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,,Wieso mal nehmen?*

Lernpfad zum Verstandnis der Flacheninhaltsformel

LERNGRUPPE:

PRINZIPIEN:

Y]

5.-8. Schuljahr
IDEE: Verstehensorientierung heift,
auch Formeln zu begriinden.
Angeknlipft wird dazu an das
Verstéandnis der Multiplikation als
Zahlen in Biindeln, eine Verste-
hensgrundlage, die fiir die Sekun-
darstufe durchgangig wichtig ist.

Verstehensorientierung,
Durchgangigkeit,
Lernendenorientierung

&

VORWISSEN: Multiplikationverstandnis (wird
integriert aufgearbeitet)
MATERIAL: 12 Tiicher
WEITERES MATERIAL:  Differenziertes Aufgabenmaterial
digital unter
https://sima.dzlm.de/um/5-005
ZEITBEDARF: 2 Unterrichtsstunden

(90 min plus Ubungszeit)

Viele Lernende konnen zwar For-
meln wie die fiir den Flidcheninhalt ei-
nes Rechtecks in Standardsituationen
anwenden, doch Oberflichenwissen
reicht nicht: Sobald die Aufgabe et-
was mehr Flexibilitdt verlangt, entste-
hen Fehler. Hier zeigt sich wieder, wie
wichtig es ist, dass Formeln auch ver-
standen werden - wie es das Prinzip
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der Verstehensorientierung intendiert.
Doch was genau umfasst das Verstandnis
fiir Formeln, und wie kann es sukzessi-
ve aufgebaut werden? Wir stellen vor, wie
das Thema ,Flicheninhalte von Recht-
ecken berechnen®in Klasse 5 neu erarbei-
tet oder in Klasse 6 bis 8 wiederholt wer-
den kann.

Unterricht planen: Lernpfad hin
zur Flacheninhaltsformel

In der Planung stellen sich dazu folgen-
de Anforderungen, die hier exempla-
risch ausgefiihrt werden.

Lernstdande diagnostizieren
Oberflachenwissen zu Formeln wie F =
h - b entlarvt man leicht, indem man
die Lernenden fragt, was die Formeln
bedeuten. Viele benennen nur die Va-
riable: ,,h ist Hohe und b ist die Brei-
te.“ Andere erkldren auch, was F be-
deutet: ,Der Fldcheninhalt, das ist, wie
viel kleine Quadrate da hineinpassen.”
Aber wer kann wirklich erklaren, wa-
rum die Groflen multipliziert werden
(und nicht addiert oder dividiert)?

Lernziele setzen .
Der kompetente Umgang mit Flachen-
inhaltsformeln umfasst drei Teilzie-
le: Verstdndnis des Flacheninhaltskon-
zepts entwickeln, denn nur wer weil3,
was ein Flacheninhalt iiberhaupt ist
(Anzahl der hineinpassenden Einheits-
quadrate), kann entscheiden, wann die-
ser im Sachkontext berechnet werden
soll (statt beispielweise den Umfang).

Die Fldcheninhaltsformel kennen und
anwenden konnen ist das zweite Teil-
lernziel. Viele Schulbiicher betonen al-
lein diese Fertigkeit.

Das dritte Teilziel verbindet die ers-
ten beiden: Zur Verkniipfung des Kon-
zeptverstindnisses mit der Formel ist

das Verstdndnis der Fldcheninhaltsfor-
mel wichtig. Es umfasst die Fahigkeit
zu begriinden, warum bei Rechtecken
ausgerechnet Breite und Hohe multi-
pliziert werden soll, und was die Brei-
te und Hohe liberhaupt mit den hinein-
passenden Einheitsquadraten zu tun
haben. Wahrend wir frither glaubten,
Begriinden wire nur fiir Leistungs-
starkere, haben wir inzwischen Ansat-
ze gefunden, wie alle Lernenden dieses
Lernziel erreichen kénnen, wenn wir
sie Stufe fiir Stufe erarbeiten.

Lernpfad konzipieren:

Von Intuitionen hin zur Formel

Als Lernpfad bezeichnen wir eine Se-
quenz von aufeinander aufbauenden
Teil-Lernzielen (genannt Lernstufen).
Er wird meistens zusammen mit ei-
ner Aufgabensequenz konzipiert, mit
der diese Lernstufen erarbeitet werden
konnen. Nach dem Prinzip der Lernen-
denorientierung starten Lernpfade am
besten bei den intuitiven Vorerfahrun-
gen der Lernenden (hier im Auslegen
von Flachen), daraus wird zunéchst
fiir die Konzepte (hier des Fldachenin-
haltskonzepts) entwickelt und erst dar-
auf aufbauend die verstehensfundierte
Formel. Die einzelnen Lernstufen (s.
Abb.1) erldutern wir hier nach und
nach genauer und berichten dazu Un-
terrichtserfahrungen.

Aufgaben und Arbeitsmittel

auswahlen und adaptieren

Um den Lernenden zunéichst intuiti-
ve Vorerfahrungen mit der Flichen-
bestimmung durch Zdhlen von Ein-
heitsquadraten zu ermoglichen, star-
tet unsere Erarbeitung mit einer gut
vorstellbaren Kontextsituation (mit
passendem Foto):

— Frau Ademmer mochte eine Terras-
se bauen, die 12 Quadratmeter hat.
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Abb. 1: © S. Prediger

Lernstufen im Lernpfad

L5: Flacheninhalt
berechnen durch Ein-
setzen in Flacheninhalts-
formel

L4: Flacheninhaltsformel
verstehen und begriin-
den

Beispielaussage

Ich cetze ein in F=h-b
Héhe mal Breite,
alee F=3m - Ym=12m"

Den Flicheninhalt berechne ich mit Breite mal
Hohe, denn. die Breite cteht fir die Anzah! der Qua-
drate in jeder Reihe, die Hohe fir die Anzahl der

Peihen, . B. drei Yer-Reihen sind 3-4m®> = 3m- 4.

L3: Strukturierung
in Reihen mit Multiplikati-
on vernetzen

L2: Flache in Reihen
strukturieren und
schneller zahlen

Zéhlen in Reihen
passt zur /Mu/fl;b/fkaﬁah:
Drei Yer-Reihen, das cind 3+ 4.

Ich 2éhle qecchickt, wie viele Quadrate ins
Rechteck passen: In jeder Reihe sind 4 Quadrate.
Ich habe drei Reihen.

Alco cind ec drei Yer-Reihen. Dac cind 12.

L1: Flacheninhalt verste-
hen als Auslegen mit Ein-
heitsquadraten

Der Flicheninhalt gibt an, wie viele Einheite-
quadrate in dag Rechteck hineinpascen:
1,2 3 ..,71, 12.

SEK1 | UNTERRICHT

F=3m 9m=12n’

h=3m
b=49m

h = 3m, also

3 Reihen

b = 4m, alco 4 pro Reihe.
Drei Yer, das cind 3+ 4 nl.

drei Yer
zwel Yer
1234 ein Yer

Drei Yer das cind 3+ 4.

drei Yer

zwei Yer
1234 ein Yer
9110111112 72 Quadrate pas-
5 6 7 8| ceninc Rechteck,
11213141 aleo 12m%

Abb. 1: Lerpfad mit flinf Lernstufen hin zur verstehensfundierten Flacheninhaltsformel: Multiplikation als Zéhlen in Reihen

Was bedeutet das iiberhaupt? Und wie
konnte die aussehen? Die Klasse 6a ist
das Architekturbiiro und sucht mog-
lichst viele Rechteckformen fiir die
Terrasse.

Man konnte die 12m? mit allen mdgli-
chen Formen auslegen (Holzdpfel u.a.
2012), wir entscheiden uns jedoch fiir
gleich grofle Quadrate, die sind am
einfachsten. Mit (fast) quadratischen
Tiichern simulieren wir Meterquadra-
te, sodass die Kinder das Ausmessen
praktisch erfahren konnen.

Im Zentrum der Doppelstunde
steht der Erkundungsauftrag, mit 12
Tiichern alle méglichen Rechtecke zu
legen und diese zu notieren. So erarbei-
ten die Lernenden ein Flidcheninhalts-
konzept und verstehen die Bedeutung
des Fliacheninhalts eines Rechtecks als

Lizenz CC BY-NC-ND 4.0

die Anzahl der Quadrate, mit denen
man es auslegen kann (Lernstufe L1 in
Abb. 1).

Das Verstdndnis der Flichenin-
haltsformel wird danach aus der Erfah-
rung gewonnen, wie Flichen mit dem-
selben Flacheninhalt zu legen sind,
und wie sie geschickter gezéhlt werden
konnen, und zwar durch Schematisie-
rung des Zihlens in Biindeln (Lernstu-
fe L2 in Abb. 1) und mit dem Gedanken
der Verallgemeinerung (Battista 2004).

Fast jedes Schulbuch beginnt da-
mit, ein Verstindnis des Flachenin-
haltskonzepts iiber das Ausmessen mit
Einheitsquadraten zu entwickeln, fiir
L1 hitten wir leicht geeignete Aufga-
ben finden konnen. Die Biicher unter-
scheiden sich allerdings erheblich da-
rin, ob auch der Ubergang vom Ver-
stindnis des Flicheninhaltskonzepts

(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.de)

zum Verstdndnis der Formel (also L2,
L3, L4) erarbeitet wird, oder ob im
Lernpfad (in Abb. 1) vom Flichenin-
haltskonzept (L1) direkt zur Formel
(L5) gesprungen wird, ohne die Ver-
kniipfung herzustellen. Nach Einfiih-
ren der Formel wird in einigen Bii-
chern auf den Ubungsseiten nur noch
die Fertigkeit des Einsetzens von Wer-
ten in die Formel und Ausrechnen trai-
niert (L5).

Wir haben daher ein Unterrichts-
material entwickelt (online unter
https://sima.dzlm.de/um/5-005), das
auch die Lernstufen dazwischen ernst
nimmt. Abb. 2 gibt einen Uberblick
iiber den Lernpfad, also die Phasen
und Aufgaben der 90-miniitigen Unter-
richtseinheit. Diese werden mit den je-
weils adressierten Lernschritten nun
genauer erlautert.
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einfordern: Zeichne auf, wieso du hier multiplizieren musst.

Phase Material fiir 90-miniitige Unterrichtseinheit Adressierte Lernstufe Zeit
Erarbeiten Einstiegs-lmpuls am Whiteboard: Hinflihrung zu L1 5min
L1 (bis zu Wir planen eine Terrasse mit (Flacheninhalt als
evtl. L5) 12 Quadratmetern. Auslegen mit Platten)
(Was bedeutet das liberhaupt?)
Handelnde Erkundungsaufgabe in Kleingruppen: Alle Lernende erarbeiten | 15 min
Legt aus 12 quadratischen Tiichern viele verschiedene Rechtecke. sich L1 (Flacheninhalt
Alle Tiicher sollen genutzt werden. Notiert, als Auslegen mit Qua-
was ihr gelegt habt (als Bild oder als Text). draten).
| Ly
Einige Lernende ent-
decken bereits L4/L5
(Flacheninhaltsformel).
Systemati- Impulse fiir systematisierendes Plenumsgesprach: L1 (Flacheninhalt 15 min
sieren L2/L3 | Erfassen und Beschreiben der Biindelstrukturen in Reihen verstehen)
Welche Rechtecke sind gleich? Welche sind anders? L1 (Einzeln zédhlen)
Sie haben alle 12 Quadratmeter,
denn 12 Quadrate passen rein.
Einige Rechtecke sind nur gedreht, aber fiir L2 (in Reihen z3hlen)
die Terrasse macht das einen Unterschied. L3 (Reihenstruktur
Ist das auch eine 12er-Flache? mit Multiplikation
Woher weillt du das? verbinden)
Wie kdnnen wir moglichst geschickt zéhlen?
Ein 4er, zwei 4er, drei 4er, also sind es 12 (L2)
Welche Aufgabe passt dazu? 3 - 4 (L3)
UbenL2/L3 | Ubungsaufgaben in Basis-, Regel-, Potenzialfassung (in der Kopfleiste L2, L3 iben 15min
B|R|P markiert mit B|R|P): Vernetzen von Multiplikation und Flache liber Potenzialgruppe ggf.
Strukturierung in Reihen, Einliben der Biindelsprache bereits L4/L5
vier 3er-Reihen, das sind 4 - 3, also F=4-3m?
Kinder mit der Basisfassung der Aufgaben arbeiten unter Anleitung der
Lehrkraft am Kleingruppentisch.
Erarbeiten Impulse fiir erarbeitendes Plenumsgesprach: L4 (Begriindung der 15 min
L4/L5 Ubergang zur verstehensfundierten Flicheninhaltsformel Flacheninhaltsformel)
Wie viele Quadrate sind denn in dem Rechteck, wenn es 11 cm breit ist und explizieren durch L2, L3
7cm hoch? Zeige es mir an dem Material. und Verallgemeinerung
11cm breit, also 11 Quadrate in jeder Reihe
7cm hoch, also 7 Reihen
sieben 11er-Reihen, also 7-11 Quadrate
Wie kdnnen wir dann den Flacheninhalt berechnen?
1lcm-7cm=11-7cm*=77cm? 11cm breit
Geht dasimmer? LI I I O O
Ja, denn immer ist Fldcheninhalt C ]
=Reihenanzahl - Reihenbreite C ] 7em hoch
:Hdhe'Bre’.te -II IIIIIIII-
danach: Uben: Flicheninhaltsformel anwenden in Anwendungskontexten L5 (Flacheninhalts- 30 min
Uben L5 (siehe reguldres Schulbuch). Dabei in jeder zehnten Aufgabe wieder formel anwenden)

Abb.2: Uberblick zum Aufbau der Unterrichtseinheit hin zur verstehensfundierten Flacheninhaltsformel (= Lernpfad?)
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Unterricht durchfiihren

Lernprozesse beobachten =
Wahrend des Unterrichts ist es wichtig,
die Lernprozesse der Kinder zu beob-
achten: Wer erreicht welche Lernstufe
von selbst, wer braucht welche Unter-
stiitzung? Der selbstdifferenzierende
offene Auftrag, Rechtecke mit 12 qua-
dratischen Tiichern zu legen, initiiert,
dass Lernende viele Rechtecke produ-
zieren (siehe Fotos in Abb. 2, Phase Er-
arbeiten). Dabei erarbeiten sich alle
Lernenden die Lernstufe L1. Der Auf-
trag, die Rechtecke auch zu notieren,
ermoglicht einen spiteren Vergleich
der Produkte.

Fiir einige Lernende reicht der of-
fene Auftrag , Lege viele Rechtecke mit
Flacheninhalt 12m2%“ sogar fiir den
Sprung bis zur Lernstufe L5: Sie erfin-
den selbst sehr schnell, dass man ge-
schickt zdhlen oder dies durch Multi-
plikation abkiirzen kann. In der Dyna-
mik des Unterrichtsgesprichs reicht es
dann oft, wenn ein Kind ruft: ,Wir neh-
men einfach mal“, dann steht die For-
mel fiir alle an der Tafel.

Doch fiir die meisten Kinder der
Klasse sind die Lernstufen L2 und L3
keineswegs selbstverstdandlich (Pre-
diger/Ademmer 2019), sondern brau-
chen gezieltere Forderung und Unter-
stlitzung:

Lernprozesse fordern
und differenziert unterstiitzen
Nach einem groben Vergleich der ge-
fundenen Rechtecke steht die Explizie-
rung der Lernstufen L2 und L3 im Zent-
rum des ersten systematisierenden Un-
terrichtsgespréchs (siehe Abb. 2, Pha-
se Systematisieren): Wir strukturieren
unsere Quadrate in Reihen, denn da-
mit ladsst sich geschickter zdhlen (L2).
Und zu der Strukturierung in Reihen
passt die Multiplikation (L3).
Nachdem diese Lernstufen expli-
zit angesprochen wurden, miissen sie
weiter geiibt werden, bevor sie bei al-
len gefestigt sind. Geiibt wird die Lern-
stufe L3, das Vernetzen der Strukturie-
rung in Reihen mit der Multiplikation.
Dazu stehen Arbeitsblitter auf drei Dif-
ferenzierungsniveaus bereit, die sich
nicht nur in der Zahl der Aufgaben un-
terscheiden, sondern auch im Grad der

Lizenz CC BY-NC-ND 4.0
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Abb. 3: Unterstiitztes Uben: Leonie und Ahmed vernetzen die Strukturierung in Reihen mit der

Multiplikation

Unterstiitzung: In der Potenzialfassung
des Ubungsblatts werden die Lernen-
den aufgefordert, die Strukturierung
einzuzeichnen, zu beschreiben und ei-
ne Aufgabe dazu aufzuschreiben. Die
Vernetzungsaufgaben werden schnell
flexibilisiert. In der Regelfassung und
der Basisfassung des Ubungsblatts wer-
den zusitzliche sprachliche und visuel-
le Hilfen als Unterstiitzung angeboten,
Abb. 4 zeigen beispielhafte Arbeitspro-
dukte der unterstiitzten Ubungsphase.

Einige der Lernenden verfiigen
noch nicht iiber ein hinreichend si-
cheres Multiplikationsverstdndnis. Ein
falsch verstandenes Unterstiitzen wiir-
de darin bestehen, diese Liicke in den
Verstehensgrundlagen zu umgehen,
indem man ihnen vorsagt, dass sie
multiplizieren kénnen.

Fordern der Verstehensgrundlagen
dagegen setzt darauf, die Flichenin-
haltsformel als Anlass zum Aufarbeiten

(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.de)

des Multiplikationsverstdndnisses zu
nehmen: ,Sieben 4er-Reihen, das passt
zu 7 - 4% dies wird mit den Kindern des
Basisniveaus in einer durch die Lehr-
kraft moderierten Kleingruppe er-
arbeitet, auch fiir Justin mit Forder-
schwerpunkt Lernen, der sich zum ers-
ten Mal mit Multiplikation beschiftigt.

Mit der Unterstiitzung durch geeig-
nete sprachliche Hilfen gelingt es Leo-
nie und Ahmed, die Strukturierung zu
beschreiben und zur Begriindung der
Flacheninhaltsformel heranzuziehen
(Abb. 3).

Die stirkeren Lernenden dagegen
beschreiben mit eigenen Sprachmit-
teln, die spiter mit der gemeinsamen
Denksprache verkniipft wird.

Gemeinsame verstehens- =
forderliche Gespriche moderieren &
Nachdem die Lernstufen L2 und L3

gefestigt sind, wird in einem zweiten
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Plenumsgesprich der Ubergang zur
allgemeinen Flidcheninhaltsformel ge-
meinsam erarbeitet. Dazu muss einer-
seits die Verallgemeinerung angeregt
werden, um eine allgemeine Flichen-
inhaltsformel Hohe mal Breite zu er-
halten (L4), die durch die Reihenstruk-
turierung begriindet wird (L3). Mdogli-
che Impulse dafiir sind in Abbildung 2
bei der Phase des Erarbeitens im Ple-
numsgesprach abgebildet.
Gleichzeitig muss auch der Bezug
zur Lernstufe L2 und L3 immer wie-
der hergestellt werden. Im Plenums-
gesprich achtet die Lehrkraft dazu dar-
auf, die Aufmerksamkeit aller Lernen-
den immer wieder auf das Zdhlen in
Biindeln (also hier in Reihen von Qua-
draten) zuriickzulenken und die ge-
meinsame Denksprache (,flinf 1ler,
das sind 5 - 11“) immer routinierter zu
etablieren. Ein Beispiel fiir dieses Zu-
riickgehen zur Verstehensfundierung
in den Lernstufen L2 und L3 zeigt die-
ser Auszug aus dem Plenumsgesprich:

Emil legt die 3 x 5-Flache mit den

quadratischen Tiichern aus.

Lehrerin: Wie groR ist jetzt die Flache?
Zahlt mal geschickt!

Dilan: 3 mal 5.

Lehrerin: Warum 3 mal 5? Zeig mir
das!

Dilan: 3 Tilicher (zeigt den Rand ent-
lang der Grundseite) und hier die
5Tlcher (zeigt entlang der Hohe).

Lehrerin: Jetzt hast du mir eine
Reihe mit drei Tiichern gezeigt
und eine mit fiinf. Aber wir woll-
ten doch die gesamten Tiicher
zahlen. Wer hat dazu eine Idee?

Yasar: Du musst die Reihen zdh-
len. Das ist eine Reihe und das ist
eine Reihe ... (Yasar zeigt alle
Dreierreihen.)

Lehrerin: Das ist eine 3er-Reihe.
Zahl mal, wie viele 3er-Reihen wir
haben.

Yasar: Eine 3er-Reihe, zwei 3er-Rei-
hen, ... flinf 3er-Reihen.

Lehrerin: Warum hilft es uns zu wis-
sen, wie viele Quadrate in einer
Reihe sind? ....

Lehrerin: Wie kommen wir jetzt von
den Reihen zu dem, was Lisa be-
hauptet hat, Hohe mal Breite?
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Insgesamt kommen in einer heteroge-
nen Klasse nicht alle in der Lernstu-
fe L4 selbststdandig an; fiir Leonie und
Ahmed reicht es auch, in Lernstufe L3
zu bleiben, wenn sie sich die Quadra-
te weiter vorstellen. Fiir die Lernenden
auf Regel- und Potenzialniveau sind die
Begriindungen nun fiihrbar, entweder
konkret am Zahlenbeispiel oder sogar
allgemein.

Fiir die Lernenden zdhlt nur als rele-

vant, was auch in der Klassenarbeit ge-

priift wird (s. den Beitrag (Auf) schrift-
liche Priifungen vorbereiten in dieser

Ausgabe). Daher ist es entscheidend,

dass das geschickte Zdhlen, das Multi-

plikationsverstindnis und die Begriin-
dung der Flicheninhaltsformel sowie
das Vernetzen dieser drei Aspekte auch
in der Klassenarbeit eine Rolle spielt.

Klassenarbeitsaufgaben konnten z. B.

so lauten:

— Basisniveau: Das Rechteck hat fiinf
12er-Rethen von Zentimeter-Quadra-
ten. Zeichne das Rechteck und berech-
ne seinen Fldcheninhalt.

— Regelniveau: Das Rechteck ist
5cm breit und 9cm hoch.

Warum kannst du den Fldcheninhalt
mit F = 5cm - 9cm berechnen?
Begriinde und zeichne ein Bild dazu.

Das Multiplikationsverstandnis
durchgangig nutzen

Das Beispiel verdeutlicht, wie stark
das Verstdndnis der Fldcheninhaltsfor-
mel vom Verstandnis der Multiplikation
als Zdhlen in Biindeln abhéngt, das vie-
le Kinder in dieser Doppelstunde erst
noch integriert wiederholen und festi-
gen mussten.

Immer wieder muss man sich als
Lehrkraft entscheiden, welche Wis-
senselemente zum Lernziel fiir al-
le werden sollen. Dabei lohnt es sich,
nach dem Prinzip der Durchgdngigkeit
(Prediger u. a. 2023) auf diejenigen Ver-
stehenselemente zu fokussieren, die in
vielen Zusammenhéngen wichtig sind:
Dass das Zdhlen in Biindeln und das
Rechteckfeld nicht nur fiir das basale
Multiplikationsverstindnis wichtig ist,
sondern entlang der Curriculumspirale

immer wieder, das zeigt im Uberblick
Abb. 4 (genauer in Prediger 2019). Das
Zéhlen in Biindeln startet im Punkte-
feld und wird dann auf Rechtecke ab-
strahiert, es wird beim Messen fiir die
Flacheninhaltsformeln und Volumen-
formeln vieler Figuren und Korper ge-
nutzt, bis hin zum Integral in der Vor-
stellung als Flacheninhalt zwischen
Kurve und x-Achse.

Die Multiplikation als Z@hlen in
Biindeln ist auch fiir das Multiplizie-
ren von Briichen fortsetzbar: Statt
3-4 als drei Vierer nehmen wir %-4,
also einen halben Vierer oder % . % als
die Hilfte des neuen Biindels %. An-
teile von Anteilen sind also eine Fort-
setzung vom Zihlen in anderen Biin-
deln, diese Struktur-Analogie wird in
der Rechteckdarstellung leichter zu
greifen. Das Denken in Anteilen von
Anteilen ist ebenso wie das Rechteck-
feld schlief8lich bis hoch zur bedingten
Wahrscheinlichkeit interessant. Diese
langfristigen Zusammenhinge kann
jedoch nur erarbeiten, wer ein solides,
das heifst durchgingig nutzbares Mul-
tiplikationsverstdndnis aufgebaut hat.
Es ist also gut investierte Zeit!

Justin, unser Schiiler mit Forder-
schwerpunkt Lernen, hat in dieser Un-
terrichtseinheit das Multiplikations-
verstandnis erstmalig aufgebaut. Fiir
ihn bleiben multiplikative Blindelungs-
strukturen ab jetzt eng verbunden mit
»den Tlichern in so Reihen®.

In den nichsten Unterrichtseinhei-
ten, in der multiplikative Biindelungs-
strukturen auftauchen (s. Abb. 4 ent-
lang der Curriculum-Spirale), fragt sei-
ne Lehrerin: ,Justin, wie war das noch-
mal mit den fiinf 3er-Reihen Tiichern,
wie konnen wir das rechnen?”, und er
antwortet stolz: ,,5 mal 3.“ Dann fragt
sie die anderen: ,,Und wie konnen wir
das jetzt nutzen, um zu berechnen, wie
viel 10er-Strecken von Zentimetern in 3
dm passen?“, oder: ,Wie kannst du Jus-
tins Aussage nutzen, um zu begriinden,
warum du gerade mal 10 rechnest, um
3dm in cm umzurechnen?“

Oder fiir das Distributivge-
setz: ,Justin, wie k6bnnen wir denn
5-8 und 4 - 8 zeichnen?“, und dann:
»Wie konnen wir Justins Bild nut-
zen, um zu begriinden, warum 5 - 8
+4-8=(5+4)-8sind?“ So wird das
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Rechteckfeld als durchgéngige Darstellung fiir

multiplikative Strukturen
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Abb. 4: Prinzip der Durchgéngigkeit: Das Verstandnis der Multiplikation als Z&hlen in Biindeln ist in allen Klassenstufen relevant.

Multiplikationsverstindnis vom Z&h-
len in Biindeln immer wieder frucht-
bar gemacht (viele weitere Beispiele
finden sich in Prediger 2019).

Auf zu eigenen Erfahrungen

Oft hat man das Problem, dass verste-
hensférderlicher Unterricht zu lang
dauert. Das geht uns immer dann so,
wenn uns die Verstehensliicken unvor-
bereitet treffen und wir nicht die pas-
senden forderlichen Aufgaben und Un-
terstiitzungen parat haben.

Unser Lernpfad hat einige typi-
sche Schwierigkeiten im Multiplika-
tionsverstiandnis und im Beschreiben
multiplikativer Strukturen bereits an-
tizipiert. Er ist in zwei Einzelstunden
umzusetzen, wenn die Lernenden be-
reits gewohnt sind, ihre Strukturie-
rungen zu verbalisieren. Falls nicht,
dauert es vielleicht eine dritte Stun-
de - aber auch die lohnt sich, da das
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Verbalisieren als langfristige Kompe-
tenz immer gebraucht wird. Probie-
ren Sie es doch aus! Das Material fin-
den Sie unter https://sima.dzlm.de/
um/5-005.
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Differenzierung auf den Punkt gebracht

Aspekte der Heterogenitat:
+ Lernstufen
+ Vorwissen Multiplikationsverstandnis

Methode:

+ kooperativ Erarbeiten - gemeinsam
Systematisieren und dabei Lernstufen
verkniipfen

« paralleldifferenziertes Uben

Praxistipp:

Dem Versténdnis der Flacheninhaltsformel
(Lernstufe 3) immer wieder Zeit und Lern-
gelegenheit geben. Dazu gibt es mit dem
Flachentool auch eine digitale dynamische
Visualisierung und Ubungsformate unter
sima.dzlm.de/um/5-005
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