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e Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung
TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fur Grundschuldidaktik Mathematik

Korperbezogene Zahldarstellungen
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e Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fur Grundschuldidaktik Mathematik

Korperzahlen: Zahldialekte (1)

11. Nase 12. Mund

b5 oSsnn,
10. Rechtes Auge W : 13. Linkes Auge

Papua-Neuguinea Elma-Neuguinea  Murray-Inseln (Torres-Stralle)
Ifrah, G., 2010, S. 30 f
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e Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Korperzahlen: Zahldialekte (Il)

11 Naw J— 12. Mund

10. Rechies Avge = : 13, Linkes Ange

’v “‘ I' \ ".. | X' |
| \ “: = . ‘\. | \“ !
\,'.‘? \' t \A \ \
Rechts - links ‘ links - rechts
Papua-Neuguinea ElIma-Neuguinea  Murray-Inseln (Torres-Strale)

Ifrah, G., 2010, S. 30 f
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e Zentrum fir Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Abzahlen mit Korperzahlen

= Anzahlen werden ,kdrperlich” ermittelt
und als ,Korpererfahrung” gemerkt (ggf.
durch Korpermarkierungen).

= Kontrollen findet durch wiederholtes
,Abzahlen” statt.

MBI :‘:
, () Ht("'ﬁ)(hl Em'?‘

) / / 3'
18/ 1]
Il ');/".
|
I

= Das ,Zahlergebnis” wird mit dem
Korperteil bezeichnet — es gibt zunachst
keine Zahlworte — Mehrdeutigkeiten
lassen sich nur durch Gesten
ausschlielRen.

Chemnitz - Oktober 2024 - Prof. Dr. Birgit Brandt 5 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de



e ‘ Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT
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Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Korperzahlen in der Realitat

d
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»
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- 1 - a .5

Abb. 28: Korperzahlen ,,10, ,13” und ,, 15" der Eipo im zentrales Hochland von Neugui-
nea (nach Koch 1984)

= Korperzahlen (Zahl als Korpererfahrung; hier: links a
rechts, bis 25)
= Fortsetzung der Zahlenreihe durch Wiederholung (additiv)
= betont ordinalen Charakter der natirlichen Zahlen

Damerow/Schmidt, 2004
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TECHNISCHE UNIVERSITAT
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e ‘ Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

,GroRe” Zahlen - additiv

,auf dem anderen FuR eins beim dritten Mann“

Maya — Dialekte
Ifrah, G., 2010, S. 67

13 | Zehn-Drei

20 | Ein-Mann (Zwanziger)

25 | Funf nach dem ersten Mann
(Funf vom zweiten Mann)

40 | Zwei Mann

49 | Neun nach dem zweiten Mann
(Neun vom dritten Mann)

56 | Zehn-Sechs nach dem zweiten

Mann
(Zehn-Sechs vom dritten Mann)
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TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

e ‘ Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

,GroRe” Zahlen — Die Zahlen bis 10 an zwei Handen

“ﬂ@ ) (&)

-
c F”i\ i
(,.a-" ,
) ,J o' o
Ah a/d
D u{ﬂ K '}
L C Lk
J) (= 1“ ’
falitel

aus der Hand rauszahlen;
Daumen zuerst

in die Hand reinzahlen
Fingerzuordnung
aus der Hand rauszahlen:

Daumen zum Schluss

Ifrah, G., 2010, S. 67
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Fingerzahlzeichen: Chinesisch
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https://www.bambooblog.de/chinesisch-bis-zehn-zaehlen/
https://www.bambooblog.de/chinesisch-bis-zehn-zaehlen/

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

e Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

Fingerzahlen auf Chinesisch mit einer Hand

www.youtube.com /watch?v=nkcO3aBRZn8
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e Zentrum fir Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Duodezimalsystem an einer Hand

1 4 7 10
(ﬁ% " ﬁ% ﬁ% = EIf und Zwolf als Zahlwort
1 1 7 d ,
e =— - = Duzend und Gros bei
% % ?}3 e Mengenangaben
* k : v = Unze (Zwolftel) bei Miinzen
3 6 9 12
gg R @ @; = Zusammenhang zum
b / ‘ Sexagisimalsystem (Basis

Abb. 34: Duodezimalziblung an einer Hand, bezeugt in Indien, Indochina, Pakistan, Afghanistan, im 6 0
Iran, in der Tirkei, im Irak und in Agypten.

Fingerknochel zuordnen

Ifrah, G., 2010, S. 90
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e ‘ Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Quinares Fingerzahlen

5Ol
. ome
T Azteken

. chica (oder macuills) )
: chica-ce (5 + 1) (Mexiko)
: chic-ome (5 + 2)
. chicu-ey (5 + 3)

. chic-naui (5 + 4)

SO NN —

Ifrah, G. 2010, S. 59, 61

Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Linke HAND

A\’

Fingerzahlen in Bombay

Chemnitz - Oktober 2024 - Prof. Dr. Birgit Brandt
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e Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung
TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

1+2=3 1+16=
17 =
Screenchots von: https: mmunity. ion. rse/view.php?id=

Werk von Wolfgang Wimleitner (iberarbeitet von Christian Wurzer) fir www.digikomp.at (CC BY 3.0)
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10 Finger im Dualsystem ()

Im Dualsystem kann man mit 10 Fingern noch
viel weiter zahlen. Das Grundprinzip entspricht
an — aus bzw. gestreckt — nicht gestreckt. Alle Finger einer

Hand gestreckt ist

Dem gestreckten Daumen wird die 1 also 11111 im

zugeordnet, dem gestrecktem Zeigefinger die Dualsystem und
duale Ziffernfolge 10, entspricht dezimal daher damit

der 2. Der gestreckte Mittelfinger entspricht der 1+2+4+8+16=31
dualen Ziffernfolge 100, erhalt dezimal also den
Wert 4. Der Ringfinger erhalt so den Wert 8 und
der kleine Finger den Wert 16, jeweils im
Dezimalsystem.

16 8 4 2
Die abgebildete Hand mit gestrecktem
Zeigefinger und gestrecktem kleinem Finger
entspricht also der Ziffernfolge 10010 im
Dualsystem und somit 16+2=18 im
Dezimalsystem.

Abbildungen (auch nachste Folie):
https://mia.phsz.ch/Informatikdidaktik/BinaerZaehlen
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e Zentrum fir Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

10 Finger im Dualsystem (lI)

Hier die Fingerdarstellung im Dualsystem bis zur Zahl 6:
.
0 1 2 3 4 5 6 b
L

Jetzt sind Sie dran. Losen Sie zunéchst folgende Aufgaben fir eine Hand. ™7

&_Q}\'j) (;\W
§‘¢) +g>’) - é:d Die Losungen folgen im Video -

\ \ o8 also entweder vorher [6sen oder
o +8 =%
(i/\' ~ m— \3

kurz stoppen.

Aufgabe

Und fur zwei Hande:

1. Welcher Zahlenwert ist der grof3te, den man so mit zwei Handen darstellen kann?

2. Welche Zahl wird mit zwei ausgetreckten Mittelfingern angezeigt.

Chemnitz - Oktober 2024 - Prof. Dr. Birgit Brandt 15 birgit.brandt@zIb.tu-chemnitz.de
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Zahlzeichen

Kerbholzer und andere Zahlzeichen

Chemnitz - Oktober 2024 - Prof. Dr. Birgit Brandt 16 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de



e Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT

s Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Romische Zahlzeichen

uu s l1ll Il 15

nal ntn l

Abb. 121: [eder Benutzer des Kevbholzes wird die Zablen 1, 5, 10, IS usw. in emer dieser Formen darstellen

Einteilung auf dem Kerbholz ETRUSKER ROMER
I J i 1
5 A | v 2
10 R oder Joder 4- | X 10
Ifrah, G., 2010, S. 175, 181 o A | v 50
Ak B o X (%) 100
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e Zentrum fir Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Romische Zahlschrift (1)

= Zeichen transportiert den Wert weitgehend unabhanglg
von der Position

= Alternierende Blindelung (Flinfer-Zweier)

= |konische Darstellung (1, 11, Il1)
und symbolisches Blindelungszeichen (V, X, L, ...)

= Additive Grundregel

= Zeichenfolge von rechts nach links aufsteigend
=  Wiederholung der Zeichen (max. 4 pro Stufe)

Bdl'snway~pue™sSnINWOY~SaHONS™ oM
-9yg:9|14/Mim/B1o eipadiim us//:sdny
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e Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fur Grundschuldidaktik Mathematik

Romische Zahlschrift (11)
Kompakte Schreibweise - Subtraktionsregeln

= Vermeidung von vier gleichen Zahlzeichen

=  Kennzeichen: kleineres Zahlzeichen links:
maximal zwei Zeichen

= nur Zeichen der Zehnerbliindelung werden
subtrahiert

= nur von den beiden nachsten
Bundelungszeichen wird abgezogen
(Ausnahme: | und X)

= zU romischen Zeiten nur vereinzelt
=  Konvention erst ab Mittelalter

= gemischte Anwendungen (z.B. Zahlzeichen auf
Uhren)

puNo¢dyd-xepul/m/B10 IpSWINIM SUOWIWOY//:sdYy ‘0

VS-Ag D9 ‘ouniqzii4:ias Le1jeif010) 1Sq|9S - YIoMpueH Saydl|Ja1/e[e1lill UOA

LLELOVE
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Romische Zahlschrift (l11) VI =X = 9

Kompakte Schreibweise ‘*\e\gg@\

, %@\3\@
3499 w\\-’t\l‘i‘g‘ 2987

- -
"J -
Ks

Ordnen Sie die romischen Zahlen den beiden Zahlen im dezimalen

Stellenwertsystem mit indisch-arabischen Ziffern zu! Die Lésung folgt im Video

— also kurz stoppen!

MMCMXXCVII
MMMCCCCLXXXXVIIII
MMCMXXCLVII MMMCDIC MMCMLXXXVI

(

MMDCCCCLXXXVII

MMXXMVII
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CHEMNITZ

-
o P ———

School.
CHEMNITZ o
da'l'mg

Nebenjob GTA

Nebenjob Schule — Starte dein
eigenes GTA

Im Studium Praxiserfahrung sammeln und gleichzeitig Geld verdienen - das ist mit einem
Ganztagsangebot (GTA) an sachsischen Schulen mdglich. Du hast Lust darauf, aber dir
fehlen Infos und eine passende Schule?

Dann melde dich iiber den QR zum ,,Schooldating - Nebenjob GTA* an!

12. November 2024 von 14:00 bis 17:00 Uhr
Zentrales Horsaal- und Seminargebaude der TU Chemnitz

m LANDESAMT FUR Freistaat
IN PERSPEKTIE SCHULE UND BILDUNG SACHSEN
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Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Romische Zahlschrift (I1V)
Grolde Zahlen - Multiplikationsregeln

CCCCIO000 CCCIODD Xl TCCXRXIVDLXVII
CCCIROOO@@@DODPIOLXVII @@@MDDLXVII

= Klammern® (Aposthrophus) um Einzelzeichen: Faktor 1.000
= Wiederholte Verwendung: Faktor 10
= Einseitige Verwendung: Halfte der vollstandigen ,Klammerung”
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= Rahmen (auch um Zeichenfolgen): Faktor 100.000
= teilweise auch komplett oder nur seitlich gerahmt

= Uberstrich (Vinculum; auch tber Zeichenfolgen): Faktor 1.000
= ,Doppelstrich: 1.000 x 1.000
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TECHNISCHE UNIVERSITAT
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Romische Zahlschrift (V)
Grolde Zahlen — Multiplikationsregeln

Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

e ‘ Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

CCCCIO000 CCCIOID Xl
CCCIOO0@@@DDIOLXVII @@@MDDLXVII

b Aufgabe

Konnen Sie jetzt diese romischen Zahldarstellungen entziffern? Die Losung
folgt im Video — also wieder kurz stoppen, wenn Sie sich selbst ausprobieren
wollen!

ICCXXXIVDLXVII
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CCCCIO000 CCCIODD
CCCIOO0@@@DDPIOLXVII

1 x 1000x10x10x10 = 1.000.000
2 x 1000x10x10 = 200.000

3 x 1000x10 = 30.000

1/2 x 1000x10 — 1000 =4.000
1/2 x 1000 =500

50+10+7
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e Zentrum fir Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSTTAT Professur fur Grundschuldidaktik Mathematik

CHEMNITZ

Xl
@@@MDDLXVII

12 x 100.000 = 1.200.000

3 x 1000x10 = 30.000

1/2 x 1000x10 — 1000 =4.000

500+50+10+7
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e Zentrum fir Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

ICCXXXIVDLX VI

1 x 1000x1000 = 1.000.000

(200 + 30 + 4) x 1000 = 234.000

500+50+10+7

Chemnitz - Oktober 2024 - Prof. Dr. Birgit Brandt 26 birgit.brandt@zIb.tu-chemnitz.de
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TECHNISCHE UNIVERSITAT
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Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

... und im Schulbuch

@Rémische Zahlzeichen

0 4

;';"‘
.‘ % J‘
7 s :

ur ¢ \'"f.~_r

Vor etwa 2000 Jahren benutzten die Rdmer fir Zahlen andere Zahlzeichen als heute
Diese romischen Zahlzeichen werden auch heute noch verwendet

@I a) Wo hast du schon solche Zahizeichen gesehen? Erzdhle.
b) Wie viele romische Zahlzeichen findest du auf den Fotos?

Merke dir sieben romische Zahlzeichen und ihre Bedeutung:

LT T TR A

1 5 10 50 100

Ordne den

romischen

A\ Zahlzeichen
auf den Uhren

unsere Zahlen ZU. o

Schreibe so:

SR IS O T Mathematikus 4
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e ‘ Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Agyptische Zahlzeichen (I)

H ﬁ '_9 ﬁ ﬁ Hieratische Zahlzeichen:
|l 1 A 10 —~ 100 b 1000
1 |10 1001000 | 10000| 100000[ 10 e B Wil o
m 3 X 30 —~ 300 5 3000
Agyptische Zahlen-Hieroglyphen — 4 A a0 Y 400 2 a0
- 15 1 S0 ,_..l; 500 _“.3 5000
Agyptische Zahlschrift (ca. 1800 v. Chr.) 2 6 1o i e 2% 6o
http://www.spasslernen.de/geschichte/ges1.htm =7 > M 3 700 o 7000
= 8 My so 5 800 =3 8000
= Zeichenwert von Position 2o o an o =R e

una b h a N g i g http://kryptografie.de/kryptografie/chiffre/hieratis

che-zahlen.htm
= Biindelung (Zehnersystem)
= jkonisch / symbolisch
= additiv

=R ( nichts®)
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e Zentrum fir Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fur Grundschuldidaktik Mathematik

Agyptische Zahlzeichen (1)
Dezimale Struktur — rein additiv

| Eins Strich (Finger)

S Zehntausend Huf (Gespann)
() Zehn Messschnur

ﬂ\\\w Hundertausend Lotusblume
€ Hundert (gekriimmter) Finger
i Tausend \¥ Milion, Unendlich Ez:k(lgsftl;‘;(t';fosch)

http://members.chello.at/beanie/zahlen.htm

Welche Zahlen sind hier e N
dargestellt? Und wie Q N | e N
schreibt man 2024 in

agyptischen Hieroglyphen? @ () | | G Q | I
Die Losung folgt wieder im fs }:s ﬂ | |
Video!
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TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

e ‘ Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

... und im Schulbuch

'P: @ Uberlege: 1I ist so viel wert wie 10 9

& 2 Wie viele [] oder | sind dann so viel wert wie 1 I ?

Uberlege auch: 1\—»’ 1\->I 1* ->I 1 i -»I 1 ‘ -»9

@ Vergleiche die dgyptischen Zeichen mit unserer Stellentafel.

-

T v —

Millionen t:ﬂ;::ggr togseehr?c;er | Tausender | Hunderter Zehner ’ Einer
M HT ZT T H 1 Z I E ’
| L —]1
& P I L 99999 nan 11|

@ Wie schreibt man mit unseren Zahlen ...

239 nn
o)‘f b)&% of 999 d)jﬁsgg e)’Inn?

Die Matheprofis 3
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Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Babylonische Keilschrift (1)

[
Y1 {Y 11
Y 2 {fy 12
v 3 {My 13
Tas {Wus
s {® 15
Wwe W 16
&7 {&F 17
W s & 18
o W 19
{ 10 « 20

«yY 21
«ry 22
«r 23
«{W 24
«@ 25
«F 26
«F 27
«y 28
€ 29
« 30

1l: Haken

10: Winkel
€« a1 <y 4
€« 32 <y 22
€Y 33 <€y 43
WY 30 €W 24
€W s WG4
KR 36 < 46
€F 37 ¥«
KT 35 W s

«“HF 30
€ a0

CHF 4
&« so

http://www.spasslernen.de/geschichte/ges4.htm

W ss
W& s6
<« 57
W ss
€ 5o

el

Babylonische Keilschrift
- ca. 3200 v. Chr.
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e Zentrum fir Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Babylonische Zeitschrift (Il)

= Bilindelung (Sexagesimalsystem)

= Positionssystem: Wert eines Zeichens ist abhangig von
seiner Position

= |konische Zeichen und symbolische Blindelungszeichen

ik <
YYY YYY
!Hé Es =3|3

Chemnitz - Oktober 2024 - Prof. Dr. Birgit Brandt 32 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de



e Zentrum fir Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Babylonische Keilschrift (l11)
Stellenwertsystem zur Basis 60

Aufgabe

KT | ««F 2018 = 33x60 + 38 = (33 38),,

Um Babylonische Zahlzeichen in das Dezimalsystem umzurechnen, muss
man zunachst die ,Ziffern” identifizieren. Dazu muss man die Schreibregel
der Ziffern beachten: ,Zehner-Winkel“ links (bzw. vorne) und ,Einer-Haken"
links (bzw. hinten). Hier hat man also zwei ,Ziffern®, blau bzw. rot
markiert. Diese muss man dann stellengerecht mit der entsprechenden
60‘Potenz multiplizieren.

Wie schreibt 2024 in babylonischer Keilschrift?
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Babylonische Keilschrift (1V)
Stellenwertsystem zur Basis 60

Aufgabe
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Babylonische Keilschrift (V)
Stellenwertsystem zur Basis 60

Aufgabe

Welche Zahlen sind hier dargestellt? Die Losung folgt wieder im Video!
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Babylonische Keilschrift (VI)
Stellenwertsystem zur Basis 60

Doppeldeutigkeit durch fehlende , 0"

Y - stehtdies fiir ,70” (,60 + 10“) oder fiir ,3610” (,60% + 107)?
*]’7 — steht dies fuir ,,2“ oder fiir ,,61” oder fur ,120”?
VY YV - stehtdies firr ,2-60 +2 oder fiir ,2 - 602 + 2" oder fiir ,2 - 607 +2- 602

Bei Verwendung der Zahlzeichen in Sachkontexten kann der
Sachzusammenhang Aufklarung geben tber den Wert der Zahlzeichen.
Dennoch wurden in spateren Texten teilweise ein ,Fehlzeichen” bzw. eine
Licke eingefligt, um diese Doppeldeutigkeit zu vermeiden.
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... und im Schulbuch

. So schrieben die Babylonier Zahlen.
Vor mehr als 4000 Jahren lebten zwischen den beiden Flissen Euphrat und
Tigris in Kleinasien die Babylonier. Sie kannten die Zahlen und hatten eine
eigene Schrift, die sie mit Keilen in Tontafeln driickten. Wir nennen sie deshalb
Keilschrift. Die Zahlen bildeten sie aus zwei Zeichen:
dem Keil und dem Winkelhaken.

' 4
Y=1 YY=27TY=3 ¥§=4 GF=5
$¥¥-6 TI7=-7 L7 =8 Ty -9 7.8
=10 d¢=20 (=30 ,—ﬁ_{ P
q ! TS,
4 - 40 « ( — SO = P -
! ¢
a) Welche Zahlen sind das? h) Schreibe in babylonischen
Zahlzeichen.
1 vw v |
4: L q 7 1n 26 32 57 49

«( ¥ R

Mathematikus 2

Sachunterricht)
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Vigesimalsystem (Basis 20) (I)

00 1TE e A (2 e e

@ ® o0 000 2000

o TN e A S

i L0 I Bt AR . B ag E

I Sl RN L e

http://www.mathezentrale.de/
®

Chemnitz - Oktober 2024 - Prof. Dr. Birgit Brandt

Zahlzeichen Maya-Kultur

Fur Zahlen bis 20 werden Zeichen
fur 1 und 5 werden kombiniert

Basiert vermutlich auf der
Verwendung von Handen und
Fulen

Einflhrung eines Zahlzeichens
fuir Null (vermutlich klassische
Phase, 3. Jh.)
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Vigesimalsystem (Basis 20) (Il)

SN h= =t Darstellung groBerer Zahlen: |20 | 8000er
© - von unten nach ob 202 | 400er
o [ Y S s N 2 i
Bt aufgtglgende Stellenwerte [0 [ 90
- Addition |
u o YA i 00 s e i 200 | Ter

A 11x20" Auch bei den
T— Mayazahlen muss man
® ® zunéachst die , Ziffern”
1 1%20° 1120 identifizieren und dann
mit dem entsprechenden
11 231 Stellenwert multiplizieren

und schlielRlich addieren.
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CHEMNITZ

Vigesimalsystem (Basis 20) (lll)

Aufgabe

T =
ottt Welche Zahlen sind hier dargestellt? Die

SillisAEintsiie Losung folgt wieder im Video!

i L0 PR I P~ b HHiff P o
a5l iaeltiniveifo PP

———_ 1Ly L ® — d
————— 1 —F— I I |
202 400er E— E— E—
201 20er

200 ler

Chemnitz - Oktober 2024 - Prof. Dr. Birgit Brandt 40 birgit.brandt@zIb.tu-chemnitz.de



e Zentrum fir Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Vigesimalsystem (Basis 20) (IV)

Anpassung im Kalendersystem

%  144000er —
.
@
£ 7200er e —
(<5}
2
-'C_U' L (—
S || 960er = = - € 18 ,Zwanziger"
=
Z 20 2| eee Fir Kalenderzahlen findet eine
=~ ar L] L] — — @ .. .
- m— | T Anpassung statt. Daflir wird
for N einmalig die Umbtindelung schon

nach 18 Zwanzigern
389 4845 63264 1081086 vorgenommen. So hat man an der
dritten Stellenposition den Wert

389 =360+ 20 + 9 360 (statt 400).
4645 = 12x360 + 16x20 + 5
1081086 = 7x144000 + 10x720 + 3x360 + 0x20 + 6

32

Zahl
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Vigesimalsystem (Basis 20) (V)

Europaische Sprachen

24726567

a Lander mit tellwelsem Zwanzigersystem In der
heutigen Standardsprache

Lander, in denen einzeine Dialekte oder
Mengenbegriffe das Zwanzigersystem aufwelsen

B Baskenland, mit volistandigem Zwanzigersystem

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid

Von Elisabeth Hamel, CC BY 3.0,

Franzosich:
80 — quatre-vingts
90 - quatre-vingts-dix

Danisch: 20 = tyve

50 - halvtreds (halvtredsindstyve)
60 — tres (tredsindstyve)

70 — halvfjerds (halvfierdsindstyve)
80 — firs (fjerdsindstyve)

90 - halvfems

Chemnitz - Oktober 2024 - Prof. Dr. Birgit Brandt
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Vigesimalsystem (Basis 20) (VI)

Baskisch

1 | bat 11 | hamaika 30 | hogeita hamar A'\.n den, baSl,(ISChe_n, Zahlwortern
lasst sich die additive und

2 | bi 12 | hamabi 40 | berrogei multiplikative Verknupfung mit der

3 | hiru 13 | hamahiru | 50 | berrogeita hamar Bas'fzahl 20 aplgsen. "ta, steht fur
,2und”; der Multiplikator wird

4 | lau 14 | hamalau | 60 | hirurogei einfach davor gesetzt. Teilweise

5 | bost 15 | hamabost | 70 | hirurogeita hamar flpden Lgutanpassungen fur die
Bindung im Wort statt.

6 | sei 16 | hamasei 80 | laurogei

7 | zazpi 17 | hamazazpi | 90 | laurogeita hamar hogei-ta-.hamar: 30=20+10
ber-rogei: 40=2x20

9 | bederatzi | 19  hemeretzi
90=4x20+10

10 | hamar 20 | hogei

https://de.wikipedia.org/wiki/Baskische_Sprache#Zahlw%C3%Bérter
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Vigesimalsystem (Basis 20) (VII)

Baskisch
1 | bat 11
2 | bi 12
3 | hiru 13
4 |lau 14
5 | bost 15
6 | sei 16
7 | zazpi 17
8 | zortzi 18
9 | bederatzi | 19

10  hamar 20

hamaika
hamabi
hamahiru
hamalau
hamabost
hamasei
hamazazpi
hemezortzi
hemeretzi

hogei

Aufgabe

Konnen Sie diese Zahlworter Ubersetzen?

30 | hogeita hamar

40 | berrogei

50 | berrogeita hamar hogei-ta-lau

<) [ hogei-ta-hama-lau

70 | hirurogeita hamar

80 | lauroge hiru-rogei-ta-hama-hiru
90 | laurogeita hamar | lau-rogei-ta-hemeretzi
100 | ehun

https://de.wikipedia.org/wiki/Baskische_Sprache#Za

hlw%C3%B6rter
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Indisch-arabische Zahlzeichen (1)

T233IYL2V9o0
T (34 69292¢
123 X646A89 o

1234567890 RGN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 O Unsere Ziffern haben ihren

Ursprung in Indien. Da sie
jedoch Uber Arabien zu uns
gekommen sind, werden sie
meist als arabische Ziffern
bezeichnet.

http://sfabel.tripod.com/mathematik/themen_arithmetik_hz.html
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Indisch-arabische Zahlzeichen (lI)

1T233YL?2\V9o0
| C %9 J 7 32 o
|37 X6 6A89 o0
1234567890«
1234567890

us/y/6./|loNDe/3||91sassald/ny/ap zuwayd-ny mmm//:sdny
/1819Np-1yda.q|e-uspue|-usyasinap-sne-Jajisusny-1aiuyaniag/isuny-pun

IN}|NY/X0QSU3SSIM-SAON|/UOIIBUIIOJB1/1IBZN3U/3P" SUIYISBUINSZIIPUIY MMM//:SdNY

Albrecht Diirer (1471-1528) hat wesentlich an der optischen Gestaltung gewirkt. Das
Rechnen mit diesen Ziffern beschreibt Adam Ries (1492-1559) in seinem Buch ,Rechen
mit der Feder”. Der Einzug der indisch-arabischen Zahlzeichen hat den Gebrauch der
romischen Zahlzeichen und damit das ,Rechnen auf der Linie” abgelost.

o
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Dezimalsystem

Das dezimale Stellenwertsystem und Variationen
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Dezimalsystem — mit Handen ...

627 Schafe — 15 Finger

Fia ! Bkt Eeny ol i
e Dritter Helfer —>=

Grol3e Anzahlen lassen sich so ohne
v e s Zahlworter bestimmen. Die Anzahlen sind
inks | _rechis ks 1 vechs 1 Iaks L vechis prazise und lassen sich Uberprifen.

{3 : Zahlergebnisse ermdglichen eine
Mengenvorstellung und lassen sich
vergleichen. ,Stellenwert” der Finger tber
Blindelung von Einheiten.

Abb. 14

Finger als Rechenmaschine: 10er-System

Ifrah, G.,2010,S.57
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... mit Knoten

B Anamaya hat drei Schnire genommen und die Zahl 324 geknotet.
Die Knoten sind verschieden dick. Wie hat Anamaya die Knoten gemacht ?

- ¢
-~

B Anamayas Geschwister haben auch Zahlen geknotet. Kannst du sie lesen?

a) H b)ﬁ C)‘ d)w |

{@} B Am Abend am Lagerfeuer hat Anamaya Zahlenratsel gestellt. Findest du die Zahl?
Eine Knotenschnur kann dir helfen.

_’—‘w—‘-'v
i a) Meine Zahl hat
| drei Schnore und

i Schnire
funf Knoten, zu‘:-:::le.zehn Knoten,
zwei O.nZ &Ckev Mm ”ben nur ‘ mifﬂgr° d‘
aber Keine in einer Schnur. | » mehr
donnen Knoten. . mittlere als dicke.

Welt der Zahl 3
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Hintergrund: Quipus der Inka (I)

Knotenarten 3 . :
Hintergrund dieser

Schulbuchseite sind die A
Knotenzahlen der Inka. Dabei ’

werden bestimmte 2

Knotentechniken eingesetzt. Die :

,Einer” werden mit Langknoten 5 d f

dargestellt (a-d). Fir hohere
Potenzen wurden einfach Knoten
in der entsprechenden Anzahl
verwendet (e). Der Achterknoten
(f) steht fir die 1.

GRAFIKEN DIESER DOPPELSEITE: POUR LA SCIENCE

Loic Mangin (2013); siehe Lesekiste

Chemnitz - Oktober 2024 - Prof. Dr. Birgit Brandt 50 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de



e ‘ Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

Hintergrund: Quipus der Inka (II)

85+319+169+39=612 18
|asst sich dieses s g 8
Vorgehen nachvollziehen. ’

(Die Farben dienen nur der 85 + 319 + 169 +.39 = @D
deutlicheren Markierung.)

-Q'—-A"u
(e 11T

* »
e mE
e {({ (=
e Y51y
mlllill]'

—————————r %

E

]

Knotenposition ® =
. .o (72]
Die Rechenschire wurden . I 3
an einer Hauptschnur zur | . ¥ g
Aufgaben gebiindelt. Der g o00 | 5 5
Stellenwert wird Uber die 1 & 3
Entfernung der Knoten oy X : T1 S
von der ,Hauptschnur” TEEl % & J° 11 2
bestimmt. 19811t L 2o ‘ ¥ |2
An der Beispielaufgabe 288 é ¥ | 2
| o

(—E

5‘.

E

o

&

o
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... Systemblocke (1)

TECHNISCHE UNIVERSITAT ‘
CHEMNITZ

Die Systembltcke (Dienesmaterial) bestehen aus ,Einerwiirfel” ,Zehnerstange”,
,2Hunderterplatte” und ,Tausenderwiirfel”. Sie dienen im Unterricht zur enaktiven Erkundung

und Darstellung des Dezimalsystems. Zu Zeiten der neuen Mathematik gab es dieses
Material auch zu anderen Basiszahlen!

Heute gibt es dieses Material auch in verschiedenen Farben und mit passendem
magnetischen Demonstrationsmaterial fiir die Tafel bzw. auch in digitaler Form. —
Aufgabe

Wie lasst sich die Zahl 159 in verschiedenen Bindelungen mit Systembldcken darstellen?

Chemnitz - Oktober 2024 - Prof. Dr. Birgit Brandt 52 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de



TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

... Systemblocke (1)

e Zentrum fur Lehrerinnenbildung und Unterrichtsforschung

Professur fir Grundschuldidaktik Mathematik

159 in verschiedenen Blindelungen
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... Rechenplattchen und Ziffernkarten

Million Tausend
M T
: 3
zweihundertdreizehntausend finfhundertvierunddreiftig
M HT ZT T » H i V4 . P 1
vierhundertsiebenundsechzigtausend neunhundertdreizehn Zahlenbuch 4
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... und mit Ziffern

HT |zT |T |H |z |E E a.10’

LI LU LU R AL a, €{0,1,2,..9)

2 3 4 5 6 7

0 0 9 5 8 2 Ohne fﬂhrendg Nul!gq ist die
Darstellung flir natirliche Zahlen

1 1 0 0 2 2 eineindeutig!

105 + 104+ 103 + 102 + 10! + 10° = 111.111
2+10° + 3-10% 4+ 4+10°+ 5102+ 610+ 7+10° = 234567

010>+ 0+10%*+ 9+10° + 5+10%2 + 810 + 2-10° = 9582

1+10° 4+ 1104+ 0+103+ 0102+ 210+ 2+10° 110022
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e e : % F

: 522

‘0\\ 3 2=

100 | < ~E2

toco :Zq, ggg

{0000 & 8%

160000 | z 225

: 35 =2

IOOOOCJ ‘)‘1 §§%

wocf)DCCZ e b’ = Z3

| 000 0000! \‘ o 28 223

G C\} Il -0.0 EQJ:,

L 000000 ol lod Z 582

\000000000 | 5328
' 2

Videovorlesung 1

© Stellenwertsysteme
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Stellenwertsysteme: Basis und Ziffern

dezimales Stellenwertsystem, Eallof
arabische Ziffern {0,1,...9}

duales Stellenwertsystem i
a8
arabische Ziffern {0,1} 2

Stellenwertsystem zur beliebigen

Basis g {0, zy, z3, ... Z5—1} 2 a. 2i

Stellenwertsystem zur Basis 8

arabische Ziffern {0,1,2,3,4,5,6,7} Bilden Sie 1 6j
,Zahlworte" (BAD) und E a;

hexadezimales Stellenwertsystem berechnen Sie den Wert

arabische Ziffern und Buchstaben im Dezimalsystem! ‘

{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F} 2 a. g:

l
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Oktalsystem — 100 Feld (I)

oooo/eocoe
oooo/eocoe
| | o000 /0000
[ eoo0|0000 ||
o000 0000
‘ 0000|0000
o000 /0000
o000 /0000
104
20g
404
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Oktalsystem — 100 Feld (II)

0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 COOO0OO0O
0000 0000 0000 0000 @000 OOOO0
0000 0000 0000 0000 O000O 0000
0000 0000 0000 0000 O00O OOO0O0

Welche Zahl ist hier dargestellt (oktal und dezimal)?

Stellen Sie die Zahl 4755 am 100-Feld im Oktalsystem /
Dezimalsystem dar!
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Oktalsystem — Rechnen mit Fingern

- 48+18:58

48 + 28 == 68
48 + 38 - 78
48 + 48 - 108
Quelle unbekannt
6g + 63 354 + 73 23g + 124 264 + 153 125 — 64 355 — 154
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Rechenaufgaben im Oktalsystem

18+78 = 178+ 28=
28+78= 158+ 48=
3g + 7g = 135+ 6g=
48+78= 118+108:
148 + 118 = 178 - 58 =
158 + 118 = 158 - 58 =
168 + 118 == 138 - 58 =
178+118 == , 118_58 =
28+78: 348_128:
138 + 78 = 338 - 138 ==
248 + 78 = 328 - 14‘8 ==
358+78 = 318_158 —
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CHEMNITZ

Oktalsystem — Malfolgen in der ,100 Tafel”

—_—

1 2.3 4

10|

11 12/ 13 14
21 22 23 24
3132 33 34
41 42 43 44

15
25
35
45

16
26
36
46

17
27
37
47

18
28
38
48

19
29
39
49

20
30|
40
50

51 52 53 54

55

56

57

58

59

60

61 62 63 64

65

66

67

68

69

70

71172/ 73 74
81 82 83 84
- 5 ! +

91 92 93 94

75

85

95

76
86
96

77
87
97

[£:)
88
98

79
89
99

&80

90
1 ﬂﬂl

An der Hundertertafel lassen sich im
Dezimalsystem Muster der
Einmaleins-Reihen entdecken und
damit auch Beziehungen zwischen
den Reihen erkunden. Falls Sie das
noch nie gesehen oder gemacht
haben, sollten Sie mal einige
Einmaleins-Reihen im Dezimalsystem
erkunden - und dann ahnliches Muster
im Oktalsystem an der ,100-Tafel”
eintragen (Vorlage nachste Folie).

Es lassen sich dabei Ahnlichkeiten und
Unterschiede zwischen Oktal- und
Dezimalsystem entdecken.
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Muster in der (100)g— Tafel: 1x1 Reihen

1
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21
31
41
51
61
[
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12
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92
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12

3
13
23
33
43
53
63
73

4
14
24
34
44
54
64
74

5
15
25
35
45
55
65
75

6
16
26
36
46
56
66
76

7
17
27
37
47
of
67
77

10
20
30
40
90
60
70
100

Wie sehen die Reihen im
Oktalsystem aus.

Es folgen einige Beispiele -
vielleicht wollen Sie selber erst
mal auf Erkundungstour gehen,
bevor Sie die nachfolgenden
Folien anschauen.

Vergleichen Sie die Muster mit
den Mustern im Dezimalsystem!
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Oktalsystem — Malfolgen in der ,100 Tafel”

1 2 3 4 5 6 7 10 1 2 3 4 5 6 7 10
11 12 13 14 15 16 17 20 11 12 13 14 15 16 17 20
21 22 23 24 25 26 27 30 21 22 23 24 25 26 27 30
31 32 33 34 35 36 37 40 31 32 33 34 35 36 37 40
41 42 43 44 45 46 47 50 41 42 43 44 45 46 47 50
51 52 53 54 55 56 57 60 51 52 53 54 55 56 57 60
61 62 63 64 65 66 67 70 61 62 63 64 65 66 67 70
71 72 73 74 75 76 77 100 71 72 73 74 75 76 77 | 100
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Malfolgen im Oktalsystem

1 2 3 4 5 6 7 10
11 12 13 14 /15 16 17 20
21 /22 23 24 25 26 /27 30
31 32 33 /34 35 36 37 40
41 42 43 44 45 /46 47 50
51 52 /53 54 55 56 57 /60
61 62 63 64 /65 66 67 70
71,72 73 74 75 76,/ 77 100

... 101,106, 113,120
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Muster im Hunderterfeld (1)

1 010 = 128
1 2 3 4 5 6 7 10 Welche Zahl im
Dezimalsystem hat ein
11 12 13 14 15 16 17 20 ahnliches Muster in
21 22 23 24 25 26 27 30 der andertertafel?.
Was fallt auf? Was ist
31 32 33 34 35 36 37 40 anders?
a1 42 43 44 45 46 47 50 12er Reihe dezimal:
51 52 53 54 55 56 57 60 12,24, 36, 48, 60,

72,84,96,108,120
61 62 63 64 65 66 67 70

71 72 73 74 75 76 77 100
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Muster im Hunderterfeld (Il)

1 2 3 4 5 6 T 10 1 2 3 4 5 B 7 10
i 12 13 14 15 16 17 20 n 12 13 14 15 16 17 20
217 22 13 24 2B 2% 21 3 21 22 23 24 25 26 21 30
N 32 33 34 35 3 3T 40 31 32 33 34 35 36 3T 40
41 42 43 4 45 46 4T 50 41 42 43 4 45 46 47 50
51 52 53 54 55 5 57 60 51 52 53 54 55 56 57 60
61 62 63 64 65 B6 67 70 61 62 63 64 65 66 67T 70
7 2 73 T4 15 16 T1 100 7 72 73 T4 75 76 71 100

1 2 3 4 5 6 T 10 1 2 3 4 5 b 7 10
n 12 13 14 15 16 17 20 n 12 13 14 15 16 17 20
21 22 23 24 2B % 21 30 21 22 23 24 25 26 21 30
N 32 33 34 35 3w 3T 40 31 32 38 34 35 36 3T 40
41 42 43 44 45 46 47T 50 41 42 43 44 45 46 4T 50
51 52 53 54 55 5 57T 60 51 52 53 54 55 56 57T 60
61 62 63 64 65 66 67 TO 61 62 63 64 65 66 67T 70
7 2 73 14 15 16 71 100 m 72 13 T4 15 76 T1 100
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Muster im Hunderterfeld (lll)

11 12 13 14 15 16 17 20
21 22 23 24 25 26 27 30
31 32 33 34 35 36 37 40
41 42 43 44 45 46 47 50
51 52 53 54 55 56 57 60
61 62 63 64 65 66 67 70
n 712 13 M4 15 76 17 100

"~
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Blindelsystem in der Schule

Riesengruppen GroBe Gruppen |Kleine Gruppen |Restliche Kinder

Vierereinteilung 1 3 2

Dreiereinteilung |1 0 1 0

Bundeln nach der Dreierregel

Wie viele Bélle sind in einer Dose? Wie viele Dosen sind in einem Karton? Denken und Rechnen 2
Wie viele Bélle sind in einem Karton? (Ausgabe 1994)
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