Erstrechenschein- Auftrag WS 2003/2004, Abgabeter min:
9.1.2004

Anne Burlage:

Bei dieser Ubungsaufgabe habe ich eine einsatzfahiggaRtlschaft hergestellt. Sie besteht
aus Styropor, welches ein festes und fur die Schiler ichedl Material ist. Die einzelnen
Stabe sind durch Zahnstocher an der Bodenplatte befeSagtkann man sie aus der
Landschaft zum Beispiel zum GroR3envergleich herausnehmeéwvieder hineinstecken. Mit
dieser Pluslandschaft kdnnen Schiler verschiedenartiggalBen berechnen, wie zum
Beispiel die Aufgabe ,5+4“ (vgl. Abbl). Dazu setzt mamseFigur zundchst an den Start
(das Feld rechts unten in der Ecke). Man geht nun fusteieSummand) Felder auf der
linken Treppe hinauf (vgl. Abbl: gelbe Figur (Zwischenschrittfh danach nach rechts zu
schwenken und vier (zweiter Summand) Stufen in diedetitig die Treppe hinauf zu gehen.
Somit gelangt man zu dem Stab mit dem Ergebnis neun (vglL:Abte Figur (Ergebnis)).
Damit sie nun ihr Ergebnis testen kdnnen, entfernedisigerschiedenen Stébe (die Funf, die
Vier und die Neun) aus der Landschaft und machen einedl3g@vergleich. Die
verschiedenartigen Aufgaben, die mit der Pluslandsbea#ichnet werden kdnnen, kann man
in Kategorien einteilen:

Mdchte man zum Beispiel die Aufgabe ,8+0“ berechnen, kaan die ganz rechte oder linke
Treppe acht Schritte hinauf gehen. Da der zweite Summalhastybleibt die Figur an dieser
Stelle stehen. Man gelangt so zu dem Ergebnis acht (vgR)AMichte man die Aufgabe
,0+8" berechnen, kann man nun wiederum die ganz rexdee die linke Treppe acht Schritte
hinaufgehen. Auch hier bleibt die Figur stehen, da der &stemand Null ist. Man gelangt
also wiederum zu dem Ergebnis acht (vgl. Abb3). Somit kann em&gennen, dass die
Ergebnisse aller Aufgaben mit einem Summanden Null arbd&en duleren Treppen von
der Null aus zu finden sind. Dies ist die erste Kategaie Aufgaben und hilft den Schiilern
Nachbaraufgaben, wie zum Beispiel ,8+1" oder ,1+10“ zu demea.

Eine zweite Kategorie von Aufgaben sind die Verdopplungsdoen. Moéchte ich zum
Beispiel die Aufgabe ,4+4" berechnen (vgl. Abb4), gehezahachst vier Schritte auf der
ganz linken Treppe hinauf (vgl. Abb4: rote Figur (Zwischensghuind dann vier Schritte in
die rechte Richtung. So gelangt man zu dem Ergebnis acht Ap4: gelbe Figur
(Ergebnis)). Ebenso macht man es bei der Aufgabe ,5H&h geht funf Schritte die linke
Treppe hinauf, schwenkt dann nach rechts, geht nochmals fiint&cnd gelangt somit zur

Zehn. Alle Ergebnisse der Verdopplungsaufgaben lassen sicieadfittelersten Treppe mit



den hochsten Stufen wiederfinden (Ergebnisse: 2, 4, 6, 8, 104,126, 18). Schiler wissen
meist die Ergebnisse der Verdopplungsaufgaben. Mdchteralste nun die fir sie als
schwierig empfundene Aufgabe ,7+8" berechnen, wissendsiss 7+7=14, kbnnen somit die
Figur gleich auf die Stufe 14 stellen, und von daraus maodn Schritt weiter auf die 15
machen.

Auch der Zehneribergang kann mit der Pluslandschaft gelidemweMochten die Schiler
die Aufgabe ,7+5" berechnen, kbnnen sie zum einen sicbemen die linke Treppe
hinaufgehen, dann nach rechts schwenken funf Stufen immtlere Richtung gehen. So
gelangen die Schiler zu dem Ergebnis zw6lf. Zum anderesemviie Schuler aber auch, dass
in jeder waagerechten Reihe die gleichen Ergebnissenstében Beispiel in der zweiten
immer nur die zwei. So kdnnen sie zunéchst die Figuktdaef einen in der zehnten Reihe
stehenden ,Zehnerstab“ setzten (vgl. Abb5: gelbe Figur ¢heisschritt)). Sie wissen dann
meist, dass 7+3=10. Nun fehlen ihnen vom zweiten Summandemdihfzwei. Sie gehen
somit noch zwei Schritte in eine beliebige RichtungTa&ppe hinauf, und gelangen ebenfalls
zum Ergebnis zwolf (vgl. Abb5: rote Figur (Ergebnis)). BeisdieArt von Berechnung der
Aufgabe, zerlegen, die Schiler also den zweiten Suhemaso, dass sie zunadchst auf das
Ergebnis zehn gelangen (hier: (7+3)+2). Sie stellen die FRgbeine der Stufen mit dem
Ergebnis zehn. Nun steigen sie die restlichen Stufen,ictéisiie Anzahl des zweiten Teils
des Summanden, hinauf (hier: 2). Und so gelangen sie dann Zardebmis zwolf.

Betrachtet man die verschiedenen Kategorien der Aefgater Pluslandschaft genauer,
erkennt man, dass sie mit denen der ,Einspluseins- Tagel“Abbildung unten) zu
vergleichen sind. Die Unterschiede der ,Einspluseins- Tai@l Pluslandschaft sind, dass
zum einen auf der Pluslandschaft die Ergebnisse und aufafet die Aufgabentypen
abgebildet sind. Zum anderen kann man mit der ,Einspluseiafl“TAufgaben mit dem
Ergebnis bis 20 berechnen und bei der Pluslandschaft bis 18ngtes ahneln sich diese
beiden didaktischen Materialien jedoch sehr. Die einzeldategorien, die ich gerade
beschrieben habe sind auch auf der Tafel wiederzufindenastoyplungsaufgaben (rote Linie),
Aufgaben mit einem Summanden gleich Null (grine Linied uter Zehneriibergang
(dunkelblaue Linie). Auch die in der Tafel gekennzeichnetkblage Linie kann eine
Kategorie von Aufgaben der Pluslandschaft sein. Died Aufgaben, die das Ergebnis flnf
haben. AufRerdem sind die Aufgabentypen der gelben Linieden Pluslandschaft
wiederzufinden. Hier bleibt der Summand funf immer bestehem der andere Summand

verandert sich.



Beherrschen die Schiler die verschiedenen KategooenAufgaben, kdnnen sie leicht die
Nachbaraufgaben I6sen. Sie finden sich nun gut im 20er- Raweuht und kénnen auch fur
sie zunachst schwierig erscheinende Aufgaben einfaelcHszn.

Mit der Pluslandschaft konnen die Schuiler auch subtrahidéchte man zum Beispiel die
Aufgabe ,15-4“ berechnen (vgl. Abb6), stellt man die Figur zhstiauf eines der Felder mit
dem Ergebnis 15 (vgl. Abb6: gelbe Figur (Zwischenschritt)). Nun gem in eine beliebige
Richtung vier Stufen die Treppe hinab und gelangt zu dem Ergdbgigle Abb6: rote Figur
(Ergebnis)).

Auch die Multiplikation und die Division sind bei der Phstischaft in gewisser Weise
maoglich. Hierbei kann man bei der Multiplikation jedoch suohrittweise addieren. Mochte
man zu. B. die Aufgabe ,3x3“ berechnen, ergibt sich aus stérittweisen Addition:
3x3=3+3+3=9. Die Division ist dementsprechend eine sclaisivSubtraktion: 9:3=9-3-3-
3=0. Hier mussen die Schuler also nachverfolgen, wiédhdie drei in die neun passt. Auch
Folgen kénnen mit der Pluslandschaft bearbeitet werdderadb¢et man z. B. die Treppe der
Verdopplungsaufgaben (s. Abb4) genauer, erkennt man, dassrghbnisse immer die
Nachfolger von zwei sind: 2; 4; 6; 8; 10; ...Dies sind alesade Zahlen. Beginnt man mit der
Stufe mit einer eins, hat man eine Folge von ungeradeleiZal; 3; 5; 7; ...

Eine weitere Aufgabenart, die man mit der Pluslandsds#chnen kann sind Aufgaben mit
Platzhaltern. Hier kdnnen Schiler z. B. die Aufgabe 3:6xberechnen. Sie stellen zunachst

die Figur auf die einen ,Funferstab® (vgl. Abbl gelbe Figumd schauen dann, wie viel
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Schritte sie noch machen mussen, um zur Zehn zu geldmgenAbbl rote Figur). Sie
erkennen schnell, dass das Ergebnis zehn ist.

Bei der Berechnung von Aufgaben mit der Pluslandschaiindw Schiler selbststandig,
motorisch mit Zahlen arbeiten. Durch die motorischeefrkdnnen Schiler Dinge einfacher
behalten und lernen. Diese Arbeit ist somit effektieds wenn Schuler einfach nur schriftlich
die Addition oder Subtraktion eintiben wirden. Schiler kbnnechddiese Landschatft ihre
eigenen Rechenwege finden, die zur Losung fuhren. Es weaeit keine Rechenwege
vorgegeben, die die Schiler einfach nachrechnen. Sieek6somit aus ihrer Sicht den
einfachsten Losungsweg wahlen. In einer Mathekonferenz kdndie Schuler ihre
individuellen Lésungswege vorstellen und diese den andemsténdlich machen. Durch die
selbststandige Erarbeitung von Aufgaben, kénnen die &chkdiche besser behalten. Wichtig
ist, dass Art von Berechnung der Aufgaben auch symbalisiet. Die Schiler missen auch
lernen Zahlen und Aufgaben symbolisch darzustellen, esediann auch zu berechnen. Bei
dieser Art von Pluslandschatft, sind die Aufgaben bisid@eschrankt. Man kdnnte sie jedoch
meiner Meinung nach erweitern, so dass man auch Aufgaliteainem hoheren Ergebnis
berechnen kann.

Bei der Pluslandschaft kann das denkende, wie auch das zélReotmen angewandt
werden. Das zahlende Rechnen ist eine Art Vorstufe dekeddéen Rechnens. Beim
zahlendem Rechnen berechnen die Schiler zum BeisgieAufgabe ,4+5" indem sie
zunachst zum Beispiel mit den Fingern vier abzéhlen, tafiZaf und nun die Finger
zusammenzahlen. So gelangen sie zu dem Ergebnis neun. éudér BPluslandschaft zahlt
ein Schuler, der das zdhlende Rechnen anwendet, beuftgab® ,4+5“ zunachst vier Stufen
der linken Treppe ab. Dort stellt er die Figur zun&chst hingeid dann die rechte Treppe
funf Stufen hinauf. So gelangt er eigentlich, ohne zu rechaef das Ergebnis neun. Beim
denkenden Rechnen erstellen Schiler sogenannte menldde, Ba denen sie bestimmte
Zahlenraume schon  strukturieren  koénnen. Sie kennen zumspiBei die
Verdopplungsaufgaben (zum Beispiel ...5+5, 6+6,...) oder &kdrtahlen bindeln, um sie
besser zu erschlie3en. Ein Schuler, der die Aufgabe“,dtitch das denkende Rechnen
bewaltigt, wirde wahrscheinlich zunéchst eine einfachenbiaufgabesuchen. Hier bietet
sich fur ihn die Verdopplungsaufgabe ,5+5“ an. Somit wirdeSihtler die Figur zunéchst
auf die Zehn stellen. Dann erkennt er, dass in der eigeenl Aufgabe es einen weniger gibt,
und er setzt die Figur eine Stufe hinab. Er gelangt somieiners Ergebnis neun. Auch den
Zehnerubergang wurde ein Schiler, der das denkende Rechnenemnwaeaders angehen als

andere Schiler. Ein zahlender Schiler wirde bei der Bafgét+3“ wiederum einfach nur



abzahlen. Dem hingegen wuirde ein Schuler, der das denkentleeReloeherrscht, diese
Aufgabe strukturieren. Er wirde die Aufgabe zunachst zu elem Erganzen (,9+1"). Die
Figur somit auf die zehn stellen und dann die restlickemi Stufen hinauflaufen
(,(9+1)+2%). Durch die Pluslandschaft kbnnen die Schatmit lernen, sich einfache mentale
Vorstellungsbilder Gber den Zahlenraum bis 18 zu machenm8ssen dadurch nicht mehr
bei jeder Aufgabe zahlen, um zum Ergebnis zu gelangen, sohkdanen Aufgaben so
schneller berechnen.

Durch die Pluslandschatft erfahren die Schiler die Anldibizw. die Subtraktion als Prozess.
Sie sehen nicht einfach statische Zahlen, die sie rofidralissen, sondern es passiert etwas.
Die Figur auf bewegt sich auf den verschiedenen Staben,ienthtlen bekommen fir die
Schuiler somit eine andere Bedeutung. Sie sehen, dadsesidar Addition etwas verandert.
Somit kdnnen die Funktional denkenden Schiiler, dass theidas Dynamische, den Prozess
in einer Addition sehen, gut mit der Pluslandschaft umgehe

Jedoch konnen auch die pradikativ denkenden Schiler, di&tddsche in der Addition
sehen und charakteristische Merkmale vergleichen,haeifArt an die Addition herangehen.
Dies geschieht durch den Mengenvergleich. Nach der BerecrmegAufgabe kbnnen sie
die einzelnen Stabe aus der Pluslandschaft herauszietiehese vergleichen. Sie kbnnen so
sehen, dass die Stabe verschiedene Grolien haben umceisem unterschiedlichen Wert.
Hat ein Schiler zum Beispiel die Aufgabe 5+4=9 berdclam@nimmt er die drei Stabe aus
der Pluslandschaft. Er kann nun auf einen Blick erkerseeshder ,Neunerstab“ grof3er ist als
die beiden anderen. Er ist somit auch mehr Wert.\Reseren sieht er, dass auch die beiden
Summanden einen unterschiedlichen Wert haben, da der jBiaife grol3er ist als der
Lviererstab“. Die Schuler sehen somit nicht nur die galfe in der Pluslandschaft, sondern
auch die unterschiedlichen Mengen, die sie vergleikbanen. So erkennen sie ganz schnell,
welche Zahl gré3er bzw. kleiner ist. Legt der Schuler dienbeiden Stdbe der Summanden
Ubereinander, erkennt er, dass er die Aufgabe richtig geddstla dieser Stab genauso hoch
ist wie der Ergebnisstab. Durch den Mengenvergleich konnefathéler also ihre Losungen
kontrollieren. Sie kdnnen ihre Ergebnisse auch mit andeckfilern vergleichen, indem sie
die Lange der Stabe vergleichen und nachprtfen, obesah gind.

Durch die Pluslandschaft kénnen, wie oben angedeutet, Adilgaben mit dem
Zehnertbergang berechnet werden. Die Schiler kdnnen Biluslandschaft lernen, leichter
mit ihnen umzugehen, und sie somit schneller zu berecl@eiten wir noch einmal die
Aufgabe von oben auf, ,7+5=12" kdnnen die Schuler, wienobergestellt, die Aufgabe

berechnen. Schiler die den Zehneriibergang schon gut beherrschi@nzen den ersten



Summanden zunéachst bis zehn und addieren dann den Restdes Summandens. Bei der
Aufgabe ,7+5“ wlrden die Schiler nun also zunachst dibeBidis zur Zehn erganzen, also
.7 +3% und nun den Rest des zweiten Summanden addiedemisie die Anzahl der Stufen
hinaufgehen, also ,(7+3)+2=12". So kénnen Schiler solchigakenkategorien einfacher
und schneller bewaltigen und finden sich besser im 20er- Ratauht.

Auf die ,Kraft der Funf* geht die Pluslandschaft nicim.eDurch die ,Kraft der Funf* kbnnen
die Schiler schneller Strukturen in Zahlen oder Aufgaledrers da hierbei immer flnf
Einzelne geblindelt werden. Die Zahl ,7* lasst sich $B.als ,5+2“ darstellen und ist somit
fur die Schuler besser ersichtbar. In der Pluslands&est sich jedoch keine Flinferstruktur
feststellen, wodurch hier die ,Kraft der FUnf nicht ausgemnwird.

Allgemein gesehen ist die Pluslandschaft meiner Meinunf em gutes didaktisches Mittel,
durch die die Schiler den Raum der verschiednen Aufgabe20las beherrschen lernen.
Jedoch konnte es fur schwéchere Schiler zunachst dafefreein, die Pluslandschaft zu
verstehen. Sie mussen sich haufig und intensiv danghiégen, um somit den Umgang mit
ihr zu dben. Die Schwécheren Schuler werden wahrscheirdichédchst nicht dir
verschiedenen Zusammenhange im 20er- Raum, wie die Verdgpplufgaben und den
ZehnerUbergang erkennen, sondern durch das fir sie einfatleiaesxde zahlende Rechnen
Aufgaben berechnen. Nur durch haufiges Arbeiten mit desldidschaft wird ihnen auch das
denkende Rechnen nahergebracht. Wichtig ist es meinaruNtginach besonders fir die
schwacheren Schiuler, dass die einzelnen Stabe besdinifteSo finden sie sich schneller in
der Pluslandschaft zurecht.

Wird die Pluslandschaft jedoch von den Schilern verstandesie ein gutes didaktisches
Mittel, um den 20er- Raum und seine einzelnen Zusammenhasgertkennen zu lernen und

sich in ihm zurechtzufinden.



