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Titel Raus aus den Schulden
Thema Mit negativen Zahlen rechnen

Kontexte — Kernfragen — Kernideen

Schulden und Guthaben stellen einen Kontext bereit, in dem man authentisch negative Zahlen verstehen und mit ihnen
rechnen kann. Schiilerinnen und Schiiler kdnnen sich vorstellen, was Guthaben, Schulden, Einnahmen und Ausgaben bedeu-
ten und diese mit negativen und positiven Zahlen beschreiben. Die Herausforderung, Rechen- und Zahlzeichen in Rechnun-
gen wie z.B. 3 — (=5) zu verstehen, wird in diesem Kontext geldst, indem das Rechenzeichen als zeitliche Operation und
das Zahlzeichen als Bestand bzw. Anderung verstanden wird. Insofern bedeutet 3 — (—5) z.B. ich habe 3€ Guthaben und
monatliche Ausgaben von 5€, vor einem Monat hatte ich somit 8€. Das Ganze ist eingebettet in eine Spielsituation, in der
eine kritische Haushaltssituation mit Schulden auf dem Konto den Anlass bietet, durch geschicktes Agieren Monat fiir Mo-
nat Schulden abzubauen, bis man sein eigenes spezifisches Haushaltsziel erreicht hat.

Kernfrage A: Wie kann ich rechnen, wenn ich mehr wegnehme, als ich habe?

Insofern stellt ,,Guthaben und Schulden® einen Kontext bereit, in dem den Rechenregeln sinnstiftende Bedeutung verliehen
wird, so dass der Gefahr entgegen gewirkt wird, den richtigen Umgang mit den unterschiedlichen Zahl- und Rechenzeichen
- im schlechtesten Fall - nur auswendig zu lernen. Als zentrales Anschauungsmittel wird die Zahlengerade genutzt, die den
Zahlenstrahl links von der Null erweitert. Die Rechnungen werden im Kontext gedeutet und an der Zahlengerade darge-
stellt.

Kernfrage B: Wie kann ich mit negativen Zahlen wiederholt dasselbe rechnen?

Auch die Multiplikation l4sst sich addquat deuten als sich ein iiber mehrere Monate wiederholender Prozess von Einnahmen
oder Ausgaben: (—3) - (—5) entspricht der Deutung ,,bei monatlichen Ausgaben von 5€, hatte ich vor 3 Monaten 15€
mehr®. Auch hier dient die Zahlengerade als zentrales Anschauungsmittel und wird am Ende des Unterrichts durch struktu-
rierte Packchen zur Darstellung des Permanenzprinzips komplettiert.

Kompetenzen
K1: Ich kann die Bedeutung von Schulden und Guthaben im Alltag beschreiben und damit rechnen.
K2: Ich kann positive und negative Zahlen auf der Zahlengeraden eintragen und ablesen, auch im Kontext.

K3: Ich kann positive und negative Zahlen der GroB3e nach vergleichen und die Reihenfolge in Sachsituationen erklaren.

K4: Ich kann Situationen (z.B. mit Geldfluss und Kontostand) mit positiven und negativen Zahlen beschreiben und dazu
Bilder und Rechenaufgaben finden.

K5: Ich kann zu Additions- und Subtraktionsaufgaben mit negativen und positiven Zahlen Bilder zeichnen und Situationen
angeben.

K6: Ich kann negative und positive Zahlen addieren und subtrahieren.

K7: Ich kann Situationen (z.B. mit Kontostand und Monaten) mit positiven und negativen Zahlen beschreiben und dazu
Bilder und Rechenaufgaben finden.

KS8: Ich kann zu Multiplikations- und Divisionsaufgaben mit negativen und positiven Zahlen Situationen angeben und auf
einer Zahlengeraden darstellen.

K9: Ich kann negative und positive Zahlen multiplizieren und dividieren.
Zusammenhang

Daten und Zufall

7ahl und MaR Negative Zahlen \
/ Zahlenwissen ordnen
und vernetzen
Raum und Form Koordinaten

Beziehung und
Veranderung
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Struktur

ca. 2-3 Wochen

Auftakt: Erste Sensibilisierung fiir den Umgang mit Schulden bei der Aufnahme von Krediten

Wie kann ich rechnen, wenn ich mehr wegnehme, als ich habe?

20

H

E1 Spiel ,Raus aus den Schulden’ V1-v2 Uberschuldung — ein 45
ernsthaftes Problem
E2 Schulden und Guthaben auf der
Kontostandleiste 01 Zahlenstrahl nach links erweitern | V3-V11 Positive und negative 20 20
Zahlen darstellen und
02 Positive und negative Zahlen ver- vergleichen 25
gleichen
E3 Einnahmen und Ausgaben V12-V18Addieren und Subtrahie- 25
zusammenrechnen ren mit der Zahlengera-
den
Ea Kontostand und monatlicher 03 Negative Zahlen in Situation, Bild | V19-V20Addieren und Subtrahie- 45 45

Geldfluss

oder Rechnung darstellen

ren in Situationen

V21-V22 Addieren und Subtrahie-
ren mit Mustern und
Regeln

ES

E6

E7

Wie kann ich mit negativen Zahlen wiederholt dasselbe rechnen?

Uber mehrere Monate den
Geldfluss berechnen

Schuldenabbau planen

Pickchen mit Mustern

04 Positive und negative Zahlen multi-
plizieren

05 Positive und negative Zahlen divi-
dieren

06 Péckchen mit Mustern

V23-V40,,Friither und spater” —
Multiplikation und Divi-
sion

V41-vV46Negative Zahlen iiberall

V47-V48Staatsschulden — grof3e
negative Zahlen

45

45

25

45

30

Kurzweg: Ohne Beriicksichtigung des Permanenzprinzips kann man E7 und O5 weglassen.
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Intensivzugriff

Hintergrund

Wozu benétigt man eigentlich negative Zahlen? Im All-
tag reicht es aus, von 500€ Schulden zu sprechen. Auch
im Aufzug redet man nicht vom ,,-3. Stockwerk®, und
Meerestiefen werden zumeist nicht als -10000 m, son-
dern als 10000 m tief bezeichnet. Doch es gibt auch All-
tagssituationen, in denen negative Zahlen auftreten, etwa
bei Temperaturangaben oder bei Zeitmessungen im
Sport. Und spitestens, wenn man Schulden und Gutha-
ben oder Temperaturen unter und iiber 0°Celsius mitei-
nander verrechnet, muss man auch mit negativen Zahlen
rechnen. Genau hier zeigt sich auch der Kern im Umgang
mit positiven und negativen Zahlen: Negative und positi-
ve Zahlen ermdglichen das Messen beziiglich einer fest
gewihlten Vergleichsmarke, z.B. Hohen- und Tiefenan-
gaben relativ zu Normalnull. Dazu miissen Héhen- und
Tiefenangaben, Schulden und Guthaben jeweils einem
gemeinsamen Grofenbereich untergeordnet werden.
Insofern bieten negative Zahlen als Erweiterung der na-
tiirlichen Zahlen einen fiir Alltagskontexte niitzlichen
Zahlbereich.

Ein Kontext fiir die negativen Zahlen muss Verschiede-
nes erfiillen:

(1) Der Kontext muss den gemeinsamen GréRenbereich
fassbar machen.

Das gelingt iiber den Kontostand bei Guthaben und
Schulden;

(2) Der Kontext muss flr die Schilerinnen und Schiiler
authentisch sein.

Durch die Einbindung in reale Haushaltssituationen, in
denen die monatlichen Belastungen den monatlichen
Einnahmen gegeniiberstehen, wird gleichermaflen etwas
iiber den Kontext gelernt;

(3) Der Kontext muss den Zahlzeichen und Rechenzei-
chen tragfahige Bedeutungen verleihen.

Inkonsistenzen treten in vielen Kontexten besonders
deutlich auf, wenn das Minuszeichen zweifach hinterei-
nander auftritt: als Rechenzeichen und als Zahlzeichen.
Rechenaufgaben der Form —4 + (—7) lassen sich in
verschiedenen Kontexten noch sinnvoll deuten, z. B.: Ein
Kontostand von -4€ verdndert sich um -7€, wie hoch ist
der Kontostand nach der Verdnderung? Doch entstehen
bei der Deutung von —4 — (—7) Probleme. Nun muss ein
Kontostand um -7 verringert werden. Dass nach der
Verminderung mehr auf dem Konto sein soll, fallt vielen
Schiilerinnen und Schiilern schwer. Daher wird in dem
vorliegenden Kontext das Rechenzeichen als Entwick-
lung in der Zeit und das Zahlzeichen als Bestand im
Sinne von Schulden oder Guthaben oder als Verdnderung
im Sinne von Einnahmen und Ausgaben interpretiert. Die
Rechnung —4 — (—7) wird nun so gedeutet, dass man
von dem aktuellen Kontostand von -4€ bei monatlichen
Ausgaben von 7€ zuriickblickt und fragt, wie vor einem
Monat der Bestand war. Es ist naheliegend, dass man vor
einem Monat sicher mehr Geld besessen hat, wenn man
jeden Monat Ausgaben hat.

(4) Der Kontext muss fiir alle Rechenoperationen tragfa-
hig sein.

Dieser Deutung als zeitliche Entwicklung von Konto-
standen verleiht auch der Multiplikation Sinn, denn ,,Mi-
nus mal Minus ist natiirlich Plus®“, denn bei 7€ monatli-
chen Ausgaben, hatte man vor drei Monaten 21€ mehr
auf dem Konto, oder als Rechnung (—3) - (-=7) = 21.

Etappe A: Wie kann ich rechnen, wenn ich mehr weg-
nehme, als ich habe?

In dieser Etappe wird der Kontext iiber das Spiel ,Raus
aus den Schulden’ eingefiihrt (E1), sowohl als Computer-
als auch als Brettspiel. Die Spielerinnen und Spieler
befinden sich in der Lage von Personen, die versuchen,
,raus aus den Schulden zu kommen. Jeder Spieler und
jede Spielerin hat zu Beginn einen negativen Kontostand
und ein individuelles Profil, bestehend unter anderem aus
monatlichen Einnahmen und Fixkosten. Die Spielerinnen
und Spieler nutzen Spielfiguren, die sie zu Beginn auf
einer Kontostandleiste platzieren. In den Spielrunden
ziehen die Spielerinnen und Spieler jeweils ihre monatli-
chen Einnahmen und Ausgaben — in jeder Runde koénnen
durch das Ziehen von Aktionskarten und durch das Auf-
nehmen oder Abgeben von Luxusgiitern (z. B. Handyver-
trag, monatliche Kosten fiir Nachhilfe oder PayTV, ein
Zeitungsabonnement) zusitzliche Einnahmen oder Aus-
gaben entstehen.

Das Spiel ist so aufgebaut, dass es Erfahrungen ermog-
licht, die sowohl zur ErschlieBung des Kontexts als auch
fiir die spétere Behandlung der Ordnungsrelation und der
Rechenoperationen genutzt werden kdnnen. Die Konto-
standleiste ermoglicht Vorerfahrungen zur Orientierung
auf der Zahlengerade, die Betrachtung von Gutha-
ben/Schulden tragt zu einem Verstindnis von Bestidnden
bei und die Betrachtung der Kontoverdanderungen iiber
mehrere Monate bereitet eine Deutung der Multiplikation
als wiederholte Verdnderung vor. Die Schiilerinnen und
Schiiler schreiben wéhrend des Spiels in jeder Runde ein
Spielprotokoll, in dem sie die Kontostandveranderungen
durch Pfeile auf der Zahlengerade eintragen.

Die im Spiel gesammelten Erfahrungen werden in allen
anschliefenden Erkundenaufgaben reflektiert und bilden
die Basis fiir das inhaltliche Deuten der Ordnungsrelation
(E2, 02) und der Rechenoperationen, erst Addition und
Subtraktion von Verdnderungen (E3), dann als Addition
und Subtraktion von Bestand und Verdnderung (E4). Die
Spielprotokolle, die die Lernenden anfertigen, dienen der
gezielten Anregung von Darstellungswechseln zwischen
Zahlengerade (bzw. Kontostandleiste), Kontext und Term
(E4, 03).

Dem Wechsel zwischen den Darstellungen kommt in
diesem Kapitel besondere Bedeutung zu, da die Darstel-
lung an der Zahlengerade die Schiilerinnen und Schiiler
vor besondere Herausforderungen stellen kann. Fiir jeden
mdglichen Typ einer formal-symbolischen Aufgabe
existiert eine entsprechende Situation im Kontext, welche
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wiederum an der Zahlengerade dargestellt werden kann.
Da die ganzen Zahlen sowohl als Bestand als auch als
Anderung interpretiert werden kénnen, haben sie Aus-
wirkungen auf die Wechsel zwischen den Darstellungen,
insbesondere bei der Zahlengerade. Dabei hat bspw. der
Pfeil eine besondere Bedeutung — und zwar nicht nur
seine Richtung, sondern auch sein Start- und Endpunkt:
Fiir (+a) £ (+b) stellt (+a) als der aktuelle Kontostand
einen Punkt auf der Zahlengeraden dar. (b) stellt die
Veranderung und damit einen Pfeil dar. Fiir +b ist dieser
Pfeil im Sinne von Einnahmen nach rechts, fiir -b im
Sinne von Ausgaben nach links gerichtet. Je nachdem, ob
als Rechenzeichen ein +, fiir den Blick in die Zukuntft,
oder ein —, fiir den Blick in die Vergangenheit, vorliegt,
muss der Pfeil mit dem Pfeilanfang oder mit der Spitze
am aktuellen Bestand ansetzen. Schaut man in die Zu-
kunft, so setzt der Pfeil mit seinem Anfang an — schaut
man in die Vergangenheit, so setzt er mit der Spitze am
aktuellen Kontostand an (E4, O32). Dieser besondere Zu-
sammenhang zwischen den Darstellungen wird von Be-
ginn an authentisch bzgl. der mathematischen Tatigkeiten
und der kontextuellen Relevanz thematisiert und genutzt.
Dabei wird u.a. dariiber reflektiert, dass eine Darstellung
an der Zahlengerade zwei unterschiedliche Situationen
und entsprechend zwei unterschiedliche Rechenaufgaben
darstellt (E4, O03).

Etappe B: Wie kann ich mit negativen Zahlen wieder-
holt dasselbe rechnen?

Die Multiplikation (und damit auch die Division) greift
die im Rahmen der Addition und Subtraktion vorge-
nommenen Deutungen auf. Das Operationszeichen ,,—
wird — im Anschluss an die Deutungen der Addition und
Subtraktion — als wiederholte zeitliche Verdnderung in
die Zukunft bzw. in die Vergangenheit gedeutet (E5, E6,

, 05). Die Schiilerinnen und Schiiler werden — wie
auch bei der Addition und Subtraktion — erneut iiber den
Riickgriff auf Erfahrungen im Spiel an die Deutungen der
Zahl- und Rechenzeichen herangefiihrt: tiber die Betrach-
tung gleichbleibender Geldfliisse iber mehrere Monate.
Bei der Multiplikation wird zunéchst nur die Verénde-
rung des Kontostandes betrachtet — ohne einen initialen
Startwert zu beriicksichtigen: Bei der Aufgabe 4 — (—20)
wird —20 als monatliche Verringerung des Kontostandes
(Ausgaben) um 20€ gedeutet. Die Zahl (+4) wird als
Blick in die Zukunft gedeutet. 4 - (—20) ist die Verdnde-
rung des Kontostands 4 Monate spiter. Ebenso wie auch
fiir die Addition und Subtraktion werden fiir die Multi-
plikation und Division Darstellungswechsel zwischen
Term, Zahlengerade und Kontext gezielt angeregt (04,

).

Auch wenn eine kontextuelle Einbettung negativer Zah-
len wohlbegriindet ist und die Grundlage fiir ein tragfahi-
ges und nachhaltiges inhaltliches Verstdndnis liefert, ist
es notwendig, dass Schiilerinnen und Schiiler die inner-
mathematischen Zusammenhénge dahingehend durch-
dringen, dass sie die Widerspruchsfreiheit und Regelhaf-
tigkeit liber die Zahlbereiche hinweg erkennen und be-

griinden konnen. Dies gelingt zum einen tiber die mit
dem Permanenzprinzip strukturierten Packchen, die im
Anschluss an die beschriebenen Kontexterfahrungen
eingesetzt werden kdnnen, und zum anderen {iber die
bewussten, an den Kontext angebundenen Regeln (E7,

).

Kurzweg

Das Kapitel ist auf drei Wochen angelegt und kann nur
schwer verkiirzt werden, da alle zentralen Aspekte zu
negativen Zahlen enthalten sind. Eine kontextfreie Nut-
zung ist nicht moglich, da dies weder sinnvoll ist, noch
die Aufgabenstruktur dies ermdglicht. Jedoch wire denk-
bar, dass die liber das Permanenzprinzip strukturierten
Péckchen ausgelassen werden (E7, 06). Da diese Aufga-
ben den strukturorientierten Blick auf die Mathematik
hervorheben, wire es allerdings schade auf diese zu ver-
zichten.

Diagnose

In diesem Kapitel kommen verschiedene Herausforde-

rungen auf die Lernenden zu, denen entsprechend Auf-

merksamkeit gezollt werden sollte:

e  Wie gelingt den Schiilerinnen und Schiiler das kon-
textbasiert Verstidndnis negativer Zahlen?

e  Wie nutzen sie die Zahlengerade, wie gelingen ihnen
die anderen Darstellungswechsel?

e  Welche Strategien nutzen die Schiilerinnen und
Schiiler, mit den sprachlichen Herausforderungen
umzugehen, z.B. Kontostand und Geldfluss, Gutha-
ben und Einnahmen, Schulden und Ausgaben?
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Einstiegsseite Raus aus den Schulden — mit negativen Zahlen rechnen

Ziele Umsetzungsvorschlag (20 min)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Gemeinsames Betrachten der Einstiegsseite, UG
* lernen die Rolle von Schulden in Alltagssituationen ken- insbesondere der Diskussion der vier Freunde
nen; Klarung der Bedeutung von monatlich wach-
* hinterfragen die Entwicklung von Schulden, ohne dies hier senden Schulen und den tatséchlichen Ge-
schon mathematisch kléren zu miissen. samtschulden, die sich dahinter verbergen.
Gegebenenfalls lassen sich die anfallenden
Bezug Kosten fiir die Laufzeit berechnen oder auch
Die Einstiegsseite bereitet das inhaltliche Verstindnis des die moglichen Schulden, die Ole machen
Spiels vor und sensibilisiert fiir das Thema wiirde, wenn er keinen Job findet.
Vorbereitung/Material HA: V1 oder (ggf. ldngerfristige) in verschiedenen Quel-
Evtl. die Auftaktseite als Folie (siche Onlinebereich) len Nachlesen, was es fiir Kredite gibt, wie teuer ein

Handy ist, wenn man die monatlichen Raten zusammen-
addiert oder wie hoch die Schuldenlast der Bundesrepub-
lik Deutschland und anderer Lénder ist.

E Umsetzungshinweise/Alternativen
tnDie Daten zu den Schuldenentwicklungen der Bundesre-
= publik konnten alternativ genauer betrachtet werden, je-
.= doch werden sie auch in V47 und V48 noch thematisiert.
2 Arbeitsauftrage zur Bearbeitung sind zum Beispiel:
@e Wie hoch sind die Kosten fiir das Handy insgesamt?
"E e  Wie hoch sind die Schulden, wenn Ole keinen Job
- findet?

e  Diskutiert, ob man Schulden machen sollte und was

passieren kann, wenn man sie nicht bezahlen kann?

Lernwege

Es zeigt sich, dass die Lernenden sehr unterschiedliche
Vorstellungen und Wissen zu ,Schulden’ haben und das
Thema sehr kontrovers diskutiert werden kann. Hier sollte
es nicht darum gehen, den moralischen Zeigefinger zu
heben, sondern zu sensibilisieren.
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Kier, ich bekomme jeden Monat
30 € Toschengeld vnd dazu such
ich mir noch "nen Job.

Wenn dv das fur 2 Jahre
avsrechnest, ist das tetal tever.

Hier stellt sich die Frage, wie Oles Ausspruch kann Anlass

teuer ein Handy ist, wenn man es bieten, um tiber die Hohe aufzu-

nicht monatlich abbezahlt. nehmenden Schulden zu spre-
chen.

Ziele des Kapitels aus Vorschauperspektive

In diesem Kapitel ...
e rechnest du mit Schulden und Guthaben
e lernst du die negativen Zahlen kennen
e rechnest du mit negativen Zahlen

Ab wie viel Jahren darf men eisentl-:h
arbeiten? Wenn dv keinen Job findest, hast
du jeden Monat immer mehr Schulden.

Unger Staat hat auch viele
Schviden. Jedes Jahr mussen wir
35,5 Mrd. Evro Zinsen Zahlen,

Hierzu konnte man recherchieren,
wie hoch die Schulden sind, und
was ein Land jahrlich abbezahlen
muss.
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Erkunden A

E1l Ziele
Die Schiilerinnen und Schiiler...

im Umgang mit Schulden und Guthaben;

* konnen Rechenoperationen mit Schulden und Guthaben
im Kontext und an der Kontostandleiste durchfiihren;

* nutzen verschiedene Darstellungen zum Umgang mit
negativen Zahlen zu nutzen.

Schnellzugriff

E1l Bezug
weiter mit E2

:-u"E E1 Umsetzungshinweise/Alternativen

&nOhne Spielmaterial:

E Sollte das Computerspiel nicht zur Verfiigung stehen,

= kann auch das Material ausgedruckt werden und an einer

‘0 selbst entwickelten Kontostandleiste gespielt werden.

g Das Spielprotokoll dient spéter dazu, den mathemati-

+2 schen Gehalt des Spiels zu nutzen und zu reflektieren.

= Daher ist es wichtig, die Schiilerinnen und Schiiler anzu-
halten, das Protokoll zu fithren. Da man nicht immer den
Rechner zur Verfligung hat, sollte das Spielprotokoll
parallel auf einem Blatt ausgefiillt werden.

E1 Erwartungshorizont

Durch das Spiel angebahnte, jedoch erst spétere, Erkennt-

nisse der Schiilerinnen und Schiiler sollten sein:

e  Schulden und Guthaben sind Zustinde, die sich als
Orte auf der Kontostandleiste (der Zahlengerade) ein-
tragen lassen.

e FEinnahmen und Ausgaben sind Verdnderungen, die
durch Pfeile mit unterschiedlichen Richtungen dar-
stellbar sind.

e die Rechenoperationen lassen sich als Entwicklung in
der Zeit deuten.

« aktivieren und sammeln Erfahrungen zu negativen Zahlen

Wie kann ich rechnen, wenn ich mehr wegnehme, als ich habe?

E1 Vorbereitung/Material

Spielmaterial fiir jede Spielgruppe: Computerspiel oder
selbst hergestelltes Brettspiel im Materialblock

ggf. Spielprotokoll

E1 Umsetzungsvorschlag (ca. 45 min)

1la)  Kléren der Spielregeln durch Vorspielen; UG
Verteilen des Spielmaterials

Mehrmaliges Durchspielen GA
1b)  Herstellung des Bezugs zum Einstieg UG

HA: V1 und/oder V2

E1 Diagnose

e  Welche Vorstellungen nutzen die Lernenden schon
spontan, welche Darstellungen nutzen sie, z.B. brau-
chen sie die Pfeile?

e  Welche ersten Strategien zum Rechnen verfolgen die
Lernenden?

e  Welche Vorerfahrungen mit Schulden und Guthaben
haben die Lernenden?

E1 Differenzierung

Schiilerinnen und Schiiler, die Schwierigkeiten haben beim
Rechnen mit negativen Zahlen, sollten unbedingt die Pfeile
als Darstellungsmittel nutzen. Wer sicher rechnen kann,
kann im Laufe des Spiels auf die Verwendung der Pfeile
verzichten.

Wer nicht versteht, wie man aus den Schulden raus kommt,
dem konnen Fragen helfen, wie z.B.: ,,Angenommen du
hast ein Luxusgut weniger, steigen oder fallen dann die
monatlichen Ausgaben?* oder ,,Was muss grofer sein
Einnahmen oder Ausgaben, um jeden Monat etwas mehr
Geld zu haben?*
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« identifizieren das Zahlzeichen als Kodierung fiir Gutha-
ben oder Schulden.

E2 Bezug
Systematische Untersuchung des Spiels aus E1, um ganze
Zahlen besser zu verstehen, weiter mit

E2 Vorbereitung/Material
Man kann eine Kontostandleiste fiir die Priasentation

Erkunden A Wie kann ich rechnen, wenn ich mehr wegnehme, als ich habe?
& E2Ziele E3 Ziele
EJ Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
> e untersuchen Spielelemente systematisch; * untersuchen Spielelemente systematisch
E * deuten ganze Zahlen als Kontostinde (Guthaben, Schu- < deuten ganze Zahlen im Kontext als Verdnderungen (Ein-
q:-’ len); nahmen, Ausgaben)
= e vergleichen ganze Zahlen im Kontext (auf der Konto- » vergleichen ganze Zahlen im Kontext (auf der Kontostand-
& standleiste); leiste)

« tragen Verdnderungen auf der Kontostandleiste (Zahlenge-
rade) ein

E3 Bezug
Nach 02, Anbindung an das Spiel aus E1, um ganze Zahlen

besser zu verstehen.

E3 Umsetzungsvorschlag (25 min)

' ‘ : . , 3abc) Schreibgesprich iiber alle Teilaufgaben EA/GA
vorbereiten, eine reale oder eine auf Folie gezeichnete. .
hinweg:
E2 Umsetzungsvorschlag (20 min) Zuerst alleine elr}tragen, dann weiterge-
) R ben und gegenseitiges Verbessern, am
2a)  Gemeinsame Kldrung der Fragestellung Ga Ende jeder Teilaufgabe Gruppen- oder
2b)  Eintragen auf Qer Kontostandleiste und EA/ Klassengesprich
gegenseitiges Uberpriifen, PA/ 3d)  Austauschen von Aufgaben und Bildern £a/UG
Abgleich ggf. im Klassenverband UG
HA V10 und/oder V11
2c)  Eintragen auf der zuvor erstellten Konto- EA /
standleiste, Vorstellen am OHP oder an UG
der Tafel, gemeinsame Diskussion iiber
das Zahlzeichen
HA  AusV1-V5
:-IHE E2/E3 Umsetzungshinweise die Begriffspaare legen: Guthaben und Schulden, Einnah-
S

>

Variante: Wenn geeignete Unterrichtssituationen im Sinne
dieser Aufgaben vorliegen, kann man beide Aufgaben auch

men und Ausgaben, aber auch Guthaben und Einnahmen,
Schulden und Ausgaben.

; entlang dieser Situationen thematisieren. In diesem Fall
“» wiirden sich die Aufgaben im Unterricht als Vertiefung

E2/E3 Lernwege
5 eignen, 2c) und 3d) wiren dann geeignete Hausaufgaben.
=)

Mdogliche Schwierigkeiten bei E2:

E2/E3 Erwartungshorizont

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Schulden, Guthaben,
Einnahmen und Ausgaben im Kontext und auf der Konto-
standleiste identifizieren konnen, insbesondere als Unter-
schied zwischen Status und Verdnderungen. Die Rechen-
zeichen werden als Zusammenfiigen oder Abziehen inter-
pretiert und in Form von Pfeilbildern als Hintereinanderle-
gen realisiert.

2b) Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen ihre Ergeb-
nisse aus 2a). Schwierigkeiten kdnnten bei der Begriin-
dung der Unterschiede zwischen den Karten auftreten.

E2/E3 Differenzierung
Bei leistungsschwicheren Schiilern gezielt den Blick auf

e Die Zahlen werden nur nach ihrem Betrag verglichen,
hier kann V9 helfen.

e Die Frage ,Wer hat mehr?” wird als sowohl fiir Schul-
den als auch fiir Guthaben gedeutet.

e Evtl. zeichnen die Lernenden die Zahlengerade in die
,falsche’ Richtung, weil sie in der Spielsituation die
Kontostandleiste auf dem Kopf gesehen haben, Hier ist
es lohnenswert, liber die Kon-
vention der Richtung der
Zahlengerade zu sprechen.

Mdogliche Schwierigkeiten bei E3:

e 3c) kann fir schwache Schiiler
und Schiilerinnen eine Heraus-
forderung sein, darauf konnte
auch verzichtet werden.




Raus aus den Schulden — mit negativen Zahlen rechnen

Erkunden A

E4 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* deuten Addition und Subtraktion mit ganzen Zahlen als
zeitliche Verdnderungen;

« entwickeln Pfeilbilder zu Situationen;

« entwickeln Rechenaufgaben zu Pfeilbildern mit und ohne
situative Anbindung;

* beschreiben Situationen zu Pfeilbildern mit Kontostdnden
und Geldfluss;

* deuten Pfeilbilder im Kontext und mit Hilfe von Termen.

Schnellzugriff

E4 Bezug
Nach E3, dann O3 und dann V13-V18

E4 Vorbereitung/Material

Man kann eine Kontostandleiste/Zahlengerade fiir die Pré-
sentation vorbereiten, eine reale oder eine auf Folie ge-
zeichnete. Fiir E4c) wird eine Folie mit Pfeilbild und beiden
Aussagen von Ole und Till benétigt.

E4 Umsetzungsvorschlag (45 min)

4a)  Zuerst alleine das Pfeilbild erstellen, dann gA/GA
zu zweit oder in der Gruppe vergleichen.

:-u"E E4 Umsetzungshinweise/Alternativen
E-,Variante: Statt des Klassenstreitgespriachs, kann man ein
o Streitgesprach zu zweit im Klassengesprich inszenieren,
= mit zwei oder mehreren Schiilerinnen und Schiilern. Wich-
‘U tig ist, dass mindestens an einer Stelle eine intensive
Kommunikation unter den Lernenden stattfindet zu den
+= beiden Deutungen.
= Alternativ kann man auch die Aufgabe V12 bearbeiten,
hier wird ein Zugang zur Addition und Subtraktion ohne
den Kontext Guthaben und Schulden angeboten. Stattdes-
sen werden die Rechnungen auf der Zahlengeraden gelau-
fen.

E4 Erwartungshorizont

Zentrales Lernziel ist hier die Deutung und die Differen-
zierung in zwei Situationen fiir ein Pfeilbild. Dabei soll die
Addition als Blick in die Zukunft (Vorschau) und die Sub-
traktion als Blick in die Vergangenheit (Riickblick) gedeu-
tet werden. Untergeordnete Lernziele sind die Wechsel
zwischen den Darstellungen, dabei wurde aber systema-
tisch darauf geachtet, dass zuerst der Kontext, dann das
Pfeilbild und dann erst der Term thematisiert werden.

E4 Lernwege

Mdogliche subjektive Strategien bei E4a), zum Beispiel:
e Die Ausgaben werden als Ort eingetragen.
Madgliche subjektive Strategien bei E4e), zum Beispiel:
¢ Die Richtung erkennt man der Pfeilrichtung.

ab)

4c)

adef) Reflektion des Gelernten in Partnerge-

4gh)

HA

Wie kann ich rechnen, wenn ich mehr wegnehme, als ich habe?

Schreibgesprach: Jeder denkt sich eine
Situation und schreibt sie geheim auf
einen Zettel, das Pfeilbild kommt auf ein
DIN A4-Blatt und wird weitergegeben.
Die anderen sollen auch Situationen dazu
aufschreiben. Am Ende wird mit der ei-
genen geheimen Situation verglichen.

EA/GA

Beide Situationen und das Pfeilbild wer- EA/UG
den mit dem OHP présentiert. Nach kur-

zem Eindenken in EA teilt sich die Klasse

in Unterstiitzer von Till auf der einen

Seite des Klassenzimmers und von Ole

auf der anderen Seite. Es werden Argu-

mente ausgetauscht, bis niemand mehr

wechseln will. Voraussichtliches Ergeb-

nis: Es funktioniert auf beide Arten.

PA/GA
sprachen, Sammlung im UG.

Sammlung und Systematisierung in GA
Gruppen, evtl. als Placemat.

Vi3
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Ein Bild aus der Erprobung

E4

Differenzierung

Bei leistungsschwicheren Schiilerinnen und Schiilern

gezielt den Blick auf die Unter-
scheidung zwischen Vorschau und
Riickblick legen, starke Lernende
kdnnen auch systematisieren,
welche und wie viele unter-
schiedliche Situationen, Rechen-
aufgaben und Pfeilbilder es gibt.

=
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Raus aus den Schulden — mit negativen Zahlen rechnen

Erkunden B Wie kann ich mit negativen Zahlen wiederholt dasselbe rechnen?

E E5 Ziele E5 Umsetzungsvorschlag (45 min)
tr Die Schiilerinnen und Schiiler... infii
ol X et } o 5abcd) Kurze Einfithrung, dass es nun darum UG/EA
3 e deuten die Multiplikation mit ganzen Zahlen als zeitli- geht, Kontostandinderungen iiber mehre-
=  che Verdnderungen; re Monate zu betrachten.
q:.) o entwickeln Pfeilbilder zu Multiplikations-Situationen; Dann Bearbeitung von abc) in EA und
£ eentwickeln Rechenaufgaben zu Pfeilbildern mit und Ergebnisvergleich im Plenum und Kli-
(& ohne situative Anbindung; rung der Bedeutung des Minuszeichens,
e beschreiben Situationen zu Pfeilbildern mit Kontostidn- danach zur Ubung d)
den (auch ungleich 0) und Geldfluss; . o
o deuten Pfeilbilder im Kontext und mit Hilfe von Ter- 5e)  Aufgabenbearbeitung in leistungshomo- pA
genen Paaren
men.
5fg)  Kldrung der Aufgabe, am besten den UG/PA
E5 Bezug Zahlenstrahl fiir den Kontostand 700€
Nach Etappe A, weiter mit gemeinsam entwickeln, dann in PA die
Aufgabe bearbeiten
E5 Vorbereitung/Material . . .
Man kann eine Kontostandleiste/Zahlengerade fiir die Pra- 5h)  Fiir Schnelle: Bearbeitung der Aufgabe inEA/uG
. . . . . EA oder PA
sentation vorbereiten, eine reale oder eine auf Folie ge- . .
zeichnete. Fiir E5c) Folie mit Pfeilbild und Aussage von Fir alle: Im Plenum bearbeiten, Vorstel-
Ole lung durch Schnelle
HA V28 und/oder V29
:"-E E5 Erwartungshorizont nun darum geht kompliziertere Terme der Art 700 +
spDer Kern dieser Aufgabe ist die Multiplikation als sich (—8) - 50 oder 700 — 8 - 50 zu interpretieren. Auch hierfiir
3 wiederholende zeitliche Verdnderung zu verstehen, wobei sollte lieber ein Beispiel mehr besprochen werden.
s die Deutung der Zahlzeichen hier von groBer Bedeutung
‘» ist, sowohl fiir den Kontext als auch fiir die Bilder. Das E5 Differenzierung
g sollten alle Schiilerinnen und Schiiler verstanden haben. Die langsameren Schiilerinnen und Schiiler kénnen E5h)
afd

= weglassen.

== E5 Lernwege
Die Deutung der Lage von Pfeilende und Pfeilanfang kann
einigen Schiilerinnen und Schiilern Schwierigkeiten berei-
ten. Hier sollte ausreichend Zeit in die Interpretation der
Pfeilbilder investiert werden, gegebenenfalls miisste man
die Multiplikation noch mal an die Addition anbinden.
Der Schritt zu Startwerten ungleich 0 sollte erst vollzogen
werden, wenn die einfache Multiplikation klar ist, weil es
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Erkunden B

E6 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e deuten die Division mit ganzen Zahlen als zeitliche
Veranderungen;

¢ entwickeln Pfeilbilder zu Divisions-Situationen;

e entwickeln Rechenaufgaben zu Pfeilbildern mit und
ohne situative Anbindung;

e beschreiben Situationen zu Pfeilbildern mit Kontostén-
den (auch ungleich 0) und Geldfluss;

o deuten Pfeilbilder im Kontext und mit Hilfe von Ter-
men.

Schnellzugriff

E6 Bezug
Nach E5 bzw. 04 und ausreichend Ubung im Vertiefen
zum Multiplizieren

:-u"E E6 Umsetzungshinweise/Alternativen

E-,Variante: Gesamte Aufgabenbearbeitung in Gruppen, zum
E Schluss Ergebnisprisentation im Gruppenpuzzle. Dieser
= Weg ist nur ratsam bei gut strukturiert arbeitenden Lern-
g» gruppen, welche die Multiplikation gut verstanden haben.

'8 E6 Erwartungshorizont

= Der Kern dieser Aufgabe ist die Division als Umkehrung
der Multiplikation, weniger als sich wiederholende Sub-
traktion, wobei auch hier die Deutung der Zahlzeichen von
grofler Bedeutung ist, sowohl fiir den Kontext als auch fiir
die Bilder.

E6 Lernwege

Die Interpretation des Minuszeichens ist bei der Division
am schwierigsten, weil man ja Schulden abbauen méchte,
kann man die Schulden als positive Verdnderung interpre-
tieren. Dann bedeutet 1200 : 5 = 240, dass man fiinf Mo-
nate lang jeden Monat 240€ Einnahmen benétigt. —1200 :
5 = —240 bedeutet, dass man fiinf Monate mit 240€ Aus-
gaben 1200€ weitere Schulden aufbaut. Was hier — neben
der Interpretation des Minuszeichen — deutlich wird, ist die
Interpretation

Wie kann ich mit negativen Zahlen wiederholt dasselbe rechnen?

E6 Umsetzungsvorschlag (45 min)

6abc) Aufgabenbearbeitung in PA, dann Bespre- PA/UG
chung von c) im Plenum

6d)  Erst stilles Nachdenken in EA, dann Dis- EA/UG

kussion im Klassenverband

6efg) Bearbeitung und Kontrolle, bei Unsicher- PA oder
heiten bei f) gemeinsame Besprechung im GA
Plenum

HA

als Umkehraufgabe, die eine in sich konsistente Deutung
von Multiplikation und Division erméglicht (vgl. Tipp in
der Aufgabe).

E6 Differenzierung

In f) kann man nicht so leistungsstarken Schiilerinnen und
Schiilern auch fertige Pfeilbilder zur Auswahl geben.

Bei Unsicherheiten ist die Ubung in g) wichtig, dazu kénn-
te man leistungsheterogene Paare zusammenbringen.

12
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Raus aus den Schulden — mit negativen Zahlen rechnen

Erkunden B Wie kann ich mit negativen Zahlen wiederholt dasselbe rechnen?

E7 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

o erkldren die typischen Phdnomene beim Rechnen mit
ganzen Zahlen mit Hilfe des Permanenzprinzips;

e erkennen Muster in strukturierten Packchen;

e widerlegen typische Fehlvorstellungen mit Beispielen;

o stiitzen GesetzmaBigkeiten durch Erklarungen mit Hilfe
von strukturierten Packchen.

E7 Bezug
Nach E6 bzw.

E7 Umsetzungshinweise/Alternativen

Variante: Aufgabenbearbeitung von 7abc) in Gruppen oder
Partnerarbeit, zum Schluss Ergebnispriasentation im Grup-
penpuzzle. Dieser Weg ist nur ratsam bei gut strukturiert
arbeitenden Lerngruppen.

c E7 Erwartungshorizont

Es geht darum, fiir die Phdnomene beim Rechnen mit ne-
gativen Zahlen ein weiteres Erkldrungsmodell an die Hand
zu bekommen. Das Pickchen und die Bilder dazu in 7a)
bilden den Kern fiir dieses Verstdndnis, aber auch zwei
unterschiedliche Darstellungen, die ihre je eigene Erkla-
rung erfordern.

Dariiber hinaus werden Regeln angeboten, die durch Erkla-
rungen gestiitzt oder durch Gegenbeispiele widerlegt wer-
den sollten.

E7 Vorbereitung/Material

Man kann das Packchen und Bilder (auch falsche) bei a)
fiir die Prasentation vorbereiten. Fiir d) Folie mit den
Aussagen und daneben leere Sprechblasen zum Eintragen
der richtigen Aussagen vorbereiten.

E7 Umsetzungsvorschlag (30 min)

7ab) Ich-Du-Wir EA/PA/
UG

7¢) Ich-Du-Wir EA/PA/
UG

7d)  Bearbeitung in EA, dann gemeinsame EA /UG
Besprechung im Klassenverband

HA V21 und/oder V22

E7 Lernwege

Der Wechsel der Pfeilposition aber nicht der Pfeilrichtung
ist ein interessantes Phdnomen bei 7a), was einigen Schii-
lern und Schiilerinnen Schwierigkeiten bereiten kann,
wihrend die Interpretation des Packchens diese Deutung
nicht n6tig macht. Daher ist es wichtig, diesen Darstel-
lungswechsel explizit zu thematisieren.

E7 Differenzierung

Insbesondere fiir leistungsschwachere und nicht so schnel-
le Lernende ist die 7d) sehr wichtig, da hier typische Fehl-
vorstellungen thematisiert werden kénnen.

13
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Wie kann man rechnen, wenn man mehr wegnimmt, als man hat?

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* beschreiben an Beispielen und an der Zahlengerade, was
negative und positive Zahlen sind;

* sichern die Erweiterung des Zahlenraums und des Zahlen-
strahls.

Systematisierung der Erfahrungen in E1 und der Untersu-
chungsergebnisse aus E2, weiter mit E3

Wissensspeicher aus Materialblock, auch auf Folie,
evtl. das Bild von Ole und Till auf Folie oder an der Tafel,
um den Zahlenstrahl erweitern zu konnen.

(20 min)
Individuelle Verschriftlichung mit an- EA/UG
schlieBendem Vergleich
Gemeinsame Diskussion im Plenum, UG/EA

dann individueller Ubertrag in WS

HA V3

Je nach Stérke der Lerngruppe sollten die Phasen im leh-
rerzentrierten Unterrichtsgespréch portioniert sein. Man
kann auch dariiber nachdenken, das Problem von Ole und
Till an weiteren Rechnungen zu diskutieren. Dabei kann
auch auf die besondere Rolle der Null eingegangen wer-
den, die in dieser Aufgabe nicht explizit thematisiert wird,
aber in V6 zum Thema gemacht wird.

Siehe ausgefiillter Wissensspeicher

Viele Schiilerinnen und Schiiler stellen sich fiir die negati-
ven und positiven Zahlen zwei getrennte Zahlenstrahlen
vor und konnen diese haufig auch nicht zusammenbringen.
Dabher setzt diese Aufgabe direkt an der Stelle an, wo beide
Zahlenstrahlen gemeinsam gedacht werden miissen und die
neue Zahlengerade eine Erweiterung des bekannten Zah-
lenstrahls darstellt.

Die Idee von Till sollte dahingehend aufgenommen wer-
den, dass man alle Zahlen groBer als Null als Guthaben
und alle Zahlen kleiner als Null als Schulden bezeichnen
kann, und wenn man die ganze Zahlengerade beschreiben
mochte, von Kontostand oder Besitz reden kann. Dies wire
dann der Schritt negative und positive Zahlen unter einen
gemeinsamen Zahlbereich zusammenzufassen.

Die Schiilerinnen und Schiiler

« ordnen negative und positive Zahlen der Grof3e nach;

* halten ihre Erfahrungen zu den negativen Zahlen fest;

* beschreiben an Beispielen den Begriff der Gegenzahl;

« sichern ihre Erfahrungen zur Ordnung und Symmetrie
von ganzen Zahlen.

, weiter mit E3

nach

Wissensspeicher aus Materialblock, auch auf Folie
Evtl. Zahlengerade auf Folie

(25 min)
Individuelle Verschriftlichung mit an- EA/UG
schlieBendem Vergleich
Gemeinsame Diskussion im Plenum, UG/EA

dann individueller Ubertrag in WS

HA  Aus V4-V7

Diese Aufgabe kann man auch individuell bearbeiten las-
sen, mit einer anschlieBenden Partnerkontrolle. Es ist nur
darauf zu achten, dass man die Idee des gemeinsamen
GroBenbereichs von negativen und positiven Zahlen, hier
dargestellt fiir Besitz und Temperatur gemeinsam bespro-
chen wird.

Siehe ausgefiillter Wissensspeicher

Diese Aufgabe ist in der Regel fiir alle Schiilerinnen und
Schiiler sehr gut bearbeitbar.
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Wie kann man rechnen, wenn man mehr wegnimmt, als man hat?

Die Schiilerinnen und Schiiler

* systematisieren ihre Erfahrungen zur Addition und Sub-
traktion von negativen Zahlen;

* beschreiben Addition und Subtraktion in verschiedenen
Darstellungen;

* konnen Situationen, Bilder und Rechnungen fiir die Addi-
tion und Subtraktion von ganzen Zahlen zuordnen;

« sichern ihr Wissen zu Rechenzeichen und Zahlzeichen.

Nach E4, weiter mit Ubungen in Vertiefen 3

Wissensspeicher aus Materialblock, auch auf Folie

Evtl. sind die einzelnen Elemente in den Darstellungen als
Folienteile vorzubereiten, um sie gemeinsam am OHP
zuzuordnen

(45 min)
Bearbeitung der Aufgabe zu zweit: PA
beide denken sich eine Situation aus und
stellen sich die Bedeutung des Pfeiles auf
der Zahlengerade gegenseitig vor und
diskutieren sie.

Hintergrund: Dies ist die Kernaufgabe des Kapitels, die
sich auf Grundlage der Erfahrungen im Erkunden gut in
Partnerarbeit bewéltigen lasst.

Varianten: Es konnen immer wieder Sammlungs- und
Sicherungsphasen im Plenum eingebunden werden, wie
das gemeinsame Ausfiillen des Wissensspeichers oder die
Vorstellung verschiedener ausgefiillter Wissensspeicher.
Alternativ ldsst sich diese Aufgabe auch als Gruppenpuzzle
gestalten. Dazu wird den jeweiligen Gruppen in der ersten
Phase der Arbeitsauftrag gegeben, sich zu den vier Per-
spektiven A, B, C, D jeweils alle Darstellungen herauszu-
suchen. In der zweiten Phase stellen sich die Expertinnen
und Experten die Perspektiven gegenseitig vor, diskutieren
sie und fiillen gemeinsam die Seite des Wissensspeichers
aus. In diesem Setting miissen die Lernenden iiber die
Aufgabenteile hinweg eigenstindig und strukturiert arbei-
ten. Ist diese Voraussetzungen erfiillt, liegen in der Regel
am Ende der zweiten Gruppenphase gute konsolidierte
Ergebnisse vor.

Alternativ zu dieser Aufgabe kann man auch die Aufgabe
V12 bearbeiten, hier wird ein Zugang zur Addition und
Subtraktion ohne den Kontext Guthaben und Schulden
angeboten. Stattdessen werden die Rechnungen auf der
Zahlengeraden gelaufen.

HA

Dann nimmt jeder eine von Till beschrie- pa
bene Sichtweise ein, diskutiert sie und
iibertréagt sie auf die Erklarung aus

Nun sucht sich jeder eine fiir seine Per-
spektive passende Spielsituation aus und
erklart seine Wahl auch mit dem Pfeilbild,
dann erklirt jeder Pias Erklarung fiir die
eigene Perspektive und vergleicht sie
gemeinsam.

Auswahl passender Rechnungen zur eige-
nen Perspektive

Jeder sucht sich mit einer der anderen
beiden Rechnungen eine zweite Perspek-
tive und erstellt dazu jeweils eine Situati-
on, eine Beschreibung und ein Bild

Eintrag in den Wissensspeicher und Kon- a/pa
trolle durch den Partner

Aus V13-V18

Siehe ausgefiillter Wissensspeicher

Da in dieser Aufgabe die Kerneinsichten des Kapitels
gewonnen werden, sollte besonders hier sehr sensibel mit
Verstandnisschwierigkeiten umgegangen und im An-
schluss ausreichend Ubegelegenheiten zur Verfligung
gestellt werden.
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Wie kann mit negativen Zahlen wiederholt dasselbe rechnen?

(30 min)
Die Schulgqnnen .und Schiller... C e Ich-Du-Wir, entweder wird nach jeder ~ EA/PA/
* systematisieren ihre Erfahrungen zur Multiplikation von .
. . Teilaufgabe oder am Ende von c) der UG
negativen Zahlen; kol )
* beschreiben die Multiplikation von ganzen Zahlen in Vergleich im Plenum durchgefiihrt
verschiedenen Darstellungen; Nach Vergleich in WS eintragen UG

* konnen Situationen, Bilder und Rechnungen fiir die Mul-

tiplikation von ganzen Zahlen zuordnen. FA
HA  aus V30, V32, fir starkere: V33

Direkte Weiterfiihrung von E5, weiter mit E6

Wissensspeicher aus dem Materialblock auf Folie

Evtl. sind die einzelnen Elemente in den Darstellungen als

Folienteile vorzubereiten, um sie gemeinsam am OHP

zuzuordnen
Diese Aufgabe wird sehr gut von E5 vorbereitet, so dass Wenn die Aufgaben E5 griindlich bearbeitet wurden, gibt
die Lernenden mit ausreichend Ubung relativ selbststindig es hier in der Regel keine Schwierigkeiten mehr. Lediglich
die Aufgabe bearbeiten konnen. Von den in E5 gewonne- die Regelformulierung kann fiir einige Lernende sprachli-
nen Erkenntnissen wird jedoch nur die Multiplikation mit che und konzeptionelle Hiirden aufweisen, auf die griind-
Startwert 0 gesichert. Der Umgang mit komplizierten Ter- lich eingegangen werden sollte.

men kann dennoch spiter geiibt werden.

Alternativ kann diese Aufgabe im Klassenverband bearbei-
tet werden, wobei die einzelnen Darstellungselemente
zusammengepuzzelt werden. Im Anschluss wird der Wis-
sensspeicher ausgefiillt und daran anschlieBend entwickeln
die Schiilerinnen und Schiiler ein eigenes Puzzle fiir eine
andere Aufgabe.

Siehe ausgefiillter Wissensspeicher
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Wie kann mit negativen Zahlen wiederholt dasselbe rechnen?

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* systematisieren ihre Erfahrungen zur Division von negati- < formulieren Regeln zu den Rechenoperationen mit gan-

ven Zahlen;

* beschreiben die Division von ganzen Zahlen in verschie-

denen Darstellungen;

* konnen Situationen, Bilder und Rechnungen fiir die Divi-

sion von ganzen Zahlen zuordnen.

Kniipft unmittelbar an E6 an, weiter mit E7

Wissensspeicher aus dem Materialblock

(30 min)

Ich-Du-Wir, entweder wird nach jeder EA/PA/

Teilaufgabe oder am Ende von c) der UG
Vergleich im Plenum durchgefiihrt

nach Vergleich in WS eintragen UG/
EA

HA V35

Diese Aufgabe wird sehr gut von E6 und 04 vorbereitet,
so dass die Lernenden mit ausreichend Ubung selbst-
stindig die Aufgabe bearbeiten konnen, insbesondere
weil sie dasselbe Konstruktionsschema besitzt wie
Unterschiedlich ist, dass nun die Regeln selbst formuliert
werden miissen; das reduziert sich aber auf die Anderung
der Bezeichnungen Multiplikation und Division.

Auch hier ist nochmals dariiber nachzudenken, ob diese
Aufgabe als Puzzle im Klassenverband gestaltet wird
(siehe O4). Im Anschluss wird der Wissensspeicher
ausgefiillt und die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln
zum Schluss noch ein eigenes Puzzle fiir eine andere
Aufgabe.

Siehe ausgefiillter Wissensspeicher.

Wenn die Aufgabe E6 griindlich bearbeitet wurde, gibt es
hier in der Regel keine Schwierigkeiten mehr. Lediglich
die Regelformulierung kann fiir einige Lernende sprach-
liche und konzeptionelle Hiirden aufweisen, auf die
griindlich eingegangen werden sollte.

zen Zahlen und stiitzen sie mit dem Permanenzprinzip.

Kniipft unmittelbar an E7 an

(30 min)
Ich-Du-Wir, nach Partnervergleich, Er-  EA/PA/
gebnisvorstellung im Plenum UG

HA V39

Diese Aufgabe wird sehr gut von E7 vorbereitet, so dass
die Lernenden mit ausreichend Ubung die Aufgabe rela-
tiv selbststidndig bearbeiten konnen.

Alternativ kann man ein Gruppenpuzzle durchfiihren, bei
dem jeweils fiir die Regeln 1, 2, 3, 4 der andere Regelteil
und das richtige Packchen gesucht wird. In der zweiten
Phase kann man die Zuordnungen vorstellen, vergleichen
und den Wissensspeichereintrag vornehmen.
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Vertiefen 1

Uberschuldung — ein ernsthaftes Problem

Hintergrund

In V1-V2 wird der Kontext zum Thema gemacht. Es geht darum, wo man tiberall Schulden machen
kann und wie es dazu kommen kann. Dazu ist in V1 intensive Textarbeit notwendig. In V2 wird —
ghnlich wie im Spiel — eine reale Situation hinsichtlich Schuldenabbau thematisiert.

Vertiefen 2

Positive und negative Zahlen darstellen und vergleichen

Hintergrund

In V3 und V4 geht es darum, negative und positive Zahlen auf der Zahlengerade einzutragen und abzu-
lesen. In V5 wird das um den tragenden Kontext angereichert und um die Perspektive des Vergleichs
erginzt. Spezifische Fragestellungen und typische Schiilerfehler, wie z.B. wo die Null liegt oder -11 ist
grofler als -10, werden in V6-V9 aufgegriffen. V10 und V11 verbinden dann die Kontostéinde mit den
Veranderungen.

Vertiefen 3

Addieren und Subtrahieren mit der Zahlengeraden

Hintergrund

Falls der Kontext fiir einige Lernende zu herausfordernd ist, so kann man V12 alternativ zu E4 und
verwenden, hier mit dem Kontext ,,Laufen auf der Zahlengerade®.

Ansonsten zeigt sich in V13-V18 der Schwerpunkt in dieser Vertiefeneinheit, das Addieren und Subtra-
hieren auf der Zahlengerade und der Wechsel in andere Darstellungen einzuiiben.

Vertiefen 4

Addieren und Subtrahieren in Situationen

Hintergrund

Im Gegensatz zu Vertiefen 3, wird in dieser Einheit das Addieren und Subtrahieren in spezifischen
Situation des tragenden Kontextes geiibt. Dabei geht es insbesondere um die Interpretation der Rechen-
und Zahlzeichen, wie z.B. in V20 um den Vergleich von 100 + (—80) und 100 — (+80).

Vertiefen 5

Addieren und Subtrahieren mit Mustern und Regeln

Hintergrund

Neben dem Zugang iiber den Kontext Guthaben und Schulden, wird das Addieren und Subtrahieren
von ganzen Zahlen auch mithilfe strukturorientierter Mathematik eingefiihrt. In dieser Einheit geht es
darum, mit schonen Packchen, Zahlenmauern und Rechenketten das Addieren und Subtrahieren zu
vertiefen. Dabei werden sowohl typische Schiilerfehler (V21) als auch die Rolle von Regeln zum The-
ma gemacht (V22).

Vertiefen 6

,Fruher und spater” — Multiplikation und Division

Hintergrund

Falls der Kontext fiir einige Lernende zu herausfordernd ist, so kann auch das Multiplizieren mit dem
Kontext ,,Laufen auf der Zahlengerade* erlernt werden (V27), alternativ zu E5 und

Ansonsten wird in dieser Einheit das Multiplizieren und Dividieren in verschiedenen Darstellungsfor-
men, sowohl im Kontext, als auch mit schonen Packchen und Zahlenmauern getibt. Es werden Schiiler-
fehler (V30) und auch die Zuverlassigkeit von Regeln (V36) thematisiert.

18
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Vertiefen 7

Negative Zahlen lberall

Hintergrund

Damit die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur im Kontext Schulden und Guthaben mit negativen Zah-
len rechnen konnen, wird sich in dieser Einheit verschiedenen Kontexten gewidmet, wie z.B. Tempera-
turen oder Meerestiefen. In dieser Einheit werden alle Rechenoperationen geiibt.

Vertiefen 8

Staatsschulden — groRe negative Zahlen

Hintergrund

Zum Abschluss des Kapitels wird das Thema Schulden in Alltagssituationen nochmals aufgegriffen,
indem das Thema Staatsschulden und somit der Umgang mit groen negativen Zahlen zur Diskussion
steht. Damit wird die Klammer in dem Kapitel geschlossen, die Pia auf der Einstiegsseite gedffnet hat.
Um mit den grofen Zahlen angemessen umzugehen, wird auch Tabellenkalkulation genutzt.
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Kompetenzen

Ubergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...
e wenden PADEK zum Kontrollieren und Erklédren an.

PADEK wird in einigen Vertiefenaufgaben genutzt, um

insbesondere Rechnungen und Ergebnisse zu kontrollie-

ren, zum Teil mit kontextuellen Argumenten.

e erweitern ihre Werkzeugkompetenz im Umgang mit
Tabellenkalkulationen.

Tabellenkalkulation wird explizit in der letzten Vertiefen-

einheit genutzt.

e nutzen verschiedene Darstellungsformen (Zahlenge-
rade sowie Situationen und Beschreibungen) fiir Zu-
sammenhénge zwischen negativen Zahlen und wech-
seln zwischen ihnen.

Darstellungswechsel werden wie in jedem Kapitel ge-
braucht, um inhaltliche Vorstellungen zu entwickeln.
Hier wird die Darstellung der Zahlengerade zentral ge-
nutzt.

Schwerpunkte bei den arbeitsmethodischen Kompe-

tenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e setzen sich intensiv mit realen Texten auseinander,
um den Kontext besser zu verstehen.

e recherchieren Daten und Informationen zu Schul-
denaufnahme und -abbau.

Hinweise zur systematischen Wortschatzarbeit
Sprechen und Schreiben: Die folgenden themenspezifi-
schen Worter und Satzbausteine sollten Lernende (dauer-
haft) aktiv nutzen kdnnen (zum Teil aus alten Kapiteln):
e die Zahl ist positiv/ negativ

... ist groBer/ kleiner als...

das Vorzeichen einer Zahl

das Rechenzeichen eines Terms

ich trage auf der Zahlengerade ein...

-30 - 50 bedeutet...

ich hatte einen Monat frither/ ich werde einen Monat
spéter haben....

... der Kontostand wird um ...€ mehr/ weniger

ich habe ...€ Schulden/ Guthaben

monatliche Einnahmen/ Ausgaben

mein Kontostand betrégt/ verdndert sich um...

Lesen und Zuhéren: Die folgenden themenspezifischen
Worter und Satzbausteine sollten Lernende in ihrer Be-
deutung erfassen, aber nicht unbedingt selbst nutzen
konnen:

e sic lesen an der Zahlengerade ab

e sie beschreiben die Verdnderung

e sie bestimmen die Gegenzahl

e der Geldfluss ergibt sich durch Einnahmen und Aus-
gaben

e die Schulden, die Pro-Kopf-Verschuldung, die Uber-
schuldung, der Schuldner

e  Temperatur steigt/ féllt, iiber NN/ unter NN

Uberpriifung

Als alternative Leistungsiiberpriifung sind Lernberichte
denkbar, in denen die Lernenden entlang der Checkliste
ohne Zeitdruck an selbst gewihlten (je einem fiir sie
leichten und einem fiir sie schweren) Aufgabenbeispielen
zeigen, dass sie diese Kompetenzen erworben haben.

Als ergdnzende Leistungsiiberpriifung kénnen kleine
Computerprojekte mit Tabellenkalkulation durchgefiihrt
werden, die den Kontext des Schuldenabbaus weiter
ausloten. Ausgehend von einer Erkunden- oder Vertie-
fenaufgabe, bei der eine Tabellenkalkulation genutzt wird
(V47), konnen mit selbst recherchierten Daten mathema-
tische Aufgabenstellungen formuliert und unter Verwen-
dung des Tabellenkalkulations-Blattes gelost werden.
Zusammen mit einer kleinen schriftlichen Dokumentati-
on werden das Tabellenkalkulationsblatt, die Fragen und
Losungen abgegeben. Bewertet werden neben der Dar-
stellungsqualitédt und der mathematischen und techni-
schen Richtigkeit auch die Relevanz und mathematische
Tiefe der Fragestellung. Insbesondere ist darauf zu ach-
ten, dass die Lernenden tatsdchlich verdnderbare Zu-
sammenhénge erfasst haben, so dass Variable notwendig
sind.
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Raus aus den Schulden - Mit negativen Zahlen rechnen

Checkliste Raus aus den Schulden -
Mit negativen Zahlen rechnen

Hier kann ich
ber

K1 Ich kann die Bedeutung von Schulden und Guthaben im Alltag beschreiben und damit rechnen.
Eine Person hat 20000 € Schulden. Erkliire, wie so etwas passieren kann, und entwickle einen Plan,
wie man in 5 Jahren aus den Schulden raus sein kann.

5.84 Nr.1,2
5.101 Nr.47,48

K2 Ich kann positive und negative Zahlen auf der Zahlengeraden eintragen und ablesen, D
auch im Kontext. S e E' 7'3
Zeichne die Zahlen 3, =5, =1 auf einer Zahlen- T . M g S: % Nr: l;) ‘
geraden ein. Welche Zahlen sind markiert? :
K3 Ich kann paositive und negative Zahlen der Grife nach vergleichen und die Reihenfolge
in Sachsituationen erkliren, 5.86 Nr.9
Vergleiche die Zahlen 5 und -11, 11 und -1, —4 und 6. S.87 Nr.10
Erklire mit Hilfe einer Situation, warum - 150 kleiner als — 120 ist.
K4 Ich kann Situationen (z. B. mit Geldfluss und Kontostand) mit positiven und negativen S:85 Nr.12
Zahlen beschreiben und dazu Bilder und Rechenaufgaben finden. 5.89 Nr14,15
Du hast seit 7 Monaten jeden Monat 14€ Ausgaben. Si50=NEA7 06
Wie viel Geld hattest du vor 7 Monaten mehr oder weniger? 5,99, Nr.41,42
5,100 Nr.43-46
K5 Ich kann zu Additions- und Subtraktionsaufgaben mit negativen und positiven Zahlen 5.89 Nr.13
Bilder zeichnen und Situationen angeben. RN 20
Welche Situationen passen zu den Termen 400 - (-50) und -400 + {-50)? 5.92 Nr.21
Stelle die Terme auf einer Zahlengeraden dar. S-93INE 51
5.100 Nr.45
K6 Ich kann negative und positive Zahlen addieren und subtrahieren. 5.92 Nr12,23
Berechne -6 + (-7), 14 - (—4), 230 - 45, 5.93 Nr.24-26
K7 Ich kann Situationen (z. B. mit Kontostand und Monaten) mit pesitiven und negativen T
Zahlen beschreiben und dazu Bilder und Rechenaufgaben finden. s' o Nr. 2
Du hast —720 € und willst sie monatlich mit einer festen Rate abzahlen. Schreibe mehrere S'% Nr' .
mégliche Rechnungen auf und erklire sie. SV - Nrr >
Erklire die Zahlzeichen und die Rechenzeichen in deinen Rechnungen. ) '
K8 Ich kann zu Multiplikations- und Divisionsaufgaben mit negativen und positiven Zahlen
Situationen angeben und auf einer Zahlengeraden darstellen. 5.95 Nr.28-30
‘Welche Situationen passen zu den Rechenaufgaben (=6) - 30 und (-540) : (-60)? 5.96 Nr.32
Stelle die Aufgaben auf der Zahlengerade dar.
K9 Ich kann negative und positive Zahlen multiplizieren und dividieren. 5.56 Nr.31
Berechne (~12) - (-5), 77 : (—11). 5.97 Nr.36,37
$.98 Nr.38-40

» Hinweis: Im Materialblock auf Seite 38 findest du diese Checkliste fir deine Selbsteinschitzung.
Zusitzliche Ubungsaufgaben findest du im Internet unter & 102-1.
(www.cornelsen.de/mathewerkstatt, Buchkennung: MWS040248, Mediencode: 102-1)

Basiskompetenzen, die in der Ube-Kartei fiir das spatere
Vertiefen aufgegriffen werden:

K5 Ich kann zu Aufgaben mit negativen und positiven
Zahlen Bilder zeichnen und Situationen angeben.

K6  Ich kann negative und positive Zahlen addieren und
subtrahieren.

K8 Ich kann zu Aufgaben mit negativen und positiven
Zahlen Bilder zeichnen und Situationen angeben.

K9  Ich kann negative und positive Zahlen multiplizieren
und dividieren.
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Materiallibersicht fiir dieses Kapitel

Das hier aufgelistete Material ist jeweils mit einem Verweis versehen, an dem Sie erkennen, wo Sie das Material finden.
Dabei steht:

SB fiir das zugehorige Schulbuch,

MB fiir den gedruckten Materialblock,

KOSIMA fiir Online-Angebote auf der KOSIMA-Homepage:
http://www.ko-si-ma.de = Produkte = Handreichungen = mathewerkstatt 7,

CORNELSEN fiir Online-Angebote bei Cornelsen mit Mediencode (Buchkennung: MWS040018):

www.cornelsen.de/mathewerkstatt = mathewerkstatt 7 oder mathewerkstatt 3.

Negative Zahlen 1

Negative Zahlen 2
Negative Zahlen 3

Negative Zahlen 4
Negative Zahlen 5
Negative Zahlen 6
Negative Zahlen 7
Negative Zahlen 8
Negative Zahlen 9
Negative Zahlen 10
Negative Zahlen 11

Negative Zahlen 12
Negative Zahlen 13
Negative Zahlen 14
Negative Zahlen 15
Negative Zahlen 16
Negative Zahlen 17
Negative Zahlen 18
Negative Zahlen 19
Negative Zahlen 20
Negative Zahlen 21
Negative Zahlen 22
Negative Zahlen 23
Negative Zahlen 24

Negative Zahlen 25
Negative Zahlen 26

Bild der Einstiegsseite (SBIKOSIMA)

Spiel Raus aus den Schulen (SB E1JCORNELSEN, Mediencode: 050-1)
Arbeitsmaterial Protokollbogen (SB E1|MB)

Wissensspeicher Negative Zahlen 3 (SB MB)
Ausgefullter Wissensspeicher Negative Zahlen 3 (SB
Wissensspeicher Negative Zahlen 4 (SB 03[MB)
Ausgefiillter Wissensspeicher Negative Zahlen 4 (SB 03|KOSIMA)
Wissensspeicher Negative Zahlen 5 (SB 04|MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Negative Zahlen 5 (SB 04|KOSIMA)
Wissensspeicher Negative Zahlen 6 (SB 05/MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Negative Zahlen 6 (SB 05/KOSIMA)

IKOSIMA)

Methodenspeicher Arbeitstechniken 2 (SB V1|MB K. 5)

Ausgefiillter Methodenspeicher Arbeitstechniken 2 (SB V1]KOSIMA)
Arbeitsmaterial Uberschuldung und ihre Ursachen (SB V1|MB)
Arbeitsmaterial Zahlen ablesen (SB V4MB)

Arbeitsmaterial Bilder und Terme (SB V17|MB)

Arbeitsmaterial Plus-Zahlenmauern mit negativen Zahlen (SB V24|MB)
Arbeitsmaterial Rechenpfade zum Addieren und Subtrahieren (SB V26/MB)
Arbeitsmaterial Rechenpfade querbeet (SB V37 MB)

Arbeitsmaterial Mal-Mauern mit negativen Zahlen (SB V38MB)
Wissensspeicher Proportionales 1 (SB V47|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Proportionales 1 (SB V47]KOSIMA)
Wissensspeicher Daten 6 (SB V47|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Daten 6 (SB V47[KOSIMA)

Zusétzliches Trainingsangebot (CORNELSEN, Mediencode: 102-1)
Checkliste zum Ausfiillen (SBJIMB & CORNELSEN)
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