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Gewinner bei der Umfrage, Bearbeitung 6

IR ,, | o
“"‘io, 1o AT AL LY = L3132 ‘7} /‘;/!C/)
X! Ar .76 = 4uu72. B _
= Studierendenlob:
. «Am Beispiel der Begrundung 6 ist klar
LA:B2 « ZA82 ® £ : : : : L
t V{—] e . ) /g/@ ersichtlich, wie eine gute Begrindung
1 S2 .7 & 7 ¢ g : -
Cad Al B 2 LANT verstandlich gemacht werden kann. Simpel
dargestellt und auf einen Blick ersichtlich,
& 40 g-400 - 830e 8 /1 5y dass die Begrindung stimmt.
14 400 - -Q =840 Y . .
-wenig Worte, einfache Formeln, mehrere
_ .y Beispiele zum Vergleich
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Zweitplatziert bei der Umfrage, Bearbeitung 2

Aufgabe b Multiplikation Studierendenlob:

Nachdem ich von drei Viererquadraten jeweils die Diagonalen Multipliziert

habe, konnte ich feststellen, dass die Diagonale von oben links nach unten ° Eme gUte Begrundung maCht In der
rechts immer den Wert von 10 minus zur anderen aufweist. Begrindung: Mathematik eine schone und
In der ersten Spalte des Quadrats mit vier Zahlen steht jeweils eine Zahl a und ubersichtliche Darstellung aus. In
b. In der zweiten Spalte des Quadrats ist jeweils die Zahl aus der ersten Spalte . . . . .
plus den Wert 1. Multipliziert man die Diagonalen entsteht die folgenden emnem TeXt VerfaSSt |St emne blld“Che
Multiplikationen: Skizze/Hilfestellung hilfreich. Eine

(@) (o+1) und (b)*(a+1) Kombination aus Text und Termen
Werden diese beiden Multiplikationen ausgeklammert, erkennt man, dass Wi 1N BeiSpiel 2 finde ich die
diese folgenden Wert aufweisen: . - - .

optimale Losung fur eine gute und

einfach verstandliche Erklarung in
Stellt man diese beiden Terme in einer Gleichung zueinander: der Mathematik.

ab+a ab+b

ab+a=ab+b

Klar ist: es gibt mehrere Kriterien, die
L&st man die Gleichung nach 0 auf: nicht von al/en g/eICh geWiChtet
a-b=0 werden.

Nun erkennt man, dass die Differenz der beiden Multiplikationen der
Diagonadlen den Wert von a - b aufweist. In einer Hundertertafel ist das 4

selbstverl@rstienibdnemann
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Haufig genannte Kriterien (nicht wissenschaftlich ausgewertet...):

« Einfach und ubersichtlich

...mit hervorgehobener Kernaussage (Was ist die wichtigste Erkenntnis, Aussage
etc.)

. Die einzelnen Schritte der Darstellung beschreiben (Nachvollziehbarkeit)

« Begrundung mit einer Darstellung (Skizze/Tabelle) visualisieren

Torsten Linnemann S}
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Prototypische Antwort:

.-Auf das Wesentliche reduziert

-Mit Beispielen untermauern

«-verstandliche Sprache verwenden

«-Augenmerk auf knifflige Stellen richten

Torsten Linnemann
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« Eine gute Begrindung braucht fir mich nicht nur einen naturlich geschriebenen
Text sondern auch ein Beispiel. Dies hilft mir den Gedankenweg der
Begrindung zu verfolgen und ist so fur mich verstandlicher (vit eine
Geschmackssache).

« Eine Formel gehort fur mich an den Schluss einer Begrundung, da man erst auf
sie schliessen muss...

Oder auch:

« Eine gute Begrindung braucht einen verstandlichen Text und einen Grund,
wieso es so ist wie es ist. Wenn man nur Tatsachen aufschreibt(was man sieht)
ist es ja nicht begrindet. Beispiele dazu sind sehr hilfreich. Wenn man es kann
ist auch eine Formel dazu sehr hilfreich und unterstreicht die Begrindung!

Torsten Linnemann 7
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Warum das Uben von Begriindungen wichtig ist:

- Oftmals kann nicht in Worten gefasst werden, was gemeint ist und haufig wird
der Gedanke zwar mathematisch dargestellt, aber nicht genugend ausformuliert.
Das erschwert das Verstandnis fur die Begrindungen.

« Eine gute Begrundung muss erstmal eine Begrundung als solches beinhalten.
Bearbeitung 1 zum Beispiel erklart zwar, was passiert bei der diagonalen
Multiplikation in einem 4er Quadrat, weshalb das so ist wird jedoch nicht gezeigt.
Gute Begrundungen sind zudem einfach nachzuvollziehen. Fur mich personlich
beinhaltet eine gute Begrundung uberdies einen verstandlichen Fliesstext zu
den Aussagen (das konnte daran liegen, dass ich selbst MUhe habe mit
gewissen algebraischen Darstellungsformen), was ich auch im Hinblick auf eine
Lehrtatigkeit in der Primarschule wichtig finde, da dort den Kindern sprachlich
erklart werden muss, warum Dinge sich so verhalten, wie sie das tun.

Torsten Linnemann



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Padagogische Hochschule

Zur Begrundung 6 analoge Losungen von lhnen. Mal mit mehr Beispielen, mal mit mehr
Fliesstext.

bl
b9
ng M-+10 i1
MN+10"g | N+11g (g
bl

M-*n+1 1:-"-]-+'1 1n 1]
n+10-*n+1=-n>+10n+n-+10&
= .........nz'-l--]_ln"l"].{}“

1

Die-zweite-Rechnung-hat-10-mehr.q
Diese-Rechnung-zeigt,-dass-die-Differenz-immer-10-betrigt,-wenn-man-diese-Aufgabe-innerhalb-gines-
Hunderterfeldes-|dst-und-die-Zahlen-diagonal-multipliziert.-q

Feststellung:-Egal-welchewvier-Zahlen-wirnehmen,-die-Produkte-der-Zahlen-liegen-genau-10-
nebeneinander.-Wenn-wir-nun-eine-beliebige-Zahl-nehmen-und-diese-x:-nennen,-dann-ist-die-
Zahl-rechts:daneben-x+1.-Die-Zahl-unterwist-demnach-x+10-und-zuletzt-die-Zahl-nebendran-:

ist-x+11.-Somit-kénnen-wir-die-beiden-Rechnungen-wie-folgt-verallgemeinert-aufschreiben.

1

)[4+ 11)=x¥+11x9
(x+1)(x+10)=x%+11x+109
1

Qed.q

1

Torsten Linnemann
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Zur Begrundung 2 analoge Begriuindung. Mit Beispielen und Fliesstext. So soll es sein?
b) Beispiele:

blaues Quadrat: 12-23 = 276 und 13-22 = 2B6

griines Cuadrat: 44-55 = 2'420 und 45-54 = 2’430

rotes Quadrat: 37-48 = 1'776 und 38-47 = 1'786

pinkes Quadrat: 77-88 =6'776 und 78-87 = 6'786

Feststellung:

Das Produkt der beiden Diagonalen unterscheidet sich jewsils um den Wert 10. Das Produkt
der zweiten Diagonale (von rechts oben nach links unten) ist immer um 10 grésser.

Begriindung:

In der ersten Spalte des Quadrats steht jeweils eine Zahl x und y. In der zweiten Spalte des
CQuadrats sind die Zahlen x und y jeweils um den Wert 1 grosser. Nun werden die Zahlen der
beiden Diagonalen multipliziert:

e+ 1=y [x+1)

Klammern auflosen:
My +uN=xy+y
Gleichung auflésen:
X—y=0

Die Differenz der beiden Multiplikationen der Diagonalen weist also den Wert x -y auf, was in
einer Hundertertafel immer dem Wert -10 entspricht. Daher ist das Produkt der einen
Diagonale jeweils um 10 grosser bzw. kleiner.

Torsten Linnemann
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Peter Gallin: Algebra als befreiende Abstraktion.
Geht es auch ohne?

Hejsst ¢

2 l Eir"'l' et
1GF )K l 22 44 hwuer won £33)
i_‘*B_l 44 | ' weg ifo &5 20 33 - Ua.
Tear won Ay (r Y2) M,
Eowamd pacua 2 34 - US,
Shelbt yatms  — 22 g UE
33 HY | = Aysz ., TN
S e %.-‘-"-CJQE‘ e =
—_S3_ | givie  DigEene vowu, A0,
= 33 A Y= ‘; A e i

Schone Idee. Mehr Beispiele?

Torsten Linnemann
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Wie komme ich auf eine Idee?

« Ausnutzen der Struktur. Zehnersystem. Anordnung im Hunderterfeld.

«Auseinandernehmen 42+53=40+2+50+3 und sehen, was sich erkennen lasst
(gleiche Summanden bei 43+52.) Davon ausgehend weiter machen.

«Das geht auch bei b, ist nicht ganz so einfach:

Begrindung:

Anders als bei der Addifion ist es bel der Multiplikation. Werden hier die Ziffern

ubeliebign vertauscht, hat das Konsequenzen fir das Produktwert. Dieses ist
dann aufgrund der Rechnungsweise [Einer und Zehner des Fakiors werden mit

dem Multiplikanden muliipliziert. Hier wird deuflich, weshallb wir ein anderes
ergebnis erhalten) bei den zwei Rechnungen unterschiedlich gross.

Torsten Linnemann 12
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Wenn-die-Faktoren-libers-Kreuz-auf-der-Hundertertafel-multipliziert-werden, fallt-auf -dass-
das-Produkt-der-beiden-Multiplikationsrechnung-sich-um-10-voneinander-unterscheidet. -

Maogliche-Begrindung: ¥
Je-hdher-der-Multiplikator-(1.-Faktor)-wird, -desto-hdher-ist-das-Produkt. -Selbst-wenn-der-

Multiplikand-(2.-Faktor)-kleiner-geworden-ist, -ist-der-Multiplikator-entscheidender. -Dies-ist-an-

einem-einfachen-Beispiel-zu-verdeutlichen v

1
1:%-12:=12]]
2:%11=22
T

Wenn-die-Rechnung-auseinandergenommen-wird, -sieht-sie-wie-folgt-aus: |
(10%-20)+-(10-x-4)+-(3 x-20)+(3x-4) =312
(10x-20)+-(10x-3)+-(4-x-20)+(4-x-3)-=-322

Wenn-beim-Multiplikator-der-Einer-kleiner-ist-als-der-Einer-beim-Multiplikanden, -ist-das-
Produkt-grasser. -Wenn-der-Einer-beim-Multiplikator-grisser-ist-als-der-Einer-beim-
Multiplikanden, -ist-das-F‘rodukt-kleiner.ﬂ

. Ja genau. Und jetzt mehr Beispiele.

Torsten Linnemann
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Problem mit Fliesstext: Versteht das jemand, der die Losung noch nicht kennt? Ist das
Problem wirklich verstanden?

Begrundung: Durch das diagonal Rechnen wird jeweils eine grossere mit einer kleineren Zahl aus den
jeweiligen 10ner-reihen multipliziert. Das Resultat der Rechnung, welche die grossere Zahl an erster
stelle hat, wird um 10 grdsser, da die 10ner-5telle ja einmal mehr dazu gerechnet wird als bei der
Rechnung, die die kleinere Zahl an erster Stelle hat{z.B. bei 1,2,11,12 = 1x12, 2x11 - die 10ner-
stelle wird einmal mehr dazu gerechnet(die Differenz zwischen den Zahlen in der jeweiligen 10ner-
Reihe betrdgt nur ja 1 —* deswegen wird die 10ner-Stelle einmal mehr dazu gerechnet)). Dies ist auch
der Grund dafir, dass sich die 1ner-5telle im Resultat ausgleicht (= 1x2=2 und 2x1=2 —* auch hier
wird die 1ner-5telle bei der Rechnung mit der grosseren Zahl an erster Stelle einmal mehr dazu
gerechnet und durch die diagonale Berechnung gleicht es sich aus).

Torsten Linnemann 14
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Und dieser Fliesstext?

. 7. =12
NS dotaes

1 4 I.' i .
Y E ST |

QH”— Za CP’H-G[OHSL(L #ﬁ.’ﬁr‘iﬁ.na«-”? j'r“é'r

4 ]
f ! j pi
«'2'4 Are %{{_/f/aéé_{ .f_@f] jji’f.wi’;f(_f ;Ewﬁ:f:ar-. 0‘5{1:’\ /(ii:".l’f" gzw.

7 ; i i !

den ACer S e die gleche &l rug e eluns pf
6{’{{,(" /Vm{f:,ﬂf/’?{o ":‘f..m’". ZM‘.J"-';:G*’I ._/)/;'J" {'ffr"l fﬂﬁ)‘{ f’-/‘ff" @Efﬂ
214 .?"{.;Am z‘{.ﬁé)gﬁ: égf-'.g{c?f' 2 &:Ec?}?ﬂu{rif ..f;/f?“.fr/ Cf:,ffr 5{'#‘@3‘&?!‘[‘5
”}f@er C?__fﬂﬁm< ﬁﬁgf:rﬂf;&{f‘;/ﬂ(fzﬂfr%gﬁg(' Q(if,.n" ff((_fm (-_*‘r(_’_
Qf,apmcx( r;«_.réf.ﬂa:ﬂ(_’__’.r‘.- (// C{:_’;L_ L//f:x_?r grt}jjm e /f Cr f?{ﬁ-tr’;‘r/;?ﬂ?
on AQer fiher ity betragf der Uptorschreol daoach

d,c/t{’j;? fﬁ*’!r"": o /[/(?

Torsten Linnemann



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Padagogische Hochschule
Das gleiche arithmetische Argument. Mit graphischer Hervorhebung statt Fliesstext. Auch nur

ein Beispiel.

« Fliesstext mit guter Graphik kombinieren! Mehr Beispiele. Dabei klar machen,
warum es bei jedem Beispiel funktioniert.

Torsten Linnemann 16
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Hier erkenne ich den Kernpunkt nicht

Begriindung:

Der Einer der ersten Zahl der Rechnung, ist von Bedeutung, denn der Einer der ersten
Zahl wird auch mit dem Zehner der zweiten Zahl multipliziert, dies erkldrt wieso das
Produkt mit dem grésseren Einer, jedoch gleichen Zehner, grasser ist, wie das Produkt
mit dem kleineren Einer und gleichen Zehner. Die Produkte der Diagonalen haben 10

unterschied, da es zwischen den zwei Rechnungen der Diagonale immer einen Zehner
Unterschied gibt.

Bsp.: 4%1
50x5

earimdcin
J -

rj}aﬁ UH*'ﬂrsd;ﬁgd ‘Ihb'r_‘ ) 10, wel
jeds Zelle der Tabelle iw 10 er - Sehriften

el hjf.!‘t-fll- i<t

Die Ergebnisse sind jeweils umn einen Zehner grisser. Meine Vermutung ist, dass dies
zusammenhangt, da alle Ziffern jeweils miteinander multipliziert werden. Bei der Addition
werden jeweils lediglich die Einer mit den Einer zusammengerechnet, die Zehner mit den
Zehner usw.

Torsten Linnemann 17
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Interessante Idee:
Produkt a*b ist dann am grossten, wenn a=b. Die Diagonale gewinnt, bei der a und b naher
beisammen liegen.

Torsten Linnemann 18
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Verallgemeinern ist auch immer schon:

Torsten Linnemann
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« Analogie mit anderem Problem: gut

Begrindung:

Auch hier hat das Resultat wieder einen Zusammenhang mit der Anordnung der Zahlen in der
Hundertertafel. Mur ist hier das Resultat nicht gleich, sondern um zehn verschieden. Dies liegt daran,
dass hier multipliziert und nicht addiert wird. Bei einer Multiplikation geht das Vertauschen der Einer
und der Zehner dementsprechiend nicht wie bei der Addition. Denn multipliziert man 3x4=12 und
2x5=10 erhdlt man auch andere Resultate obschon bei der Addition 3+4=7 und 2+5=7 die gleiche
Summe entstehit.

« (danach noch mit Algebra gelost.)

Torsten Linnemann
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Wichtig ware fur das Diagonalenproblem eine graphische Darstellung. Das geht mit dieser
Idee, und den folgenden Inhalten:

Heute, 10.3.: Operative Beweise

Nachste Veranstaltung, 17.3.: graphische Begrindung der Rechengesetze.
Schaffen Sie damit eine graphische Begrundung?

Torsten Linnemann 21
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