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Unser Zahlenlexikon — Zahlenwissen ordnen und vernetzen

Titel Unser Zahlenlexikon — Zahlenwissen ordnen und vernetzen
Thema Rationale Zahlen systematisieren

Kontexte - Kernfragen - Kernideen

Vorstellungen und Fahigkeiten zu rationalen Zahlen und ihren Operationen wurden in Klasse 5/6 tiber mehrere Kapitel und
Kontexte hinweg aufgebaut. Die einzeln erworbenen Fahigkeiten und Vorstellungen werden in diesem riickblickend-
systematisierenden Kapitel geordnet und vernetzt. Aufgrund des systematisierenden Charakters leitet durch dieses Kapitel
nicht ein durchgéngiger Alltags-Kontext, sondern eine sinnstiftende Idee, ndmlich ein eigenes ,,Zahlenlexikon* zu erstellen.

Kernfrage A: Welche Situationen werden mit welchen Zahlen beschrieben?

Viele Alltagssituationen werden durch natiirliche Zahlen, Briiche, Dezimalzahlen oder negative Zahlen beschrieben. In
dieser Etappe sammeln die Lernenden Beispiele von Alltagssituationen und untersuchen sie darauf, welchen Zweck die
jeweiligen Zahlschreibweisen erfiillen (z.B. mit Dezimalzahlen kann man immer feiner messen).

Kernfrage B: Wie hdngen Briiche, Dezimalzahlen und Prozente zusammen?
Briiche, Dezimalzahlen und Prozente sind keine unterschiedlichen Zahlbereiche, sondern kdnnen ineinander umgewandelt
werden, die Vorgehensweisen dazu werden hier konsolidiert und bieten die Basis, um das Konzept Zahlreiche einzufiihren.

Kernfrage C: Wie kann ich mit Briichen und Dezimalzahlen rechnen?

Fiir die Kernfrage C werden alle Vorstellungen und Rechenverfahren zu den Grundrechenarten mit Briichen und Dezimal-
zahlen (und Prozentzahlen) wiederholt und zusammengestellt. Dabei wird in den Klassen, die nicht schon in Klasse 6 Brii-
che dividiert haben, eine Wissensliicke deutlich, die in Etappe D (zum Dividieren von Briichen) gestopft wird.

Kernfrage D: Wie hangen Multiplizieren und Dividieren mit Briichen zusammen?

Die Kernfrage D nach dem Zusammenhang von Multiplizieren und Dividieren wird im Kontext des Applets Copystar bear-
beitet, das aus dem Kapitel Mafistab bekannt ist. Mit Hilfe der Skalierungsvorstellung wird nicht nur die Division als Um-
kehroperation der Multiplikation bewusst, sondern auch spezifisch fiir Briiche die Kehrwertregel erarbeitet. Damit wird die
Systematisierung der Rechenoperationen fiir rationale Zahlen vervollstandigt.

Kompetenzen

K1: Ich kann fiir jede Schreibweise rationaler Zahlen typische Situationen angeben, fiir die man sie braucht.

K2: Ich kann Briiche in Dezimalzahlen und Prozentzahlen umwandeln und wieder zuriick.

K3: Ich kenne die Fachworter natiirliche Zahl, ganze Zahl, Bruch, negative Zahl und rationale Zahl und kann fiir jedes
Beispiele und Gegenbeispiele angeben.

K4: Ich kann fiir alle Rechenarten (Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division) passende Situationen oder Bilder
angeben.

KS: Ich kann alle Rechenarten (Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division) fiir Dezimalzahlen sicher ausfiihren
und kontrollieren.

K6: Ich kann Additionen, Subtraktionen und Multiplikationen mit Briichen sicher ausfithren und kontrollieren.

K8: Ich kann mir zur Division von Briichen eine Situation vorstellen und erkliren, wie sie mit der Multiplikation zusam-
men hingt.

K9: Ich kann Divisionen mit Briichen ausfiihren und erkldren, wie man rechnet.

Zusammenhan

Daten und Zufall Briiche flexibilisieren und Negative
Briiche verstehen multiplizieren \{a len
Briiche vergleichen —
Zahl und MaR und addieren = Zahlen = Prozentrechnun
Dezimalzahlen verste- ~ Dezimalzahen ~—— ,  Systematisieren z ung
hen und addieren multiplizieren

Raum und Form

Beziehung und MaRstab

Veranderung
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Struktur

ca. 5 Wochen

Einstieg: Blitzlicht auf die Vielfalt der Zahlen, ihre Zwecke und die dazugehdrigen Operationen

Welche Situationen werden mit welchen Zahlen beschrieben?

10

< (o]

E1l Zwecke unterschiedlicher 35
Zahlen im Alltag sammeln

E2 Fokus auf Kontexte fir unter- Unterschiedliche Zahlbereiche | V1-V2 Situationen mit Zahlen unter- 20 50
schiedliche Zahlschreibweisen und ihre Zwecke im Uberblick schiedlich beschreiben

E3 Gleiche Zahlen — unterschied- 30

liche Schreibweisen

Wie hiingen Briiche, Dezimalzahlen und Prozente zusammen?

E4 Umwandeln von Schreibweisen Zwischen Schreibweisen um- V3-V12 Zwischen verschiedenen 55 35
wandeln - einfache Fille Zahlschreibweisen
Zwischen Schreibweisen um- umwandeln 40
wandeln - schwierigere Félle
Fachworter fiir Zahlbereiche V13-V15 Zahlbereiche unterscheiden 30

ES

E6

E7

Wie kann ich mit Briichen und

Rechenarten und Rechenwege
sammeln
(Briiche und Dezimalzahlen)

Situationen und Bilder fiirs
Addieren/ Subtrahieren
(Briiche und Dezimalzahlen)
Situationen und Bilder fiirs
Multiplizieren/ Dividieren
(Briiche und Dezimalzahlen)

Wie hangen Multiplizieren und Dividieren mit Briichen zusammen?

Dezimalzahlen rechnen?

Rechenwege beim Rechnen
mit Dezimalzahlen
Rechenwege beim Rechnen
mit Briichen

Situationen fiirs Addieren
und Subtrahieren

Situationen und Bilder
fiirs Multiplizieren

Kontrolle beim Rechnen

V16-V21 Mit positiven rationalen
Zahlen rechnen

V21-V26 Bilder und Situationen zum
Rechnen

60

35

35

30

30

25

45

35

E8 Vorstellungen zum Multiplizie- V27- V29 Multiplizieren und dividie- 35
ren und Dividieren im ren riickgédngig machen
Skalierungsapplet entwickeln

E9 Vielfiltige Beziehungen zwi- Zusammenhidnge zwischen V30-V32 Briiche dividieren 25 35
schen Multiplizieren und Divi- Multiplizieren und Dividieren
dieren von Briichen entwickeln Rechenregel zum Dividieren | V33-V35 Briiche dividieren in weite- 30

von Briichen

ren Situationen (,,Passen in*
als andere Vorstellung)

Situationen und Bilder V37-V46 Kreuz und quer mit allen 45
fiirs Dividieren (auch negativen) Zahlen und
Situationen rechnen
Kurzweg: Schwichere Lerngruppen klammern das Dividieren von Briichen aus (d.h. ohne Etappe C) und lassen 04 weg

(Fachwdorter fiir die Zahlbereiche). Wer schon in Klasse 6 Briiche dividiert hat, braucht aus Etappe C nur
In Etappe A und C ist Ordnen auch ohne Erkunden méglich.
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Intensivzugriff

Hintergrund

Der Zahlbereich der rationalen Zahlen wurde in vielen

einzelnen Kapiteln in den Schuljahren 5-7 aufgebaut:

*  Briiche verstehen (KI. 5)

¢  Dezimalzahlen vorstellen und addieren (KI. 5)

*  Briiche vergleichen und addieren (KI. 6)

*  Briiche flexibilisieren und multiplizieren (KI. 6)

*  Dezimalzahlen multiplizieren und dividieren (KI. 6)

*  Mabfstab (inkl. evtl. Briiche dividieren) (KI. 6)

*  Negative Zahlen darstellen im Kapitel Diagramme
(KI. 6)

*  Mit negativen Zahlen rechnen (KI. 7)

Dazu wurden unterschiedliche Schwerpunkte im Vorstel-
lungsaufbau und in den Rechenarten gesetzt und jeweils
unterschiedliche Kontexte herangezogen. Diese Viel-
schichtigkeit des Themas legt es nahe, nun einen syste-
matischen Uberblick zu schaffen und dadurch Abgren-
zungen und Vernetzungen zu ermdglichen:

*  Abgrenzungen des Zahlbereichs der rationalen Zah-
len von den natiirlichen und den ganzzahligen nega-
tiven Zahlen (ab 04). Die Abgrenzung beginnt mit
Reflexionen und Sammlungen iiber typische unter-
schiedliche Verwendungssituationen.

*  Vernetzungen einerseits zwischen den unterschied-
lichen Schreibweisen Briiche, Dezimalzahlen, Pro-

zent fiir rationale Zahlen (02, 03); anderseits durch
die Betrachtung negativer Briiche (in der letzten
Vertiefenetappe).

Die Systematisierung bezieht sich nicht allein auf die

Rechenwege zu allen Grundrechenarten, sondern auch

auf grundlegende Vorstellungen (Interpretationen) und

Darstellungen:

* typische Verwendungssituationen fiir alle Zahlberei-
che, die auch Vorstellungen fiir die verschiedenen
Zahlschreibweisen enthalten (Etappe A: E1, E2, O1)

* den Zusammenhang zwischen unterschiedlichen
Schreibweisen rationaler Zahlen, hergestellt an der
zentralen Darstellung der Zahlengerade (Etappe B:
E3, E4, 02, 03)

¢ die Differenzierung in die drei Zahlbereiche natiirli-
che Zahlen, ganze Zahlen und rationale Zahlen und
ihre Inklusionsbeziehungen (Etappe B: 04)

* Rechenwege, Vorstellungen und Darstellungen fiir
die Rechenoperationen fiir Briiche, Dezimalzahlen
(und im Erweiterungsbereich fiir Prozentzahlen)
(Etappe C: E5, E6, E7, sowie ).

Die Rechenwege und Interpretationen fiir natiirliche und

fiir negative Zahlen werden nicht wiederholt, weil die der

natiirlichen Zahlen als vertraut vorausgesetzt und die der
negativen Zahlen gerade erst erarbeitet wurden.

Bei dieser Systematisierung wird eine Liicke deutlich,

denn das Dividieren von Briichen wurde (in den meisten

Klassen) noch nicht erarbeitet. Daher wird dies in Etappe

D vervollstandigt (E8, E9, , ). Die Aufgabe
sollte von allen gemacht werden, auch wenn bereits in
Klasse 6 durch Briiche dividiert wurde.

Etappe A: Welche Situationen werden mit welchen

Zahlen beschrieben?
In Etappe A werden noch nicht die Zahlbereiche unter-
schieden, denn aus der Perspektive der Lernenden sind
natiirliche Zahlen, Briiche, Dezimalzahlen, negative Zah-
len alles unterschiedliche Zahlen, deren innere Zusam-
menhénge erst erkundet werden miissen. Erst am Ende
der Etappe B werden die Zahlbereiche ausdifferenziert.
Die Systematisierung beginnt mit ,,mathematischer Ar-
chéologie des Alltags*: Die Schiilerinnen und Schiiler
sammeln in ihrer Umwelt unterschiedliche Zahlschreib-
weisen und reflektieren die jeweiligen Verwendungs-
zwecke (Einstieg, E1, E2, O1). In E2 wird durch unpas-
sende Verwendungen die Beobachtung pointiert, dass
einige Schreibweisen zwar umwandelbar sind, aber un-
iiblich, wie zum Beispiel 25/5 Bananen.
Beim Herausfiltern der Verwendungszwecke werden
Grundvorstellungen fiir Zahlen unterschieden (in 01):
*  Anzahlen oder Reihenfolgezahlen beschreiben
(natiirliche Zahlen),
* Angeben von Werten unter einer Vergleichsmarke
(negative Zahlen),
* immer genauer messen (Dezimalzahlen),
*  Anteile beschreiben oder etwas verteilen
(Briiche und Prozente),
*  Haufigkeiten relativ zur Gesamtzahl angeben
(Briiche und Prozente).

Etappe B: Wie hangen Briiche, Dezimalzahlen und Pro-

zente zusammen?
) . Natiirliche
Briiche, Dezimalzahlen und Zahlen

Prozente liegen auf der

Zahlengerade an denselben
Stellen (E2 und E3). Diese
theoretische Einsicht an der
Zahlengerade fiihrt einer-
seits zur Definition der Zahlbereiche (in 04), andererseits
muss sie operativ erst fruchtbar gemacht werden, indem
unterschiedliche Wege des Umwandelns erarbeitet (E4)
und gesichert werden (02 und 03).

Etappe C: Wie kann ich mit Briichen und Dezimalzahlen
rechnen?

In der Etappe C werden nicht nur alle Rechenverfahren
fiir die Grundrechenarten fiir Briiche und Dezimalzahlen
gesichert, sondern vor allem auch die zugehorigen Bilder
und Situationen (d.h. Darstellungen und Vorstellungen),
in denen sie den Lernenden begegnen oder mit denen
man die Rechnungen deuten kann. Diese im Schulbuch
relativ kurz aussehende Etappe umfasst daher mindestens
12 Wochen Unterricht aus den Klassen 5 und 6.

Der Zugriff ist jeweils zweischrittig: Zunédchst werden im
Erkunden (E5 fiir Rechenwege E6, E7 fiir Situationen und
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Bilder fiirs Addieren/ Subtrahieren bzw. Multiplizieren/
Dividieren) eigene Aufgabenbeispicle gesucht und bear-
beitet, gleichsam als selbst differenzierende Bestandsauf-
nahme des eigenen Wissens und Konnens, dann werden
in an vorgegebenen Beispielen die alten Wissens-
speicher hinzugezogen, um schon mal gekonntes zu reak-
tivieren und Liicken zu fiillen. Entscheidend sind hier
folgende Grundvorstellungen:

: Addition als Hinzufiigen und Zusammenfiigen (bei-
des nur fiir Anteile von demselben Ganzen!),
Subtraktion als Wegnehmen und als Abstand (beides
nur fiir Anteile vom selben Ganzen!),

: Multiplizieren als Flacheninhalt, Anteil vom Anteil,
Skalieren (letzteres wird in Etappe D wiederholt).

: Dividieren als Riickgédngig machen des Multiplizie-
rens, insbesondere des Skalierens und als Passen in.
(nachgeschoben in Etappe D)
Fiir jede der Vorstellungen, Darstellungen und Rechen-
wege bietet auch die Ube-Kartei aus Klasse 6 reichhaltige
Wiederholungsmoglichkeiten. Die Rechenarten auch fiir
Prozentzahlen zu systematisieren, bleibt hier differenzie-
rend den Schnelleren vorbehalten.
Zum sicheren Rechnen gehoren auch Kontrollstrategien,
die daher in E5 angeregt und 09 gesichert werden. Dabei
bilden der Riickgriff auf Bilder und Situationen wichtige
Kontrollstrategien.

Etappe D: Wie hdngen Multiplizieren und Dividieren

mit Briichen zusammen?
Dass die Multiplikation die Um- -
kehroperation zur Division ist,
erfahrt man am einfachsten in der /Ii\_) A
Skalierungsvorstellung, sie ist daher S~— 3

. : i
grundlegend fiir diese Etappe. Ge- v 3
nutzt wird das aus dem Kapitel
Malstab bekannte Applet Copystar, mit dem die Skalie-
rungswirkungen von Multiplikationen und Divisionen
mit Dezimalzahlen, Prozentzahlen und Briichen erkundet
werden konnen. Dies hilft, sich bewusst dariiber zu wer-
den, dass im Zahlbereich der rationalen Zahlen die Mul-
tiplikation (nur fiir Zahlen >1) vergrofert und die Divisi-
on nicht immer verkleinert (E8).
Bei der Suche nach konkreten Riickwegen fiir Multipli-
kationen mit Briichen (E9) wird der Zusammenhang zum
Kehrwert hergestellt, der in schlielich genutzt wird,
um die Kehrwertregel fiir die Division von Briichen in-
haltlich-anschaulich zu begriinden: ,,mal 3/4“ macht man
riickgingig mit ,,durch 3/4 ,, oder mit ,,mal 4/3%, deswe-
gen bewirken ,,durch 3/4“ und ,,mal 4/3* dasselbe.

Kurzweg

Etappe A, B und C des Kapitels dienen der systematisie-
renden Wiederholung, hier kann je nach Lernstand der
Gruppe gekiirzt oder ausgeweitet werden.

Die offene Aufgabe E1 wird in E2 und O1 verengt, sie
kann auch ausgelassen werden. In Etappe C kann E5 und

E6 aus Zeitgriinden ausgespart werden, direkt in
einzusteigen ist moglich.

In Etappe D wird das Dividieren von Briichen eingefiihrt,
das konnen schwache Lerngruppen auslassen oder nur
die ,,Passen in“-Vorstellung mit V33 erarbeiten.

Statt das Kapitel geballt zu thematisieren, kann es entlang
der Etappen zersplittet und in andere Unterrichtseinheiten
eingestreut werden. Inhalte weglassen ist dagegen prob-
lematisch, weil der weitere Lernweg darauf aufbaut.

Diagnose

Da das Kapitel riickblickend bilanziert und systemati-

siert, bildet praktisch jede Aufgabe einen diagnostischen

Anlass, um den Lernstand der Lernenden zu erheben und

insbesondere Liicken aufzudecken

* in den Zahlvorstellungen (E1, O1)

¢ im Umgang mit der Zahlengerade als zentrale Dar-
stellung (E3, 02)

* in den Rechenwegen (E5, O5, 06) und zugehorigen
Kontrollstrategien (09)

* in den Vorstellungen und Darstellungen zu den Re-
chenoperationen (E6 und E7, 07, 08)

Wenn hier Defizite bei einigen Lernenden sichtbar wer-

den, lohnt unbedingt der Riickgriff auf die Ube-Kartei, in

der alle relevanten Aspekte genauer diagnostiziert und

dem Lernstand angemessen gefordert werden konnen.

Zum Umwandeln zwischen Schreibweisen bietet das

Vertiefen geniigend Ubungsmaterial.

Zusatzliches Trainingsangebot
Zu jeder Trainingsaufgabe befinden sich weitere Trai-
ningsaufgaben im Onlinebereich.

Mediennutzung

Grundsitzlich ist zur Bearbeitung der Aufgaben dieses
Kapitels keine Nutzung des Taschenrechners vorgesehen.
Das eigenstindige Umwandeln zwischen Zahlschreib-
weisen hat eine wichtige, die Vorstellung der Gleichwer-
tigkeit stabilisierende Funktion. Auch die vier Operatio-
nen mit Dezimalzahlen und Briichen sollen in diesem
Kapitel ohne Taschenrechner trainiert werden. Lokal
kann der Taschenrechner als Kontrolle fiir Rechnungen
genutzt werden, wichtiger sind aber die im Kapitel ange-
bahnten Kontrollstrategien, die in 09 gesichert werden.
Bei der Nutzung des Taschenrechners konnen Zahlen in
unerwarteter Darstellung entstehen, die die Lernenden
deuten kénnen miissen.

Zum Vorstellungsaufbau der Division als Umkehrung der
Multiplikation wird in das Applet ,,Copystar genutzt.

Literatur

Hefendehl-Hebeker, Lisa/ Prediger, Susanne (2006):
Unzéhlig viele Zahlen — Zahlbereiche erweitern und
Zahlvorstellungen wandeln, In: Praxis der Mathema-
tik in der Schule 48 (11), 1-7.

Padberg, Friedhelm (2002): Didaktik der Bruchrechnung.
Heidelberg: Spektrum-Verlag.
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Einstieg Idee eines Zahlenlexikons entwickeln

Ziele Umsetzungsvorschlag (45 min inkl. erster Reflexion)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

* werden sich iiber die Vielfalt der Zahlbeschreibungen in Vorbereitende Hausaufgabe: HA
Alltagssituationen bewusst; Alle Lernenden sammeln zu Hause ,,Zahlen

* aktivieren ihr Wissen {iber Zahlen und Operationen; und Rechnungen im Alltag.“

* werden auf das Ziel orientiert, ein Zahlenlexikon zu erstel- Vielfalt gemeinsam wertschitzen und Kom-  GA
len. plexitét der Situationen wahrnehmen

Bediirfnis nach Systematisierung des Wissens (G
Bezug und Koénnens wecken
wird in E1 aufgegriffen, dann mit engerer Fithrung {)dee egles Zahlenlexikons einfiihren und UG
ewerben

Vorbereitung/Material

Lebendiger als das Schulbuch sind Artefakte aus dem All- ~ HA: Alte Wissensspeicherseiten aus Klasse 5 bis 7 mitbrin-
tag: Wassergliser, Flaschen, Supermarktrechnungen, Ther- = gen, damit dann passende gesucht werden kénnen (Briiche
mometer’ Kataloge“. 1'13, DeZimalZahlen 1'7, negative Zahlen 1'6).

Fiir die Unterrichtsreihe: Schiilerinnen und Schiiler benéti-

gen alte Wissensspeicherseiten. (HA zur niachsten Stunde)

;E Umsetzungshinweise/Alternativen
FQKnappste Umsetzungsalternative:
= Kurzes gemeinsames Anschauen der Einstiegsseite mit kur-
> zer ErschlieBung des Back-Problems von Till und Merve und
‘¥ danach hauptsédchlich klarer Orientierung auf das Ziel ,,Wir
@ erstellen ein Zahlenlexikon®.
"E Dann direkter Ubergang zur Aufgabe E1, die die gleichen
= Erkundungen enger fiihrt.

Alternative: Poster mit Mindmaps erstellen lassen um erste
Ideen zu erhalten, was alles in ein Zahlenlexikon gehort.
(siche rechts)

Erwartungshorizont
Lernende sammeln Bilder, Objekte und Texte, in denen Zah-
len vorkommen.
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Und auf dem Einkavfszettel sind noc
anZ andere Zohlen. Bei so vielen verschiedenen
ahlen kénnte man ein Zahlenfexiken gehrauche
in dem man alles nachlezen kann,

=, --—-‘

lch bravche ¢inen halben Liter Sprudel.
Wir haben aber avr 0,32-Liter-Flaschen,

Zwei Flaschen sind Zuviel,
aberwie viel mvss ich zv 6,273
dazu fun, damit es List?

Rechnet man da mit Brichen ader mit
femmazahlen? Auf den Flaschen stehen
immer femmazahlen. Im Rezept steht 4.

o Aber wir wissen doch schon ging Men%e
vber Zahlen. Lass wns mal sammeln. Wo kinnfen wir
na:h;:ﬁfns:n, was wir schen ther Zahlen wissen?

Ziele des Kapitels aus Vorschauperspektive

In diesem Kapitel ...
* sammelt ihr, was ihr schon alles iiber das Umgehen mit Zahlen wisst

und stellt es in einem Zahlenlexikon zusammen
* vergleicht ihr, was mit welchen Zahlen beschrieben wird
sammelt ihr, welche Zahlen man auch anders schreiben kann und wie man die Schreibwei-

sen umwandelt
¢ wiederholt ihr, wie man mit Briichen und Dezimalzahlen rechnen kann

e lernt ihr noch eine Rechenart.



Schnellzugriff
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Erkunden A

El Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler

« sammeln ihre Vorerfahrungen zu Zahlen, ihren Schreib-
weisen und typischen Verwendungssituationen

« reflektieren {iber Zwecke unterschiedlicher Zahlschreib-
weisen.

E1 Bezug
Weiter mit E2, dann Sicherung mit

E1 Vorbereitung/Material
Alte Wissensspeicher im Onlinebereich:
Briiche 3, 4, 11/ Dezimalzahlen 1, 2/ negative Zahlen 3

b) vorab als HA geben und Material aus Zeitungen, Prospek-

ten, usw. sammeln lassen. Evtl. OHP-Folien zur Prisentati-
on konkreter Schiilerbearbeitungen von c).

E1 Umsetzungshinweise

EoHintergrund: Zahlschreibweisen wird hier als Oberbegriff

>
N
2
(7]
(V]
-
[

flir unterschiedlich aussehende Zahlen verwendet. In
werden dann unterschiedliche Zahlbereiche von blof unter-
schiedlichen Schreibweisen fiir dieselbe Zahl getrennt.
Umsetzung: Das reine Sammeln von Situationen in b) fiihrt
nicht tief genug, deswegen ist die Analyse in c) und die

= Systematisierung in de) zentral. Hier empfiehlt sich wieder-

holtes Insistieren auf Begriindungen. Fiir die Reflexion im
Plenum bringen Schnelle ihre Verschriftlichung von c) auf
Folie.

Aspekte fiir die Reflexion finden sich unter Diagnose.
Alternative: Wenn b) nicht vorab als HA bearbeitet wird,
macht es Sinn, die Schiilerinnen und Schiiler auch nachtréig-
lich Beispiele zu Hause sammeln und analysieren zu lassen,
um die Vielschichtigkeit des Themas aufzubereiten.

1u%m
M‘Z..

3ok Kol ol b
i

E1 Erwartungshorizont

a) natiirliche Zahlen,
Briiche, Dezimalzahlen,
Prozentzahlen,
negative Zahlen

c) Evtl. Stichworte fiir
Zwecke aus O1 nutzen.

o

Welche Situationen werden mit welchen Zahlen beschrieben?

E1 Umsetzungsvorschlag (5+HA+ 30 min)

la) Gemeinsam Zahlen und Schreibweisen |G
sammeln, um Spektrum zu 6ffnen

b) als HA oder zunichst allein Vorerfahrun- HA/ EA
gen explizieren

c) Zwecke an konkreten Beispielen heraus- pa
arbeiten und verschriftlichen

d) Situationen sortieren und fehlende aus  Ga
alten Wissensspeichern ergdnzen mit
Mathekonferenz

e) Kurze Reflexion an konkreten Beispielen G

Mogliche HA: E2ab) (oder ,,Wozu braucht man andere als
natiirliche Zahlen?* an 3 weiteren moglichst verschiedenen
Beispielen erkléren.)

E1l Lernwege

Meist orientieren sich die Schiilerinnen und Schiiler an den
vorgegebenen Bildern.

Einigen fillt es schwer den Fokus zu finden, worum es bei
dieser Aufgabe iiberhaupt geht. Es wird auf syntaktische
Ebenen rekurriert (Weil man weifs, wie man mit negativen
Zahlen umgeht.) oder sich zu wenig von der Situation 16st
(Man braucht Zahlen, damit man weif3, wie viel man bezah-
len muss.).

E1 Diagnose

Welche Zahlschreibweisen und Verwendungssituationen
sind prominent? Werden Zahlschreibweisen in einer Situa-
tion als austauschbar oder als eindeutig zuordenbar wahr-
genommen? (wird in E2 vertieft)

E1l Differenzierung

Schiilerinnen und Schiiler nach Bedarf ermuntern, weiter
iiber den Sinn der Zahlschreibweisen nachzudenken.

Immer wieder auf natiirliche Zahlen als Mittel zur Abgren-
zung hinweisen.

Schwichere Lernende diirfen direkt mit der Einengung der
Aufgabenstellung in E2 arbeiten, dann haben sie ihren Klas-
senkameraden gegeniiber einen Vorsprung.
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Erkunden A

E2 Ziele
Die Schiilerinnen und Schiiler
« erinnern sich an weitere prototypische Situationen

sen und Verwendungssituationen.

Schnellzugriff

E2 Bezug
Nach E1, weiter mit Sicherung in

E2 Umsetzungsvorschlag (HA+20 min, sonst 45min)

ab)  Passende Zahlen zu konkreten Situationen A
finden und iiber Angemessenheit reflek-
tieren

c) Vergleichen und Uberarbeiten der HA als Ga
Mathekonferenz

Kurze Reflexion iiber Schwierigkeiten UG
und Einsichten

Mogliche HA: V1

?E E2 Umsetzungshinweise

FDAlternativ: ab) in EA

3 Fiir die Reflexion der Angemessenheit der Wahl der

> Zahlschreibweise sind unpassende Verwendungen beson-
‘@ ders lehrreich.

*+2 E2 Erwartungshorizont

nten

== Pizza: 3/5 (Bruch); Bananen 5 (natiirliche Zahl); Stunden:

geldufiger: 3 Minuten (Natiirliche Zahl), aber 5%h oder
1/20h oder 0,05h auch moglich; Temperatur: -6 (negative
Zahl); Baum nicht sinnvoll, hier muss eine natiirliche
Zahl stehen; Hundertmeterlauf: sinnvoll: 11,9 und

12,2 sec (Dezimalzahlen)

Diese Zuordnungen werden meist auch so vorgenommen,
selbst wenn Begriindungen schwer fallen.

E2 Diagnose

Gelingt es den Schiilerinnen und Schiilern

* unsinnige von sinnvollen Verwendungen von Zahl-
schreibweisen zu unterscheiden?

e zu erkennen, dass in der Verteilsituation der Bruch
3/5 steckt oder halten sie die natiirlichen Zahlen 3
und 4 fiir zentral?

* Anteile von Verhiltnissen zu unterscheiden? (KiBa)

* 5% von 5 Minuten zu unterscheiden? (Stunden)

*  beim Hundertmeterlauf geeignete Beispielzahlen zu
erginzen, die gerundet 12 ergeben?

Sonst nochmal diskutieren.

« priifen und reflektieren die Passung von Zahlschreibwei-

Welche Situationen werden mit welchen Zahlen beschrieben?

E3 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler

« erarbeiten sich den Zahlenstrahl als Mittel zum ungeféhren
Vergleichen von Zahlen

« erarbeiten Schétzstrategien fiirs Vergleichen (prominente
Stiitzzahlen wie 1, %4, %,.., Zehnereinteilung)

E3 Bezug
Bereitet die Idee des Umwandelns in E4 vor.

E3 Umsetzungsvorschlag (30 min)

Gemeinsame Lektiire des Vortextes. ,,Wie
viel habt ihr gestern getrunken?*

ab)  Vergleichen der Zahlen auch mit Zahlen- EA(PA)
gerade, Partnerkontrolle nach a)

c) In Tischgruppe Zahlen als einfach oder Ga
schwer einzutragen klassifizieren und auf
einer Folie mit Zahlengerade festhalten

cd)  Reflexion: Was war schwer? Sind diese G
Zahlen vergleichbar? Erste Anbahnung
der Umwandlungsidee

Mogliche HA: V2 ac)

E3 Umsetzungshinweise

Unterstiitzendes Ubungsmaterial zum Einzeichnen von
Zahlen auf der Zahlengerade ist in V2 und im Zusatztrai-
ning.

E3 Erwartungshorizont
a) Zu wenig Merve (3/4 1), Pia

N

(0,75 1), Denan (7/81) 1
Genug: Till (5/41) ¢ 2 0
Sehr viel: Ole (1,71) .
: . 3£
aPx 240/
t } + + t \ .+ /
Lo lae 7 2 N2

-2

Ziel ist hier das qualitative Verorten der Zahlen auch iiber
elementare Stiitzzahlen wie 1 und 1/2. Die Zahlen, die
sehr dicht beieinander liegen, aktivieren erste Strategien
fiir die Umwandlungswege in ES.

E3 Lernwege
Typische Fehler (1/4=0,4; Stellenwerte NG
nicht beachtet) werden in V3a)
aufbereitet.

E3 Differenzierung

Schnelle Lernende denken sich noch
zwei schwere und zwei einfache
Beispiele aus und zeichnen sie ein.
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Erkunden A

E4 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler

* probieren Umwandlungswege aus

* nutzen die Zahlengerade als Kontrollinstrument oder
als Mittel zur Bestimmung gleichwertiger Zahlen.

Schnellzugriff

E4 Bezug
Weiter mit der Sicherung der Umwandlungen in 02,

E4 Vorbereitung/Material
Grofen Zahlenstrahl auf Poster zeichnen, um ihn in der
Klasse aufzuhéngen

E E4 Umsetzungshinweise

= In der Aufgabe sollen die Lernenden verschiedene Wege

S nachvollziehen und reaktivieren und ein erstes Gespiir

; dafiir bekommen, dass diese unterschiedlich schwierig

‘& sind. Eine vollstindige Erarbeitung fiir alle muss hier noch

q:) nicht erfolgen, denn sie wird in O2 und O3 vorgenommen

*+2 und gesichert. Pias Schaubild soll sicherstellen, dass die

— Lernenden den Uberblick behalten. Till bringt eine kom-
plexere, aber allgemeiner giiltige Technik zum Umwan-
deln von Briichen in Dezimalzahlen ins Spiel.

Umsetzung: Hier bietet es sich an niveaudifferente Grup-
pen bewusst herbeizufiihren, damit eine Vielzahl der meist
bekannten Wege reaktiviert werden kann.

Umgang mit Taschenrechner: Wenn die Schiilerinnen und
Schiiler Taschenrechner nutzen wollen, empfiehlt es sich,
mit ihnen zu diskutieren und zu reflektieren und dies hier
und in den weiteren Aufgaben zum Kalkiiltraining zu
untersagen, da gerade das hdndische Umformen trainiert
werden soll.

E4 Erwartungshorizont

c) Um wie Till 3/8 als 3:8 zu verstehen, kann man zum
Beispiel an Pizza teilen denken und erst von Zahlen wie
8:4 ausgehen.

d) Briiche lassen sich nicht immer in natiirliche Zahlen
umwandeln.

Mit Erweitern lasst sich nicht jeder Bruch in eine Dezi-
malzahl umwandeln (z.B. 1/3), mit Tills Weg aus c) geht
es aber.

Wie hdngen Briiche, Dezimalzahlen und Prozente zusammen?

E4 Umsetzungsvorschlag (55 min ohne e))

Erkldren des Einfithrungstextes, Erldutern G
von Pias strukturierendem Uberblick

ab)  Erarbeitung eines exemplarischen Um-  pp
wandlungswegs und weitere Beispiele,
um alle Umwandlungen durchzufiihren

c) Kurzes Probieren von Tills Weg als PA
allgemeingiiltige Technik

d) Erste Aufarbeitung in Kleingruppen GA

e) Differenzierungsaufgabe nur fiir Schnelle Fa

Mogliche HA: V4 oder V5

E4 Lernwege

In a) und b) kann die doppelte Zahlengerade Umwandlungs-
ideen unterstiitzen und bietet qualitative Kontrollméglich-
keiten iiber erfolgte Umwandlungen.

Tills Weg in c) fallt vielen schwicheren Schiilerinnen und
Schiilern zunichst schwer.

Mogliche Hilfen: Pizzateil-Vorstellung aktivieren: Achtel
heif3t in 8 Stiicke teilen. 3 Achtel also 3 Pizzen durch 8 Kin-
der teilen.

Fiir das Rechenverfahren wird zudem die Vorstellung ,,Pas-
sen in“ durch die Frage im Buch angeregt, um den Lernen-
den eine Vorstellung zur Division fiir die Rechnung anzu-
bieten.

Eine andere niitzliche Orientierung bietet der Verweis auf
die schriftliche Division von natiirlichen Zahlen (1214:4).
Alternativ kann Tills angefangene Aufgabe als Impuls an

der Tafel zum Hineindenken in die Aufgabe genutzt werden.

E4 Diagnose

*  Welche Wege sind noch prasent?

*  Gelingen die Verfahren? Werden Vorstellungen akti-
viert?

*  Wie sicher wird im Stellenwertsystem gedacht?

Konsolidierung erfolgt schrittweise in O2 und

E4 Differenzierung
e) ist Puffer fiir schnell arbeitende Lernende. Schwéchere
Lernende gezielt durch Partnerhilfe oder selbst unterstiitzen.

Lo
"
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Erkunden A

E5 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler

« aktivieren ihr Vorwissen zu den Rechenverfahren mit
Briichen und Dezimalzahlen

« arbeiten ihre Liicken und Fehler mit Hilfe alter
Wissensspeicherseiten auf.

Schnellzugriff

E5 Bezug

Rechenwege werden in O5,
in O9. Situationen zu den Rechnungen werden in E6, E7
gesammelt. Weiter nach 05, O6 mit V16-21.

E5 Vorbereitung/Material

Karten (Drittel oder Viertel DINA4-Blitter) fiir die Aufga-

ben, die formuliert und gelost werden,
alte Wissensspeicherseiten im Online-Bereich:
Briiche 6, 10, 12, 13; Dezimalzahlen 3, 4, 5.

?E E5 Umsetzungshinweise

:oHintergrund: Zum Aufbau von Uberblickswissen werden
3 alle Rechenarten gleichzeitig in den Blick genommen.

= Dabei kann eine Liicke bewusst werden: Viele Klassen
‘» haben noch keine Briiche dividiert. (2 Etappe D).

5 Umsetzung: Wie ist sichergestellt, dass bei diesem offenen

+ Vorgehen Fehler identifiziert werden und Lernzuwachs
= stattfindet? Durch vielfiltige gestufte Aufarbeitung mit
* Partnerkontrolle

gesichert, das Kontrollieren

*  Uberschlagen (Rechnen mit gerundeten Dezimalzahlen
oder vereinfachten Briichen)

* Taschenrechner (lokal zur Kontrolle nutzbar)

* Abgleich mit Musteraufgaben im Wissensspeicher

¢ Verfassen von individuellen Erklédrungen und Merks-
dtzen auf der Basis kontrollierter Aufgaben (05, 06)
(Einsammeln der Wissensspeicher)

¢ Aufarbeitung von typischen Fehlern (in V16, V17)

* Auseinandersetzung mit eigenen Produkten ist intensi-
ver als mit Lernmaterialien

* Aber auch: als Lehrkraft ermuntern, gewissenhaft zu
arbeiten.

Impulsfrage: Was kommt denn heraus, wenn ihr iiber-

schlagt? (als Antwort auf die Frage, ob das Ergebnis

stimmt)

E5 Erwartungshorizont

Ohne Losung wegen offener Aufgabenauswahl. Ein geeig-
netes Set an typischen Aufgaben bieten zum Beispiel

und

E5 Diagnose

Erfahrungsgemaf zeigen sich hier einige Fehler und Lii-
cken, fiir deren Aufarbeitung auch auf die Ube-Kartei und
das Zusatztraining zuriickgegriffen werden kann. Typische
Fehler werden in V16, V17 aufgegriffen.

Welche Situationen werden mit welchen Zahlen beschrieben?

E5 Umsetzungsvorschlag (60 min)
Lektiire des Vortextes, Kldren der Aufga- UG

benstellung
a) Aufgaben formulieren und 16sen EA
b) Fremde Aufgaben 16sen und kontrollieren pa

c) Systematisches Vervollstindigen der GA
Aufgaben durch Tabelle: Hier bleibt evtl.

Liicke beim Briiche dividieren
d) Reflexion und Kontrolle EA/PA

e) fiir Schnelle: Rechenarten fiir Prozentzah- piff
len erkunden

Mogliche HA: Aufarbeitungsauftrige: Rechnet nochmal

zwei Beispiele wie im alten Wissensspeicher ,,Briiche 6, 10,

12, 13 oder Dezimalzahlen 3, 4, 5. Oder: V16 oder V11.

E5 Differenzierung

Die eigene Aufgabenauswahl ist selbstdifferenzierend, d.h.
im Idealfall formulieren die Lernenden niveaugerechte
Aufgaben. Konnen Lernende eine selbstgestellte Aufgabe
nicht ausrechnen, kann zunéchst auch das Niveau gesenkt
werden: ,,dann rechne doch erst mal 1/2 Pizza und eine
halbe Pizza ist...“; ,,die Hilfte von einer Halfte ist?*, weil
der Riickgriff auf einfache Aufgaben eine wichtige Stiitz-
strategie bildet. In O5, O6 werden dann Aufgaben mit
Standardniveau vorgegeben.

e) zur Differenzierung nach oben nutzen.

E5 Lernwege
Fehler bei den Dezimalzahlen beruhen auf mangelndem
Verstandnis des Stellenwertsystems (Stellengerechtes
Schreiben und Ubertragen bei der Addition, bei der Multi-
plikation), bzw. auf fehlender Sicherheit in der Anwen-
dung schriftlicher Rechenverfahren. Sie werden in

gezielt angesprochen.

In der Bruchrechnung werden die Regeln vertauscht oder
das Kalkiil zur Addition ist nicht mehr présent. Es irritiert,
dass die Multiplikation mit einem Bruch (<1) nicht vergro-
Bert. (wird in Etappe D mit der Vorstellung des Skalierens
aufgegriffen.)

Wihrend tiberschlagsmiBiges
Rechnen fiir Dezimalzahlen in der
Regel gut gelingt, muss das Schit-
zen von Briichen weiter geiibt und
auch gesichert werden (in 09). Es
reichen grobe Schitzungen wie >1,
<1/2.
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Schnellzugriff
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Unser Zahlenlexikon — Zahlenwissen ordnen und vernetzen

Erkunden C

E6/E7 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler

« aktivieren ihre Vorstellungen zu den Operationen Additi-
on/ Subtraktion (E6) und Multiplikation/ Division (E7),
indem sie Situationen und Bilder sammeln

« gleichen Vorstellungen untereinander ab und grenzen sie
gegen typische Fehlvorstellungen ab

« erkennen Liicken im Vorwissen.

E6 Umsetzungsvorschlag (30-40min)

Anmoderation fiir a) ohne Buch, Beispiel UG
vormachen

a) Eigene Situationen und Bilder sammeln  Ep

b) Kontrolle und Uberarbeitung in der
Tischgruppe (Redaktion)

GA

c) Reflexion evtl. durch kurzen Input stiitzen pa/UG
Mogliche HA:

E6 Umsetzungshinweise

EDVorher kléren, was mit Situationen und Bildern gemeint ist.

>
N
2
(7]
c
(V]
=)
[

Schauen, dass beide Darstellungen produziert werden.

E6 Erwartungshorizont
Siehe O7: Addition als Hinzufligen und Zusammenfiigen,
Subtraktion als Wegnehmen und als Abstand.

E6 Lernwege

Oft werden viele Situationen und nur ganz wenige Bilder
gesucht. Bei den Bildern werden graphische (Rechtecke, ...)
und symbolische Elemente (Rechenzeichen) vermischt.

Die Vorstellungen an sich sind meist recht geldufig, doch
werden BezugsgrofBen falsch gewihlt: ,,Von 1/3 Pizza wird
1/4 abgezogen.* zu 1/3 -1/4=1/12.

3 Suckespel Mt
ek, sie A0S erLes ich
CRrt ,SE (sen B selq
i SoR\ et Oezinmalzanien
rren ' o 6 recrn,
Kisdeses De Aurpaioe Lsikg
mMer gan:
T2
G33 + 2,40
Bezugsgrofle Keine Situation zur Rechnung
Unsinnige Addition

E6/E7 Differenzierung

Wer in a) schnell fertig ist, kann
weitere Situationen suchen:

Wie kann ich es mir ganz anders
vorstellen?

Wie kann ich mit Briichen und Dezimalzahlen rechnen?

E6/E7 Vorbereitung/ Material
Karten (Viertel oder Drittel DIN A4), Magnete fiir Tafel

E6/E7 Bezug
Nach

E6: weiter mit 07, E7: weiter mit

E7 Umsetzungsvorschlag (40-45min)

a) Eigene Situationen und Bilder zu Rech- Ep
nungen entwickeln

bc)  Kontrolle und Uberarbeitung in der GA
Tischgruppe (Redaktion), Reflexion

abc) gemeinsam Liicken benennen: Liste der (JG
Fragen an Tafel sammeln

Mogliche HA:

E7 Umsetzungshinweis

Die Vorstellungen zur Multiplikation und Division bereiten
erfahrungsgemif deutlich mehr Schwierigkeiten als zur
Addition/ Subtraktion. Daher wird in O8 eine Wiedererarbei-
tungsaufgabe angeboten, hier in E7 steht die Bestandsauf-
nahme zu den Liicken im Vordergrund, nicht sie zu stopfen.
Liicke bei Division mit Briichen als legitim herausstellen:
Das haben wir noch nicht gemacht, das kommt noch.

E7 Erwartungshorizont

Multiplizieren als Flacheninhalt, Skalieren, Anteil vom An-
teil (wird in O8 aufgearbeitet)

Dividieren als Umkehrung des Multiplizierens (vor allem
des Skalierens und als Passen in. (= Etappe D)

E7 Lernwege
Oft wird Multiplikation mit Vergroern (auch Dazutun) und
Division mit Verkleinern (auch Wegnehmen) assoziiert.
Daran wird in Etappe D gearbeitet.
In vielen Situationen passt die Frage nicht zur Operation,
wie hier fiir 2,43-3=7,29:
Adarn  lwoss Py Lo

ggi‘bq_x.t'*-gka%% Petes =

A VMachen  lkaostey =2 gz

T hahy € doseel . Reichhe
Bei grofleren Schwierigkeiten direkt
zu O8 iibergehen, weil dort die Arbeit
mit dem alten Wissensspeicher mehr
Orientierung bietet.

el =

E6/7 Diagnose

Ist iiberhaupt klar, welche Situationen
als Vorstellungen taugen? (Siehe Scans,
Passung der Operation, Struktur, ..) .

12
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Erkunden D Wie hangen Multiplizieren und Dividieren bei Briichen zusammen?

E8 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler

« erkunden die Skalierungsvorstellung der Multiplikation
und der Division

« erleben die Division als Umkehrung der Multiplikation

« zerlegen Operationen in Teilschritte.

Schnellzugriff

E8 Bezug

Nach 08 oder 09, weiter mit E9
Alternativ: statt E8/9 und wird V27 bearbeitet.

E8 Vorbereitung/Material

Computer, ideal pro 2 Lernenden, Zugriff und Funktion
des Applets Copystar (im Onlinebereich) auf dem Rechner
sicherstellen (Java installiert?).

E8 Umsetzungsvorschlag (35min)

Anmoderation ohne Buch, zeigen des uG
Applets
abc) Lernende erkunden Applet, sortieren PA

Operationen nach Skalierungsaspekt,
zerlegen in zwei Schritte

Ganz kurze Sicherung von b) und c) UG

Mogliche HA: V27

?E E8 Umsetzungshinweise
ED Es empfiehlt sich eine Vergroflerung mit dem Applet Copy-
ES‘ star iiber Beamer zu zeigen oder durch eine kurze Fragerun-
> de nach erstem Probieren die erfolgreiche Nutzung des App-
‘» lets sicherzustellen.
Hinweise zum Applet: Extreme Skalierungen sind nicht dar-
"E stellbar. Die Figur muss erst mit der Maus in das Fenster
— gezogen werden, damit sie vergrofert werden kann. Natiirli-
che Zahlen kann man am einfachsten als Dezimalzahlen
eingeben.

E8 Erwartungshorizont

Hier gewinnen die Schiilerinnen und Schiiler vor allem qua-
litative - in der Tabelle systematisierte - Vorstellungen zu
den Operationen, die durch das Zerlegen weiter analysiert
und begriindet werden.

|,\9 Vergriern/ Verkieinern
2

B: ~2,\3-:un s B: 20,95 cm i- 2
H:©3,9aam ~— ® H~16cm  Bua 5

L (/1] =

E8 Diagnose

Kann Tills Zerlegungsansatz genutzt werden?

Welche Wege sind den Schiilerinnen und Schiilern beson-
ders plausibel? Konnen Sie auch plausibel begriindet wer-
den? (Verbindliche Kldrung erfolgt in )

E9 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler

* konkretisieren die Division als Umkehrung der Multiplikati-
on

« zerlegen Operationen in Teilschritte

* suchen alternative Skalierungswege und Riickwege dazu

E9 Bezug

Nach E8, weiter mit und V27,V28
E9 Vorbereitung/Material

siche E8

E9 Umsetzungsvorschlag (25 min)

Kurze Anmoderation des Gruppenwett- |G
kampfs, Gruppenbildung

ab)  Kurze Vorbereitung in Gruppen; GA
verschiedene Riickwege der Multiplikati-
on suchen und darstellen
1. Runde; 2. Runde

E9 Umsetzungshinweise

Den Gruppenwettkampf griindlich - am besten mit Preis fiir
die Gewinnergruppe - inszenieren, damit die Lernenden die
Suche nach den Hin- und Riickwegen intensiv verfolgen.
Regeln fiir den Wettkampf gemeinsam kliren. Auf gleich-
grofle Gruppen und Verschriftlichung der Losungen achten.
Impulsfragen zu c): Bei welchen Wegen war nicht klar, ob
sie richtig sind? Welche sind falsch? Warum?

E9 Erwartungshorizont

Alle moglichen Riickwege siehe : Division, Multiplikati-
on mit Kehrbruch, Zerlegen, Multiplikation oder Division
mit erweiterten Briichen, Zerlegung in Multiplikation und
Division ganzer Zahlen.

E9 Lernwege
Meist werden alle moglichen Riickwege genutzt, wenn auch
von verschiedenen Gruppen.

E9 Differenzierung

Als Handicap fiir ganz starke Gruppen
konnte die zweite Aufgabe modifiziert
werden, indem Hin- und Riickwege
zu ,,durch 3/8“ oder zu ,,mal 1 1/6*
gesucht werden.
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Welche Situationen werden mit welchen Zahlen beschrieben?

(50 min)
Di? Schiilerinnen und Schiiler ) ) Kurze gemeinsame Lektiire und Kldren (g
« sichern Namen von Zahlenschreibweisen der Aufgabenstellung

* ordnen passende Situationen und Zwecke zu. — .
Individuelle Zuordnungen von Situatio- EA

nen und Zahlschreibweisen vornehmen,
Sichert E1 und E2. Weiter mit E3. Zwecke sichern

Vergleich und Diskussion in Gruppen,  GA

schnellste Gruppe iibertrigt auf Folie

Folie mit leerem Wissensspeicher ,,Rationale Zahlen 1 - . ; : ;
Prasentation und Diskussion eines Grup- UG

erstellen .
penergebnisses
Alte ausgefiillte Wissensspeicherseiten finden Sie im On- Sammeln der Seitenzahlen der passenden GA
linebereich: alten Wissensspeicherseiten. Eine Gruppe
Briiche 3, 4, 11; Dezimalzahlen 1, 2; negative Zahlen 3 notiert Seitenzahlen auf Folie.
Diese konnen ggf. in reduzierter Auflage ausgedruckt
werden. Analyse der eigenen Situationen aus E1 - HA
mit Hilfe der Zwecke in Uberschriften
Mogliche HA: oder V1

Fiir intensiven Austausch tiber die in a) und b) vorgenom-  Viele Lernende subsumieren verschiedene Zwecke von Brii-
menen Zuordnungen sorgen, damit Reflexionstiefe entsteht. chen unter ,,Anteile beschreiben®. Je nach Niveau der Lern-
e Welche Karten werden von den Schiilerinnen und Schii- gruppen dringt man hier auf Ausdifferenzierung oder nicht.
lern falsch zugeordnet? Gelingt es die Fehler in den
Gruppen zu kléren?

*  Werden die Uberschriften verstanden? Beim Hundertmeterlauf wurde eine Moglichkeit zur Diagnose
Die nochmalige Analyse der eigenen Situationen aus E1 eines typischen Fehlers beim Vergleichen von Dezimalzahlen
hilft zum Vertiefen der Reflexion, kann aber aus Zeitgriin- eingebaut: Wer hilt 11,64 fiir mehr als 11,9, weil er die Stel-
den auch entfallen. lenwerte nicht richtig deutet? Ggf. an einer Stellentafel oder

Das Ordnen der alten Wissensspeicherseiten in d) ist eine ~ an der Zahlengeraden kliren und mit der‘Ube-Kartei ,Briiche
gute Stelle, um nochmal 10 min lang den Sinn des Wissens- Verstehen’, ,Briiche vergleichen und addieren® und ,Dezimal-
speichers als langfristiges Lexikon zu kliren und Strategien Zahlen verstehen und addieren* oder einer Aufgabenwerkstatt

zu besprechen, ihn langfristig aufzubewahren. liben.

Im Wissensspeicher entsteht eine Zuordnung von Schreib- Die schnellste Gruppe iibertragt ihre Ergebnisse auf Folie und
weisen, Zwecken, Beispielen und einem Verweis auf frithe- SCtzt sich dann bei den anderen mit dazu.
re Wissensspeicherseiten.
* Anzahlen oder Reihenfolgezahlen beschreiben (natiirli-
che Zahlen),
* Angeben von Werten unter Vergleichsmarke (negative
Zahlen),
* immer genauer messen (Dezimalzahlen),
* Anteile beschreiben oder etwas verteilen (Briiche und
Prozente),
* Haiufigkeiten relativ zur Gesamtzahl angeben (Briiche
und Prozente).




Unser Zahlenlexikon — Zahlenwissen ordnen und vernetzen

Welche Situationen werden mit welchen Zahlen beschrieben?

Die Schiilerinnen und Schiiler

« vollziehen systematisch unter Anleitung einfache Um-
wandlungswege

« gleichen ihre individuellen Merkregeln mit fachlich trag-
fahigen ab

* kontrollieren ihre Rechnungen an der Zahlengerade.

Fiihrt E4 fort. Weiter mit O3. Uben V4 bis V6.

Folie mit Wissensspeicher ,,Rationale Zahlen 2

Die Schaubilder auf dem Rand erldutern zwischen welchen
Schreibweisen gewechselt werden soll: zu Anfang kurz
deren Versténdnis sicherstellen.

Hinter den Umwandlungen der Briiche und Prozente steht
entweder das Erweitern und Kiirzen oder die Vorstellung
vom Bruch als Division (zum Beispiel in Verteilungssitua-
tionen, kommt erst explizit in O32).

Hinter den Umwandlungen von und zu Dezimalzahlen steht
das Stellenwertsystem, zur unterstiitzenden Visualisierung
kann eine Stellentafel an die Tafel gezeichnet werden.

10 1 l1/10 1/1001/100
10 1 1 0.01 0.001

)

%
Impulse:
* Versucht die Erklarungen der vier Freunde zu nutzen.
* Achtet darauf, dass die Umwandlungen an der Zahlenge-
rade kontrolliert werden.
« Was bedeutet %, was bedeutet die erste Nachkommastel-
le? (= Stellenwerttafel)

Ein Beispiel findet sich im ausgefiillten Wissensspeicher.

(35 min)

Lektiire Vortext, Struktur der Diagramme |G
kldren (Was heifit Bruch/ Prozent?)

Bearbeitung der Umwandlungswege EA
und Kontrolle mit Zahlenstrahl

Erldutern der Erklarungen, PA
Schnellarbeiter iibertragen auf Folie

Folienprisentation, Sammeln weiterer uG
Erklirungen, Ubernahme in WS

Mogliche HA: Weitere Aufgabe aus V4 bis V6

Typische Fehler:

e 1,4 ="Y"Hier zeigt sich deutlich, wer Probleme mit
dem Dezimalverstindnis hat. Hier muss an der Zahlen-
gerade gearbeitet werden.

* Prozente kénnen nicht umgewandelt werden, wenn
nicht klar ist, dass 45% von 1 gemeint ist.

* 10,6 % =10,6/100 (nochmal erweitern!)

* Schwierigkeiten bereitet auch 1 = 3/3

* Bei manchen Schiilern zeigt sich eine mangelnde inhalt-
liche Aktivierung einer Bruchvorstellung und kein Ab-
gleich an der Zahlengerade. Siehe hier ein Beispiel aus
der Erprobung.

-~ 3 : - ﬁ 7 A \

Dann sollte die Zahlengerade gemeinsam in der Klein-
gruppe aller Betroffenen gezeichnet werden.

Schnellarbeiter konnen E4e) bearbeiten, wenn noch nicht
geschehen, oder Schwichere wenn notig unterstiitzen. (Me-
thodische Hinweise fiir Helfer: Unter Impulsfragen)
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Wie hdngen Briiche, Dezimalzahlen und Prozente zusammen?

Die Schiilerinnen und Schiiler

« sichern schwierigere Umwandlungswege (Erweitern und
Bruch als Division)

» vergleichen Wege und beurteilen sie auf Okonomie und
Passung.

Nach 02. Weiter mit 04. Uben mit V9-11.

Folie mit Wissensspeicher ,,Rationale Zahlen 3*

(40 min)

Anmoderation: ,,Erst die Wege verstehen, UG
dann Pias und Tills Weg vergleichen.*

Wege verstehen, anwenden, vergleichen Ea, pa,
(Ich-Du-Wir) UG
Weg auf Prozentzahlen iibertragen EA
Vergleichen und in WS {ibertragen PA-UG

Mogliche HA: V9ab)

Wenn die zwei Verfahren bislang wenig angewandt wurden,
sollten in a) in Kleingruppen die beiden Musteraufgaben
analysiert und dann analoge Aufgaben bearbeitet werden.
Impulsfragen:

* Warum erweitert Pia auf 100?

* Warum multipliziert man beim Erweitern? (Inhaltliche
Vorstellung reaktivieren: Doppelt so viele Wiirfe, doppelt
so viele Treffer. Doppelt so viele Pizzen, doppelt so viele
Kinder, dann bekommt man genau so viel wie vorher. Dop-
pelt so viele, halb so grofie Teile ist gleich.)

* Warum steht bei Till im Ergebnis erstmal eine ,,0“? Wieso
teilt er dann als néchstes 30? (Auf Stellentafel aus O2 ver-
weisen, wenn nétig Rechnung an Tafel notieren.)

Ein Beispiel findet sich im ausgefiillten Wissensspeicher.
Auszug:

C&}‘pb. : Bl | enoelbest den | Redch c_ui; A0 | Donn| bann
Ae. | gpAg rc:nrgx'h 2k E:&'Q-'\-\algaﬁ dashits aachen
Tl B rechid | Zakler dusch Aenne .

R [Tia. [ldon mon < oed Lepten sb'crutrnlmmn o

Die Schiilerinnen und Schiiler
* lernen die Namen der Zahlbereiche und geben Beispiele
« verstehen die Teilmengenbeziehungen der Zahlbereiche.

Nach 03. Weiter mit E5. Uben mit V13-15.

Bild aus Buch groBer auf Folie

(30 min)

Bild auf grofB3er Folie: Sétze vorlesen, UG
Fachworter klaren, Mengen zeigen und
Beispiele zuordnen und begriinden lassen

Bild iibertragen, ergénzen und mit weite- EA
ren Beispielen fiillen

Aussage diskutieren, eigene Beispiele PA
priifen und weitere Aussagen formulieren
Beispiellosung auf Folie iibertragen

Vergleichen und Ubertragen in WS UG

Mogliche HA: Sortiere die folgenden Zahlen in das Schau-
bild ein: 1,6; 3/7; -3; -20%; 6; -0,9 und V15 als Variante:
,,Bildet Sétze wie ,,Jede natiirliche Zahl ist eine ganze
Zahl.” und iiberpriift an Beispielen am Bild.

Anspruchsvollere, alternative Umsetzung: Man kann auch
ohne Buch mit der Bildung von Sétzen wie dem von Ole
anfangen, diese an Beispielen tiberpriifen und auf der Basis
der formulierten Aussagen ein Mengendiagramm erstellen.
Dabei werden Form und Lage der Ellipsen vorgegeben.

Ein Beispiel fiir eine ausgefiillte Wissensspeicherseite be-
findet sich im Onlinebereich. Beispiel aus der Erprobung:
32 IRkl okl

uE
-0y | e
e O

© n
"ol Camaante, © -r)

Die sprachlich komplexen Wenn-Dann-
Aussagen bereiten oft Probleme. :
Immer wieder (wie Ole) Aussagen auf
das Bild und auf konkrete Zahlen
beziehen lassen.

Schwiichere Lernende konnten auf
verzichten und ersatzweise mit V11 oder
dem Zusatztraining weiter arbeiten.
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Wie kann man mit Briichen und Dezimalzahlen rechnen?

Die Schiilerinnen und Schiiler
« sichern und reflektieren ihr Verstindnis der
Rechenverfahren zu Briichen und Dezimalzahlen.

sichert E5 Dezimalzahlen. Uben mit V16, V18 - V20,
dem Zusatztraining und einer Aufgabenwerkstatt.

sichert E5 Briiche. Uben mit V17, V20, Ube-Kartei
oder von Lernenden erstellter Aufgabenwerkstatt

: Folie mit Wissensspeicher ,,Rationale Zahlen 4%,
weiter in

: Folie mit Wissensspeicher ,,Rationale Zahlen 5°,
weiter in

(je analog, 25 - 30 min)
Aufgaben rechnen EA

Rechenwege vergleichen, erkldren und  pp
Erkldrungen festhalten

Préisentagion der Rechenwege und Erkla- (G
rungen, Ubernahme in WS

Mogliche HA: V16 (Dezimalzahlen), V17 (Briiche)

In O6 sind fiir die Rechnungen mit Briichen bereits Bilder
verlangt, dies bereiten E7 und E8 gut vor. Die Bilder sind
im Wissensspeicher bereits helfend angedeutet, darauf
kann fiir die Schwicheren hingewiesen werden.
Die Bilder werden fiir Briiche bereits hier verlangt, weil
sie die Rechenwege erklaren helfen: miindlich erklaren
lassen.
Alternative: Wenn in Klasse 6 schon Briiche dividiert
wurden, wird in O6 eine Aufgabe zur Division erginzt
und mit im Wissensspeicher festgehalten. Dann wird s
iibersprungen und nach E7 direkt bearbeitet.
Passende Ubungsaufgaben zur Division von Briichen
(V30f)) sollten aber genutzt werden.

Ein Beispiel fiir eine ausgefiillte Wissensspeicherseite
befindet sich im Onlinebereich.
2,5+3,685=6,185  2,5-3,685=1,185
2,34°3,5=8,19 12,48:0,12=104
Vat2/3=11/12  2/3-1/4=7/12  9/10 " 2/3=18/30

Ube-Kartei zu

*  Dezimalzahlen verstehen und addieren

*  Dezimalzahlen multiplizieren und dividieren
*  Briiche vergleichen und addieren

*  Briiche multiplizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

* ordnen Situationen den Additionen/Subtraktionen zu

« stellen sich Situationen griindlich vor und aktivieren geeig-
nete Grundvorstellungen zur Mathematisierung

Sichert E6.Vermischtes Uben mit V22-V26 (Achtung, auch
Multiplikation und Division!), Ube-Kartei oder von Lernen-
den erstellter Aufgabenwerkstatt

Folie mit Wissensspeicher ,,Rationale Zahlen 4 und
,Rationale Zahlen 5¢

(25 min)
Situationen zuordnen und Begriindungen |cH
suchen (EA)

Austausch der Begriindungen DU(PA)

Sammeln der zentralen Begriindungen WIR
und Ubernahme der Zuordnung in WS (UG)

Mogliche HA: V22 zum Uben mit allen Operationen.

Briiche und Dezimalzahlen werden hier gemeinsam themati-
siert, weil sie dieselben Vorstellungen erfordern.
Impulsfragen zum Untersuchen einer Situation:

« Stellt euch die Situation genau vor.

 Malt ein Bild zur Situation, das euch hilft.

2,5+3,685 Situation 1; 3,685-2,5 Situation 3; in Situation 2
storen die verschiedenen Einheiten; Y4+2/3 Situation 4; 2/3-
1/4 Situation 6; in Situation 5 ist kein gemeinsames Ganzes
(BezugsgroBe) vorhanden. Passende Situationen werden im
Wissensspeicher eingeklebt.

Mogliche Schwierigkeiten:
1. Zu oberflachliches Lesen und reine Orientierung an
Schliisselwortern: Beim Verstehen von Aufgaben sind reine

Signalworter (wie ,,von®, ,,zusammen®, ...) g

ein unzureichendes Hilfsmittel, da sie das
Vorstellen der Situation zu ersetzen
drohen. Am Beispiel von Situation 3 kann
man dies thematisieren. Obwohl dort
LHinsgesamt“ steht, geht es nicht um eine
Summe, sondern um den Abstand.

2. Nicht-Beachtung der fehlenden gemein-
samen BezugsgrofBe bei Briichen. Dazu
bietet Situation 5 die passende Aufgabe.
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Wie kann man mit Briichen und Dezimalzahlen rechnen?

Die Schiilerinnen und Schiiler

« sichern und ergénzen ihr reaktiviertes Wissen iiber Situa-
tionen zur Multiplikation von Briichen und Dezimalzah-
len.

Sichert E7, die Vorstellungen zur Division werden in
systematisch gesichert, wenn durch Briiche dividiert wer-
den kann. Geiibt wird in V22-V26

Folie mit Wissensspeicher ,,Rationale Zahlen 4 und ,,Rati-
onale Zahlen 5

Im Unterschied zur Addition und Subtraktion gibt es bei

der Multiplikation eine groflere Vielzahl wichtiger inhaltli-

cher Vorstellungen, die verfiigbar sein miissen:

*  Multiplizieren als Flidcheninhalt (fiir Briiche und Dezi-
malzahlen)

¢ Skalieren (fiir Briiche und Dezimalzahlen, s. Etappe D)

¢ Anteil nehmen von ganzer Zahl oder vom Anteil (fiir
Briiche und Prozente: 75% von 22),

Wihrend viele Lernende nur ans wiederholte Addieren

denken (das nur fiir einen ganzzahligen Faktor passt), gera-

ten die anderen, fiir realistische Anwendungen wichtigen

Interpretationen leicht in Vergessenheit.

Die Aufgabe ist komplex und droht, relativ oberfldachlich

bearbeitet zu werden (richtig/ falsch), daher muss durch die

Methode ein tieferes Durchdenken gewéhrleistet werden.

Dies wird auch durch die Aufforderung zur Ubertragung

auf Dezimalzahlen in b) initiiert.

Alternative: Nach der Partnerphase kann man auch direkt
ins Plenum gehen und erst danach in Kleingruppen noch-
mals erkldren lassen.

Neben diesen Beispielbildern und -situationen kdnnen auch
ausgewihlte Schiilerprodukte hier integriert werden, um
starker mit den Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler
zu vernetzen. Dazu dienen Beispiele auf Folie oder auf
groflen Karten an der Tafel.

Diese konnen komplementér sein, um Fehlkonzepte aufzu-
arbeiten oder ganz dhnlich, um beispielhaft die Exemplari-
zitit der abgedruckten Bilder und Situationen und ihren
Bezug zu den eigenen Situationen klar zu machen.

Zur Verringerung der Komplexitét konnen die Situationen
und Bilder auch einzeln eingebracht und besprochen werden.
Leistungsstarke Lernende kdnnen zusétzlich tiberlegen, wie

die einzelnen Situationen eigentlich zusammenhéngen: Wieso

passt das eigentlich alles zur Multiplikation, wie ist die Ver-
bindung der verschiedenen Situationen?

(45 min)
Anmoderation UG

Gegenseitiges Priifen/ Erklaren der Situa- pa

tionen

Nochmal erkldren, Fragen notieren GA(4er)
Analoges Bild fiir Dezimalzahlen schaf- pa

fen und priifen

Nochmal erkliren (Ubertrag auf Folie)  ga

Schiilervortrag; Vergleich der Ergebnisse UG

Mogliche HA: V22 oder V23

D e Bohenpllanze st im

hoch gewachsen.
Ich habe se vrkl

[@

abgezeichaet. S
Auf dem Bild it sie auf £
threr GroBe verkleinert, ™

Die Apfel kosten 75 Cent
pro Kilogramm, also is
pro Kilogramm.

Wie viel kasten 3 kg Apéel?

Die Bohnenpflanze
0,7 ist 1,3m groB. Ich
2L habe sie mit Faktor
0,7 verkleinert.

0,7*1,3:

1,3m

Die Apfel kosten 1,3 € pro kg.
Wie viel kosten 0,7 kg?

Die von-Vorstellung (im Beispiel 3, 5, 8) der Multiplikation
macht wenig Sinn, da wir mit Dezimalzahlen meist keine
Anteile beschreiben. Im WS ist leider zu wenig Platz, daher
Mindmap auf die Riickseite setzen.

Welche der Vorstellungen féllt besonders schwer? Dazu
gezielt die Ube-Kartei ,,Dezimalzahlen multiplizieren” und
,»Briiche multiplizieren* heranziehen. - TEEE———
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Wie hdngen Multiplizieren und Dividieren bei Briichen zusammen?

Die Schiilerinnen und Schiiler
« sichern eigene und vorgegebene Kontrollstrategien fiir
Rechnungen und wenden sie an.

Die Kontrollstrategien werden in folgenden Aufgaben
erkundet bzw. angewendet: E8, V16, und anderen.
Die hier erfolgte Biindelung der Kontrollstrategien kann
hier oder spéter am Ende von Etappe D erfolgen.

Folie mit Methodenspeicher ,,Problemldsen 3

Zum Kontrollieren und Validieren von Lésungen miis-
sen Schiilerinnen und Schiiler immer wieder motiviert
werden. Daher wird diesem Anliegen hier eine eigene
Aufgabe gewidmet.

Die Aufgabe sollte dann eingesetzt werden, wenn das
Bediirfnis der systematischen Thematisierung der Kon-
trollstrategien grof} ist. Das kann ggf. auch erst am Ende
des Kapitels sein, dann kénnen Divisionsaufgaben mit
Briichen ergénzt werden.

Im Wissensspeicher ist Platz, eine eigene Strategie zu
erginzen. Das ist sinnvoll, auch wenn es nur geringfiigi-
ge Abwandlungen der hier geordneten Wege sind, da
die individuelle Identifikation vieler Wege die Chance
erhoht, dass Kontrollwege angewendet werden. Dazu
sollten die Lernenden bei allen Ubungsaufgaben in
diesem Kapitel und dariiber hinaus ermuntert werden.

Ein Beispiel fiir eine ausgefiillte Wissensspeicherseite
befindet sich im Onlinebereich.

Rechnung 3 ist richtig, alle anderen falsch.

(A) Ole; (B) Till; (C) Merve; (D) Ole

Tills und Oles Wege sind theoretisch immer anwend-
bar, doch decken sie nicht immer Fehler auf. Merves
Weg (Situation vorstellen) liegt bei manchen nicht so
nahe, geht aber auch.
Insofern ist letztlich eher die Passung der Strategie zum
jeweiligen Lernenden ausschlaggebend dafiir, welche
Strategie genutzt wird und nicht die Aufgabe. Es macht
Sinn, die in a) entwickelten weiteren Kontrollstrategien
der Lernenden zu ergénzen.

(35min)
Verwendung eigener und vorgegebener EA/PA
Kontrollstrategien, Erstellen des Wissens-
speichereintrags
Ergebnissicherung, Reflexion uG

Maogliche HA: Jede Aufgabe, in der gerechnet wird und bei der

es insofern Sinn macht, hinterher zu kontrollieren,
insbesondere V16-V18, V25, V44-46.

Das Kontrollieren wird von Lernenden selten freiwillig

durchgefiihrt, man muss sie immer wieder dazu anleiten.

Notig sind dafiir Schatzstrategien fiir Briiche, die ggf.
mithilfe der Ube-Kartei ,Briiche vergleichen und addie-
ren“ wiederholt werden konnen.

Tills Strategie niitzt zundchst mehr fiir die Addition und
Subtraktion, nach Untersuchung der Skalierungswirkun-
gen von Multiplikation und Division aber auch fiir diese
Rechenarten. Nutzen die Lernenden hier die Regel
»-Multiplikation vergroBert immer*, ist dies ein guter
Anlass, E8 zu bearbeiten.

Starke Schiilerinnen und Schiiler ssmmeln weitere Auf-
gaben, auf die man gut die Kontrollstrategien anwenden
kann.

e e
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I

i
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Wie hdngen Multiplizieren und Dividieren bei Briichen zusammen?

Die Schiilerinnen und Schiiler

« erarbeiten eine inhaltlich-anschauliche Grundlage fiir die
Kehrbruchregel bei der Division von Briichen

« verstehen die Gleichwertigkeit verschiedener Operationen

* nutzen das qualitative Beurteilen von Skalierungen, das
Zerlegen von Operationen und das Denken in Hin- und
Riickwegen zur Begriindung der Gleichwertigkeit von
Operationen.

Sichern der Zusammenhénge aus E8 und E9. Erkenntnisse
werden in zur Kehrbruchregel ausgebaut

Ein Lernender erledigt ab) als Hausaufgabe auf Folie,
Folie mit Pfeilbildern und Wissensspeicher ,,Dividieren
durch Briiche* (Rationale Zahlen 6)

In allen Teilen kann man die Aussagen inhaltlich unter-
mauern, indem man sich am konkreten Beispiel fragt, ob
vergroBert oder verkleinert wird.

Umsetzung: Verschiedene Begriindungen und Begriin-
dungsniveaus sind moglich (s. Lernwege). Hier ist es wich-
tig, dass die jeweils andere Denkweise verstanden wird,
zum Beispiel mit einer Erkldrrunde in Strategiekonferen-
zen, in denen die verschiedenen Erklarungsansétze noch-
mals ausgetauscht werden.

Um griindliche Begriindungen zu erhalten, kann einer Per-
son in jeder Gruppe die Rolle eines ,,Uberwachers* iiberge-
ben werden. Sie fragt nach, wenn nicht begriindet, sondern
nur die Gleichheit behauptet wurde. Sie kann hinterher im
Plenum berichten, welche Begriindungen noch schwierig
waren.

Ein Beispiel findet sich in der ausgefiillten Wissensspei-
cherseite.

Alle Wege sind richtig. Der Priifauftrag dient der inten-
siven Aneignung der Wege.

(Erklarung tiber Zerlegungen, Weg 1 von oben:) Der
erste Riickweg ist die Zerlegung des zweiten Riickweges.
In Weg 3 ist nur die Reihenfolge der Operationen ver-
tauscht. Der vierte Weg ist schwer mit Weg drei zu ver-
kniipfen. ,,:3* - also die 3 im Zahler - verkleinert. Das was
vergroBert, muss in den Nenner, da der Nenner die gegen-
teilige Skalierung bewirkt.

Gut verdeutlichen kann man sich das am Beispiel:

».3/3* dndert die GroBe nicht, da man durch 1 teilt. Die ,,3%
im Zidhler verkleinert :3. Die 3 im Nenner wirkt in der Ge-
genrichtung und vergroBert, also 3.

(35 min plus HA)
Hin- und Riickwege priifen, Riickwege HA
untereinander notieren. Gleichwertig-
keit der Wege begriinden, ein Schiiler
auf Folie

gemeinsamer Vergleich der HA
anhand der Folie

GA/UG

Hin- und Riickwege fiir Beispiel finden g

Gleichwertigkeit der Wege gemeinsam GA
erkldren als Strategiekonferenz

Sétze Bildern zuordnen EA/PA

Kurze Besprechung  (oder e) vor d)) UG

Mogliche HA: V28

7
9:"\ L«——\:a
i;’//j ~ e

Satz 1 passt zu Bild 2.
Satz 2 passt zu Bild 4.
Satz 3 passt zu keinem der Bilder. Es passt z.B. das erste
Bild oben unter

In b) begriinden Lernende auf ganz verschiedenen Ebenen:
1. Es werden nur die Riickwege untereinander verglichen
und die Gleichheit iiber das Zerlegen begriindet. Dieser
Weg ist der anspruchsvollste und der strengste.

2. Der Hinweg wird fiir die Argumentation genutzt, so dass
sich auch ,,durch 2/3*“ und ,,mal 3/2* direkter ohne Zerle-
gungen verbinden lésst.

3. Es wird anschaulich damit argumentiert, ob gleicherma-
Ben vergroBert oder verkleinert wird.

Schiilerinnen und Schiiler fokussieren meist auf den zweiten
oder dritten Weg.

4. Es wird nur durch Erfahrung im Applet begriindet, dieser

Weg ist nicht ausreichend, weil er &
rein ,,empirisch* ist. ST
RS AT ,’16,) :t
3y G
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Wie hdngen Multiplizieren und Dividieren bei Briichen zusammen?

Die Schiilerinnen und Schiiler Die Schiilerinnen und Schiiler
« entwickeln die Kehrbruchregel zur Division von Briichen ¢ sichern Bilder und Situationen zur Division durch Briiche
« iberpriifen ihre Rechnungen vorstellungsbezogen. und Dezimalzahlen

« reflektieren die Fortsetzbarkeit der bei den natiirlichen
Zahlen erworbenen Vorstellungen
Wissensspeicher auf Folie: ,,Rationale Zahlen 6

Wissensspeicher als Folienvorlage: Rationale Zahlen 6
Uberfiihrt die in gesicherten Einsichten in eine explizi-
te Rechenregel. Uben mit V30-32
Vorher V33-V35zur Entwicklung der ,,Passen in“ Vorstel-
(30 min) lung* zur Division von Briichen bearbeiten. Sichert die in
E7 reaktivierten, in E8 entwickelten Situationen und Bilder

Rechenansatz aufstellen, Rechnenund ~ ga/pA ey
zur Division.

kontrollieren, Partnerkontrolle, weitere
Aufgaben in

(45 min)
an Tafel schreiben, Schiiler Ea
reaktivieren und beurteilen Situationen

Regelformulierung, Vergleich in Tisch-  pa/GA Aufgabe
gruppe, Formulierungen auf Folie

Vergleich und Reflexion im Plenum .
g e Vergleich b) und Ubertragung auf De- paA/GA

zimalzahlen und Briiche
Mogliche HA: V30 ) -
Sichern im Plenum und iibertragen in UG

WS

Mogliche HA: V40

Auch zu dieser Aufgabe enthélt die Wissensspeicherseite von Hier kdnnen auch die Situationen und Bilder, die die Schii-
Platz, um die Rechenregel zu sichern. lerinnen und Schiiler in E7 reaktiviert haben, genutzt wer-

den, z.B. eigene Situationen und die aus dem Buch zusam-
menschneiden und auf Folie auflegen oder grof3 an die Tafel

Ein Beispiel fiir eine ausgefiillte Wissensspeicherseite befin- kleben. So werden die Situationen griindlicher darauf unter-

det sich im Onlinebereich. sucht, ob sie fiir Dezimalzahlen und Briiche {iberhaupt noch

,durch 2/3° wirkt wie ,,mal 3/2, also rechnet man tragfahig sind.
5/6:2/3=5/6-3/2=15/12=5/4
Kontrolle iiber Skalierungsvorstellung: ,,durch 2/3* macht

groBer, also mal eine Zahl >1 — passt! Ein Beispiel fiir eine ausgefiillte Wissensspeicherseite be-
Die Kontrolle mit Copystar soll die Vorstellungsbezogenheit findet sich im Onlinebereich.
sicherstellen. Sie besteht im Vergleichen der Effekte der Skalieren (Anna) geht fiir Briiche und Dezimalzahlen.

vorgegebenen Operation ,,: 2/3 und der als gleich erachteten ,,Passen in* ist nur gut vorstellbar, wenn der Dividend gro-
neuen Operation. Der zu vergroflernde Wert wird in Copystar Ber ist als der Divisor oder fiir spezielle Zahlen 1/4:1/2

immer nur mit Dezimalzahlen angegeben. (passt 1/2 mal hinein).
M22)293)1 @156 Falls der Platz auf der Wissensspeicherseite nicht ausreicht,
Um einen Bruch durch einen Bruch zu dividieren, multi-  dann Mindmap auf der Riickseite

pliziere ich ihn mit dem Kehrbruch. anlegen.

Das Verkniipfen der gewonnenen Einsichten zur Multiplika-
tion und Division im Pfeilbild und im Term stellt fiir die
Lernenden eine Herausforderung dar, die sie gut bewéltigen
konnen, wenn durch V28, V29 der Darstellungswechsel schon
geldufiger ist.
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Vertiefen 1 Situationen mit Zahlen unterschiedlich beschreiben

Hintergrund Die Aufgabe V1 aktiviert Vorwissen und vertieft auf der Vorstellungsebene das Verstdndnis fiir die
(unterschiedliche) Bedeutung verschiedener Zahlschreibweisen in unterschiedlichen Situationen. V2
iibt das anschauungsbezogene Vergleichen von Zahlen verschiedener Schreibweisen mit Hilfe der
Zahlengeraden und leitet so zu Vertiefen 2 (V3-12) iiber.

Zuordnung unterschiedlicher Zahlschreibweisen und passender Situationen

Dauer 15-20 min

Bezug nach E1, E2 oder

Hinweise Teilweise geschlossene Trainingsaufgabe. Aufgabe a) als HA nach E1, E2 oder O1 geeignet.
Umsetzung: Ich-Du-Wir. Im Plenum eventuell zu den jeweiligen Schreibweisen passende Situationen
sammeln, dabei auch unpassende Situationen thematisieren.

Lernwege In Teilaufgabe a) ist es wichtig, explizit relative und absolute Haufigkeiten zu unterscheiden (bei der
Bearbeitung nach O1 organisch gegeben).

Teilaufgabe a) fillt den Lernenden oft leichter als Teilaufgabe b), weil die eigenen Situationen oft nur
natiirliche Zahlen umfassen. Doch Fragen sollen zu allen Zahlschreibweisen formuliert werden.
*Wie kalt \- % - ‘ negatiere ‘:'r):ze":_:c ‘ Das Gefiihl fiir die angemessene Verwen-
istes o358 | negutieee Bredn/Dearmal 2ol dung der Zahlschreibweisen muss zu die-
Lo nih e sem Zeitpunkt erst noch gewonnen werden.
Y g
Zahlen unterschiedlicher Schreibweisen auf der Zahlengeraden

Dauer 15-20 min

Bezug E3

Hinweise Teilweise geschlossene Trainingsaufgabe in Paralleldifferenzierung. a) und c) als HA geeignet.

Hintergrund: a) Der Zusammenhang zwischen den Schreibweisen wird auf der Zahlengerade deutlich.
Zum Einzeichnen bzw. Priifen ist eine Abschitzung der Zahlen in der anderen Schreibweise teilweise
hilfreich, als Tipp wird aber auch die Orientierung an StiitzgroBen vorgeschlagen. Teilaufgabe a)
thematisiert prominente Fehler und weist sie in der einfacheren Variante auch explizit aus, so dass die
Schiilerinnen und Schiiler sie intensiv reflektieren kénnen.

c) lenkt durch die unterschiedliche Skalierung der beiden Zahlengeraden den Blick auf die Zahl- bzw.
Teilbarkeitsbeziehungen und fokussiert die Bedeutung des Schitzens (ungefahres Lokalisieren) und
Abschitzens (Vergleich mit prominenten Stiitzgroen) als zentrale Strategien.

Umsetzung: Wichtig ist hier der anschlieBende Vergleich: Diejenigen, die die rechte schwerere Variante
bearbeitet haben, vergleichen untereinander, die anderen mit der Lehrkraft, um Fehlvorstellungen
aufzudecken und unterschiedliche fruchtbare Denkweisen kennenzulernen. Dabei auch die Bedeutung
des Schitzens hervorheben.

22
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Vertiefen 2 Zwischen verschiedenen Zahlschreibweisen umwandeln

Hintergrund V3 greift den Zusammenhang der Zahlschreibweisen auf der Zahlengerade als zentrales Darstellungs-
mittel auf und {ibt Schitz- und Vergleichsstrategien. V4-V8 iiben auf vielfiltige produktive Weise ein-
fache Umwandlungswege. In V9-V12 werden Briiche in periodische Dezimalzahlen umgewandelt.

Komplizierte Briiche durch (Ab-) Schitzen auf der Zahlengeraden eintragen
Dauer 20 min
Bezug Nach E3 und nach V2
Hinweise Geschlossene Problemldseaufgabe, paralleldifferenziert mit hohem Reflexionsanteil.

Hintergrund: Wie in V2 ist hier die Kompetenz des Abschétzens als Vergleich mit Stiitzgr6en zentral.
Es lohnt sich, auf die Schétzstrategien aus dem Kapitel ,,Briiche vergleichen und addieren* aus Klasse 6
zuriick zu greifen: ,,Zéhler und Nenner runden und dann den gerundeten Bruch kiirzen* und ,,Schauen,
wie oft der Zahler ungeféhr in den Nenner passt (fiir Stammbriiche)*.
Umsetzung: Zunichst in EA, PA oder GA durchfiihren, dann Vergleichen der Strategien, auch im UG.
Lernwege Mit Teilaufgabe b) ergibt sich die Frage nach der (sinnvollen) Genauigkeit des Schitzwertes (Was ist
hier ein ,,Fehler“?). Hier wird sich eine soziale Bezugsnorm durchsetzen, insofern verschiedene Grup-
pen je nach Elaboriertheit der Strategie unterschiedlich genau eintragen.

Zahlen, Situationen und Bilder zuordnen

Dauer 10-15 min
Bezug Nach E3-E5,
Hinweise Teilweise geschlossene Trainingsaufgabe. a) als HA geeignet.

Differenzierung: Die Aufgabe ist stark selbstdifferenzierend, insofern hier in sehr unterschiedlichem
Umfang Zuordnungen vorgenommen werden konnen. Als Hilfe konnten die Lernenden zunéichst zu a)
Bilder, Zahlen oder Situationen ergidnzen.

Umsetzung: Ich-Du-Wir oder: Aus den einzelnen Elementen aus a) und b) konnen die Lernenden ein
Memory-Spiel als Freiarbeitsmaterial erstellen, um die Zuordnungen der Darstellungen weiter zu iiben.

Lernwege 3,57
= =P | = [ ch hode., L4 Mol . ge—
RO { n o
] poRen. umd | 4 Mad
e § O ' 'JL 5 1 o8
Furoffacs -
ol « R »
| =
[T T T 1T /1 sl | = O3 = 307/ ‘ = | Piiaeh aul3
I 5 Penpriram ’
A7 @ Ole hak geasdnimner . | oupootai#X |
by wia's S
Muster zum Umwandeln in eine andere Schreibweise nutzen
Dauer 15 min
Bezug Nach E3
Hinweise Teilweise geschlossene Trainingsaufgabe. a) als HA geeignet.
a) in EA, b) in PA. Lernende sollen Beziehungen innerhalb der Pdckchen wahrnehmen und nutzen.
Ergebnisse aus b) im UG aufarbeiten.
Lernwege Die Lernenden konnen unterschiedlich an diese Aufgabe herangehen: Erst umwandeln und dann die

Muster erkennen, oder wirklich die Muster nutzen. Wichtig ist, den Zusammenhang zu thematisieren,
z.B. durch eine Regel: ,,Durch Kommaverschiebung lassen sich schwere Aufgaben aus einfachen
Aufgaben herleiten. Zum Beispiel: ...
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Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Lernwege

Umwandeln produktiv iiben

30-40 min

Nach E5 und/ oder

Wiirfel, etwas dickere A4- Blatter mit Einteilungen in SpielkartengrofBe, Scheren, Stifte

Offenes Trainings-Spiel mit vielen Varianten. Nach der Bearbeitung von O2 dient das Spiel einer um-
fassenden, vielfiltigen Ubung mit Differenzierungspotential. Die Jokerkarten dienen als integrierte
Hilfekarten und konnen ggf. erginzt werden.

Alternative: Kann auch vor 02 eingesetzt werden, um Vorkenntnisse und Vorstellungen der Lernenden
zum Umwandeln zu diagnostizieren. Dann sollte der erste Spielverlauf jedoch nur kurz sein, um danach
die Umwandlungsstrategien differenzierter zu betrachten.

Umsetzung: Zur Reflektion der Spielstrategien sollte Raum und Zeit eingeplant werden, ohne den
Spielverlauf zu storen. Dazu sollten die Lernenden bestimmte Spielverldufe aufschreiben.

GrofBenvergleiche in unterschiedlichen Zahlschreibweisen

15-20 min

Nach E3

Teilweise geschlossene Trainingsaufgabe in Paralleldifferenzierung, als HA geeignet.

Hintergrund: Hier werden wieder zentrale Strategien und typische Fehler beim Groflenvergleich aufge-

griffen, dabei reicht zum Teil auch Abschétzen (d.h. nur ungefahres Umwandeln).

Umsetzung: Ein Vergleich der unterschiedlichen Bearbeitungen (als Partnerkontrolle) ermdglicht ein

vertiefendes Verstiandnis, das in V8 weiter gefestigt wird.
a) (1), (2): Typischer Fehler im Umgang mit Dezimalzahlen: 0,12 < 0,115, weil 12 < 115. Dieser
Fehler zeugt von mangelndem Stellenwertverstandnis und sollte ausfiihrlich thematisiert werden,
zum Beispiel an der Stellentafel oder am Meter-Mafiband und dann an der Zahlengerade.
(3) - (5): Zentrale Strategien fiir den Vergleich von Briichen: Fokus auf Nenner bei gleichem Zéhler
bzw. Fokus auf Zihler bei gleichem Nenner (notfalls in Ube-Kartei wiederholen).
b) Bei der Erstellung eigener Vergleichssituationen vergessen die Lernenden hiufig, eine gemein-
same Bezugsgrofe der Anteile zu wéhlen und deutlich zu machen, oder sie vergleichen relative und
absolute Zahlen.

Sophie  hat % € i Jder Spar kass<
[daos hat 35 9% i der Sparkasse
Klavy Sophie_

Y > | Shocke Bes| Wbdhens | fenled | Bel
(43 |2es | Olaa ] teMles M3 Sl
Zahlen vergleichen und dabei Dichtheit der Briiche erkunden
15 min
Nach E5

Evtl. Zahlengerade auf Folie mit beweglichen Pfeilen.

Offene Trainingsaufgabe

Die Verwendung unterschiedlicher Zahlschreibweisen ermdglicht unterschiedlich lange Fortsetzungen
der Reihe. Die Lernenden erfahren hier den Zusammenhang, sowie die Moglichkeiten und Grenzen der
unterschiedlichen Zahlschreibweisen. Dies sollte in einem gemeinsamen Unterrichtsgespriach themati-
siert werden. Ebenso die Schwierigkeiten und Besonderheiten bzw. Fehler.

Beim Untersuchen der Dichtheit wird permanent das Vergleichen von Zahlen und das Umwandeln
geiibt, ohne dass es den Lernenden bewusst sein muss.
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Dauer
Bezug
Material

Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Division zum Umwandeln festigen und periodische Dezimalzahlen kennenlernen

20-25 min

Nach

Taschenrechner in d) sonst hochstens zur Kontrolle

Erarbeitungsaufgabe zur Festigung der Division als Umwandlungsweg und zum Kennenlernen der
Periodizitét einiger Dezimalbriiche.

Umsetzung: Divisionen sollen per Hand durchgefiihrt werden, um die auftauchende Periodizitit auch zu
erleben. Erst in d) kann der Taschenrechner als Hilfsmittel beim Explorieren hinzugezogen werden.
Zwar sind die Lernenden schon iiber 0,333333.... gestolpert, aber sonst sind periodische Dezimalzahlen
bislang nicht systematisch untersucht, daher erstaunt viele das Phdnomen und weckt Neugierde. Eine
vollstdndige Klassifikation ist nicht verlangt (sieche Losungsheft).

V10 Periodische Dezimalzahlen systematisch untersuchen

25-35 min
Nach E5 und O3 (Auch als HA moglich: Fiille 20 Felder der Tabelle)
Ausgefiillte Tabelle als Folie im Onlinebereich zur Kontrolle.

Kombination aus geschlossenen Trainingsaufgaben und teilweise offenen Problemldseaufgaben, in b)
und c) selbstdifferenzierend.

In dieser Aufgabe werden die periodischen Dezimalzahlen systematisch untersucht. Gleichzeitig bietet
sich durch diese systematische Untersuchung eine Vielzahl an Ubungsméglichkeiten fiir das Kalkiil.
Umsetzung: Der Aufbau und das Lesen der Tabelle sollten vorher im Unterrichtsgespriach geklért wer-
den. Dann zunichst EA, um das Kalkiil zu trainieren und allen Lernenden die Moglichkeit zu bieten,
Zusammenhinge zu erkennen. Nach einiger Zeit wird in der Klasse arbeitsteilig gearbeitet: Wer ein
neues Ergebnis hat, notiert es in der Tabelle auf der Folie oder an der Tafel.

Teilaufgabe c) fiihrt angeleitet zu einer weitergehenden Analyse der Tabelle. Die Forscherfragen sind
(besonders fiir schwiéchere Lernende) Ansatzpunkte. Die Lernenden sollten jedoch ermutigt werden,
eigene Fragen zu stellen. Hier kann eine kurze Murmelphase, die zu einer gemeinsamen ,,Fragesam-
melphase* fiihrt, hilfreich sein. Die Fragen konnen dann arbeitsteilig in Partner- oder Kleingruppenar-
beit bearbeitet werden.

Die Aufgabestellung in a) lenkt den Blick auf die Nutzung der Zusammenhénge und vermeidet ,,stump-
fes* Rechnen. Wer geschickt schaut, kommt schneller zum Ergebnis.

Teilaufgabe b) regt zur Reflektion und Mustererkennung an: Es kommt nur auf den Nenner an, nicht
auf den Zahler (auBer bei Briichen, die auf ganze Zahlen kiirzbar sind). Die periodischen Zahlen stehen
in bestimmten Zeilen.

c) ermoglicht differenzierend ganz unterschiedliche Entdeckungen.

V1l Divisionsalgorithmus zum Umwandeln von Briichen in Dezimalzahlen trainieren

10 min
Nach E5,
Aufgabengenerator, der Ubungsbedarf zum Umwandeln von Briichen in Dezimalzahlen auffangen soll.
Kann auch als HA genutzt werden, wenn der Aufgabentyp bekannt ist. Dann ist aber eine Vergleichs-
runde oder eine andere Form der Kontrolle (Schitzen, Vergleich an der Zahlengerade und/ oder Ta-
schenrechner) notig.
Differenzierung: Schwierigeres Zahlenmaterial erzeugt man durch doppeltes Wiirfeln. Je zwei Zahlen
werden addiert und als Zdhler bzw. Nenner zwischen 2 und 12 genutzt.

V12 Reflexion zur Periodizitit

10 min

Nach

Weiterfithrende Reflexionsaufgabe.

Eine Murmelphase kann zu unterschiedlichen Vermutungen fiihren, die dann in Kleingruppen diskutiert
werden. In einer Pro-Contra-Debatte konnen die Argumente ausgetauscht werden.
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Vertiefen 3 Zahlbereiche unterscheiden

Hintergrund

In V13 wird die Notwendigkeit der Erweiterung der Zahlbereiche fiir die Abgeschlossenheit der Re-
chenoperationen erlebbar: Plus und Mal geht mit natiirlichen Zahlen immer, Minus oder Geteilt liefert
Ergebnisse, die negativ bzw. nicht ganzzahlig sind. In V14 und V15 sollen die Teilmengenbeziehungen
rekonstruiert werden und zwar von einzelnen Zahlen ausgehend (V14) oder von den Bereichen ausge-
hend (V15).

Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Material
Hinweise

V13 Erkennen, dass bei rationalen Zahlen mehr Rechnungen moglich sind

10 min
Nach

Spielmaterial im MB und ca. 10 Wiirfel

Spielerische Erkundung. 3 bis 4 Personen spielen an einem Brett.
In V13 wird die Notwendigkeit der Erweiterung der Zahlbereiche fiir die Abgeschlossenheit der Re-
chenoperationen erlebbar: Plus und Mal geht mit natiirlichen Zahlen immer, Minus oder Geteilt liefert
Ergebnisse, die negativ bzw. nicht ganzzahlig sind.
Hier ist die Reflexion wichtig: ,,Was konnte man bei dem Spiel lernen?* ,,Welches sind gute Zahlen?
Auswertung: Rationale Zahlen (4) ist der beste Wurf, bei dem Zahlbereich kann man immer laufen, da
der Zahlbereich die anderen umfasst. In IN lassen sich alle Additionen und Multiplikationen I6sen, in Z
zusitzlich alle Subtraktionen, in Q zusétzlich zu Addition und Multiplikation die Division.
Es reicht in der Regel, dieses Spiel einmal zu spielen.

via Teilmengenbeziehungen der Zahlbereiche im Spiel nutzen

10-15 min

Nach

Spielerisches Training.

Es spielen 3 bis 5 Personen. Ausgehend von der Einordnung von Beispielzahlen sollen ,,Zahlbereiche*
geraten werden. Zahlbereiche konnen auch wie in V13 und V15 negative ganze Zahlen oder negative
Briiche sein.

V15 Teilmengenbeziehungen von Zahlbereichen spielerisch reflektieren

15 min
Nach
20 Wiirfel

Spielerisches Training. Hier sollen die Schiilerinnen und Schiiler das Verstdndnis der Teilmengen-
beziehungen weiter festigen.

Umsetzung: Das Spiel spielt man gut in Kleingruppen mit 3 bis 4 Personen.
Es empfiehlt sich strittige Félle kurz protokollieren zu lassen: (Wiirfel:1; 3 Zahl: -4) und in der an-
schlieBenden Reflexion zu besprechen. Zur Sicherheit kann man aber auch reihum ein Spielprotokoll
fithren lassen, fiir das die Lernenden eine einfache Tabelle erstellen konnen.
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Vertiefen 4 Mit positiven rationalen Zahlen rechnen

Hintergrund V16 und V17 arbeiten typische Fehler beim Rechnen mit Briichen und Dezimalzahlen auf und leiten an,
Rechnungen zu iiberschlagen. V18 bis V20 bieten vielfiltige Ubungsmdglichkeiten zu den Rechenver-
fahren mit Bruch und Dezimalzahl. V21 rundet mit einem Ubungsspiel diesen Abschnitt ab, in der auch
die Bilder fiir Rechenwege thematisiert werden. Die Aufgabe ersetzt Packchen fiir Briiche.

V16 Trainieren Rechnen und Uberschlagen

Dauer 20-25 min

Bezug a), b) gut geeignet als HA nach zur Vorbereitung der O9 oder nach 09 zur Vertiefung.

Hinweise Geschlossene Trainingsaufgabe mit Fehlerreflexion.

Umsetzung: Ich-Du-Wir. Die individuelle Auseinandersetzung mit den dargestellten Fehlern ermoglicht
eine Reflexion des eigenen Vorgehens. Das Uberschlagen als Kontrollstrategie hilft hier, den Fehler
und Erklérungsansitze dafiir zu finden.

Wichtig ist, das Uberschlagen als Kontrollstrategie hervorzuheben, Schitzergebnisse schriftlich zu
fixieren und ggf. noch einmal Schitzstrategien (Stiitzzahlen,...) explizit anzuleiten (WS Briiche 7) und
in der Ube-Kartei weiter zu iiben. In b) unterstiitzt das Schitzen die Vorstellung des VergroBerns bzw.
Verkleinerns durch Multiplikation und Division. Hier kann zu Beginn durchaus auch die Rechenkom-
petenz die Schiatzkompetenz stiitzen. Wichtig ist, dass gewissenhaft iiberschlagen wird.

Lernwege Das Schitzen versuchen Lernenden zunéchst zu o
vermeiden, da es weniger trainiert ist. Sie entwickeln 500-M3[EEg 1= Se‘Scnu.sz{f 476,39
jedoch schnell ein Gefiihl und kénnen das Schitzen als 500 = 8@?&”6}(: 365,01
Kontrollstrategie nutzen. Was Schétzen heif3t, ist EHISMIA0
vielen oft zunéchst nicht klar. (UberschlagsmiBiges 365,01
Rechnen setzt voraus, dass man einfachere Briiche bzw. Dezimalzahlen kennt und sieht.)

V17 Trainieren Rechnen mit Briichen und Uberschlagen

Dauer 20-25 min

Bezug nach und

Hinweise Geschlossene Trainingsaufgabe mit Fehlerreflexion, als HA geeignet.

c) bietet auch hier wieder Gelegenheit dazu, Schétzstrategien und ihre Wirksamkeit zu vergleichen.
V18 Leichte und schwere Rechenaufgaben mit Prozenten

Dauer 15-20 min

Bezug Nach

Hinweise Das Schitzen als Kontrollstrategie immer wieder explizit thematisieren.

Lernwege Mehrere Losungswege sind moglich. Evtl. fiihren schwichere Lernende die Multiplikation und
Division (in Analogie zur Addition und Subtraktion) ohne Umwandeln und Umdenken fort. b) und c)
liefern gute Ansatzpunkte, diesen Fehler als Lernanlass zu nutzen.

V19 In welcher Rechenart ist welche Zahlschreibweise einfacher?

Dauer 10-15 min

Bezug Nach

Hinweise Training mit Reflexions- und Begriindungselementen.

Lernende erkennen schnell das Muster der Aufgabenpaare, ebenso wird durch die Bearbeitung aller
Aufgaben die Unterscheidung nach Schwierigkeitsgrad offensichtlich. Hinsichtlich der Addition und
Subtraktion sollte jedoch auf eine differenziertere Einschitzung (abhéngig von der Teilbarkeit der Nen-
ner) geachtet werden.

c) bietet eine Anwendung der in b) reflektierten Erkenntnisse an und lasst sich methodisch als Aufga-
benwerkstatt gestalten.

Lernwege Lernende erkennen die Muster zum Teil auch ohne alle Aufgaben zu berechnen. Hier sollten dennoch

Uberlegungen fiir die differenzierte Einschitzung (s.o.) erfolgen.
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Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Dauer
Bezug
Material

Hinweise

Lernwege

V20 Eigene differenzierte Ubungsaufgaben entwickeln

15-20 min
nach E6 und
Zahlenkarten, Blankokarten im Onlinebereich/ MB

Eher offene, produktive Trainingsaufgabe mit hohem Selbstdifferenzierungspotential. Als HA geeignet.
Beim Erstellen eigener Ubungsaufgaben miissen einige Lernenden motiviert werden, es auf ihrem je
individuellen Leistungsniveau zu tun (,,Mache ich es mir zu einfach oder fordere ich mich heraus?*).
Die Schétztipps am Rand ermoglichen einen GroBenvergleich und bereiten damit auch c) vor.
Die Ergebnisse in a) werden in Partnerkontrolle iiberpriift und dann zu zweit bei b) diskutiert.
c) ermoglicht eine/n anschlieBende/n Besprechung/ Vergleich innerhalb einer Kleingruppe oder im
Plenum. Die Aufgaben der Lernenden konnen auch zur Diagnose genutzt werden.
Die erstellten Karten und Aufgaben konnen zudem im Rahmen von Freiarbeit als Spielkarten und Frei-
arbeitsmaterial genutzt werden.

V21 Bilder und Rechenwege fiir Briiche spielerisch einiiben
40-50 min
Nach , bereitet E6/E7 und fiir Briiche vor.

pro 4-er Gruppe: 1 Spielbrett, 4 Wiirfel, 4 Figuren, ein Satz Spielkarten (im MB)
Taschenrechner und Losungsheft-Kopien fiir jede Gruppe zur Kontrolle (wichtig!)
Spielerisches Training, unbedingt lohnenswert, da es den Zahlenblick scharft und Darstellungen festigt.

Such- und Bildkarten trainieren die Zuordnung von Bildern T - T
zu Rechenoperationen mit Briichen, dabei sollen die Bilder = —
flexibel strukturiert und interpretiert werden, zum Beispiel o1 E
auch nur mit Teilbereichen. o 2

Laufkarten trainieren Rechenwege zusammen mit Zahlen- |
blick: ,,Wie kann ich mein Ergebnis optimieren?.
Fiir Lauf- und Bilderkarten hat es sich in der Erprobung als wichtig herausgestellt, Kontrollmdglichkei-
ten zur Verfligung zu stellen. Jede Gruppe sollte daher einen Aufpasser bestimmen, der mit Losungs-
heft die Bildkarten und mit Taschenrechner die Rechnungen kontrolliert, damit sich Fehler nicht ein-
schleifen.

Mdglicher Ablauf: 1. Spielverlauf klédren; 2. Erstes Probespiel in Kleingruppen (ca. 3 min); 3. Aufarbei-
ten auftretender Fragen oder Probleme. Hier bietet es sich auch an, die (notwendige) Qualitét der Be-
griindungen zu thematisieren; 4. Spiel durchspielen lassen (Zeitvorgabe: 10 min); 5. Reflexionsphase in
den Spielergruppen iiber ihre Gewinnstrategien.

Im Plenum koénnen die angewandten Spielstrategien gesammelt und diskutiert werden. Teilaufgabe b)
kann hier hilfreich sein.

d) und e) bieten weitere Differenzierungsangebote fiir stirkere Lernende.

Die Zuordnung der Suchkartenterme zu den Bildkarten erfordert flexible Strukturierungen der Bilder.
Dazu sind einige Regeln festzulegen: Es diirfen nur ganze Farbfldchen als Teile und als Ganze betrach-
tet werden, aber in beliebigen Kombinationen. Bei Plus und Minus miissen beide Teile auf dasselbe
Ganze bezogen werden, sonst wird es falsch, und man sieht das Ergebnis nicht mehr.

Typische kreative Strukturierungen: Typische falsche Strukturierung:

(fiir 1/5 + 1/5 mit ganz

eigenem Ganzen)
)

(]

Weitere Hintergriinde zum Spiel und Strategien von Lernenden finden sich in der Literatur zum Spiel:
Prediger, Susanne & Schink, Andrea (2013): Verstehens- und strukturorientiertes Uben am Beispiel des
Briichespiels ,,Fang das Bild“. In: Henrike Allmendinger u.a. (Hrsg.): Mathematik verstidndlich unter-
richten an Schule und Hochschule. Wiesbaden: Springer, 11-26. (Webversion gratis hier)
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Vertiefen 5 Bilder und Situationen zum Rechnen mit rationalen Zahlen

Hintergrund Hier sollen alle Darstellungswechsel, vor allem aber das Mathematisieren von Realsituationen (V22,
V24, V25) und das Deuten von Bildern (V23, V26) trainiert werden, fiir letzteres dient auch V22.
V22 Rechnungen und Bilder zu Situationen finden
20-30 min
Bezug Vertieft werden E6, E7 und 07,
Hinweise Teilweise geschlosssenes Training, a) und b) als HA geeignet.
Lernwege Oft werden Bild und symbolische Darstellung vermischt und in die Bilder Rechenzeichen integriert.
Dann sollten die Kriterien fiir Bilder besprochen werden: Auch das Ergebnis soll ablesbar sein.
V23 Flexibel Bilder zu Rechnungen zuordnen
Dauer 20-30 min
Bezug E6, E7; 06,07, 08 wird hier vertieft.
Hinweise Geschlossene Trainingsaufgabe, die aber verschiedene Deutungen der Bilder zulésst.
Als HA geeignet, wenn vorher der Auftrag geklart ist.
Umsetzung: a) Ich-Du(Kleingruppe)-Wir; b) Ich-Du(Schreibkonferenz)-Wir.
In a) sollte klar werden, dass verschiedene Rechnungen zu den Bildern mdglich sind. Dazu ist ein kur-
zer Austausch in Kleingruppen niitzlich. Nach b) empfiehlt sich eine Schreibkonferenz zum Aufspiiren
von Fehlern. Strittige Félle werden gesammelt und im Plenum diskutiert.
V24 Rechnungen zu Situationen finden und Situationen priifen
Dauer 10-15 min
Bezug , 08 wird hier vertieft.
Hinweise Geschlossene Trainings- und Reflexionsaufgabe. Ein Vergleich der Aufgaben (2) und (3) ist fruchtbar.
,,Wie unterscheiden sich die Situationen? Was bedeutet das fiir die Rechnung?“.
V25 Training aller Operationen mit Dezimalzahlen
Dauer 20-25 min
Bezug , 08 wird hier vertieft.
Hinweise GroBtenteils geschlossene Trainingsaufgabe, als HA geeignet.
In b) ergeben sich Modellierungsanforderungen im PADEK-Schritt Erkldren und Kontrollieren:
Nur ganze Tischsets sind erlaubt. Ein durch eine Rechnung bestimmtes Ergebnis muss entsprechend
abgerundet werden. Grundsétzlichere Modellierungsentscheidungen sind beim Ansatz zu beriicksichti-
gen: Geht es bei den Tischsets um das Ausschneiden aus einem 1m? Stiick (= Losung durch Ausprobie-
ren) oder bloB um den multiplikativen Vergleich der Flacheninhalte (= rechnerische Losung)?
Erst in c¢) wird explizit verlangt, dass die zu bastelnden Teile in die Fldche passen miissen. Skizzen dazu
sollten maBstabsgetreu sein, sonst helfen sie nicht beim zeichnerischen Lsen der Aufgabe.
V26 Bilder und Rechnungen miteinander verkniipfen
Dauer 15-20 min
Bezug , 08 wird hier vertieft.
Material Vorlage mit Késtchen im Online-Bereich
Hinweise a) und b) als HA geeignet.
Aufgabe eignet sich zur Diagnose, verlangt aber auch Aufarbeitung, damit
die Fehler (z.B. bzgl. der Bezugsgrofie) nicht unreflektiert stehen bleiben.
Lernwege Hier werden viele richtige, aber auch falsche Aufgaben genannt: Bei

der Addition/ Subtraktion wird nicht immer auf das gemeinsame
Ganze geachtet. Die Multiplikation ist schwer zu sehen.

Selbst Bruchbilder zeichnen und Rechnungen formulieren ist motivie-
rend.
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Vertiefen 6 Multiplizieren und dividieren riickgangig machen

Hintergrund

Die Skalierungsvorstellung der Multiplikation (Vergrofern/ Verkleinern) wird mit der kalkiilméBigen
Berechnung der Multiplikation von Briichen verkniipft (V27) und durch das Zerlegen in Skalierungen
mit natiirlichen Zahlen verstanden (V28). In V29 werden die Beziehungen zwischen Multiplizieren und
Dividieren (,,Hin- und Riickweg®) gefestigt.

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Dauer
Bezug

Hinweise

Lernwege

V27 Erinnerung an ,,Skalieren ist Multiplizieren* ohne Rechner
10 min
Kniipft an Kontext aus E8 an, aktiviert aber das Rechnen ohne Computer, wichtig vor

Geschlossene Trainingsaufgabe, als HA geeignet.

Damit Darstellungen verkniipft werden, wird hier die in O6 wiederholte Rechenkompetenz zur Multi-
plikation von Briichen mit der in E8 aufgebauten Vorstellung des Skalierens verkniipft und mit der
Vorstellung ,,Anteil nehmen von* (aus Kapitel ,,Briiche multiplizieren* in Klasse 6) verkniipft.
Vorschlag fiir ein Tafelbild zum Zusammenhang der Vorstellungen Skalieren und Anteil-nehmen von:

. n . .
i i i Al
"1 > mit 3/4 skaliert ' ' ' davon3/4 (gleiche Hohe, aber Kopf ab)

V28 Skalierungsvorstellung und deren Analyse durch Zerlegung verinnerlichen

15 min
Vertiefung von E8.
Computer mit Copystar (idealerweise pro 2 Lernende 1 Computer) oder rein rekapitulierend ohne
GroBtenteils geschlossene Trainingsaufgabe. a) und b) als HA geeignet.

b) Die Zerlegung der Division durch einen Bruch lésst sich an Stammbriichen erschliefen. ,,: 1/100%
vergroBert. ,,: 1° verdndert die GroBe nicht. Die 100 im Nenner wirkt also als Faktor. Differenziertere
Begriindungen ergeben sich mit der Bearbeitung von

V29 Verkniipfen symbolischer Schreibweise mit dem Denken in Hin- und Riickwegen

10-15 min
Das Denken in Hin- und Riickwegen (E9 und ) als Grundlage fiir die spatere Kehrwertregel soll hier
verkniipft mit der rein symbolischen Schreibweise geiibt werden, um die Entwicklung der Kehrwertre-
gel (011) vorzubereiten.
GroBtenteils geschlossene Trainingsaufgabe. a) und b) als HA geeignet.
Hier geht es noch nicht um das regelgeleitete Berechnen der Division, sondern das Aufstellen der
Rechnungen steht im Vordergrund. Geldst wird die Division am Pfeilbild, indem der Ausgangswert
abgelesen wird. Wurde die Regel bereits bearbeitet, kann die Aufgabe genutzt werden, um wieder an
die Vorstellung anzukniipfen.
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Vertiefen 7 Briiche dividieren

Hintergrund

Das Dividieren von Briichen durch die Anwendung der Rechenregel soll hier produktiv geiibt werden,
indem die Schiilerinnen und Schiiler Muster suchen (V30 und V31) oder typische Problemléseformate
bewiltigen (V32). Dabei wird die Skalierungsvorstellung als Kontrollweg fiir Divisionen etabliert.
V33-V35 erarbeitet die ,,Passen in“ Vorstellung der Division fiir die Briiche, bevor V36 nochmals an
die Vorstellung des Skalierens ankniipft. V33-V35 kann als alternativer Zugriff zur Division genutzt
werden.

Dauer
Bezug
Hinweise

Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

V30 KalkiilmiBiges Dividieren iiben und vorstellungsbezogen kontrollieren
15 min

Uben der Rechenregel aus , der Skalierungsvorstellung aus E8.

Geschlossene Trainingsaufgabe, als HA geeignet.

Der Riickgriff auf die Skalierungsvorstellung soll hier als Kontrollweg etabliert werden. Deshalb gibt es
in der folgenden Aufgabe eine dhnliche Teilaufgabe (K in PADEK fiir Kontrolle). Bei der Kontrolle ist
das Schitzen von Briichen wieder eine wichtige Kompetenz, da Briiche qualitativ verglichen werden

(z. B. Vergleich mit ’3; 1 oder 2).

V31 KalkiilmiBiges Dividieren produktiv {iben und vorstellungsbezogen kontrollieren
20-25 min
Training der Rechenregel aus

Geschlossene Trainingsaufgabe, als HA geeignet.

Einordnung: Die Aufgabe soll das Operationsverstindnis noch einmal vertiefen.

Fachlicher Hintergrund: Die Grundidee in a) und b) ist folgende: Wenn man den Dividenden verviel-
facht, vervielfacht sich das Ergebnis. Wenn man den Divisor vervielfacht, wird das Ergebnis entspre-
chend geteilt.

Schiilerinnen und Schiiler neigen vor allem in Hausaufgaben dazu, auch bei solchen produktiven Auf-
gaben nur Ergebnisse zu bestimmen und den Gehalt der Aufgabe nicht auszureizen. Gezielte Nach-
fragen konnen helfen, dass sie griindlich hinschauen und die RegelmaBigkeiten suchen.

V32 KalkiilmiBiges Dividieren problemldsend iiben
15 min
Uben der Rechenregel aus

Teils geschlossene Problemloseaufgabe, als HA geeignet.

a) Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen hier von Beispielen ausgehend oder allgemein iiber die Zerle-
gung der Division Losungen bzw. anschauliches Verbalisieren der Aufgabenstellung suchen. Wichtig
ist beim nicht beispielgebundenen Vermuten der Wirkungen, dass am Ende auch an Beispielen iiber-
priift wird.

b) Auch hier kann man mit Ausprobieren starten. Wer so startet, sollte aber immer auch angeregt wer-
den, Zusammenhinge zu konstruieren, also zum Beispiel zwischendurch zu iiberlegen, ob man alle
Maoglichkeiten ausprobieren muss, um herauszufinden, welche Aufgabe das kleinste Ergebnis hat.
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Dauer
Bezug

Material
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Bezug
Hinweise

V33 Reaktivierung der im Alltag wichtigen Vorstellung ,,Passen in‘
15-20 min
Ergénzende Vorstellung nach Einfiihrung der Rechenregel in oder alternativ zu E8, E9 und damit
Vorbereitung der Rechenregel
Streifentafel im MB

Geschlossene Erkundungsaufgabe, als HA geeignet (wenn statt E8, E9, dann hochstens a) und b) als
HA).

a) Mit Unterstiitzung der Streifentafel eignen sich die Schiilerinnen und Schiiler die Vorstellung ,,Pas-
sen in“ fiir die Division von Briichen an, indem sie an konkreten Streifen ausprobieren, wie oft der eine
Streifen in den anderen passt.

Das Ankniipfen bei den natiirlichen Zahlen hilft, die Verkniipfung mit der Division herzustellen, die
dann in b) expliziert und auf die Briiche {ibertragen wird. Nach der vorstellungsméfigen Verbreitung in
b) soll in c) die Vorstellung mit dem bereits erarbeiteten Rechenweg verkniipft werden. Wichtig ist hier
die Reflexion, die durch die Frage nach der Passung herbeigefiihrt wird, damit nicht nur gerechnet,
sondern auch vorgestellt wird.

Alternative: V33 kann auch alternativ zu E8, E9 zur Erarbeitung einer Vorstellung zur Division genutzt
werden, aus der dann die Rechenregel entwickelt wird. (Dann lasst man E8, E9 und weg).
Wenn V33 als Erkundung genutzt wird, ist der Ablauf in a) und b) wie oben. In c) wird die Vorstellung
des ,,Passen in“ dann genutzt, um die Rechenaufgaben zu 16sen (ein Rechenweg steht ja noch nicht zur
Verfiigung). Die Aufgaben, die man sich nicht mit ,,Passen in“ vorstellen kann, kann man dann zu-
nichst auch nicht 16sen, bis man eine Regel erkennt, die man nutzen kann.

Differenzierung: Schiilerinnen und Schiiler formulieren weitere Aufgaben, 16sen und kontrollieren sie
mit der Streifentafel (auch in V30/V31 vorstellungsmaBiges ,,Passen in“ zur Kontrolle nutzen oder
Kontrollwege wihlen lassen). Die gelosten Aufgaben werden dann mit einem Partner ausgetauscht.
Wird das richtig vorgestellte ,,Passen :
in“ auch korrekt notiert? Divisor und T A0 S5=4 d:d =3
Dividend werden ausgehend von der L §l= \6 2
sprachlichen Struktur (,,Wie oft passt ¢ MEB AL
2/3 in die 22) oft vertauscht. MDA

V34 Vorstellung ,,Passen in* zur Losung von Sachaufgaben nutzen

<10 min
Anwenden der Vorstellung aus V33
Geschlossene Anwendungsaufgabe, als HA geeignet.

V35 Nutzen die Skalierungsvorstellung und ,,Passen in“ zur Analyse der Division durch Null

20 min
Nach V34
Evtl. zur Unterstiitzung Streifentafel und/ oder Computer mit COPYSTAR (2 pro Klasse reichen).

Geschlossene Erweiterungsaufgabe. Die Aufgabe ist niitzlich zur Vertiefung und Assoziation der Vor-
stellungen. Sie kann aber auch zur Differenzierung fiir leistungsstarkere Schiilerinnen und Schiiler
genutzt werden, um den anderen zusétzliche Zeit zum Uben zu ermdglichen.

V36 Hin- und Riickweg beim Skalieren in Anwendungssituation nutzen

10 min

Nach E10 und

Geschlossene Trainingsaufgabe, als HA geeignet.

Hier wird die Skalierungsvorstellung der Multiplikation angewandt und mit dem Denken in Hin- und
Riickwegen verkniipft, um die Vorstellungen nach Einfiihrung des Kalkiils wach zu halten.

32



Unser Zahlenlexikon — Zahlenwissen ordnen und vernetzen

Vertiefen 8

Kreuz und quer mit allen Zahlen und Situationen rechnen

Hintergrund

V37 greift etwas offener auf die Division von Briichen zuriick.

V38-V40 greifen die negativen Zahlen und die Operationen noch einmal auf der Vorstellungsebene auf,
indem Situationen mit der Zahlengerade und Termen verkniipft werden.

V41-V42 bieten vernetzte produktive Ubungen zum Rechnen mit rationalen Zahlen.

V43 weitet die Skalierungsvorstellung von den Briichen auf die anderen Schreibweisen aus.

V44 regt noch einmal die Anwendung der Kontrollstrategien im Kontext mit allen Zahlen an.

V45 bietet Problemloseaufgaben und offene Aufgaben zum Vernetzen der Rechnungen mit allen Zah-
len. In V46 soll in angewandten Situationen quer durch alle Rechenoperationen geiibt werden.

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug

Hinweise

Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Bezug
Hinweise

V37 Vorstellungen zur Division trainieren

15 min

Anwendung von

Geschlossene Trainingsaufgabe, a) als HA geeignet. b) intensiver Austausch ratsam, zum Beispiel in
einer Mathe-Konferenz, da die Vorstellungen zum Teil komplex sind.

Die Vorstellungen sind: Taschengeld und Gléser (Passen in); Pizza (Anteil vom Anteil, riickwarts den-
ken); Teppich (Flicheninhaltsvorstellung riickwarts).

V38 Ganze Zahlen als Jahreszahlen relativ zum Jahr 0 vorstellen und Zeitraume bestimmen

25-35 min
Kapitel ,,Negative Zahlen“: Vorstellungen zu negativen Zahlen und zur Subtraktion und Addition,
d) bietet in seiner Offenheit ein hohes Differenzierungspotential.

Aufgabe zur Erinnerung an Differenzen zwischen negativen Zahlen an der Zahlengerade, als HA geeig-
net. Erméglicht evtl. facheriibergreifendes Arbeiten (Geschichte, Religionslehre).

Die Zeitleiste bietet hier Hilfestellungen auf der Vorstellungsebene zur Erinnerung an Subtraktion. Die
Zeitspanne einer Generation macht die einzelnen Ergebnisse vergleichbar, bietet gleichzeitig eine Diffe-
renzierungsmoglichkeit z.B. fiir genauere Angaben (1/2 Generation,...).

Umsetzung: Erfolgen einzelne Teilaufgaben als Hausaufgabe oder in EA, so ist ein Austausch sinnvoll,
um (unterschiedliche) Vorgehensweisen und Rechenwege zu reflektieren. Hier werden Unterschiede
zwischen Daten vor und nach Chr. durch Addition der Betrige bestimmt. Damit wird eine Vorstellung
der Subtraktion negativer Zahlen vorbereitet. In der Reflexion sollten die unterschiedlichen Losungs-
wege und ihre symbolischen Darstellungen unterschieden und ihre Aquivalenz herausgestellt werden.
(Beispiele: Anschaulich an der Zahlengerade: Zwischen 1450 n. Chr. und 30 v.Chr. liegen 1450 + 30
Jahre. 1450-(-30) ist die dquivalente Formulierung des Unterschiedes mit ganzen Zahlen. Damit ldsst
sich anschaulich 1450-(-30)=1450+30 im Riickgriff auf die bekannte Darstellung begriinden).

V39 Vorstellungen zur Addition und Subtraktion negativer Zahlen mit Termen verkniipfen

15 min

Kapitel ,,Negative Zahlen*: Vorstellungen zum Rechnen mit negativen Zahlen
Wissensspeicher negative Zahlen 3-6 im MB und Onlinebereich

Geschlossene Wiedererarbeitungsaufgabe mit Ordnencharakter. Teilaufgabe a) als HA geeignet.
Aufgabe greift das Problem der Ubersetzung zwischen den verschiedenen Darstellungen auf.
Der Austausch und Abgleich ist in b) von zentraler Bedeutung.

Va0 Ubersetzen von Situationen zu ganzen Zahlen in Rechnungen

10-15 min

Kapitel ,,Negative Zahlen“: Vorstellungen zu rationalen Zahlen und ihren Operationen

Zunéchst geschlossene Trainingsaufgabe, als HA geeignet.

Die Aufgaben stellen eine komplexe Mathematisierungsanforderung fiir die Schiilerinnen und Schiiler
dar. Daher wird als Strukturierungshilfe eine Ubersetzungstabelle angeboten (bekannt aus dem Kapitel
,rationale Zahlen®), die das Lesen und Ubersetzen der Kurztexte in symbolische Darstellung unter-
stiitzt.

Auch hier kann die Zahlengerade bei der Umsetzung und Kontrolle der Aufgabe genutzt werden.

33



Unser Zahlenlexikon — Zahlenwissen ordnen und vernetzen

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Probleme treten hier beim Vorstellen der gegebenen
Situation auf.

Wer direkt losrechnet, ohne sich die Situation addquat
vorzustellen, mathematisiert falsch. ‘

Beispiel zu Teilaufgabe (3): Hier wird keine passende Frage |- ¢ 5% O #%C = +467C

zur vorgegebenen Situation gestellt. Obwohl eine graphische A D% ’i‘@‘rﬂ%ﬂ' doy Ternfrrafuy -
Darstellung zur Veranschaulichung genutzt wird, bleibt die unviehuad .

Situation unklar .
Moéglicher Impuls: Wenn man die Situation aus den Texten vorher dem Nachbarn schildern soll, kann
das die Entwicklung einer genaueren Vorstellung der Aufgabensituation unterstiitzen.

V4l Muster zum Losen von Aufgaben nutzen

25 min
Kapitel ,,Negative Zahlen*: Rechnen mit rationalen Zahlen

a) und b) in EA, dann Austausch in GA als Mathe-Konferenz (,, Welchen Weg hast du fiir welche Aufga-
be genutzt?*). Dabei konnen Lernende sowohl den Bezug zu passenden Situationen oder der Zahlen-
gerade, als auch die Beziehungen innerhalb der Pdackchen wahrnehmen und nutzen.

Da die Lernenden unterschiedliche Herangehensweisen nutzen konnen (erst Losen der Aufgaben, dann
Muster untersuchen oder das Muster zum Ldsen der Aufgaben nutzen) ist es wichtig, anschlieend
einen intensiven Austausch iiber die Ergebnisse zu ermoglichen und ggf. im Plenum die entdeckten
Zusammenhénge aufzuarbeiten.

Chancen und Grenzen vorstellbarer Situationen kdnnen hier thematisiert werden.

Zu 5 — 2 findet jede(r) eine passende

Situation, bei % : (-3) ist das nur bei
gutem Erinnern an das Kapitel
»,Negative Zahlen“ moglich.

d)Er mnd dmor die glichen Audgoben avt dem fiichn
Erzﬁm’tym,‘%;\wm S owes + odes - &r\xkfyu.

Lenn, mon ane Augapin rich rechnen bonn, s man

Hier helfen sonst die innermathemati-
schen Beziehungen, die durch die

st die anfache Audaole redian. Respiel aup &):

o ;_:;{- ] /“dl A 4 Aw RO
Gegeniiberstellung der Aufgaben g % 3 ) e B Bt
fokussiert werden (in den ergénzenden -§- 215 Tdan ik mon ok i Todelle mestean’
Wiederholungsaufgaben). 2 . e K . -
S &M&wdﬁmwwm@mmﬁ

-l= 1+ oo o pestfe. ik € nrgadiven Zadhl mulhplgiod

Va2 Eigene Ubungsaufgaben zum Training des Rechenkalkiils entwickeln

15-20 min

Kapitel ,,Negative Zahlen*: Rechnen mit rationalen Zahlen

Einfache Problemldseaufgabe, die noch einmal zentrale Aspekte fokussiert: Wann ist das Ergebnis
negativ? Welche Zahlen sind eigentlich gréBer (-4 oder -6)?

In a) erstellen die Lernenden ihre eigenen Ubungsaufgaben auf ihrem je eigenen Leistungsniveau. Die-
se konnen somit auch als Diagnoseanlass dienen, ebenso sollte die individuelle ,,Selbsteinschitzung™
thematisiert werden: ,,Wéhle ich nur leichte Aufgaben?*.

Die Ergebnisse konnen in der Tischgruppe ausgetauscht und diskutiert werden: ,,Wie viel unterschiedli-
che Aufgaben finden wir zu (1)?7*.

b) vernetzt die Rechenarten in verschiedenen Zahlschreibweisen, auch hier ist nach Bearbeitung in EA
ein Austausch wichtig: ,,Zu welchen Aufgaben war es leicht, eine Situation zu finden, welche haben wir
gefunden? Welche Aufgaben lieBBen sich leicht in andere Zahlschreibweisen {ibersetzen? Wie verdndert
sich die Situation?*.
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Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Va3 Skalierungsvorstellung der Multiplikation und Division in anderen Zahlschreibweisen

20-25 min

Nach E8; Vorstellungen Multiplikation und Division rationaler Zahlen

Computer mit COPYSTAR

Diese Aufgabe greift die bei der Multiplikation und Division von Briichen grundgelegte Skalierungs-
vorstellung auf und iibertrégt sie auf andere Zahlschreibweisen. Deutlich wird dadurch noch einmal,
dass unabhdngig von der Zahlschreibweise bei der Multiplikation Zahlen > 1 vergréBern, Zahlen < 1
verkleinern, bei der Division genau umgekehrt.

b) fokussiert noch einmal die Gleichwertigkeit bei unterschiedlichen Zahlschreibweisen. Die Uberprii-
fung mit Copystar ermdglicht zum einen eine Selbstkontrolle, vertieft zum anderen nochmals die Vor-
stellung.

Va4 Anwenden von Kontrollwegen

10-15 min

Nach 09, Anwenden von Kontrollwegen

Zunichst geschlossene Trainingsaufgabe, als HA geeignet.

Die Aneignung solider Kontrollstrategien ist eine der Kompetenzen, iiber die die Schiilerinnen und
Schiiler nach der Bearbeitung des Kapitels verfiigen sollten. Insofern ist diese Aufgabe am Ende noch
einmal zur Festigung wichtig.

Welche Kontrollwege genutzt werden, hdngt stark von den einzelnen Lernenden ab, denn die Wege
funktionieren oft gleich gut. Der Austausch hilft, auch andere Kontrollwege wert zu schitzen.

V45 Produktives Uben von Rechenkalkiilen zu rationalen Zahlen

20-25 min
Nach 07, 08,

Problemldseaufgabe, in die man immer wieder auf einem geringen Einstiegsniveau hineinfinden kann.
Verschiedene Rechenoperationen werden hier vernetzt. Die Lernenden konnen die Aufgabe auf unter-
schiedliche Weise 16sen: Durch Anwenden bekannter Rechenverfahren, teilweise kombiniert mit Aus-
probieren. Es lohnt sich diejenigen, die schnell aufgeben, hier immer wieder zu ermuntern.
Umsetzung: Man kann die Schiilerinnen und Schiiler (an Wahlaufgaben) in EA knobeln lassen. Dabei
kann man sich zwischendurch mit einem Partner beraten. Ein zweiter Partner ist fiir die Kontrolle der
Ergebnisse zusténdig. Fragen werden in Kleingruppen oder im Unterrichtsgespréich geklart.
Diagnose: Bietet auch Diagnosepotential hinsichtlich der Beherrschung und des Verstandnisses der
Rechenverfahren: Wer kann nun mit welcher Rechenart sicher umgehen und sieht Strukturen?

Va6 Kontextbezogenes Rechnen mit verschiedenen Zahlschreibweisen

20-30 min
Vermischtes Anwenden verschiedener Zahlen und Operationen im Kontext

Geschlossene Anwendungsaufgabe bis d), als HA geeignet.
Die Aufgabe verkniipft Alltagskompetenzen (einfache Berechnungen und Uberschlagen) mit zentralen
Ideen des Kapitels (verschiedene Zahlen, Uberschlagen, Analyse als Hin- und Riickweg).

Aufgabe a) wird oft iiber

proportionales Denken im Alda) ko rtodebr = 2 JTOLE
Dreisatz geldst. Hier lohnt J
es sich, die Wege (Hoch- ‘\‘_C’OJ Kadolloch - 428 &

und Runterrechnen, bzw.
Denken in Hin- und
Riickweg) aufzuarbeiten.

A0 ! Kotollon = 0,45 €

2

J&‘j. ~ AKX | | Koo Qlin > 4,25 £ = AT & > 4,00

U, | Kododllls 7,008
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Kompetenzen

Ubergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

* nutzen verschiedene Darstellungsformen (verschiedene
symbolische Schreibweisen sowie Situationen und
Bilder) fiir rationale Zahlen und wechseln zwischen
ihnen,

¢ wihlen unterschiedliche Darstellungsformen je nach
Situation und Zweck aus,

¢ fithren Operationen in verschiedenen Darstellungen
syntaktisch aus, konnen sie aber auch in Situationen
und Bildern sehen,

* entwickeln vielféltige Kontrollstrategien.

Schwerpunkte bei den arbeitsmethodischen
Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ sammeln und diskutieren ihr Wissen und ihre Féhig-
keiten,

* greifen sehr gezielt und systematisch auf alle Wissens-
speicherseiten zuriick ,

*  verschaffen sich Uberblicke, zum Beispiel in einer
Concept-Map (in 08 und )

Der stark systematisierende Charakter des Kapitels eignet

sich insbesondere dazu, die systematische Arbeit mit dem

Wissensspeicher zu etablieren. Damit erwerben die Ler-

nenden die wichtige arbeitsmethodische Kompetenz, selb-

stindig altes Wissen zu aktivieren.

Der Kontext ,,Zahlenlexikon‘ hilft, den Wissensspeicher

als Nachschlagewerk zu begreifen und nutzen zu lernen,

dies ist fiir die weitere Arbeit in den Klassen 7-10 sehr

wichtig.

Einige Wissenselemente sollten Lernende auch auswendig
lernen:

| wr?'

Hinweise zur systematischen Wortschatzarbeit

Schreiben und Sprechen: Die folgenden themenspezifi-

schen Worter und Satzbausteine sollten Lernende (dauer-

haft) aktiv nutzen konnen (zum Teil aus alten Kapiteln):

*  Bruch, Prozentzahl, Dezimalzahl, Kehrbruch

*  Zahlbereiche: natiirliche, ganze, rationale Zahlen

¢ ich wandle einen Bruch in eine Prozentzahl um

¢ diese Rechenart bedeutet...

* passende Bilder/ Situationen finden

¢ ich wandle in eine andere Schreibweise um

¢ dazu stelle ich mir diese Situation / dieses Bild vor...

* ich mache die Rechnung riickgéngig (das Multiplizie-
ren mit dem Bruch mache ich durch das Dividieren
durch den Bruch riickgéngig, ...)

Lesen und Zuhéren: Die folgenden themenspezifischen
Worter und Satzbausteine sollten Lernende in ihrer Bedeu-
tung erfassen, aber nicht unbedingt selbst nutzen kénnen:

e sie erkldren durch eine Situation oder durch ein Bild

e sie kehren die Operation um

e die Menge ist enthalten in ...

e die Teilmenge von der Obermenge

Uberpriifung

Gerade die in Etappe A und B thematisierten Fahigkeiten
sollten auch in einer Arbeit getestet werden.

Zusitzlich dazu bietet das zu erstellende Zahlenlexikon
eine sehr gute Gelegenheit fiir eine ergiinzende Leis-
tungsiiberpriifung. Die Lernenden konnen das Zahlenle-
xikon auch iiber die vorbereiteten Wissensspeicherseiten
hinaus weiter ausgestalten und geben dies als Kondensat
ihres nun systematisierten Wissens ab. Bewertet wird die
Vollstindigkeit und Richtigkeit, aber auch die Kreativitit
der Sammlung von Alltagsbeispielen.
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Die Hinweise bezichen

sich auf die Aufgaben
im Schulbuch. 136 \ Uniser Zahlenlexikon - Zahlenwissen ordnen und vernetzen

Alternativ kann mit
den zusitzlichen Trainings-
aufgaben im Onlinebereich

oeiibt werden. Checkliste Unser Zahlenlexikon =

Zahlenwissen ordnen und vernetzen

Hier kann ich
iiben ...

K1 Ichkann fiir jede Schreibweise rationaler Zahlen typische Situationen angeben,
fiir die man sie braucht.

5118 Nr1
Gib ein Beispiel fiir eine Situation, in der Prozente vorkommen.
‘Wieso reichen die natiirlichen Zahlen in dieser Situation nicht?
K2 Ich kann Briiche in Dezimalzahlen und Prozente umwandeln und wieder zuriick. 5. 119 N&4,5
‘Wandle % und % in Prozente und Dezimalzahlen um und trage sie auf der Zahlengeraden ein. 5.121 Nr.9
‘Wandle 3,23 in einen Bruch um und trage ihn auf der Zahlengeraden ein. $.122 Nr.11

Ich kenne die Fachwirter natiirliche Zahl, ganze Zahl, Bruch, negative Zahl und
K3 rationale Zahl und kann fiir jeden Zahlbereich Beispiele und Gegenbeispiele angeben. §.123 Nr.13-15
Finde eine Zahl, die rational, aber nicht ganz ist.

Ich kann fiir alle Rechenarten (Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division)

5.127 Mr.22,23

K4 passende Situationen oder Bilder angeben. 5128 N 2: 2%
Zeichne ein Bild zu 1,3 - 0,5. Gib eine Situation an zu% - % ' '

Ich kann alle Rechenarten (Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division)

K5 fiir Dezimalzahlen sicher ausfiihren und kontrollieren. 5.124 Nr.16
Berechne 3,05 - 6,2 und 305,001 : 0,2 und erklire, wie man vorgeht. §.125 MNr.18-20
‘Warum sind die Rechnungen 3,05 - 6,2 = 1,891 und 305,001 : 0,2 = 61,002 falsch?

Ich kann Additionen, Subtraktionen und Multiplikationen mit Briichen sicher ausfiihren
K6  und kontrollieren. 5.126 NK17

i_2
Wlerechnetma.ng—ﬁ? 5.125 Nr.20

43 _ 2 _11 2
Warumu;tg ﬁ—ﬁfa]sch,

Ich kann mir zur Division von Briichen eine Situation vorstellen und erkldren, 6.120 N&28,20
K7 wie sie mit der Multiplikation zusammen hingt. ) )

Welche Multiplikation macht die Division durch é riickgingig? : :3 : :3
Erkldre im Zusammenhang mit dem Vergréfiern und Verkleinern beim Kopierer.
K8 ﬂek:;n[:::z:];% r?mt Briichen ausfiihren und erkliren, wie man rechnet. $.130 Nr.30-32
Vorausgesetzte Basiskompetenzen, die mit Hilfe der Ube- Basiskompetenzen dieses Kapitels, die in der
Kartei gelibt werden konnen: Ube-Kartei aufgegriffen werden:
Hier lohnt es, die gesamte Ube-Kartei zu folgenden Kapiteln zu K2  Ich kann Briiche in Dezimalzahlen und Prozent-
aktivieren, aber eher begleitend als vorgreifend: zahlen umwandeln und wieder zuriick.
*  Briiche verstehen K4  Ich kann fiir eine Situation oder ein Bild entschei-
*  Briiche vergleichen und addieren den, welche Rechenart dazu passt.
*  Briiche multiplizieren K7/8 Ich kann mir zur Division von Briichen eine Situa-
e Dezimalzahlen verstehen und addieren tion vorstellen und erkliren, wie sie mit der Multi-
*  Dezimalzahlen multiplizieren und dividieren. plikation zusammen héngt.
K8  Ich kann Divisionen mit Briichen ausfithren und
erkldren, wie man rechnet.
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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 zugehdrige 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 2 mathewerkstatt 7 oder mathewerkstatt 3.

- Zahlenlexikon 1

Zahlenlexikon 2

Zahlenlexikon 3

Zahlenlexikon 4

Zahlenlexikon 5

Zahlenlexikon 6

Zahlenlexikon 7

Zahlenlexikon 8

Zahlenlexikon 9

Zahlenlexikon 10
Zahlenlexikon 11
Zahlenlexikon 12
Zahlenlexikon 13
Zahlenlexikon 14
Zahlenlexikon 15
Zahlenlexikon 16
Zahlenlexikon 17
Zahlenlexikon 18
Zahlenlexikon 19
Zahlenlexikon 20
Zahlenlexikon 21
Zahlenlexikon 22
Zahlenlexikon 23
Zahlenlexikon 24
Zahlenlexikon 25
Zahlenlexikon 26
Zahlenlexikon 27
Zahlenlexikon 28
Zahlenlexikon 29
Zahlenlexikon 30
Zahlenlexikon 31
Zahlenlexikon 32
Zahlenlexikon 33

Bild der Einstiegsseite (SB|[KOSIMA)

Wissensspeicher Zahlen 3 (SB E1]MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Zahlen 3 (SB E1]IKOSIMA)
Wissensspeicher Zahlen 4 (SB E1]MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Zahlen 4 (SB E1]IKOSIMA)
Wissensspeicher Briiche 3 (SB E1JMB KI. 5)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 3 (SB E1|[KOSIMA)
Wissensspeicher Briiche 4 (SB E1JMB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 4 (SB E1|[KOSIMA)
Wissensspeicher Briiche 11 (SB E1|]MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 11 (SB E1JKOSIMA)
Wissensspeicher Dezimalzahlen 1 (SB E1|]MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Dezimalzahlen 1 (SB E1JKOSIMA)
Wissensspeicher Dezimalzahlen 2 (SB E1|]MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Dezimalzahlen 2 (SB E1[KOSIMA)
Wissensspeicher Negative Zahlen 3 (SB E1|]MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Negative Zahlen 3 (SB E1[KOSIMA)

Methodenspeicher Zahlenschreibweisen (SB E2]MB)
Wissensspeicher Briiche 6 (SB E5|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 6 (SB E5|[KOSIMA)
Wissensspeicher Briiche 10 (SB E5MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 10 (SB E5[KOSIMA)
Wissensspeicher Briiche 12 (SB E5|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 12 (SB E5|KOSIMA)
Wissensspeicher Briiche 13 (SB E5MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 13 (SB E5[KOSIMA)
Wissensspeicher Dezimalzahlen 3 (SB E5|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Dezimalzahlen 3 (SB E5[KOSIMA)
Wissensspeicher Dezimalzahlen 4 (SB E5|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Dezimalzahlen 4 (SB E5[KOSIMA)
Wissensspeicher Dezimalzahlen 5 (SB E5|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Dezimalzahlen 5 (SB E5[KOSIMA)
Applet Copystar (SB E8/9|CORNELSEN, Mediencode: 109-1)
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Zahlenlexikon 34
Zahlenlexikon 35
Zahlenlexikon 36
Zahlenlexikon 37
Zahlenlexikon 38
Zahlenlexikon 39
Zahlenlexikon 40
Zahlenlexikon 41
Zahlenlexikon 42
Zahlenlexikon 43
Zahlenlexikon 44
Zahlenlexikon 45
Zahlenlexikon 46
Zahlenlexikon 47
Zahlenlexikon 48
Zahlenlexikon 49
Zahlenlexikon 50
Zahlenlexikon 51
Zahlenlexikon 52
Zahlenlexikon 53
Zahlenlexikon 54
Zahlenlexikon 55
Zahlenlexikon 56
Zahlenlexikon 57
Zahlenlexikon 58
Zahlenlexikon 59
Zahlenlexikon 60
Zahlenlexikon 61
Zahlenlexikon 62
Zahlenlexikon 63
Zahlenlexikon 64

Zahlenlexikon 65
Zahlenlexikon 66
Zahlenlexikon 67
Zahlenlexikon 68
Zahlenlexikon 69
Zahlenlexikon 70
Zahlenlexikon 71
Zahlenlexikon 72
Zahlenlexikon 73
Zahlenlexikon 74
Zahlenlexikon 75
Zahlenlexikon 76
Zahlenlexikon 77
Zahlenlexikon 78

Zahlenlexikon 79
Zahlenlexikon 80

Wissensspeicher Rationale Zahlen 1 (SB 01]MB)
Ausgefiillter Wissensspeicher Rationale Zahlen 1 (SB
Wissensspeicher Briiche 3 (SB 01|MB KI. 6)
Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 3 (SB 01|[KOSIMA)
Wissensspeicher Briiche 4 (SB 01|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 4 (SB 01|[KOSIMA)
Wissensspeicher Briiche 11 (SB O1|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 11 (SB 01 KOSIMA)
Wissensspeicher Dezimalzahlen 1 (SB 01|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Dezimalzahlen 1 (SB O1|[KOSIMA)
Wissensspeicher Dezimalzahlen 2 (SB 01|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Dezimalzahlen 2 (SB O1|[KOSIMA)
Wissensspeicher Negative Zahlen 3 (SB 01|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Negative Zahlen 3 (SB 01|[KOSIMA)
Wissensspeicher Rationale Zahlen 2 (SB 02|MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Rationale Zahlen 2 (SB 02|KOSIMA)
Wissensspeicher Rationale Zahlen 3 (SB 03|MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Rationale Zahlen 3 (SB 03|KOSIMA)
Kopiervorlage Zahlbereiche (SB O4|KOSIMA)

KOSIMA)

Wissensspeicher Rationale Zahlen 4 (SB IMB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Rationale Zahlen 4 (SB [KOSIMA)
Wissensspeicher Rationale Zahlen 5 (SB IMB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Rationale Zahlen 5 (SB [KOSIMA)
Wissensspeicher Briiche 13 (SB 08MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 13 (SB 08 KOSIMA)
Wissensspeicher Problemlésen 3 (SB 09|MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Problemlésen 3 (SB 09|KOSIMA)
Kopiervorlage Pfeilbilder (SB [KOSIMA)

Wissensspeicher Rationale Zahlen 6 (SB IMB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Rationale Zahlen 6 (SB [IKOSIMA)

Applet Copystar (SB |[CORNELSEN, Mediencode: 117-1)

Wissensspeicher Briiche 7 (SB V3|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 7 (SB V3|[KOSIMA)
Arbeitsmaterial ausgefiillte Tabelle (SB V10[KOSIMA)
Arbeitsmaterial Wohin darfich gehen? (SB V13|MB)
Arbeitsmaterial Zahlenkarten (SB V20|MB)

Arbeitsmaterial Blankokarten (SB V20|[MB)

Arbeitsmaterial Spielkarten (SB V21|CORNELSEN, Mediencode: 126-1)
Arbeitsmaterial Kdstchen (SB V26 KOSIMA)

Wissensspeicher Briiche 13 (SB V27|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 13 (SB V27|[KOSIMA)
Arbeitsmaterial Wie oft passt das da rein? (SB V33|MB)
Wissensspeicher Negative Zahlen 4 (SB V39MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Negative Zahlen 4 (SB V39| KOSIMA)
Applet Copystar (SB V41| CORNELSEN, Mediencode: 134-1)

Zusitzliches Trainingsangebot (CORNELSEN, Mediencode: 136-1)
Checkliste zum Ausfiillen (SBJMB & CORNELSEN)
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