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Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Zahlen unter Anwendung der Struktur des Zehnersystems dar (Prinzip
der Biindelung, Stellenwertschreibweise)

untersuchen und erlautern die strukturellen Beziehungen zwischen
verschiedenen Zahldarstellungen an Beispielen

nutzen Strukturen in Zahldarstellungen zur Anzahlerfassung im (erweiterten)
Zahlenraum

orientieren sich im Zahlenraum durch Zahlen in Schritten sowie durch Ordnen
und Vergleichen von Zahlen nach vielfaltigen Merkmalen

entdecken und beschreiben Beziehungen zwischen Zahlen mit eigenen
Worten/unter Verwendung von Fachbegriffen

(z. B. ist Vorganger/Nachfolger von, ist um 3 groBer, ist die Halfte/das
Doppelte von, das Tausendfache)
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Einbettung der naturlichen Zahlen
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Die Zahlbereiche (Klasse 1 — 10)

27,137 1,34921  0,2183

0,10100100010000....
Natiirliche Zahlen
1011, \/5 5
Ganze Zahlen 4801 3
. \ 298
Rationale Zahlen
—43 —92]
Reelle Zahlen T2 5
146 x107° 17
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Darstellung an der Zahlengeraden

- irrationale Zahlen V2 T
3 52 -2 T 0 12 1 2 3

rationale Zahlen

Orientierung

Vorganger und Nachfolger

Zahl und Gegenzahl

Betrag einer Zahl

Vollstandigkeit der Zahlengeraden
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Curriculare Reihenfolge

traditionell negative Zahlen als Unterrichtsgegenstand fiir das Gymnasium

Beschrankung der Erweiterung auf positive rationale Zahlen
(,Bruchzahlen®)

natiirliche Zahlen — ,Bruchzahlen” — rationale Zahlen — reelle Zahlen

rationale Zahlen
ganze|Zahlen

negative Zahlen natiirliche Zahlen

,Bruchzahlen”
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Curriculare Reihenfolge (2)

- -\\

Beschreiben Operieren

= Alle theoretisch zuganglichen (auch
inkommensurable)
Langenverhaltnisse

= Liickenlosigkeit der Zahlengeraden

=  Gleichungen wie x2=2 losen
= Ausdriicken allgemeiner
4} Losungsformeln

W,

L
Q
De.

Chemnitz - Oktober 2020 - Prof. Dr. Birgit Brandt
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Z1elorientierung
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/ahlenraume
Klasse 1 \
Zahlenraum bis 20
- Klasse 2 -
Zahlenraum bis 100 Arbeltsra_ume
- Systematische
- Klasse 3 Erarbeitun
Zahlenraum bis 1 000 g
- Grundrechenarten
Klasse 4

Zahlenraum bis 1 000 000

/
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... hicht als Beschrankung
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B Bereits Schulanfanger sind von grof3en Anzahlen fasziniert ...

Themenheft Zahlenrdaume, Grundschulzeitschrift Mathematik

Prof. Dr. Birgit Brandt
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http://www.schulimpulse.de/zahlenmauern-und-zahlentuerme-im-anfangsunterricht/
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... und andere Zahlbereiche

Negative Zahlen als Option - nicht als ,Stoff* fiir alle!

4+ 5=___

14+ 5=
b+ 5= 4+15=__
> — 4 =B 10- 7=___
4 — 5 =58 20— 7=___
5+ 4 =___ 20-11=__

Nutzbar als Rechenstrategie!

| 17 -12=___
64 — 37 = 4 1;— §=_
60—30=30 | -—
G—£=3 | 14- 5=__
| 4 - 5=__

14 - 15 =

Schulbuchbeispiele: Mathematikus 1, S. 53, 71
Rechnung: http://kira.dzlm.de/062#3,2
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Briiche im Alltag

Briiche erkennen

In der Grundschule sollten

Kinder gelaufige Briiche in

Sachkontexten kennen lernen.

Der MaRzahlaspekt spielt dabei

el Gl ~ cine wesentliche Rolle

die Halfte der Milch. Die Thematisierung der

Briiche findet man tberall in der Umwelt: Rechenoperationen fiir den
Mafzahlaspekt ist Grundlage

fiir eine gute Anschlussfahigkeit

bei der Einflihrung in die

Bruchrechnung.

Mit Briichen beschreibt man Teile eines

Ganzen. o
Wenn ein Ganzes in zwei gleich grofie
Teile unterteilt wird, so erhalt man

zwei Halbe (%)-

I g1 1 sind Bruchteile.
776 und g sind

denkstark 5
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Bruchzahlaspekte: MaRzahl, Skalenwert

- Briiche als Bezeichnung von konkreten GroRen:

% Stunde, % kg —
- Briiche als genauere Bezeichnung e

von Stellen auf einer Skala: =

z.B. Tankskala im Auto S
Padberg, F., 2009
https://www.moparshop.de/media/image/f9/46/36/art_6575_600x600.jpg
https://cdn.webshopapp.com/shops/258021/files/235855775/1200x1200x2/messbecher-3l.jpg
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Bruchzahlaspekte: Operatoraspekt

Briiche zur knappen Beschreibung von Anwendungen
multiplikativer Handlungsanweisungen auf Groen

,Nimm die Halfte von 3/4 Liter Milch!*

S w
X
N =
I
Q| w

Padberg, F., 2009, S. 29 f.
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Praktische Umsetzung
Zahlraumerweiterung

Prof. Dr. Birgit Brandt 16 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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To-Do-Liste: Zahlenraume

- Biindeln/Biindelungsprinzip

. Stellenwertprinzip

- unterschiedliche Darstellungsformen
- Zahlvorstellung

- Orientierung im Zahlenraum

- schatzen, tiberschlagen, runden

Prof. Dr. Birgit Brandt 17 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de



S E Zentrum fiir Lehrerbildung

TECHNISCHE WNTVERSITAT Professur Grundschuldidaktik Mathematik

Zahlenraum bis 100

Einstieg In die systematische Thematisierung
Auseinandersetzung mit groBeren unstrukturierten Mengen
Schatzen und Zahlen

Strukturieren und Biindeln,
zunachst in beliebig groRe Biindel

Zehnerbiindel

Padberg, F. & Benz, C., 2011, S. 59

Prof. Dr. Birgit Brandt 18 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Zahlenraum bis 100

Wie viele sind es? Schatze erst und zdhle dann.
Bei welchen Bildern kannst du leicht schatzen? Begrilinde.

Wie viele Eier sind es?

geschatzt: _ gezahlt: geschdtzt: gezdhlt:
JdJ P 2000@
o2 2eBRT
BR2BBB BB
2eeee 2222
e 22220
P22 2P22C
22202 222
22232 222232
EPBPPB BBBBET
P 222
geschatzt: gezdhlt: geschdtzt: gezdhlt:

Wie viele Erbsen passen ...

... auf einen Essloffel?

...in eine Tasse?

... in eine kleine Schiissel?

Schatze erst. Probiere und zdhle dann.

Stellt eigene Schatzaufgaben her.
Tauscht untereinander.

| 1. bis 3. Anzahlen durch Bindeln bestimmen; Begriffe .Zehner* und ,Einer* anwenden

3. diverse Gegensténde, wie Erbsen, Knopfe, Kastanien, bereitstellen

Duden Themenheft Zahlen und Rechnen 2

Prof. Dr. Birgit Brandt 19 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Zahlenraum bis 100

(Knappe) Darstellungsweisen

Schreibweise mit Zehnern und Einern:
4 Zehner 3 Einer bzw. kiirzer 4Z 3E

Summenschreibweise
40+3

Zahlwortschreibweise
dreiundvierzig

Stellentafel ZE
43

Ziffernschreibweise 43 & Stellenwertaspekt

Prof. Dr. Birgit Brandt 20 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Zahlenraum bis 100

Arbeit an/mit Material
Rechengeld (Achtung: eigenes Lernfeld Geld)
Rechenkette (Perlenmaterial)
Rechenrahmen
Systemblocke
Stellentafel
Hundertertafel
Hunderterpunktfeld
Zahlenstrahl

Prof. Dr. Birgit Brandt 21 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Die Hundertertafel

Themenheft Zahlenraume, Grundschulzeitschrift Mathematik

Prof. Dr. Birgit Brandt 22 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Zahlenraum bis 1000

Analoges Vorgehen

- Auseinandersetzung mit groReren unstrukturierten Mengen
- Schatzen und Zahlen

" Bestimmt

- Strukturieren und Biindeln (1ot il
. Strichlisten, Stellentafel iy &
- Fortgesetztes Biindeln

und zdhle sie.

Lotta und Jule haben auch Sonnenblumenkerne gesammelt und gezahit.
Wie viele sind es?

Es sind 22 Glaser
mit je 10 Kernen.
)

PN s

Duden 3, S. 15; Primo 3, S. 11

Prof. Dr. Birgit Brandt 23 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Zahlenraum bis 1000

Systematische Erarbeitung des Tausenderraumes

Dezimales Stellenwertsystem (Biindeln und Stellenwertaspekt)
Notationsformen und Darstellungsweisen
Orientierung im Tausenderraum

Wichtig: Arbeiten mit Material

Prof. Dr. Birgit Brandt 24 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Zahlenraum bis 1000

Systematische Erarbeitung des Tausenderraumes

- Arbeiten mit Material
. Tausenderblocke
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LR R R R H
SSE30 33030 i i
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$3333 33330 22T Ny asane i
SII30 20330 gD Nl
B seisl oty digsaaie:

Ak b Tomarmbertafet (e 4 Mgl obos Lotns
a

. Tausenderfeld

. Tausendertafel
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Zahlenraum bis 1000

g Ich zeichne das Zah[bdd

T e A e A

2 Hunderterplatten,
1 Zehnerstange,
3 Einerwirfel.

lch trage in die Stellentafel
2 Hunderter 1 Zehrer, 3 Einer.

Bundele und notiere anschliefend @ Notiere die Zahlen in einer Stellentafel.

in einer Stellentafel. E; ;: a) DDDDD””' ”l
o »Ooom.
; o IO
Eggg EE %3 a0 » CICICICI0INE
M., oo

Bﬂ@ﬁ
a)[H][z][E] b)[H]Z]E] ©) H[z]E] o) [H]Z]E] € [H
2.8 3|ul6 5|3]7] 4|82 2|u]s8 |28

N
m
= 5
N
m

Duden 3,S. 15
Prof. Dr. Birgit Brandt 26
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€D sammelt groBe Zahlen in Zeitungen, Biichern und im Internet.

Der Mount Everest Der Mond
ist der hchste ist zirka
Berg der Well. 384000 km

von
der Erde
entfernt.

Erist 8848 m hoch.

Auf der Erde leben
ungefdhr 6 Milliarden Menschen.

Esgibt 136800

verschiedene Scbmetteﬂingsanen.

Auf dem
Weg zur
Million!

#) Uberlege, aus wie vielen kleinen Wiirfeln @ )
" die einzelnen ,Hochhauser” bestehen. Begrinde.

Denken und Rechnen 4, S. 22

Die Sonne isft an
ihrer Oberflache
5500°C hei.

Ein Mensch hat etwa

100000 Haare auf dem i
Kopf. Davon fallen
taglich ungefihr 80 aus,

Prof. Dr. Birgit Brandt 27
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Zahlenraum bis 1 000 000

CHEMNITZ

birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Auf dem Weg zur Million

Von 10000 bis 1000000

1 a) Wie viele 10000er-Stangen

sind eine 100 000er-Platte? I e Tyt o ot ,
10000 "= w1000 MBS

o ] Bt e s s B e )
e ’ ] P (;*.1. - SRR IR 55 0 R PN o2 bR peen |
i st Rap oo Rl . : 24}

Wie lang ™\

b) Wie viele 100 000er-Platten

) ) N ist eine Kante \ i =
sind ein 1000 000-Wiirfel? l‘ eines 1000 000- | i i
N \ Wiirfels? pirid jesas.
100000 ——— 1000000
¢) Ergdnze im Heft!
10 1 10 10 10 [ 10 10
i ——|—[.1 |—> | —| — —|

Rechenwege 4, S. 21
Prof. Dr. Birgit Brandt 29 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de




S E Zentrum fiir Lehrerbildung

TECHNISCHE UNIVERSITAT

S Professur Grundschuldidaktik Mathematik

Zahlenstrahl

1. Vergleiche, beschreibe und erklare.

o 1000 I I l | 10000

2 - A | | | | A} { } } %

- T i T 1 |

0 10000 100000
, } | % = : % : % t ;

0 100000 1000000

7. Setze die Folgen im Heft fort:
1000, 2000, 3000, ...
10000, 20000, 30000, ...

Mathematikus 4, S. 7

Prof. Dr. Birgit Brandt 30 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Der Millionenwiirfel

e e = 3 - immer wieder
, Wirfel, Stange, Platte, s
. ‘ e s t i Platte ,

. Stange
!

Platte
WUrfel Stang\(/ev .
- Pl .
T < Z E

Dieser groBe Wirfel konnte aus 1000000 klei

Erklare. | | :
Kannst du dir vorstellen, wie €s weitergeht?

ner Wirfel gebaut werden.

Denken und Rechnen 4, S. 32

Prof. Dr. Birgit Brandt 31 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Zahlenraum bis 1 000 000

Arbeitsmittel im Zahlenraum bis 1.000 000

Pia und Maxi haben nur einen Wiirfel.
Sie wiirfeln abwechselnd und schreiben
ihre gewiirfelte Ziffer jeweils in die
Stellentafel.

Pia wiirfelt beim dritten Wurf eine 5.
Kann sie gewinnen?

Pia und Jan spielen mit einem Wiirfel ,,GroBe Hausnummer*. Pia hat schon eine 2 und eine 4
geworfen. Jan hat 5 T und 6 H eingetragen. Pia wiirfelt eine 1.
Jan behauptet: , Jetzt hast du schon verloren®. Hat Jan Recht?

Primo 4, S. 14

Prof. Dr. Birgit Brandt 32 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Zahlenraum bis 1 000 000

Runden
23.254.365

auf Millionen:
Bestimmung der Nachbarmillionen. Welche liegt naher?

auf Zehntausender
auf Hunderter

Achtung: Die Rundungsregel iiber Endziffern ist
lediglich eine algorithmische Umsetzung!

Veranschaulichung:
Bedeutung vom Runden am Zahlenstrahl

254.000 ist eine auf Tausender gerundete Zahl.

= Nenne verschiedene Zahlen, die durch Runden auf Tausender 254.000 ergeben.
= Welches sind die groRtmagliche und die kleinstmogliche Zahl?

Prof. Dr. Birgit Brandt 33 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Zahlenraum bis 1 000 000

Millionbuch

Das Millionbuch hat 1 000 Felder.
Auf jedem Feld liegt 1 Tausenderbuch.
In jeder Zeile liegen 10 Tausenderbucher.
Auf jeder Seite liegen 100 Tausenderbticher.
Jede Zahl von 1 bis 1 000 000 hat im Millionbuch ihren bestimmten Platz.
Das Zahlenbuch 4, S. 38

Prof. Dr. Birgit Brandt 34 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Zahlwortbildung

analoge
Grosse

semantisches

Modul

visuell- sprachlich-
arabisches alphabetisches
Modul Modul

Prof. Dr. Birgit Brandt 35
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Darstellungsformen in der Schule

Immer vier Karten gehoren zusammen.

7 E) L e 1%'_méhc;-c‘,;r;;unddreiBi?:! \ S
M‘ ! — — Lo “ . ’ : = Erginze
13L§—‘ | = —3 s .’ /%/ L fehlende Karten.
| — ZIE

1/8| |\==

J

L qalF] des iy
3 : I Lq_(_’fh’tZehn /

) R o o MNC T e
~~~~~ . | dreiundsechzig | 360—
SRS SR |

T ) (sovr] T (6]

Rabenwerkstatt

Prof. Dr. Birgit Brandt 36 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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/ahlwortbildung

- ; . .
' Zahlzeichen Bezeichnung von Kindern mogliche Beziige
i0 einszig vierzig
..................................................... | SR <. N N ...
12 ‘ zehniwei hundertzwei :
weiundzehn wetundzwanzig
........................................................ b TCZEMIL s, AEIZERDL
20 weizig vierzig
| Zweizehn : zwethundert
30 dreizehn drethundert
AO3 drethendest .| dreizehn
- 1000 Zehnhundert ) " zehntausend !

Tab. 1/2: Sprachschéipfungen zu Zahiwdrtern (val Spiegel 1996)

Demant, D., 2011, S. 134

Prof. Dr. Birgit Brandt
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Zahlenraum bis 100

Inversionsfehler

- 43 - vierunddreifig
dreiundfiinfzig — 35

- ,Losung": Schreibrichtungsinversion

. Aber:

Problem beim Schreiben groRerer Zahlen (Liicken)
Probleme bei Tastaturen

Prof. Dr. Birgit Brandt 38 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Zahlwortbildung und Muttersprache

Sprachen, in denen das Positionssystem klar abgebildet wird,
erleichtern das Verstandnis fiir die Zahlwortbildung

- 7. B.: Chinesische (Miller und Stiegler 1987)

Beziehung verbale Reprasentation — Reprasentation in
arabischen Ziffern in der deutschen Sprache:
- Multiplikativ und additiv
= Hundert—drei versus drei—hundert
= Vier—zehn versus vier-zig
Inversion: zweiundvierzig — 42
- Stufenzahlen: Zehn - Hundert — Tausend

- regelmaBige ,Dreier-Biindelung” setzt sich fort (Million — Milliarde,
Billion - Billiarde ...)
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NAME IN WORTEN SYMBOLE SO KOMMT DIE ZAHL ZUSTANDE

Hundert 100 10-10

Potenzschreibweise:
Million 1000 000 10+10+10+10+ 10+ 10

Billion 1000 000 000 000 Multipliziere 12-mal 10 mal 10 =

10+10+10+10-10+ 10

10-10+10-10-10+ 10 M| I|On 106

Billiarde 1000 000 000 000000 Multipliziere 15-mal 10 mal 10 =

10+10-10+10-10+10+ 10+ 10+ Bll |On 1012

10+-10-10-10-10-10- 10

Trillion Multipliziere 18-mal 10 mal 10 Tri I ion: 1 0-I 8

Trilliarde Multipliziere 21-mal 10 mal 10

Quadrillion Multipliziere 24-mal 10 mal 10 Q u a d rl I I I 0 n : 1 024
Quadrilliarde Multipliziere 27-mal 10 mal 10

Quintillion Multipliziere 30-mal 10 mal 10 .

Quintilliarde Multipliziere 33-mal 10 mal 10

Sextillion Multipliziere 36-mal 10 mal 10 .

Sextilliarde Multipliziere 39-mal 10 mal 10

Septillion Multipliziere 42-mal 10 mal 10 -

Septilliarde Multipliziere 45-mal 10 mal 10 D " I I " . -I 060
Oktillion Multipliziere 48-mal 10 mal 10 EZI IO n )

Oktilliarde Multipliziere 51-mal 10 mal 10

Nonillion Multipliziere 54-mal 10 mal 10

Nonilliarde Multipliziere 57-mal 10 mal 10

Dezillion Multipliziere 60-mal 10 mal 10

Dezilliarde Multipliziere 63-mal 10 mal 10 GoogOI : 1 01 00
Googol Multipliziere 100-mal 10 mal 10

Googolplex Multipliziere Googol-mal 10 mal 10

Quelle unbekannt
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