprozess mit Zehneriibergang (kombinierte Aufgabentypen, Ubung 26/1)

318 |1/ 7

Rechne zuerst zum vollen Zehner! 5 8 —+ Z
Dann rechne weiter! Z’_ O —'~ 5

3 8+

IRl
-~
O

\l
N
o

Ubungen -57/1

9.2 Rechnen mit getrennten Stellenwerten mit Zehneribergang

Wir mochten neben dem Kapitel 4 auf dieses Thema an dieser Stelle noch einmal kurz eingehen. Man kann
ohne Ubertreibung sagen, dass nun beim Rechnen das Chaos ausbricht- ergebnismaRig sowieso (wenn die
Kinder Gberhaupt zu einer Losung gelangen) und gedachtnispsychologisch beim Kopfrechnen. Dazu als erstes
zwei Klassiker beim zehnerUber- und unterschreitenden Rechnen mit zweistelligen Zahlen, die wir jeden Tag

in der Diagnostik von den Kindern undJugendlichen , vorgerechnet”“bekommen.

Beispiel 1

36 + 27 =
56+2F=515

Und warum? Weil sich gnadenlos an das Schema gehalten wird: ,Rechne Zehner plus Zehner und Einer plus

Einer!”Man braucht nur ein paar Kastchen einzuzeichnen und merkt: Das Kind hat zugehort!
Z E Z E Z E

318 +[Z2]F#]=15015

Im Ubrigen: Kommentare wie ,Das ist unmdglich! Da kdnnen niemals Giber 500 rauskommen!“ zielen an der

Sache véllig vorbei, weil das Kind (wenn esin Klasse 2 ist) noch gar keine Hunderter kennt.
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9 Der zweistufige Rechenprozess mit Zehnertibergang

&1 - 79 -
81 —#39 =18

Wer unsere Publikationen® verfolgt, erkennt diese fast zur Legende herangereifte Aufgabe, die wir von Kin-
dernundJugendlichenjeden Alters und jeder Schulform (auch vom Gymnasium) prasentiert bekommen. Der

Algorithmus durfte beiallen Kolleg_Innen bekannt sein:

Z E Z E Z E
8l |—A =11
/I — 9 = ? | . Kann man doch nicht rechnen!”
,Da rechne ich dann ...” 9 —_— 4 = 8 ... das klappt!”
Z E Z E Z E
= BIM-AJI=118

Wie schon angedeutet: Etwas furchtbar Neues ist das nicht- Kommutativgesetz bei der Subtraktion ange-
wandt. Fragt man die Kinder, ob man beim Minus-Rechnen die Tauschaufgabe rechnen kann, kommt haufig
ein ziemlich souverdnes:, Nein!“ Das wichtigste beim Rechnen ist aber, dass man ein Ergebnis hat- das bleibt

leiderauchin der Oberstufe so!

Die Fehlerursache liegt beim Rechnen nach getrennten Stellenwerten (genauer gesagt die Trennung des
ersten Summanden bzw. des Minuenden nach der Zehner- und Einerstelle). Das fihrt (in Fortfihrung des
Kapitel 4) bei Zehneriibergiangen (von spateren Hunderteriibergdngen oder gar kombinierten Ubergéngen

wollen wir hier gar nicht reden) zu Ergebnissen, die bereits in ihren GréBenordnungen véllig falsch sind.’

Erheblich bedauernswerter (wie wir meinen fast straflich) sind Algorithmen, die man in zwar wenigen, aber

doch nicht unbedeutenden Mathe-Biichern und Ubungsheften findet und so aussehen:

Zumindest haben sich die Autoren dieser ,blendenden Idee” nicht auch

82 - 45

1
o

1]
-
W w o ||

noch getraut, bei der zweiten Gleichung ein Gleichheitszeichen zu notie-

ren. Dass Kinder dann bei Subtraktionen die Zahlen vertauschen, wie es

o
o~ O
I

ihnen gerade passt, dirfte sonnenklar sein. Man tut anscheinend alles,
um das Teilschrittverfahren ,auszutricksen” und meint, es damit den

Kindern leichter zu machen. Das Gegenteil ist der Fall, wie wir jetzt wei-

- 40
5
3

-~

tersehen werden!

'Siehe dazu auch das zweimal im Jahr erscheinende Rechenschwiche-Journal Kopf und Zahl, das Sie kostenfrei abonnieren kén-
nen. Weitere Informationen, praktische Tipps und hoffentlich interessante Artikel finden Sie auf folgenden Homepages:

MLI (www.rechenschwaeche.org), MLZ (www.mlz-dortmund.de), ILSA (www.ilsa-lernentwicklung.de), AK Lernforschung
(www.arbeitskreis-lernforschung.de) und Kopf und Zahl (www.dykalkulie.de)

’Dass die Kinder das nicht sehen, liegt ganz haufig daran, dass das Stellenwertsystem entweder kein, nur schematisch oder nur
ansatzweise Thema war. ILSA setzt VOR dem Rechnen mit zweistelligen Zahlen auf eine intensive Beschaftigung mit dem Stellen-
wertsystem. Das kann erhebliche Fehler in GroRenordnungen vermeiden (siehe ILSA SWS).
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9 Der zweistufige Rechenprozess mit Zehnertibergang

Die ,Rechen-Katastrophe” spitzt sich dann aus gedachtnispsychologischer Sicht zu, wenn es um’s Rechnen

im Kopf geht:*
Aufgabe Algorithmus Gedéachtnisleistung

518] +[2]7]-
5[0J+1210

Das Kind addiert Das Kind muss sich beide

die Zehner Ziffern der Einer-Stellen mer-
ken (8 und 7)!

Das Kind muss das Zwischen-
ergebnis 70 abspeichern.

)
O
-]

¥ - 2 PR Das Kind will die Das Kind muss die 8 und die 7
8 7 . Einer addieren aus dem Kurzzeitgedachtnis
abrufen.
~Z @9 Das Kind rechnet Das Kind muss bei der Zerlegung
8 + Z /l O zur 10 (Passer) der 7 die 5 abspeichern (zusatzlich

zur 70 von oben).

_ Das Kind addiert Das Kind muss sich zur 70 noch
+ = 1
4 O 5 /I 5 D Teil 2 der 7 (5) das Zwischenergebnis 15 merken.
_ Das Kind addiert Das Kind muss das hoffentlich vor-
,72 O + 4 O 8 O ‘ die 10 handene Zwischenergebnis 70 und

die 10 der Zah! 15 abrufen.

Das Kind muss die 5 abspeichern.

Das Kind addiert
die 5 zum Ender-
gebnis

2

510+ |5]=13]5

Bei der Betrachtung dieser einzelnen Schritte drangt sich eine Frage férmlich auf: ,Was muss ich noch ‘mal

rechnen?”Und sowird bei [LSA 100 am Ende im Kopf gerechnet:

Aufgabe Algorithmus Gedéachtnisleistung

518] +[2]7]-

@Z/\S @DK'd legt Das Kind ich die 2 Zeh
1 as Kind zerleg as Kind muss sich die Z Zehner

die #in2und 5 merken.
und gelangt da- Das Kind muss sich kein Zwischen-
6 O + 5 = 6 5 durch direkt zur ergebnis merken, sondern rechnet
60 und addiert 5 sofort mit der 65 weiter!
- #% Das Kind addiert Das Kind muss die Z Zehner aus
+ = 2
6 5 Z O 8 5 ‘ die 20 dem Kurzzeitgedachtnis abrufen.

Kommentar im Vergleich zu oben: Ohne Worte!

"Natiirlich sieht das Kind beim Kopfrechnen die Aufgabenstellung nicht!
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9 Der zweistufige Rechenprozess mit Zehnertibergang

9.3 Lerninhalt und Lernziel

ZweiAbteilungen missenvorher beherrscht werden:

Analoge Aufgaben zum Zahlenraum bis 10 beim Rechnen bis 100
(einstufige Rechenprozesse)
Das Rechnen mit zwei Zahlgleichungen und Merken eines Zwischenergebnisses

(zweistufige Rechenprozesse ohne Zehnerlibergang)

Neues Lernziel: Bei der ersten Zahlgleichung muss zusatzlich ...
..der Passer bestimmt werden (=verliebte Zahl)
und

..der 2. Summand (Subtrahend) entsprechend zerlegt werden

Dazu finden Sie im Arbeitsheft 3 eine Vielzahl von Anregungen auf enaktiver Ebene, die Sie im Unterricht mit

denKindern alle durchnehmen sollten.
9.3.1 Herleitungdes Ubergangs aus dem Zahlenraum bis 20 (Partnerarbeit)

Damit konnen die Kinder beides sehen: Den Passer, die Zerlegung und das Endergebnis auf der Einer-Stelle.

Hier ein Beispiel fiir die Addition und fir die Subtraktion.

Ubungen -42/1 @ o\/o 0 6
/\ | %
ek Aidiod &

)

—_——— e —

Pl PAEN P 7
Suche eine Partnerin.  £cid T ﬁ\,\«s i
Rechnet dann wie Y A Y Y

Flipp & !

Ubungen - 44/1

o 0o )
L L

S aa ﬁ.
Ny AN

5] [4] 5

~_—
B
N\
B

—_——— e e —F

|
)
N\
)
)

P Ve P
Suche eine Partnerlin. r “\‘7'\“.5% 6 Nr «g i \7\«{%\3} 8 \’r\s\w}ﬁ
Rechnet dann wie Y Y Y Nt

Flipp & "o | 115 — |5 1 = J
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9 Der zweistufige Rechenprozess mit Zehnertibergang

9.3.2 Erste Automatisierung: Rechnen nur mitdem 2. Summanden bzw. den Subtrahenden

Ubungen -47/1

Ubungen - 47/2

+ |7
+4+‘

3%

— [7
_3_

/

o)

-+

3

@ 8

A

@ b

Rechne zum vollen Zehner und. dann weiter!

1

3

A

9.3.3 DieAnalogiebildung vom Zahlenraum bis 20 auf den Zahlenraum bis 100

Ubungen - 48/1

{ So geht es
bis 20!

+% +4]

1

0

+

A

Rechne zum vollen Zehner und dann weiter!

1

7.

bis 100!

Ubungen - 49/1

{ So geht es
bis 20!

1

0

Z

@

Rechne zum vollen Zehner und dann weiter!

A
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9 Der zweistufige Rechenprozess mit Zehnertibergang

9.3.4 DieAquivalenzdarstellungen auf dem Rechenrahmen (Analogien zum ZR bis 20im ZR 100)

Die Kinder fuhren alle Aufgaben auf enaktiver Ebene durch. Zeigen Sie den Kindern bei den Aufgaben im Zah-

lenraum bis 100 parallel, wie es beim Rechnen bis 20 funktioniert hat (Bspl. nur Addition).

e Tausche |
8+ 7 | ~ 10 Einer
{ ?'.cw,.,k. o F gL

| -',1, Zel%‘tnﬂef/ I B ,ﬁ p—

_
X

T,—‘7

pagxs

_

I
=

_

E

(7 = [18]+[Z]+[5] = [1]O] + =115

Hier seht ihr
noch einmal, wie wir es
bis 20 gerechnet haben

Ubungen - 50/1

Die Kinder bearbeiten die analoge Aufgabe:

Tausche

68 + / | 10 Einer | ’ ’
&.o‘ JE— i’_"., el ! kn PAp— "»mu. — ]
2 1 Zin,e_c.l 2 '

N N
AE
<y nN _l/
E
Z E E Z E E' ‘E Z E E Z E
+ = + + = + =
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9 Der zweistufige Rechenprozess mit Zehnertibergang

9.3.5 Dieverschiedenen Trainingseinheiten zur Automatisierung auf symbolischer Ebene

Wir demonstrieren die Abfolge lediglich fur die Addition:

Ubungen -57/1 3 8 +

Rechne zuerst zum vollen Zehner! 3 8 —+
Dann rechne weiter! 4 O —+

3| &

I
N
O

~~N|| oI | W

Il
-~
(O

Ubungen - 66/1 Z 8 + 7 = 6 5
26+7=35 a

9.4 Fitfirdas Einmaleins

Es bleibt natdrlich jeder Schule selbst Gberlassen, wann sie das Einmaleins auf den Stundenplan setzt. Eines
sollte man jedoch bedenken: Wer nicht verninftig mit Zehneriberschreitungen im Zahlenraum bis 100 rech-
nen kann, dem ist das Errechnen von Losungen mit Hilfe des Distributivgesetzes (Verteilungsgesetz- also die
Kernaufgaben) verstellt. Das ist in unseren Zentren der haufigste Grund dafir, dass die Kinder bestenfalls
einige Reihen auswendig ,aufplappern” konnen, die sie aber (wenn nicht stetig immer wieder von neuem
gelbt wird) laufend wieder vergessen. Und das betrifft auf keinen Fall nur die lernschwachen Kinder, sondern

ansonsten auch gute Auswendiglerner. Das Multiplizieren zu verstehen heifst:

a) Die Multiplikation wird als fortgesetzte Addition hergeleitet.

b) Alle Aufgaben der kurzen Reihen missen entwickelt werden.
c) Die Zerlegung (Verteilung- Distributivgesetz) von Multiplikations-
aufgaben in Aufgaben aus der kurzen Reihe muss erarbeitet wer-
/ den.
d) Mit Hilfe der Zerlegungen werden die einzelnen 1mall-Reihen

sukzessive mit den Kindern erarbeitet.

Die allermeisten Mathe-Bicher gehen so vor. Fir den Punkt b) und d) er-
[autern wir kurz, warum man mit der Addition und Subtraktion das Rech-
nen mit zweistufigen Rechenprozessen mit Zehneribergang abgeschlos-

sen und automatisiert haben muss.
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9 Der zweistufige Rechenprozess mit Zehnertibergang

Wir mochten hier keine Abhandlung tber die Einfihrung der Multiplikation schreiben, sondern lediglich den

Zusammenhang zu denim Arbeitheft 3 behandelten Rechenprozessen darstellen.

zub)

Die Aufgaben der kurzen Reihen bestehenin der Reihe ihrer Abfolge aus:

1- =22 - 0d=25 =2 1 011 =2

In der Abfolge des Erlernens fir alle 1x1-Reihen beginnen wir in unseren Zentren mit der Aufgabe

1 - [] = 2 alsdie Addition eines Faktors zur Null O + [ ] = [].
1-2=2,1-3=3,........ ,1-9=9-das fillt den Kindern in aller Regel ganz leicht.

Die Aufgabe 10 - [] = 2 erfordert weiter keine neue Rechenkenntnisse, aber Einsichten in’s

Stellenwertsystem und fallt den Kindern ebenfalls nicht schwer:

10-2=20,10-3=130, ........ ,10-9=90
Es folgt die Aufgabe 2 - [ = ¢, die tiber das Verdoppeln der Zahlen 2, 3, ........ , 9 hergeleitet werden:
2:2=4,2-3=6,....... ,2:9=18

Das Verdoppeln dieser Zahlen ist Thema dieses Arbeitshefts und wird Uber Flinfer-Strukturen im

zusammengesetzen Zwanziger-Feld ikonisch dargestellt:

Ubungen - 68/1

Die schwierigste Aufgabe aus den kurzen Reihe ist 5.0 = 2, weil die Kinder sich diese Aufgaben

durch das Halbieren der Ergebnisse aus den Aufgaben 10 - [J = 2 herleiten mussen. Besonders bei
vollen Zehnern mit einer ungeraden Ziffer kommt es gehauft zu Schwierigkeiten. Aber auch diese
Aufgaben sind Grundstock (=Kernstrukturen des Einmaleins) fir das Erlernen aller anderen Produkte und
deren Werte (gemeint ist hier der Term, NICHT einfach das Ergebnis!) in den Einmaleins-Reihen:
5-2=10,weil 10-2=20,5-3 =15, weil 10-3 =30, ........ ,5:9=45,weil 10-9=90

Ohne Kenntnisse im dekadischen Positionssystem, die das Zerlegen und Halbieren der vollen Zehner ermog-

lichen und ohne zweistufige Rechenprozesse (35 + 35 = 70- als Probe) scheitern die Kinder bereits hier!
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9 Der zweistufige Rechenprozess mit Zehnertibergang

zud)
Der Aufbau der Einmaleins-Reihen erfolgt Giber das Distributivgesetz, manchen vielleicht noch aus der Alge-

bra der Mittelstufe bekannt-ausmultiplizieren:a(b +c)=ab+ac

Hergeleitet wird die Zerlegung von Produkten in Produkte aus Kernaufgaben tber die Addition.

F -6 =06+6b+6+6+6 + bH+6
\’\/~/ W
-6

5.6 + 2 -6

N o~
f -0 = 30 + 12

W
f -6 = 47

Beispiel 1

Der letzte Term (30+ 12) erfordert eine zweistufige Addition ohne Zehnerlbergang.

Beidenfolgenden Beispielen lassen wir die Herleitung Uber die Addition weg.
6 -9 -= 5 -9 + 1-9
=’ \a=
6 -9

45 + 9
Der letzte Term (45 +9) erfordert eine zweistufige Addition mit Zehnerlbergang.

Beispiel 2

b4

Beispiel 3

=~ =~

- 60 - 12
N —

6 -6 48

Der letzte Term (60- 12) erfordert eine zweistufige Subtraktion ohne Zehneribergang.

6 6 = 10 - 6 - 2-6
6 -6

So lassen sich dann alle Produkte des kleinen Einmaleins mit Hilfe des Distributivgesetzes und der Kernauf-
gaben herleiten. Additionen und Subtraktionen aus der ,Konigsdisziplin“ dieses Arbeitheftes (dreistufige

Rechenprozesse mit Zehnerlbergang) sind dafir nicht notwendig.
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9 Der zweistufige Rechenprozess mit Zehnertibergang

9.5 Kontrollaufgabenim ILSA-Screening 100

i FiUr jedes der 3 Arbeitshefte finden Sie bei ILSA ein entsprechendes qualitatives
ILSA 100 éﬁ Einzel-Screening. Das muss sich natdrlich in den Schulalltag integrieren lassen

oz und bearbeitet fir jeden Rechenprozess (einstufig, zweistufig ohne ZU, zwei-

stufig mit ZU und dreistufig mit ZU) markante Aufgabenstellungen. Die Aufga-

ben flir den zweistufigen Rechenprozess mit Zehneriibergang sehen Sie unten.

Die Aufgabenstellung sind natirlich absichtlich auf dem Kopf: Das Kind sitzt

Ihnen gegeniber und muss die Aufgabe lesen kénnen und ggf. auch Notizen

nnnnnnnnnnnnnnnn

machen. Sie missen die Auswertung sehen.

“o ][] 23
Innininia

14
|:| Rechnet im Kopf

[ ] Verwechselt Z und E

[ ] Stark verzogert

[ ] Abzahlend

[ ] Nur mit Rechenrahmen
|:| TTG-Konzept unklar

9L = -9 €€ -= +9¢

| | [ R =

=

|

=
P

Yo n [ [][R 3
7 w2 [o] [1] 2] [3]

1 1
|:| Rechnet im Kopf

|:| Verwechselt Z und E

L]
[]
[ ] [] Stark verzogert
L]
L]
L]

[ ] Abzahlend
| ] Nur mit Rechenrahmen
A | TTG-Konzept unklar
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10 Der dreistufige Rechenprozess mit Zehnerlibergang
10 Der dreistufige Rechenprozess mit Zehneribergang (M 3.6)
10.1 Wasistdas?
Als dreistufigen Rechenprozess mit Zehneribergang bezeichnen wir diejenigen Rechenaufgaben, bei denen
zweistellige Zahlen (also erster und zweiter Summand bzw. Minuend und Subtrahend) mit Zehnertber- und
Unterschreitungen geldst werden mussen. Kombiniert werden nun die Lernziele aus Kapitel 8 und 9. Das
Merken von Zahlen muss vorher funktionieren; genauso wie die Zehneriibergdnge selbst.
Gelost werden die Aufgaben im Teilschrittverfahren, also (bei der Addition) zunachst das Auffillen der Einer
zum nachsten vollen Zehner, dann das Addieren der restlichen Einer und zum Schluss das Addieren der Zeh-

ner (Reihenfolge der Einer und Zehner wie im Kapitel 8 erlernt- siehe dazu auch Kapitel 5).

Dreistufiger Rechenprozess mit Zehneriibergang (kombinierte Aufgabentypen, Ubung 69/1)

3 6(r 2|7

Rechne zuerst zum vollen Zehnerl! 3 6 —+ 4— — [’_ O
Add.iere die restlichen Einerl 4— O —+ 5 — Z’_ 3
Dann addiere die Zehner! 4— 3 —+ Z O — 6 3

36+72 =623

Beim Rechnen im Kopf stellen diese Rechenprozesse im Arbeitsheft 3 die hochsten gedachtnispsychologi-

schen Anforderungen, weshalb wir sie auch als ,Konigsdisziplin® bezeichnen. Ob alle Kinder die Aufgaben
(wie unten nochmals dargestellt) zum Schluss im Kopf 16sen kdnnen sollen oder gar mussen, hangt unseres

Erachtens wesentlichvon der generellen Lernstarke des Kindes ab.

Aufgabe Algorithmus Gedéachtnisleistung

518] +[2]7]-

m/\ i Das Kind legt Das Kind ch die 2 Zeh
Z 6 as Kind zerleg as Kind muss sich die Z Zehner

die #in2und 5 merken.

und gelangt da- Das Kind muss sich kein Zwischen-
6 O + 5 = 6 5 durch direkt zur ergebnis merken, sondern rechnet

60 und addiert 5 sofort mit der 65 weiter!

6 5 + Z O - 8 5 giaesZK(i)ndaddiert Das Kind muss die 2 Zehner aus

dem Kurzzeitgedachtnis abrufen.

Bei Kindern mit besonderem Forderbedarf beim Lernen durften bei diesen Anforderungen schon einmal
Grenzen auftauchen, die nicht durchbrochen werden kdnnen. Wir denken: Wenn sie das Teilschrittverfahren

inder Formvon Ubung 69/1 beherrschen, dann hat man nicht nur viel, sondern sehrviel erreicht!
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10 Der dreistufige Rechenprozess mit Zehneriibergang

10.2 Lerninhaltund Lernziel

Dazu gibt es nichtviel zu sagen, weil es selbsterklarend ist:

Zum zweistufigen Rechenprozess mit Zehneriibergang kommt eine dritte Stufe hinzu:
Es werden zum Schluss noch Zehner addiert bzw. subtrahiert.

Aufdie Ubungen auf enaktiver und ikonischer Ebene haben wirim Arbeitsheft verzichtet.

Das bedeutet aber nicht, dass man sie nicht anwenden soll, wenn die Kinder auf der rein symbolischen

Ebene noch Probleme mitdiesen Aufgaben haben!

10.3  Automatisierungsschritte

Ubungen - 70/1 6 3 = 2

Rechne zuerst zum vollen Zehner! 6 3 —

7
3
Subtrahiere die restlichen Einerl 6 O — Z’_
O
?

Dann subtrahiere die Zehner! 5 6 — Z

L

I
a

Ubungen - 72/1 6 3 - 2 7
Subtrahiere zuerst die E'Lner! 6 3\ ? = 5 6

Dann subtrahiere die Zehner! 5 6 — Z O

I
O
a

Ubungen - 74/1

I
O
a»

6 3 7
Subtrahiere zuerst die Einer! 6 3 — ? —
Dann subtrahiere die Zehner! 5 6 O

I
&
oo
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10 Der dreistufige Rechenprozess mit Zehnerlibergang

10.4 Kontrollaufgabenim ILSA-Screening 100

. Flrjedes der 3 Arbeitshefte finden Sie bei ILSA ein entsprechendes qualitatives
ILSA 100 é&' Einzel-Screening. Das muss sich natdrlich in den Schulalltag integrieren lassen

fertes Screening Arithmetik

und bearbeitet fir jeden Rechenprozess (einstufig, zweistufig ohne ZU, zwei-
stufig mit ZU und dreistufig mit ZU) markante Aufgabenstellungen. Die Aufga-
ben flr den dreistufigen Rechenprozess mit Zehneribergang sehen Sie unten.

Wir haben hier nur zwei stellvertretend ausgesucht.

Die Aufgabenstellung sind natlrlich absichtlich auf dem Kopf: Das Kind sitzt

nnnnnnnnnnnnnnn

Ihnen gegentber und muss die Aufgabe lesen kénnen und ggf. auch Notizen

machen. Sie missen die Auswertung sehen.

2% [0 [1] 23
F 15 [o] (1] 2] 3]

1
|:| Rechnet im Kopf

[ ] Verwechselt Z und E

[ ] stark verzogert

[ ] Abzahlend

|, | Nur mit Rechenrahmen
I | TTG-Konzept unklar

OO0 O &
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11 Anhang: Die 1x1-Tafeln

In Weiterleitung des Kapitels 9.4 ergeben sich mit Kindern, die im Zahlenraum bis 100 sicher rechnen kdnnen,
ungeahnte Perspektiven fir das Erlernen des 1x1. Die Tafel 1 zeigt alle 1x1-Aufgaben (incl. Tauschaufgaben).
Dassind genau 100 Stiick.

4156418910
S|e | #18]191(10
8 (10|12 |14 16|18 |20
12 (15118 | 21|24 27|30
12 (1620|2426 32 |36|40
10115120|25|30|35[40| 45|30
12 (162430 36| 42|48 | 5% |60
14121128 35|42 |49 |56 |63 70
161241324046 |56 | 64| #2 |80
16127364554 (63| 7281190
2013014050 |60]| 70|80 |90 |100

Tafel1 ©

Q| O | | W

O O SN ENSE NS

Q[ OO N OO DN~
Q| O | NI OO | DLW IN |~~~

-~
O
-~
O

Grin markiertsindin Tafel 2 die Kernaufgaben, die die Kinder zuerstlernen. Bleibt ein Rest von 60 Aufgaben.

ez ® | 11234 56 78910
3[4 |5|67[8]9][10
61811012 |14 1618 | 20
9 121518 | 21|24 | 27|30
12 |16 20| 24 | 28| 32| 36|40
15|20 25| 30| 35| 40| 45 | 50
12 |18 | 24 | 30| 36| 42| 48 | 54 |60
14| 21| 28| 35| 42|49 |56 |63 | 70
16 24| 32| 40| 48|56 |64 | 72| 80
16 | 27 |36 | 45| 54| 63| 72| 81|90
20|30/ 40|50 |60| 70| 80|90 100

PO B

Q O | NI OO | DWW N~
Q| O | NN OO | P OWIDN~
.

O

-~
O
-~
O
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11 Anhang: Die 1x1-Tafeln

In Tafel 3 sind weitere Kernaufgaben griin markiert, die durch das Kommutativgesetzt geldst werden kénnen

(also ebenfalls Kernaufgaben sind). Bleibt ein Rest von 36 Aufgaben. Die Sache hat sich also bereits erheblich

dezimiert!

Tafel3 ® | 11213 516 & 19110
1111213 516 819110
21214 |6 10 (12 114 116 |18 | 20
3131691211518 |21 |24 27|30
b1 4|8 112116202428 (32|36|40
515110115120 (25|30|35[40| 45|50
6|16 (1218 |24130|36|42| 48|54 |60
Pl A 11421128 |35|42(49|56(63]| 70
818 |16]24|32|40|48 |56 64| 72|80
g9 |18|27|3645|54163|72|861]|90
101101203040 | 50|60 #0|80 |90 100

Aufgeschlisselt auf die verschiedenen Reihen sind das die Aufgaben:

3er-Reihe 4er-Reihe ber-Reihe

3. 3= 3. 4=12 3.6=18
4. 3=12 4. 4=16 b. 6= 24
6. 3=16 6. 4= 24 6. 6= 36
e 3=2 f. 4=128 f. 6=42
8. 3= 24 8. 4= 32 8. 6= 48
9. 3= 2% 9. 4= 36 9. 6= 5%
Fer-Reihe 8er-Reihe Jer-Reihe

3. 7= 21 3. 8= 24 3. 9= 2%
b . F= 28 4. 8= 32 4. 9= 36
6. =42 6. 8= 48 6. 9= 5%
F.7=49  F.8=5 7.9=63
8. £=56 8. 8= 64 8. 9= 72
9. 7=063 9. 8= 72 9. 9= 81
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11 Anhang: Die 1x1-Tafeln

Markieren wir nun die Aufgaben griin, die durch das Kommutativgesetz gelost werden kdnnen:

3er-Reihe

QOO NONP W
LWL W
1

Il
NNN
WA 00N D

Fer-Rethe

3. F= 21
4. 7- 28
6. 7= 42
7. 7= 49
8. 7=56
9. =063

ber-Reihe

Ber-Reihe
3.8=2%
4. 8= 32
6. 8= 48
f. 8= 56
8. 8= 64
9. 8= 72

Ger-Reihe
3.6=18
b. 6= 24
6. 6= 36
6= 42
6= 48
- 6= 5%

p
8
9

Jer-Reihe
3. 9= 27
4. 9= 306
6. 9= 54
. 9=063
8. 9= 72
9. 9= 81

Von den 36 Aufgaben bleiben nun noch 21 Aufgaben Ubrig, die durch die Anwendung des Distributivgesetzes
geldst werden oder durch die Nachbaraufgaben, indem man die jeweilige Zahl addiert oder subtrahiert (also

z.B.8-3=24,dannsind9-3=24+3=27 usw.).

Jetzt kann man zusammen mit den Kindern in der Klasse die Einmaleins-Reihen herleiten. Eine echte Alter-

M]/j Lot For .P

...die aber nurdann funktioniert, wenn die Kinder sicher bis 100 rechnen kénnen. Viele Einmaleins-Probleme

native zu ...

wirden damit verschwinden und auch das vollig stupide Auswendiglernen der Reihen, die immer wieder ver-

gessenwerden!
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