Erforschen und Argumentieren im An-
fangsunterricht der Sekundarstufe II
Zusammenhadnge an der Hundertertafel
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Voriiberlegungen

Die Idee fiir die Lernumgebung findet sich im Zahlenbuch 6 (Affolter et al 2001)



Kompetenzentwicklung ,Erforschen und Argumentieren“

Die charakteristische Tatigkeit eines professionellen Mathematikers, einer professionellen Mathema-
tikerin, ist es, in Situationen Zusammenhange zu entdecken, diese als Vermutungen zu formulieren
und dann zu beweisen. Im Schweizer Lehrplans 21 wird dieser Prozess als ,,Erforschen und Argumen-
tieren” beschrieben. Im Vergleich mit den Kompetenzen der KMK wird der vorgangige Prozess des
Erforschens weniger prominent aufgefiihrt - muss aber natirlich immer mitgedacht werden. Im Be-
reich der Arithmetik und Algebra wird die Kompetenz folgendermassen ausgefihrt:

«Die Schilerinnen und Schiiler lernen erforschen und argumentieren: Sie konnen sich auf unbekann-
te Zahlenraume und Muster einlassen, Beispiele zu Gesetzmassigkeiten suchen und Zahlen systema-
tisch variieren. Die erlangten Ergebnisse konnen sie konnen sie beschreiben, tiberpriifen, hinterfra-
gen, interpretieren und begriinden.» (EDK, 2011)

Die in dieser Lernumgebung bendétigten Argumentationen umfassen jeweils nur wenige Schritte,
erfordern aber eine selbststandige Prozesssteuerung, so dass bereits hohe Kompetenzstufen ange-
sprochen werden kdnnen (Kompetenzstufung findet sich zum Beispiel in Meyer, 2007 und 2012).

Lernstandserhebung

Bereits in der Sekundarstufe | werden die Schiilerinnen und Schiiler immer wieder aufgefordert, et-
was zu begriinden. Die Schiilerinnen und Schiiler haben also bereits verschiedene Kompetenzstufen
erreicht - es ist allerdings bislang nicht davon auszugehen, dass dies in vergleichbarer Weise erarbei-
tet wurde. Mit dieser Lernumgebung kann die Lehrperson feststellen, wie weit die Argumentations-
kompetenz bei den Schiilerinnen und Schiilern entwickelt ist. Ausserdem kénnen Verabredungen
getroffen werden, was in der Klasse als gute Begriindung gilt.

Ablauf
Die Idee fiir die Lernumgebung findet sich im Zahlenbuch 6 (Affolter et al 2001).

Mogliche Vorbereitung der Unterrichtseinheit
Zur Vorbereitung der Lernumgebung ,,Zusammenhange an der Hundertertafel

IM

ist es sinnvoll, das
Distributivgesetz mit Hilfe eines Rechteckflachenmodells zu wiederholen und auch zu zeigen, dass die
Multiplikation im Zehnersystem auf dem Distributivgesetz (Zahlen nach Einern, Zehnern usw aufge-
teilt) beruht.

Aussermathematische Einfiithrung
Frage an die Schilerlnnen:

,Was ist im Biologieunterricht eine gute Begriindung, was im Geographieunterricht?“

Einsatz der Lernumgebung: ,Zusammenhdnge an der Hundertertafel I“
Zeitaufwand ca 20-30 Minuten, je nach Konzentrationsfahigkeit (und -bereitschaft) der Schiilerinnen
und Schiiler.

Partnerarbeit ist moglich, grossere Gruppen sollten aber vermieden werden, damit nicht eine Eini-
gung Uber Argumentationsformen vorweggenommen wird.

Schiilerinnen und Schiiler der Fachmittelschule der Schweiz kommen nach den bisherigen Erfahrun-
gen nicht auf die Idee, dass die Aufgabe mit Algebra zu bearbeiten ist. In gymnasialen Klassen ist mit



algebraischen Losungen zu rechnen, die dann insbesondere den Aufgabenteil mit dem Produkt der
Diagonalen extrem vereinfachen. An dieser Stelle muss die Lehrperson prasent sein, dass sich die
Lésung nicht in der ganzen Klasse verbreitet. Je nach Situation kann entweder die Schiilerin/der
Schiiler mit einer algebraischen Losung gebeten werden, es ohne Algebra zu begriinden zu versu-
chen, oder es wird ein anderer Auftrag gegeben.

Einsammeln der Lernumgebung. Die Lehrperson fertigt eine Zusammenstellung (Autographensamm-
lung) mit einigen Begriindungen (siehe Beispiel im nachsten Abschnitt) an. Die Lésungen der Schiile-
rinnen kénnen im Original verwendet werden oder aus Griinden der Anonymisierung abgetippt wer-
den.

Bearbeitung der Autographensammlung mit L6sungen zur ersten Lernum-
gebung

In Partnerarbeit wird wahrend 30 Minuten der folgende Auftrag bearbeitet:
,Aufgeflihrt sind einige Begriindungen aus der Klasse, teilweise leicht verandert.

e Versuchen Sie die Begriindungen zu verstehen.
e Markieren sie jeweils bis zu zwei Begriindungen, die lhnen gut gefallen.
e Formulieren Sie allgemein lhre Ansicht: was zeichnet eine gute Begriindung aus?“

Dieser Auftrag kann der Autographensammlung vorangestellt werden. Die Lehrperson ist hier beson-
ders gefragt, bereits wahrend des Auftrags mit den Schiilerinnen und Schiilern zu kommunizieren.
Eine minimalistische Bearbeitung ist nicht sinnvoll, da die Bearbeitung eine Grundlage fiir das weitere
Vorgehen in der Klasse liefern kann. Nichtsdestotrotz ist es sinnvoll, einen Arbeitsauftrag fiir die
Gruppen, die friihzeitig abgeben miissen, vorbereitet zu haben.

Im Anschluss stellt die Lehrperson zusammen, welche Begriindungen gut angekommen sind - und vor
allem, Aussagen dazu, was eine gute Begriindung ist. Dabei kann je nach Medienausstattung mit
Beamer oder Overheadprojektor (Hellraumprojektor in der Schweiz) gearbeitet werden.

Verabredung: Was ist eine gute Begriindung?

In der nachsten Stunde werden die Aussagen zu guten Begriindungen zusammengestellt. Ziel ist eine
klasseninterne Verabredung, was eine gute Begriindung ist. Das kann sich ruhig von Klasse zu Klasse
unterscheiden. Wichtig ist aber, dass wichtige Elemente der Theorie enthalten sind - und jedenfalls
die Lehrperson einverstanden ist. Die Lehrperson beteiligt sich also an der Diskussion.

Einsatz der Lernumgebung: ,Zusammenhdnge an der Hundertertafel I1“
Der Zeitbedarf fiir diese Lernumgebung sollte ca 15-20 Minuten betragen. Damit aber Zeitreserven
bestehen ist der Einsatz zu Beginn einer Stunde sinnvoll.

Falls es algebraische Losungen zur ersten Lernumgebung gegeben hat, sollte darum gebeten werden,
hier neben einer algebraischen auch eine zweite Losung zu erarbeiten.

Die Bearbeitungen der Schiilerinnen und Schiiler werden von der Lehrperson kommentiert. Fokus
sollte auf den Elementen guter Begriindungen liegen. Je nach Situation im Schulsystem ist eine Be-
wertung der Bearbeitung denkbar.



Sollte keine Bewertung erfolgen, kann die Lernumgebung durchaus in Gruppen von 2 bis 4 Lernenden

bearbeitet werden.

Testaufgabe
In den nachsten Test in der Klasse kann die folgende kompetenzorientierte Priifungsfrage eingebaut

werden:

»,Die Summe von drei aufeinanderfolgenden Zahlen (z.B. 13+14+15) istimmer durch 3 teilbar. Be-

griinden Sie, ob diese Aussage korrekt ist.”

Kommentierte Losungen von Schiilerinnen und Schiilern

Begriindungen zur ersten Lernumgebung, Teil a
Aufgefiihrt sind einige Begriindungen einer zehnten Klasse, teilweise leicht verandert.

1.

Die beiden Summen sind immer gleich gross. Dies ist so, weil man jeweils eine Zahl, die um 1
kleiner ist mit einer zusammenrechnet, die um 1 grésser ist.

-1 41

+1 -1 (2 Stimmen)

Auf einer Seite wird eins subtrahiert und auf der anderen Seite eins addiert. Damit dndert
sich das Resultat nicht von der ersten Diagonale.

Zum Beispiel 14 + 3=17
-1 +1
13 + 4=17 (9 Stimmen)

Begriindung: bei einer Zahl wird 1 abgezogen und 1 dazugezahlt. = Das Resultat bleibt gleich.
(6 Stimmen)

Begriindungen zur ersten Lernumgebung, Teil b

1.

Dies ist so, weil man die beiden hinteren Zahlen immer gleich mit sich selber multipliziert.
16*27=10*20+10*7+6*20+6*7

17*26= 10*20+10*6+7*20+6*7

Der einzige Unterschied ist man rechnet einmal die kleinere Zahl der ersten Stelle mit der
grosseren Zahl der zweiten Stelle und umgekehrt.

Bsp 2

13*24=10*20+10*4+3*20+3*4

14*23=10*20+10*3+4*20+3*4 (3)

Der Unterschied ist immer 10, zudem ergibt immer die zweite Rechnung ein hoheres Resultat
als die erste. Das ist so weil bei der ersten ,,nur“ einmal die 16 dazugenommen wird . Bei der
zweiten Rechnung 1*26 dazukommt. Das erklart auch die 10er Differenz. (5)
16*27=432=(10+6)(20+7)=200+70+120+42

17*26=442=(10+7)(20+6)=200+60+140+42

Der Unterschied ist immer 10.

16*27=+16*1=16

17*26=+1*26-16=10 (3)



Autographensammlung: was ist eine gute Begriindung?

e  Fir mich ist eine Begriindung gut, wenn man viele Beispiele macht und dann in eigenen Wor-
ten die Beispiele erklart. Eine Begriindung muss auf den Punkt sein und nicht langes «Her-
umgefasel». Sie muss in einem verstandlichen und gutem Deutsch geschrieben sein (einfach).

e Sie muss klar und tbersichtlich dargestellt sein.

e Eine gute Begriindung ist kurz und biindig. Lieber ein allgemeines Beispiel als irgendwelche-
Zahlen.

e Jeder Schritt wurde erklart und Zahlen stellen Denkhilfen dar.

o Die Erklarung ist verstandlich aufgeschrieben. Zudem ist sie nicht sehr lang. Eine gute Erkla-
rung kann ohne Zahlen auskommen, diese jedoch als Hilfestellung verwenden.

e Eine Begriindung ist gut, wenn sie nicht allzu kompliziert ist.

Vorschlag: was ist eine gute Begriindung, theoriegestiitzt
Hier steht noch nix.
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a) Wabhlen Sie ein Quadrat mit vier Zahlen in der Hundertertafel. Bilden Sie die Summe der Dia-
gonalen (im Beispiel im Bild ware das 16+27 und 17+26). Fiihren Sie das fiir mehrere Beispie-
le durch. Was stellen Sie fest? Konnen Sie das begriinden?

b) Bilden Sie nun die Produkte der Diagonalen (im Beispiel also 16 - 27 und 17 - 26.
Flihren Sie auch hier mehrere Beispiele aus. Was stellen Sie fest? Begriindung?
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Bilden Sie in verschiedenen Quadraten mit 9 Zahlen die Summe der dusseren 8Zahlen (im Beispiel
336) und vergleichen Sie mit der mittleren Zahl. Was stellen Sie fest? Kdnnen Sie das begriinden?
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