Multiplikation (Bounce)
(3)* (+6) =-18

Addition und Subtraktion (Step)
(#3) - (+4) =1 (4) - (-3)=+12

7 5 5 4 5 23 01 25 45 67

@7+ (9 =-2

So bewegt sich
Movy auf der
Zahlengeraden as VZ des Ergebnisses sten schon
or dor Bowegung (am Nulpurk) fest.
Division (Bounce)

(+10) : (=
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Zahlen und Gro3en ¢ Beitrag 35 Roboter Movy auf der Zahlengeraden

Move it! -

Mit Roboter Movy auf der Zahlengeraden
das Rechnen mit ganzen Zahlen entdecken

Von Roland Bullinger, Gaildorf

Gehen, hiipfen, drehen —indem sich die Schiilerinnen und Schiiler
wie Roboter Movy auf der Zahlengeraden bewegen, entwickeln
sie eine konkrete Vorstellung des Rechnens mit ganzen Zahlen.

Klasse
Dauer
Inhalt

Kompetenzen

lhr Plus

7
ca. 9 Stunden (lUber einen Zeitraum von 4 Wochen)

Das Rechnen mit rationalen Zahlen wird von der konkreten Handlung tber
die bildliche Darstellung schrittweise abstrahiert. Dabei werden Vorstel-
lungen vom Rechnen an der Zahlengeraden aufgebaut. Auf diese Vorstel-
lungen kann spater leicht zurtickgegriffen werden. Dadurch wird eine ge-
ringere Verwechslungsgefahr der Regeln erreicht.

mathematisch modellieren (K3), mathematische Darstellungen verwenden
(K4), mathematisch kommunizieren (K6)

DIN-A1-Poster zu den Bewegungsregeln
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Didaktisch-methodische Hinweise

.Bei gleichen Vorzeichen addiert man die Zahlen, ohne ihr Vorzeichen zu berlicksichtigen. Das
Ergebnis erhalt das gemeinsame Vorzeichen beider Zahlen.” So oder ahnlich werden die Re-
geln zum Rechnen mit ganzen Zahlen in den Schulblchern formuliert. Um allein die Addition
und Subtraktion so darzustellen, braucht man vier dieser komplexen Formulierungen. In die-
ser Einheit werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie man die Komplexitat der Regeln reduzieren
und das Lernen durch die Schaffung und Verwendung von Grundvorstellungen nachhaltiger
gestalten kann.

Sich die Rechenarten als Bewegungen vorstellen

Schon in der Klassenarbeit zeigt sich, dass die Schuilerinnen und Schiler nach einem Lehrgang
zum Rechnen mit ganzen Zahlen und einem anschlielenden intensiven Training die verschie-
denen Regeln nicht mehr auseinanderhalten konnen. Noch um einiges schwieriger wird es,
wenn die Behandlung des Stoffes einige Monate zurickliegt. Eine laufende Verwechslung der
haufig mechanisch auswendig gelernten Regeln ist die Folge.

Wo liegt nun der didaktische Kern der Regeln und damit die zentrale Problematik? Um das
Rechnen mit rationalen Zahlen anschaulicher zu gestalten, sollen sich die Schilerinnen und
Schiler unter den Rechnungen etwas vorstellen kdnnen. Deshalb bietet es sich an, auf Grund-
vorstellungen der Rechenarten aus der Grundschule zuriickzugreifen. Zur Schaffung dieser
Grundvorstellungen wurde der Zahlenstrahl als ein wichtiges Medium verwendet, auf dem die
Rechenarten als Bewegungen interpretiert werden. Diese Vorstellungen werden nun auf das
Rechnen mit rationalen Zahlen ausgedehnt.

Um den Schilerinnen und Schilern eine Vorstellung zu vermitteln, auf die sie jederzeit zurlick-
greifen konnen, ist es notwendig, konkret mit der Zahlengeraden sowohl handelnd als auch
auf zeichnerischer Ebene zu arbeiten. Regeln, die nicht auf konkreten Vorstellungen beruhen,
sind zu formal und deshalb vor allem fur schwachere Lernende nicht auf Dauer zu behalten.
Insbesondere die sehr spitzfindige Unterscheidung zwischen den Regeln fiir die Addition/Sub-
traktion einerseits und denen fiir die Multiplikation/Division andererseits ist ohne konkrete
Vorstellung nur schwer zu leisten.

Rechenzeichen trifft auf Vorzeichen - die Addition und Subtraktion

Bei der Addition und Subtraktion ergibt die Kombination aus Rechenzeichen und Vorzeichen
ein Rechenzeichen (eine Gesamt-Bewegungsrichtung). In der folgenden Tabelle wird das Rech-
nen bei der Addition und Subtraktion als schrittweises Gehen (step) erldutert. Das erste Zei-
chen ist das Rechenzeichen (RZ), das zweite das Vorzeichen (VZ) der zweiten Zahl. Es gibt also
insgesamt vier Rechenzeichen-Vorzeichen-Kombinationen.

RZ vz wird zum RZ Bewegung auf der Zahlengeraden

+ + + in Plusrichtung schauen und vorwarts gehen
- Bewegung nach rechts

+ - - in Plusrichtung schauen und riickwarts gehen
- Bewegung nach links

- + - in Minusrichtung schauen und vorwarts gehen
- Bewegung nach links

- - + in Minusrichtung schauen und riickwarts gehen
- Bewegung nach rechts
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Der Kern der Regel ist, dass man die Bewegungskombination durch eine einzige Bewegungs-
richtung ersetzen kann. Eine Vorhersage Uber das Vorzeichen des Ergebnisses ist — anders als
bei der Multiplikation/Division — jedoch nicht mdglich, da man nicht weil3, ob man links oder
rechts der 0 mit der Bewegung endet.

Vorzeichen trifft auf Vorzeichen - die Multiplikation und Division

Der Kern des Rechnens bei der Multiplikation und Division und seine Interpretation als Hiipfen
(bounce) ist auf den ersten Blick ahnlich, aber doch von anderer Natur. Dahinter steht ma-
thematisch das Prinzip der Punktspiegelung am Nullpunkt und eine abbildungsgeometrische
Streckung.

Bei der Multiplikation/Division gibt es im Unterschied zur Addition/Subtraktion keine Rechen-
zeichen-Vorzeichen-Kombinationen, sondern nur Vorzeichen-Kombinationen des ersten und
zweiten Faktors. Das Vorzeichen des ersten Faktors gibt die Blickrichtung an, das Vorzeichen
des zweiten Faktors die Bewegungsrichtung. Die Kombination zweier Vorzeichen ergibt das
Vorzeichen des Ergebnisses.

1.VZ 2.Vz Bewegung auf der Zahlengeraden Ergebnis

+ + in Plusrichtung schauen und vorwarts htip- | positiv
fen = in den positiven Bereich hiipfen

+ - in Plusrichtung schauen und rickwarts hiip- | negativ
fen - in den negativen Bereich hiipfen

- + in Minusrichtung schauen und vorwarts hiip- | negativ
fen = in den negativen Bereich hlipfen

- - in Minusrichtung schauen und rickwarts | positiv
hipfen = in den positiven Bereich hiipfen

Im Gegensatz zur Addition/Subtraktion kann bei der Multiplikation/Division von vornherein ge-
sagt werden, ob das Ergebnis positiv oder negativ ist. Der Regelkern ist, dass man durch die
Kombination aus Blickrichtung und Hipfrichtung (1. und 2. Vorzeichen) schon am Nullpunkt
weil3, ob man im positiven oder negativen Bereich landet.

Die Division - eine besondere Schwierigkeit

Die Division wird in dieser Einheit von ihrer ,Geht-in-Vorstellung” her behandelt. Die Umset-
zung fir den Bereich der rationalen Zahlen ist etwas komplex, da die Bewegungsrichtung zum
Ziel (Dividend) fir das Vorzeichen des Ergebnisses entscheidend ist.

Hier einige Beispiele. Fur alle Beispiele gleich ist, dass man zu Beginn am Nullpunkt steht und
dort schon einige Entscheidungen treffen muss.

Rechnung Bewegung auf der Zahlengeraden Ergebnis

(+12) : (-=3) 1. Ziel: Ich muss auf die +12 hipfen. -4

2. Ich stehe bei 0 und schaue in negative Richtung (2. VZ). | Weil ich riick-
. . ; . warts gehupft
3. Ich muss vier 3er-Hlpfer riickwarts machen, um auf bin, ist das Er-

die 12 zu kommen. gebnis negativ.
(-15) : (+5) 1. Ziel: Ich muss auf die —15 hipfen. -3
2. Ich stehe bei 0 und schaue in positive Richtung. Weil ich rack-

. . . . warts hiipfe, ist
3. Ich muss drei 5er-Hipfer rickwarts machen, um auf | 454 Ergebnis

die -15 zu kommen. negativ.
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(=20) : (-b) 1. Ziel: Ich muss auf die —20 hipfen. +4

2. Ich stehe bei 0 und schaue in negative Richtung. Weil ich vorwarts
hupfe, ist das Er-

3. Ich muss vier ber-Hlipfer vorwarts machen, um auf die . o
gebnis positiv.

-20 zu kommen.

Es ist Ihnen uberlassen, ob Sie die Division anhand dieser Veranschaulichung mit lhren Schu-
lerinnen und Schilern ausflihrlich durchfiihren oder nicht. Sie konnen auch mithilfe einiger
Beispiele von Umkehraufgaben ableiten, dass die Regeln der Multiplikation ebenso fiir die Di-
vision gelten. Allerdings wird dann die wichtige Grundvorstellung der Division nicht geschult.

Dazu folgender Vorschlag: Alle Schilerinnen und Schiler bearbeiten die Materialien dieser
Einheit, um die hier verwendete Grundvorstellung der Division zu vertiefen und das Zustande-
kommen der Regeln zu verstehen. Spater konnen Sie dann darauf verzichten, dass die Lernen-
den die Darstellung bei Divisionsaufgaben beherrschen miissen, denn es gilt ja die einfache
formale Regel der Multiplikation. Und die Division ist ja nichts anderes als die Umkehroperati-
on der Multiplikation.

So funktioniert die Unterrichtseinheit

Bei den Strich- und Punktrechnungen wird die gleiche Vorgehensweise gewahlt: Zuerst bewe-
gen sich die Schiilerinnen und Schiler in Kleingruppen an der Zahlengeraden. Dabei erarbei-
ten sie die Bewegungsregeln. Diese setzen sie anschlieend zeichnerisch und sprachlich um
und reflektieren sie in Aufgabenvarianten.

Die Erfahrungen mit dieser Vorgehensweise haben gezeigt, dass die Lernenden spater immer
wieder die konkrete Bewegung im Kopf und/oder sprachlich durchspielen. In der Klassenar-
beit sitzen manche Schiilerinnen und Schiiler sogar da und bewegen ansatzweise ihren Kopf.
Auf Nachfragen geben sie als Antwort, dass sie die Rechensituation durchspielen.

Alternativ ist folgende Vorgehensweise denkbar: Da die Schiilerinnen und Schiiler dazu nei-
gen, in den folgenden Schuljahren die Regeln flir Addition/Subtraktion und Multiplikation/Di-
vision zu verwechseln, kdnnen Sie die vier Grundrechenarten auch parallel behandeln. Die
Lernenden erarbeiten sich in diesem Fall an der Zahlengeraden die Bewegungsvorschriften
von Addition/Subtraktion und Multiplikation direkt nacheinander. AnschlieRend werden die
zeichnerischen Darstellungen ebenfalls parallel bearbeitet. So sind die Schilerinnen und
Schiiler gezwungen, laufend zwischen den Bewegungsarten zu wechseln. Und das miissen
sie spater sowieso. Diese Vorgehensweise ist allerdings bislang wenig Gblich und sicherlich
auch anspruchsvoller, jedoch in Klassen, die es gewohnt sind, Uber einen langeren Zeitraum
selbststandig zu arbeiten, durchaus méglich.

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler

Die Schulerinnen und Schiiler

e modellieren mathematisch (K3), indem sie Modelle fiir ein Rechenproblem finden und dar-
aus anschauliche Regeln entwickeln.

e verwenden mathematische Darstellungen (K4), indem sie mit ganzen Zahlen auf verschie-
denen Darstellungsebenen rechnen und zwischen diesen wechseln (Bewegung, Bild, Spra-
che, Symbol).

e gehen mit symbolischen und formalen Elementen der Mathematik um (K5), indem sie einen
stufenweisen Abstraktionsprozess durchlaufen und die formalen Regeln nachhaltig beherr-
schen lernen.

e argumentieren (K1) und kommunizieren (K6) mathematisch, indem sie sich bei der selbst-
standigen Erarbeitung austauschen und ihre gefundenen Gesetzmalligkeiten begriinden.
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Auf einen Blick

Stunde 1 Step by Step — Bewegungsregeln fiir die Addition/Subtraktion finden
M1 (Ab) Mit Roboter Movy auf der Zahlengeraden — Regeln finden
M2 (Ab) So geht Movy bei der Addition und Subtraktion — Bewegungsregeln

Stunde 2/3 Bewegungen visualisieren und versprachlichen - Vorstellungen schaffen
M3 (Ab) Roboter-Step 1 - Bewegungen einzeichnen

M4 (Ab) Roboter-Step 2 — Bewegungen beschreiben

M5 (Ab) Roboter-Step 3 — Move Instructions geben

M6 (Ab) Movy wird’s schwindlig — Kettenrechnungen*

Stunde 4/5 Bouncen - Bewegungsregeln fiir die Multiplikation finden und darstellen
M7 (Ab) Roboter-Bounce 1 - Regeln fir die Multiplikation finden
M8 (Ab) So hipft Movy bei der Multiplikation — Bewegungsregeln

M9 (Ab) Roboter-Bounce 2 - Bewegungen einzeichnen*

Stunde 6/7 Weiter bouncen — Bewegungsregeln fiir die Division finden und darstellen
M 10 (Ab) Roboter-Bounce 3 - so funktioniert die Division
M 11 (Ab) Roboter-Bounce 4 - Bewegungen einzeichnen*

M 12 (Ka) Tippkarten zu den Bewegungsregeln (flir alle Rechenarten)

Stunde 8/9 Mit ganzen Zahlen rechen - die Bewegungsregeln anwenden
Poster Move it! — So bewegt sich Movy auf der Zahlengeraden

M 13 (Ab) Maoglichst grof3 oder moglichst klein — Terme bauen

M 14 (Ab) Das merk ich mir! — Mein Regelblatt*

*SchlieBen Sie hier vertiefende Ubungen an.

Zusatzmaterial
Zeichnerische Losungenzu M 3, M 6, M 9, M 11

@),

Legende der Abkiirzungen

Ab: Arbeitsblatt; Ka: Karte

Minimalplan

Die Zeit ist knapp? Wenn Sie die Bewegungsregeln vorgeben, lassen sich einige Stunden
sparen.

Stunde 1/2:  Addition/Subtraktion M 2-M 4, Poster
Stunde 3/4:  Multiplikation M 7-M 9
Stunde b: Division M 10-M 11
Stunde 6/7: Rechenarten gemischt M 13, M 14

Die Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 27 sowie auf der CD 21.
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Multiplikation (Bounce)
(3)* (+6) =-18

Addition und Subtraktion (Step)
(#3) - (+4) =1 (4) - (-3)=+12

7 5 5 4 5 23 01 25 45 67

@7+ (9 =-2

So bewegt sich
Movy auf der
Zahlengeraden as VZ des Ergebnisses sten schon
or dor Bowegung (am Nulpurk) fest.
Division (Bounce)

(+10) : (=
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