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Lernumgebung ,,IRI-Zahlen*

Zeitpunkt: ab Ende 3. Schuljahr
bis Ende 4. Schuljahr
30 — 40 Minuten

Arbeitsblatter (siehe Anhang), Karteikarten, Stifte

Zeitlicher Umfang:
Material:

Mathematischer Hintergrund

Das Entdecken, Erforschen und Erklaren von Mustern sind die zentralen Tatigkeiten in der Ma-
thematik (vgl. KMK 2005). IRI-Zahlen bieten Kindern die Mdglichkeit, Muster und Zusammenhéan-
ge zu entdecken, Vermutungen zu entwickeln, zu beschreiben, und schliel3lich auch zu begrinden.
Aufgaben mit IRI-Zahlen dienen dem strukturierten Uben der schriftichen Subtraktion. Das Be-
rechnen der Aufgaben festigt das Ausfuhren des schriftlichen Subtraktionsalgorithmus und regt
gleichzeitig zum Entdecken und Argumentieren an.

Die IRI-Zahlen (vgl. PIK AS 2009a, 2009b) sind so aufgebaut, dass sich jeweils die Hunderter- und
Einerziffer entsprechen (z.B. 727 oder 131). Es diirfen bei der Bildung der Zahlen alle Ziffern von
0-9 gewahlt werden. Aus zwei Ziffern lassen sich zwei verschiedene IRI-Zahlen bilden. Subtrahiert
man jeweils die kleinere von der gro3eren IRI-Zahl, entstehen IRI-Aufgaben.
Beispiel:
Die gewahlten Ziffern sind 4 und 5. Daraus lassen sich die IRI-Zahlen 454 und 545 bilden. Nun
subtrahiert man die kleinere IRI-Zahl von der gré3eren:

545

- 454

91
Insgesamt gibt es 45 verschiedene Aufgaben. Die Ergebnisse der Aufgaben sind Vielfache von 91
und das grofRtmogliche Ergebnis ist 819. Welches Vielfache von 91 die Ergebniszahl bildet, ist ab-

hangig von der Differenz der Ziffern. Wenn zum Beispiel die Zifferndifferenz drei betragt, ist das
Ergebnis 391, also 273.

Ubersicht Gber die Ergebnisse und die zugehdrigen IRI-Aufgaben:

91 182 273 364 455 546 637 728 819
101-10 |202-20 | 303-30 |404-40 |505-50 |606-60 |707-70 |808-80 |909-90
212-121 | 313-131 | 414-141 | 515-151 | 616-161 | 717-171 | 818-181 | 919-191
323-232 | 424-242 | 525-252 | 626-262 | 727-272 | 828-282 | 929-292
434-343 | 535-353 | 636-363 | 737-373 | 838-383 | 939-393
545-454 | 646-464 | 747-474 | 848-484 | 949-494
656-565 | 757-575 | 858-585 | 959-595
767-676 | 868-686 | 969-696
878-787 | 979-797
989-898

Bei den IRI-Zahlen lassen sich verschiedene Entdeckungen machen:

e Die Quersumme der Ergebnisse steigt von Ergebnis zu Ergebnis um eins an, beginnend
bei 10.

e Die Hunderter- und Zehnerstelle der Ergebnisse ergeben jeweils als Zahl gelesen ein Viel-

faches von 9.

o Die Einerstelle des Ergebnisses liefert den Faktor, mit dem man 91 multiplizieren muss, um
dieses Vielfache zu erhalten.
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e Die Hunderter- und die Einerstelle der Ergebnisse werden jeweils um eins gréf3er und die
Zehnerstelle um eins kleiner.

¢ Die Differenz zwischen den gewahlten Ziffern gibt den Faktor an, mit dem man 91 multipli-
zieren muss, um das Ergebnis der IRI-Aufgaben zu erhalten.

¢ Die Summe aus Hunderter- und Zehnerziffer der Ergebnisse ergibt immer neun.
e Die Summe aus Zehner- und Einerziffer der Ergebnisse ergibt immer zehn.

Didaktischer Hintergrund

Bei den IRI-Zahlen handelt es sich um ein Aufgabenformat zum formal strukturierten Uben der
Subtraktion, weshalb es sich sowohl zur Férderung von inhalts- als auch von prozessbezogenen
Kompetenzen eignet. Es werden prozessbezogene Kompetenzen angesprochen, da es darum
geht, dass die Schilerinnen und Schiler in den Ergebnissen der Aufgaben Muster entdecken und
diese angemessen beschreiben.

Bezlglich der inhaltsbezogenen Kompetenzen geht es um den Bereich ,Zahlen und Operationen®
mit dem Schwerpunkt ,Ziffernrechnen“. Am Ende der vierten Klasse lautet die entsprechende
Kompetenzerwartung: ,Die Schilerinnen und Schuler fihren die schriftlichen Rechenverfahren der
Addition, Subtraktion und Multiplikation sicher aus® (MSW NRW 2008, S. 62).

Bei der Bearbeitung der IRI-Zahlen werden viele prozessbezogene Kompetenzen aus den Berei-
chen ,Problemlésen/kreativ sein®, ,Argumentieren” und ,Darstellen/Kommunizieren“ angespro-
chen. Im Folgenden werde ich die angesprochenen Kompetenzerwartungen in Abhangigkeit von
der Lernumgebung ,IRI-Zahlen* auflisten:

Lehrplan NRW ‘ Bezug zu der Lernumgebung IRI-Zahlen

Problemldsen/kreativ sein (MSW NRW 2008, S.59)

Die Schiilerinnen und Schuler

.probieren zunehmend systematisch und ziel- | o
orientiert und nutzen die Einsicht in Zusam-
menhange zur Problemldsung (I6sen)”

systematisches Probieren, um zu einem
vorgegebenen Ergebnis (z.B. 182) passen-
de Aufgaben zu erzeugen

,2uberprifen Ergebnisse auf ihre Angemessen- | o
heit, finden und korrigieren Fehler [...] (reflektie-
ren und Uberprufen)®

es gibt nur neun verschiedene Ergebnisse
bei den IRI-Aufgaben und wenn abwei-
chende Ergebnisse auftauchen, kann die
Rechnung tberprift und korrigiert werden

.erfinden Aufgaben [...] (z.B. durch Variation | e
oder Fortsetzung von gegebenen Aufgaben)
(variieren und erfinden)*

denken sich eigene Aufgaben mit IRI-
Zahlen aus

e denken sich eigene Aufgaben zu einer vor-
gegebenen Aufgabenserie (z.B. alle Aufga-
ben haben dasselbe Ergebnis) aus

Argumentieren (MSW NRW 2008, S.60)

Die Schiilerinnen und Schuler

.stellen Vermutungen Uber mathematische Zu-
sammenhénge oder Auffalligkeiten an (vermu-
ten)”

e stellen Vermutungen an, z.B. warum die
Ergebnisse mehrfach vorkommen, dass die
Ergebnisse Vielfache von 91 sind oder wa-
rum die Ergebnisse Vielfache von 91 sind

.esten Vermutungen anhand von Beispielen
und hinterfragen, ob ihre Vermutungen, Ldsun-
gen, Aussagen, etc. zutreffend sind (Uberpru-
fen)"

e erzeugen Aufgaben mit verschiedenen Zif-
fernabstédnden und testen, ob gewinschte
Ergebnisse so erreicht werden kdnnen

e testen Vermutung, ob Ergebnisse Vielfache
von 91 sind, durch Berechnung

e testen eventuell weitere Vermutungen
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,bestatigen oder widerlegen ihre Vermutungen | ¢ bestatigen Vermutung, dass die Ergebnisse
anhand von Beispielen und entwickeln — aus- von den Ziffernabstdnden abhéangig sind
gehend von Beispielen — ansatzweise allge- und dass die Ergebnisse Vielfache von 91
meine Uberlegungen oder vollziehen diese sind

nach (folgern)* o listen Ziffernabstande und zugehérige Er-

gebnisse auf
e Dbestéatigen oder widerlegen weitere Vermu-

tungen
,erklaren Beziehungen und Gesetzmaligkeiten | ¢ erklaren an Beispielen, warum die Ergeb-
an Beispielen und vollziehen Begriindungen nisse vom Ziffernabstand abhangig sind
anderer nach (begriinden)® und warum die Ergebnisse Vielfache von 91
sind

e vollziehen nach, warum man z.B. das Er-
gebnis der Aufgabe 616-161 auch durch
die Multiplikationsaufgabe 5x91 berechnen
kann

Darstellen/Kommunizieren (MSW NRW 2008, S.60)

Die Schulerinnen und Schiler

,halten ihre Arbeitsergebnisse, Vorgehenswei- | ¢ notieren ihre Entdeckungen und mégliche

sen und Lernerfahrungen fest [...] (dokumentie- Begriindungen

ren)

,verwenden bei der Darstellung mathemati- | ¢ benutzen Fachbegriffe (mundlich und
scher Sachverhalte geeignete Fachbegriffe, schriftlich) bei der Beschreibung und Be-
mathematische Zeichen und Konventionen grindung ihrer Entdeckungen (z.B. Einer,
(Fachsprache verwenden)* Zehner, Hunderter, Quersumme, Ziffer,

Vielfaches, ...)

Ziele des Interviews

Das Ziel des Interviews ist es zu erkennen, inwieweit die Schilerinnen und Schiler Muster in den
Aufgaben und vor allem den Ergebnissen entdecken, wie sie diese beschreiben und eventuell
schon begriinden:

Beobachtungsschwerpunkte zur Einfihrung:
= Wie erklaren die Schilerinnen und Schiler, warum die Zahlen IRI-Zahlen heil3en?
=> Wie beschreiben die Schilerinnen und Schiiler die Bildung von IRI-Aufgaben?
Beobachtungsschwerpunkt zentrale Fragestellung:

= Kdnnen die Schilerinnen und Schiler Muster in den Ergebnissen der IRI-Aufgaben erken-
nen und wenn ja, welche?

= Wie beschreiben die Schilerinnen und Schiler ihre Entdeckungen?

= Erkennen die Schilerinnen und Schiler den Zusammenhang zwischen dem Ziffernunter-
schied, den gewahlten Ziffern und den Ergebnissen?

Beobachtungsschwerpunkt weiterfihrende Fragestellung:

= Konnen die Schilerinnen und Schiler den Zusammenhang zwischen der Subtraktions- und
Multiplikationsaufgabe erklaren?

Allgemeine Hinweise

Bei der Bearbeitung der Aufgaben zu IRI-Zahlen handelt es sich grundsatzlich um das Ausfiihren
des schriftlichen Subtraktionsalgorithmus. Aus diesem Grund sollte das Aufgabenformat auch erst
zum Ende der dritten Klasse beziehungsweise wahrend des vierten Schuljahres bearbeitet wer-
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den, wenn der schriftliche Subtraktionsalgorithmus bereits bekannt ist. Zwar lassen sich die Aufga-
ben auch mit halbschriftichen Rechenverfahren l6sen, jedoch kann es sein, dass dabei der Blick
fur das Wesentliche verloren geht, wenn sich die Schulerinnen und Schuler zu sehr auf die Be-
rechnung der Aufgaben konzentrieren.

Um ihre Entdeckungen zu den IRI-Zahlen angemessen beschreiben zu kénnen, sollten den SuS
einige Begriffe oder Redewendungen (z.B. Einer-Zehner-Hunderter, ... wird immer um ... kleiner,
... wird immer um ... gréRer, Quersumme, usw.) und die Mdglichkeit der farbigen Markierung von
Auffalligkeiten bekannt sein.

Des Weiteren lasst sich das Aufgabenformat der Zahlenmuster bezlglich der Schwierigkeit noch
nach oben und unten variieren. Zum einen kann man schon ab dem zweiten Schuljahr Umkehr-
zahlen oder als Erweiterung der IRI-Zahlen Zahlenmuster wie ANNA-Zahlen, MIMI-Zahlen oder
LOLA-Zahlen ab dem vierten Schuljahr bearbeiten (vgl. PIK AS 2009a; Verboom 1998).

Hinfihrung zum Interview:
Ich begrif3e das Kind, stelle mich vor und erklare die Interviewsituation:

Wir werden uns heute zusammen ganz besondere Minusaufgaben angucken. Bei diesen Aufga-
ben gibt es ganz viel zu entdecken und dariber will ich mich mit dir unterhalten. Es ist ganz wich-
tig, dass du mir immer sagst, was du denkst und was dir auffallt. Deine Entdeckungen wirst du im
Laufe des Interviews auch aufschreiben und zusatzlich werde ich unser Gesprach mit diesem
Tonbandgerét aufnehmen.”

Das Interview

1. Einfuhrung des Aufgabenformates

Aufgabe Aufgabenspezifische Hintergrundinformationen

Die Buchstaben | und R stehen fur zwei verschiedene Zif-
fern zwischen 0-9.

Maoglicher Impuls, falls das Kind nicht erkennt, warum die
Zahlen IRI-Zahlen heil3en:

¢ Vergleiche doch mal die Buchstaben des Wortes mit
den Beispielzahlen.

1. Kannst du dir vorstellen,
warum die Zahlen IRI-
Zahlen heilen?

Kannst du erklaren wie
die Aufgaben mit den IRI-
Zahlen gebildet werden?

Aus zwei gewahlten Ziffern lassen sich eine kleinere und
eine groRere IRI-Zahl bilden. Die Aufgaben werden gebil-
det, indem man die kleinere IRI-Zahl von der gré3eren
subtrahiert.

Rechne die Aufgaben

aus. Benutze fir jede
Aufgabe einen neuen
Zettel.

Die Aufgaben werden einzeln auf kleine Zettel geschrie-
ben, da sie sich so (im weiteren Verlauf des Interviews)
leichter ordnen lassen.

Denke dir 10 eigene Mi-
nusaufgaben mit IRI-
Zahlen aus und rechne
diese aus.

e Aufgaben werden wieder auf einzelne Zettel geschrie-
ben.

¢ Falls den SusS keine Aufgaben mehr einfallen, kénnen
Ziffernkarten zur Hilfe genommen werden, um zwei Zif-
fern auszuwahlen.
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2. Muster in den Ergebnissen finden

Aufgabe

Aufgabenspezifische Hintergrundinformationen

5. Schau dir die Ergebnisse
an: Was fallt dir auf?

Es sind viele verschiedene Ansatzmoglichkeiten denkbar:
¢ einige Ergebnisse kommen mehrmals vor

e das kleinste Ergebnis ist 91 und das grof3te Ergebnis
891

e es gibt 9 verschiedene Ergebnisse

¢ Hunderter- und Zehnerstelle ergeben jeweils als Zahl
gelesen ein Vielfaches von 9

e usw. (siehe mathematischer Hintergrund)

¢ mdgliche Rechenfehler bei Aufgaben kénnen aufgrund
eines abweichenden Ergebnisses erkannt und verbes-
sert werden

Mdogliche Impulse, wenn das Kind keine Entdeckungen
(mehr) macht und nicht weiter weil3:

¢ Versuch doch mal die Aufgabenkartchen nach den Er-
gebnissen zu ordnen.

¢ Welche verschiedenen Ergebnisse kommen vor?

o Die Worterliste kann dir helfen deine Entdeckungen auf-
zuschreiben.

e Kannst du dir vorstellen, warum einige Ergebnisse
mehrmals vorkommen?

Maogliche Zwischenfragen/-bemerkungen:
e Kannst du erklaren, warum das so ist?
e Schreibe auf, was genau dir aufgefallen ist.

e Benutze die farbigen Stifte, um deine Entdeckungen
deutlich zu machen.

6. Rechne die Aufgaben
aus. Kannst du noch je-
weils eine weitere Aufga-
be finden?

e Ergebnisse der zwei vorgegebenen Aufgaben sind je-
weils gleich

e Zusammenhang von Ergebnis und Ziffernunterschied
muss vom Kind erkannt werden

e passende Ziffern missen gewahlt werden, um das rich-
tige Ergebnis zu erreichen

Mogliche Impulse, wenn das Kind nicht weiter weil3:

e Schau dir mal die Ziffern bei den beiden vorgegebenen
Aufgaben an.

e Schau dir mal die Aufgaben an, die du bereits gerechnet
hast.

Mogliche Zwischenfragen:
e Wie bist du darauf gekommen?
e Kannst du das erklaren?
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e Ergebnis abhéngig von der Zifferndifferenz der gewahl-
7. Kannst du erklaren, wie ten Ziffern

man passende Aufgaben | Zifferndifferenz 1 - Ergebnis 91

zu den Ergebniszahlen , _ .
finden kann? Zifferndifferenz 2 - Ergebnis 182
USW.

3. Weiterfuhrende Aufgabenstellung

Aufgabe Aufgabenspezifische Hintergrundinformationen

Die Zifferndifferenz von 1 und 6 betragt finf. Aus diesem

Grund lasst sich das Ergebnis der Subtraktionsaufgabe

auch mithilfe der Multiplikation 5x91 berechnen.

8. Ein anderes Kind hat mir
gesagt, dass es das Er-

gebnis von 616-161 ganz Maoglicher Impuls, falls das Kind sowohl die Subtraktions-

einfach ausrechnen als aL_Jch die Mul_tiplikationsaufgabe berechnet und die Er-
kann, indem es 5x91 gebnisse vergleicht:

rechnet. Stimmt das? e Kannst du auch noch anders uberprufen, ob die Aus-
sage richtig ist, wenn du an die vorherigen Aufgaben

denkst?

e Betrachte mal die Zifferndifferenz.

Erwartete Vorgehensweisen

Grundsatzlich erwarte ich, dass die Schiilerinnen und Schiiler es nicht unbedingt gewohnt sind ihre
Entdeckungen aufzuschreiben oder farbig zu markieren. Sie werden ihre Vermutungen und Entde-
ckungen hauptsachlich mindlich mitteilen, um somit auch eine direkte Rickmeldung zu bekom-
men. In Bezug auf den schriftichen Subtraktionsalgorithmus gehe ich davon aus, dass die SuS
diesen sicher beherrschen, sodass es in dieser Hinsicht nicht zu Schwierigkeiten kommt. Somit
kénnen sich die SuS in erster Linie auf das Entdecken von Mustern konzentrieren.

Einfliihrung des Aufgabenformats

Die Schulerinnen und Schiler werden erkennen, warum man die Zahlen als IRI-Zahlen bezeichnet
und wie man Aufgaben mit IRI-Zahlen bildet. Des Weiteren werden sie die vorgegebenen Aufga-
benbeispiele berechnen und sich eigene Aufgaben mit IRI-Zahlen ausdenken kénnen.

Muster in den Ergebnissen finden

Die erfolgreiche Bearbeitung dieses Aufgabenteils hangt zum grofRen Teil davon ab, welche
selbstgewahlten Aufgaben die Kinder rechnen und ob sie Fehler bei der Berechnung machen.
Wenn man davon ausgeht, dass die SuS die Aufgaben richtig berechnen, kommt es auf die ge-
wahlten Ziffern an, wie viele verschiedene Ergebnisse, der neun mdglichen, gefunden werden. Alle
SuS werden jedoch erkennen, dass einige Ergebnisse mehrfach vorkommen. Inwieweit sie erken-
nen, dass die Ergebnisse Vielfache von 91 sind und warum das so ist, kommt auf die individuelle
Leistungsstérke und Entdeckerhaltung der SuS an.

Bei der sechsten Aufgabe, werden die Kinder zuerst die Aufgaben berechnen und dann entweder
direkt den Zusammenhang zur Zifferndifferenz erkennen oder eine Aufgabe notieren, die sie be-
reits zuvor berechnet haben. Bei dieser Vorgehensweise sollte dann interveniert und nach den
Gemeinsamkeiten in den Aufgaben, mit demselben Ergebnis, gefragt werden.
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Weiterfuhrende Aufgabenstellungen

Bei dieser Aufgabenstellung ist es moéglich, dass das Kind sowohl das Ergebnis der Subtraktions-
als auch der Multiplikationsaufgabe berechnet und die Ergebnisse anschliel3end vergleicht. So
wird es zu dem Schluss kommen, dass die Aussage des anderen Kindes richtig ist. Hierbei ist es
nun wichtig, den Fokus des Kindes auf die Zifferndifferenz zu lenken, indem man das Kind auf die
vorher bearbeiteten Aufgaben verweist.

Dokumentation des Interviews

Zur Dokumentation des Interviewverlaufs sind besonders die Schilerdokumente von grof3er Be-
deutung. Weiterhin wird das Interview mit Hilfe eines Tonbands dokumentiert und wenn mdglich
werden auch Videos gemacht. Aul3erdem kdnnen Fotos die Schuilerdokumente und den Ton un-
terstutzen.

Zur Auswertung des Interviews ist es hilfreich die wichtigsten Sequenzen des Interviews zu tran-
skribieren und die Schilerdokumente genauestens zu analysieren. Dabei liegt das Hauptaugen-
merk auf den Beobachtungsschwerpunkten, also auf den Vorgehensweisen der Schilerinnen und
Schiler beim Entdecken von Mustern in den Aufgaben.
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Name: Klasse: Datum:

IRTI - Zahlen

575 343 919 585

424 131 272

&

Warum heiflen die Zahlen IRI-Zahlen?

Aufgaben mit IRI-Zahlen:

535 212 858 949
- 353 - 121 - B85 - 494

p~4
i Kannst du dir noch 10 weitere Aufgaben mit IRI-Zahlen
ausdenken?
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Meine Entdeckungen

Worterliste

Einer - Zehner - Hunderter
Ziffer

Ziffernunterschied

.. wird um ... kleiner

.. wird um ... grdfer

.. ist Vielfaches von ...
Quersumme
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Kannst du noch jeweils eine weitere Aufgabe finden?

&
a)

323 878

- 232 - 787

b) 424 979
- 242 - 797

a
ﬁ Kannst du erkldren, wie man passende Aufgaben zu den
Ergebniszahlen finden kann?
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Sternchen-Aufgabe:

616 - 161

Das ist doch ganz
einfach! Da muss

ich doch nur 5x91
rechnen...

Stimmt das?
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Beobachtungsbogen zum Interview

Name:

studie

Datum:

Aufgabe

Bearbeitungshilfe

Kommentar

Kannst du dir vorstellen,
warum die Zahlen IRI-Zahlen
heilRen?

. Kannst du erklaren, wie die
Aufgaben mit den IRI-Zahlen
gebildet werden?

. Berechnung der vorgegebenen
Aufgaben

. Ausdenken eigener Aufgaben

und Berechnung

. Auffalligkeiten/Entdeckungen

. Aufgabenreihe fortsetzen

Erklarung, wie man passende
Aufgaben zu den
Ergebniszahlen finden kann.

Das Ergebnis von 616 — 161
kann man ganz einfach
ausrechnen, indem man 5x91
rechnet. Stimmt das?
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