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Konzept

Das didaktische Konzept der MUED Mathekoffer

+~Anschauung ist nicht eine Konzession an angeblich theoretisch schwache Schiiler, sondern fundamental fir
Erkenntnisprozesse Giberhaupt.” (Winter 1996)
Alle Mathekoffer ermdglichen

« verstandnisorientiertes Lernen mit Material,
- vielfédltige Zugdnge fiir entdeckendes Lernen,

« materialgestiitztes Uben.

In diesem Sinne mdchte die MUED mit den Mathekoffern vielféltige Lernangebote fiir alle Schiilerinnen und
Schiler verfiigbar machen:

+ Durch das Materialangebot wird in vielen Féllen die Schwelle zum Einstieg in mathematisches Arbeiten
niedrig gehalten.

+ Haufig kdnnen unterschiedliche Strategien genutzt werden.

« Die Materialien ermutigen zum Ausprobieren. Der Weg aus ,Sackgassen” ist durch Umorganisieren des Materials
einfach zu gehen.

+ Bei der Arbeit mit dem Material kdnnen Vermutungen entstehen und Entdeckungen gemacht werden.
+ Es entstehen Kooperations-, Kommunikations- und Argumentationsanldsse.

« Innerhalb einer Lernumgebung kénnen Lernende mit dem gleichen Material starten und auf verschiedenen
Niveaus weiter arbeiten — bis hin zur Systematisierung.

- Bei vielen Aufgabenstellungen kénnen Lernende ihre Ideen direkt mit dem Material auch im Gesprach mit
der gesamten Klasse prasentieren.

Mit dem Mathekoffer soll also eine Unterstiitzung fiir Lehrende und Lernende in heterogenen Gruppen angeboten
werden. Damit materialgestiitzte Lernangebote zum stabilen Aufbau von Grundvorstellungen und zu Erkenntnis-
prozessen fiihren, ist die individuell zu vollziehende Loslésung vom Material entscheidend. Erste Schritte auf dem
Weg dahin sind die,Ubersetzung” von Handlungen in eine bildliche Darstellung oder eine Beschreibung der Hand-
lungen mit Sicht auf das Material. Auch wenn Lernende abstrakte Begriffe gebildet haben bzw. mental operieren,
sollte der Ruickgriff auf den Beginn eines Lernprozess mit Hilfe des Materials immer wieder moglich sein.

Bei der Zusammenstellung der Koffer wurde innerhalb der vorgegebenen rdaumlichen und finanziellen Grenzen
versucht, Materialien auszuwahlen, die die jeweilige mathematische Grundidee angemessen verkdrpern und
moglichst auch in unterschiedlichen Bereichen einsetzbar sind.

Praxisbezogene Literatur und unterrichtspraktische Anregungen finden Sie u. a. in den Themenheften ,Uben” und
,Briiche begreifen” (Mathematik 5 - 10, Hefte 3 und 5), ,Forderkonzepte” und,Mathe real - mit Material” (mathe-
matik lehren, Hefte 166 und 176), ,Mathematik beGREIFEN" und,MAT(H)Erial” (Praxis der Mathematik in der Schule,
Hefte 29 und 58).
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Geschichte

Eine kurze Geschichte des Mathekoffers

+Mathematik zum Begreifen” ist seit vielen Jahren einer der
Schwerpunkte der gemeinsamen Arbeit im Netzwerk MUED.
Der Austausch tber und die Entwicklung von Ideen fiir einen
materialgestltzten Unterricht sowie die Erstellung und Erpro-
bung von Lernumgebungen sind regelmafliger Bestandteil
von Workshops zur jahrlichen bundesweiten Tagung.
Anregungen aus den Workshops werden von Arbeitsgruppen
aufgegriffen, die Konzepte und Ideen in Broschiiren fir die
Nutzung auch auBerhalb der MUED bereitstellen.

Zur Geschichte des Mathe-Koffers:

Die Initiative fiir einen Mathekoffer zum Jahr der Mathematik
2008 hatte Hans-Jurgen Elschenbroich vom Deutschen Verein
zur Forderung des mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Unterrichts e. V. (MNU) ergriffen. Die Deutsche Telekom
Stiftung engagierte sich dankenswerterweise finanziell
sowohl bei der Erst- wie auch bei der Neuauflage.

Im Jahre 2013 begann die MUED mit der Uberarbeitung des Mathe-Koffers. Nachdem die Verlage Friedrich und
Klett entschieden hatten, den Mathekoffer nicht wieder aufzulegen, bot sich die Chance, in Kooperation mit den
Herausgebern der Erstausgabe Andreas Blichter und Hans-Wolfgang Henn grundlegend (iberarbeitete Mathe-
koffer zu produzieren.

Die Erstausgabe des Mathekoffers umfasste in einem gro3en Koffer vier Themenboxen (,Funktionaler Zusammen-

hang’,,Raum und Form",,Zahlen, Terme, Gleichungen” und,,Zufall und Wahrscheinlichkeit”) und zwei Aufgaben-
karteien (,Messen, Schitzen, Uberschlagen” und,,Zaubern, Spielen, Knobeln®).

Gemeinsam mit den Herausgebern der Erstausgabe entschied sich die MUED nun einzelne Themenkoffer zu
produzieren, um insbesondere den Wunsch vieler Lehrkrafte nach Klassensédtzen an Materialien erfillen zu konnen.
Weiterhin sollte die selbstandige Arbeit in Differenzierungsphasen geférdert werden.

In bewahrter Weise werden Ideen durch die Arbeitsgruppen fir die einzelnen Koffer auf MUED-Tagungen vorgestellt
und kritisch diskutiert. Erfahrungen aus Erprobungen im Unterricht fiihren zur Weiterentwicklung der Materialien
und der zugehdrigen Lernumgebungen. Zudem flie3t die grof3e Praxiserfahrung der Autorinnen ein, es entstehen
so Produkte ,aus der Praxis fur die Praxis” .

7

Seit Friihjahr 2015 erscheinen sukzessiv die Themenkoffer,Briiche”,,Geometrie”,,Zaubern - Spielen - Knobeln*,

7

+~Wahrscheinlichkeit’,,Dezimalzahlen und Prozente”, ,Funktionen” und,Algebra“.
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Einflhrung

Einfiihrung in den Mathekoffer Algebra

Der Umgang mit Variablen und Termen ist eine zentrale Kompetenz im Mathematikunterricht. Insbesondere das
Entwickeln von tragfahigen Grundvorstellungen zu den unterschiedlichen Rollen von Variablen als allgemeine Zahl,
als Unbekannte oder auch als Verdanderliche oder den unterschiedlichen Aspekten bei der Gleichheit von

Termen (Beschreibungs-, Einsetzungs- und Umformungsgleichheit) kommt eine zentrale Rolle zu. Handelnde und
materialbasierte Zugange zur Algebra, fir die dieser Algebra-Koffer wirbt, er6ffnen Méglichkeiten zum verstand-
nisorientierten Lernen und kénnen fiir Unterrichtssituationen genutzt werden, die auch den Erwerb allgemeiner
mathematischer Kompetenzen férdern. Um der Vielfalt der Lernvoraussetzungen, Lerntypen und Lernstile gerecht
zu werden, ist ein breites Spektrum unterschiedlichster methodischer Vorgehensweisen erforderlich. Neben der
Nutzung von Material sind innere Differenzierung und Spiralprinzip Leitgedanken bei der Entwicklung der Unter-
richtsanregungen gewesen. Viele Problemstellungen sind auf verschiedenen Niveaus bearbeitbar. Neben einfachen
Zugangen zum Thema gibt es in der Regel Fragestellungen zur Vertiefung. So ermdglicht das Material in diesem
Koffer den Umgang mit heterogenen Lerngruppen durch vielfaltige Moglichkeiten der Ansprache von Schiilerin-
nen in individuellen und kooperativen Lernformen.

Inhaltlich werden Unterrichtsideen zur Einflihrung in den Variablen- und Termbegriff angeboten, ebenso wie
Vorschlage zur Gleichheit von Termen und zum Einstieg in das Lsen von Gleichungen und linearen Gleichungs-
systemen. Dabei ist es wichtig, dass der handelnde Einstieg nicht nur eine Alibifunktion hat. Anschauliche Darstel-
lungsformen (enaktiv bzw. ikonisch) diirfen lange Zeit eine tragende Rolle spielen und sollten fiir alle Schiilerinnen,
die dies brauchen oder wollen, auch permanent zur Verfligung stehen. So kdnnen Schwierigkeiten z.B. bei
Termumformungen verringert werden. Diesem Ziel dienen auch die Wechsel zwischen anschaulichen Darstel-
lungsformen, abstrakten Termen und sprachlichen Formulierungen. Genauso gibt es an vielen Stellen herausfor-
dernde Aufgabenstellungen fiir diejenigen Lernenden, die tiefer in den mathematischen Stoff eindringen wollen.

Dariiber hinaus finden sich auch vielfiltige Angebote zum produktiven und spielerischen Uben.

Die hier beschriebenen Unterrichtsvorschlage sind nach ihrer zeitlichen Einsatzmoglichkeit sortiert (siehe Tabelle
auf der nachsten Seite). Erste Ideen sollten bereits in der Jahrgangsstufe 5 realisiert werden, um beispielsweise tUiber
Zahlenratsel eine Basis fiir Grundvorstellungen zu Variablen und Termen zu erhalten.

Einige der Anregungen basieren auf bewahrten Konzepten, die fiir das Schweizer Mathbu.ch entwickelt wurden

(,x-beliebig”, ,Knack die Box” und ,Wort-Bild-Term“). Zudem werden Ideen aus der Zeitschrift,Mathematik 5-10"
(Friedrich Verlag) aufgegriffen (,Term-Bingo” und,,Umgeformt und angelegt”).
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Einflihrung

Uberblick iiber die Einheiten

Titel Mathematisches Thema Jg. Material im Koffer

Zahlenratsel 1 Termbegriff (Einfihrung) ab 5 Streichholzschachteln, Streichholzer

x-beliebig Inhaltliche Bedeutung ab5 Wiirfel, Streichholzschachteln,
aquivalenter Terme Streichholzer
(Einflihrung)

Term-Maschine - welche In Terme einsetzen ab5 Spielanleitung, Kopiervorlage

Rechenvorschrift hast du?

Rechenvorschriften in Rechenregeln tiben ab5 Folie, Kopiervorlagen

Wort und Bild (Spiel)

Arbeitskartei Variablen- und Termbegriff | ab 7 15 Arbeitskarten je Tischgruppe
(Einfihrung)

Rennstrecken Terme umformen ab7 Arbeitsblatter, Kopiervorlagen

(kooperatives Legespiel)

Termbingo (Spiel) In Terme einsetzen, ab7 Spielfelder, Spielregel, Sechsseitige
Gleichungen umformen Wiirfel, Chips

Zahlenrétsel 2 Termbegriff ab7 Streichholzschachteln und

Streichholzer

Knack die Box 1 Lésen von Gleichungen ab7 Schachteln und Streichholzer,
(Einfihrung) Kopiervorlagen

Ein- und Auspacken Aquivalenzumformungen ab 8 Schachteln und Streichholzer,

Kopiervorlagen

Umgeformt und angelegt | Aquivalenzumformungen ab 8 Spielkarten mit Gleichungen und

(Spiel) Rechenanweisungen, Spielanleitung

Schritt fur Schritt - Losen von Gleichungen ab 8 Kreide und trockenes Wetter

Losungen abschreiten

Knack die Box 2 Losen von Lin. Gleichungs- | ab 8 Streichholzschachteln, Streichhdlzer,
systemen (Einfiihrung) Kopiervorlagen

Lernstationen Variablen, Terme, ab 8 Arbeitskarten, diverse Materialien aus
Gleichungen tiben dem Koffer

Quadrate und Streifen Summen- und Produktform, | ab 8 Ausschneidebdgen
binomische Formeln

Termony (Spiel) Einsetzungs- und ab 8 Spielkarten, Spielanleitung,

Beschreibungsgleichheit,
Distributiv-Gesetz

Arbeitsblatter
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Informationen fur Lehrerinnen

Zahlenratsel 17

180 - 360 Min

Voraussetzungen

Es ist von Vorteil, wenn die Lernenden die Fachbegriffe ,addieren’, ,subtrahieren von” usw.
schon kennengelernt haben. Diese Begriffe kdnnen u. a. in dieser Unterrichtseinheit gefes-
tigt werden. Fir die Bearbeitung des ,letzten” Arbeitsblattes ist es hilfreich, wenn die Ler-
nenden die Klammerschreibweise von Zahltermen schon in einem anderen Kontext ken-
nengelernt haben.

Kompetenzen

- inhaltlich: Zahlenréatsel in entsprechende Rechenterme libersetzen und umgekehrt, das
Distributivgesetz intuitivanwenden, Streichholzschachteln als Stellvertreter von Variablen
und ,Schachtelanordnungen” als Stellvertreter von Termen mit Variablen erfahren

- prozessbezogen: Schachtelanordnungen zum Begriinden (iberraschender Phanomene
nutzen, durch den Umgang mit den Materialien propddeutisch Vorstellungen zu Variab-
len und zum Rechnen mit ihnen aufbauen, Zusammenhange zwischen den verschiedenen
Darstellungen versprachlichen und Schachtelanordnungen als Problemldsehilfe verwen-
den

Material
10 Schachteln und ca. 60 Hélzchen pro Partnergruppe,
Arbeitsbldtter zum Erarbeiten, Sichern und Vertiefen

Moglicher Unterrichtseinsatz/Differenzierung

Zahlenratsel dieser Art, die flr alle moglichen gedachten Zahlen zum gleichen Ergebnis flih-
ren, sind fur die Lernenden zunéachst hochst verbliffend. Aus diesem Grund ist es durchaus
sinnvoll, vor dem Einsatz der ersten Arbeitsblatter solche Gberraschenden Zahlenratsel im
Plenum durchzufiihren. Die Ideen zu dieser Lerneinheit lehnen sich eng an die entsprechen-
den Lernumgebungen der Schweizer Zahlenbiicher' an.

Die Arbeitsblatter zum Erarbeiten 1 bis 5 sollten in der vorgegebenen Reihenfolge bear-
beitet werden (vgl. Tabelle auf S. 10). Auf diesen Arbeitsblattern finden sich jeweils Aufga-
ben zum Weiterdenken fiir diejenigen unter den Schiilerinnen, die schneller zum Ziel kom-
men als die anderen.

Arbeitsergebnisse zu diesen weiterfiihrenden Aufgaben kdnnen z. B. gewtirdigt werden,
indem die entsprechenden Schiilerinnen ihre Erkenntnisse im Plenum prasentieren oder
indem die Lehrkraft kurze Feedbacks dazu gibt. Bei leistungsschwacheren Schiilerinnen
oder Klassen kann es sinnvoll sein, das Arbeitsblatt ,Mit Zahlenratseln experimentieren”
(Vertiefen 1) vor dem Arbeitsblatt,,Zahlenratsel erfinden” (Erarbeiten 5) einzusetzen.

1) Zur besseren Sichtbarkeit sind alle Streichholzschachteln dunkelblau und die Streichhdlzer mit roten Kopf ge-

zeichnet, wahrend die Schachteln im Koffer schlicht weiB3 sind und die Holzchen aus Sicherheitsgriinde keine An-
ziind-Kopfe haben.

Mathekoffer Algebra
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8 Informationen fiir Lehrerinnen

Die Arbeitsblatter zum Erarbeiten 1 bis 5 sollten in der vorgegebenen Reihenfolge bearbeitet werden (vgl.
Tabelle auf S. 10 ff). Auf diesen Arbeitsblattern finden sich jeweils Aufgaben zum Weiterdenken fiir diejeni-
gen Schiilerinnen, die schneller zum Ziel kommen als die anderen.
Arbeitsergebnisse zu diesen weiterfiihrenden Aufgaben kdnnen z. B. gewirdigt werden, indem die entspre-
chenden Schiilerinnen ihre Erkenntnisse im Plenum prasentieren oder die Lehrkraft kurze Feedbacks dazu
gibt. Bei leistungsschwéacheren Schiilerinnen oder Klassen kann es sinnvoll sein, das Arbeitsblatt ,Mit Zah-
lenradtseln experimentieren” (Vertiefen 1) vor dem Arbeitsblatt,,Zahlenratsel erfinden” (Erarbeiten 5) einzu-

setzen.

Die Arbeitsblatter zum Sichern (siehe Ar-
beitskarten im Koffer) zeigen auf, welche
Konzepte mit allen Lernenden gesichert
werden sollten. Dies kann, je nach eigenen
Praferenzen oder auch nach Bedirfnissen
der Lerngruppe, im Plenum oder mithilfe
der bereitgestellten Arbeitsblatter gesche-
hen. Zentral ist die Idee, dass die Schach-
tel als ,Quasivariable” fur die gedachte Zahl
steht. Dies bedeutet z. B., dass Zahlen, die
zur gedachten Zahl addiert werden, als An-
zahl Holzchen neben die Schachtel gelegt
werden miissen und nicht zu den in der
Schachtel befindlichen Holzchen hinzuge-
fligt werden durfen.

Die Arbeitsblatter zum Vertiefen wiederum
konnen in unterschiedlicher Reihenfolge
bearbeitet werden. Sie unterscheiden sich
in ihren Anforderungen (gekennzeichnet
durch Sternchen) und kdnnen zur Bearbei-
tung von den Schilerinnen frei ausgewahlt
oder auch von der Lehrkraft empfohlen
werden. Es finden sich dort sowohl sehr
offene als auch eher geschlossene Aufga-
benformate.

Die Schachteln und Hélzchen sind ein
nutzliches Arbeitsmittel, um Terme mit
Variablen zunachst auf enaktiver Ebene
zu veranschaulichen. Sie kénnen im Sin-
ne einer vertikalen Vernetzung der Lehr-
planinhalte an unterschiedlichen Stellen
wieder aufgegriffen werden: Es lasst sich
die Einfihrung von Variablen anknipfen
(vergleiche Zahlenratsel 2), sie sind ein
hilfreiches Modell beim Losen von Glei-
chungen (vergleiche ,Gleichungen mit
Schachteln und Holzchen”) oder auch bei
der Einfihrung von linearen Gleichun-
gen mit zwei Variablen (in Jahrgangsstu-
fe 7/8). Des Weiteren kann man sie als ein
Modell unter anderen zur Einfiihrung li-
nearer Gleichungssysteme nutzen.

Em Mathekoffer Algebra

Sichern 1 - Mégliche Demonstration durch Lehrkraft oder
Schiilerin Schachtelanordnungen zu Zahlenritsel legen

Denke dir eine Zahl|, ...

[seeen]

Addiere 3, ...

Multipliziere das Ergebnis mit 2

... stecke also die entsprechende An-
zahl der Holzchen in jede Schachtel.

..., das heilt: Lege 3 Holzchen
daneben, damit du jederzeit deine
versteckte Zahl wiederfinden kannst.

Du brauchst also nochmal deine ge-
dachte Zahl in einer Schachtel, und
dann brauchst du noch einmal die 3
Holzchen dazu.

(Wir kdnnen jetzt kontrollieren, dass
wir das vorherige Ergebnis wirklich
verdoppelt haben.)

Du nimmst also 4 Holzchen weg.
Wenn du das gleichméfig machst,
kannst du hinterher besser durch 2
teilen.

Text

Terme ohne Klammern Terme mit

Ich denke mir eine Zahl

Ich addiere 3

L

5
5

543
543

multipliziere das Ergebnis mit 2

-

-

2:5+6 2:(5+3)

subtrahiere von diesem Ergebnis 4

m

-

2:5+2 2-(5+3)-4

dividiere anschlieBend durch 2

m

5+1 (2-(5+3)-4):2

Jetzt subtrahiere ich die gedachte
Zahl und erhalte

1 (2:(5+3)-4):2-5




Informationen fur Lehrerinnen

Der Schwerpunkt in dieser Lerneinheit liegt auf den Termen ohne Klammern und dem intuitiven Erkennen
des Distributivgesetzes. Das Aufstellen von entsprechenden Termen mit Klammern wird lediglich in den
Arbeitsblattern zum Vertiefen aufgegriffen. Dort kann auch das im Zusammenhang mit Termen zentrale
Phanomen herausgearbeitet werden, dass sich die jeweils gleiche Situation mithilfe unterschiedlicher Ter-
me beschreiben lasst (Beschreibungsgleichheit).
Die Zahlenréatsel in Worten, das Material und die symbolischen Darstellungen kénnen und sollen parallel
genutzt werden. Lernende mit mehr Anschauungsbedarf kdnnen langer beim Material bleiben, und es kann
je nach Bedarf und Schwierigkeitsempfinden bei den Aufgaben auch zwischen dem Arbeitsmittel ,Schach-
telanordnungen” und der symbolischen Darstellung immer wieder hin und her gewechselt werden.

M&chte man weitere mathematische Konzepte im Zusammenhang mit Zahlenratseln thematisieren wie bei-
spielsweise Umkehroperationen, Grenzen des Modells usw., so kdnnen bereits in Jahrgangsstufe 5/6 Teile
aus der Lerneinheit Zahlenratsel 2 eingesetzt werden. Hier geht es vorrangig um Zaubertricks, bei denen
die jeweils gedachte Zahl ,in Sekundenschnelle” erraten werden soll — eine Fragestellung, die auch in Klasse
5/6 schon sehr motivierenden Charakter hat.

Losungen zu den Arbeitsblattern

Hier ist exemplarisch nur die ausfiihrliche Lésung zu ,Erarbeiten 3” eingefligt. Weitergehende ausfiihrliche
Losungen, die gegebenenfalls auch fir die Hand der Schiilerin geeignet sind, befinden sich auf der CD zum
Koffer.

Richtiges und falsches Anordnen von Schachteln und Hélzchen - Lésungen

1
a)

b)

q

d)

a)

b)

o}

d)

Lukas hat sich die Zahl 2 gedacht. Das erkennt
man an der Anzahl der Hélzchen, die in der
ersten Schachtel liegen.

Lukas hat die Holzchen in die Schachteln
verteilt. Er hatte sie neben die Schachteln legen
missen.

Jede Schachtel in der Anordnung enthélt immer
nur die gedachte Zahl. Die muss man jederzeit
wihrend des Ratsels wiederfinden kénnen.
Hier ist die korrigierte Schachtelanordnung. Am
Ende erhélt man immer 1.

Lina hat sich die Zahl 3 gedacht.

In der Zeile 2 liegen eine Schachtel und 4 Holz-
chen.Wenn man jetzt verdoppelt, dann hat man
2 Schachteln und 8 Hélzchen.

Wenn Lina sich eine andere Zahl gedacht hatte,
dann wiirden z.B. in der markierten Zeile immer
noch 2 Schachteln liegen und 8 Holzchen. Nur
wirden in jeder Schachtel nicht 3, sondern z.B. 4
oder 5 oder 6 Holzchen liegen.

Nein, das wére falsch gewesen. Es ist Zufall,

dass sie sich die gleiche Zahl gedacht hat, die
am Ende brigbleibt. Sie muss auf alle Falle

die Schachtel wegnehmen, denn hier ist Linas
gedachte Zahl versteckt.

Zum Weiterdenken:

zu 1.
Ritsel

Schachtelanordnung

zZu 2.

Ritsel

Schachtelanordnung

Denke dir eine Zahl.

Denke dir eine Zahl.

) [
Verdoppele. . . Addiere 4. .
o R i S
Addiere 6. . Verdoppele. . .
[T [T
Halbiere. Subtrahiere 2. . .

Subtrahiere 2.

Halbiere.

Subtrahiere deine
gedachte Zahl.

Subtrahiere deine
gedachte Zahl.

Lukas konnte z.B. im vorletzten Schritt nicht 2 subtrahieren, sondern 3.
Wenn Lina anstelle der gedachten Zahl 3 subtrahiert, dann erhélt sie am Ende immer ihre gedachte Zahl als Ergebnis!

Mathekoffer Algebra
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Informationen fir Lehrerinnen

Mogliche Anordnung der Arbeitsblatter

Zweck/Arbeitsblatt

Aktivitat

Kommentar

Erarbeiten|
ein Zahlenriitsel
ausprobieren

Die Lernenden berechnen in eige-
nem Tempo ein Zahlenratsel mit un-
terschiedlichen Zahlen und erhalten
immer das gleiche Endergebnis.

Bei ersten Begriindungsversuchen wer-
den einige Schiler schon konstruktive
Ideen aufzeigen, wahrend die meisten
anderen sich noch mit nicht zielfiihren-
den Vermutungen beschaftigen.

Erarbeiten 2
das Zahlenriitsel
darstellen und erkldren

Die Lernenden lernen mit den
LSchachtelanordnungen” eine Dar-
stellungsmaoglichkeit fiir die Zahlen-
ratsel kennen und erschlieBen sich
eine addaquate Deutung durch kon-
kretes Handeln mit den Schachteln
und Holzchen.

Hier kann es durchaus vorkommen,
dass Lernende die ,zu addierenden
Holzchen” mit in die Schachtel legen.
Tritt dies gehauft auf, kann es sinnvoll
sein, hier schon auf,Sichern 1” zurtick-
zugreifen (s. unten).

Sichern 1
die Schachtelanordnung ge-
meinsam deuten

Es wird eine gemeinsame Interpre-
tation der Schachtelanordnungen
gefunden.

Zentrale Erkenntnis dieser Phase muss
sein, dass sich in jeder Schachtel immer
nur die gedachte Zahl befinden darf.

Sichern 2
Schachtelanordnungen
verstehen

Die Handlungen aus den Phasen
Erarbeiten 2 und Sichern 1 werden
systematisch in symbolischer Term-
schreibweise dargestellt.

Materialhandlungen und symbolische
Schreibweisen werden parallel genutzt
und sprachlich miteinander in Bezie-
hung gesetzt.

Erarbeiten 3

richtiges und falsches
Anordnen von Schachteln und
Hélzchen

Die Lernenden setzen sich bewusst

mit einer fehlerhaften und einer rich-
tigen Umsetzung der Zahlenrétsel in
Schachtelanordnungen auseinander.

Diese Phase dient dazu, die in der vor-
angegangenen Sicherungsphase eror-
terten Variablenkonzepte” in eigenem
Lerntempo zu verarbeiten.

Erarbeiten 4
noch mehr Zahlenrditsel

Die Lernenden festigen und/oder
vertiefen durch eine eigene Auswahl
die Beziehungen zwischen den un-
terschiedlichen Darstellungsebenen.

Hier werden etliche Lernende schon so
weit sein, dass sie keine Materialhand-
lungen mehr brauchen und alleine auf
ikonischer Ebene arbeiten.

Einige werden auf der Suche nach ab-
kiirzenden Notationen Schreibweisen
anbieten wie z. B.,,4 Sch. + 6 H".

Erarbeiten 5
Zahlenriitsel selbst
erfinden

Die Lernenden haben zunachst die
Gelegenheit, durch problemori-
entiertes Arbeiten Zahlenratsel zu
vervollstandigen, bevor sie solche
eigenstandig erfinden und einiiben.

Diejenigen Lernenden, die das hier initi-
ierte Variablenkonzept bereits verstan-
den haben, werden keine Schwierigkei-
ten haben, die enaktive oder ikonische
Ebene zielflihrend zu nutzen, um pas-
sende Zahlenrétsel selbst zu erfinden.
Andere werden hier noch sehr stark auf
der,Probierebene” agieren. Ggf. kann
daher dieses AB auch erst nach ,Vertie-
fen 1" eingesetzt werden.
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* [¥x[***\/artiefen 1

mit Zahlenrdtseln
experimentieren

Die Lernenden andern ausgewahlte
Schritte des Zahlenratsels systema-
tisch ab, um deren Auswirkungen
auf das jeweilige Ergebnis zu unter-
suchen.

Dieses Arbeitsblatt ist flir Lernende
jeden Leistungsvermdgens geeignet.
Ausgehend von angeleiteten Fragestel-
lungen haben sie Gelegenheit, zuneh-
mend eigene Fragestellungen einzube-
ziehen. Es kann in individuellem Tempo
und mit individueller Tiefe” gearbeitet
werden.

* Vertiefen 2
Zahlenriitsel in Wort,
Bild und Term

Die Lernenden setzen sich mit den
unterschiedlichen Darstellungsebe-
nen parallel auseinander und setzen
sie zueinander in Beziehung.

Dieses AB bietet noch einmal die
Méglichkeit, Erfahrungen aus den
ersten Erarbeitungen zu festigen.

** Vertiefen 3
Vermischtes

Die Lernenden setzen sich mit
Fehlern, Begriindungsmdglichkeiten
auseinander.

** Vertiefen 4
mit Zahlenrdtseln sicher
werden

Auswirkungen von Abanderungen
der Zahlenrétsel werden mithilfe von
Schachtelanordnungen untersucht
und reflektiert.

** Vertiefen 5
mit Zahlenriitseln sicher
werden

Die Lernenden setzen sich mit
den Grenzen des,Schachtel-Holz-
chen-Modells” auseinander.

Spatestens hier wird es auch fiir die
Lernenden sinnvoll, anstelle der
Schachteln,Buchstaben” zu benutzen
(vgl. Erarbeiten 4). Die Bedeutung der
Variablen als beliebige, unbestimmte
Zahl steht hier im Mittelpunkt. Je nach
Ideen der Lernenden kann es wichtig
werden, Bedeutungen von Notationen
wie 55+ 10 hoder5-s+ 10- h oder
5.5+ 10 zu thematisieren und begriin-
det Vereinbarungen zu treffen.

** Vertiefen 6
Terme zu Zahlenrdtseln
vergleichen

Die Lernenden Ubersetzen Zahlen-
ratsel auf unterschiedliche Weise in
Zahlterme und umgekehrt.

Die Lernenden erfahren hier, dass sich
ein und dieselbe Schachtelanordnung
auf verschiedene Weise mit Termen
beschreiben ldsst. Die Bedeutung der
Klammerschreibweise lasst sich hier
vertiefen - es geht weniger um das Aus-
rechnen selbst.

Mathekoffer Algebra Em




12 Arbeitsblatt

Ein Zahlenratsel ausprobieren

1

a) Probiere das Zahlenratsel aus dem Kasten rechts einige Male mit
verschiedenen Zahlen aus. Halte deine Ergebnisse in einer Tabelle wie unten fest.

Text Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4

Ich denke mir eine
Zahl.

Ich addiere 3.

Ich multipliziere das
Ergebnis mit 2.

Ich subtrahiere 4.

Ich dividiere an-
schlieBend durch 2.

Jetzt subtrahiere ich
die gedachte Zahl
und erhalte ...

b) Was beobachtest du?
c) Ist dasimmer so? Vergleicht eure Ergebnisse in der Klasse.

d) Woran kdnnte das liegen? Schreibe es auf.

Zum Weiterdenken

Was passiert, wenn du im ersten Schritt nicht 3, sondern 4 oder 5 oder 6 addierst? Probiere es aus! Konntest
du durch eine kleine Anderung des Ritsels erreichen, dass am Ende immer 10 herauskommt?

Oder immer 11? Probiere aus!

Aufgabentexte Vgl.: Affolter, Walter; Amstad, Heinz; Doebeli, Monika; Wieland, Gregor: Schweizer Zahlenbuch 5, Schulbuch,
ISBN 978-3-264-83750-6, Zug, Klett & Balmer, 2009, S. 74f.
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Das Zahlenratsel darstellen und erklaren

1 Hans hat sich die Zahl 5 gedacht.
Er steckt also 5 Holzchen in jede Schachtel.
Er verschlieBt sie gut, damit niemand sieht,
wie viele Holzchen in einer Schachtel sind!
Dann legt er das Zahlenréatsel nach.

a) Stecke selbst 5 Holzchen in jede Schachtel. Legt die Schachtelanordnung nach.

b) Rechne nach! Wie passen die Ergebnisse zur Schachtelanordnung? Erklart euch gegenseitig die
einzelnen Schritte!

Text Schachtelanordnung Versuch

1 2 3 4 5

Ich denke mir eine 5
Zahl.

Ich addiere 3.

Ich multipliziere das
Ergebnis mit 2.

Ich subtrahiere 4.

Ich dividiere an-
schlieBend durch 2.

Jetzt subtrahiere ich
die gedachte Zahl
und erhalte ...

c) Denke dir jetzt eigene Zahlen und stecke diese Anzahl Holzchen in jede Schachtel. Lege das Rétsel nach!
Rechne nach und tberprife!

d) Findest du jetzt mit Hilfe der Darstellung eine Erklarung dafiir, dass das Ergebnis immer 1 ist? Stimmt sie
mit deiner Vermutung aus Aufgabe 1 lberein?

Zum Weiterdenken

Am Ende des Ratsels soll anstelle der 1 immer 6 herauskommen.

Kann dir die Schachtelanordnung helfen, das Zahlenrétsel passend abzuandern?
Finde verschiedene Moglichkeiten!
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Richtiges und falsches Anordnen von Schachteln und Holzchen

1 Lukas hat beim Legen der Schach-
telanordnung kleine Fehler gemacht.

a) Welche Zahl hat er sich gedacht?
Woran erkennst du das?

b) Welchen Fehler hat er gemacht?

¢) Finde eine Erkldrung fir Lukas, warum das
falsch ist und wie er das erkennen kann.

d) Korrigiere Lukas’ Schachtelanordnung.

2 Lina hat ihre Schachteln und H6lz-
chen passend zum Zahlenritsel gelegt.

a) Welche Zahl hat sie sich gedacht?

b) Woher kommen die 8 Holzchen neben den
Schachteln in der markierten Zeile?

c) Was hatte sich gedndert, wenn sie sich eine
andere Zahl gedacht hatte?
Was ware gleich geblieben?

d) Hatte Lina im letzten Schritt einfach auch
die 3 Holzchen neben der Schachtel weg-
nehmen kdnnen? Begriinde!

Zum Weiterdenken
Andere Lukas Zahlenritsel so ab, dass am Ende
tatsachlich immer Null herauskommt.

Andere Linas Zahlenritsel so ab, dass im
letzten Schritt nicht die gedachte Zahl, sondern
die Zahl 3 subtrahiert wird.

Was andert sich am Ergebnis?

Em Mathekoffer Algebra

Rétsel

Schachtelanordnung

Denke dir eine Zahl.

a1
Verdoppele. .
’T‘ (111 ’T‘ "
Addiere 6. . .
T (111
Halbiere.
[T R
Subtrahiere 2. .

Subtrahiere deine
gedachte Zahl.

Rétsel

Schachtelanordnung

Denke dir eine Zahl.

Addiere 4. .
i kA Laed (XYL}
Verdoppele. . .
Subtrahiere 2. . M i
Halbiere.

Subtrahiere deine
gedachte Zahl

Ich erhalte immer 3!

Ich erhalte immer Null!
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Noch mehr Zahlenratsel

Arbeltsblatt” -

1 Suche dir nacheinander einige der Zahlenrétsel aus.
a) Erhaltst du als Ergebnis immer dieselbe Zahl?

b) Falls ja - warum ist das so? Falls nein, andere das Zahlenratsel so ab, dass du als Ergebnis immer die
gleiche Zahl erhaltst.

¢) Lege auf alle Félle auch die passende Schachtelanordnung und skizziere sie in dein Heft. Woran kannst
du erkennen, ob das Endergebnis immer gleich ist oder nicht?

2

a) Wahle eine Schachtelanordnung von Aufgabe 1 c) aus. Zeige sie deiner Partnerin. Findet deine Partnerin
das Zahlenratsel heraus? Kann sie vorhersagen, ob du immer das gleiche Ergebnis erhaltst?

b) Falls nétig, diskutiert miteinander Anderungsvorschlage und schreibt sie auf.
c¢) Wechselt euch ab.

Zum Weiterdenken

Wihle ein Zahlenrétsel aus, bei dem man immer das gleiche Ergebnis erhilt. Andere es so ab, dass du die
gedachte Zahl deiner Partnerin erraten kannst. Wie kann dir die Schachtelanordnung helfen, dass dir dies in
Sekundenschnelle gelingt? Ube den Trick ein.
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Zahlenratsel selbst erfinden

Arbeitsblatt

1 Ergadnze die Zahlenratsel und Schachtelanordnungen passend.

a) b)
Text Schachtelanordnung Text Schachtelanordnung
Denke dir eine Denke dir eine
Zahl. Zahl.
8 BRIEXRXR]
Addiere 6. . .
i i i i 000t 000
Multipliziere 2. . . . .
100 (AR NI
2 Denke dir selbst Zahlenritsel aus.
a) Welches Ergebnis erhaltst du am Ende immer?
b) Suche dir eine Partnerin oder einen Partner und Uberpriife dein Zahlenratsel. Wechselt euch ab.
¢) Vergleicht, wie ihr beim Erfinden von Zahlenrétseln vorgegangen seid.
d) Eine gute Freundin von euch hat nicht verstanden, wie sie Zahlenratsel erfinden kann, so dass am Ende

alle das gleiche Ergebnis erhalten. Schreibt eine Anleitung fir sie, so dass sie es gut verstehen kann.

e) Ubt ein Zahlenratsel ein und présentiert es vor der Klasse!

Zum Weiterdenken

Konnt ihr auch ein Zahlenratsel erfinden, bei dem ihr die gedachte Zahl eurer Partnerin erraten kénnt?
Was kdnntet ihr an eurem Zahlenrétsel aus Aufgabe 2 andern?

I u
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®[**[*** Mit Zahlenratseln experimentieren

1

a) Flhre das Zahlenratsel mit verschiedenen Zahlen durch.
Notiere deine Ergebnisse in einer Tabelle. Welche Zahl erhéltst du immer?

17

dachten Zahl und du
erhaltst ...

Schritt Text Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4
1 Denke dir eine Zahl.
2 Addiere 6.
3 Multipliziere mit 4.
4 Subtrahiere 10.
5 Halbiere das Ergebnis.
Subtrahiere das
6 Doppelte deiner ge-

b) Was passiert, wenn du beim 2. Schritt 8 oder 10 oder 12 addierst? Probiere es aus!

c) Was passiert, wenn du im 4. Schritt 8 oder 6 oder 4 subtrahierst? Probiere es aus!

d) Funktioniert das Ratsel auch, wenn du im 4. Schritt 5 subtrahierst? Begriinde.

e) Stellt euch weitere solcher Fragen und experimentiert damit. Schreibt auf, was ihr entdeckt.
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* Zahlenratsel in Wort, Bild und Term

1

a) Fuhre das Zahlenréatsel einige Male durch.
Notiere deine Zwischenergebnisse in einer Tabelle.
Damit kannst du spater deine Schachtelanordnung liberpriifen.
Was beobachtest du?

Text Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4

Ich denke mir eine Zahl.

b) Fille die Tabelle unten aus.

Text Schachtelanordnung Terme

Denke dir eine Zahl.

|

Verdoppele die Zahl.

Addiere 6.

— 8 BIEKREIE— B ERIERIIE— B BIEEXIX]
Multipliziere das Ergebnis mit 3. .. .. ..

Dividiere anschlieBend durch 6.

Jetzt subtrahiere die gedachte
Zahl du erhaltst ...

c) Denke dir eine Zahl. Stell dir vor, in jeder Schachtel liegt diese Anzahl an Holzchen.
Uberpriife, ob alles passt.

Zum Weiterdenken
Wie konntest du den Trick so abdandern, dass am Ende immer 4 oder immer 5 oder ... herauskommt?
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** Vermischtes

. Lea hat sich ein Zahlenratsel ausgedacht:
1 Fehler finden

Denke dir eine Zahl.

Du siehst hier, wie Anna und Ebru die Aufgabe im Kasten geldst haben. Multipliziere sie mit 3.

a) Was wurde richtig gemacht? Wo sind Fehler passiert? Addiere 6.
Begriinde, warum das ein Fehler ist. Subtrahiere deine gedachte Zahl.
b) Schreibe Tipps auf, worauf man achten muss! Halbiere das Ganze!

Lea sagt:,Alle haben das gleiche Ergebnis!”
Hat Lea Recht?
Begriinde deine Antwort.

¢) Welche Begriindung findest du besonders gelungen?

Anna: Ebru:
B BxTogen nichi &lfy dis
versuch 1 versuch 2 Fiaiche raus. Job Sabe
suarst 5 Halychan rats,

lLE—_"h X Ell'l 3 . o
WG & nuE Ny o
MEE <] BEE o LT ITTRS  Spirtnns

Ml @ o W (2 ilj K (  Atrcton iraucte, wol o

: il (“ réus 4k diy gedichls
Es konut bvoner eline andere Zahl Za57 Lot Abile &m Fnde
heraus. Ich habe es nachaerechwet. Boch die godbchle LZak]
abutinBian missan!

2 Arbeite in der Vorstellung!

a) Denk dir einige Zahlen, stecke sie nacheinander in jede Schachtel. M ll +45 + 35 =
Rechne aus. Was stellst du fest?

b) Zu Aufgabe (l) lautet das Ratsel: L)) ll + 26 —I' — A=
LIch denke mir eine Zahl, addiere 45 und dann 55. ll ‘l l
Ich erhalte 120. An welche Zahl habe ich gedacht?” (i ks ™ =

Lose das Rétsel. ) ll R
¢) Wie lauten die Ratsel fur die Aufgaben (1l) bis (V)?
Wie lauten die Losungen? (L] ll 5 ll + 195 + 199 =

Vergleiche: Affolter, Walter; Amstad, Heinz; Doebeli, Monika; Wieland, Gregor: Schweizer Zahlenbuch 5, Schulbuch, ISBN 978-3-264-
83750-6, Zug, Klett & Balmer, 2009, S. 75
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** Mit Zahlenratseln sicher werden

1 Den Trick mit Hilfe einer Schachtelanordnung erklaren

a) Flhre das Zahlenratsel einige Male durch.
Was beobachtest du?

b) Zeichne eine passende Schachtelanordnung und erklédre, warum das so ist.

c¢) Andere das Zahlenrétsel so ab, dass du am Ende immer 6 erhiltst.

Zum Weiterdenken
Julius meint: Wenn du im Zahlenratsel den letzten Schritt wegldsst, dann kann ich deine
gedachte Zahl erraten.”

Wie meint er das? Kannst du auch Julius’ gedachte Zahl erraten, wenn sein Ergebnis 39 ist?
Wie gehst du dabei vor?

Kathi hat auch den letzten Schritt weggelassen und hat als Ergebnis 44 erhalten.
Begriinde, warum das nicht sein kann.

2 Zahlenratsel liberpriifen

Jemand hat sich den Zahlentrick im Kasten ausgedacht. Denke die eine Zahl.

und addiere 5.

i Kathi i
Julius o Verdreifache das Ergebnis.

Subtrahiere 10.

dachten Zahl.

Wenn du mir Dein Ergebnis Subtrahiere deine ge

sagst, kann ich deine gedachte
Zahl erraten!

Egal, welche Zahl du dir denkst,
dein Ergebnis ist immer 5!

a) Wer hat Recht? Wie kannst du das Gberpriifen?

b) Andere das Zahlenratsel so ab, dass die andere Person Recht hat.
Begriinde deine Anderung.
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** Zahlenrdtsel mit gro8en Zahlen

Arbeitsblatt

21

1 Emil stellt fest, dass es sehr mithsam ist, Zahlenratsel mit groBen Zahlen mit einer

Schachtelanordnung darzustellen. Er sagt: ,Ich mache es mir einfach! Ich kiirze ab

a) Erklart euch gegenseitig die Tabelle links. Welches Ergebnis erhaltst du immer?

b) Stelle das Zahlenréatsel in der Tabelle rechts auch vereinfacht dar.

1

Text Schachtelanordnung Text Schachtelanordnung
—1
Denke dir eine Zahl. . Denke dir eine Zahl.
—1
Multipliziere mit 5. 5- . Addiere 25.
—1 (]
Addiere 5. 5. . 5 Multipliziere mit 40.
T . —1 .
Multipliziere das Ergebnis | , 100- Subtrahiere 600.
mit 20.
—1 .
Addiere 500. 100- . 600 - Dividiere durch 20.

Dividiere durch 100.

Subtrahiere deine gedach-
te Zahl und du erhaltst ...

Subtrahiere das Doppelte
deiner gedachten Zahl
und du erhaltst ...
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22 Arbeitsblatt

2
a) Erganze die Tabellen.

b) Bei welchem der beiden Zahlenratsel erhdltst du immer das gleiche Ergebnis?
Bei welchem nicht? Woran erkennst du das?

Text Schachtelanordnung Text Schachtelanordnung
i i
—1
- B
—1 . —1 N
10- . 20- 100-. 200 |
—1 ’
50- . 100 -
—1 N 1 1 ,
K 1
—1 N
2. . 2.

10-
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*** Terme zu Zahlenratseln vergleichen

1 Konnen verschiedene Terme das gleiche Rétsel beschreiben?
Nina und Leon haben ein Zahlenratsel mit Termen aufgeschrieben.

a) Formuliere die passenden Zahlenratsel und Uberprife, ob das gleiche Zahlenratsel dargestellt ist.

b) Welche Zahl haben sie sich jeweils gedacht? Rechne nach! Erhalten beide das gleiche Ergebnis?

Ninas Rétsel Leons Ratsel

Term Ratsel Term Ratsel
6 8

6+5 8+5

2:-6+10 2-(8+5)

2:6+14 2-8+5)+4

6+7 (2-(8+5)+4):2

7 (2-(8+5)+4):2-8

2 Zahlenratsel in Wort, Bild, Term

Fulle die Tabellen aus. Schreibe Terme wie Nina und Leon. Berechne den Wert von Leons Term, um zu Uber-
priifen, dass er das gleiche Ergebnis erhalt wie Nina.
a)

Bild Term 1 Term 2

Wort ohne Klammern mit Klammern

b)

. Term 1 Term 2
Wort Bild ohne Klammern mit Klammern

Denke dir eine Zahl.
Addiere 20.
Multipliziere mit 150.
Subtrahiere 1500.
Dividiere durch 50.

Subtrahiere das Dreifache
deiner gedachten Zahl.
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+X-beliebig” oder ,Wofiir man das x wirklich braucht!”

je nach Einsatz @

Eine EinfUhrung in die Algebra mit Wirfelbauten und Streichholzketten nach dem Modell
des Schweizer ,mathbuch.ch”

Jahrgang: Doppeljahrgangsstufe: 7/8 - Einflihrung in die Algebra/ in Teilen schon ab
Klasse 5

Vorkenntnisse keine
Kompetenzen

- inhaltlich: Muster und Strukturen in Wort und Term beschreiben; inhaltlich bedeutsa-
me Begriffe wie ,Variable” und ,Term mit Variable” entwickeln, Terme auf verschiedene
Weise geometrisch deuten, Terme auf der Beschreibungsebene auf Aquivalenz untersu-
chen, Einsetzungsgleichheit dquivalenter Terme nutzen

- prozessbezogen: Muster und Strukturen in unterschiedlichen Wirfelbauten entdecken,
Regeln formulieren und sprachlich, bildlich und symbolisch (als Term) darstellen; Gesetz-
maBigkeiten und Terme auf verschiedenen Darstellungsebenen erklaren und begriinden

Material

« ein Satz von ca. 30 Wiirfeln je Schiilerin bzw. Partnergruppe

« Arbeitsblatter (Erarbeitung 1 — Vertiefung 3) und Sichern-Karten

- eine handelsiibliche Streichholzschachtel mit Streichhdlzern pro Schiilerin

c&:

+ Haustibungen ,Holzchenketten” (Datei auf der CD zum Koffer)

Moglicher Unterrichtseinsatz/Differenzierung

Viele Schiilerinnen fassen die Bedeutung der Variablen (insbesondere in Bezug auf das
Verallgemeinern) zu wenig, so dass die Algebra oft ein bedeutungsloses Rechnen mit
Buchstaben wird. Hier soll mit Folgen von Wiirfelbauten und Streichholzketten enaktiv ein
(Lernschwierigkeiten antizipierender) Weg beschritten werden, der behutsam zur Gleich-
wertigkeit von Termen durch den Aufbau inhaltlich bedeutsamer Vorstellungen fiihrt. Das
algebraische Kalkil entwickelt sich dann mit und aus diesen Vorstellungen.

Im Zusammenhang mit
Folgen von Wiirfelgebaduden
kénnen unterschiedliche
Dinge gezahlt werden:

Die Anzahl der Wurfel, die
Anzahl der sichtbaren oder
verdeckten Quadrate.

Baut man z.B. Tirme aus
Wiirfeln, so sind beim
1.Turm 5, beim 2. Turm 9 und
beim 3. Turm 13 Quadrate
(Seitenflachen) sichtbar.

Wie viele sichtbare Quadra-

te waren es denn beim 100.

(beim 279.) Turm?

Probieren Sie es aus, durch

die Beschaftigung mit solchen Fragen erhalten ,Terme mit
Variablen” von Anfang an eine inhaltliche Bedeutung!
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Was man genau unter der Anzahl sichtbarer bzw. verdeckter Quadrate versteht, muss mit den Schiilerinnen
vor dem eigenstandigen Erarbeiten genau geklart werden. Dann erfolgt das Erarbeiten in Kleingruppen mit
Hilfe der ,Erarbeiten-Karten”,

Zu einer Folge von Wiirfelgebduden finden dann die Schiilerinnen i. d. R. je nach Zahlweise mehrere unter-
schiedliche Terme, die alle die korrekten Anzahlen beschreiben. Wahrend einige Schilerinnen sehr stark auf
das Zdhlen anhand der konkreten Bauwerke angewiesen sind, kann es anderen schon bald gelingen, allge-
meinglltige Terme zu finden oder zumindest allgemeingiiltige ,Zahlregeln” zu formulieren. Wichtig ist, dass
die unterschiedlichen Zahlweisen von den Schilerinnen (z.B anhand der Bauwerke bzw. mithilfe von Skizzen)
erklart werden. Dies kann entweder mithilfe der ,Sichern-Karten” geschehen oder alternativ hierzu in Ple-
numsphasen. Den Schiilerinnen sollte es hier gelingen, nicht nur ihr eigenes Zahlverfahren auf beliebige
natUrliche Zahlen anzuwenden, sondern auch mindestens ein weiteres Zahlverfahren im direkten Zusam-
menhang mit dem entsprechenden Bauwerk bzw. der Skizze erldutern und es ebenfalls fur viele konkrete na-
tirliche Zahlen anwenden zu kdnnen. Dies ist bereits in Klasse 5 ein wichtiges Ziel, da es schon hier bewusst
macht, dass unterschiedliche Zahlterme die gleiche Situation beschreiben kénnen.

Erst dann ist es insbesondere fiir schwachere Kinder in hoheren Jahrgangsstufen moglich zu erkennen, dass
ein solches Zahlverfahren wirklich allgemeingiiltig fir unbestimmte Zahlen angewendet werden kann.
Einerseits konnen die Schiilerinnen mit den Arbeitsauftragen weitestgehend selbstandig und selbst-differen-
zierend arbeiten, andererseits sind aber Ankerpunkte (sehr) wichtig, an denen die individuellen Lernwege und
Ergebnisse zusammengefiihrt und gesichert werden. Ein Angebot dafir sind die ,Sichern-Karten” - diese kdn-
nen aber auch durch Plenumsphasen ersetzt werden, wenn es der Lerngruppe schwerfallt, sich das Ordnen
und Systematisieren selbstandig anzueignen.

Der Ubergang von ,eigenen Zahlverfahren” zu ,Termen mit Variable” wird explizit erst ab Erarbeiten 3 eingefor-
dert. Es passiert aber immer wieder, dass einzelne Schiiler schon friher,,Terme mit x” aufstellen. Nach Erarbei-
ten 2 sollte dann (im Plenum oder mit der entsprechenden Sichern-Karte) das Aufstellen von Termen fir alle
gesichert werden. Danach wird es erforderlich sein, die Schiiler immer wieder darauf hinzuweisen, wofr je-
weils das x und wofr jeweils der Term steht!

In dieser Reihe werden von den Schiilerinnen selbst eine Vielzahl unterschiedlicher Terme aufgestellt, die die
gleiche Situation beschreiben - es empfiehlt sich diese zu sammeln (dazu befindet sich auf der CD die Datei
Lterme_sammeln.pdf”). Einzelne Schiilerinnen sehen den Termen die Gleichwertigkeit spatestens ab Erarbei-
ten 4 auch an. Schreitet man nach der Reihe weiter in Richtung ,Aufbau des Kalkiils“ fort, kann man diese Schi-
lerprodukte und Vorstellungen an gegebener Stelle aufgreifen, um dann die Aquivalenz der Terme durch Um-
formen nachzuweisen.

Fir gute und schnelle Schilerinnen enthélt jedes Arbeitsblatt einen Auftrag ,Zum Weiterdenken”. Zusatzlich
eignen sich dafiir auch die Arbeitsblatter zum Vertiefen.

Da die Schilerinnen zuhause keine Wirfel zur Verfligung haben, empfiehlt es sich parallel zuhause Muster
und Strukturen an Streichholzketten untersuchen zu lassen - jeder Schiiler braucht dazu lediglich eine volle
Streichholzschachtel. In den Zusatzmaterialien ,Ubungen mit Hélzchenketten” auf der CD befindet sich dazu
ein paralleler Lerngang fur Zuhause.

Fir die gesamte Reihe muss man mit einem Zeitrahmen von ca. 3 Wochen planen - nach Erarbeitung 4 sind

jedoch alle fachlichen Inhalte bearbeitet und man kann selbst entscheiden, wie lange man noch bt und ver-
tieft.
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Losungen zu den Arbeitsblattern

Informationen fir Lehrerinnen

Hier ist jeweils exemplarisch nur der ,einfachste” Term fiir das zentrale Wiirfelgebilde der jeweiligen Erarbei-
tung angegeben. Weitergehende Lsungen und Hinweise (auch fiir die Vertiefungen) befinden sich auf der

CD.

sichtbare verdeckte
Quadrate Quadrate
E 1 - Wirfeltirme 4x + 1 2x — 1
E 2 - Wiirfelschlangen 3x+2 3x—-2
E 3 - Wiirfelmauern 5x+4 7x—4
Wiirfel
E 4 - gestaffelte Wiirfelmauern 3x+1
U. u.V — Mauern mit Zinnen 3x—1

Ubersicht iiber die Inhalte der Arbeitsblitter und Sicherungskarten
Sie finden sie alle als Arbeitskarten im Koffer.

Wiirfeltiirme

Wirfeltirme, suchen Ge-
setzmaBigkeiten, erklaren
und kommunizieren diese.

auf ihre eigene Art und
Weise und in ihrem eigenen
Tempo.

Arbeitsblatt/bzw. Aktivitat Kommentar Passende Haus-
Karte libung mit Holz-

chenketten
Erarbeiten 1 Schiilerinnen bauen Jede Schilerin entdeckt HI1,H2

Abzahlen, allererste
Systematisierungen

Sichern 1- System.
Zdhlen beim Wiirfelturm

und/oder
Sichern 2a - System.

Ergebnisse werden zusam-
mengefihrt - Plenum und/
oder mit Sichern-Karte 1.

Schilerinnen-Strategien
werden besprochen und
bewertet.

maBigkeiten, erklaren und
kommunizieren diese und
versuchen systematisch
vorzugehen.

schon erste Terme mit Vari-
able aufstellen - das kann
fur die folgende Sicherung
genutzt werden.

Zdihlen bei der Wiirfel-

schlange

Erarbeiten 2 Schilerinnen bauen Wiir- | Spatestens hier werden H3, H4 Diskutieren
Wiirfelschlangen feltlirme, suchen Gesetz- | einzelne Schiilerinnen und Aufstellen von

»Zahlregeln”; als HA
geeignet ware auch
die Sichern-Karte 2a

I u
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Sichern 2b
eine x-beliebige Wiirfel-
schlange

Das Aufstellen von
L~Jermen mit Variable” wird
systematisiert.

Plenum und/oder
Sichern-Karte 2b

Verwendet man die
Sichern-Karte 2b, so helfen
hier die Farben sehr.

Erarbeiten 3

Schilerinnen finden un-

Erstmalig liegt hier ein

H5

Wiirfelmauern terschiedliche Terme fiir Schwerpunkt auf dem Auf- | Aufstellen und Erkla-
Wirfelmauern und erkld- | stellen von Termen. ren beschreibungs-
ren diese. gleicher Terme

Erarbeitung 4 Schiilerinnen erlautern Die entsprechenden Zahl- | H5, H6, H7, H8

gestaffelte Wiirfelmauern das zugrundeliegende weisen sind sehr analog zu
Zahlverfahren zu vorgege- | denen bei den,gesicher-
ben Termen und erfahren | ten” Wiirfelschlangen.
durch Ausprobieren, dass
die Beschreibungsgleich-
heit die Einsetzungsgleich-
heit impliziert.

Sichern 3 Implikation Beschrei- Da hier die Einsetzungs- He6, H7, H9

Einsetzungsgleichheit bungsgleichheit Einset- gleichheit ein Schwerpunkt
zungsgleichheit ist, durfen die Schiilerinnen

ruhig annehmen, dass die
Terme richtig sind.
Hier muss gesichert
werden, dass die Umkeh-
rung der Implikation i.d.R.
nicht gilt.
Uben und Vertiefen Anwenden und Einliben Mochte man hier die Gele- | H6, H7, H8, H10

Wiirfelzinnen

aller bislang erarbeiteten
Startegien

Finden geeigneter Wiirfel-
bauten zu vorgegebenen
Termen

genheit ergreifen, dass drei-
dimensionale Zeichnen zu
Uben, so konnen die Wiir-
felbauten z.B. auf Punkt-
musterpapier gezeichnet
werden.

Aufgaben eignen sich
auf unterschiedlichen
Differenzierungsni-
veaus zum

Sichern, Uben und
Vertiefen

Vertiefen 2
weitere Wiirfelgebdude

Untersuchung komplexer
und selbsterfundener
Wiirfelgebaude

Aufgabe 1 bietet die M6g-
lichkeit auf unterschiedl.
Differenzierungsniveaus
kreativ zu werden.

Die komplexeren Gebilde
fuhren auf quadratische
Terme (die wohl nur von
leistungsstarkeren Sch-
lerinnen zu erwarten sind)
— Muster und Strukturen
konnen aber trotzdem er-
kannt werden.

H9

H9 ist vollig analog
zur ,Kreativitatsauf-
gabe” 1 in Vertiefung
2

Vertiefen 3
Wiirfelgebdude u. lineare
Zuordnungen.

Schiilerinnen entdecken
einen Zusammenhang
mit linearen Zuordnungen
und eine alternative (funk-
tionale) Strategie einen
Term zu finden.

nur sinnvoll, wenn lineare
Zuordnungen schon Thema
waren

Das Finden der Terme
bei H10 wird so stark
vereinfacht.
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Arbeitsblatt Holzchenketten

Ergédnze die fehlenden Figuren, Zahlen und Terme.

Anzahl Holzer

Figur Nr. 1 2 3 5 20 Term
1 A | AA | AAA

Anzahl Holzer 3 6 15 60 3-x
2 A|AA AAA

Anzahl Holzer 79
3 MU ANTARTAN

Anzahl Holzer 6
4 ATIANAREIAWANAN

Anzahl Holzer
5 N JAVAN

Anzahl Holzer 11
’ 0 X X

Anzahl Holzer

Anzahl Holzer 4 9 14 99

Anzahl Hélzer 3x+1

Anzahl Holzer

Wichtig: Uberlege vorher, skizziere, zeichne und rechne im Heft. Trage in die Tabelle nur die fertigen
Ergebnisse ein!

Hinweis: Dies ist eines von vielen Arbeitsbldttern mit Holzchenketten (H1 - H10), die sich auf der CD befinden.
Sie eignen sich gut als Hausaufgaben oder Ubungsmaterial.
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Knack die Box 1"

Wir haben in der Uberschrift den aus der Schweiz stammenden Begriff ,Box” fiir die
Streichholzschachtel gelassen, verwenden aber im nachfolgenden Text und auf den
Arbeitsblattern den Begriff ,Schachtel”.

Je nach Einsatz 6-10 Unterrichtsstunden @
Kompetenzen
- inhaltlich: lineare Gleichungen durch Probieren und algebraische Umformungen [6sen
.+ prozessbezogen: Losungswege vergleichen und bewerten, Begriffe und Verfahren mit-
einander in Beziehung setzen, mathematisches Wissen fiir Begriindungen nutzen, Vorge-
hensweise zur Losung eines Problems planen und beschreiben, Algorithmen zum Lésen
mathematischer Standardaufgaben nutzen, Lésungswege auf Richtigkeit und Schlissig-
keit Gberprifen
Material
+ 70 Schachteln
+ 500 Holzchen ohne Kopf

. Kopiervorlagen AB

cg\o

- Kopiervorlage Gleichheitszeichen

Moglicher Unterrichtseinsatz/Differenzierung

Voraussetzung fur diese Reihe ist ein Grundverstéandnis der Schilerinnen fiir Termumfor-
mungen (siehe ,Rennstrecken”). Sonst ist die Reihe ohne Vorkenntnisse durchfihrbar.
Als didaktisches Konzept orientiert sich diese Reihe an dem E-I-S-Prinzip; d.h. dass nach-
einander mit enaktiven, ikonischen und auch symbolischen Darstellungsformen gearbei-
tet wird und die Umformungsschritte von einer Darstellung in eine andere gelibt wer-
den. Daflir wird von einer konkret-anschaulichen Darstellung (Arbeiten mit Schachteln
und Hoélzchen) allmahlich zu einer abstrakten-symbolischen Darstellung (systematische
Umformung von Gleichungen) libergegangen, wobei die Schiilerinnen immer noch die
Verbindung zum Konkreten herstellen kdnnen. Dies bedeutet, dass die Schiilerinnen zu-
nachst die Frage ,Wie viele Holzchen sind in der Schachtel?” rein intuitiv und handlungs-
orientiert bearbeiten und I6sen. Danach werden diese Probleme zeichnerisch geldst und
das Verfahren der Umformungen wird thematisiert. In diesem Zusammenhang sollte
auch der Vorteil von Umformungen gegeniiber den vorherigen Verfahren besprochen
werden. Zuletzt bearbeiten die Lernenden diese Probleme auf der symbolischen Ebene
und I8sen sich von dem Schachteln-Modell.

Zu den einzelnen Einheiten:

Die Reihe ist flir eine Gruppenarbeit mit bis zu 8 Gruppen konzipiert. Entscheiden Sie
vorweg, ob die Arbeitsauftrage in wechselnden oder festen Gruppen bearbeitet werden.
Letzteres hat den Vorteil, dass sich die Schiilerinnen gegenseitig in einem konstanten so-
zialen Geflige unterstiitzen kdnnen. Dennoch ist es, je nach Lerngruppe, an einigen Stel-
len sinnvoll, eine Aufgabe im Plenum zu bearbeiten oder nach einer ersten Arbeitspha-
se eine ausfiihrliche Besprechung und Zwischensicherung durchzufiihren. Mit OHP oder
Dokumentenkamera kann der Losungsvorgang prasentiert werden. Die Sichern-Arbeits-
blatter, die Sie als Arbeitskarten im Koffer finden, unterstiitzen Sie dabei. Es kann sinnvoll
sein, an einer Stelle im Klassenraum Losungen zum Ansehen auszulegen oder anzuhef-
ten. Naturlich kann dies auch durch individuelles Abzeichnen der Gruppenldsung ge-
schehen.
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Die Grundidee erfahren die Schiilerinnen auf dem Arbeitsblatt Schachteln knacken. Auf die Vereinbarung,
dass auf beiden Seiten immer gleich viele Holzer liegen und in jeder Schachtel gleich viele Holzchen liegen,
sollten sie im Laufe der Reihe immer wieder zurlickgreifen, da dadurch das Verstandnis der Gleichung und
der Variable geférdert wird. Durch diesen offenen Einstieg werden die Schiilerinnen unterschiedliche An-
satze zur Losung von Schachtelanordnungen finden, diese sollten in einer anschlieBenden Sicherungspha-
se z.B. mit dem AB Sichern 1: Umformungen von Schachtelanordnungen (im Koffer) aufgegriffen werden.
Dieses ist als Sicherung der Schilerstrategien und der Einflihrung der systematischen Schreibweise (Ver-
anderung notieren und die verdanderte Gleichung darunter notieren) gedacht. Haptisch und visuell kann
die Situation nachgelegt und die Schritte der Gleichungsumformungen auf OHP / mit Dokumentenkamera
gezeigt werden. Dabei erfahren die Schiilerinnen, dass die Reihenfolge der Wegnahme von Hoélzchen und
Schachteln nicht relevant ist. Da es an dieser Stelle lediglich um das Wegnehmen (subtrahieren) und auftei-
len (dividieren) geht, sollte der Begriff der Aquivalenzumformung hier noch nicht Verwendung finden.

Das Schachteln knacken durch Umformen der Anordnungen trainiert das systematischere Losen von An-
ordnungen und flihrt die Probe ein. In der Gruppenarbeitsphase kénnen die Materialien erneut zur Visua-

lisierung zur Verfligung gestellt werden. Ebenfalls werden Standardfehler vorgefiihrt, damit diese von den
Schiilerinnen nach ihrer Korrektur der Aufgaben besser vermieden werden kdnnen.

Bei Sichern 2: Von der Schachtelanordnung zur Gleichung abstrahieren die Schiilerinnen von den kon-
kreten Holzchen und Schachteln zu (natirlichen) Zahlen und Variablen. Der Wechsel zwischen Schachtel-
modell (enaktiv/ikonisch) und abstrakter Schreibweise (symbolisch) wird auf dem folgenden Arbeitsblatt
Schachtelanordnungen und Gleichungen in beide Richtungen gelibt. Leistungsschwachere Schilerinnen
konnen die Materialien zur Veranschaulichung nutzen.

Bei Sichern 3: Gleichungen mit Variablen I6sen geht es nun um die symbolische Ebene. Es ist dort zusam-
mengestellt und an einem Beispiel illustriert, welche Gleichungsumformungen erlaubt sind. Schwachere
Schiilerinnen kdénnen u.U. die Gleichungen noch einmal zu Schachtelanordnungen zuriickiibersetzen und
so Hilfe beim Umformen erhalten.

Die nachfolgenden Aufgaben enthalten wieder typische Fehler, die die Schiilerinnen korrigieren sollen. Die
letzte Aufgabe fiihrt die Grenzen des Schachtelmodells vor Augen.

1) Zur besseren Sichtbarkeit sind alle Streichholzschachteln dunkelblau und die Streichhdlzer mit roten Kopf gezeichnet, wéhrend die
Schachteln im Koffer schlicht weil3 sind und die Hélzchen aus Sicherheitsgriinde keine Anziind-Kopfe haben.
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Schachteln knacken

1 Wie viele Holzer sind in einer Schachtel?

Legt mit Holzchen und Schachteln die folgenden Situationen. In jeder Schachtel befindet sich die glei-
che Anzahl an Holzchen. Fullt die Schachteln so, dass sich auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens
gleich viele H6lzchen befinden.

a)
. . 00000 OO
b)
. . | .
Q)
......... .....
d)

P
1111} 0000 00

2 Sucht euch von den folgenden Anordnungen mindestens drei aus und findet heraus, wie viele
Holzchen in den Schachteln sind.

Em Mathekoffer Algebra




*f)

Arbeitsblatt

P
20000 00000 0000YO

o 8000
. . = 00000 00000 00000 00
P
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C
=
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77

3 Beschreibt, wie ihr auf die Losung gekommen seid und erklédrt euch gegenseitig euer Vorgehen.

4

Was war schwierig, was war leicht?

Erstellt selber mit den Schachteln zwei weitere Aufgaben.
Zeichnet eure Aufgaben ins Heft und lasst sie von der Nachbargruppe l6sen.

Gibt es Aufgaben, die keine Lésungen haben?
Falls ja, gebt Beispiele an und erklart, warum diese keine Losung haben.
Falls nein, erklart, warum jede Aufgabe eine Losung haben muss.
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78 Arbeitsblatt

Schachteln knacken durch Umformen der Anordnung

1 Hiersind die Losungen von zwei Anordnungen durcheinander geraten.
Bringe die beiden Lésung in die richtige Reihenfolge.

= = = = Auf beiden Seiten
der Gleichung
zwei Schachteln
wegnehmen

00000 00000 900 Auf beiden Seiten

der Gleichung 4
Ho6lzchen
wegnehmen

Auf beiden Seiten
der Gleichung 3
Schachteln
wegnehmen

Auf beiden Seite.n
der Gleichung die
Halfte der Holzer

wegnehmen
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2 Wie viele Holzchen sind in den Schachteln? Lést mit Hilfe von Umformungen die Schachtelanordnungen.
Haltet eure Zwischenschritte im Heft fest.

a)

. . m . . . (il
b)

. . . . Il i M
)

i . ..... "
d) J— . . s ! — \

A VA li L

i..i B i : i .....iun'.."

*@)

" 00000 000
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3 Wie kann man iiberpriifen, ob eine Losung richtig ist?
Beschreibe dein Vorgehen und fiihre es an den Gleichungen von Aufgabe 2 durch.

4 Finde den Fehler bei den durchgefiihrten Umformungen der Schachtelanordnungen.
a) Beschreibt rechts neben den Schachtelanordnungen die durchgefiihrten Umformungen.

b) Beschreibt den Fehler in einem Satz im Heft.

Schachtelanordnung 1:

|

f ‘B 1

0000 00

Schachtelanordnung 2:

—
. .
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Schachtelanordnung 3:

Arbeitsblatt 81

Lisa war faul und hat sich eine verkiirzte Schreibweise ausgedacht. Behalte die Schreibweise fir ihre Umfor-

mung bei und finde ihren Denkfehler:

. . . . (m
4 Schachteln = 8 Holzer + 2 - Schachteln
. . M
. . I
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Schachtelanordnungen und Gleichungen

1 Verbindet die Schachtelanordnung jeweils mit der zugehoérigen Gleichung und bestimmt die feh-
lende Gleichung zu der librig bleibenden Schachtelanordnung.
2 Geht noch einmal die bisherigen Arbeitsblatter durch und schreibt zu jeder Schachtelanordnung

) 3-x=2-x+4

eine passende Gleichung in euer Heft.
. . "

() 3-x=2-x+2

(A) ...
.. "

(M) x+5=2-x+2

(B) o Y0000
(C) . . . . . Il

(d) . . . . . ll

3 Zeichnet zu den folgenden Gleichungen die passenden Schachtelanordnungen in euer Heft und
I6st sie. Was fallt euch auf?

a) 2-x+7=3x+1 b) Xx+3+4+x=2-x+x+1
C) 2X+X+X=X+3+X+3 d 2:x+2:x=6+2-Xx

€) 5+x+2=x+4+x+2-x f) 7+x=4-x+4

g 3-x+3=2+x+4 h) x+5+1=x+1+2-x+2

Zum Weiterdenken

Warum kann man die folgende Gleichung nicht in eine Schachtelanordnung tberfiihren?
5-x+2=6-x-2
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Gleichungen losen

1 Lost folgende Gleichungen im Heft und fiihrt die Probe durch.
Wenn ihr wollt, konnt ihr die Schachteln und H6lzchen zur Hilfe nehmen.
a) 3'x+1=2-x+8
b) x+3=2:x+1
Q) 2°x+2+2-x+1=1+1+3-x +1
d) 13:x+4 =15-x+1
e) 13:x+25=9-x+75+x
f) 24+43-x+1=2-x+1+x+4

Zum Weiterdenken
g 2-x+2)+1=3-x+4
h) 8- x+5=2-x +2

2 Findet den Fehler bei den Gleichungsumformungen.
Olaf hat bei seinen Aufgaben einige Fehler gemacht. Findet ihr die Fehler?

a) Beschreibt rechts neben den Gleichungen, welche Umformungen Olaf gemacht hat.
b) Korrigiert den Fehler, indem ihr die Gleichung im Heft richtig 16st.

Gleichung 1
14-x+14 =18:-x+6
14-x+ 8 =18-x
8= 4-x
2 = X
Gleichung 2
3:X+3+x =x+1+2-x+4
4.-x+3 =2-x+5
4.-x =2-x+2
2-x=2
x=1
Gleichung 3
12-x=(x+15) -2
6-x=x+15
X=X+9
0=9

Die Gleichung hat keine Lésung
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Spiel: Umgeformt und angelegt

20 Minuten @

- inhaltlich: Gleichungen I6sen, Aquivalenzumformungen durchfiihren

Kompetenzen

- prozessbezogen: die Auswahl von Rechenschritten und Rechenanweisungen begriinden
Material

+ 32 Spielkarten mit Gleichungen,

+ 40 kleine Karten mit Rechenanweisungen

+ Spielanleitung

Moglicher Unterrichtseinsatz/Differenzierung

Das Spiel kann genutzt werden, um das Lésen von Gleichungen zu trainieren. Aquivalenz-
umformungen und entsprechende Rechenanweisungen missen bekannt sein.

Ziel ist es, Gleichungen richtig umzuformen und die konkrete Rechenvorschrift fur die
jeweilige Umformung zu nennen. Wahlweise kann man zusatzlich die allgemeinen

Regeln fiir Aquivalenzumformungen (s. Kopiervorlage auf der liberndchsten Seite)
verwenden. Bei jeder Umformung muss auch noch die entsprechende Regel genannt
werden.

B

Es ist sinnvoll, die Regeln gemeinsam zu besprechen und einige Spielzliige mit ausgewahl-
ten Karten (s. Beispiel in der Spielregel) fir alle sichtbar durchzuspielen. Dabei
konnen Fragen der Schiilerinnen beantwortet werden.

Als Erweiterung kdnnen Schiilerinnen selber Karten fiir das Spiel entwickeln und mit
anderen testen.
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Umgeformt und angelegt: Spielanleitung

Spiel fiir 2-3 Personen

lhr braucht:

+ 32 Spielkarten mit Gleichungen,

+ 40 Karten mit Rechenanweisungen

Vorbereitung:

Die Gleichungskarten werden gemischt. Jede Spiel-
person erhalt 4 Karten auf die Hand. Die Uibrigen
Gleichungskarten bilden den verdeckten Nach-
ziehstapel. Die Karten mit den Rechenanweisungen
werden fir alle sichtbar ausgelegt.

Darum geht es:

Du sollst Gleichungen schrittweise 16sen. Dazu legst
du passende Karten untereinander und gibst
moglichst auch an, welche Rechenanweisung zur
Umformung verwendet wurde. Fir jede ausgelegte
Karte und jede Rechenanweisung erhaltst du Punk-
te. Wer am Schluss die meisten Punkte hat, gewinnt.

Spielverlauf:

Wenn du an der Reihe bist, musst du eine Karte
offen ablegen, entweder in deine eigene Auslage
vor dir oder in die allgemeine Ablage in der Mitte.
In den Auslagen deiner Mitspielerinnen und
Mitspieler darfst du nicht anlegen!

» Karte in deine Auslage legen:
1. Moglichkeit: Du kannst eine schon
bestehende Reihe fortsetzen. Dazu legst du unter
die unterste Karte dieser Reihe eine Karte mit
einer Gleichung, die durch Umformung aus der
Gleichung auf der Karte darliber entsteht. Dabei
muss die Gleichung weiter vereinfacht werden.
Nachdem du die Karte abgelegt hast, gibst du an,
welche Rechenanweisung zu dieser Umformung
gehort. Wenn die anderen meinen, dass dein
Vorschlag richtig ist, suchst du die passende
Karte aus dem separaten Stapel heraus und legst
sie neben die obere Gleichung.
Du kannst natirlich auch Karten bei dir
anlegen, die mehrere Umformungsschritte
erfordern. Dann legst du moglichst alle
Rechenanweisungen, die notwendig sind, hinter
die Gleichung.
2. Moglichkeit: Du kannst eine neue Reihe
eroffnen. Allerdings darf keine Variable in zwei
deiner Reihen vorkommen. Die erste Karte
einer Gleichungsreihe hat oben in der Ecke ein
Sternchen. Du musst aber nicht mit dieser Karte
beginnen.

» Karte in die allgemeine Ablage legen:
Wenn du keine Karte in in deine Auslage
legen mdchtest oder kannst, musst du eine
deiner Handkarten offen in die Mitte legen.

Zum Abschluss des Zuges ziehst du eine Karte nach,
entweder vom verdeckten Nachziehstapel oder von
den offenen Karten in der Mitte. Wurde die letzte
Karte vom verdeckten Nachziehstapel gezogen,
durfen alle noch ihre Handkarten in ihrer Auslage
anlegen und auch die passende Rechenanweisung
dazu legen, sofern das moglich ist. Dann werden
Punkte vergeben: Fir jede Reihe, in der mehr

als eine Karte liegt, bekommst du pro Karte und
pro Rechenanweisungsplattchen je 1 Punkt. Fur
einzelne Karten oder solche, die du noch auf der
Hand hast, gibt es 1 Minuspunkt.

Beispiel:
Antonia hat zwei Karten in ihrer Auslage liegen:

-

3a+7=13 11z+15-3z=15+5z

Diese vier Karten hat sie auf der Hand:

4c+5=11 3y=75
»*
7d-10-5=8d-2d-2 3a=6
\
Sie hat zwei Moglich- 3a+7=13
keiten, eine Karte in ihre ﬁ
Auslage zu legen:
J J 3a=6
* \ *

1Mz+15-3z=15+5z| |7d-10-5=8d —2d -2

Antonia kann entweder

- die Karte ,3a = 6" anlegen und die Rechenan-
weisung,— 7" an die obere Gleichung legen, oder

- eine neue Reihe eroffnen.
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Kopiervorlage

Regeln fiir Aquivalenzumformungen

Die Gleichung wird durch Umformen
(auf einer oder beiden Seiten)

vereinfacht.

Die Terme werden auf beiden Seiten

mit derselben Zahl multipliziert.

Die Terme werden auf beiden Seiten
durch dieselbe Zahl dividiert.

Auf beiden Seiten wird dieselbe Zahl addiert.

Auf beiden Seiten wird dieselbe Zahl subtrahiert.
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Termony: Ein Ubungsspiel zur Aquivalenz von Termen"

pro Spiel ca. 45 Minuten, plus 45 min Nachbearbeitung @

Jahrgang
Doppeljahrgangstufe: 7/8 — Einflihrung in die Algebra
Kompetenzen

oot - inhaltlich: Terme als Beschreibungsmittel fiir den Flacheninhalt ebener Figuren ver-
wenden, dquivalente Terme durch Aufstellen, Einsetzen und Umformen als solche identifi-
Zieren

. prozessbezogen: kooperativ verschiedene Arten des Begriindens und Uberpriifens
benutzen, Losungswege, Argumentationen und Darstellungen vergleichen und bewerten,
mathematisches Wissen fiir Begriindungen benutzen

Material

« ,Termony“- Spielkarten - pro Spiel 6 Bild- und 12 Termkarten (im Koffer)

« 1 Spielanleitung (S. 129)

- Arbeitsblatt zum Eintiben des Aufstellens von Flacheninhaltstermen (S. 139)

cg\o

« Je ein Arbeitsblatt zur Ergebnissicherung fiir jedes Spiel (Termony nur flir Spielvarianten 1/2)

« Arbeitsplatt zur Spielauswertung mit dem Schwerpunkt der algebraischen Termumformung
(S. 133, Termony-Weiter-Geht's!)

Moglicher Unterrichtseinsatz/Differenzierung

Dieses Spiel kann eingesetzt werden, nachdem die Schiilerinnen erste Erfahrungen mit
Termen gesammelt haben. Sie sollten erfahren haben, dass unterschiedliche Terme diesel-
be Situation beschreiben kdnnen, Werte in Terme einsetzen konnen und das Distri-
butivgesetz soweit kennen, dass sie einen Summenterm mit einer Zahl multiplizieren kdn-
nen (siehe Unterrichtseinheiten ,x-beliebig” und ,Rennstrecken” in diesem Koffer).

Im Spiel selbst miissen vorgegebenen Figuren dquivalente Flacheninhaltsterme zugeord-
net werden. Dabei kénnen die Schilerinnen unterschiedlich vorgehen: selbst Terme zu
den Figuren aufstellen, Terme durch Einsetzen vergleichen oder Terme algebraisch umfor-
men. Gerade diese unterschiedlichen Vorgehensweisen eréffnen fruchtbare Diskussionen
wdhrend der Spielphase. Erst im Nachgang liegt dann ein Schwerpunkt auf dem expliziten
Nachweis der Aquivalenz durch algebraisches Umformen.

Als Voraussetzung muss mit den Lernenden auch gekldrt werden, wie Flacheninhaltsterme
fur einfache ebene Figuren durch Zerlegen in Rechtecke aufgestellt werden.

Ein Beispiel:
Eine mogliche Voriibung fiir das Spiel ist das Arbeitsblatt ,Flacheninhaltsterme aufstellen”.

Magliche Flacheninhaltsterme:
4 A=x-5+2-4
e A=5-(x+4-3-4
- " A=(x+4)-2+3-x

Em Mathekoffer Algebra



Informationen fir Lehrerinnen 127

Sozialform: das Spiel wird in Vierergruppen gespielt. Zwei Varianten sind moglich:

+ S1: Es wird gegeneinander gespielt und jeder sammelt fur sich die Punkte (siehe Spielanleitung). Ob
eine Zuordnung richtig oder falsch ist, handelt die Gruppe unter sich aus. Etwaige Fehlentscheidungen
korrigieren sich im Laufe des Spieles weitgehend selbst.

» S2:Es wird innerhalb der Gruppe kooperativ gespielt - der Wettbewerb findet zwischen den Vierergrup-
pen statt. Gewonnen hat diejenige Gruppe, die zuerst alle Anlegungen richtig hat.

Ablauf des Spiels (siehe auch Spielanleitung):

Es werden alle 6 Bildkarten (evtl. auch weniger) offen auf den Tisch

gelegt. Eine Schilerin zieht eine Termkarte vom versteckten Stapel

und versucht diese an die passende Bildkarte anzulegen. Auf dem _

ausgeteilten Arbeitsblatt , TERMONY” konnen Hilfslinien eingetragen ‘: =| [ i L m
und der Term dort notiert werden.

Es ist ganz entscheidend, dass die Schiilerinnen die Richtigkeit der
Anlegungen unter sich selbst aushandeln, weil dies zu ertragreichen
kooperativen Diskussionen fuihrt — insbesondere dann, wenn anfang-
lich zundchst eine Karte falsch angelegt wird und somit spater eine Beispiel eines Spielaufbaus

Termkarte (es gibt zwei Termkarten pro Bildkarte) partout nicht

passen will und alle gemeinsam riickwérts vorgehen missen (siehe

Punkt,Falsch angelegte Karten” der Spielanleitung). Das Spiel endet, wenn alle Termkarten richtig angelegt
wurden.

Formel-
stapel

Differenzierung:
Das Spiel liegt in mehreren Varianten (0, 1 und 2) vor. Entscheiden Sie selbst, mit welcher Sie anfangen wol-
len und welche Sie ggf. fiir leistungsstiarkere Gruppen oder fiir eine zweite Ubungsphase nutzen wollen.

Folgende Differenzierungsmoglichkeiten sind dartiber hinaus denkbar:

« D1: Variation der Kartenanzahl. Prinzipiell funktioniert das Spiel am besten, wenn die Gruppen moég-
lichst leistungsheterogen zusammengestellt werden (flir Sozialvariante S2 ist dies ohnehin unabding-
bar). Trotzdem kénnen schwachere Gruppen mit weniger als 6 Bildkarten spielen.

Differenzierung nach oben:

« D2: zusdtzliche Terme aufstellen. Gruppen, die bereits fertig sind, kdnnen dazu aufgefordert werden
jeweils einen weiteren Term zu den Bildkarten zu finden (siehe Tabelle). Die gefundenen Terme werden
auch auf dem Arbeitsblatt eingetragen.

» D3: eigene Bild- und Termkarten entwerfen. Schiillerinnen kdnnen eigene Bildkarten und dazugehérige
Termkarten entwerfen, mit denen dann gespielt werden kann. Dabei konnen auch ruhig andere Teil-
flachen als Rechtecke (z.B. Dreiecke, Trapeze, etc.) oder Koérper zum Zuge kommen. Die Schilerinnen
zeigen sich hierbei immer sehr motiviert und einfallsreich.

1) Wir danken Nathalie Schwan fiir die konstruktive Mitarbeit bei dieser Einheit!

Mathekoffer Algebra Em



128 Informationen fur Lehrerinnen

Egal mit wie vielen Karten man spielt, wichtig ist nur, dass die zum Einsatz kommenden Bild- und Termkar-
ten zueinander passen. Hier hilft die folgende Tabelle:

Bildkarte Termkarten mogl. zusatzlicher Term (fiir D2)
Spielvariante 1 Spielvariante 2

A 12,7 — 3-x+1)+1-x+1-x

B 2,9 3-x+1-2+x) 6-(6+x)—3-2—3-2+x2

(o 4,11 2-x+2-2x 7-6—-2-(6—x)—3-(6—x)

D 6,1 4-(x-2) 4.-(x+y)-8+4-y+2-4

E 8,3 2x+1)-5-2-4x 2-x+4-3+2-x+4-(x—-5)
F 10,5 2-x+(4—x)-4 4.4+ (x+4)-(y—6)+2- (x+6)

Sortiert man die Bildkarten alphabetisch von A bis F und die Termkarten in der Reihenfolge 12-7 / 2-9/
4-11/6-1/8-3/10-5 (zyklisch 5 abziehen!), so kann man leicht einzelne Figuren aussortieren!

Weiterarbeiten mit den Spielergebnissen - Nachweis der Aquivalenz durch algebraisches Umformen

Da jede Schiilerin wahrend der Spielphase die Zuordnungen Bild-> Terme auf dem Arbeitsblatt notiert hat,
kann die Aquivalenz der Terme nun durch algebraische Umformung gezeigt werden. Der Wechsel von der
konkret-geometrischen zur abstrakten Situation hilft hierbei Termstrukturen zu erkennen und zu verstehen.
Abstrakte Rechengesetze und Umformungsregeln konnen dabei unter Riickgriff auf die Figuren nochmals
entdeckt und begriindet werden.

Darum geht’s im Arbeitsplatt ,TERMONY-Weiter-Geht’s”. Dafur ist es wichtig die Schilerinnen vorher dazu
anzuhalten, die im Spiel zugeordneten oder gdf, selbst entwickelten Terme auf dem Arbeitsblatt zur jeweili-
gen Spielvariante zu notieren. Damit kénnen sie nun deren Aquivalenz durch Umformen nachweisen.
Lésungen der Arbeitsblatter (es ist jeweils nur der am ,starksten vereinfachte” Term angegeben):

Arbeitsblatt Fldcheninhaltsterme aufstellen
Aufgabe a b C d e f g h Zusatz
Losung 64 3x 60 —2x | 7x +12 15x 5x—6 5x+8 | 55x 12 xy + 6x

Arbeitsblatt Termony-Weiter-Geht’s!

Aufgabe 1 2 3 Zusatz

Losung 7x+32 [ 8x—10| 5x+6 | 9x+ 8

TERMONY A B C D E F

Variante 0 4x + 8 5x + 15 2x+ 8 6x 8x 3x + 15
Variante 1 4x + 8 4x + 2 6x 8x 2x+5 16 — 2x
Variante 2 8x + 3 x? + 6x + 24 Sx +12 4x + 8y + 8 8x—8 xy—4x+4y +4
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Spielanleitung TERMONY

Bei diesem Spiel gibt es Bild- und Termkarten. Jede Bildkarte zeigt
eine geometrische Figur, jede Termkarte eine Formel zur Berechnung
des Flacheninhaltes. Zu jeder Bildkarte gehoren genau zwei Formel- y %" Y
karten A
. X
Spielbeginn

. Legt die Bildkarten aufgedeckt und nebeneinander in die Mitte des Tisches.
- Die Formelkarten legt ihr verdeckt auf den Tisch und mischt sie gut durch.

Wie wird gespielt?

Die jungste Mitspielerin fangt an.
- Decke eine Formelkarte auf. [:
[

 Finde zu der Formelkarte die passende Bildkarte. Dazu
kannst du, wenn es dir hilft, Hilfslinien auf dem Arbeitsblatt
einzeichnen.

ok (L N

- Du darfst dir Hilfe von deinem rechten Nachbarn holen.

Formel-
stapel

+ Du kontrollierst gemeinsam mit deiner Gruppe, ob die
Formelkarte richtig angelegt wurde. Lass die Bildkarte und Beispiel eines Spielaufbaus
die angelegte Formelkarte auf dem Tisch liegen und trage
auf dem Arbeitsblatt den Term an der richtigen Stelle ein.

+ Lege die Karte wieder verdeckt zu den anderen Formelkarten, wenn du die Formelkarte nicht (richtig)
anlegen konntest.

« Notiere deine Punkte auf dem Arbeitsblatt.
« Wie wird bewertet?
« Du erhaltst zwei Punkte, wenn du die Formelkarte ohne Hilfe richtig anlegst.

« lhr erhaltet beide einen Punkt, wenn du mit deinem rechten Nachbarn gemeinsam die Karte richtig an
gelegt hast.

Falsch angelegte Karten

Zu jeder Figur gehdren genau zwei Termkarten. Passt im Laufe des Spiels eine der Termkarten sicher nicht an
eine der verbliebenen Figurenkarten, so muss vorher ein Fehler passiert sein. Jetzt misst ihr als Gruppe her-
ausfinden, welche der Karten falsch angelegt wurde. Die falsch angelegten Termkarten wandern dann wieder
in den verdeckten Stapel und die entsprechenden Punkte werden natiirlich wieder gestrichen.

Spielende
- Sind alle Formelkarten richtig angelegt, so ist das Spiel beendet.

« Der Spieler mit den meisten Punkten gewinnt das Spiel.
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Arbeitsblatt - Flacheninhaltsterme aufstellen

(3]

Aufgabe:

Stelle jeweils mindestens zwei unterschiedliche Terme furr den Flacheninhalt der Figuren (a) - (h) auf
(Ausnahme: bei Teil b) geht das nicht).

Tipp: Wenn du die Fldichen unterschiedlich zerlegst, erhdlst du auch unterschiedliche Terme!

Zusatz:
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Arbeitsblatt TERMONY fiir Spielvariante 1
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Arbeitsblatt TERMONY fiir Spielvariante 2
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