Bruchzahlen, Maf3e und GroRRen
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DER ROTE FADEN durch die Lehrveranstaltung

UNIT 1:

Fachliche Kompetenz
Der Ubergang von N auf @Q ist nicht intuitiv abgesichert.

Nachfolger, Zahl in der Mitte, groRer / kleiner

UNIT 2:
Das Schulbuch

Schulbuch ausfillen genugt?

UNIT 3:

Weitere Diagnosefragen zum Thema

Rund um Grof8en, MalRe und Bruchzahlen ...!
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UNIT 4:

Bruchzahlen | Primarstufe

Einstieg in das Thema fir die Primarstufe (erste und zweite Aktivitat)

UNIT 5:

Bruchzahlen und Flaichenmalle | Primarstufe

Dritte und vierte Aktivitat

UNIT 6:

Bruchzahlen und Langenmaf3e| Primarstufe

Finfte und sechste Aktivitat

UNIT 7:

Grofen, Maf3e und Bruchzahlen

Eine Zusammenschau
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Learning vs. Performance | Soderstrom — Bjork paper | Interleaving | Spacing |
Making it difficult — paper —in a good way

Making things hard on yourself, but in a good way: Creating desirable
difficulties to enhance learning

COMING BACK ... to the RED FLAG
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https://bjorklab.psych.ucla.edu/wp-content/uploads/sites/13/2016/11/soderstorm_ra_learningvsperformance.pdf
https://www.researchgate.net/publication/284097727_Making_things_hard_on_yourself_but_in_a_good_way_Creating_desirable_difficulties_to_enhance_learning

Diagnostic Questions | Red Flag | Coming back

Die Zahl in der Mitte: % und % aus dem Zauberhut der rationalen Zahlen geholt.

Argumentationskette: beginnend mit: welche Zahl ist groRer, ...

Vierte Klasse VS: In Worte fassen kdnnen. Ein Halb, ein Drittel, ein Viertel, ein Achtel und
Vergleich anstellen kénnen.

Start: Bezugsrahmen — Flachen

,Ein Viertel von dieser Flache ist ...

DQaDay:

I= Eedi B

What is the width of each of the intervals on the number line?

3 1
5 2

Y
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Can you explain what mistake
each of these students has made?

| think the answer is A because you
just do the 3 atone end divided by
the 5 at the other to splitthe line up

@
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| think the answer is B because there
are 3 dashes between 3 and 5 which
gives us the denominatorfor the
answer. As it has only highlighted one
dash the answer becomes 1/3.

How would you convince each
student that their answer is not
right?
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Warum mir die fachliche Kompetenz der Lehrperson so am Herzen liegt ...

Verweis auf eine Studie, publiziert in: Knowing and Teaching Elementary
Mathematics: Teachers’ understanding of fundamental mathematics in China
and the United States

Liping Ma (2020)

KNOWING?
ELEMENTARY
MATHEMATICS

TEACHERS UNDERSTANDING OF
FUNDAMENTAL MATHEMATICS IN
CHINA AND THE UNITED STATES

LIPING MA
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Hintergrund zu dieser Studie ... (Aufgabenstellung)

Story: 12 : 4

Erzeugung von Bedeutung fiir einen mathematischen Ausdruck ...
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Zwei Randbemerkungen hierzu ...

1-

. . . R 1 1. e .
Frage: ,,Wie kann ich mir ein Zusammenzahlen von > und 3 Uberlegen —im Sinne einer

Rechengeschichte?”

Antwort: ,Ich zeichne eine halbe Pizza und dann noch ein Drittel einer Pizza und zahle alles
zusammen: 0,5 + 0,3 = 0,8“

In der Volksschule ??7?

Anmerkung: Hier ist einiges zu kritisieren ...

-2-

Mathematische Sprechweisen und mathematische Schreibweisen:

,Drei Ganze drei Viertel”“ oder 3 + %
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Finden Sie eine sinnstiftende Rechengeschichte fiir die vorgestellte Aufgabenstellung aus der
Studie von Liping Ma. (Details zu dieser Aufgabenstellung erhalten Sie in der Veranstaltung).
Hilfestellung: Bestimmen Sie zunachst die korrekte Antwort fiir die Aufgabe!

Anmerkung: Antworten in Dezimalzahl-Schreibweise werden nicht akzeptiert!

Aussage: ,Das ist ja viel zu kompliziert fur die Kinder. Warum kénnen wir nicht einfach mit
Kommazahlen arbeiten?“

Manchmal wird Vertrautheit mit Einfachheit gleichgesetzt.

Um uns selbst dieser Schwierigkeit auszusetzen, welche wir ohne zu z6gern manchmal
unseren Schiler:innen zumuten, miissen wir das Zahlensystem wechseln ...

Es stellt sich somit die Frage: ...

Die Vertrautheit mit ,Kommazahlen“ mag fir Maturantinnen / Maturanten gelten
(hoffentlich auch fur Schilerinnen und Schiiler am Ende der Sekundarstufe 1), aber mit
Sicherheit nicht fiir Volksschiilerinnen und Volksschiiler.

Vertrautheit ist nicht dasselbe wie Verstandnis

Im Dualsystem ...

»(11,11),°

Die ,Zahl in der Mitte”

1 1u
- —Xx - =
n3 2
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Besprechung der Modalitaten fiur diese Lehrveranstaltung

Beurteilungsschema:

Die Beurteilung ergibt sich durch die schriftliche Abfassung von Arbeitsauftragen, welche Sie
im moodle Kurs finden: https://www.eduacademy.at/pht/course/view.php?id=2626.

Anmerkung: Vorbehaltlich einer miindlichen Kontrolle in einer der nachfolgenden
Veranstaltungen.

Hinsichtlich der Beurteilung sollten Sie wissen: fiir eine positive Beurteilung benétige ich
nicht alle Arbeitsauftrage von Ihnen — aber ausreichend viele in einer ausreichend guten
Qualitat. Sollte ich mit der Qualitdt (und Quantitat) Ihrer Ausarbeitungen zu meinen
Arbeitsauftragen nicht zufrieden sein (und eine Beurteilung mit ,Nicht Genligend“ in
Erwagung ziehen), dann werde ich Sie personlich per E-Mail rechtzeitig informieren, sodass
Sie noch Zeit haben, lhre Leistungen anzupassen.

Einhaltung der Deadlines:

Es gelten die im Abschnitt , Allgemeines” angefiihrten Deadlines — ersichtlich im moodle
Kurs.

Das Skriptum zur Lehrveranstaltung finden Sie im Netz:

http://www.sigmadelta.at/mathematik.html

11
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http://www.sigmadelta.at/mathematik.html

Eine Zeitreise:

S
- , |

1/6 Jahrhundert zuriick!

Der Griff zum Taschenrechner — oder doch ,fair aufteilen”

,Ein Sechstel Jahrhundert”

12
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Das Schulbuch:

Ausgangspunkt flir einen ersten Diskurs:

,Der Mann mit dem Hud geht mit seinem Hunt aus dem
Haus” wird wohl in keinem Schulbuch zu lesen sein ...

Unser Mathebuch bitte herausholen
,Zahlen und Rechnen Heft — TEIL A und auf
Seite 77 aufschlagen! Gut, dann fangen wir an ...
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| AUFGABE 1:

Briiche

i / Der Zéhler sagt,

i EE ‘)

/~ Der Nenner sagf, *, w:;' \'/!lele sglc;er

in wie viele Teile | ¥ . eile es Sl? L
' 1Ganzes geteilt / -

e wurde. P 3 Zdhler
N — Bruchstrich

Nenner

n Teile, wie der Nenner sagt und bemale die richtige Anzah! der Bruchteile.
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AUFGABE 2

Berechne die Zahl, die dem bemalten Teil entspricht.

i
1 ganze Klasse = l:] i EE u
| |
Kinder %von 24=__ %von 24 — %von 24 -
1 ganze Schachtel = @ % %
200 |
B i L - |2 - s _
austeine | = von =___ | gvon =___ | gvon o

1 ganzes Regal =
I 72

| Blcher %von =

ZVOH = gvon =
Teile nun die Zahlen.
1_ 1. By 1_ B
440 T L s g o 8- —
100 3= = 3=
200 1=_ - 3=
1_ T 3 o 5 _
800 = = = — 5§ o —
|AUFGABE3:

Wie viel fehlt vom Ganzen?
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| AUFGABE 4:

Briiche

n Rechne und bemale nur die Teile, die Ubrig bleiben.

1 i/
g=_ I~g=__
_ 2 _3 =
I=5=_ -8 _
b)
21 5 3. 1. 7 2. dy D
e BB il 878 __ il e

b Lo S Lo Lad 1.3.
2 4 2 B — T - 4 8 _ 2 8 __
1.1 1.1 3_2_ = .
2 87 __ 4 8 4 87 _ — b o — e

Rechne und bemale die Teile.

) &

1+1=131 4=

00% 90T 99

e
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Briiche
S
Wir teilen jede ™\
Qza durch ly’

=4
1 Ganzes = Z

12
3 Ganze = 7y

n Teile ebenso.

3 Ganze 4 Ganze
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Das Schulbuch nachkochen:

Even though teachers are continually being told that the
school book is just a guideline and that they can alter the
structure of the lesson, most have neither the confidence nor
the desire to do so. They play safe and stick to the guidelines.
And the end result? A very monotonous diet.

(Peter Critchley)

Abrechnung mit ,,Hund und Frosch”

Rechnen mit Briichen (ohne Verstdndnis ...)

18
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VORSICHT !!!

Die nachfolgenden Ausfiihrungen konnten lhr
Verhaltnis zu Briichen schwer beschadigen!

Vorbemerkung: im Folgendem finden Sie kein Fertiggericht, wie man die Mathematik besser ,,als im
Schulbuch” serviert. Zundichst miissen wir ein Verstdndnis fiir die Probleme entwickeln, welche sich fiir
die Kinder durch den ,blinden“Schulbuchdurchlauf ergeben kénnten.

19
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Die Bedeutung der Sprache im Mathematikunterricht

Sprachsensibler Mathematikunterricht

Sprechweisen Uben (und falsche oder unvollstandige Sprechweisen der
Schiiler:innen unablassig korrigieren).

Im Zusammenhang mit Briichen ...

Ein Halb von ...

Ein Viertel von ...

20
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Wortspeicher (zum Thema ,, Teilen“:
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Negativ-Beispiele (irrefiihrende Sprechweisen):

Berechne die Zahl, die dem bemalten Teil entspricht.

1 ganze Klasse = r |
- I

Teile nun die Zahlen.

[ 1-

440 7 = 4L~
1. (.

1 OO 5 = i
Der Nenner sagf,

in wie viele Teile
1 Ganzes geteilt
wurde.

a Rechne und bemale die Teile, die iibrig bleiben. Du musst tauschen.
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Briiche

Wir teilen jede
Qza durch 4

.
——

‘\2

a Rechne und bemale die Teile.

1+1=13 +_= +_ =

00r 00< 08¢
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Welcher von diesen zwei Briichen ist groRer?

2 3

— od _
3087"4

Schiilerargumentationen:

Ein Schiler in Ihrer Klasse sagt: ,Klar, Z ist grofRer als g, weil ja die Zahlen groRer sind! Drei ist

groRer als zwei und vier ist groRer als drei!“

Schreiben Sie jenen Teil Ihrer Antwort fiir diesen Schiiler auf, der die Bedeutung der beiden
Nenner in der obigen Aufgabe behandelt.

24
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Eine merkwiirdige Geschichte ...

Welcher Anteil der Kreisflache ist hier rot eingefarbt?

Und welcher Anteil der Kreisflache ist hier griin eingefarbt?

Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht

25



Welche Flache ist groBer: Die rote oder die griine Flache?

Aufgrund meiner Zeichnung ist klar:

2, . 3
3 ist groRer als ”

Rickblende zum Schulbuch:

Was will uns diese Geschichte lehren?
(In Hinblick auf Schulbuch und sprachsensiblen Unterricht)

Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht
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Das war aber erst die halbe Geschichte!

Platz nehmen fiir die nachste Runde:

Der Erste, der Zweite, ... der Siebte, ...

THINK — PAIR — SHARE

Welchen Vergleich muss die siebte Schilerin anstellen? Sehen Sie einen Zusammenhang zur
Geschichte mit der roten bzw. griinen Teilflache weiter oben im Text?

27
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Und wo wir schon einmal beim Teilen sind ...

... die halbe Kartoffel ???

Erneute Riickblende zum Schulbuch.

(Volumen, Oberfldche, Gewicht ??)

Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht
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Grundlegende Vorarbeit fiir die ...

5. Klasse:

e DEZIMALZAHLEN ...

e PROZENTE ...

e VERHALTNISSE ...

e MARSTABE ...

e AHNLICHKEITEN (bei Geometrieaufgaben)
e MISCHVERHALTNISSE (z.B. bei Rezepten)

Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht
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Was soll die Volksschule hierzu leisten?

Laut Lehrplan NEU:

— .. . .
= Bundesministerium gsolineg,

Bildung, Wissenschaft (
und Forschung

MATHEMATIK
(Volksschule)

Bildungs- und Lehraufgabe (1. bis 4. Schulstufe):

Im Mathematikunterricht der Primarstufe bauen die Schiilerinnen und Schiler ein tragfdahiges Zahl- und
Operationsverstdandnis auf, vgl. den Abschnitt Die Entwicklung des kindlichen Rechnens in der Handreichung Die
schulische Behandlung der Rechenschwéche (BMBWF, 2018), sie lernen mit Daten und ihren Darstellungen® & 13
zu arbeiten, entwickeln Grund- und Stutzpunktvorstellungen zu GroBen sowie Verstdndnis fiir das Messen® und
erarbeiten grundlegende Konzepte der Geometrie. Ausgangspunkt daflr sind jeweils Beobachtungen und
Tatigkeiten aus der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiiler, die im Unterricht aufgegriffen bzw. angeregt und
systematisiert werden. Die Schilerinnen und Schiiler erfahren in vielfdltigen Lehr- und Lernumgebungen
Mathematik auch als Sprache, in der sie sich ausdriicken und mit der sie mit anderen in Austausch treten* & 10
kénnen. Im Fokus steht die Weiterentwicklung fachlicher und liberfachlicher Kompetenzen der Schilerinnen und
Schiiler, insbesondere auch im Sinne einer reflexiven Geschlechterpadagogik®.

Der Bereich Ebene und Raum umfasst das Erkennen, Benennen und Darstellen geometrischer Objekte und
ihrer Lagebeziehungen, das spielerische und planvolle Arbeiten mit geometrischen Objekten sowie das Ermitteln
von Umfang und Flacheninhalt einfacher ebener Figuren.

Didaktische Grundsatze (1. bis 4. Schulstufe):

Uber die didaktischen Grundsdtze im allgemeinen Teil des Lehrplans hinaus gelten fiur den
Unterrichtsgegenstand Mathematik die folgenden speziellen Grundsétze:

- Variieren der Darstellungsform und Veranschaulichung
— handelndes Erarbeiten des Zahl- und Operationsverstandnisses sowie geometrischer

Grundvorstellungen
— Vielfalt von Losungswegen und Erkennen von Zusammenhadngen

— Funktionen des Ubens

30
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Handelndes Arbeiten mit geeigneten didaktischen Materialien férdert die kognitive Entwicklung, den
Aufbau der Fachsprache ° und die Nachhaltigkeit des mathematischen Erkenntnisgewinns. Das
Stellenwertsystem wird mithilfe strukturierter Materialien erarbeitet und gefestigt. Das zdhlende Rechnen
schrankt grundlegende Einsichten in das Dezimalsystem ein und ist nachteilig fir ein sicheres Operieren; die
Ablésung vom zahlenden Rechnen hat daher hohe Prioritdt. Durch Handlungen wie das Kippen von Kérpern, das
Abnehmen von Begrenzungsflichen, das Falten von Papier oder das Umfangen und Auslegen von Flachen
werden tragfahige Grundvorstellungen aufgebaut.

Operationen

Rechenoperationen und ihre Zusammenhadnge werden aus praktischem Handeln bzw. mit geeigneten
didaktischen Materialien erarbeitet und interpretiert (bei additiven Rechenoperationen etwa Hinzufligen,
Vermehren, Zusammenlegen, Ergdnzen, Wegnehmen, Vermindern und Abtrennen; bei multiplikativen
Rechenoperationen etwa wiederholtes Aneinanderfigen, zeitlich-sukzessives bzw. raumlich-simultanes
Vervielfachen, wiederholtes Ausgliedern, Teilen und Messen). Um flexibles Rechnen zu férdern, ist besonderer
Wert auf das Verstehen der Zusammenhange zwischen den Operationen und auf das Entdecken und Anwenden
verschiedener Losungsstrategien und Rechenregeln zulegen. Das Verwenden von Platzhaltern bei

GrofRen

Die Begriffshildungen erfolgen durch handelnden Umgang mit konkreten Objekten. Das Prinzip des Messens
und das Vergleichen von GroRen sind dabei wesentlich. Um Verstdndnis fiir die unterschiedlichen Bedeutungen
von GrdRe, Einheit und MaRzahl aufzubauen, werden beim Messen zundchst auch nicht genormte Einheiten
verwendet. Zu genormten Einheiten werden Stltzpunktvorstellungen entwickelt. Das Vertiefen des
Verstandnisses fur Groken erfolgt durch das Bearbeiten vielfdltiger Sachsituationen und Sachaufgaben sowie
durch das Anstellen additiver und multiplikativer Vergleiche (zB um 2 cm kiirzer, doppelt so schwer). Geldbetrdge
werden mehrnamig und ab der 3. Schulstufe auch in Kommaschreibweise mit zwei Nachkommastellen notiert.
Unvermeidbare Uberschreitungen beim Rechnen werden mithilfe von Umwandlungen gelst. 3
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Ebene und Raum

Die Begriffshildungen erfolgen handelnd iber Tatigkeiten wie Bauen, Nachbauen, Nachlegen, Auslegen,
Umfillen, Formen, Falten, Spannen, Schneiden, Zeichnen, Kippen oder Drehen, die auch spielerisches Gestalten
und schopferisches Tun férdern. Raumlagen werden mit Begriffen wie zwischen, neben, auf, aufierhalb und
innerhalb, in der Mitte, links und rechts, vorne und hinten, oben und unten beschrieben.® Die Raumvorstellung
wird durch das Beschreiben von Lagebeziehungen'®, das Nachvollziechen und Formulieren von
Wegbeschreibungen® ® und das Arbeiten mit bzw. Erstellen von Pldnen und Baupldnen von Wiirfelgebduden
entwickelt bzw. gefestigt. Dem Erkennen bzw. Fortfllhren geometrischer Muster, insbesondere
achsensymmetrischer Figuren, kommt eine besondere Bedeutung zu. Ausgehend vom Hantieren, Benennen und
Beschreiben sollen geometrische Objekte auf ihre Eigenschaften und deren gegenseitige Beziehungen hin
untersucht werden. Dreieck, Viereck, Quadrat, Rechteck, Kreis, Wirfel, Quader, Kugel, Zylinder, Pyramide und
Kegel werden anhand konkreter Merkmale unterschieden, wobei auf das Unterscheiden von Quadrat und
Wiirfel, Rechteck und Quader sowie Kreis und Kugel besonders zu achten ist. Quadrate sollen als besondere
Rechtecke und Wiirfel als besondere Quader erkannt werden. Beim Untersuchen von Kérpern werden Flachen,
Kanten und Ecken entdeckt und beschrieben. Bei Quadraten, Rechtecken und daraus zusammengesetzten
Figuren werden auch Umfangs- und Flachenberechnungen durchgefiihrt. Das Herstellen von Querverbindungen
zum Arbeiten mit GroRen ist ein wesentlicher Bestandteil des Unterrichts in diesem Inhaltsbereich.

1. Schulstufe:

Kompetenzbereich Zahlen und Daten

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
— die Zahlen bis mindestens 20 mit strukturiertem Material darstellen, lesen, schreiben, zerlegen,
vergleichen, ordnen und vielfdltig nutzen; die Zahlen bis 100 mit strukturiertem Material darstellen,
lesen und schreiben.
— Daten aus ihrer unmittelbaren Lebenswelt erheben und mit Strichlisten und Tabellen darstellen;
Strichlisten und Tabellen interpretieren.

Kompetenzbereich Operationen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
— Rechenoperationen im additiven Bereich im Zahlenraum bis mindestens 20 flexibel durchfiihren.
— arithmetische Muster erkennen, beschreiben, fortsetzen und erganzen.
— Sachsituationen aus ihrer Lebenswelt modellieren.

Kompetenzbereich GroRRen

Die Schiilerinnen uynd-Sehiie e N

— Grolken mit selbst gewahlten und genormten Einheiten messen und die Ergebnisse notieren; mit
genormten ‘vt g, m, £ h, € ) Vorstellungen verbinden und GroRenangaben
interpretieren.

— Uhrzeiten mit vollen Stunden ablesen und darstellen; mit GroRen in einfachen Sachsituationen
arbeiten.
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4. Schulstufe:

Kompetenzbereich Zahlen und Daten

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

die Zahlen bis 1 000 000 lesen, schreiben, darstellen, zerlegen, vergleichen, ordnen, runden und
vielfaltig nutzen.

Briche mit kleinen Nennern lesen und schreiben, insbesondere mit den Nennern 2, 4 und 8; Bruchteile
konkreter Objekte bzw. GréRen erkennen, darstellen, in Bruchschreibweise notieren, vergleichen,
ordnen und in einfachen Fallen additiv zerlegen; Bruchteile ermitteln.

einfache Zufallsexperimente durchfilhren und wiederholen; Ergebnisse und ihre absoluten
Haufigkeiten darstellen sowie Wahrscheinlichkeiten qualitativ vergleichen.

Kompetenzbereich Ebene und Raum

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

einfache Kérpermodelle und Netze untersuchen, zuordnen und erstellen.

den Flicheninhalt ebener Figuren mithilfe geeigneter Einheitsflichen messen bzw. abschatzen;
Flacheninhalt und Umfang wvon Quadraten und Rechtecken bzw. von einfachen daraus
zusammengesetzten Figuren berechnen.

ebene Figuren verkleinern und vergrélRern, insbesondere mithilfe von Rastern; einfache Pldne
interpretieren und anfertigen.

33
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Andere Lander, andere Sitten
(und auch ,,andere Lehrplane®)

Als Richtlinie sollte uns folgender Vergleich dienen ...

Year 1

Year 2 6 bis 7 Jahre 1.Klasse VS Grade 1
° Year 3 7 bis 8 Jahre 2.Klasse VS Grade 2
% Q@ Year 4 8 bis 9 Jahre 3.Klasse VS Grade 3
; é Year 5 9 bis 10 Jahre 4. Klasse VS Grade 4
& © Year 6
EE
aa England Alter Osterreich USA

Im Folgendem beschrdanken wir uns auf unser Thema, die ,,Bruchzahlen”

Einen sehr sportlichen, ambitionierten Zugang zu den Bruchzahlen (,fractions”) finden wir im
Curriculum bei den Englandern:
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Ausziige aus dem Curriculum (Vereintes Konigreich - England):

CURRICULUM

Foundation Stage

They solve problems, including doubling, halving and sharing

Year 1

Recognise, find and name a half as one of two equal parts of an
object, shape or quantity

Year 1 Recognise, find and name a quarter as one of four equal parts of an
object, shape or quantity
Year 2 Recognise, find, name and write fractions %,i,% and z of a length,

shape, set of objects or quantity

SINNVOLLE und NOTWENDIGE VORARBEITEN

MEINE ZIELE fur die 1.Klasse Volksschule:

] Die Kinder verstehen die Begriffe ,Verdoppeln, ,,Halbieren” und , gerechtes Teilen*

‘

(insbesondere handlungsorientierter Zugang zu den Begriffen).
Verweis auf den ,Sprachsensiblen Mathematikunterricht”

[J Die Kinder verstehen die Bedeutung der Aussage ,ein halbes” (bzw. ,,ein Halb“) von
zwei gleichen Teilen eines Ganzen (insbesondere einer Flache)
Die Kinder verstehen die Bedeutung der Aussage , ein halbes” (bzw. ,ein Halb“) von
einer Menge von einzelnen Objekten.
Verweis auf den ,,Sprachsensiblen Mathematikunterricht”

[J Die Kinder wissen, was mit ,,gerechtem Aufteilen” von mehreren Objekten gemeint

ist.

»Sprachsensiblen Mathematikunterricht”

[J Die Kinder wissen, was mit , gerechtem Aufteilen” von einem ,,ganzen Objekt” durch
Auseinanderschneiden des Objektes gemeint ist.
»Sprachsensiblen Mathematikunterricht”
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Folgende ZIELE bis zum Ende der 3. Klasse Volksschule:

] Die Kinder kénnen Aufteilungsaufgaben (Teilungsaufgaben) im Zahlenbereich der
natirlichen Zahlen (,ohne Rest”) bewaltigen: Beispiel: 16 : 2
Die Kinder kénnen eine Strategie zum fortgesetzten Teilen artikulieren, um bei
Aufteilungsaufgaben ,, mit Rest” (im Zahlenbereich der Bruchzahlen) zu einem
sinnvollen Ergebnis zu gelangen:
Beispiel: 5 Schokoladetafeln auf 4 Kinder aufteilen (,GERECHT AUFTEILEN“)
oder ein fiinf Meter langes Seil auf 4 Kinder gerecht aufteilen.

] Die Kinder kdnnen die ,,Bruchteile” bei Aufgaben wie ,Fliinf Schokoladentafeln auf 4
Kinder gerecht aufteilen erkennen und benennen.

Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht
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Beispielhaft: Ein Indikator, dass obige Ziele
(zumindest punktuell) nicht erreicht wurden:

Lehrperson: , Kennzeichne ein Viertel des Halbkreises, indem du dieses Viertel
rot ausmalst!“

(bedeutsame Kontrolle fiir den sprachsensiblen Unterricht: ein Viertel von was?)

Vorgezeichnet:

Losung des Schiilers / der Schilerin:

\

Analyse: Das Kind hat nicht realisiert, dass alle Teile gleich gro sein miissen.

Vermutlich hatte das Kind nicht ausreichend Gelegenheit das gerechte Aufteilen von einem ganzen
Objekt zu iben und es fehlt ihm eine Idee, wie man die Teile direkt miteinander vergleichen kénnte
(falten, tibereinanderlegen). Vermutlich ist das Kind gewohnt Vierecke, Quadrate und Kreise mit Hilfe
eines ,,Fadenkreuzes” zu vierteln, so dass es seine Methode der Aufteilung auf jedes beliebige Objekt
Ubertragt (,,nicht korrekte Verallgemeinerung®“).
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Geschichten zum Teilen:

i /.

Gerecht
geteilt !

geteilt !






Kritisieren ist leicht, ...
es besser zu machen hingegen schwer!

Ausgehend von einem Verstandnis fur % erreichen wir folgende Punkte:

e Aufteilen und Paketierungen (das Schaffen von gleich groRen Gruppen)

e Parkettierungen (Kachelung, Pflasterung), um den Flachenbegriff zu
verstehen

e Briche sehen lernen: Die Teile und das Ganze
e Flexibilitat mit Zahlen

FLEXIBILITAT mit ZAHLEN
Kachelung von FLACHEN

‘ Gleich groBe GRUPPEN /
gleich groRe FLACHEN

Die TEILE und das GANZE

Briiche sehen lernen
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UNSER STARTPUNKT: %verstehen!

Die wichtigste Einsicht vorweg: Es geht hier um eine Beziehung — und nicht vorrangig um
Rechenregeln!

Ein Bruch stellt eine Beziehung von ,,der Zahl oben” mit ,der Zahl unten” her. Ein Bruch ist
immer eine Beziehung, so ist zum Beispiel ein Bruch mit der Zahl 100000 ,,oben” (also im
Zahler) nicht unbedingt groR (zum Beispiel im Vergleich zu einem Bruch mit der kleineren
Zahl 4 im Zahler). Ein Bruch ist nur dann groR, wenn der Zahler ein grolRer Anteil vom Nenner
ist.

Entscheidend: Ein ,,Halbes” hangt von der gewahlten GrofRe des ,,Ganzen” ab! Die Beziehung
steht im Vordergrund — Rechenregel wiirden an dieser Stelle von der Bedeutung der
Beziehung ablenken.

Oder im Kontext der Kekse aus obiger Geschichte: Zwolf Viertel sind nicht mehr als (oder
weniger) als sechs Halbe.

Die erste Aktivitat gibt den Schiilerinnen und Schilern die Moglichkeit ihr ,,personliches”
Halbes im Zusammenhang mit einem Schwarz-WeiR-Kunstwerk zu entdecken und zu
definieren.

Ge(b/sp)rochene Mathematik

Die groRere Halfte des Schnitzels ... ??? (gibt es nicht!)

Ausgangspunkt: ,,GERECHTES TEILEN“: Papier-Quadrat und ein Papier-Rechteck in die Halfte

falten (,,%— Beweissicherung” (iber Falten und tiber Ausschneiden und Ubereinanderlegen).
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Erste Aktivitat:
|

Ich seh, ich seh ...

N | =

1. Die Aktivitat vom Stapel laufen lassen:

Projektion der , Close-Up —ich seh, ich seh — Grafik“ ( )
,Wo findest du hier% Y
Gentgend Zeit lassen! Partnerdiskussionen.

,Woher weillt du, dass dies % von der umrandeten Flache ist?“

1
» Von was?“

Schiler zeichnen ihre ,Halben” ein (Projektion liber Dokumentenkamera) und
erlautern, wie sie zu ihrer Schlussfolgerung gelangt sind.

Verschiedene GrolRen vom Ganzen sollen in dieser Startphase vorkommen!
2. Selbststindige Arbeitszeit fiir die Schiilerinnen und Schiiler vorsehen:

Kopien der ,,Ich seh —ich seh — Grafik“ ( ) austeilen.

»,Spaziergang” durch die Klasse: ,,Woher weilt du, dass dieser Teil % ist?”

Schiiler prasentieren an der Tafel ihre Ausarbeitung (Dokumentenkamera) und erldutern
ihren Zugang.

Erwinscht: Nicht nur rechteckige Umrandungen, nicht nur zusammenhangende Flachen, die
beiden Halben habe eine unterschiedliche Form.

3. Ausbaustufe ,Herausforderung”:
Kopien der , Ich seh —ich seh — Grau-weil3-schwarz—Grafik”
( ) austeilen.

Moglichkeit, dass grau und weils zusammen die Halfte der eingerahmten Flache
ausmachen.

,Woher weil3t du, dass dieser Teil % ist?”
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Erlauterungen:
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Abbildung Al_details
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1 .
Wenn wir E gut erklaren, ...

dann haben wir schon

50%

geschafft!

THINK-RAIR-SHARE: Verwenden Sie die Vorlage auf den vorherigen Seiten und zeichnen Sie
anhand von zwei unterschiedlich groRen Flachen wie besprochen % ein!
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Der Bruch — das Chamaleon im Zahlenzoo

Ein Bruch ...(sehr salopp gesprochen ...)

e TEIL von einem GANZEN, ein Teil von einem Objekt
(das halbe Seil, ein Viertel vom Kreis, ...)
hier wird das Objekt in zwei oder mehrere gleiche Teile
aufgesplittert.
e TEIL von einer Menge von Objekten
(3 von insgesamt 9 Personen, ...)
ein Teil der Menge besitzt eine bestimmte Eigenschaft.
e Zahl auf der Zahlengeraden
zum Beispiel %2
e Eine Division
zum Beispiel 2 geteilt durch 4
e Verhaltnis
zum Beispiel bei einem GrolRenvergleich
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Und hier beginnen die Missverstandnisse erneut...

Der Bruch als ein Teil von einer Menge von Objekten:

Folgende Aufgabe: Die Kinder sehen, dass nur ein Teil der Wiirfel am Tisch blau ist.

Lehrperson: ,Welcher Anteil der Wiirfel am Tisch ist rot?“

Alternativ: ,Welcher Bruchteil der Wiirfel am Tisch ist rot?

Schilerantwort: ,,Ein Drittel”

Fehlvorstellung: Der Schiiler hat nicht die gesamte Menge an Wiirfel als die Gesamtheit
gesehen!

Hintergrund: Vergleich: ein roter Wirfel gegentiber drei blaue Wiirfel = fehlerhafte
Schlussfolgerung: Ein Drittel der Wiirfel ist rot.

Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht
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Moglicher Zusammenhang zu Piaget’s Arbeiten:

Untersuchung mit Kindern im Alter bis zu sieben Jahren:

Sind am Tisch mehr Sonnen oder mehr Wolken?
Kind: ,Mehr Sonnen!”
Sind am Tisch mehr rote Herzen oder mehr Herzen?

Kind: ,Mehr rote Herzen!“

Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht
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Wir konzentrieren uns auf die Absicherung von % in vielerlei Hinsicht.

Neben der , Ich seh, ich seh ... %2“ Aktivitat mit den Schwarz-Weil Kunstwerken
(Flachenkonzept) gibt es auch bei den Zahlen anschauliche Muster zu
entdecken!

Die Halfte von einer Anzahl von Objekten
Die Halfte von natiirlichen Zahlen

ROADMAP

Das Halbieren von einer Menge ,, Smarties”
|

4

Das Halbieren von einer Menge von Punkten
| ]

4

Die Punktemenge als Reprasentant der natiirlichen Zahlen
| ]

N4

Das Halbieren von naturlichen Zahlen
| ]

4

Querverbindungen schaffen: gerade Zahlen, ungerade Zahlen,
Division durch 2
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Zweite Aktivitat:

%im Zahlenland!

Die Aktivitdt vom Stapel laufen lassen:

Projektion der , Visualisierung der Zahl 16“ ( )
,Wo findest du hier% P

(,,Die Halfte der Punkte wurde von mir rot angemalt®)

Genligend Zeit lassen! Partnerdiskussionen.

,Gibt es noch andere Moglichkeiten > einzuzeichnen?”
1 o 1 H o 1 “"
y von was? w5 von 16 Smarties y von 16 Punkten

,,% von der Anzahl 16“ ,,% von der Zahl 16 ist 8“

Schiler zeichnen ihre ,,Halben” ein (Projektion tiber Dokumentenkamera)
Selbststindige Arbeitszeit fiir die Schiilerinnen und Schiiler vorsehen:

Kopien der ,,Visualisierung von Zahlen”

(

) austeilen.

»Spaziergang” durch die Klasse: ,,Welche Zahl wird mit dieser Abbildung dargestellt?
»,Hast du noch eine andere Moglichkeit % bei dieser Zahl einzuzeichnen?“

»Was ist ein Halb von dieser Zahl?“

,»Bei welchen Zahlen kannst du keine Halbierung vornehmen?“ (ohne einzelne Punkte zu
teilen) »Erkennst du ein Muster” (gerade Zahlen / ungerade Zahlen)

Schiiler prasentieren ihre Ausarbeitung (Dokumentenkamera) und erldutern ihren Zugang.

Erwiinscht: Symmetrien werden aufgezeigt, vielfaltige Muster werden in diesem
Zusammenhang besprochen.

Ausbaustufe ,Herausforderung”:

Einzelne Schiilerinnen und Schiiler kénnen die Uberlegungen weiter ausbauen und

1 . . “
analog nach 3 Ausschau halten (,,Welche Zahlen lassen sich dritteln?*)

Bedeutung der Sprache: ,dritteln“ > etwas in drei gleich groRe Teile aufteilen.
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Was gibt es bei dieser Aktivitat zu beachten:
Hinweis_1: faires Aufteilen (,,Wie grol8 ist mein Anteil?“)

Hinweis _2: wiederkehrende Muster (z.B. 7 — 28 oder 18, 27, Primzahlen, ...)
natirlich auch ungerade Zahl — gerade Zahl — ungerade Zahl — ...

Hinweis_3: Schilereinwand: ,Ich teile jetzt einfach ein Smartie / einen Punkt.”

Hinweis_4: Sprechweisen (,,Ein Halb von 28“)

00 OO
OO OO
X EDC)
Ge¥90

Abbildung: Die Visualisierung der Zahl 16

@O OO
00 00
OO OO

OO OO

@O O®

|

Abbildung: Ein Halb wurde in unterschiedlichen Mustern festgehalten

Ul
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Abbildung A2_VisN16
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Abbildung: Ubersichtsblatt zur Visualisierung der Zahlen
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Abbildung A2_VisN1to9
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Abbildung A2_VisN10to18
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Abbildung A2_VisN19to27
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Abbildung A2_VisN28to35
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THINK-RAIR-SHARE: Verwenden Sie die obige Abbildung (Abbildung A2_VisN28to35) und
zeichnen Sie % ein! Den Wert von x bestimmen wir mit Hilfe eines Wirfels.

Es ist kein Fehler liber Fehler zu reden ...

Fehlerhafte Sprechweisen horen ...
Genau hinhéren:

,ein zwei”

I(l

,ein Dreite

Il(

,ein Zweite

NIFR W]k

Analyse: Dem Kind fehlt das notwendige Vokabular, um Briiche richtig lesen zu kénnen. Es

ist wahrscheinlich, dass das Kind die Zahlen in einem Bruch als isolierte Zahlen sieht, welche
lediglich durch einen Strich voneinander getrennt sind. Die fehlerhaften Sprechweisen ware
in diesem Fall ein erster Indikator, dass das Kind den Bruch nicht als eine Beziehung zwische

zwei Zahlen wahrnimmt.

Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht
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Es geht immer noch um die Absicherung von %

Nun wollen wir die zwei Konzepte - zwei Verkleidungen einer Bruchzahl -
miteinander in Verbindung setzen:

Die Halfte von einer Flache

Die Halfte von Objekten | die Halfe einer natiirlichen Zahl

... Im Doppelpack

ROADMAP

Das Halbieren von einer Flache

Das Halbieren von Zahlen
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Dritte Aktivitat:

p—

> im Quadrat!

1. Die Aktivitdt vom Stapel laufen lassen:
Projektion des ,8 x 8 Schachbretts” ( )
,Wie kann man das Schachbrettmuster teilen?“
,Wie kann man das 8 x 8 Feld teilen?”
,Wie kann man das Quadrat teilen?“
Gentgend Zeit lassen! Partnerdiskussionen.

Horizontale Teilung | Vertikale Teilungslinie | Diagonale Trennungslinie | ZigZag-
Linienflihrung | Teilung aller einzelnen Einheitsquadrate | diverse Muster ...

Wieder ist die Vielzahl an Ideen fir die Teilung ein entscheidender Punkt.
Schiiler zeichnen ihre ,,Halben” ein (Projektion Gber Dokumentenkamera)
2. Selbststandige Arbeitszeit fiir die Schiilerinnen und Schiiler vorsehen:

Kopien der ,,Quadrat-Bretter” flir Partnerarbeit

(

) austeilen.

»Spaziergang” durch die Klasse: ,, Kannst du noch eine andere Halbierung finden?“
»Was ergibt die Halfte des Quadrats?“
»,Woher weiRt du, dass du genau die Halfte gefunden hast?“

Die Teilnehmer in den einzelnen Schiilerarbeitsgruppen auswechseln, um die
Diskussionen zu beleben und neue Sichtweisen fir die Teilnehmer zu generieren.

Schiiler prasentieren ihre Ausarbeitung (Dokumentenkamera) und erldautern ihren
Zugang.

Erwlinscht: Symmetrien werden aufgezeigt, vielfaltige Muster werden in diesem
Zusammenhang besprochen. Grundsatzliche Kontrollmdéglichkeit durch das Abzahlen
der Einheitsquadrate (mogliche Benennung im Unterricht: Einheitsquadrat =
,Basisquadrat”)
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3. Ausbaustufe ,Herausforderung“:

Gemeinsame ,Klassendiskussion”

»Was ist ein Halb von diesem Quadrat?“ ACHTUNG (Beispiel 6x6-Feld): Die
Schilerantwort , Die Halfte vom 6x6 Feld ist 18“ sollte man richtigstellen. Richtig
musste es lauten: ,,Die Halfte vom 6x6 Feld sind 18 kleine Quadrate”.

Weitere (offene) Fragen fiir die Klassendiskussion: ,,Was hat dich bei dieser Ubung
erstaunt?” oder ,Was ware deine Losungsstrategie, wenn die Rechtecke nicht mehr
guadratisch sind?“

Anmerkung: Eine gut gebrduchliche Losungsstrategie fur diesen Aufgabentypus ist das
Abzahlen der kleinen Quadrate (,,Mosaikfliesen”). Achten Sie auf die Erklarungen der Kinder.
Beispiel fiir eine (unvollstandige Schilerantwort): ,Es sind zwei hier und zwei hier, somit ist
es %.“ Wenn Sie so eine Aussage horen, fragen Sie nach: ,,Zwei von was?“ (gemeint sind zwei
kleine Quadrate). Es ist wichtig, dass man in diesem Kontext die Sprache flr Flachen einsetzt,
wenn man mit den Schilerinnen tGber deren Losungsstrategien redet (also stets den
Gedanken aufgreift, dass man eine Flache mit kleineren ,,Flaichen” (Mosaiksteinen)
Uberdeckt, um die gesamte, grolRe Flache zu bestimmen).

Abbildung A3_8x8
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Abbildung: mogliche Losungen, die sich in der Startphase fiir diese Aktivitat ergeben
kdnnten.

Auch die Teilung der einzelnen Einheitsquadrate ist eine kreative Losungsstrategie fiir diesen
Aufgabentypus. Ebenso gut kdnnte man fiir die Teilung eine ,,Zig-Zag-Linienflihrung“
verwenden.
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Abbildung A3_1to3
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Abbildung A3_4x4

Abbildung A3_5x5
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Abbildung A3_6x6

THINK-RAIR-SHARE: Verwenden Sie die obige Abbildung (Abbildung A3_5x5 bis Abbildung
A3_6x6) und zeichnen Sie % ein! Den Wert von x bestimmen wir mit Hilfe eines Wiirfels.
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Y% erobert die Welt der Mathematik
Ein Ausflug in die Welt der Geometrie

Nun schaffen wir eine wunderbare Querverbindung zur Geometrie:

FLEXIBILITAT mit ZAHLEN
Kachelung von FLACHEN

*. ./

?IE/- \
e °

Die TEILE und das GANZE

Gleich groRe GRUPPEN /
gleich groRe FLACHEN

Briiche sehen lernen

Wir lernen nun weitere Familienmitglieder von % kennen!

Die Schiiler sollen andere Stammbriiche (Der Stammbruch bezeichnet einen
Bruch mit einer 1 im Zahler und einer beliebigen natiirlichen Zahl im Nenner)
kennenlernen, indem sie diese in verschiedensten Kontexten wiedererkennen.

Stammbriche sehen und eigene Stammbrlche bilden
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Und wo bleibt hier die Geometrie?
(hoffentlich nicht auf der Strecke ...)?

Ausgehend von einfachen Formen ...

wie zum Beispiel dem Dreieck ...

stellen wir Relationen zu anderen Formen her (wie zum Beispiel dem Sechseck):
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Konkret verwende ich zum Nachbauen der Figuren groRe
magnetische Formen, die man fir die Kinder gut sichtbar auf einer
Magnettafel verschieben kann (alternativ kann man natirlich auch
mit einer Dokumentenkamera im Unterricht arbeiten).

Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht
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So kénnen wir mit zwei griinen Dreiecken ein (blaues) Viereck
nachbauen: Die Flache des blauen Vierecks ist doppelt so groR wie
die Flache des griinen Dreiecks.

72
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Magnetformen fiir den Unterricht:

Ways to make a hexagon -. ‘

Avave ma "
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Giant Magnetic

Pattern siodi

Make your whiteboard
come alive with Pattern Blocks!
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So kénnen wir auch aus einem Dreieck und einem blauen Viereck ein
noch groReres rotes Viereck herstellen! (Alternativ konnten wir das
groflere Viereck auch mit drei einzelnen Dreiecken herstellen):

75
Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht



... und aus zwei solcher roten Vierecke ergibt sich ein Sechseck!

UND NUN KANN ES LOS GEHEN ...

76
Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht



Vierte Aktivitat:

. - T 1
Die Familienmitglieder von >

1. Die Aktivitdt vom Stapel laufen lassen:

Die geometrischen Formen werden vorgestellt (
) damit die Relationen
zwischen den einzelnen Formen ersichtlich werden.

,Welche Bruchteile kannst du entdecken?“
,Wie konnten wir diese Bruchteile sinnvoll benennen?“
Einigung tiber die Namenskonvention zu den Bruchteilen.
2. Selbststindige Arbeitszeit fiir die Schiilerinnen und Schiiler vorsehen:
Genligend Kopien fir die Partnerarbeit
(
austeilen.

»Spaziergang” durch die Klasse: ,,Welche Bruchteile habt ihr gefunden?”
»Woher weiRt du, dass du genau ein Drittel gefunden hast?“, ,Was genau ist nun ein
Viertel?”“ (Antwort: ,,Das rote Viereck ist ein Viertel dieses gesamten Musters!”)

Schiiler prasentieren ihre Uberlegungen und Zuordnungen (zum Beispiel mittels einer
Dokumentenkamera gut sichtbar gemacht fir die gesamte Klasse) und erldutern
ihren Zugang.

AnschlieBend ordnen die Schiiler ihre Entdeckungen einer vorbereiteten
Klassifizierung (zum Beispiel an der der Tafel) zu.

Wichtig: Als Uberschriften in diesem Klassifizierungsschema werden die iiblichen
Bruchschreibweisen verwendet (siehe )

3. Ausbaustufe ,Herausforderung”:

Gemeinsame , Klassendiskussion”
,Ist das blaue Viereck immer ein Viertel?“

In Bezug auf eine einzelne Spalte im Klassifizierungsschema: ,Susanne hat sich fiir A
entschieden, Thomas hat sich fir B entschieden. Welche Eigenschaft haben die
beiden Bilder gemeinsam?“
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Tafelbild fir die Klassifizierung der ,Familienmitglieder”:

1
6

N |-

1
4

N | =
W |

Q| =

o
=

Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht

78



Abbildung A4_|A|
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ARBEITSAUFTRAG (LIVE | 9): / Kénnen Sie in dieser Abbildung oben ( ) einen
Stammbruch finden? Formulieren Sie Ihre Antwort, so dass klar wird, was Sie in dieser Abbildung als
Bruchteil der gesamten Form ansehen!
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Abbildung A4_|F|
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ARBEITSAUFTRAG (LIVE | 10): / Wdhlen Sie sich eine der Abbildungen aus (

) und suchen Sie Ihren Stammbruch-Favorit! Welche Stammbruch haben Sie

gefunden?

Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht
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BEACHTE:

Keine Form ist zum Beispiel % fir sich selbst

genommen — sie ist % von etwas GrolRerem.

Die grol3e Idee hinter dem ganzen Szenario:

Ein Bruch ist eine Beziehung zwischen einem
Teil und dem Ganzen!

The blue rhombus represents — The blue rhombus The blue rhombus represents 5

of the entire shape. represents —- of the of the entire shape.
entire shape

Be on the lookout ...

Ein Muster kann sich aus nur zwei Teilen zusammensetzen
(zum Beispiel aus einem blauen Rhombus und einem griinen
Dreieck), und dennoch ist das Dreieck (die Dreiecksflache) ein
Drittel des gesamten Musters (und eben nicht ein Halb!).

(Hier ergibt sich ein intellektuelles Feuerwerk fir die Kinder: achten wir auf die Zahl oder achten wir
auf die Flache??)
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Was bisher geschah ...

Ein kritischer Blick auf das Schulbuch:

In Erinnerung rufend ...

Teile nun die Zahlen.

40 5= 1= . - f=
O S S
RS SN S
800 3=_ 1. 3. 1= -

Ein Blick in den neuen Lehrplan:
In Stichwortern zitiert ...

e Flacheninhalt einfacher ebener Figuren

e Auslegen von Flachen als tragfahige Grundvorstellung

e Teilen und Messen

e Beim Messen zundchst auch nicht genormte Einheiten verwenden
e Dreieck, Viereck, Quadrat, Rechteck

e Aus Flachen zusammengesetzte Figuren legen

e Bruchschreibweise

e Flacheninhalt abschatzen kénnen
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Prasentation des Angebots von Jo Boaler (joboaler.com):

Jo Boaler (born 18 February 1964)!"l is a British education author and Nomellini-Olivier Professor of
Mathematics Education at the Stanford Graduate School of Education.[?] Boaler is involved in promoting
reform mathematics and equitable mathematics classrooms.[*II] She is the co-founder and faculty director of
youcubed[5] a Stanford centre that offers free mathematics education resources to teachers, students and
parents. She is the author of nine books, including Limitless Mind (2019), Mathematical Mindsets (2016),
What's Math Got To Do With It? (2009)°! and The Elephant in the Classroom (2010),”! all written for
teachers and parents with the goal of improving mathematics education in both the US and UK.

Wie zum Beispiel ...

N
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Oder wie zum Beispiel ...
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Oder wie zum Beispiel ...
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Oder wie zum Beispiel ...
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Wir wollen uns im Thema vertiefen und spielerisch nachdenken tber ...

Konnen wir hier ein Drittel entdecken?

Im Unterricht sind hier Rlickmeldungen von der gesamten Klasse mit Hilfe von ,,Mini-
Whiteboards“ einfach umzusetzen.
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Nebenbemerkung zu den quadratischen Mini-Whiteboards (ca. 13 cm Kantenldange)

Mini-Whiteboard:

* magnethaftend, handliche GroRe
* mit Whiteboardstiften beschreibbar

* jdeal flr Unterricht im Freien

Fiir einen aktiven Unterricht

Die magnethaftenden (an der Oberflache) und mit Whiteboardstiften beschreibbaren Tafeln dieser
Tafel-Sets animieren zur Mitarbeit und kdnnen schnell bei jedem Unterrichtsthema eingesetzt werden.
Stellen Sie Ihren Schiiler/innen Fragen oder kleine Aufgaben. Die Ergebnisse konnen durch Hochhalten
der Tafeln gezeigt werden.

Fiir Stationenlernen im Freien gut geeignet

Erweitern Sie den Anwendungsbereich der Whiteboards durch verschiedene Magnete (nicht enthalten).
So entstehen ganz einfach neue Spielideen flir die Freiarbeit. In Verbindung mit unseren

Lochkegeln sind die Mini-Whiteboards sehr gut flirs Stationenlernen geeignet, zum Beispiel fir
Sportinseln und Bewegungsstationen im Freien. Machen Sie mit Ihrer Klasse ein Naturquiz im Park, auf
der Wiese, im Zoo oder im Wald und lassen lhre Schiiler mit den etwas groReren und dennoch
handlichen Tafeln antworten.
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Schauen wir uns zur Sicherheit noch ein Beispiel an ...

Konnen wir hier ein Siebtel entdecken?

Der Nenner sagf,
in wie viele Teile
1 Ganzes geteilt

wurde.

-\

N

Nun ja ...
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Wie wiirden wir also das Thema Bruchzahlen (und hier in deutlicher Anlehnung an das
Thema Male und GréBen) in der Volksschule einfiihren?

Erinnerung: Wir haben bis jetzt den Ansatz aus dem Schulbuch gesehen und die Vorschlage

von Jo Boaler.

Gut denkbar wire ...

e Bereits in der zweiten Klasse spielerisch den ,Wortspeicher” zum Thema ,,faires
Teilen” auffiillen. (zum Beispiel mit dem Misliriegel-Sessel-Spiel)

e AnschlieBend (also teilweise noch in der zweiten Klasse) das Thema intensiver
angehen ...
zum Beispiel beim Einliben der Malreihen ...
(Erlduterung hierzu weiter unten im Skriptum)
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+» Die Halfte ...
einem Kartenset (die einzelnen Karten sind idealerweise
quadratisch). Faires Austeilen. Zwei Spieler — jede(r) bekommt
die Halfte aller Karten.
Nun kann die Halfte aller Spielkarten farblich — rot —ausgemalt
werden.

¢ Auslegen der Karten ...
als Vorbereitung fiir das Abdecken von Flachen —im
Zusammenhang mit dem Flachenmall.

III

,Hier ist die Halfte aller Karten rot

,Hier ist die Halfte der ausgelegten Flache rot!“
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1
2

1
2

Entscheidender Denkprozess: , Aha, nicht nur zwei (von
insgesamt vier Karten) kénnen ein Halb sein —auch drei
Karten (von insgesamt sechs Karten) kdnnen ein Halb sein

Ill
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Sprechweise: ,Eine“ (1) .... ,Halfte”
2

Strich Uiber der Zahl bedeutet: ,,Achtung, wir teilen!”“ —im konkreten Fall auf zwei gleich
groBe Mengen (an Karten).

Schreibweise:

N =

Anmerkung: Auch falsche Sprechweisen thematisieren (ein zwei, ein Zweitel)
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Umkehrung der Aufgabe:

(Hier mit einem Kartenstapel)

Vier Karten sind ein Halb (%) von insgesamt

Sechs Karten sind ein Halb (%) von insgesamt
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Weitere Vertiefung des Flachenkonzeptes:

(Hier wiederum in Verbindung mit der Sprech- und Schreibweise fiir ein Halb)

Gegeben ist eine rechteckige Flache (hier ein gelbes Blatt Papier). Die beiden Seitenlangen
des Rechtecks sind ein Vielfaches der Seitenlange eines gegebenen ,, Grundquadrats”
(Einheitsflache).

Nun soll diese Flache mit Einheitsquadraten (hier rot) bedeckt werden, so dass die Halfte der
gesamten Rechtecksflache letztendlich in roter Farbe erscheint. Wie viele Einheitsquadrate
bendtige ich hierzu? Wie grol ist die gesamte gelbe Rechtecksflaiche — gemessen in
Einheitsquadraten?

Schon eine harmlose Verdanderung (gelbes Rechteck 5 x 5 statt 5 x 4 Feld) kann zu
ernsthaften und interessanten Auseinandersetzungen mit dem Thema fiihren (insbesondere:
gerade Zahlen — ungerade Zahlen).
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Folgende Erweiterungen diese Aufgabentypus sind gut denkbar ...

Die gegebene gelbe Rechtecksflache besitzt Seitenldangen, die keine Vielfachen der
Seitenlange des Grundquadrats sind.

Wie kénnen wir nun eine sinnvolle GroRBenbestimmung der gelben Rechtecksflache
durchfiuhren?

= Mehrere Maglichkeiten:
o Fir die restliche, noch unbedeckte gelbe Flache eine kleinere Maleinheit (= ein
kleineres Grundquadrat) wahlen
o Flachenrelationen bilden, also Aussagen wie , die gelbe Flache ist groRer als ...”
und ebenso , die gelbe Flache ist kleiner als ...”
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Weiter mit der Uberdeckung von unregelmiRigen Fliachen ...
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2. Klasse:

1. Klasse:

Wortspeicher fiillen (im Zahlenraum bis 20):

,Das Doppelte von“

(Uber die Addition erreichbar: 4 + 4 = 8)

,Die Halfte von“

(Uber Subtraktion erreichbar: 10 — 5 = 5)

Anmerkungen hierzu: Halbiert werden in der ersten Klasse lediglich gerade
Zahlen. Die Halbierungsaufgaben setzen voraus, dass die
Verdoppelungszahlen (im Zahlenraum bis 20) automatisiert worden sind.
»Welche Zahl muss ich verdoppeln, so dass das Ergebnis 10 lautet?“
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Verdoppelungs- und Halbierungsaufforderungen fiir Objekte:

Hier exemplarisch:

»Verdopple die Anzahl der Dreiecke!” (Pizzaschnitten)

A AA
A

»,Halbiere die Anzahl der Kreise!“ (Kekse)

Variation fiir Fortgeschrittene Schiilerinnen:

Hier nur exemplarisch:

»Verdopple die Anzahl der Zacken fiir diese beiden Sterne:“

/\ A\
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2. Klasse: Einfiihrung in den Flachenbegriff (durch einfaches Abzahlen der
,Einheitsquadrate”, welche man zum Uberdecken der Fliche benétigt):

Durch das Auslegen von Flachen mit einzelnen, quadratischen Karten wird der
Ubergang von ...

einzelnen Objekten (als eine diskrete Menge, abgesichert durch das Abzahlen
einer bestimmten Anzahl von Objekten) inklusive dem Begriff ,,ein Halb von
einer bestimmten Anzahl“

hinzu ...

einem kontinuierlichen FlachenmaR (Flachenbegriff) sichergestellt und mental
zusammengeschweillt (die Halfte einer Flache).

Die Halfte einer Menge von Objekten
(Spielkarten)

Die Halfte der (gelben) Rechtecksflache
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+* Verkniipfung zu den Malreihen ...

und zu einer neuen Sprechweise ...

und zu weiteren Stammbriichen.

Jeder Zweite ...

,Jede Dritte ...“

Am Beispiel erldutert ...

Ill

LJedes zweite Kind bekommt eine Karte

L]
@@@@%@@e
|11||\\|‘||1

Hier in der Zeichnung mit 12 ‘Kindern (und somit sechs roten Karten).

Dann mit 20 Kindern (Verknipfung zur 2-er Malreihe), weiter mit 40 Kindern ...
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Am Beispiel erldutert ...

'll

,Jedes dritte Kind bekommt eine Karte

I
JACRRCACTRTTACTRCYACIRCIACAT
] 1 1 - 1 ! | 1 \ | q

Hier in der Zeichnung mit 12 ‘Kindern (und somit vier roten Karten).

Dann mit 30 Kindern (Verknlpfung zur 3-er Malreihe), weiter mit 45 Kindern ...
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** Weiter mit anderen (geometrischen) Formen ...

Auslegen von Flachen mit Dreiecken (statt mit Quadraten)

Es bietet sich an, dass man zunéachst das rechtwinklige, gleichschenklige Dreieck als
,Grundeinheit” zum Uberdecken von Flichen auswahlt. Immerhin kann man somit eine
weitere Verknlipfung zum bereits bekannten Quadrat herstellen: Ein solches Dreieck
bedeckt die Hilfte des entsprechenden Quadrates.
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Siehe auch das Arbeitsmaterial von Jo Boaler ... ()

Und hier mit eingefligten roten Hilfslinien
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AUSBLICK:

¢ Langenmal

Vom Flachenmal} nun weiter zum Langenmal ...

Grundidee: Statt dem anteilsmiRigen Ausmalen mit roter Farbe oder dem Uberdecken mit
roten Karten (Einheitsquadraten) werden wir nun verschiedene Rechtecke ...

... blau umzaunen.

Aber zuvor noch einmal eine Riickblende und die Erarbeitung der Stammbriiche ...
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Nun heiflt es: stick to one thing

- an einer Sache dranbleiben

Sparsamkeit im Umgang mit den Materialien

Anmerkung am Rande: auch im Zusammenhang mit der ,,Ausdekorierung des
Klassenzimmers”

Manchmal ist weniger mehr ...

Erickson, L. (2017), September). Visual , noise”, distractibility, and classroom design. The
Learning Scientists Blog. Retrieved from www.learningscientists.org/blog/2017/9/20-1

Oder auch hier:

Fisher, A. V., Godwin, K. E., & Seltman, H. (2014). Visual environment, attention allocation,
and learning in young children: When too much of a good thing may be bad. Pychological
Science, 25, 1362-1370.
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http://www.learningscientists.org/blog/2017/9/20-1

Flinfte Aktivitat:

Stammbriliche wiirfeln

1. Die Aktivitdt vom Stapel laufen lassen:

Die wird an die Wandtafel projiziert und besprochen:

,Wo findest du hier% P

Gentgend Zeit lassen! Partnerdiskussionen.

,Woher weillt du, dass dies % von der umrandeten Flache ist?“

1
»g Von was?"

Nun werden weitere Stammbriiche per Zufall mit einem Wiirfel ermittelt (Wirfel
zeigt 3 > wir suchen den Stammbruch é) und in der Abbildung gesucht. Die

gemeinsame Aufgabe hierbei ist es, einen moglichst groBen Teil der gesamten
Abbildung durch die Markierung von Stammbriichen zu tGberdecken.

Die Spielregeln werden fixiert (siehe Erlauterung oben).
2. Selbststandige Arbeitszeit fiir die Schiilerinnen und Schiiler vorsehen:

Pro Partnerarbeit gibt es zwei ,,Spielplane”: (

).

Ziel des Spieles ist es, einen moglichst grolRen Teilbereich des Spielplans mit
Markierungen zu den Stammbriichen abzudecken. Das Spiel ist zu Ende, sobald
niemand mehr eine freie Flache entdecken kann, um den gewlrfelten Stammbruch
einzuzeichnen. Die Herausforderung kann durch die Auswahl des Spielplans
angepasst werden.

»Spaziergang” durch die Klasse, um Spielstrategien mit den Kindern zu diskutieren.

3. Ausbaustufe ,Herausforderung”:

Gemeinsame ,Klassendiskussion” der idealen Spielstrategie.

111
Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht




Beispiel: (Erinnerung: die eingerahmten Flachen mussen nicht rechteckig sein und die Teilflichen
innerhalb der Markierung miissen nicht zusammenhangen)

Der Nenner des Stammbruchs ist durch die gewiirfelte Augenzahl bestimmt.
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1 .
3 der eingerahmten

Flache ist weiR.

1 .
n der eingerahmten

Flache ist weil3.

1 .
5 der eingerahmten

Flache ist weil.

o % der eingerahmten
5 der eingerahmten ! | Flache ist dunkelgrau.
Fliche ist weilR. b

1 .
" der eingerahmten

Flache ist hellgrau.
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1 . L :
. — der eingerahmten Flache ist

‘ fNeiB un
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Abbildung A5_Cover_up_Game

ARBEITSAUFTRAG (LIVE): / Partnerarbeit: Wiirfeln Sie Stammbriiche. Zeichnen Sie die Stammbriiche
méglichst kompakt in die obige Abbildung ein. Wie muss eine gute ,Spielstrategie” lauten, damit ein
Grofsteil des Arbeitsblattes mit Stammbriichen ausgefiillt wird? Dokumentieren Sie nachvollziehbar
den Spielverlauf.

Online Wiirfel: www.wuerfel.jetzt

PRAXIS Tipp: Durch eine geeignete Folierung des Spielplans und Verwendung von abwischbaren
Farbstiften kann der Spielplan 6fters eingesetzt werden.

Am besten wird das Spiel im kooperativen Modus (die beiden Spielpartner arbeiten zusammen, um
ein gemeinsames Ziel — die maximale Abdeckung des gesamten Spielplans — zu erreichen)
durchgefiihrt. Das Teilen einer guten Spielstrategie ist Teil dieses Spiels!
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Ein Bruchteil fehlt noch ...

v ¥ von einer farbig umrahmten Flache
v % von einer Menge von Objekten (Smarties)

Sehen wir uns eine Schilerantwort zum Thema Bruchzahlen néher an:

Die Lehrperson zeigt der Klasse einen Stab mit MaReinteilungen. Sie sagt den Schiilerinnen, dass ein
Ende des Messstabes die Zahl Null reprasentiert und das andere Ende die Zahl 10. Sie bittet dann ein
Kind die % von der Zahl 1 auf diesem Messstab einzuzeichnen.

Das Kind |6st die Aufgabe folgendermalen:

1

2

Problem: Das Kind hat bereits verfligbare Losungsstrategien auf die Zahlengerade umgelegt, ohne
auf die Fragestellung zu achten (einen Stab halbieren VERSUS % auf einem Zahlenstrahl einzeichnen).
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Sechste Aktivitat:

Der Umfang geht in die Briiche

1. Die Aktivitat vom Stapel laufen lassen:

Frage an die Klasse: ,,Welche Rechtecke kannst du zeichnen, so dass der Umfang des
Rechtecks 12 (Langen-) Einheiten ist?”

Schilern und Schiilerinnen Zeit geben, Vorschlage fir alle sichtbar machen (z.B. mit
Hilfe einer Dokumentenkamera), Seiten mit entsprechenden Zahlen beschriften
lassen, Begriindungen einfordern.

Zu erwartende Losungen: 1 x5, 2 x 4 und 3 x 3 Rechteck ( ).

Einleitung zur Partnerarbeit: ,Nun wollen wir Rechtecke mit einem Umfang
von 17 (Langen-) Einheiten finden!”

2. Selbststindige Arbeitszeit fiir die Schiilerinnen und Schiiler vorsehen:
Partnerarbeit

Frustrationen bei den Schiilern und Schiilerinnen abfedern: ,, Warum ist diese
Aufgabe so hart zu |6sen?” ,,Welche Rechtecke habt ihr gefunden, die nicht
funktionieren?” ,,Wenn die ganzen Zahlen nicht funktionieren, gibt es da etwas, das
wir sonst noch ausprobieren konnten?“

»Spaziergang” durch die Klasse: ,,Welche Losungen habt ihr gefunden?”

3. Ausbaustufe ,Herausforderung”:

Gemeinsame , Klassendiskussion”

»Glaubt ihr, dass wir alle Rechtecke mit einem Umfang von 17 Einheiten gefunden
haben?“

»Welchen anderen Umfang kénnten wir fiir das Rechteck auswahlen, sodass wir mit
den ganzen Zahlen fiir die Seitenlangen nicht mehr unser Auslangen finden?“

Kategorisierung der Rechtecke mit vorgegebenen Umfang: Rechtecke, die
Bruchzahlen als Seitenlangen zwingend bendétigen und Rechtecke, die dies nicht
zwingend erfordern. (Tabellenliberschrift: Bei diesem Rechteck muss man
Bruchzahlen fir die Seitenlangen verwenden | Bei diesem Rechteck kann man - muss
man aber nicht - Bruchzahlen fiir die Seitenlangen verwenden).

Suche nach kreativen Lésungen (alle vier Seitenldangen des Rechtecks sind mit
Bruchzahlen in Verbindung zu bringen = Bruchzahlen abseits von % ). ,Kénnen wir
ein Quadrat mit einem Umfang von 17 Einheiten finden?“
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Abbildung A6 U12: Rechtecke mit Umfang 12 Einheiten

Uberleitung zu unserem nichsten Thema: den Gleichungen:

Der Umfang aller gezeichneten Rechtecke (Abbildung A6_U12) ist gleich gro! Das rote Rechteck hat
den gleichen Umfang wie das griine Rechteck. Das griine Rechteck hat den gleichen Umfang wie das
blaue Rechteck. Das rote Rechteck hat den gleichen Umfang wie das blaue Rechteck.

Das rote Rechteck hat den gleichen Umfang wie das griine Rechteck.
Umfang rotes Rechteck ist gleich wie Umfang griines Rechteck.
Umfang rotes Rechteck = Umfang griines Rechteck.
2+4+2+4=3+3+3+3
24+2+4+4+4=3-4
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Auf der Suche nach Rechtecken, die einen Umfang von 17 Einheiten haben!
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Eine Uberdosis Zucker!

Oma: Was habt ihr heute in der Schule gemacht?

Schiiler: Die Mathelehrerin hat uns heute Schokoriegel ausgeteilt!

Um die Ablenkung fiir die Kinder zu minimieren, konnte die Lehrperson auch
einfache Papierstreifen zur Verfligung stellen.
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Geldbetrage kommen in der Primarstufe vor allem im Kontext der
,Kommaschreibweise” vor ...
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4. Klasse: Wie konnen wir die gefundenen Seitenlangen auf einem Zahlenstrahl
einzeichnen?

Erinnerung: Finde ein Rechteck mit einem Umfang von 17 Langeneinheiten.

GEDANKE: (Beispiel)

7 aufgeteilt auf zwei (3 und ein Halbes links und rechts)

Nun am Zahlenstrahl
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Siebte Aktivitat:

Der Bruch und der Zahlenstrahl

1. Die Aktivitat vom Stapel laufen lassen:

Frage an die Klasse: ,,Welche Quadrate kannst du finden, so dass der Umfang eine
ganze Zahl ist?“

Schilern und Schiilerinnen Zeit geben, Vorschlage fir alle sichtbar machen (z.B. mit
Hilfe einer Dokumentenkamera), Seiten mit entsprechenden Zahlen beschriften
lassen, Begriindungen einfordern.

Zu erwartende Losungen: 2 x 2, 3 x 3 oder 4 x 4 Quadrate ( ).
Also ganzzahliger Umfang = 8, 12 oder 16.

Einleitung zur Partnerarbeit: ,Kénnen wir auch ein Quadrat mit einem ganzzahligen
Umfang von 10 finden?“

Einzeichnen der gefundenen Seitenlange am Zahlenstrahl.
2. Selbststindige Arbeitszeit fiir die Schiilerinnen und Schiiler vorsehen:
Partnerarbeit

Frustrationen bei den Schiilern und Schiilerinnen abfedern: ,,Warum ist diese
Aufgabe so hart zu l6sen?” ,,Wenn die ganzen Zahlen nicht funktionieren, gibt es da
etwas, das wir sonst noch ausprobieren kdnnten?”

»Spaziergang” durch die Klasse: ,,Welche Losungen habt ihr gefunden?”
Einzeichnen der gefundenen Seitenlange am Zahlenstrahl.

3. Ausbaustufe ,Herausforderung”:

Gemeinsame , Klassendiskussion”

»,Koénnen wir mit allen ganzzahligen Umfangen ein Quadrat bilden, also zum Beispiel
mit 11, 13, 14, 15, ...?“

Die gefundenen Seitenldngen werden am Zahlenstrahl eingezeichnet.
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Aber: Uu=10 °
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Belastbare

Q-U-E-R-V—-E-R-B—-I-N-D-U-N-G-E-N

Symmetrle
Zahlenraum bis 100

Flachenmalle
Rechteck, Quadrat T
1/2

Dreieck

Flacheneinheiten
Geometrische Formen
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Der Bruch liegt im Koma

Wir wollen auf unser Schulbuch nicht ganz vergessen ...

Eine Schulbuchaufgabe:

Lehrbuch ,, GroBen” auf Seite 23: (,, Wie viel kostet es?“)

Wie viel kostet es?

da@@@

Diskussionsbeitrag (LIVE): / Ausgangspunkt: Schulbuch (obige Abbildung):

Das Bild legt eine Verkntipfung von 1,50 € mit der Viertelpizza nahe. Eine Lehrperson versucht
mit der Klasse das Schulbuch richtig zu befiillen. Ein Schiiler betrachtet offensichtlich verwirrt
die Abbildung. Wenige Minuten spdter entziindet sich ein aufgeregter Disput mit seiner
Banknachbarin Emma.

Schlieflich fragt der Schiiler die Lehrperson: ,,% ist doch 1,5 — oder nicht? Emma behauptet,
dass ein Viertel 0,25 ist!“

Kénnen Sie die Verwirrung des Kindes auflésen?
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Besser ware, wir stiften diese Verwirrungen erst gar nicht. In der Volksschule

tauchen die ,Kommazahlen“ lediglich unter dem eingeschrankten Blickwinkel

der Wahrungseinheit auf. Durch die iliblichen Sprechweisen im Zusammenhang

mit Wahrungseinheiten kommt es oftmals zu Verwirrnissen und ein
strapazierfahiges Verstandnis kann nicht aufgebaut werden.

Dies ist in mehrfacher Sichtweise bedenklich:

Die Kommazahlen sind kein neues Konzept (sie fulen auf den Bruchzahlen):

0,6 = 6/10 (dezimale , Packungseinheit”“ 1/10).
83 =8 ,Zehner“und 3, Einer”

EBENSO: 27,3 =2, Zehner”, 7 ,,Einer” und 3 ,,Zehntel”)

Unterrichtsbeobachtung im Bereich der Sekundarstufe: Die Schiilerinnen vermeiden den
Umgang mit Bruchschreibweisen und wandeln Briiche mit Hilfe ihres Taschenrechners
(Handy) in Kommazahlen um. Dies benachteiligt Schiilerinnen bei der Behandlung von
einfachen Aufgabenstellungen aus dem Bereich der Algebra.
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Dieses Problem wir an folgender Unterrichtssequenz deutlich:

%k 3k 3k 3k 5k >k 5k %k 3k 5k >k 5k %k 5k %k >k 5k >k 5k >k 5k %k 3k 5k %k 5k %k >k 5k %k 5%k %k 3k >k >k >k >k 5%k >k 5k %k >k 5k %k >k >k >k >k >k 5%k %k 5%k %k >k %k %k 5%k %k %k *k %k %k %k %k %k

Lehrperson: ,Was ist grofSer: 3,50 oder 3,8 ?“

,II

Schilerantwort: ,,Dreikommafiinfzig ist gréfSer

%k 3k 3k 3k 5k >k 5k %k 3k 5k >k 5k %k 5k %k >k 3k >k 5k %k 5k %k >k 5k %k 5k %k >k 5k %k 5%k %k 3k >k >k %k >k 5%k >k 5k %k >k 5%k >k 3k >k >k >k >k 5%k %k 5%k %k >k %k >k 5%k %k %k %k %k %k %k %k %k

Die nicht geduRerte Uberlegung hierbei: 50 ist ja gréRer als 8 —im Sinne von:
50 Cent sind mehr als 8 Cent!

Meine Empfehlung:

Die Kommazahlen nicht auf Aufgaben zum Thema Wahrung (Euro und Cent)
beschranken. Genauso gut kann man Vergleiche thematisieren, wie zum
Beispiel: 5/10 ist kleiner als 8/10. In diesem Zusammenhang sollte dann die
dezimale Schreibweise wiederholt und erganzt werden:

512,7 = 5 Hunderter, 1 Zehner, 2 Einer und 7 Zehntel).

Gleichsetzung der Sprechweise 7 Zehntel mit der Schreibweise 1—70

Wiederholung:

Seitenlangen im Quadrat mit fixiertem Umfang. Welche Bruchzahlen werden hier
auftauchen?
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Sicherung des Unterrichtsertrages

Um uns Klarheit Gber den Erfolg unserer Bemiihungen zu verschaffen,
brauchen wir:

1) gute Fragen
2) Riickmeldungen von der ganzen Klasse

und

3) eine alltagstaugliche Methode fiir die Datenerfassung

zu 1) Aussagekraftige Fragen

Beispiel fiir den Volksschulbereich im Zusammenhang mit den Bruchzahlen:

In der rot umrandeten Flédche wurde eine Bruchzahl versteckt.
Ist es % oder ist es % ? Oder sind beide Briiche in dieser Abbildung nicht zu entdecken? Begriinden Sie

lhre Antwort!
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Rickmeldung von der gesamten Klasse ...
FAST-FEEDBACK:

In der rot umrandeten Flache findet man Bruchzahlen. Welche
Bruchzahl kannst du finden?

A) X und>
7 7
6

B) ”

C) L und?
14 7
7

D) 3
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Als Kontrast hierzu eine Fragestellung, die sich nicht fiir die Volksschule eignet
(aber dennoch fiir Sie leicht zu beantworten ist). Flr Fragestellungen, die sich
primar mit dem Ausrechnen von Ergebnissen beschaftigen, ist in der
Volksschule nicht genligend Zeit.

FAST-FEEDBACK:

Gegeben sind zwei Bruchzahlen. Die erste Bruchzahl ist 4/3 und die
zweite Bruchzahl ist 1/9. Das grof3te Ergebnis erhalt man, wenn ...

A)  man die beiden Zahlen addiert
B)  man die beiden Zahlen multipliziert
Q) man die beiden Zahlen dividiert
(die groRere Bruchzahl durch die kleinere Bruchzahl)
D)  man die beiden Zahlen subtrahiert
(die kleinere Bruchzahl von der groRReren Bruchzahl abzieht)
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FAST-FEEDBACK:

Die Lehrperson stellt folgende Aufgabe:

»lch suche eine Buchzahl, deren Nenner groRer als acht ist. Auch
muss die Bruchzahl groRRer als drei und kleiner als fiinf sein. Wer kann
mir eine solche Bruchzahl nennen?”

Drei Kinder melden sich zu Wort:

62
Peter: —
12
19
Martha: —
9
301
Emma: —
80

Was sagst du dazu?

A)  Peter hat recht

B) Emma und Peter haben recht
C) Niemand hat recht

D) Emma hat recht
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Anmerkung zum Thema Riickmeldungen:

Das Bild, welches sich Lehrpersonen lber den Lernerfolg der gesamten Klasse
zurechtlegen, wird manchmal durch eine Art ,,Wunschdenken® gepragt. Die
Kunst des Lehrens erfordert eine bestandige Anpassung des
Unterrichtsszenarios an den aktuellen Verstandnislevel der Klasse — und dies ist
in der Praxis ausnehmend schwierig zu erreichen.

Literaturhinweis:

Daisy Christodoulou: Making good progress? The future of assessment of
learning. Oxford, 2016

Methode: Fast Feedback-Teaching (formatives Assessment)

Die Riickmeldung der GESAMTEN Klasse ist notwendig!

Plickers

https://get.plickers.com/

My pack-sharing:

www.plickers.com/albrecht/die-ersten-vier-Jahre-zahlen-viel-...-957
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https://get.plickers.com/
http://www.plickers.com/albrecht/die-ersten-vier-Jahre-zählen-viel-...-957

Mogliche Plickers Aufgabe: M-PRI-021

A)
B)
C)
D)

i

Auf welchem der sechs blauen Tische kannst du die Bruchzahl 1 entdecken?

Auf den Tischen 1 und 2
Auf den Tischen 1 und 4

Auf den Tischen 1, 3 und 5
Auf den Tischen 1, 2 und 6
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Technologiefreie Variante zu Plickers:

Feedback Uber Flashcards

Eric Mazur: Peer instruction

Je nach Verteilung der Antworten kann im Anschluss eine Banknachbar-
Diskussion effizient und effektiv sein.
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Ist das alles in der 4. Klasse zu schaffen?
NEIN! Nicht in der 4. Klasse — aber iiber vier Jahre hinweg

Ein Zeitplan fir die Briiche:

(4

1. Klasse: einfache Sprechweisen: ,,Ein halbes Stlick ...“, , die Halfte von .../
2. Klasse: Aktivitdt 1 und Aktivitat 2 in einfachster Weise

3. Klasse: Aktivitat 1, Aktivitat 2 in herausfordernder Weise und
Aktivitat 3 und Aktivitat 4 in einfachster Weise

4. Klasse: Aktivitat 3, Aktivitat 4 in herausfordernder Weise und
Aktivitat 5, Aktivitat 6 und Aktivitat 7 in einfacher Weise
(bzw. in herausfordernder Weise)
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Noch eine

FAST-FEEDBACK Aufgabe:

Diesmal in Form einer Geschichte (erhoht die ,wiinschenswerte”
kognitive Last). Erzahlt wird die Aufgabenstellung mit dem Wiirfel,

welcher, ...

Fragestellung: Welchen Anteil vom gesamten Wirfel machen die

entfernten Spielwurfel aus?

A) 5

B =

C) pys

D) Keine der genannten Losungen

ANMERKUNG hierzu:

Neue Verknupfungen: raumliche Geometrie, , Kopfgeometrie in der
Volksschule®, Raumvorstellung, mental processing <> germane cognitive load
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Groffen und
MaflRe
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Wieder wéhlen wir unser Schulbuch ...
Das Zahlenbuch 1

Werfen einen Blick zuriick auf unser Thema (Male und GroRen) und durchforsten das
Inhaltsverzeichnis ...

Welche Stellen greifen unser Thema auf?

Inhaltsverzeichnis

Enfwicklung des """ Zahlen und Formen 4-5
Zahlbegriffs L] Réuber und Goldschatz (zahlenreihe bis 20) 6
] Denkspiel ,,Platze tauschen® 7
e ] Lagebeziehungen: Links-rechts, unten-oben 8
o I ®  Bauen und zdhlen 9
o0 ] Formen herstellen: Falten und Schneiden 10-11
e ®  Die Zahlen von 0 bis 10 12-13
®e B Mehr - weniger - gleich viel 14-15
®  Zahlen auf einen Blick, Plattchen werfen (Anzahlbestimmung), 16-1%

Wie viele?
mE Schone Muster (Anzahlerfassung) 18-19
Die KI'CIf'l' der Funf mm  Zahlenknoten (Anzahlerfassung, Knotenschule) 20
= Daten sammeln: Zéhlen mit Strichlisten 21
-H-H' ” ®  Zahlen am Korper, Zwei Finfer sind Zehn 22-23
PP9® 80 ®m  Kraft der Funf 24
] Geld: Minzen und Scheine bis 10 Euro (MaRzahlen) 25
Orienfierung im m Zehnerbtindel 26 - 27
Zwanzigerraum m Die Zahlen von 10 bis 21 28-29
m  Zwanzigerreihe, © Zahlenreihe 30-31
[ ] Zahlen in der Umwelt 32
] Formen in der Umwelt 33
L] Wendekarten (Menge der Zahlen von 0 bis 20) 34-35
] Zerlegen, Zahlenhduser, ~ Zerlegen 36 -37
2 ] Anzahlen verdndern (Mandliche Vorbereitung von Plus- und Minusaufgaben) 38
= Zwanzigerfeld, Immer 10 - immer 20, Milchgebiss, ~ Immer 10, 39-41

2+0 Immer 20
& ®  Ordnungszahlen - der Reihe nach 42 -43
+ [ ] Geld: Miinzen und Scheine bis 20 Euro (MaRzahlen) 44
EE Ldngen: Messen mit dem Meterstab (MaRzahlen) 45
u Symmetrie: Was der Spiegel alles kann 46 - 47
Einfiihrung der mm Verdoppeln mif dem Spiegel, Verdoppeln, ~ Verdoppeln 48 - 49
Addition mm  Plusaufgaben 50-51
B Rechenwege, Tauschaufgaben, Einfache Plusaufgaben 52 -54
9+3 E ®  Von einfachen zu schwierigen Plusaufgaben, * Plusaufgaben 55-56
‘ ] Schéne Packchen 57
Einfilhrung der mm  Minusaufgaben 58 - 60
Subtraktion ®m  Rechenwege, Einfache Minusaufgaben 61-62
®  Von einfachen zu schwierigen Minusaufgaben, * Minusaufgaben 63 - 64
= Ll Schéne Packchen 65
@ ] Formen legen: Mini-Tangram 66 - 67
u Formen zeichnen: Ornamente 68 - 69

Ausgewiesene inhaltliche Kompetenzen: B Arbeiten mit Zahlen M Arbeiten mit Ebene und Raum M Arbeiten mit Grolen
Die Kompetenz , Arbeiten mit Operationen* ist integraler Bestandteil aller dieser Bereiche. Die griin unterlegten Bereiche
kennzeichnen Aufgaben mit natirlicher Differenzierung.
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Inhaltsverzeichnis

...............................................................................................................

Ini’egrierende mm  Plus und minus, © Kraft der Finf 70-72
Ubungen ®  Kleiner - gleich - grofer 73
] Rechendreiecke #4 - 75

! A Q ®  Sachaufgaben: Erzdhlen und Rechnen, Legen und Uberlegen, 76 - 81

Zeichnen und Uberlegen

[;] o Praktische Geometrie: Knotenschule, Sesselkreis, Wege in der Stadt 82 - 85
(Koordinaten)

Vertiefende ] Einspluseins-Tafel, Zeilen und Spalten in der Einspluseins-Tafel 86 - 88
Ubungen ] Kleiner - gleich - gréRer 89
@ Zahlenmauern 90 - 91
m  Ergdnzen, Minusaufgaben auch durch Ergdnzen l6sen 92-93
®  Geld: Mit Geld rechnen 9% - 97
®  Gerade und ungerade Zahlen 98
| Halbieren, © Halbieren 99
@ [ Zahlen in Schritten, Rechnen in Schritten, © Zdhlen in Schritten 100 - 101
@@@ ®  Sachaufgaben: §ochrechnen im Kopf, Sachaufgaben losen, 102 - 105
@@ Sachaufgaben finden
5] Gewicht: Kilogramm, Sachaufgaben l6sen 106
m  Volumen: Lifer, Sachaufgaben l6sen 107
Ergdnzende B Rechendreiecke 108 - 109
Ubungen ®  Formen herstellen: Wirfel falten 110-11
®  Symmetrie: Spiegelbilder 112-113
®  Zahlenmauern 114 -115
®  Plusaufgaben mit gleichen Zahlen, © Mini-Einmaleins 116 - 117
m  Mit Zahlen spielen, Wirfelraten 118 - 119
m  Plusquadrate, Zauberquadrate 120 - 121
B Messen, Teilen 122 -123
@ Geld: Alle Miinzen, Geld wechseln (MaRzahlen) 124 - 125
Mini-Projekte B Zeit: Tageszeiten, Sekunde - Minute - Stunde 126 - 128
B Ldnge: Mefer, Sachaufgaben l&sen 129
u Bald ist Weihnachten (Formen herstellen) 130-131
®  Bald ist Ostern 132-133
Ubersicht tber die Blitzrechentibungen 134 -135
El Schreibe in dein Heft. Findet zuerst eine passende Frage.
.? Hier kdnnt ihr viele Aufgaben finden. % Arbeitet und besprecht gemeinsam.
‘5’_ Hier kénnt ihr euch an die Lésungen ‘& Hier sollt ih_r miteinander etwas
heranschnuffeln. &" forschen, finden, erkldren.
%’Jﬂ? Mathekonferenz
Blitzrechnen ééé;g §§§§§ 3
- weist auf passende Seiten im Arbeitsheft bzw. auf die Blitzrechnen-CD-ROM hin. Die Mini-Projekte sind zeitlich passend o anlapage
einzuordnen bzw. mit entsprechenden Themen des Sachunterrichts zu kombinieren. gggég ggggg
141
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Schlagen wir mal nach auf Seite ...

Seite 44

Miinzen und Scheine bis 20 Euro

Lege 11 Euro. Lege 17 Euro. B Lege 19 Euro.

Lty

W 1-Euro- und 2-Euro-Miinze, 5-Euro-, 10-Euro- und 20-Euro-Schein vorstellen. 1 Eintritt 20 Euro auf verschiedene Weise
legen: ,Wie kann die Familie den Eintritt bezahlen? 2 Geldbetrdge bestimmen. 3-5 Weitere Geldbetrdge legen.
Evtl. Blitzrecheniibung ,immer 20 mit Geld durchfihren (s. Seite 41). > Arbeitsheft, Seite 29

00000 006
00000 00600
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oder Seite 45

Messen mit dem Meterstab

£} Wenn Papa 1 Schritt macht, &SR Wie viele Schritte misst
macht Eva 2 Schritte. Zeichne. das Klassenzimmer?

Lukas zahlt 12 Schritte.
Marie zahlt 14 Schritte. Erkldre.

E] Die Kinder messen mit dem Meterstab.

B W 1,2 Situationen nachvollziehen und selbst durchfiihren. Schritte zéhlen und dabei Zahlen als Operator erfahren.
3 Meterstdbe und Knotenschniire (Knoten in 1 m Abstand) herstellen und Langen ungeféhr ausmessen. Stitzpunkt-
wissen fur 1 m (Armspanne) aufbauen. Notwendigkeit normierter MaRe besprechen.
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oder auf Seite 100

Zdhlen in Schritten

i .....5’ LL L L2 QQOQO| ‘QQCQ‘

10

Bl Zahle vorwadrts. I3 Zahle rickwarts.
Funferschritte: 5, 10, ... Zweierschritte:20, 18, ...
Zweierschritte:2, 4, ... Funferschritte: 20, 15, ...
Viererschritte: 4, 8, ... Viererschritte: 20, 16, ...
Dreierschrifte: 3, 6, ... Dreierschrifte: 21, 18, ...

Welche Schritte fihren zu 12? Bl Welche Schritte fihren zu 20?

- Blitzrechnen: Zdhlen in Schritten : j
POODE COOES HIGES CLDOD 00000 00000 00000 00000

In Schritten zdhlen.

22 M 1-4 In Schritten an der Zwanzigerreihe zéhlen. 5-8 Mundlich rechnen. # Zur Grundlegung und zum weiteren
regelméRigen Uben aufgeklappte Umschlagseite im Schiilerbuch benutzen.
- CD-ROM, Zahlen in Schritten
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oder Seite 106

Kilogramm

Ein Koffer wiegt
10 Kilogramm.
Wie schwer sind
2 Koffer?

EJ Ein Sack Karfoffeln wiegt 2 Kilogramm.
Vater holt auf dem Wochenmarkt 3 Sdcke.

Wie schwer sind sie zusammen? . kg
1 06 E ¢ M 1 MaBeinheit Kilogramm einfiihren und Beispiele fir 1 Kilogramm besprechen. 2,3 Gesamtgewichte 4
. jeweils rechnerisch bestimmen.
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oder Seite 107

Liter
if 1Liter=11L
Wie viel Liter? Wie viel Liter?
zusammen:
B 1 MaReinheit Liter einfiihren und Beispiele fiir 1 Liter besprechen. 2-5 Jeweils Anzahl der Liter 107
rechnerisch bestimmen.
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Seite 122 ...

20 Blumen.
Pro Straufd 5 Blumen.
Wie viele StraulRe erhdlt man?

30 Eier.

Pro Packung 6 Eier.
Wie viele Packungen
kann man fullen?

24 Zitronen.

Pro Netz 3 Zitronen.
Wie viele Netze kann
man fallen?

e M 1-4 Aufgaben durch Einkreisen lgsen. Evtl. mit Pléttchen nachlegen.
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Teilen

.............................................................................................................

Bl Verteile gerecht an 3 Kinder.

L oe o ®

:";\" ww%:" "
% - ©
% 9 i ”’Af e /
AR

Jedes Kind erhalt Lutscher. Jedes Kind erhalf Stucke.

Jedes Kind erhdlt . Luftballons.

H 1-3 Jede Aufgabe zundchst mit Plattchen als Stellvertreter nachlegen und dann an Kinder gerecht
verteilen.

123
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Alle Miinzen

Centmunzen Eurominzen

BN Immer 10 Cent. Lege und zeichne. Wie viele MUnzen?

OOOOO OOOOQ | ©
G000 “

P Immer 20 Cent. Lege und zeichne. Wie viele Minzen?

:
©EE :

ﬁlch habe 2 Kupfermtinzen. Wie viel Cent kénnten es sein?

5 W Erster Uberblick Uiber Centmiinzen. 1-, 2-, 5-, 10-, 20-, 50-Cent-Muinzen vorstellen. 1,2 Passende Miinzen
legen und zeichnen. 3 Mit Rechengeld probieren.
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Geld wechseln

8 1 Euro hat 100 Cent.

100 hundert

El Wie viele Miinzen von
jeder Sorte sind es?

Euurty - Exbropa - Europe
1CENT 2CENT 5CENT 10CENT 20 CENT 50CENT 1EURO 2 EURO
< <7

90 neunzig

80 achtzig

Bl Immer 1 Euro. Lege und zeichne. 70 siebzig

60
50
40

30

sechzig

funfzig

vierzig

dreifig

20 zwanzig

10 zehn

Milena kauft:
A

Wie viel Cent bekommt sie zurtick? ~ Wie viel Cent bekommt er zuriick?

7 Immer 50 Cent. Lege und zeichne.

B 1 Anzahl der Miinzen von jeder Sorte, evil. auch Betrdge bestimmen. 2 Wechseln von Euro in Cent.
3 Mit Rechengeld legen und mundlich l6sen. 4 Mit Rechengeld legen und zeichnen. > Arbeitsheft,
Seite 64

i 125
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Tageszeiten

Wann ist Mittag?
Wie sieht dein Tag aus?
Erzdhle.

Simon steht um 7 Uhr auf.

P Von 8 Uhr bis 15 Uhr Simons Mutter geht von
geht Simon in die Schule und den Hort. 9 Uhr bis 14 Uhr arbeiten.
Wie viele Stunden sind dies? Wie viele Stunden sind dies”

126 §

S W Mini-Projekt ,Zeit* parallel zum Sachunterricht einordnen. Die Landschaft mit Blumen, Tieren und dem
jeweiligen Sonnenstand beschreiben, den Tagesablauf zu Uhrzeiten in Bezug setzen und erzihlen. Uhrzeite~

9992 99902 auf Lernuhr einstellen und ablesen. Fehlende Uhrzeiten (0, 1, 2, 3, 22, 23, 24 Uhr (= 0 Uhr des néchsten
REASSNESS, Tages)) mundlich ergénzen. 1-3 Auf der Zeitleiste zeigen und rechnen.
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Tageszeiten

Simon geht um 20 Uhr ins Bett.

Von 16 Uhr bis Wie viele EWie viele
18 Uhr hat Simon Stunden Stunden
FuRballtraining. ist Simon wach? schldft Simon?

127

B Die Landschaft mit Blumen, Tieren und dem jeweiligen Sonnenstand beschreiben, den Tagesablauf zu
Uhrzeiten in Bezug setzen und erzéhlen. Uhrzeiten auf Lernuhr einstellen und ablesen. 4-6 Auf der
Zeitleiste zeigen und rechnen. > Arbeitsheft, Seite 65
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Sekunde - Minute - Stunde

Sekundenzeiger

1 Stunde hat Minuten. 1 Minute hat Sekunden.

Zdhne putzen deine Lieblingssendung Fulsballspiel

Versuche fur 1 Minute die Augen zu schliefen.

128 §

B 1-4 Gefiihl fiir die Dauer von Sekunde (Pulsschlag), Minute (Anziehen fir die Schule) und Stunde (Schul-
stunde) an Sachsituationen entwickeln. Ldnge einer Schulstunde und Pause als grobe Stiitzpunktvorstellung
far 1 Stunde bewusst machen.
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Nehmt den Meterstab und messt.

El Wie hoch? Wie breit?
Tar: Meter hoch

Tar: Meter breit

Tafel: Meter hoch

Tafel: . Meter breit

Meter hoch Tafel: . Meter breit

#1 Wie lang und wie hoch sind die Fahrzeuge?

Ldnge:  Meter Ho6he:  Meter

Lange: . Metfer Hohe: . Meter

Wie hoch und wie breit g - -
ist ein FuBballtor? e T
Hohe: _ Meter TN S ==z

Breife: Meter

B 1-3 Langen in ganzen Metern oder ungefdhr angeben (z.B. etwas mehr als 2 Meter, zwischen
1 und 2 Meter).

®0e 0000000000
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Unterrichtsplanung | Zentrale Fragestellungen

Was genau soll jedes Kind tGber GroBen und MaRe wissen?

Welche Fahigkeiten sind mit diesem Wissen verbunden?

Wie sieht eine entsprechende Lernzielliberprifungsaufgabe aus?

Was mussen wir unternehmen, damit sich die Kinder auch nach einem Jahr
noch an die Inhalte erinnern und dieses Wissen anwenden kénnen?
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Arbeiten mit Hilfe von Aufgabenstellungen:

1) Vollstandig ausgearbeitete Aufgaben

2) Modellieren der Losungsstrategie flir Aufgaben in direkter Instruktion

3) Ein sich entwickelndes Tafelbild

4) Teilweise ausgearbeitete Aufgaben

5) Selbststindiges Uben

Beispielhaft mit Materialien der PIKAS-Seite erldutert:

https://pikas.dzlm.de/unterricht/gr%C3%B6%C3%9Fen-und-
messen/gr%C3%B6%C3%9Fenvorstellungen-und-umgang-mit-
gr%C3%B6%C3%9Fen/mit-gr%C3%B6%C3%9Fen-umgehen-rechnen

https://pikas.dzlm.de/unterricht/gr%C3%B6%C3%9Fen-und-messen
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https://pikas.dzlm.de/unterricht/gr%C3%B6%C3%9Fen-und-messen/gr%C3%B6%C3%9Fenvorstellungen-und-umgang-mit-gr%C3%B6%C3%9Fen/mit-gr%C3%B6%C3%9Fen-umgehen-rechnen
https://pikas.dzlm.de/unterricht/gr%C3%B6%C3%9Fen-und-messen/gr%C3%B6%C3%9Fenvorstellungen-und-umgang-mit-gr%C3%B6%C3%9Fen/mit-gr%C3%B6%C3%9Fen-umgehen-rechnen
https://pikas.dzlm.de/unterricht/gr%C3%B6%C3%9Fen-und-messen

Unterrichtsunterlagen (digitale Offensive > Tablets in der Primar)

https://phet.colorado.edu/en/simulations/filter?subjects=math&levels=elementary-
school&type=html
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Mathe sprechen ...

»Zwei Teile von insgesamt vier gleich groRen Teilen von einer zuvor vereinbarten Anzahl von
Objekten”

»Zwei Teile von insgesamt vier gleich groRen Teilen von einer zuvor vereinbarten Flache”

»2 Teile von insgesamt 4 gleich groRen Teilen von einer zuvor vereinbarten Anzahl von
Objekten”

,»2 Teile von insgesamt 4 gleich groRen Teilen von einer zuvor vereinbarten Flache”

2 . . .
L Von einer zuvor vereinbarten Anzahl von Objekten

2 . . .
L Von einer zuvor vereinbarten Flache

2
-von ...
4

158
Bruchzahlen, GréRen und MaRe |© N. Albrecht




2 .
L von der gesamten Pizza

2 .
L von der halben Pizza

2 1 4
4 2 8
2 1 4
4 2 8
2 1 4
4 2 8
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2
L von sechzehn Murmeln

2
S von acht Murmeln

2 1 4
4 2 8
2 1 4
4 2 8
2 1 4
4 2 8
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Verknlpfung der beiden obigen Konzepte:

09:90: 2 1 4 8
P 4 2 8 16
o000
0000

=>» Nun benétigen wir ,halbe Kreise” firr die gerechte Aufteilung
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Verknlpfung Malieinheit Zeit und Briiche:

(Uhrzeit ablesen)

Aufteilung in 12 gleich grol3e Teile:

Ebenso hier ein Thema: WinkelmaR: 30°, 60°, 90°

Und Verknlipfung zum gleichseitigen Dreieck

Minutenzeiger:
,Eine viertel Stunde”

,Eine halbe Stunde”
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SOMMERIlekture

SEHR empfehlenswert ist ein ,Rickhalt” durch die Fachcommunity:

ABO https://www.friedrich-verlag.de/grundschule/mathematik/grundschule-mathematik/
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https://www.friedrich-verlag.de/grundschule/mathematik/grundschule-mathematik/

SEVEN
MYTHS

ABOUT EDUCATION

The
Curriculum
Centre
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THE EXPERTS!

HOW TO TELL
GO( ENCE
FROM BAD IN EDUCATION

Daniel T. Willing

Peter C. Brown

Henry L. Roediger IIE
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RATIOS FEOR
UN DERSTANDING

Essential Content Knowledge and
Instructional Strategies for Teachers

SUSAN J. LAMON
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STUDENT WORKBOOK

,r, MATHEMATICS

~ EXPLAINED FOR
PRIMARY TEACHERS
DEREK HAYLOCK

|
OXTORD |
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WHAT EVERY TEACHER NEEDS

PSYCHOLOGY
WA

DAVID DIDAU NICK ROSE

JO BOALER

MIATHEMATICAL

MINDSETS.

Unleashing Students POTENTIAL Through
Creative Math, Inspiring } \Iessages and
s INNOVATIVE TEACH 3
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FOR YOUNG BHlLDRF_N

DEREK HAYLOCK AND ANNE D. COCKBURN
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—— In-Depth Discussion

of the Reasoning

Activities in

“Teaching Fractions

and Ratios for Understanding”

1589

o7 | Susan J. Lamon
o L " J

Friedhelm Padberg
Sebastian Wartha

Didaktik der
Bruchrechnung

5. Auflage

:@" @ Springer Spektrum
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FREE ACCESS
T0 INTERACTIVE
EBOOK

i

PRIMAR

DEREK HAYLOCK wts

A

. online
resources
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