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Vorwort

Mathematisches Wissen baut sich Schritt fiir Schritt auf. Das Fundament sind (Er)kenntnisse, die
selbstverstandlich erscheinen: Rechnen ist etwas anderes als Abzahlen. Gleiche Mengen kénnen
unterschiedlich dargestellt werden. Mengen oder Zahlen kénnen in andere Mengen oder Zahlen
zerlegt werden.

Auch Erwachsene kénnen diese fir das Rechnenlernen grundlegenden Kenntnisse erwerben.
Entscheidend dafiir ist, dass sie die Schritte dahin verstehen.

Fir den Unterricht mit Erwachsenen, die nicht oder nur schlecht rechnen kénnen, haben Wissen-
schaftler*innen unter Federfihrung von Wolfram Meyerhéfer das DVV-Rahmencurriculum Rechnen
entwickelt. Es erklart Lehrkraften, welche Verstandnisprobleme dem Scheitern an vermeintlich
einfachen Aufgaben haufig zugrundeliegen, beschreibt Lernziele und gibt Empfehlungen fiir erwach-
senengerechtes Unterrichten.

Auf der ersten von drei Kompetenzstufen im DVV-Rahmencurriculum Rechnen geht es zunachst

um den Ubergang vom Zahlen zum Rechnen. Wie Lehrkrafte Erwachsenen, die das Rechnen noch
einmal von Grund auf erlernen wollen, diesen Ubergang erméglichen und im néachsten Schritt ein
Verstandnis fiir die Operationen Addition und Subtraktion vermitteln kénnen, zeigen die Unterrichts-
konzepte in diesem Band.

Ein Wegweiser hilft den Lehrkraften, den individuellen Rechenproblemen ihrer Teilnehmer*innen
entsprechend die passenden Unterrichtskonzepte und Aufgaben auszuwéhlen. Alle Unterrichts-
konzepte sind gleich aufgebaut: In einer Einflilhrung werden Lernziele, typische Verstandnis-
schwierigkeiten und Voraussetzungen fir den Einstieg ins Thema beschrieben, die erforderlichen
Lernmaterialien aufgefiihrt und Literaturhinweise gegeben. Es folgen kleinschrittige Unterrichts-
sequenzen mit Tipps flr korrekte und gut verstandliche Formulierungen, Hinweise zu Methoden,
Verweise auf Aufgabenblitter und QR-Codes zu Online-Ubungen im vhs-Lernportal.

Die Aufgabenblatter flr die Lernenden stehen in einem eigenen Band zur Verfligung.

Wie die Unterrichtskonzepte und Aufgabenblatter zur Vermittlung elementarer Rechenkenntnisse
genutzt werden kénnen, erfahren Lehrkréfte auch in der Online-Schulung zum DVV-Rahmencurricu-
lum Rechnen (www.vhs-onlineschulung.de).
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RC RECHNEN
Wegweiser

Wegweiser

Beobachtung

Zahlverstandnis und Rechenstrategien fiir Plus und Minus im Zahlraum bis 20

Zahlen als Mengen verstehen (Der kardinale Zahlaspekt)

TN kennt nicht unterschiedliche Verwendungsmaoglichkeiten von Zahlen im Alltag (z. B. Anzahl, Position).

TN unterscheidet nicht sicher zwischen Anzahl und Position (z. B. ,funf Wirfel“ und ,der finfte Wirfel”).

TN kennt keine Kriterien zum Bilden von Gruppen, die sinnvoll zusammengefasst werden kénnen.

Mengen abzahlen (Anzahlerfassendes Zahlen)

TN macht anhaltend Fehler beim Abzahlen von Mengen.

TN sagt die Zahlwortreihe (vorwarts bis ca. 20) fehlerhaft auf, z. B. mit Auslassungen.

TN ordnet beim Abzahlen nicht jedem Element genau ein Zahlwort zu (oder umgekehrt).

TN weiB3 nicht sicher, dass bei ge&dnderter Anordnung von Elementen deren Anzahl konstant bleibt.

Menge - Zahlwort - Ziffer zuordnen (Zahldarstellungen)

TN ordnet Mengenbilder, Ziffern und Zahlworter einander nicht richtig zu.

TN macht Fehler beim Schreiben von Ziffern (Spiegeln, Verwechseln ...).

Mengen und Zahlen vergleichen (Der relationale Zahlaspekt)

TN macht Fehler in der Verwendung der Vergleichszeichen (>, <, =).

TN vergleicht Mengen nicht mittels Eins-zu-Eins-Zuordnung, sondern zahlt immer ab.

TN kennt Begriffe wie ,mehr/weniger/gleich” nicht oder versteht diese anders als erwlinscht.

TN beantwortet Fragen ,Um wie viel ist ... mehr als ...?* falsch oder versteht diese Fragestellung gar nicht.

TN macht Fehler beim Ermitteln von Unterschieden von Mengen oder Zahlen.

TN beantwortet Fragen ,Was ist um 1 mehr/weniger als ...“, ,Was ist um 2 mehr/weniger als ..." falsch.

TN kann Zusammenhange zwischen Zahlen nicht korrekt beschreiben (z.B. ... ist um x mehr/weniger als ...").

TN kann den Unterschied zweier Zahlen nicht durch Hinzufligen oder Wegnehmen ausgleichen.

Mengen und Zahlen zerlegen (Teile-Ganzes-Verstandnis)

TN kennt keine anderen, unterschiedlichen Bezeichnungen fur ,Gesamtes” und , Teile".

TN erkennt nicht, dass eine Summe gleich bleibt, wenn ihre Summanden gegensinnig verandert werden.

TN kann GesetzmaBigkeiten beim Verandern von Teilmengen nicht beschreiben.

TN findet flir eine Zahl keine oder nur wenige Zerlegungsmaoglichkeiten.

TN erkennt keine Zusammenhange zwischen einzelnen Zahlzerlegungen.

6 Wegweiser Dieses Dokument unterliegt der Lizenz CC-BY-ND. Als Urheber ist der Deutsche Volkshochschul-Verband e. V. zu nennen. @ [0]6)
Lizenzbedingungen: www.creativecommons.org BY __ND
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Alle Materialien finden Sie unter
www.materialsuche.grundbildung.de

: : [l
Hier geht’s zu 3
www.vhs-lernportal.de oF ;
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Empfehlungen fiir individuelle Entwicklungsschritte

RC Rechnen Praxismaterial

vhs-Lernportal

AB 2.1a Funktionen von Zahlen und Zahlnutzung 2.1 Zahlnutzungen
2.2 Anzahl und Ordnungszahl
AB 2.2a,2.2b,2.2c Oberbegriffe 2.2 Was kann man sinnvoll zusammenzahlen?
2.3 Zahlfehler und Z&hlstrategien
4.3 Plus1-Trainer
2.4 Zahldarstellung
AB 4.1a Vergleichszeichen 4.1 Was ist Vergleichen?
AB 4.2a Anzahlvergleiche
AB 4.2b  Sind es gleich viele?
AB 4.3a ... mehr/weniger als 4.2 Der Unterschied
4.3 Seriation von Zahlen; Plus1-Trainer; Minus1-Trainer
AB 4.4a  Wie viele sind es mehr oder weniger?
AB 4.4b  Unterschied von Zahlen 4.4 Zahlreihen
AB 5.1a Begriffe ,Gesamtes” und , Teile® 5.1 Gesamtes und Teile; Zahlzerlegungen
AB 5.2a Zahlzerlegungen, Anzahl und Einer 5.1 Gegensinniges Verandern
AB52b Gesamtimenge, Teilmengen, Zahlen- . . .
erlequn 5.2 Zerlegungen in zwei oder mehrere Teilmengen;
z u
2l Darstellungsformen flir Zahlzerlegungen
AB 5.2c  Zahlzerlegungen
5.3 Zahlzerlegungen und ihr Bezug zu Addition
und Subtraktion
6.1 Bezlge zur Funf
6.2 Bezlge zur Zehn

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Beobachtung

TN versteht den Zusammenhang von Zerlegen/Plus/Minus/Ergénzen nicht.

TN hat die Zerlegungen aller Zahlen bis 10 nicht vollstandig automatisiert.

Plus und Minus verstehen (Operationsverstandnis Addition und Subtraktion)

TN kennt die Begriffe Summand und Summe nicht oder ordnet diese in einer Gleichung falsch zu.

TN kennt die Begriffe Subtrahend, Minuend und Differenz nicht oder ordnet diese in einer Gleichung falsch zu.

TN erstellt zu Mengenhandlungen (Plus/Minus) keine passenden Skizzen.

TN schreibt Mengenhandlungen (Plus/Minus) nicht richtig als Gleichung auf.

TN kann Additions- und Subtraktionsgleichungen nicht richtig mit Material darstellen.

TN kann zu Additions- und Subtraktionsgleichungen keine Sachsituationen aus dem Alltag nennen.

TN kann zu Sachsituationen aus dem Alltag (Plus/Minus) keine passenden Gleichungen aufschreiben.

Nicht-zahlende Rechenstrategien und Automatisierung (Plus und Minus im Zahlraum bis 20)

TN kann Zahlen von 11 bis 20 nicht richtig lesen, aufschreiben oder in Zehner und Einer zerlegen.

TN ist beim Rechnen Uberwiegend oder sogar vollig auf z&hlendes Rechnen, z. B. mit Fingern, angewiesen.

TN macht gehauft Fehler beim Plus- und Minusrechnen (z. B. ,Fehler um eins®).

TN nutzt automatisierte Plus-/Minusaufgaben nicht fir Analogien (z.B. 5 + 3 flir 15 + 3).

TN nutzt automatisierte Plusaufgaben nicht fir Nachbaraufgaben (z.B. 3 + 3 flr 3 + 4).

TN nutzt automatisierte Plusaufgaben nicht fir Umkehrbaraufgaben (z.B. 7 + 7 fir 14 - 7).

TN nutzt das gegensinnige Verandern nicht als Lésungsstrategie (z.B. 3 + 3 fur 2 + 4).

TN hat Plus- und Minusaufgaben im Zahlenraum bis 20 nicht vollstdndig automatisiert.

Dezimales Stellenwertsystem - Zweistellige Zahlen verstehen

Zehner und Einer verstehen (Biindelungsgedanke und Stellenwertschreibweise)

TN sieht Zehn nicht als neue GroBe ,aus 10 Einern zusammengebaut®, sondern eher als eine Position (,nach 9).

TN erkennt nicht die Vorteilhaftigkeit des Bundelns beim Abzahlen groBer Mengen oder macht dabei Fehler.

TN macht Fehler beim Zerlegen zweistelliger Zahlen in ihre Stellenwerte (z. B. 64 = 6Z 4E).

TN macht Fehler beim Zusammensetzen zweistelliger Zahlen aus ihren Stellenwerten (z. B. 5E 27 = 25).

TN macht Fehler beim Zusammensetzen zweistelliger Zahlen, wenn gebundelt werden muss (z. B. 2Z 14E = 34).

Zweistellige Zahlen lesen und schreiben

TN macht Fehler beim Schreiben zweistelliger Zahlen nach Diktat (v.a. Zahlendreher).

TN macht Fehler beim Lesen zweistelliger Zahlen (v. a. Zahlendreher).

TN schreibt die Zahl invers, also Einerziffer zeitlich vor der Zehnerziffer (evtl. wie in der Muttersprache).

TN ist mit Besonderheiten der deutschen Zahlwortbildung nicht vertraut und daher unsicher
(z.B. bei elf, zwdlf, zwanzig, etc.).

8 Wegweiser Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Empfehlungen fir individuelle Entwicklungsschritte

RC Rechnen Praxismaterial

vhs-Lernportal

6.3 Zahlzerlegungen und zugehérige Additions- und
Subtraktionsaufgaben

1+1-Trainer zur Zahlzerlegung

3.1 Was ist Addieren

3.2 Was ist Subtrahieren

AB 7.1a Sachsituationen
Darstellung: bildlich und symbolisch
AB 7.1b  Gleichungen und Rechengeschichten
Bilder beschreiben

3.1 Additionen in Gleichungen
3.2 Subtraktionen in Gleichungen
3.3 Addition und Subtraktion als Umkehroperation

AB 7.1c  Gleichungen zu Sachsituationen
AB 7.1d Situationen
Gleichungen mit mehr als zwei Teilmengen

3.4 Anwendungen in Sachsituationen

8.1 Aufbau der Zahlen bis 20

8.2 Zahlbeziehungen und Analogien zum Rechnen
nutzen

8.3 Rechenstrategien und Lésungswege: Addition,
Subtraktion und Zehneribergang:
Verdoppeln +/-1; gegensinniges Verandern

1+1-Trainer: Additionen und Subtraktionen bis 20

Stufe 2: Kapitel 9

AB 9.1a Bindeln in Zehner
AB 9.1b Bulndeln in Zehner und in Flinfer

9.1 Strukturen, Blindel, Muster, Einheiten

9.2 Zehnerbiindel im Stellenwertsystem

AB 9.2a Stellenwerte
AB 9.2b  Stellenwerttabelle

AB 9.3a Zahlenschreibweise
Zahlendiktate (Zahlen ansagen und in den
Taschenrechner eintippen lassen)

9.3 Zahlen hoéren und schreiben

10.1 Bundelung, Entbilindelung und Stellenwert-
Umwandlungen

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT
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Beobachtung

Orientierung im Zahlraum bis 100

TN kennt verschiedene Darstellungsformen flr zweistellige Zahlen nicht, z. B. Systemmaterial (Zehnerstangen,
Einerwdirfel) und Zahlenstrahl.

TN stellt zweistellige Zahlen nicht richtig dar, z. B. mit Systemmaterial oder am Zahlenstrahl.

TN benennt mit Material dargestellte zweistellige Zahlen falsch oder schreibt sie falsch.

Vorteilhafte Rechenstrategien anwenden (Plus und Minus im Zahlraum bis 100)

TN ist beim Plus- und Minusrechnen mit zweistelligen Zahlen auf Hilfsmittel (z. B. z&hlendes Rechnen, schriftliches
Rechnen, Taschenrechner, ...) angewiesen.

TN kennt und nutzt keine nicht-z&hlenden Ldsungsstrategien flir Additionen und Subtraktionen im Zahlraum bis 100
(z.B. Analogien, Zehnervorteil, Zehnerstopp, gegensinniges Verandern, Verdoppeln +/-1, etc.).

Dezimales Stellenwertsystem - Zahlen bis 1000 und groBe Zahlen verstehen

Mehrstellige Zahlen verstehen (Biindelungsprinzip und Stellenwertprinzip erweitern)

TN sieht Hunderter nicht als neue GréBe (,aus 10 Zehnern zusammengebaut®) an.

TN versteht die fortgesetzte Zehnerblndelung nicht als Grundprinzip des dezimalen Stellenwertsystems und kann den
Bulindelungsgedanken nicht auf gréBere Stellenwerte Ubertragen (1 Z2=10E, 1H=102Z,1T =10 H, etc.).

TN stellt mehrstellige Zahlen nicht richtig dar, z. B. mit Systemmaterial, in der Stellenwerttafel oder am Zahlenstrahl.

TN benennt dargestellte mehrstellige Zahlen falsch oder schreibt sie falsch auf.

TN macht Fehler beim Zerlegen dreistelliger Zahlen in ihre Stellenwerte (z.B. 364 =3 H 6 Z 4 E).

TN macht Fehler beim Zusammensetzen dreistelliger Zahlen aus ihren Stellenwerten (z.B. 8 H 5 E 2 Z = 825).

TN macht Fehler beim Zusammensetzen dreistelliger Zahlen, wenn geblndelt werden muss (z.B. 2 H 14 Z = 340).

TN macht Fehler im Umgang mit der Null als Platzhalter (z.B. 3 H 7 E = 307).

TN macht Fehler beim Lesen und Schreiben dreistelliger Zahlen.

Orientierung im Zahlraum bis 1000

TN nennt falsche Nachbarzahlen.

TN macht Fehler beim Runden zwei- oder dreistelliger Zahlen.

TN versteht nicht, wofiir das Runden im Alltag gut ist, und wendet es nicht fiir Uberschlagsaufgaben an.

Addition und Subtraktion im Zahlraum bis 1000 ohne schriftliche Normalverfahren

TN kennt und/oder nutzt keine vorteilhaften Losungswege (z. B. gegensinniges Verandern bei Addition, gleichsinniges
Veréndern bei Subtraktion, stellenweises Rechnen, schrittweises Rechnen).

TN nutzt keine Hilfsmittel zur Losungsfindung bzw. zur Darstellung der eigenen Losungswege (z. B. Rechenstrich,
halbschriftliches Rechnen mit Notieren der Zwischenschritte).

Dezimalsystem auf beliebig groBe Zahlen erweitern

TN kann die einzelnen Stellen bis mindestens Million nicht richtig benennen.

TN kann groBe Zahlen nicht richtig lesen und schreiben.

TN kann groBe Zahlen nicht richtig addieren oder subtrahieren.

E— 10 Wegweiser Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Empfehlungen fir individuelle Entwicklungsschritte

RC Rechnen Praxismaterial

vhs-Lernportal

AB 9.4a Darstellung von Zahlen

9.4

Zahlen visualisieren

10.1

Blindelung, Entbliindelung und Stellenwert-
Umwandlungen

10.2

Addition und Subtraktion: Vorteilhaftes Rechnen

Stufe 2: Kapitel 11

) . 11.1 Bulndelungen und Aufbau der Zahlen bis 1000
AB 11.1a Das Dezimalsystem: Biindelung groBer ) .
Mengen 11.2 Konstruktion des Dezimalsystems
g . 11.3 Stellenwertumwandlungen, Zahlzerlegung von
AB 11.2a Stellenwerte umwandeln, Zahlworter . .
. dreistelligen Zahlen
schreiben .. .
11.4 Zahlen sprechen, héren, schreiben
AB 11.1b Zahlen ordnen und Nachbarn finden
AB 11.5a Runden, schatzen und Uberschlagen 11.5 Runden, schatzen und Uberschlagen
11.6 Addition und Subtraktion ohne Zehner-/
Hundertertibergang
11.7 Addition und Subtraktion mit Zehner-/
Hunderteriibergang
12.1 Erweiterung des Dezimalsystems
12.2 Zahlen hdren, sprechen und schreiben
12.3 Addition und Subtraktion

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

Wegweiser
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Beobachtung

Multiplikation

Malnehmen verstehen (Operationsverstéandnis Multiplikation)

TN kennt die Begriffe Faktor und Produkt nicht oder ordnet diese in einer Gleichung falsch zu.

TN stellt gegebene Multiplikationsgleichungen nicht passend dar (Materialhandlung oder Skizze).

TN schreibt dargestellte Multiplikationsaufgaben nicht richtig als Rechnung auf.

TN findet zu Malaufgaben keine alltagsrelevanten Sachsituationen.

TN nennt zu alltagsrelevanten Sachsituationen nicht die passenden Multiplikationsaufgaben.

Einmaleins-Aufgaben vernetzen und merken (Automatisierung des Einmaleins)

TN hat die Kernaufgaben Zweimal, Fiinfmal und Zehnmal nicht automatisiert.

TN kann Zusammenhange zwischen einzelnen Malaufgaben nicht beschreiben (z.B. 6 - 8 =5 - 8 + 8).

TN nutzt keine oder falsche Ableitungswege zum Ermitteln von Einmaleins-Aufgaben.

TN hat das kleine Einmaleins nicht ausreichend automatisiert.

TN kann zweistellige Zahlen nicht im Kopf verzehnfachen oder verhundertfachen.

TN nutzt fir das GroBe Einmaleins keine Ableitungsstrategien (z.B. 14 -8=10-8 + 4 - 8).

Anteile, Briiche und Prozentsatze

TN kann Anteile nicht auf verschiedene Arten benennen oder darstellen.

TN kann Anteile unterschiedlicher Gesamtheiten nicht miteinander vergleichen.

TN kann Darstellungen von Anteilen nicht auf unterschiedliche Art (Bruch, Dezimalzahl und Prozent) benennen.

TN kennt die Begriffe der Prozentrechnung nicht oder wendet sie nicht richtig an.

TN schatzt an Beispielen Prozentsatze und Prozentwerte nicht sinnvoll ab.

TN kann Prozentséatze und Prozentwerte eines Ganzen nicht am Prozentstreifen darstellen.

TN kann den Dreisatz als Methode zur Prozentrechnung nicht nutzen.

TN kann komplexe Beispiele zu vermindertem und vermehrtem Grundwert nicht berechnen.

E— 12 Wegweiser Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Empfehlungen fir individuelle Entwicklungsschritte

RC Rechnen Praxismaterial

‘ vhs-Lernportal

AB 13.1a
AB 13.1b
AB 13.1¢c
AB 13.1d
AB 13.1e

AB 13.1f
AB13.1g

Multiplikationsaufgaben zuordnen
Rechenskizze: Orangen
Rechenskizze: Neuwagen und Stifte
Teilmengen: Friedas Kekse
Teilmengen: Badezimmerfliesen und
Kinobesuch

Operationslogik: Lippenstifte
Operationslogik: Eiaufstrich

13.1 Operationslogik der Multiplikation

AB 13.2a

AB 13.2b,

Zweimal-Aufgaben
13.2¢c Funfmal-Aufgaben

13.2 Das kleine Einmaleins

Karteikarten zum individuellen Uben

Einmaleins-Trainer komplett

13.3 Verzehnfachen und Verhundertfachen

13.4 Multiplikation gréBerer Zahlen

Stufe 3: Kapitel 17

17.1 Kopiervorlage 1

17.4 Kopiervorlage 1 und 2

AB 17.5a

Abschétzen und Uploadstreifen

AB 17.5b

Prozentrechnung am Prozentstreifen

AB 17.5¢

Prozentrechnung mithilfe des Dreisatzes

AB 17.5d

Prozentrechnung mit vermindertem und
vermehrtem Grundwert

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.

Wegweiser
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RC RECHNEN
Didaktische Einfiihrung

Alina Guther unter Mitarbeit von Wolfram Meyerhofer

Didaktische Ziele

» die wesentlichen Zahlaspekte (Kardinalzahl,
Ordnungszahlzahl, Mafzahl, Rechenzahl und
Codierung) kennen und unterscheiden

* Ordnungszahl ,Platz in einer Reihenfolge®
und Kardinalzahl ,Anzahl von etwas® sicher
unterscheiden

* Schreib- und Sprechweise von Ordnungszah-
len kennen und richtig benutzen

* Schreib- und Sprechweisen sowie Darstel-
lungsformen von Kardinalzahlen kennen und
richtig benutzen

* beim Abzdhlen unibersichtlicher Mengen
gunstige Zahlstrategien anwenden

Ein fehlendes oder nur rudimentar vorhandenes kar-
dinales Zahlverstéandnis ist haufig ein fundamentales
Wissensdefizit von Menschen mit besonderen
Schwierigkeiten im Rechnen und oftmals ein groBes
Hindernis beim Erlernen mathematischer Grundla-
gen. Den Teilnehmer*innen dieses Kurses soll in den
folgenden Stunden deutlich werden, dass Zahlen die
Anzahl von etwas angeben kdénnen und in diesem
Sinne die Antwort auf die Frage ,Wie viele?* sind
(kardinaler Zahlbegriff). Im Kontrast dazu ist bei
einem GroBteil der Menschen mit besonderen
Schwierigkeiten im Rechnen ein Uberwiegend ordinal
gepragtes Zahlverstandnis ausgepragt. Trifft ein sol-
ches dominantes ordinales Zahlverstandnis mit
einem nicht oder nur rudimentar vorhandenen kardi-
nalen Zahlbegriff zusammen, dann wird Rechnen vor
allem als Vor- und Zurtickschreiten an einer Zahlen-
reihe verstanden. Mit diesem Vorgehen ist kein ver-
standiges Operieren mit Zahlen und Mengen mdg-
lich. Unter Umstanden muUssen ahnliche Aufgaben
immer wieder neu ausgezahlt werden. Nur wenn ver-
standen wurde, wie Mengen und somit auch Zahlen
zueinander in Beziehung stehen, kann beispiels-
weise der Zusammenhang zwischen folgenden Glei-
chungen erkannt werden:

Kapitel 2

* beim Abzdhlen unibersichtlicher Mengen
die Zdhlprinzipien (Eins-zu-eins-Zuordnung,
Konstanz der Menge, Zahlwortreihe...) ein-
halten

* Kriterien fir Abzdhlbarkeit kennen und be-
schreiben, ob ein Zusammenfassen verschie-
dener Elemente sinnvoll ist und fiir zusam-
menfassbare Gruppen Oberbegriffe nennen

Notwendige fachliche Voraussetzungen

* Einsicht in die Invarianz von Mengen (Eine
Menge bleibt gleich grof3, wenn kein Element
entnommen oder hinzugeftgt wird.)

* Ziffern schreiben

¢ Zahlwortreihe vorwdrts bis mindestens 10

9+3 =12
12-3 =9

3+9 =12

und 12-9 =3

Nach der Losung von 9 + 3 mussen die Aufgaben
3+ 9; 12 -3 und 12 — 9 nicht erneut berechnet wer-
den'.

Um das kardinale Zahlverstandnis zu férdern, wer-
den die Teilnehmer*innen erfahren, dass die Anzahl
immer die Gesamtmenge an Zahlobjekten bezeich-
net (kardinaler Zahlbegriff) und nicht nur das zuletzt
gezahlte Objekt (ordinaler Zahlbegriff). Werden bei-
spielsweise neun Bulcher abgezahlt, meint die Neun
in diesem Fall alle Bucher und nicht nur das neunte
Buch.

Wenn deutlich geworden ist, dass mit Mengen und
Zahlen auf die Eigenschaft ,Anzahlhaftigkeit fokus-
siert wird, dann folgt daraus, dass die Reihenfolge
der Objekte bei der Ermittlung der Anzahl unwesent-
lich ist. Entscheidend ist nur die Anzahl der Objekte.
Jedes einzelne Objekt entspricht der Anzahl eins.
Das Zusammenfassen der Einer/Einser flihrt zu einer
Gesamtmenge, der gesamten Anzahl an Objekten.

Im Unterrichtskonzept 2.1 wird die Vielzahl der Ver-
wendungen von Zahlen, d.h. die verschiedenen
Zahlnutzungen, thematisiert. Die Stundenkonzepte
zum DVV-Rahmencurriculum verfolgen nicht nur das
Ziel, die Teilnenmer*innen zu sicheren Rechner*innen
zu machen, sondern auch den Blick auf Zahlen und
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die Mathematik zu komplettieren. Zahlen sind eben
nicht ausschlieBlich zum Rechnen da. Sie erflllen
eine Vielzahl weiterer Funktionen. Zahlen werden
auch zum Codieren, Messen, Operieren und zur An-
gabe eines Rangplatzes genutzt. Mit der Verwen-
dung des Aufgabenblattes 2.1 a hat die Kursleitung
die Moglichkeit zu Uberprtfen, ob alle Teilnehmer*in-
nen die Beispiele zur Zahinutzung selbststandig den
Kategorien zuordnen kénnen.

Im letzten Teil des 2. Kapitels wird der Blick auf Zah-
len und Mengen noch weiter geschéarft. Es werden
mathematische Erfahrungen und mdégliche Schwie-
rigkeiten im Anfangsunterricht anhand von Zahlfeh-
lern reflektiert (2.3). AbschlieBend wird der Gehalt
von Zahlen mit verschiedenen Ubungen zur Darstel-
lung bzw. Weitergabe von Zahlen greifbarer gemacht
(2.4). Beide Unterkapitel dienen der Reflektion der
eigenen Lernhistorie und der Auseinandersetzung
mit Zahlen.

Il Welche Verstandnisschwierigkeiten
treten typischerweise auf?

Zahlen dienen nicht nur der Betrachtung von Men-
genanderungen durch Wegnahme (Subtraktion), Hin-
zufiigen (Addition), Verteilen/Einteilen (Division) oder
Vervielfachen (Multiplikation), sondern erflllen Uber
die Rechenoperationen hinaus eine Vielzahl weiterer
Funktionen. Ist dies nicht verstanden, konnte jede
Textaufgabe als Auftrag zum Operieren mit allen im
Text befindlichen Zahlen verstanden werden. Durch
die Weitung des Blickes auf Zahlen und deren Nut-
zungsmdglichkeiten sind die Teilnehmer*innen dazu
angehalten, den Kontext und den Zweck der Zahl-
nutzung zu prifen, bevor eine Aufgabe geldst wird.
Die Erprobung der vorliegenden Unterrichtskonzepte
hat gezeigt, dass die Beschéftigung mit den unter-
schiedlichen Nutzungskontexten von Zahlen — ohne
dass die Teilnehmer*innen sofort losrechnen — zu
deutlich besseren Ergebnissen bei der Bearbeitung
von Sach- und Textaufgaben flhrt.

Bezlglich des kardinalen Zahlbegriffs konnten die
Teilnehmer*innen missverstehen, dass beim Abzah-
len einer Menge die Zahl nur den zuletzt gezahlten
Gegenstand bezeichnet (ordinaler Zahlbegriff?). Es
liegen beispielsweise sechs Stifte auf dem Tisch und
auf die Frage, wo denn nun die (An-) Zahl Sechs zu
finden sei, zeigt die*der Teilnehmer*in auf den zuletzt
gezahlten Stift, anstatt auf alle sechs Stifte zu verwei-
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sen. Diese Logik fihrt — konsequent weiter gedacht —
dazu, dass das Operieren mit Zahlen lediglich als
Auftrag verstanden wird, die Zahlreihe vor- oder
rickwarts abzuschreiten. Es ist nicht unwahrschein-
lich, dass die Teilnehmer*innen mathematischer
Grundbildungskurse wahrend ihrer Schulzeit Ordi-
nalitdt und Kardinalitat nicht richtig voneinander tren-
nen konnten und u.a. dieser Fehlgedanke das ma-
thematische Lernen beeintrachtigt hat.

Werden Zahlen nicht als Anzahlen gedacht, muss
nach erfolgreicher Lésung der Aufgabe 9 + 3 die
Aufgabe 3 + 9 erneut ausgezadhlt werden. Hierbei fal-
len haufig Zahlfehler um eins auf, weil einerseits nicht
immer Kklar ist, an welcher Position mit dem Zahlen
begonnen werden muss. Andererseits erfordert das
einzelne Abschreiten der Zahlenreihe bei gleichzei-
tiger Buchfuhrung Uber die Zahlschritte ein hohes
MaB an Konzentration. Die Fehleranfalligkeit ist deut-
lich erhoht. Die Fehleranfélligkeit erhoht sich beim
Operieren mit gréBeren Mengen noch einmal, da
eine groBere Anzahl an Zahlschritten notwendig ist.
Die Aufgabe 9 + 3 wird deshalb von einigen Men-
schen mit besonderen Schwierigkeiten im Rechnen
schneller geldst werden kdnnen als die Aufgabe
3+9.

Il An welche Themenbereiche knlpft
dieses Unterrichtskonzept direkt an?

Um sich mit dem kardinalen Zahlaspekt auseinan-
derzusetzen, bedarf es eines abgesicherten Wissens
um die Invarianz von Mengen: Eine Menge bleibt
gleich groB (sie ist invariant), wenn kein Element ent-
nommen oder hinzugeflugt wurde. Des Weiteren soll-
ten den Teilnehmer*innen die Ziffern und Zahlworter
zu den Zahlen bis zehn bekannt sein.

Weitere Ausfithrungen zum Thema der
Invarianz von Mengen kénnen Sie im

DVV-Rahmencurriculum Rechnen im Unter-
punkt 1.1.1 Eins-zu-Eins-Zuordnung und
Invarianzverstdndnis (S.12) nachlesen.

Kapitel 2
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IV Wo finden sich didaktische
Erlauterungen?

V Welche Materialien werden
bendtigt?

Hintergrundwissen zum kardinalen Zahlas-
pekt finden Sie im DVV-Rahmencurriculum

Rechnen im Unterpunkt 1.2.6 Wie viel? Der
kardinale Zahlaspekt (S. 28ff)

Meyerhofer, Wolfram; Hartmann, Christian; Jahnke,
Thomas; Wollring, Bernd (2017): DVV-Rahmencurri-
culum Rechnen. Erarbeitet im Auftrag des Deut-
schen Volkshochschul-Verbandes e. V. Bonn.

e Zum Invarianzverstandnis bezogen auf Mengen:
Stufe 1, S. 12

e Zum Zahlen und Abzahlen: Stufe 1, S. 13ff.

e Zur Klassifikation und Seriation: Stufe 1, S. 15f.

e Zu den Darstellungsformen von Zahlen: Stufe 1,
S. 251,

e Zur Nutzung der Zahl als Kardinalzahl: Stufe 7,
S. 29ff.

e Zur simultanen Zahlerfassung: Stufe 1, S. 30f.

e Zehner- und Einer-Begriff: Stufe 1, S. 38f.

www.grundbildung.de

18  Kapitel 2

e Gespréach — 2.1 Zahlnutzung: ca. 20 — 30 Kartei-
karten

e Aufgabenblatter — 2.1 Zahlnutzung: einige
Scheren und Klebestifte

e Gesprach — 2.2 Der kardinale Zahlaspekt: Platz-
karten mit Ordnungszahlen von 1. bis 10.

e Gesprach/Gruppenarbeit — (Ab)Zahlfehler und
Z&hlprinzipien: eine groBe und unUberschaubare
Menge an Steckwdurfeln, Wendeplattchen, Chips
0.4.

e Partner‘innentbung — 2.4 Formen der Darstellung
und Weitergabe von Zahlen: ca. 20 — 30 Kartei-
karten
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EXPLORATION

Das folgende Kursgesprach und die Aufgabenblatter
laden die Teilnehmer*innen ein, gemeinsam Uber die
unterschiedlichen Verwendungen von Zahlen zu dis-
kutieren. Wenn man Menschen befragt, wozu sie
Zahlen eigentlich brauchen, hért man haufig Antwor-
ten wie: ,zum Rechnen®, ,in der Schule® oder ,flr
den Matheunterricht”. Aufgrund dieser — nicht aus-
schlieBlich, jedoch sehr haufig — anzutreffenden, ein-
geschrankten Sicht auf Zahlen und Mengen wird in
den folgenden Stunden mit den Teilnehmer*innen ein
Uberblick Uber die verschiedenen Verwendungen
von Zahlen erarbeitet. So ist es ihnen besser mag-
lich, die Zahlen in verschiedenen Situationen sach-
adaquat zu verwenden.

Die Teilnehmer*innen werden gemeinsam mit der
Kursleitung feststellen, dass sie jeden Tag mit Zahlen
und Mengen konfrontiert sind und damit bereits er-
folgreich umgehen, ohne dass es ihnen in jeder Situ-
ation bewusst ist. Zudem sollen sie einen vielseitigen
und umfassenden Blick auf Zahlen und Mengen ent-
wickeln. Damit kdnnen den Teilnehmer*innen auch
Angste vor einem Kurs, in dem nur gerechnet wird,
genommen werden — denn in den folgenden Stun-
den werden die Teilnehmer*innen aufgefordert, ihr
JAlltags®-Wissen und ihre persénlichen Erfahrungen
mit Zahlen aktiv in das Unterrichtsgeschehen mit ein-
zubringen.

ZAHLNUTZUNG? ZAHLGEBRAUCH?
ZAHLBEDEUTUNG? ZAHLBEGRIFF?

Wir werden in diesem Kurs Uberwiegend den Begriff
Zahlnutzung verwenden, da dieser in der schlichtes-
ten Weise wiedergibt, dass zunachst davon die Rede
ist, auf welche Art und Weise und in welchen unter-
schiedlichen Kontexten Zahlen genutzt werden.
HierfUr kdnnte man ebenso den Begriff Zahlgebrauch
verwenden. Manchmal ist auch der Begriff Zahl-
bedeutung zu finden, da verschiedene Zahlnutzun-
gen mit unterschiedlichen Bedeutungen der Zahlen
arbeiten. In der Mathematikdidaktik ist der Begriff
Zahlaspekt Ublich. Dieser wenig verstandliche Begriff
stammt wahrscheinlich daher, dass die ,Zahlnutzun-
gen“ sehr verschiedene Charaktere haben. So kann

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

man der kardinalen, ordinalen und relationalen Zahl-
nutzung einen philosophischen Charakter zuschrei-
ben: Man hat lange darlber gestritten, ob Zahlen
eher kardinale oder ordinale Gebilde sind, was also
die Wesenseigenschaft der Zahl ist. Entsprechend
kann man vom kardinalen und ordinalen Zahlbegriff
sprechen.

Die Codierungsnutzung ist im Vergleich dazu eher
von schlichterer Natur. Man kann Zahlen codierend
nutzen, dabei ist hingegen keine Wesenseigenschaft
der Zahl zu finden. Die Nutzung als Rechenzahl
scheint wiederum eine Art Restekategorie zu sein:
Bei der Auflistung der Charakteristiken und der Nut-
zungsmaoglichkeiten von Zahlen bemerkt man, dass
Zahlen beim Rechnen oftmals eben gerade nicht im
kardinalen, ordinalen oder sonstigen Sinne genutzt
werden. Und genau hier liegt ein Kernproblem der
Teilnehmer*innen: Sie haben ihre Rechenprozeduren
nicht an kardinale Bedeutungen angebunden, son-
dern nutzen sie als Objekte von Prozeduren, die man
Rechnen nennt. Genau das machen gute Rech-
ner*innen auch: Sie arbeiten beim Rechnen nicht mit
der kardinalen oder ordinalen Deutung der Zahl, son-
dern vollziehen lediglich Prozeduren. Der Unter-
schied ist, dass gute Rechner*innen diese Prozedu-
ren an die kardinale Bedeutung der Zahlen zurlck-
binden koénnen. Und eben diese Fahigkeit werden
die Teilnehmer*innen oftmals erst noch erlangen.

Didaktische Ziele

 unterschiedliche Verwendungen von Zahlen
im Alltag erkunden

» die wesentlichen Zahlaspekte (Kardinalzahl,
Ordnungszahlzahl, Mafzahl, Rechenzahl
und Codierung) kennen und in praktischen
Beispielen unterscheiden

Beispiele flur die Zahlnutzung erfragen, Kursleitung
notiert die Beispiele auf Karten

Wo Rommen Zahlen (berall vor?
oder

Woftir brauchen wir lberhaupt Zahlen?

Kapitel 2.1
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kénnen naheliegende Einstiegsfragen zum Themen-
bereich der Zahlnutzung sein. Die Teilnehmer*innen
werden womd&glich folgende oder &hnliche Antwor-
ten geben:

,im Matheunterricht*

,bei der Uhr*
L,zum Zdhlen*

,beim Kochen und Backen*

Mit diesen Antworten haben die Teilnehmer*innen
die wesentlichen Nutzungsmdglichkeiten von Zahlen
bereits genannt:

a Nutzung als MaBzahl: Hier gibt die Zahl die
Menge einer bestimmten Einheit an.

BEISPIELE
5 Meter, 3 Stunden, 500 Gramm, 200 Euro

b Nutzung als Rechenzahl: Zahlen kénnen
zusammengefasst werden, aus einer Menge kann
eine Teilmenge enthommen werden, eine Menge
kann hinzugeflgt werden, Zahlen kénnen verviel-
facht, eingeteilt oder verteilt werden.

BEISPIELE

3+2=5;6:3=2 J

Zum Thema der Unterscheidung des Zahl-
und Mengenbegriffs finden Sie im

DVV-Rahmencurriculum Rechnen Kapitel
1.3 und 2.4 ndhere Erléuterungen.

20 Kapitel 2.1

y

Q

¢ Nutzung als Kardinalzahl: Zahlen geben die
Machtigkeit einer Menge an, d.h. sie geben die
Anzahl der Elemente einer Menge wieder. Zahlen
sind also die Antwort auf die Frage: Wie viele?
BEISPIELE

An der StraBe stehen 3 Autos. Dort liegen
7 Dinge. Ich habe 8 Kekse gegessen. Dort sind
zwolf.4

Weniger prasent sind haufig folgende Zahlaspekte:

d Nutzung als Ordnungszahl/Ordinalzahl: Zahlen
beschreiben die Position in einer Rang- bzw.
Reihenfolge. Zahlen sind also die Antwort auf die
Fragen: Der/Die/Das wievielte? Welche
Nummer? ...

BEISPIELE Q

der erste Platz, das zehnte Mal, Haus Nr. 104,
Platznummer Reihe 3 Sitz 12, der Letzte

e Nutzung zur Codierung: Zahlen sind der Code,
also der Schllssel fur etwas, mit den Zahlen wird
eine Person, ein Telefonanschluss oder ein Ort
verschlUsselt.

BEISPIELE Q
Autonummernschilder, Telefonnummern, Post-

leitzahlen, Steuernummer, Mitgliedsnummer,
Rechnungsnummer

Einige Situationen, in denen Zahlen auftreten, lassen
sich nicht eindeutig einem der oben genannten Zahl-
aspekte zuordnen: zum Beispiel Lottozahlen, Zahlen
in Kapitéansaufgaben?.

Sicher ist es glnstig, bei dieser Ubung keine Bei-
spiele vorzugeben, jedoch empfiehlt es sich fur die
Kursleitung, ein paar Beispiele fUr alle Zahlnutzungen
in der Hinterhand zu haben.

Zahlverwendungen gruppieren

Wurden die Antworten der Teilnehmer*innen auf Kar-
ten notiert, so konnen sie jetzt an der Tafel gruppiert
werden.

Maogliche Fragen, um die gegebenen Antworten zu
gruppieren, kénnen sein:

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Sind zwei Beispiele dhnlich oder gleich?
Welche Beispiele gehéren zusammen?
Welches Beispiel passt nicht dazu?

Was macht/Welche Funktion hat die Zahl in
diesem Beispiel? Woftir ist die Zahl in Ihrem
Beispiel da?

Kénnte die Zahl in diesem Fall nicht einfach
weggelassen werden? Warum nicht?

Welche Rolle spielt die Zahl in diesem
Beispiel?

Gibt es dhnliche Beispiele wie das von lhnen
genannte?

Die Teilnehmer*innen missen zum Gruppieren der
Antworten nicht unbedingt die Begrifflichkeiten (die
Kategorien der Zahlnutzung) kennen. Sicherlich aber
konnen sie begrinden, wenn Beispiele ahnlich sind
und deshalb mdglicherweise in eine Kategorie fallen,
also eine ahnliche Zahinutzung erfahren.

Die Kategorie der Zahlnutzung

herausstellen

Um sich im Anschluss an die Gruppierung den Zahl-
nutzungen zu néhern, ist es forderlich, wenn die Teil-
nehmer*innen versuchen, die Funktion der Zahlen in
den Beispielen zu vergleichen und Gemeinsamkeiten
zwischen den Zahinutzungen zu finden.

BEISPIEL 1
zur Herausstellung der Zahlnutzungs-
kategorie

Es werden die Antworten ,zum Rechnen® und
»beim Einkaufen® genannt. Auch ohne dass
die Zahlaspekte bekannt sind, kdnnte ein*e
Teilnehmer*in auf die Frage ,Was haben die
beiden Verwendungen gemeinsam?*“ beschrei-
ben, dass bei beiden Beispielen die Zahlen
zusammengerechnet werden (Nutzung als
Rechenzahl).

Maogliche Fragen, um die Teilnehmer*innen zur Zu-
ordnung der Beispiele zu den Zahlnutzungen hinzu-
leiten wéren:
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Was haben diese Beispiele gemeinsam?

Warum sind diese Beispiele dhnlich? Was
wird in den Beispielen mit den Zahlen
gemacht?

Woftir sind die Zahlen in diesen Beispielen
da?

BEISPIEL 2
zur Herausstellung der Zahlnutzungs-
kategorie

Es werden die Antworten ,bei der Postleitzahl®
und ,beim Nummernschild“ genannt. Auch
ohne dass die Kategorien der Zahinutzungen
namentlich bekannt sind, kénnte ein*e Teilneh-
mer*in auf die Frage ,Wofur sind die Zahlen in
Ihrem Beispiel da?“ beschreiben, dass in bei-
den Beispielen die Zahlen zu Personen oder
Orten gehdren (Nutzung zur Codierung).

J

Die Antwort ,beim Einkaufen® verdeutlicht, dass Zah-
len in einer Situation in unterschiedlicher Art und
Weise genutzt werden kdnnen. Aus der Antwort
,=zum Einkaufen® kann nicht direkt abgeleitet werden,
welche Zahlnutzung hier angesprochen werden soll.
Mit der Antwort ,zum Einkaufen® wurde nicht ausrei-
chend konkretisiert, welche Zahlen beim Einkaufen
denn gemeint sind. An folgenden Beispielen wird
deutlich, dass Zahlen in einer Situation zu verschie-
densten Zwecken genutzt werden kdénnen:

¢ Rechnungssumme (25,78 € = 25€ und 78ct):
Nutzung als MaBzahl und (bei anzahlhafter
Vorstellung) als Kardinalzahl

e Anzahl der Lebensmittel, die gekauft wurden
(12 Artikel liegen im Einkaufskorb): Nutzung als
Kardinalzahl

* Mehrere Artikel eines Produktes wurden gekauft
(5 - eine Milch): Nutzung als Kardinalzahl und
MaBzahl

* Aus einem Regal wurden einige der Artikel
entnommen und in den Einkaufswagen gepackt
(13 Radierer — 4 Radierer = 9 Radierer): Nutzung
als Rechen-, MaB- und Kardinalzahl

e Der Kunde Uberschlagt schon vor dem Bezahlen,
wie viel er ungefahr bezahlen muss (2€ + 4€ +
..... =~ 27 €): Nutzung als MaB-, Rechen- und (bei
anzahlhafter Vorstellung) Kardinalzahl

Kapitel 2.1
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¢ Die Bonnummer (wenn fortlaufend nummeriert):
Nutzung als Ordnungszahl und zur Codierung

e Steuernummer auf dem Kassenzettel: Nutzung
zur Codierung

e Fir ein Gewinnspiel gibt es einen Gewinncode
auf dem Kassenzettel: Nutzung zur Codierung

e Datum auf dem Kassenzettel: Nutzung als MaB3-
und Ordnungszahl, auch als Codierung deutbar

Das letzte Beispiel, ein Datum, ist besonders gut ge-
eignet, um Zahlverwendungen zu diskutieren und
dartberhinaus aufzuzeigen, dass es nicht immer nur
eine richtige Antwort gibt. Viele Teilnehmer*innen ha-
ben es wahrend der Erprobungsphase als duBerst
motivierend empfunden, mit der Kursleitung und den
anderen Teilnehmer*innen die diversen mdoglichen
Deutungen zur Zahinutzung zu diskutieren.

AuBerdem hat es sich als sinnvoll erwiesen, die Ka-
tegorien der Zahinutzung (Nutzung als MaBzahl, Nut-
zung als Rechenzahl, Nutzung als Ordnungszahl,
Nutzung zur Codierung) einzeln auf A4-Blatter zu
drucken, um sie dann im Kursraum aufzuhangen. So
kénnen in den sich anschlieBenden Stunden durch
die Kursleitung immer wieder Querverbindungen zu
diesem Thema hergestellt und die Konsequenzen fur
bestimmte Aufgabenstellungen analysiert werden.

Didaktisches Ziel

Vertiefung: Praktische Beispiele der Nutzung
von Zahlen werden selbsténdig den unter-
schiedlichen Kategorien der Zahlnutzung
zugeordnet.

Mit den Kopiervorlagen 1 und 2 kann die Kurslei-
tung Uberprifen, ob alle Teilnehmer*innen selbst-
standig zwischen den unterschiedlichen Zahinutzun-
gen differenzieren kdnnen. Darlber hinaus soll die
eigenstandige Beschaftigung mit diesem Thema ein
intensiveres Nachdenken befordern, weitere Diskus-
sionen anstoBen und fur die Teilnehmer*innen Er-
folgserlebnisse schaffen, ohne dass dazu gerechnet
werden musste.

Kapitel 2.1

Allen Teilnehmer*innen wird die Kopiervorlage 1 und
jeweils die bereits ausgeschnittenen Beispiele von
Kopiervorlage 2 ausgehandigt.

Die Arbeitszeit wird ca. 15 bis 20 Minuten betragen.
AnschlieBend sollte jede*r Teilnehmer*in ein Beispiel
vortragen und die Zuordnungsentscheidung begrin-
den. Bei mehreren Beispielen sind unterschiedliche
Zuordnungen sinnvoll. Es ist trotzdem nur jeweils ein
Kértchen vorhanden, damit die Teilnehmer*innen er-
leben, dass in der Mathematik verschiedene L&sun-
gen sinnvoll sein kdnnen. Beteiligen sich die Teilneh-
mer*innen nicht an einer Diskussion, so kann die
Kursleitung Beispiele falsch zuordnen und dann die
Teilnehmer*innen fragen, ob richtig zugeordnet
wurde. Wenn nicht, sollte geklart werden, warum
diese Beispiele nicht richtig zugeordnet sind und
welche die korrekte Zuordnung ist.

Mit dem Aufgabenblatt 2.1a kann eine &hnliche
Aufgabenstellung zur Wiederholung bzw. Vertiefung
als Hausaufgabe mitgegeben werden. Praktische
Beispiele fUr die unterschiedliche Nutzung von Zah-
len sollen der passenden Kategorie (MaBzahl, Re-
chenzahl, Kardinalzahl, Codierung und Ordnungs-
zahl) zugeordnet werden. Die Teilnehmer*innen kén-
nen sich dabei auch wieder selbst Beispiele
ausdenken.

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen haben in Kapitel 2.1 ein Ver-
sténdnis Uber die Bandbreite der Verwendung von
Zahlen im Alltag erlangt. Sich mit Mathematik und
Zahlen zu beschéaftigen beinhaltet nicht nur das
Rechnen, da Zahlen in vielen weiteren Kontexten
verwendet werden. Zahlen werden auch zum Codie-
ren, Messen, Bilden von Reihenfolgen, Operieren
und zur Beantwortung der Frage ,Wie viele?" ge-
nutzt.

Mdoglicherweise steht nach der Bearbeitung der Auf-
gabenblatter die Erkenntnis, dass die Teilnehmer*in-
nen in vielen Bereichen schon gut und sicher mit
Zahlen umgehen. Diese Erkenntnis motiviert zur Teil-
nahme und starkt das Selbstvertrauen. Und bei der
spateren Erarbeitung der Rechenoperationen wird
immer wieder auf den Aspekt der kardinalen Zahl-
nutzung zurickgegriffen werden.
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Didaktische Ziele
» Zahlen als ,Platz in einer Reihenfolge® oder
als ,Anzahl von etwas"” sicher unterscheiden
* Schreib- und Sprechweise von Ordnungs-
zahlen kennen und richtig benutzen

EXPLORATION

Zahlen kénnen unterschiedlich genutzt werden. Ziel
der folgenden Stundenkonzepte ist die Bewusstwer-
dung und Auseinandersetzung mit dem Unterschied
zwischen ordinaler und kardinaler Zahinutzung. Da-
bei geht es keineswegs um die korrekte Anwendung
der Begriffe ordinal und kardinal, sondern vorrangig
um das Verstandnis der Unterschiede und deren
praktische Konsequenzen. Wie bereits in Kapitel 2.1
erlautert, ist ein fehlender oder nur rudimentar vor-
handenes Verstandnis Uber die kardinale Zahinut-
zung héaufig Ursache der Auspragung von Schwierig-
keiten im Rechnen. Das Verstandnis von Inhalt und
Aufbau einer Zahl, d.h. von der Anzahlhaftigkeit und
den dazugehoérigen Zahlbeziehungen sind die Vor-
aussetzungen flr ein gutes mathematisches Grund-
verstandnis. Um die Anzahlhaftigkeit, die Kardinali-
tat, zu verdeutlichen, hat sich die Abgrenzung zur
Ordinalitat als hilfreich erwiesen.

Zundchst erlautert die Kursleitung das Thema der
folgenden Unterrichtseinheit. AnschlieBend erfragt
sie magliches Vorwissen der Teilnehmer*innen.

Was ist mit Ordnungszahl/Ordinalzahl
genau gemeint? Kennen Sie den Begriff
Kardinalzahl?

Vor allem der Begriff ,Ordnungszahl® kénnte bei den
Teilnehmer*innen eigene ldeen und Assoziationen
hervorbringen.
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Daran anschlieBend wird der Unterschied zwischen
beiden Zahinutzungen anhand der Teilnehmer*innen-
Gruppe verdeutlicht:

Wie viele Menschen sind in diesem Raum?

Wie haben Sie das herausgefunden?

Die Kursleitung stellt folgende Fragen, um zu ver-
deutlichen, dass die Reihenfolge bei der Ermittlung
der Anzahl nicht relevant ist.

Andert sich die Anzahl, wenn Sie die Men-
schen in einer anderen Reihenfolge zéhlen?
Zdhlen Sie zuerst Brillentréger*innen, dann
diejenigen ohne Brille. Danach umgeRehrt.
Sie haben unterschiedliche Handlungen
ausgefiihrt und bekommen das gleiche
Ergebnis. Woran liegt das?

Stellen Sie sich in einer Reihenfolge auf,

die deutlich macht, wer Mathematik in der
Schule am schrecRlichsten fand. Halten Sie
dabei Ihre Platzkarten (Ordnungszahlen von
1. bis 10.) entsprechend der Rangfolge in
den Hdnden oder legen Sie sie vor sich auf
den Boden.

Ordnen Sie sich nach der Anzahl ihrer
Besuche im Café pro Monat. Stellen Sie sich
der Gréf3e nach auf. Bitte bilden Sie eine
Rangfolge nach der Haarfarbe, beginnend
mit der hellsten Haarfarbe.

Es konnen unterschiedliche Reihenfolgen gebildet
werden. Die Teilnehmer*innen werden durch die Kurs-
leitung aufgefordert, sich entlang der neuen Reihen-
folgen aufzustellen und die Karten mit den Ordnungs-
zahlen entsprechend in die Hand zu nehmen. Gleich-
zeitig kann und soll Uber Rangfolgen diskutiert werden.
Die Frage nach dem Mathematikunterricht macht zu-
dem deutlich, dass es Unscharfen bei der Bildung von
Rangfolgen geben kann und Zahlen keineswegs im-
mer ganz genau die Wirklichkeit abbilden. Wer ent-
scheidet denn, wer Mathematik am schrecklichsten
fand? Was kénnten Kriterien dafir sein®?

Um spéter mit den Reihenfolgen zu arbeiten, sollten
diese notiert werden. In diesem Zusammenhang wird
auch thematisiert, dass die Reihenfolge z. B. mit der
groBten, aber auch mit der kleinsten Person begon-
nen werden kann.

Kapitel 2.2
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Wie dndert sich dann die jeweilige Num-
mer in der Reihenfolge?

Wer eben noch an zweiter Position der Reihe gewe-
sen ist, kann nun den funften Rangplatz belegen.

Wéhrend des Notierens oder Aufstellens von Rang-
folgen/Ordnungen kann von der Kursleitung der
Unterschied zwischen Kardinal- und Ordnungszahl
durch Fragen in den Fokus der Teilnehmer*innen ge-
bracht werden. Als Hilfsformulierung zur besseren
Unterscheidung beider Zahinutzungen kann bezUlg-
lich der Kardinalzahl auch ,,Die Antwort auf die Frage
Wie viele* genutzt werden.

Wie viele Menschen vergleichen gerade
ihre Kérpergré3e miteinander? (Gesamt-
menge - Rardinal)

Wer hat den letzten Platz der Rangfolge?

Welchen Rangplatz hat jemand? (Rang-
platz - ordinal)

So wird deutlich, dass z. B. der achte Platz trotzdem
nur ein Mensch ist, obwohl sie*er den achten Platz/
die Nummer Acht der Reihenfolge einnimmt. Acht
bedeutet demnach nicht in jedem Zusammenhang
das Gleiche.

Sind der zweite und der dritte Platz
zusammen flnf Plédtze? Warum nicht? -
Zwei und drei sind doch zusammen flinf.

Was passiert mit der Reihenfolge, wenn
eine*r von lhnen den Raum verldsst oder an
einem Tag Rrank und nicht bei der Gruppe
ist?

Die Anderungen in den Reihenfolgen sollten nun von
den Teilnehmer*innen verglichen und versprachlicht
werden: Die Gesamtmenge hat sich verandert, die
Rangplatze jedoch erst ab der Person, die nicht
mehr Teil der Rangfolge ist. Wer eben noch hinter
der Person stand, die die Reihenfolge verlassen
musste, rickt eine Nummer nach vorn. Wer eben
bspw. noch Nummer 6 der Reihe gewesen ist, ist
nun die Nummer 5 der Reihe.

Kapitel 2.2

,Eine Nummer® (ein*e Teilnehmer*in mit der Nr. ...)
wird aufgefordert die Reihe zu verlassen (bspw.
Nummer 6 — ordinal).

Wie dndert sich die Reihenfolge? Was
passiert, wenn nicht die Nummer sechs die
Reihe verldsst, sondern sechs Teilneh-
mer*innen?

In beiden Aufforderungen spielt die Zahl Sechs eine
Rolle. Was ist der Unterschied zwischen diesen Auf-
forderungen:

,die*der sechste ,sechs

Teilnehmer*in Teilnehmer*innen

soll den Raum sollen den Raum

verlassen® verlassen®

Die Teilnehmer*innen kénnen nun selbst Anderungen
an der Reihenfolge vornehmen und sich ausprobie-
ren, indem sie entweder kardinale oder ordinale An-
derungen an der Rangfolge vornehmen.

Die*Der dritte Teilnehmer¥in soll die
Reihe verlassen.

Drei Teilnehmer*innen sollen die Reihe
verlassen.

Die*Der Zweite und Vierte sollen die Reihe
verlassen.

Bei jeder Anderung sollte versprachlicht werden,
was sich an der Gesamtmenge verandert hat und
wie sich die Rangplatze verschoben haben.

Den Teilnehmer*innen sind Ordnungszahlen bzw.
Rangfolgen aus dem Alltag bekannt. Sinnvoll ist es,
diese Ideen und Alltagserfahrungen im Kurs zu erfra-
gen und zu besprechen. Mdgliche Beitrage der Teil-
nehmer*innen kénnten sein: Rangfolgen aus Wett-
kadmpfen, Startnummern bei Sportveranstaltungen,
Hausnummern, Reihenfolgen auf Listen, Reihenfol-
gen von bestimmten Abldufen (Tages- oder Urlaubs-
planung) und Sitzplatze im Kino.

Unbedingt thematisiert werden sollte die Schreibwei-
se von Ordnungszahlen. Einige ,Anweisungen” wer-
den notiert und besprochen. Ordnungszahlen héren
sich anders an als Kardinalzahlen: sechste, achte,
zwolfter, etc. und werden anders als Kardinalzahlen
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notiert: 6., 8., 12. bzw. 2te, 10ter. Sollte der Punkt
vergessen werden, so andert sich die Aussage:
LHétten Sie gern den 5. oder 5 Euro?*. ,M&chten Sie
sechs Plétze oder den sechsten Platz buchen?”

Bei Trikot- oder Hausnummern (DorfstraBe 7) und
Sitzplatzen (Reihe 9, Platz 8) erkennt man hingegen
nicht an der letzten Silbe oder einem Punkt, dass es
sich um eine ordinale Zahlverwendung handelt.

RUCKSCHAU

In der vorangegangenen Kurssitzung ist allen Teil-
nehmer*innen bewusst geworden, dass Zahlen so-
wohl ordinal als auch kardinal verwendet werden
kénnen. Entweder die Zahl bezeichnet einen Platz in
einer Reihenfolge oder die Anzahl von etwas. Diese
beiden Zahlverwendungen mussen strikt voneinan-
der unterschieden werden. Verschiedene Praxisbei-
spiele des ordinalen und kardinalen Zahlaspektes
sollten den Teilnehmer*innen bekannt sein. Sie sind
in der Lage, die Zahlaspekte unterscheiden zu kon-
nen.

Didaktische Ziele

* Festigung des kardinalen Zahlversténd-
nisses Uber die Auseinandersetzung mit der
Zusammenfassbarkeit von Mengen unter
gemeinsamen Oberbegriffen

* Kriterien kennen, mit denen das Zusam-
menfassen unter einen Oberbegriff beurteilt
und begriindet werden kann

Bei der Beschéftigung mit der kardinalen Nutzung
von Zahlen ist die Oberbegriffsbildung von groBer
Bedeutung. Um Dinge, Lebewesen oder andere Ob-
jekte zusammenzuzéhlen, muss Uberlegt werden,
welche sich davon Uberhaupt zusammenfassen las-
sen. Es stellt sich die Frage, ob es einen gemeinsa-
men und Ubergeordneten Ausdruck fur die Mengen
oder Elemente gibt — einen gemeinsamen Oberbe-
griff. Die Aufgabenblatter und das sich anschlie-
Bende Gesprach Uber Oberbegriffe sollen sich dieser
Frage widmen.
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Zur Verdeutlichung bietet sich folgendes Beispiel an:
Der zweite und der dritte Apfel sind zusammen nicht
finf Apfel, sondern zwei — das ist spatestens seit der
Beschéftigung mit Ordinal- und Kardinalzahlen be-
kannt. Zwei und drei Apfel sind zusammen finf Ap-
fel. Wie viel sind aber zwei Pferde und drei Pferdede-
cken zusammen? Sind sie zusammen flnf Pferde,
funf Pferdedecken, funf Dinge, einfach Finf oder
kann man sie schlicht nicht zusammenrechnen?

BEISPIELE
2 Pferde + 3 Pferdedecken =

e 5 Pferde?

e 5 Pferdedecken?

e 5 Pferde + 5 Decken?
e 5 Pferde und Decken?
° 57

2+3=5

Die folgenden Aufgabenblatter sollen eine Diskus-
sion Uber Oberbegriffe anstoBen, werden jedoch
keine abschlieBende Ldsung flr die oben genannten
Probleme geben. Denn im Widerspruch zu der Mei-
nung, dass man fur alles, das man zusammenzahlen
mdchte einen Oberbegriff bendtigt, steht das Abs-
traktionsprinzip. Dieses wird Thema im Kapitel 2.3
(Ab-)Zéhlfehler und Zahlprinzipien sein. In Kapitel 2.3
und im vorliegenden Kapitel wird die Frage der Zu-
sammenfassbarkeit verschiedener Gegenstande
und/oder Lebewesen jedoch immer wieder auftau-
chen. Schwierig wird sein, dass auch die Kursleitung
diese Frage den Teilnehmer*innen nicht endgultig
beantworten kann. Positiv hingegen ist die Tatsache,
dass alle Fragen, die nicht endgultig beantwortet
werden kdnnen, einen Raum fur Diskussion und zur
Argumentation bieten. Es wird flr die Kursleitung so-
wie fUr die Teilnehmer*innen ungewohnt sein, auf
mathematische Sachfragen keine eindeutige Ant-
wort zu geben bzw. zu bekommen. Aber auch das
gehort zum mathematischen Lernprozess.

Kapitel 2.2
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RUCKSCHAU

Dieses Unterrichtskonzept bietet Raum fur Diskus-
sionen und zur intensiven Auseinandersetzung mit
der Zusammenfassbarkeit von Mengen. Ziel ist einer-
seits die geistige Flexibilisierung und andererseits
auch ein Uben im Argumentieren. Da es bei den vor-
liegenden Aufgabenblattern nicht immer eine eindeu-
tige Antwort gibt, bieten diese Raum sich detaillierter
und argumentativ mit den Inhalten auseinanderzu-
setzen.

Beim bloBen Ausfillen der Aufgabenblatter sind mit
groBer Wahrscheinlichkeit keine Probleme zu erwar-
ten, trotzdem werden bei den Teilnehmer*innen Fra-
gen auftauchen.

Die Fragen auf den Aufgabenblatter, auf die es nicht
immer nur eine richtige Antwort gibt, sind im Zusam-
menhang mit Mathematikunterricht sehr ungewdhn-
lich. DarUberhinaus wird sich im schulischen Kontext
selten bewusst gemacht, was zusammengerechnet
werden kann und was nicht. Das fallt vor allem bei
der Bearbeitung von Sach- und Textaufgaben und
der Erarbeitung der Multiplikation auf. Hier einige
Beispiele:

BEISPIELE
Tom hat 2 Euro und ist 8 Jahre alt. Zusammen
sindes 10 ... ?

7 Pferde - 3 Pferde = 21 Quadratpferde?

Im Beratungsraum stehen 12 Tische. An
diesen sitzen insgesamt 24 Personen. Es sind
36 ... ? An jedem Tisch sitzen ...

Was ist hier jeweils die Frage? Was kann berechnet
werden?

Mathematik erfordert nicht nur das problemlose Zu-
sammenrechnen von Zahlen, sondern auch eine in-
haltliche Auseinandersetzung, geistige Flexibilitat
und einen kritischen Blick auf Frage- bzw. Aufgaben-
stellungen, bevor ,losgerechnet” werden kann.

Jede’r Teilnehmer*in erhalt jeweils ein Aufgaben-
blatt 2.2a, 2.2b und 2.2 c. Erlautern Sie die Aufga-
ben und das Ziel der Aufgabenbearbeitung. Weisen
Sie unbedingt darauf hin, dass es nicht die eine rich-
tige Antwort gibt, sondern mehrere richtige Eintra-
gungen maoglich sind. Es geht bei der Bearbeitung
darum, den Anstof3 zu einer Diskussion zu geben,
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nicht aber um das Finden der einzig richtigen Ant-
wort. Die Bearbeitung wird ca. 10 bis 15 Minuten in
Anspruch nehmen.

Mdglich ware es auch, zuerst ein Aufgabenblatt ge-
meinsam zu bearbeiten, damit die Teilnehmer*innen
wissen, um was es beim Ausflullen gehen soll. Die
anderen zwei Aufgabenblatter sollten allein bearbei-
tet werden, sodass jede*r Teilnehmer*in sich selbst
Gedanken machen muss, kritische Nachfragen ent-
wickelt und geeignete Antworten finden kann. Im An-
schluss an jedes Aufgabenblatt sollten die Ergeb-
nisse in der Gruppe diskutiert werden. Ist der Kurs
sehr groB, kann auch in Kleingruppen diskutiert wer-
den, welche nach der Bearbeitung ihre Ergebnisse
vorstellen.

Folgende Fragen kdnnen bei der Bearbeitung der
Aufgabenblatter auftreten:

Kann man einfach alles zusammenzdéhlen
oder braucht man einen gemeinsamen

Begriff?

Dies wird mit der Frage , /st es richtig, wenn jemand
behauptet ,Auf den Bildern oben sind es insgesamt
sechs?” thematisiert.

Um in der Lage zu sein, Oberbegriffe zu fin-
den, mussen die Teilnehmer*innen gemein-
same Eigenschaften der verschiedenen Ele-
mente benennen konnen.

Bleibt die Anzahl/Gesamtmenge
gleich, auch wenn ich nicht beim
ersten Element mit dem Zdhlen
beginne?
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Die Frage ,Andert sich die Menge, wenn ich mit dem Zahlen bei dem Tacker beginne?” zielt auf das
Verstandnis der Invarianz von Mengen ab. Eine der ersten und wesentlichen Erkenntnisse bei der Be-
schaftigung mit Mengen ist die, dass eine Menge immer gleich bleibt, wenn kein Element entfernt
oder hinzugefiigt wird und dass die Reihenfolge beim Abzahlen der Elemente keinen Einfluss auf die
Anzahl hat (Z&ahlprinzipien der beliebigen Reihenfolge/Mengeninvarianz). Nun stellt sich die Frage, ob
die bloBe Anzahl auch eine Gemeinsamkeit der Elemente darstellt.

Auf dem Aufgabenblatt unterscheiden sich die Abbildungen in den Késtchen wesentlich. Obwohl es
unterschiedliche Gegenstande sind, sind auf drei der Bilder jeweils eine Schere, ein Tacker und ein
Stempel zu sehen. Die gemeinsame Eigenschaft ist die Anzahl eins.

AUFGABENBLATT 2.2a

Einerseits gibt es drei Frlchte, andererseits drei Buromaterialien.

Es sind immer drei! Ist das bereits eine gemeinsame Eigenschaft, demnach ein Q
Oberbegriff?

Es ist ungewohnt in der Anzahlhaftigkeit eine Eigenschaft zu erkennen. Wir kbnnen u.a. nach dem
Auspragungsgrad der Temperatur, Lange, Tonhdhe und des Geschmacks differenzieren — aber eben
auch nach der Eigenschaft ,Anzahlhaftigkeit®. Man kdnnte demnach bei dem Spiel ,Ich sehe was
was du nicht siehst” auch sagen ,[...] und das sind dreil” oder ,[...] und das ist dreifach!®.

Welche gemeinsamen Eigenschaften gibt es noch? Q

Die Teilnehmer*innen sollten sich darin Uben (gemeinsame) Eigenschaften zu benennen und somit
Oberbegriffe zu finden.

AUFGABENBLATT 2.2¢

Was wird gezdhlt? Die einzelnen Erdbeeren oder die ganze Schiissel? Q

Ein Teil der Teilnenmer*innen kénnte zur Erkenntnis gelangen, dass nicht zu bestimmen ist, wie viele
es auf dem Bild sind, da ein Teil der Menge verdeckt ist. Andere Teilnehmer*innen hingegen zéhlen
das Objekt als eins, denn es ist eine Schissel mit Erdbeeren.

Vielleicht werden weitere Diskussionspunkte und Fragestellungen gefunden. Dies bietet dem Kurs,
wie bereits erwahnt, die M&glichkeit zur Diskussion, weil es nicht die eine richtige Lésung gibt. Zu-
dem wird ein weiterer Irrglaube thematisiert: Die Kursleitung, damals die*der Mathematiklehrer*in, hat
nicht immer die passende und richtige Antwort auf alle Fragestellungen und Rechenaufgaben.
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Didaktische Ziele

* Kriterien fliir das Zusammenfassen unter
einen gemeinsamen Oberbegriff an prakti-
schen Beispielen richtig anwenden

* entscheiden und begriinden, ob das Zusam-
menfassen verschiedener Mengen sinnvoll
ist oder nicht

EXPLORATION

Mit der folgenden Gruppenarbeit soll das Thema
Oberbegriffe abgeschlossen und alle Erkenntnisse
der Teilnehmer*innen zusammengefasst werden.

Gruppenarbeit Oberbegriffe

Hierbei stehen die MaBzahlen und Dinge, die man
zusammenrechnen kann, im Fokus. Die Teilneh-
mer*innen sollen verstehen, dass beispielsweise in
Sachaufgaben nicht einfach alle Zahlen beliebig und
ohne BerUcksichtigung der Einheiten/Eigenschaften
zusammengerechnet werden koénnen. Vor dem
Rechnen ist zu klaren, ob diese Einheiten, Buchsta-
ben oder Dinge Uberhaupt zusammengefasst wer-
den koénnen. Dartber hinaus sollen hier erneut Einer
und Zweier betrachtet werden. Es soll deutlich wer-
den, dass Einer, Einsen, Zweier, Zehner eine abs-
trakte Form der Mengenbetrachtung, losgeldst von
jeder Eigenschaft, ist.

Fur die folgende Ubung sollten Gruppen von zwei bis drei Teilnehmer*innen gebildet werden. Jede
Gruppe braucht einen Tisch, um dort spater Karten aufzudecken und zu sortieren. Die Kursleitung
teilt an jede Gruppe einen kompletten Satz der kopierten und ausgeschnittenen Kartchen aus der Ko-

piervorlage aus.

Diese Kartchen werden verdeckt auf einen Stapel auf den Tisch gelegt. Eine der Karten wird schon zu
Beginn aufgedeckt und in die Mitte des Tisches gelegt.

Auf der Kopiervorlage gibt es noch freie Felder. Haben die Teilnehmer*innen interessante Mengenan-
gaben gefunden oder Ideen, welche Mengenangaben bei der Oberbegriffsfindung spannend zuzu-
ordnen waren, kénnen diese vor dem Kopieren in die Kopiervorlage 3 eingetragen werden. Die
Kursleitung wahlt hier, wie in den bereits vorgefertigten Karten, unterschiedliche Darstellungen der
Zahl. Die Zahlen werden als Menge, Ziffer oder Zahlwort notiert. Durch die verschiedenen Zahldar-
stellungen wird immer wieder auf den Mengenaspekt der Zahl fokussiert (kardinaler Zahlaspekt).

Der Auftrag an die Teilnehmer*innen lautet:

Ziehen Sie immer abwechselnd eine Karte vom Stapel.

Uberlegen Sie nach jedem Zug, ob Sie die soeben aufgedeckte Menge mit einer
anderen bereits offen liegenden Menge zusammenrechnen Rénnten.

Ordnen Sie die Menge einer anderen Menge zu, wenn sie zusammengerechnet
werden kRénnten ODER legen Sie die Karte einzeln auf den Tisch, wenn die Mengen-
beschreibung zu Reiner bereits offenliegenden Menge passt.

Begriinden Sie |hre Wahl. Warum kann man die Mengen zusammenrechnen oder

warum eben nicht?

Dann ist die*der nachste Teilnehmer*in an der Reihe. Die Vorgehensweise bleibt immer gleich. Eine
Karte wird aufgedeckt und die*der Teilnehmer*in schaut, ob und gegebenenfalls zu welcher anderen

Mengenbeschreibung diese Karte passt.

Kapitel 2.2
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Ein Beispiel sollte vor der eigentlichen Gruppenarbeit
mit den Teilnehmer*innen besprochen werden.

BEISPIEL
Beispielhafter Ablauf dieser Gruppenarbeit

mengerechnet werden konnten.

2 Kuchen und 3 Meter sind zusammen 5 ...7?7

zusammengefasst werden konnen.

Auf dem Tisch liegt bereits ein Kéartchen mit dem Text ,zwei Kuchen*. AnschlieBend zieht die*der
nachste Teilnehmer*in die Menge , drei Meter”. Nun muss Uberlegt werden, ob diese Mengen zusam-

Gibt es fur beide Mengenbeschreibungen einen gemeinsamen Oberbegriff?

Die*Der nachste Teilnehmer*in aus der Gruppe zieht eine Karte mit der Aufschrift zwei Meter und legt
diese Karte unter die Karte mit der Aufschrift drei Meter, denn das waren zusammen 5 Meter. Die Teil-
nehmer*innen mussen an dieser Stelle des Kurses die Mengen nicht addieren oder gar umrechnen. Es
sollte nur eine Begrindung daftr geben werden, warum zwei Mengen zusammengefasst bzw. nicht

Q

3 Zentimeter 5 Meter

3 Meter

funf Hauser

1 Fabrik
7 Garagen

Am Ende des ersten Teils der Ubung liegen auf dem
Tisch mehrere Kartengruppen. Beim zweiten Teil der
Gruppenarbeit sollen die Teilnehmer*innen Oberbe-
griffe fur die verschiedenen Kategorien finden.

Wie kdénnte der Oberbegriff fiir diese Q

Mengenangaben lauten? Was haben alle
Mengen gemeinsam?

Warum Rénnen sie zusammengerechnet
werden?

Sollten einige Karten/Begriffe falschlicherweise zu-
sammengelegt worden sein, wird dies durch oben
stehende Fragstellungen nun auffallen.
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BEISPIEL
Fortsetzung der Gruppenarbeit

Wenn fUr zwei Karten der Oberbegriff Ldngen oder Ldngeneinheiten gefunden wurde und noch eine
einzelne Karte mit der Aufschrift drei Zentimeter vorhanden ist, fallt bei der Suche nach einem
Oberbegriff auf, dass zwei Meter, drei Meter und drei Zentimeter einen gleichen Oberbegriff haben.

Deshalb kénnen sie zusammengerechnet werden.

auch Langenangabe

funf Freunde

drei Zentimeter

Langenangaben Menschen
zwei Meter
drei Meter zwei Frauen

Die Kursleitung sollte immer wieder von Gruppe zu
Gruppe gehen und dabei bereits analysieren, ob es
Schwierigkeiten gibt. Vielleicht gibt es bei bestimm-
ten Mengenangaben oder Oberbegriffen in allen
Gruppen ahnliche Probleme.

Im Anschluss an die Gruppenarbeit werden die Er-
gebnisse mit dem gesamten Kurs diskutiert. Je nach
Anzahl der Teilnehmer*innen im Kurs und deren Mo-
tivation konnen entweder alle oder nur einzelne
Oberbegriffe und Mengenangaben gemeinsam be-
sprochen und diskutiert werden. Die Gruppen, die
besonders gute Ideen produziert haben, sollten ihre
Ergebnisse vor dem Kurs prasentieren. Dabei sollten
auch Teilnehmer*innen der anderen Gruppen ihre
Zuordnung zu bestimmten Oberbegriffen erlautern.

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollen im Anschluss an dieses
Gesprach ihr Wissen darlber, welche Zahlen zusam-
mengerechnet bzw. unter gleichen Oberbegriffen zu-
sammengefasst werden kdnnen, prazisiert haben.
Dazu bendtigen sie das Wissen um Kriterien, mit
welchen sie das Zusammenfassen unter einen Ober-
begriff beurteilen und begriinden kdénnen. Dabei
reicht es nicht aus, auf die gleiche Bezeichnung zu
achten (drei Meter und zwei Meter), wie es haufig bei
der Bearbeitung von Sach- und Textaufgaben der
Fall ist. Es muss intensiver Uber den Gehalt der
Zahl — die Zusammengehorigkeit und den gemeinsa-
men Oberbegriff — nachgedacht werden. Darliber-

Kapitel 2.2

hinaus kénnen die Teilnehmer*innen nun auch be-
grinden, warum bestimmte Zahlen und Mengenan-
gaben nicht zusammengefasst werden kénnen. Bei
vier Elefanten und einem Brot lasst sich zwar sagen,
dass es zusammen funf sind (eine Flnfheit/eine Fln-
fermenge), jedoch macht das Zusammenfassen bei-
der Mengen wenig Sinn. Denn warum und wofUr
sollten vier Elefanten und ein Brot zusammengerech-
net werden? ,Zusammen sind es funf ..." hat wenig
Aussagekraft oder praktische Relevanz. Das Zusam-
menfassen gelingt hier nur unter der absoluten Abs-
traktion und Reduzierung auf den Anzahlbegriff (,es
sind funf).
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EXPLORATION

FUr die Teilnehmer*innen dieses Kurses ist es wichtig
zu erfahren, welche Hindernisse sie in ihrem mathe-
matischen Lernen behindert haben. Das Wissen um
mathematische HUrden ist elementar, denn mit der
Aufarbeitung dieser Hurden besteht flr die Teilneh-
mer*innen die Chance, Mathematik verstehen lernen
zu kénnen und die Hurden, wenn noch nicht ge-
schehen, zu beseitigen.

Eine basale Hurde kann das Zéhlen und Abzahlen
sein. Sicherlich kénnen fast alle Teilnehmer*innen
des Kurses heute fehlerfrei zahlen und abzéhlen, je-
doch muss das nicht heiBen, dass sie dies schon
fehlerfrei in der ersten Klasse beherrschten. Sollte
dies nicht der Fall gewesen sein, war es flr die Teil-
nehmer*innen schwierig, den nachfolgenden Inhal-
ten des Mathematikunterrichtes zu folgen. Wie sollen
das Addieren und Subtrahieren gelingen, wenn das
Wissen um die Invarianz der Menge und das Wissen
um die anderen sogenannten Zahlprinzipien nicht
vorliegen?

Der Begriff Zdhlen meint zunéchst das Aufsagen der
Zahlwortreihe, auch rickwarts und ab einer beliebi-
gen Zahl. Der Begriff Abzéhlen steht fur das korrekte
Bestimmen der Anzahl der Elemente einer Menge,
oft wird aber auch beim Abzahlen von ,Zéhlen” ge-
sprochen — das wird in diesem Text auch so sein.

Im folgenden Unterrichtskonzept wird das Abzahlen
naher betrachtet. Dazu werden einerseits die soge-
nannten Zahlprinzipien (die korrekterweise Abzahl-
prinzipien heiBen missten) erschlossen und anderer-
seits mogliche Fehlerquellen beim Abzahlen analy-
siert.
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Didaktische Ziele

* verschiedene Abzdhltechniken (Antippen,
Wegschieben, nur mit den Augen, mit
Strukturierung) vergleichen und die eigene
Abzdhltechnik verbessern

* die wesentlichen Zdahlprinzipien verstehen
und beim Abzdhlen einhalten

Im Kurs werden drei bis funf Gruppen gebildet. Die
Kursleitung bittet eine der Gruppen an einen Tisch,
auf dem eine groBe (I) Menge Chips oder Steck-
wurfel liegt.

Nun soll jemand aus der Kleingruppe die Menge ab-
z&hlen. Gunstig ist es, wenn die anderen Gruppen
den Zahlprozess nicht beobachten kdnnen. Die rest-
lichen Teilnehmer*innen konnten kurz den Raum ver-
lassen, der Tisch mit den Chips bzw. Steckwdrfeln
wird auBerhalb der Sichtweite positioniert oder die
Gruppe, die gerade zahlt, stellt sich in die Sicht-
achse. Wichtig ist auBerdem, dass nur einmal ge-
zahlt werden darf und die restlichen Mitglieder der
Kleingruppe aufgefordert werden, den Zahlprozess
genau zu beobachten.

Nun zahlt immer ein*e Teilnehmer*in der Kleingruppe
die Menge ab, die anderen Teilnehmer‘innen der
Kleingruppe beobachten wahrenddessen das Ab-
zéhlen. Es kann durch Zahlfehler dazu kommen,
dass unterschiedliche Ergebnisse fUr dieselbe Menge
genannt werden. Das waére in dieser Situation durch-
aus erwunscht, denn so kann im Anschluss eine Dis-
kussion im Plenum Uber Zahlfehler oder Probleme im
Zahlprozess geflihrt werden. Sollten alle Teilneh-
mer*innen die gleiche Anzahl ermittelt haben, kann
trotzdem besprochen werden, welche Fehlerquellen
es bei der Anzahlbestimmung einer sehr grof3en
Menge geben konnte.

Die Kursleitung notiert sich die jeweils ermittelte
Menge, sodass die Resultate spater miteinander ver-
glichen werden kdnnen.

Dieses Vorgehen soll jetzt jede Kleingruppe durch-
laufen: Die Gruppe geht an den Tisch mit den Chips
bzw. Steckwdrfeln, eine*r zahlt und die anderen be-
obachten den Zahlprozess, die Kursleitung notiert
die ermittelten Anzahlen.

Kapitel 2.3
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AnschlieBend werden, nun wieder mit dem komplet-
ten Kurs, die Beobachtungen bezUglich des Zahlpro-
zesses verglichen:

Wie/Mit welcher Zéhltechnik haben die Q
verschiedenen Teilnehmer*innen die Menge
ausgezdhlt?

Wurden die Gegenstdnde

* angetippt,

« die einzelnen Gegenstdinde weggeschoben
oder

° nur mit den Augen gezdhlt?

Welche dieser ZéihltechnikRen scheint den
Teilnehmer*innen am genauesten/sichers-
ten/schnellsten?

Bei welcher Zdhltechnik Rénnten Fehler
aufgetreten sein? Warum Rénnen dabei
Fehler aufgetreten sein?

Was denken die Teilnehmer*innen: Ist die
Anzahl in jedem Fall Rorrekt bestimmt
worden? Woran haben sie dies erkannt?

Ziel der Fragen ist es, Unterschiede zwischen den
Zahltechniken der Teilnehmer*innen (antippen, weg-
schieben, nur mit den Augen) und mégliche Zahlfehler
oder Schwierigkeiten beim Abzahlen zu analysieren.

Grundlage fUr eine genaue Analyse maglicher Prob-
leme bei der Anzahlbestimmung kdnnen die soge-
nannten Z&ahlprinzipien sein. Anhand dieser Prinzi-
pien ist es mdglich, die wesentlichen Fehlerquellen
zu erkennen. Dabei soll es nicht darum gehen, dass
die Teilnehmer*innen die Z&hlprinzipien erklaren kén-
nen. Ziel ist es, dass die Kursleitung mit den Teilneh-
mer*innen entlang von Fragen, die sich aus den
Zahlprinzipien herleiten, jene Missverstandnisse er-
kennen, die zu fehlerhaften Zahlergebnissen fuhrten.
Es werden jene Z&hlfehler herausgearbeitet, die die
Teilnehmer*innen friher gemacht haben oder u.U.
immer noch machen.

DIE SOGENANNTEN ZAHLPRINZIPIEN

Stabilitat der Zahlwortreihe

e die Zahlwortreihe wurde nicht korrekt aufgesagt
® es wurden Zahlen vergessen
e Zahlen wurden doppelt genannt

Eins-zu-Eins-Zuordnung

gezahlt.

e es wurden Elemente doppelt gezahit
¢ einzelne Elemente wurde nicht gezéhlt

Kardinalzahlprinzip

fur ,die FUnf“ gehalten).

Die Zahlwortreihe hat eine feste Reihenfolge (...eins, zwei, drei...).

Maogliche Probleme bei der Anzahlermittiung/beim Zahlen:

¢ die Reihenfolge der Zahlworte war durcheinander

Jedem Element wird genau ein Zahlwort zugeordnet, kein Element wird ausgelassen oder doppelt

Mdogliche Probleme bei der Anzahlermittlung/beim Zahlen:

Die letztgenannte Zahl bezeichnet die Anzahl der gesamten abgezahlten Menge.

Maogliche Probleme bei der Anzahlermittiung/beim Zahlen:
e Die*Der Teilnehmer*in denkt, die ermittelte Zahl stehe fir das letzte Element (der funfte Finger wird

Kapitel 2.3
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Prinzip der Beliebigkeit der Reihenfolge

Die Reihenfolge, in der die Elemente gezahlt werden, ist fur das Z&hlergebnis egal.

Mdgliche Probleme bei der Anzahlermittlung/beim Zahlen:
e Die*Der Teilnehmer*in denkt, dass sich unterschiedliche Zahlergebnisse ergeben kénnen, wenn man

die Elemente in anderer Reihenfolge zahit.

Invarianz der Menge

Wird kein Element entnommen oder hinzugefligt, muss die Menge gleich groB bleiben; die Anzahl kann

sich nicht verandert haben.

Mdgliche Probleme bei der Anzahlermittlung/beim Zahlen:
¢ Die Anzahl der Elemente einer Menge wird als veranderlich angenommen, wenn sich die Anordnung
der Elemente &ndert, zum Beispiel durch Auseinanderziehen.

Abstraktionsprinzip

Es kann jede beliebige Menge ausgezahlt werden, d.h. beim Zahlen kommt es nicht auf die Art der

Objekte an.

Das Abstraktionsprinzip steht im Widerspruch zur Uberzeugung, dass nur Dinge, die einen gemeinsa-
men Oberbegriff haben, zusammengezahlt werden kénnen. Die Bildung von Oberbegriffen ist Gegen-

stand des vorangegangenen Kapitels 2.2.

Dieses Thema — Abstraktionsprinzip vs. Oberbegriffe — eignet sich gut zur Diskussion mit den Teilneh-
mer‘innen. Hier kdnnen Uberzeugungen argumentativ begriindet werden, denn es gibt kein richtig
oder falsch. Die Kursleitung macht die Thematisierung des Widerspruches vom Interesse der Teilneh-
mer*innen und vom Zeitbudget abhéngig. Die Erprobung des vorliegenden Unterrichtskonzeptes hat
gezeigt, dass diese Thematik von den Teilnehmer*innen als sehr interessant wahrgenommen wurde

und sehr motivierend auf die Teilnehmer*innen wirkt.

Die Teilnehmer*innen fuhlten sich nun auch in der Mathematik ernst genommen, in dem Fach, das
bisher kaum das Gefihl der Selbstwirksamkeit gestérkt hat.

Mdgliche Probleme bei der Anzahlermittlung/beim Z&hlen:
e Unterschiedlich farbige oder gro3e Elemente zahlt die*der Teilnehmer*in nicht zusammen: es sind
45 (grtne) und/oder 56 (blaue Wurfel oder Chips), aber eben nicht 101.

Nach dem Vergleich der hdchstwahrscheinlich unter-
schiedlichen Anzahlen sollen die Teilnehmer*innen
Uberlegen, welche Fehler gemacht worden sein kon-
nen. Diese mdglichen Fehler werden an der Tafel no-
tiert. Die Kursleitung kann, anhand der Zahlprinzi-
pien, mogliche Fehlerquellen erganzen.

Den meisten Menschen sind die Zahlprinzipien nicht
bekannt und trotzdem wissen sie, wie man richtig
zahlt. Gibt es jedoch besondere Schwierigkeiten im
Rechnen, kénnen nicht verstandene oder nicht be-
achtete Zahlprinzipien Ursache von Problemen im
mathematischen Lernprozess (gewesen) sein.
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AnschlieBend oder auch schon wahrend der Fehler-
sammlung sollten die eigenen Probleme beim Zahlen
reflektiert werden — egal, ob diese Probleme heute
noch bestehen oder evtl. in der Grundschulzeit be-
standen haben.
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Dazu kdnnte Folgendes gefragt werden:

Sind Sie beim Zdhlen gré3erer Mengen
manchmal einfach verzweifelt, weil Sie auf
verschiedene Ergebnisse Rommen?

Kénnen Sie sich an Fehler beim Zéhlen oder
Schwierigkeiten beim Zdhlen in Ihrer Kind-
heit erinnern? Welche Fehler haben Sie
schon gemacht/sind lhnen bereits passiert?

Haben Sie Fehler beim Zéhlen, z. B. wéh-
rend lhrer Schulzeit, bei anderen Kindern
beobachtet? Welche sind das gewesen?

Zu guter Letzt sollte die korrekte Anzahl an Steck-
wurfeln/Chips ermittelt werden. Gemeinsam wird
Uberlegt, wie man maoglichst genau, sicher und
schnell die Anzahl untberschaubarer Mengen ermit-
teln kann. Als hilfreich hat sich das Bilden strukturier-
ter Mengen (z.B. Zehnermengen, Flnfer- oder
Zweierstrukturen) erwiesen. Durch das Strukturieren
kann der Uberblick leichter behalten werden und an-
schlieBend wird, wie in diesem Beispiel, in Zehner-
schritten abgezahlt. Die Zehner kénnen z. B. als zwei
Funfer-Wurfelbilder gelegt werden, so fallen Zahlfeh-
ler bei der Anzahlbestimmung schnell auf.

Mehr zur Arbeit mit strukturierten Mengen kdnnen
Sie im Einleitungsteil des 3. Kapitels, S.32f, des
DVV-Rahmencurriculum Rechnen nachlesen.

Kapitel 2.3

RUCKSCHAU

In der vorangegangenen Stunde haben die Teilneh-
mer*innen eigene oder allgemeine Schwierigkeiten
beim Erfassen von Mengen analysiert. Es wurde
deutlich, dass eine vermeintlich ,leichte® Fahigkeit
wie das Zahlen manches Hindernis in sich bergen
kann.

Die Zahlwortreihe muss sicher beherrscht werden.
Zudem darf jedem Element nur genau ein Zahlwort
zugeordnet werden. Die letztgenannte Zahl bezeich-
net die Gesamtheit der abgezéhlten Menge, nicht
nur das letzte Element. Es ist egal, in welcher Rei-
henfolge die Elemente gezahlt werden. Wenn kein
Element hinzugefugt oder weggenommen wird,
bleibt die Anzahl gleich.

GroBe Mengen lassen sich auBerdem leichter z&hlen,
wenn sie strukturiert sind. Die Strukturierung der
Menge verringert das Risiko, dass Elemente doppelt
oder gar nicht gezahlt werden.
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EXPLORATION

Ziel der folgenden Ubungen und der sich jeweils an-
schlieBenden Auswertungsgesprache ist eine inten-
sivere Auseinandersetzung mit der Darstellung bzw.
Weitergabe von Anzahlen. Historisch wurden Zahlen
und Ziffern entwickelt, um Anzahlen zu beschrei-
ben — die Anzahl der Schafe einer Herde oder der
Krlge in einem Vorratsraum. So bestand die gleiche
Frage damals wie heute: Wie kann eine Anzahl wei-
tergegeben werden? Dabei gibt es die Mdglichkeit,
dass die Bedeutung einer Zahl (also die mit ihr be-
schriebene Anzahl) sichtbar bleibt — oder unsichtbar
wird. Das meint zunachst, ob eine Zahl mengenhaft
oder nicht mengenhaft (als Ziffer oder Zahlwort) dar-
gestellt wird.

Bei der mengenhaften Darstellung wird deutlich,
dass Zahlen aus Einern bestehen und jede nachfol-
gende Zahl immer einen Einer mehr enthélt als die
vorhergehende Zahl. Bei Ziffern und Zahlwértern hin-
gegen wird die Anzahl der Einer, d.h. die Machtig-
keit, nicht so ohne Weiteres erkannt. Das Wissen,
dass die Ziffer 5 funf Einer und die Ziffer 6 einen Einer
mehr als 5 meint — ndmlich sechs Einer — ist funda-
mental, erschlieBt sich aber bei nichtmengenhaften
Zahldarstellungen nicht. Deshalb soll auch heraus-
gearbeitet werden, dass das Nichtwissen um die
Machtigkeit von Zahlen (der kardinale Zahlbegriff)
und die Diskrepanz zwischen abstrakten und men-
genhaften Zahldarstellungen Ursache eines er-
schwerten mathematischen Lernprozesses wahrend
der Schulzeit gewesen sein kann.
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Didaktisches Ziel

Notationsformen und andere Mdéglichkeiten
der Darstellung von Zahlen (Schreiben als
Zahlwort oder in Ziffernschreibweise, Zeich-
nen mit Symbolen, Zeigen oder Sprechen)
kennen und benutzen

Die visuelle Weitergabe von Zahlen
(Schreiben und Zeichnen)

Zuerst sollte der Kurs in Zweiergruppen eingeteilt
werden. Die Kursleitung flistert nun einer Person eine
Zahl zu. Sollte dies nicht moglich oder erwlinscht
sein, kann die Zahl auch auf einem Blatt notiert wer-
den. Nachteilig an der letzteren Vorgehensweise ist
jedoch, dass die geschriebene Zahl schon eine Mog-
lichkeit der visuellen Zahlweitergabe darstellt.

Nun wird diese Person dazu aufgefordert, die Zahl
auf einer Karteikarte oder einem Zettel zu notieren
und anschlieBend der*dem Ubungspartnertin zu
Uberreichen. Wichtig ist der Hinweis, dass die Art der
Zahlweitergabe jedes Mal variieren muss. Das férdert
die Kreativitdt und das Nachdenken Uber Zahlen.
Dieses Vorgehen sollte jedes Ubungspaar mehrmals
durchspielen. Dabei sollten die Rollen wechseln.

Ist die Zahl richtig angekommen?

Folgende Mdglichkeiten werden bei der geschriebe-
nen oder gezeichneten Zahl mit groBer Wahrschein-
lichkeit vorkommen:

Acht

Abbildung 2.4-1 Beispiele fur Karteikarten visuelle Zahlweiter-
gabe

Haben alle Teilnehmer*innen ihre Zahlen weitergege-
ben, so sollte in einem Auswertungsgesprach ausge-
tauscht werden, welche Notationsformen sie ge-
wahlt haben.

Kapitel 2.4
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ldeensammlung
Folgende Fragen regen die Ideensammlung an:

Hat jemand eine besonders interessante
Form gefunden? Welche der Notationen
waren eindeutig und versténdlich?

Welche Formen der Notation haben verwirrt
oder zu Fehlern gefiihrt?

Die Ergebnisse sollten an der Tafel notiert werden.

Gruppierung

AnschlieBend werden die Ergebnisse gruppiert und
kategorisiert. Dabei kdnnen folgende Fragen hilfreich
sein:

Welche Formen der Zahlnotation sind
dhnlich bzw. gehéren zusammen?

Welche Zahlnotationen passen nicht
zusammen?

Hier sollte insbesondere auf den Unterschied zwi-
schen den abstrakten Notationsformen (Ziffer/Zahl-
symbol und Zahlwort) und den Formen, bei denen
die Anzahl der Einer erkennbar ist, hingewiesen wer-
den. Die Anzahlhaftigkeit (der kardinale Zahlbegriff)
ist fir das mathematische Grundverstandnis ele-
mentar und anhand der heute Ublichen Zahldarstel-
lungen mithilfe der arabischen Ziffern ist die Anzahl
nicht ablesbar.

Begriffsfindung
Sind die Antworten gruppiert, kdnnen Begriffe gefun-
den werden. Dazu kann gefragt werden:

Was haben diese Formen der Verschrift-
lichung gemeinsam?

Was ist bei diesen Zahlen anders als bei den
anderen?

Mogliche Begriffe fur die verschiedenen Notations-
formen sind:

e die ZahInotation mit Ziffern

¢ die Notation als Zahlwort oder

¢ eine unmittelbar die Anzahl darstellende
(kardinale) ikonische bzw. bildliche Darstellung.

Kapitel 2.4

Die visuelle Weitergabe von Zahlen (Zeigen)
Diese Ubung verlduft dhnlich der oben genannten
Ubung. Die Teilnehmer*innen kénnen neue Zweier-
teams bilden und jede*r bekommt anschlieBend ver-
schiedene Zahlen gesagt oder auf einer Karteikarte
notiert.

Nun sind die Teilnehmer*innen dazu angehalten,
Ihrer*lhrem Ubungspartner*in die Zahl mitzuteilen,
und zwar ohne Stimme (ohne Worte oder Laute),
ohne andere Gerausche und ohne die Zahl zu notie-
ren — nur durch Zeigen.

Auch bei diesem Ubungsteil sollten die Rollen wech-
seln und die Teilnehmer*innen sollten dazu angehal-
ten werden, sich immer eine andere Art des Zeigens
zu Uberlegen. Sollte doch auf das Schreiben oder
auf Laute zurlckgegriffen werden, kann die Kurslei-
tung die Bedingungen auch an der Tafel notieren:

e ohne Gerausche
e nicht aufschreiben

Maogliche Formen des Zeigens einer Zahl kdnnen
sein:

e Fingermengen

¢ Winkeralphabet

e mit Handen und FlBen
* Morsezeichen

Im Anschluss an die Ubung werden die Mdglichkei-
ten der Zahlweitergabe durch Zeigen gesammelt.

Ideensammliung

Hat jemand eine besonders interessante
Form des Zeigens gefunden? Welche Form
des Zeigens war eindeutig und verstdndlich?

Welche Form des Zeigens hat verwirrt oder
zu Fehlern gefiihrt?

Die Ergebnisse sollten an der Tafel notiert werden. Es
sollte deutlich sein, dass auch bei der visuellen Dar-
stellung durch Zeigen kardinale und nichtkardinale
Darstellungen mdglich sind. Das Winkeralphabet,
Morsezeichen und manche Formen der Darstellung
mit Handen und FUBen arbeiten nichtkardinal. Bei
diesen Darstellungen muss (ebenso wie bei unseren
arabischen Zahlsymbolen) die Konvention der Dar-
stellung bekannt sein, um aus den Darstellungen die
beschriebene Anzahl ablesen zu kdnnen.
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Gruppierung
AnschlieBend werden die Ergebnisse gruppiert und
kategorisiert. Dabei helfen folgende Fragen:

Welche Formen des Zeigens einer Zahl
waren dhnlich bzw. gehéren zusammen?

Welche Formen des Zeigens passen nicht
zusammen? Warum passen sie nicht zusam-
men bzw. sind nicht dhnlich?

Auch in dieser Phase sollten die mengenhaften und
nichtmengenhaften Zahlen unterschieden werden.

Bei welchen Formen des Zeigens haben Sie
die Anzahl der Einer erkannt?

Bei welchen Formen des Zeigens ist nicht
erRennbar, wie viele Einer die Zahl hat?

Begriffsfindung
Sind die Antworten gruppiert, kénnen Begriffe gefun-
den werden. Dazu kann gefragt werden:

Was haben diese Formen des Zeigens einer
Zahl gemeinsam?

Was ist bei dieser Form anders?

FUr den letzten Teil der Zweierlbung sollte sicherge-
stellt werden, dass sich die Teilnehmer*innen, die
nun ihre Zahlen austauschen, nicht sehen kdnnen.
Dazu kénnte eine mobile Wand oder Tafel zwischen
die Personen geschoben werden. Maoglich ware
auch, dass die Teilnehmer*innen mit dem Rucken
zueinander sitzen.

Jetzt erhalten die Teilnehmer*innen wieder Zahlen
auf Karteikarten und mussen diese akustisch weiter-
geben. Es darf nichts notiert oder gezeigt werden.

Auch hier sollten sich die Teilnehmer*innen abwechseln,
sodass jede*r mal Sender*in und Empfanger*in ist.

Im Anschluss werden die Moglichkeiten der akusti-
schen Ubermittlung von Zahlen nach dem oben be-
reits beschriebenen Schema gesammelt (Ideen-
sammlung), gruppiert (Gruppierung) und flr jede
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Gruppe ein Begriff (Begriffsfindung) gesucht. Auch
hier sind die Formen der ,abstrakten Zahllaute® und
der ,mengenhaften Laute” zu trennen.

Folgende Formen der akustischen Zahlweitergabe
werden bei dieser Ubung auftauchen:

e Zahlnamen/-worte

Klopfzeichen

Laute und Gerausche (entsprechend der Anzahl)
Morsezeichen

RUCKSCHAU

Mit diesen Ubungen haben sich alle Teilnehmer*innen
nochmals intensiv mit Zahlen, Mengen, Ziffern und
Zahlworten und deren Gemeinsamkeiten und Unter-
schieden auseinandergesetzt. Es gibt wesentliche
Unterschiede zwischen den Zahldarstellungen.

Zum Rechnen muss die Machtigkeit einer Zahl be-
kannt sein. Die Anzahl ist jedoch bei Ziffern und Zahl-
worten nicht unmittelbar zu erkennen.

Die Teilnehmer*innen haben sich intensiv mit dem
Gehalt einer Zahl beschaftigt, damit was eine Zahl
ausmacht, was deren Alleinstellungsmerkmal ist und
sie deshalb von den anderen Zahlen unterscheidet.

ENDNOTEN

1 Wird nach 9 + 3 die Aufgabe 3 + 9 erneut berechnet, ist davon auszu-
gehen, dass die Aufgabe ausgezéhit wurde. Da viele Z&hler*innen nicht
wissen, wie leichter gerechnet kann (sonst wirden sie es so machen),
nennen sie das Auszahlen haufig Rechnen. Rechnen, so wie wir es
verstehen, meint allerdings nicht nur das Ldsen einer Aufgabe, auf
welchem Wege auch immer, sondern impliziert ein Wissen um Men-
gen, Zahlen, Zahlzusammenhange, Rechenoperationen, den Zahlauf-
bau und die mathematisch-logische Anwendung dessen. Ist dieses
Wissen vorhanden, muss eine Aufgabe auch nicht mehr ausgezahit
werden.

2 Ein ordinaler Zahlbegriff ist an sich nicht falsch. Zum Begreifen der
Mathematik bendtigt man einen ordinalen sowie einen kardinalen
Zahlbegriff.

3 Mit dem Begriff ,Kapitansaufgaben® sind Aufgaben gemeint, die auf
den ersten Blick wie normale Textaufgaben aussehen sollen. Sie sind
aber aufgrund fehlender Informationen nicht I6sbar oder die Antwort ist
bereits im Aufgabentext enthalten. Menschen mit Rechenproblemen
neigen dazu, die enthaltenen Zahlen ,irgendwie® zu kombinieren und
auszurechnen.

4 Der kardinale Zahlaspekt ist nicht an Gegenstéande gebunden. Anstatt
yacht Kekse* kann auch abstrakt ,es sind acht” gesagt werden. Zum
Thema Abstraktionsprinzip befinden sich Ausfiihrungen im Kapitel 2.3
und die Oberbegriffsbildung wird in Kapitel 2.2 thematisiert.

Kapitel 2.4
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RC RECHNEN

Unterrichtskonzepte Kopiervorlage 1

Kopiervorlage 1

Bitte ordnen Sie die Zahlbeispiele den Zahlaspekten zu. Diskutieren Sie
anschliefend, in welche Kategorie die verwendeten Zahlen lhrer Meinung
nach gehdren. Begrinden Sie Ihre Entscheidung!

Zahlen zum Messen
(Nutzung als MaBzahl)

,9 Kilometer noch...“
... daflir braucht man
500 Gramm Butter!*

Zahlen zum Rechnen
(Nutzung als Rechenzahl)

»Wenn du mir noch 2 € gibst,
haben wir insgesamt 10€ ...*
»4 + 5 sind 9¢

Zahlen, um zu beantworten,
»wie viel“ von etwas
vorhanden ist
(Nutzung als Kardinalzahl)

,lch habe zwei Brider ...

Zahlen als Code oder
Schliissel von/fir etwas
(Nutzung zur Codierung)

, 14473 ist die Postleitzahl
von ...“

Zahlen zum Angeben einer
Rang- /Reihenfolge
(Nutzung als Ordnungszahl)

»Sie hat den 3. Platz belegt.”

Andere Zahlen ...

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT
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Unterrichtskonzepte Kopiervorlage 2

Kopiervorlage 2

Auf diesem Aufgabenblatt finden Sie einige Beispiele
flr die unterschiedliche Nutzung von Zahlen.

* Schneiden Sie die Beispiele aus.
* Ordnen Sie anschlief3end die Aussagen einer Kategorie zu.
* Begrunden Sie ihre Entscheidung.

,Das

Autokennzeichen

von Gokhan
lautet:
K-G 1986

~Die PIN

meiner
Bankkarte
verrate ich
dir nicht.”

: ~von zwolf

Teilnehmer*innen

. fehlen heute
vier.

In die leeren Felder
kénnen Sie weitere

eigene oder in der
Gruppe gefundene
Beispiele eintragen.

~Wie viele sind wir§

. denn zusammen,

. wenn beide
Familien

kommen?*

»,Das Fahrrad
darf héchstens
12 Kilogramm

schwer sein.”

,Der Einkauf
kostet
Uber 25€.°

,Der Kurs findet

immer von
10 bis 16 Uhr
statt.”

»Die Rollschuhe
sind gebraucht
und deshalb
glnstiger.”

~lch habe
gestern nur
zwei Gldser
Wasser
getrunken.®

Ich war schon
sieben Mal
in diesem Kino“

»lch bin
das 4. Kind
meiner Eltern.®

»-Das habe ich
dir schon
hundertmal
gesagt.”

Nadine und
Henni heiraten
am 07.05.2020.

~Bringst du
bitte noch
5 Zwiebeln und

: eine Gurke mit?“ :

,Lucia ist
meistens als
erste fertig.”

Wollen wir

. Telefonnummern :

tauschen?

w40 Kapitel 2 Kopiervorlagen
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Unterrichtskonzepte Kopiervorlage 3

Kopiervorlage 3

3 Zentimeter

zehn Stunden

funf Freunde

eine Fabrik

@ ®E Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
v ND

&

S I TR

drei Meter

funf Hauser

sieben
Garagen

zehn Kanister

Kopiervorlagen Kapitel 2
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Unterrichtskonzepte Kopiervorlage 3

ccc ein Einer
aaa zwei Meter
9 Gramm zwei Zweier
zwei Flaschen 2 Frauen

42 Kapitel 2 Kopiervorlag en Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Unterrichtskonzepte Kopiervorlage 3

ein Brot sechs
Brotchen
4 Elefanten ein Zehner

ein Freund

@ ® G Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kopiervorlagen Kapitel 2
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| RC RECHNEN
. Didaktische Einfiihrung

MENGEN UND ZAHLEN VERANDERN

Alina Guther unter Mitarbeit von Wolfram Meyerhofer

Didaktische Ziele

* Verstdndnis der Rechenoperationen Addition
und Subtraktion anhand von Mengenhand-
lungen aufbauen/festigen

* Verstdndnis von Gleichungen (Operations-
zeichen und Gleichheitszeichen) durch
Ubersetzung von Rechengeschichte oder
Mengenhandlung in die Symbolschreibweise
(und umgekehrt) aufbauen/festigen

Was soll in diesem Themenbereich
verstanden bzw. routinisiert werden?

Mengen und Zahlen kénnen verandert werden. Dies
ist den Teilnenmer*innen des Kurses bereits bekannt,
denn wir I6sen viele Additions- und Subtraktionsauf-
gaben in unserem Alltag, ohne dass es uns in jedem
Moment bewusst ist. Schwierigkeiten mit dem Rech-
nen entstehen meist dadurch, dass die Mengen-
und Zahlenebene nicht (richtig) zusammengedacht
werden. Wenn unbekannt ist, dass Gleichungen in
Mengenhandlungen Ubersetzt werden kénnen — und
umgekehrt —, wird das Addieren und Subtrahieren
haufig nur als ein Hoch- und Runterz&hlen an einer

Zahlenreihe verstanden.

BEISPIEL
Die Gleichung 2 + 3 = ? beschreibt auf der
Mengenebene entweder,

e dass zu einer Zweiermenge eine Dreier-
menge hinzugeflgt wird oder

¢ dass eine Zweier- und eine Dreiermenge
zusammengeschoben werden oder

e dass eine Zweier- und eine Dreiermenge
zusammengedacht werden.

In allen drei Fallen steht die Frage, wie viele es
insgesamt sind.

J

Auch bei der Subtraktion gibt es eine Frage, die
durch das Ldsen der Aufgabe beantwortet wird: Wie
viele sind Ubrig? Wenn im eben genannten Beispiel
2 + 3 = 5 von der FUnf wieder drei weggenommen

s 46 Kapitel 3

* Verstdndnis fir Gesetzmdfigkeiten und
Rechenregeln zu Addition und Subtraktion
aufbauen/festigen

Notwendige fachliche Voraussetzungen

* Einsicht in die Invarianz von Mengen (Eine
Menge bleibt gleich grof3, wenn kein Ele-
ment entnommen oder hinzugefligt wird.)

* Ziffern schreiben

* Zahlwortreihe vorwdrts bis mindestens 10

werden, bleibt zwingend die Zweiermenge Ubrig
(5 — 3 = 2). Sollte hingegen die Dreiermenge wegge-
schoben oder auch nur weggedacht werden, blei-

ben zwei Ubrig (5 -3 = 2).
BEISPIELE Q
fur Mengenhandlungen, die in Gleichungen
Ubersetzt werden kénnen (und umgekehrt):

e Im Obstkorb liegen zwei Bananen, es wer-
den noch drei Bananen dazugelegt. Jetzt
sind es zusammen funf Bananen.

2 Bananen + 3 Bananen = 5 Bananen

e Auf dem Parkplatz stehen funf rote und drei
grine Autos. Insgesamt stehen acht Autos
auf dem Parkplatz.

5 rote Autos + 3 grine Autos = 8 Autos

¢ |m Einkaufswagen befinden sich bereits
einige Artikel. Dann werden jedoch drei Arti-
kel davon wieder in das Regal gestellt, weill
das Geld nicht fur alle Artikel reichen wirde.
Es reicht nur noch fur die Butter und das
Brot. Wie viele Artikel lagen vorher im Ein-
kaufswagen?
5 Artikel — 3 Artikel = 2 Artikel

e Mary schaut in ihren Geldbeutel. Dort ist nur
noch ein Zwei-Euro-Stick. Sie weil3, dass zu
Hause noch 8 € auf dem Tisch liegen. Insge-
samt hat Mary 10€.
2€+8€=10¢€

J

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Didaktische Einfiihrung

Ein weiteres Hindernis im mathematischen Lernen
sind Unkenntnis bzw. ein Fehlverstandnis der Opera-
tionszeichen und des Gleichheitszeichens. Wenn die
Teilnehmer*innen nicht wissen, was Plus-, Minus-
und Gleichheitszeichen bedeuten, kdnnen sie ent-
sprechende Aufgaben nicht verstandig 16sen. Ein
groBes Problem des heutigen Schulunterrichtes ist,
dass Kinder bereits ab dem ersten Schuljahr mit
dem Plus-, dem Minus- und dem Gleichheitszeichen
konfrontiert werden, aber nur wenigen Kindern wird
wahrend ihrer Grundschulzeit erklart, was diese
Symbole genau bedeuten. Erst in der siebten Klasse,
beim Umformen von Gleichungen und Termen,
kommt dem Gleichheitszeichen geblhrende Auf-
merksamkeit zu. Nun wird besprochen, dass links
und rechts dieses Zeichens gleich viel sein soll und
dass es deshalb diesen Namen tragt (,ist gleich®).

Ziel der nachfolgenden Stunden ist es, dass sich die
Teilnehmer*innen darin Uben, Gleichungen in Men-
genhandlungen und umgekehrt Mengenhandlungen
in Gleichungen zu Ubersetzen. Gleichungen sollen
fr alle Kursteilnehmer*innen nicht mehr eine bloRe
Ansammlung mathematischer Symbole darstellen,
sondern sie werden diese Zeichen Ubersetzen und
verstehen kénnen.

AnschlieBend werden die wichtigsten Rechenregeln
zur Addition und Subtraktion besprochen. Ziel ist da-
bei nicht, die Definition von Begriffen oder Rechen-
regeln auswendig zu wissen, sondern das Erkennen
und Bewusstmachen von grundlegenden Gesetz-
maBigkeiten.

Weiterhin notwendig ist das Wissen um Gesamt- und
Teilmengen bei Addition und Subtraktion. Dieses Wis-
sen wird zu einem spateren Zeitpunkt im Kursverlauf
zur Nutzung von Zahlzerlegungen und zur Fahigkeit,
Gleichungen und Ungleichungen zu l6sen, ausge-
arbeitet. Den Teilnehmer*innen sollte jedoch bereits in
den folgenden Kapiteln bewusst werden, dass bei der
Addition die Summe immer mindestens genauso grof
wie oder groBer als der grote Summand sein muss.
Bei der Addition werden immer mindestens zwei Teil-
mengen zu einer Gesamtmenge zusammengefasst.
Anders bei der Subtraktion. Hier wird aus der Ge-
samtmenge ein Teil entnommen und der andere Tell
der Menge bleibt Ubrig. Deshalb muss bei der Sub-
traktion die Gesamtmenge die Menge sein, von der
héchstens der gleich hohe Wert entnommen werden
kann. Das Wissen um die Zusammenhange von Ge-
samt- und Teilmengen hilft nicht nur beim Ldsen ein-

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

facher Gleichungen, sondern wird die Teilnehmer*in-
nen gleichzeitig auch in die Lage versetzen, Platzhal-
teraufgaben zu verstehen und zu I6sen.

In der Regel ist bereits bekannt, dass beim Addieren
die Reihenfolge der Summanden unerheblich ist.
Dies ist allerdings nicht ganz korrekt. FUr das Resul-
tat der Aufgabe 2 + 3 = 7 ist es egal, ob 2 + 3
oder 3 + 2 gerechnet wird. Es sind insgesamt funf.
Fur die Ubersetzung einer Gleichung in eine Men-
genhandlung — und umgekehrt — ist es jedoch wich-
tig, ob erst zwei oder erst drei da gewesen sind.

Noch gréBere Bedeutung erlangt die Reihenfolge der
Summanden beim Ldsen von Platzhalteraufgaben
(_ + 3 =05). Manche Erwachsene und Kinder empfin-
den Platzhalteraufgaben, im Vergleich zu anderen
Gleichungen, als deutlich schwieriger zu I6sen. Auch
hier liegt die Ursache bei der mangelnden VerknUp-
fung von Mengen- und Zahlenebene. Wenn aber be-
kannt ist, dass die Gleichung  + 3 = 5 beschreibt,
dass zu einer Menge drei hinzugekommen sind (+ 3),
es jetzt funf sind (= 5) und sich die Frage stellt, wie
viele es vorher waren, wére die Aufgabe fUr viele Men-
schen leicht zu I6sen. Kompliziert sind Platzhalterauf-
gaben vor allem, wenn nicht bekannt ist, dass Glei-
chungen Mengenhandlungen beschreiben kénnen.

Noch deutlicher wird dieser Zusammenhang, sobald
bei Platzhalteraufgaben groBere Zahlen im Spiel
sind. Es braucht kein Auswendiglernen von Rechen-
regeln, wenn bekannt ist, dass bei ? + 234 =534 zu
einer unbekannten Menge 234 hinzugeflgt wurden
und es dann insgesamt 534 sind. Wer die Mengen-
handlung zu dieser Gleichung beschreiben kann, flr
den ist es weniger schwer zu erkennen, dass die An-
fangsmenge gefunden werden kann, indem 234 wie-
der von 534 weggenommen werden.

BEISPIEL
Platzhalteraufgaben: Zusammenhang von
Addition und Subtraktion

300 + 234 =534 denn 534 -234 =300

Kapitel 3



RC RECHNEN
Didaktische Einfiihrung

Bezlglich der Subtraktion sollten die unterschiedli-
chen Funktionen des Minuenden (der links vom Mi-
nuszeichen stehenden Zahl, die die Ausgangsmenge
oder Gesamtmenge beschreibt) und des Subtrahen-
den (der rechts vom Minuszeichen stehenden Zahl,
die die entnommene Teilmenge beschreibt) sicher er-
fasst worden sein. Wenn Teilnehmer*innen bei der
Gleichung 3-5 = kein Problem™ auffallt, liegt das
nicht daran, dass sie nicht wissen, dass funf mehr
sind als drei. Das fehlende Problembewusstsein
kann einen Hinweis darauf geben, dass der Aufbau
einer Subtraktionsgleichung nicht vollends verstan-
den ist. Die Bedeutung und Rolle des Minuenden
und des Subtrahenden muissen exakt herausge-
arbeitet werden, bevor thematisch weitergearbeitet
werden kann.

Ein weiterer Fehlschluss kann sein, dass die Gesamt-
menge bei der Addition immer hinten und bei der
Subtraktion immer vorne steht. Dieser Fehlschluss
sollte, wenn bei Teilnehmer*innen so vorhanden, be-
sprochen werden.

BEISPIELE

Die Gesamtmenge steht bei der Addition nicht
immer hinten und bei der Subtraktion nicht
immer vorne.

5=3+2 2+3=6-1 4=6-2

Wichtig ist es, bei den Teilnehmer*innen ein Uber-
tragbares Wissen um Mengenhandlungen bei Addi-
tion und Subtraktion zu schaffen, sodass sie erken-
nen kdnnen, welche die Gesamt- und welche die
Teilmengen sind.

Das Wissen um das korrekte Vertauschen der Glie-
der in Additions- und Subtraktionsgleichungen sollte
S0 sicher sein, dass die Teilnehmer*innen nicht glau-
ben, dass alle Zahlen beliebig vertauscht werden
kénnen. Beim Vertauschen von Zahlen in Gleichun-
gen muss immer das Operationszeichen (Rechenzei-
chen) mitgedacht werden.

Kapitel 3

BEISPIEL

fir das Vertauschen von Zahlen und deren
Vorzeichen in Additions- und Subtraktions-
gleichungen

+5+6-3 # (+56+3-6
Richtig wére z.B.

+5+6-3 = (+)6 +5 -3
(+)5+6-3 = (+)6 -3 +5

Um Veranderungen bei Zahlen und Mengen in Glei-
chungen Uberfuhren zu kdnnen, muss bei den Teil-
nehmer*innen der kardinale Zahlbegriff vorhanden
sein. Das heif3t, es sollte bekannt sein, dass Zahlen
die Anzahl einer Menge angeben kdnnen.

Meyerhdfer, Wolfram; Hartmann, Christian; Jahnke,
Thomas; Wollring, Bernd (2017): DVV-Rahmen-
curriculum Rechnen. Erarbeitet im Auftrag des Deut-
schen Volkshochschul-Verbandes e. V. Bonn
e Stufe 1 — Bedeutung der Symbolisierung,
S.24f1.
e Stufe 1 — Was ist Addieren? Was ist Subtra-
hieren? Wie hangen sie zusammen?, S. 26f.
www.grundbildung.de

Far die folgenden vier Unterrichtssequenzen werden
fr je zwei Kursteilnehmer*innen zehn Gegenstande
(beispielsweise Stifte, Kreide, Buroklammern, Be-
steck, Geschirr, Flaschen, Schirme o.A.) benétigt.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Didaktische Ziele

* Operationsverstdndnis der Addition anhand
von Mengenhandlungen aufbauen/festigen
(Eine Menge kommt zu einer anderen Menge
hinzu oder es werden zwei Mengen zusam-
mengeschoben.)

* Gesetzmdfigkeiten der Addition erkunden

* Mengenhandlungen versprachlichen und in
Additionsgleichungen tbersetzen (und um-
gekehrt)

* Begriffe Summand und Summe kennen und
benutzen

EXPLORATION

Mit dem folgenden Gesprach und der sich anschlie-
Benden Partneriibung soll bei den Teilnehmer*innen
das Operationsverstandnis der Addition geférdert
werden. Es soll erarbeitet werden, dass bei der Ad-
dition entweder eine Menge zu einer anderen Menge
hinzukommt oder dass zwei Mengen zusammenge-
schoben (bzw. zusammengedacht) werden kénnen.
Aus mindestens zwei Teilmengen wird eine Gesamt-
menge gebildet. Dieses mengenhafte und dynami-
sche Operationsverstandnis ist Grundlage dafUr,
dass die Teilnehmer*innen Gleichungen verstehen
kénnen. Wenn sie wissen, was Gleichungen und die
dazugehorigen Operationszeichen eigentlich be-
schreiben, kdnnen sie Rechenaufgaben verstandig
|6sen.

Das Kursgesprach Mengenhandlung Addition soll
einerseits eine Anleitung fur die nachfolgenden Auf-
gaben (s. Abschnitt 3.1.2) darstellen, andererseits
aber auch erste Erkenntnisse bezliglich der Opera-
tionslogik hervorbringen.

Zu den wesentlichen Erkenntnissen gehort, dass das
Pluszeichen immer bedeutet, dass entweder zur da-
vorstehenden Menge eine andere Menge hinzu-
kommt und dass diese Mengen zu einer Gesamt-
menge vereint werden oder dass zwei Mengen zu
einer Gesamtmenge vereint werden.

Wahrend der sich anschlieBenden Partnerlbung ha-
ben die Teilnehmer*innen dann die Mdglichkeit, die-
ses theoretische Wissen aus dem Kursgesprach zu
erproben und eventuell aufkommende Fragen zu kla-
ren. Bei den Aufgaben werden die Teilnehmer*innen

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

Gelegenheit erhalten, selbststandig Mengenhandlun-
gen in Gleichungen zu Ubersetzen und umgekehrt.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Kursleitung fordert die Teilnehmer*innen dazu
auf, genau zu beobachten, was gleich passiert. An-
schlieBend sollen die Teilnehmer*innen die Handlung
beschreiben. Jetzt vollzieht die Kursleitung eine ad-
ditive Mengenhandlung. Es koénnten beispielsweise
zu drei Stiften, die sich bereits auf dem Tisch befin-
den, noch zwei Stifte hinzugelegt werden.? Eine Va-
riation der Mengenhandlung ist: Die Kursleitung bit-
tet einige Teilnehmer*innen, sich zu anderen Teilneh-
mer*innen dazuzusetzen.

Es ist gut, eine Situation zu wahlen, bei der sich die
Summanden unterscheiden. So koénnen die ver-
schiedenen Funktionen des ersten und zweiten
Summanden spater leichter herausgearbeitet wer-
den. Der Fokus dieser Aufgabe liegt auf der Hand-
lung und nicht auf der Ergebnisfindung. Viele Teil-
nehmer*innen werden es gewohnt sein, nur das Er-
gebnis zu benennen. Um in jeder Situation verstandig
rechnen zu koénnen, kommt es aber darauf an, be-
nennen zu kénnen, welche Ausgangsmengen vorlie-
gen, welche Handlung mit diesen Mengen vollzogen
und welche Frage gestellt wird.

Nachdem die Kursleitung eine Mengenhandlung vor
den Teilnehmer*innen vollzogen hat, werden die Teil-
nehmer*innen dazu aufgefordert zu beschreiben,
was die Kursleitung gerade getan hat.

Sollte jemand bereits vorgreifen und auBBern, dass es
sich hier um Plus bzw. Addition handelt oder bereits
auBern, um welche Gleichung es sich genau handelt,
sollte die Kursleitung diese ldee aufgreifen und die
anderen Teilnehmer*innen fragen, woran das erkannt
werden koénnte.

Kapitel 3.1
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Woher wusste Herr/Frau/Name ..., dass es
eine Plusaufgabe ist?

AnschlieBend kénnen mit den Teilnehmer*innen
trotzdem die unter Punkt 2 der Kurzanleitung ge-
nannten Fragen besprochen werden (am Ende die-
ser Unterrichtssequenz).

Das Gleichheitszeichen kann, aber muss an dieser
Stelle des Kurses noch nicht thematisiert werden.
Wenn der Gehalt des Gleichheitszeichens Thema
wird, ist es wichtig, dass es nicht nur ein Ergebnis-
zeichen ist, sondern genau das bezeichnet, was
wortwortlich abgebildet ist: ist gleich. Damit ist ge-
meint: Das auf der linken Seite ist mathematisch
gleich dem auf der rechten Seite. Konkreter: Der auf
der linken Seite versammelte Zahlenwert ist gleich
dem auf der rechten Seite versammelten Zahlen-
wert. Konkret umgemunzt flr unsere Situation: Es
wird die Menge gesucht, die gleich viel ist wie die
aus der Handlung entstandene Menge.

BEISPIEL
zur Versprachlichung einer additiven
Mengenhandlung

2+3 = 5
,Wenn zu .
ciner »--- Sind es
. leich viel ..
Zweiermenge 9 o ... TUNE.S
L Wi
drei hinzu “
kommen, ...“

Wenn nun detaillierter Uber Gleichungen gesprochen
werden soll, bendtigen die Teilnehmer*innen zur
Kommunikation auch die Bezeichnungen der Glieder
einer Additionsgleichung. Die Kursleitung bespricht
dazu folgendes Tafelbild mit den Teilnehmer*innen.
Das Tafelbild sollite auch fur die darauf folgenden
Unterrichtssequenzen gut sichtbar im Raum platziert
werden. Ziel ist es, sich mithilfe der Begrifflichkeiten
ohne Missverstandnisse Uber Gleichungen austau-
schen zu kénnen. Die Teilnehmer*innen mussen die
Begriffe nicht auswendig lernen, denn sie haben
keine Praxisrelevanz.

Kapitel 3.1

BEISPIEL
Die Begrifflichkeiten einer Additions-
gleichung

5+3

1]
oo

Summand + Summand Summe

Bestehen noch sehr groBBe Unsicherheiten im Kurs,
kann die Kursleitung oder aber auch ein*e Teilneh-
mer*in weitere Mengenhandlungen vorspielen. Dabei
sollten immer wieder verschiedene Gegenstande ge-
nutzt werden, weil so deutlich wird, dass Zahlen ver-
schiedenste Mengen reprasentieren koénnen. Das
Thema Oberbegriffe kann an diesem Punkt auch
wieder auftauchen. Wenn sich die Kursleitung bei-
spielsweise zu zwei Taschen setzt. Dann sind es zu-
sammen drei ...7?

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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W&

KURZANLEITUNG

* Mengenhandlung vorspielen

den Erkenntnisprozess férdern:

Welche Menge ist zuerst da gewesen?
Welche Menge ist hinzugekommen?
Wie viele waren es dann?

Wie viele sind es zum Schluss gewesen?

Beginn der Stunde vorgespielt hat.

e Teilnehmer*innen beschreiben lassen, was die Kursleitung gerade getan hat. Folgende Fragen sollen

Was habe ich als Erstes/Zweites/danach getan?
Hat das etwas mit Mathematik zu tun? Was hat das mit Mathematik zu tun?
Was war an dieser Handlung Mathematik/mathematisch?

e Nun wird die Mengenhandlung in eine Gleichung Uberfuhrt. Dabei helfen folgende Fragen:

Wie kann man das, was Sie eben beschrieben haben, kRurz aufschreiben?
Gibt es eine Méglichkeit, das noch Riirzer aufzuschreiben?
Kennen Sie Zeichen und Symbole, die das Gleiche bedeuten/aussagen?

Am Ende der Aufgabe sollte eine Gleichung stehen, die genau das beschreibt, was die Kursleitung zu

@

@

/

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e FUr eine Addition braucht es mindestens zwei
Teilmengen.

e Entweder gibt der erste Summand die Menge an,
zu der eine zweite Menge (2. Summand) hinzu-
kommt oder beide Summanden geben die
Mengen an, die zusammengeflgt oder auch nur
zusammengedacht werden.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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3.1.2 Partneriibung Mengenhandlung
Addition

EXPLORATION

Die folgenden Aufgaben dienen dazu, alle Teilnehmer*-
innen Sicherheit darin gewinnen zu lassen, Mengen-
handlungen in Gleichungen zu Uberfiihren und umge-
kehrt. Dazu erhalten die Teilnehmer*innen kopierte
Karten mit verschiedenen Additionsgleichungen. Glei-
chungen koénnen in Mengenhandlungen Ubersetzt
werden (und umgekehrt). Diese werden die Teilneh-
mer*innen in eine Mengenhandlung Ubersetzen und
sich gegenseitig vorspielen. Durch das Erkennen von
Zusammenhangen zwischen Gleichung und Mengen-
handlung sollen Gleichungen fur die Teilnehmer*innen
keine unlésbaren und unverstandlichen Ansammlun-
gen von Zeichen und Ziffern mehr sein. Mengenhand-
lungen sollen in einer abstrakten Form — der Glei-
chung — notiert werden. Dabei soll sich der Mehrwert
durch die Nutzung von Gleichungen bzw. Rechenauf-
gaben fur die Teilnehmer*innen erschlieBen.

Kapitel 3.1
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Die Kursleitung hat wahrend der Durchfiihrung die
Maoglichkeit, herauszufinden, ob wirklich alle Teilneh-
mer*innen das theoretische Wissen aus dem Kurs-
gespréch aufgenommen haben und sicher im Uber-
fGhren von Mengenhandlungen in Gleichungen und
umgekehrt sind.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Vier wichtige Aspekte sollen im Rahmen der Aufga-
ben herausgearbeitet werden:

1 Diejenigen Teilnehmer*innen, die eine Aufgabe
vorspielen, erhalten dazu eine Gleichung. Sie
mussen, um eine Handlung vorspielen zu kon-
nen, eine vorgegebene Gleichung in eine Men-
genhandlung Uberfuhren.

Gleichung = Mengenhandlung

Die*Der Partner*in erbringt die entgegengesetzte
Denkleistung und Ubersetzt die Mengenhandlung
in eine Gleichung.

Mengenhandlung =» Gleichung

Dieser doppelte Blick auf Mengenhandlungen
und Gleichungen vertieft das Verstandnis fur die
Operationslogik weiter.

2 Zwei der vorgegebenen Gleichungen enthalten
eine Null. Bei diesen Aufgaben wird erstmals die
Rolle der Null in Gleichungen thematisiert. Die
Kursleitung beobachtet, wie die Teilnehmer*innen

Mengenhandlungen vorspielen, bei denen entwe-
der zu einer Menge nichts hinzukommt oder zu
einer leeren Menge eine andere Menge hinzuge-
fUgt wird.

Einige Gleichungen enthalten einen Tausch der
Summanden. Bei der Beschéftigung mit der
Dynamik einer Rechenoperation ist es wesentlich,
welche Menge zuerst da gewesen ist (1. Sum-
mand) und welche Menge zu dieser Anfangsmen-
ge hinzukommt (2. Summand). Wird die Mengen-
handlung in der Art, dass zwei

Mengen gleichwertig zusammengeflhrt werden,
vorgespielt, unterscheidet sich die Rolle des
ersten Summanden nicht von der Rolle des
zweiten Summanden. In beiden Féllen wird
deutlich, dass die Summe bei identischen
Summanden gleich bleibt.

Abwechslung kann durch einen Tausch der
Partner*innen nach jeder Gleichung oder dadurch
erreicht werden, dass andere Materialien zum
Vorspielen der Mengenhandlung verwendet
werden. Es ist wichtig, dass die Teilnehmer*innen
viele Mengenhandlungen vorspielen und in
Gleichungen Ubersetzen. Die Erfahrung hat
gezeigt, dass nach dem korrekten Vorspielen von
zwei oder drei Gleichungen plétzlich auch noch
grundlegende Fehlannahmen bei jemandem
zutage treten kdnnen. Alle Gleichungen auf der
Kopiervorlage enthalten unterschiedliche Aspekte,
die erst nacheinander in verschiedenen Gleichun-
gen thematisiert werden kénnen und sollten.

Die Kursleitung fertigt flr jede Gruppe a zwei Teilnehmer*innen eine Kopie der Kopiervorlage 1 an und

schneidet die abgebildeten Karten aus.

Die Karten sollten zu Beginn verdeckt vor den Tandems abgelegt werden. Nun nimmt Person A ver-
deckt einen Gleichungszettel, ohne dass Person B diesen lesen kann. Person A Uberlegt sich eine
passende Mengenhandlung und spielt diese B vor. Ziel ist es, dass B herausfindet, welche Gleichung
zur vorgespielten Mengenhandlung passt. Die Kursleitung kann die Teilnehmer*innen dazu anhalten,
nach jeder Gleichung andere Materialien zu verwenden. Mogliche Materialien fur die Handlung wéren:
Stifte, Flaschen, Buroklammern, Taschentlcher, Steckwirfel, Besteck, Mobiltelefone, Kreide oder Ta-
felstifte. Vielleicht verlost die Kursleitung auch einen Schokoriegel flr die schonste, lustigste oder
kreativste Mengenhandlung. Die Nutzung diverser Materialien wird interessante Fragen bezuglich der
Oberbegriffsbildung aufwerfen. Die Teilnehmer*innen werden Uberlegen, ob sie zum Vorspielen einer
Gleichung auch unterschiedliche Dinge zusammenrechnen kénnen, z.B. ein Telefon und einen Blei-

stift.

Kapitel 3.1
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Als Zwischenschritt sollten die Teilnehmer*innen, die sich die Handlung angeschaut haben, immer zu-
erst die soeben vorgespielte Handlung beschreiben. Dadurch erhoht sich die Konzentration und die
Teilnehmer*innen konnen langer und intensiver Uber den Inhalt der vorgespielten Mengenhandlung
nachdenken. Es sollte erzahlt werden, welche Mengen eine Rolle spielten, was mit diesen Mengen
passierte und welche Situation nach der Mengenhandlung vorliegt. Erst dann sollte gesagt werden,
um welche Gleichung es sich handelt.

BEISPIEL

fir die Beschreibung einer Mengenhandlung

Erst lagen 2 Buroklammern auf dem Tisch. Dann haben Sie vier und noch einmal drei Buro-
klammern dazugelegt. Jetzt liegen hier insgesamt neun Buroklammern.

Die Gleichung heifit 2 + 4 + 3 =9.

Die Kursleitung beobachtet, ob bei manchen Teilnehmer*innen interessante Fehlvorstellungen bezlig-
lich der Operationslogik der Addition vorhanden sind. Diese kénnen aufgegriffen und anschlieBend im
Plenum diskutiert werden.

Eine Besonderheit kommt haufig bei Menschen vor, die alle Aufgaben auszahlen (mUssen): Dies kann
dadurch offenbar werden, dass die*der Teilnehmer*in alle Mengenhandlungen ausschlieBlich in Einer-
schritten vollzieht.

Ein Beispiel: Es soll die Gleichung 2 + 4 + 3 = 9 in eine Mengenhandlung Ubersetzt werden. Anstatt
aber zu den zwei Buroklammern erst vier und dann noch einmal drei Biroklammern zu legen, werden
alle Klammern einzeln zur Zweiermenge gelegt. Dies hat zur Folge, dass die*der Partner*in nicht weil3,
welche Aufgabe vorgespielt wurde. Sollte ein*e Teilnehmer*in nur in Einerschritten handeln, greifen
Sie dies auf. Die Kursleitung konnte fragen:

Welche Gleichung passt zu dieser Handlung?

Die Gleichung, die zu einer solchen Handlung passt, lautet
2+(1+1+1+1H)+(1+1+1)=09.

Nach der Beschreibung der Handlung kann die*der vorspielende Teilnehmer*in entweder zustimmen
oder die Mengenhandlung erneut vorspielen. Wenn die Gleichung nicht korrekt erfasst wird, sollte
noch nicht aufgeldst werden, um welche Gleichung es sich handelt. Oft fallt den Teilnehmer*innen an
diesem Punkt bereits selbst der Fehler auf und sie korrigieren ihn. Deshalb gibt die Kursleitung allen
die Chance, die Handlung — wenn nétig — auch mehrfach vorzuspielen bzw. sich vorspielen zu lassen.
In den allermeisten Fallen kommen die Teilnehmer*innen schlieBlich zur richtigen Losung, ohne dass
Erklarungen von auBen nétig sind.

Sobald die erste Gleichung richtig benannt wurde, tauschen die Partner*innen ihre Rollen. Es wird
eine neue Gleichungskarte gezogen und diese Gleichung mit einer Mengenhandlung dargestellt.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 3.1
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Eine Variation der Aufgabe ware es, die Gleichungen RUCKSCHAU
mithilfe von Rechengeschichten zu beschreiben. Die
anderen sind anschlieBend aufgefordert, die ent- Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
sprechende Gleichung zu benennen. haben:

Q e Additionsgleichungen kdnnen in Mengenhand-

BEISPIELE lungen und Mengenhandlungen in Additions-

fur Rechengeschichten zur Aufgabe gleichungen Uberfuhrt werden.

2+4 =
+4+3=9 e Zudem sollte deutlich geworden sein, dass die

e Auf einer Regenrinne sitzen zwei Spatzen. Addition Veranderungen von Mengen und Zahlen
Nach ein paar Minuten setzen sich noch vier beschreiben kann. Die Aufgaben, bei denen nur
Spatzen dazu. Kurz darauf kommt eine die Summanden vertauscht wurden, die Gesamt-
Dreiergruppe Spatzen und setzt sich auch menge aber gleich blieb, sind dazu geeignet,
noch auf die Regenrinne. den Teilnehmer*innen den Unterschied zwischen

* Anna arbeitet viel. Erst arbeitet sie zwei :)giteer:n und zweitem Summanden zu verdeut-

Stunden an einem wichtigen Brief. Dann holt
sie sich einen Kaffee und setzt sich wieder
an ihren Arbeitsplatz. Dort bleibt sie auch fur
weitere vier Stunden sitzen. Nach einer Mit-
tagspause arbeitet sie noch einmal drei
Stunden, bevor sie nach Hause geht.

¢ René sucht Zahnstocher. Er findet im
Schubfach zwei, im Hangeschrank vier und
drei weitere Zahnstocher im Regal bei den
Tassen.
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Didaktische Ziele

* Operationsverstdndnis der Subtraktion an-
hand von Mengenhandlungen aufbauen/
festigen (Aus einer vorhandenen Menge
wird eine Teilmenge entnommen.)

* Gesetzmdfigkeiten der Subtraktion
erkunden

* Mengenhandlungen versprachlichen und
als Subtraktionsgleichungen anschreiben
(und umgekehrt)

* Begriffe Minuend, Subtrahend und Differenz
kennen und benutzen

EXPLORATION

Auch in der sich anschlieBenden Unterrichtssequenz
Mengenhandlung Subtraktion werden die Teilneh-
mer“innen Gleichungen in Mengenhandlungen und
umgekehrt Ubersetzen. Allerdings weist die Subtrak-
tion gegenuber der Addition noch einige Besonder-
heiten auf. Addition und Subtraktion beschreiben
unterschiedliche Mengenhandlungen. Daraus erge-
ben sich folgende Besonderheiten der Subtraktion
im Vergleich zur Addition:

e Minuend und Subtrahend kdnnen nicht ver-
tauscht werden.

e Bei der Subtraktion ist zu Beginn eine Menge
vorhanden. Aus dieser Anfangsmenge wird ein
Teil entnommen. Eine Teilmenge kann auch
weggedacht werden, ohne dass sie tatsachlich
der Gesamtmenge entnommen wird. Ein Beispiel
ware, wenn 10€ auf dem Tisch liegen und
Uberlegt wird, wie viel Geld noch Ubrig ist, wenn
gleich 3€ fur den Kaffee bezahlt werden.

¢ Nach Abschluss der Mengenhandlung bleibt der
andere Teil der Ausgangsmenge Ubrig.

e Es wird die Menge gesucht, die nach Entnahme
der Teilmenge Ubrig bleibt.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Die Subtraktion zu verstehen fallt vielen Lernenden
schwerer als die Addition. Ein haufiger Fehler ist,
dass bei der Ubersetzung einer subtraktiven Men-
genhandlung in eine Gleichung die anfanglich da ge-
wesene Menge keine Beachtung in der Gleichung
findet. Dies kann sich durch diverse Fehler zeigen.
Diese Fehlinterpretationen werden in dem sich an
diese Exploration anschlieBenden Exkurs néher er-
lautert.

Mit dem Kursgesprach zur Subtraktion soll das dy-
namische Verstandnis der Rechenoperation gefor-
dert werden. Dartber hinaus dient es dazu zu erfah-
ren, dass bei der Subtraktion im Gegensatz zur Ad-
dition aus einer Menge eine Teilmenge entnommen
wird und demzufolge die andere Teilmenge Ubrig
bleiben muss. Die Betrachtung des dynamischen
Aspektes der Subtraktion vereinfacht das Lésen von
Gleichungen. Nur wenn die Teilnehmer*innen wis-
sen, was eine Subtraktionsgleichung beschreiben
kann, ist die L&sung nachvollziehbar und kann von
ihnen erldutert werden.

Im Gesprach sollen die grundlegenden Erkenntnisse
zur Subtraktion gewonnen werden. Diese sind:

e Der Minuend (die Zahl links vom (ersten) Minus-
zeichen) gibt die Anfangsmenge an.

e Der Subtrahend (die Zahl rechts vom Minuszei-
chen) gibt an, wie viel von der Anfangsmenge —
dem Minuend — weggenommen beziehungsweise
weggedacht wird.

¢ Die Subtraktion fragt danach, wie viel nach der
Entnahme einer Teilmenge Ubrig bleibt — fragt
also nach der Differenz.

e Minuend und Subtrahend kdnnen nicht ver-
tauscht werden, ohne dass sich die Menge, die
Ubrig bleibt, &ndert.

Bei der sich an das Kursgesprach anschlieBenden
Partneriibung haben die Teilnehmer*innen schlieBlich
die Mdglichkeit, das theoretische Wissen Uber die
Subtraktion zu erproben, zu Uberprifen und eventu-
ell aufkommende Fragen zu stellen.

Kapitel 3.2
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Ein haufig auftretender Fehler bei der Ubersetzung einer Mengenhandlung in eine
Subtraktionsaufgabe

Aus einer Achtermenge wird eine Fiinfermenge entnommen, drei bleiben Ubrig. Die korrekte Gleichung
lautet 8 -5 = 3.

Die*Der Teilnehmer*in beobachtet diese Mengenhandlung und kommt zum Schluss, dass hier die
Gleichung 5 - 3 = ? vorgespielt wurde.

Der Gedanke, dass bei 5 -3 = ? zwei Ubrig bleiben mUssten und dass diese Gleichungen deshalb
nicht stimmen kdnnen, ist nicht selbstverstandlich. Manchmal ist nicht klar, dass man das Ergebnis
dann auch sehen kénnen musste.

Sehr oft gerat die Anfangsmenge, in diesem Falle die Acht, aus dem Blick. Es wird ausschlieBlich die
Situation nach der Entnahme der Menge betrachtet. Im Laufe des Kursgespraches und spatestens
wahrend der Partnertbung sollte den Teilnehmer*innen deutlich werden, dass nicht eine Situation, son-
dern die Handlung (dynamischer Aspekt der Subtraktion), die zu dieser Situation gefihrt hat, in eine
Gleichung Ubersetzt wird. Es ist hilfreich, bei Mengenhandlungen sowohl die entnommene Menge als

Gleichungsglieder) noch sichtbar.

auch die Restmenge liegen zu lassen, denn dann ist auch die Ausgangsmenge (und somit alle drei

J

3.2.1 Kursgesprach Mengenhandlung

Subtraktion

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Kursleitung fordert die Teilnehmer*innen dazu auf
zu beobachten, was sie macht. AnschlieBend sollen
die Kursteiinehmer*innen die durchgefthrte Hand-
lung beschreiben.

Die Kursleitung vollzieht eine Mengenhandlung, die
zu einer Subtraktionsgleichung passt. Beispielsweise
konnten von acht Stiften, die sich bereits auf dem
Tisch befinden, drei weggenommen (8 — 3 = 5) wer-
den. Teilnehmer*innen k&nnten gebeten werden sich
umzusetzen oder es kdnnten Gegenstande im Raum
bewegt werden. Gunstig bei der Wahl der Gleichung
ist, dass sich Minuend, Subtrahend und Differenz
unterscheiden. Das macht das anschlieBende Ge-
sprach leichter, weil nicht extra benannt werden
muss, beispielsweise bei 10 - 5 = 5, welche der Fln-
fen denn gerade gemeint ist. Der Fokus liegt auf der
Handlung und auf der Frage, die an die Endsituation
der Handlung gestellt wird (Wie viele Mengenele-
mente liegen nach der Entfernung der Teilmenge
vor?), nicht auf der bloBen Ergebnisfindung. Wichtig

Kapitel 3.2

ist das Sprechen Uber die Mengenhandlung, Uber
Glieder und Symbole einer Subtraktionsgleichung.
Die Teilnehmer*innen sollten von der Kursleitung zum
Reflektieren, Beschreiben und Ubersetzen der Hand-
lung aufgefordert werden.

Nachdem die Kursleitung eine weitere subtraktive
Mengenhandlung vollzogen hat, werden die Teilneh-
mer*innen erneut gebeten, die vorgeflihrte Handlung
zu beschreiben.

Sollte jemand bereits vorwegnehmen, dass es sich
hier um Minus, die Subtraktion oder sogar um wel-
che Gleichung es sich genau handelt, sollte die Kurs-
leitung, wie auch schon bei der Addition, diese Idee
aufgreifen und die anderen Teilnehmer*innen fragen,
woran dies erkennbar ist.

Woran hat Herr/Frau/Name ... erkannt, Q
dass es eine Minusaufgabe sein muss?

Trotz der Vorwegnahme kénnen die unter Punkt 2 in
der nachfolgenden Kurzanleitung genannten Fragen
mit den Teilnehmer*innen besprochen werden.

Auch bei der Subtraktion gilt: Wenn die Bedeutung
des Gleichheitszeichens zu erldutern ist, ist es wich-
tig zu formulieren, dass es kein Ergebniszeichen ist,

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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sondern genau das bezeichnet, wofur es wortwort-
lich steht: ist gleich. Auf einer Seite des Gleichheits-
zeichens ist mathematisch gleich viel wie auf der
anderen Seite. Der auf der linken Seite versammelte
Zahlenwert ist gleich dem auf der rechten Seite ver-
sammelten Zahlenwert. Es wird die Menge gesucht,
die gleich viel ist wie die aus der Handlung entstan-
dene Menge.

BEISPIEL
Versprachlichung einer subtraktiven
Mengenhandlung

8-3 = 5
,Wenn aus einer ,»... Sind es
Achtermenge eine gleich viel fanf.“

Dreiermenge ent- wie ...
nommen wird, ...“

Flr die Kommunikation Uber Subtraktionsgleichun-
gen benodtigen die Kursteilnehmer*innen die Be-
zeichnungen fur die Teile dieser Gleichung. Sind
diese Begrifflichkeiten bekannt, kann sich in den
nachfolgenden Unterrichtssequenzen praziser Uber
Subtraktionsgleichungen ausgetauscht werden.

Folgendes Tafelbild veranschaulicht den Teilnehmer*-
innen die Bezeichnungen der Gleichungsglieder. Fur
die sich direkt anschlieBenden Unterrichtssequenzen
sollite das Tafelbild gut sichtbar im Raum platziert
werden, sodass immer wieder nach den Begriffen
geschaut werden kann.

BEISPIEL
Versprachlichung einer subtraktiven
Mengenhandlung

5 - 3 = 2
Minuend | — Subtrahend | =  Differenz

2 = 5 - 8
Differenz | = Minuend — | Subtrahend

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Sollte das Wissen um die Mengenhandlung, die der
Subtraktion zugrunde liegt, oder Uber die unter-
schiedliche Bedeutung und Funktion von Minuend,
Subtrahend und Differenz noch nicht abgesichert
und von allen verstanden sein, kann die Kursleitung
oder aber auch ein*e Kursteilnehmer*in weitere sub-
traktive Mengenhandlungen vorspielen. Auch hier
bietet sich die Nutzung verschiedener Gegenstande
an, um einerseits den Unterricht abwechslungsreich
zu gestalten und andererseits Diskussionen bezlg-
lich der Oberbegriffsbildung zu beférdern.

Kapitel 3.2
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* Mengenhandlung vorspielen

e Teilnehmer*innen die Mengenhandlung beschreiben lassen. Folgende Fragen sollen den Erkenntnis-
prozess férdern:

Was mache ich als Erstes/Zweites/danach? Welche Menge ist zuerst da? Q
Was passiert dann?

Wie grof3 ist die Menge, die man wegnimmt? Warum ist das nicht ,Plus“?

Wie viele sind dann noch Uibrig?

Wie viele sind es zum Schluss?

* Zur Ubertragung der Mengenhandlung in eine Gleichung helfen folgende Fragen:

Wie kénnen Sie das, was Sie beschreiben, aufschreiben? Q

Gibt es eine Méglichkeit, das noch Riirzer zu schreiben? Kennen Sie Zeichen und Symbole,
die das Gleiche bedeuten/aussagen?

-

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e Zahlen in einer Gleichung beschreiben die
Mengen, mit denen gehandelt wird,

e das Minuszeichen bedeutet, dass eine (Teil-)

Menge entnommen wird,

der Minuend steht fur die am Anfang vorhandene

Menge,

e der Subtrahend reprasentiert die Menge, die

entnommen wird, und

die Differenz ist jene Teilmenge, die auf der

anderen Seite des Gleichheitszeichens notiert ist.
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3.2.2 Partneriibung Mengenhandlung
Subtraktion

EXPLORATION

Mit den folgenden Aufgaben sollen alle Teilneh-
mer*innen Sicherheit darin gewinnen, selbst subtrak-
tive Mengenhandlungen in Gleichungen und umge-
kehrt Subtraktionsgleichungen in Mengenhandlun-
gen zu Uberfuhren.

Diese Aufgaben dienen der Uberpriifung, ob alle Teil-
nehmer*innen das theoretische Wissen aus dem
Kursgesprach, eine subtraktive Mengenhandlung in
eine Gleichung zu Ubersetzen, anwenden kénnen.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Bevor auf der nachfolgenden Seite das Vorgehen bei
diesen Aufgaben beschrieben wird, sei noch einmal
an die drei Aspekte, die bereits in der Unterrichtsse-
quenz zur Partnertibung Mengenhandlung Addition
(s. Abschnitt 3.1.2) erwahnt wurden, erinnert.

Bei diesen Aufgaben ist das Ubersetzen der Hand-
lung in eine Gleichung nicht die einzige Denkleistung.
Jene Teilnehmer*innen, die eine Aufgabe vorspielen
sollen, erhalten dazu eine vorgegebene Gleichung.
Sie missen, um die Handlung vorspielen zu kénnen,
die genau umgekehrte Denkleistung erbringen, um
die vorgegebene Gleichung in eine Mengenhandlung
Uberfihren zu kénnen. Das Verstandnis fur die Ope-
rationslogik der Subtraktion wird vertieft bzw. erwei-
tert.

Die Bedeutung der Null wird auch hier Gegenstand
der Betrachtungen sein. Die Fantasie der Teilnehmer*-
innen ist gefordert, um vorzuspielen, dass nichts
weggenommen wird. Spannend ist auch, ob die*der
Partner®in erkennt, dass nichts weggenommen wur-
de. Ein Gesprach dartber, wie viel hdchstens weg-
genommen werden kann, ist eine zusatzliche Forde-
rung des Operationsverstandnisses.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Bei zwei Gleichungen auf der Kopiervorlage
ist der Minuend kleiner als der Subtrahend.
Diese Gleichungen lassen sich nicht vor-
spielen. Oft bleibt der Versuch, eine solche
Handlung vorzuspielen, lange in Erinne-
rung, sodass das Problem des kleineren
Minuenden bei Subtraktionsaufgaben
immer wieder schnell erkannt wird. Die
Erkenntnis, dass sich eine Subtraktionsauf-
gabe mit gréf3erem Subtrahenden nicht
vorspielen Lldsst, ist wesentlich und ldadt
dabei gleich zum Gesprdch tiber negative
Zahlen und mogliche Situationen mit
negativen Differenzen ein. Schulden zu
machen wdre ein klassisches Beispiel dafiir.
Ich habe nur fiinf Euro im Portemonnaie,
der Kellner méchte aber acht Euro haben.

Da die Subtraktion haufig mit besonders vielen Fehl-
schlissen behaftet ist, sollten moglichst alle Glei-
chungen aus der Kopiervorlage in Mengenhandlun-
gen Ubersetzt und vorgespielt werden. Die Kurslei-
tung sollte unbedingt Abwechslung ins Spiel bringen:
Es kdnnen andere Tandems gebildet werden und im-
mer andere Gegenstande zum Vorspielen genutzt
werden. Es ist nicht unudblich, dass nach dem kor-
rekten Vorspielen von zwei oder drei Gleichungen
plétzlich grundlegende Fehlannahmen zutage treten.
Alle Gleichungen auf der Kopiervorlage enthalten im-
mer unterschiedliche Aspekte der Operationslogik,
die erst nacheinander in verschiedenen Gleichungen
thematisiert werden kdénnen und sollten. Eine magli-
che Erweiterung ware auch, das Zeichnen von Men-
genhandlungen zuzulassen. Auch anhand von Zeich-
nungen kdnnen Missverstandnisse und Unklarheiten
analysiert werden.

Jeweils zwei Teilnehmer*innen arbeiten in einem
Team. Die Kursleitung fertigt flr jedes Team eine Ko-
pie der Kopiervorlage 2 an und schneidet die ein-
zelnen Karten aus.

Kapitel 3.2
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Die Karten liegen verdeckt vor den Tandems. Jede*r Teilnehmer*in nimmt eine Karte, ohne dass
die*der Partner®in diese lesen kann, und Uberlegt sich eine passende Mengenhandlung. Anschlie-
Bend wird diese vorgespielt. Ziel ist es, dass die*der Partner*in herausfindet, welche Gleichung zur
vorgespielten Mengenhandlung passt. Die Kursleitung kann die Teilnehmer*innen dazu anhalten,
mdglichst viele verschiedene Gegenstande zum Vorspielen zu verwenden. Mdgliche Materialien flr
die Handlung waren: Stifte, Flaschen, Bluroklammern, Taschentlicher, Steckwiirfel, Besteck, Mobil-
telefone, Kreide oder Tafelstifte. Vielleicht belohnt die Kursleitung die kreativste Ubersetzung einer
Gleichung in eine Mengenhandlung.

Die Teilnehmer*innen werden aufgefordert zu beschreiben, was soeben vorgespielt wurde, bevor sie
sagen, um welche Gleichung es sich vermutlich handelt. Dieses Beschreiben der Handlung erhéht
die Konzentration und die Zeitspanne zum Nachdenken Uber Handlung und Gleichung. Haufig fallen
den Teilnehmer*innen wahrend des Beschreibens Fehler in ihrer zuerst vermuteten Gleichung auf. Es
ist ausreichend, wenn die Teilnehmer*innen reflektieren, was mit den Mengen passiert und was sich
geéndert hat. Im zweiten Schritt wird ermittelt, um welche Gleichung es sich handelt.

BEISPIEL

zur Beschreibung einer Mengenhandlung

Erst lagen neun Buroklammern auf dem Tisch. Dann haben Sie drei und danach noch ein-
mal zwei Buroklammern weggenommen. Jetzt sind nur noch vier Blroklammern Gbrig.

Die Gleichung hei3t 9 -3 -2 = 4,

Nach der Beschreibung der Handlung kann die*der vorspielende Teilnehmer*in entweder zustimmen
oder die Mengenhandlung erneut vorspielen lassen. Wenn die Gleichung nicht korrekt ermittelt wurde,
sollte noch nicht sofort aufgeldst werden, um welche Gleichung es sich handelt. Oft werden Fehler an
dieser Stelle selbst entdeckt und korrigiert. Allen Lernenden sollte unbedingt die Chance gegeben
werden, die Handlung — wenn nétig — auch mehrfach vorzuspielen bzw. anzuschauen. In den aller-
meisten Fallen sind keine Erklarungen durch die Kursleitung nétig. Sobald die erste Gleichung richtig
benannt wurde, tauschen die Partner*innen ihre Rollen.

RUCKSCHAU ¢ Die Aufgaben, bei denen der Minuend kleiner als
der Subtrahend ist, haben den Teilnehmer*innen

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden verdeutlicht, dass es unldsbare Aufgaben bzw.

haben: Aufgaben mit negativen Differenzen geben kann.

e Nach der Absolvierung des Kursgespraches und ¢ Auch die Erkenntnis um den Unterschied zwi-
der Ubung Mengenhandlung Subtraktion sollten schen Addition und Subtraktion ist durch beide
alle Teiinehmer*innen sicher Subtraktionsglei- Gesprache und Aufgaben abgesichert.
chungen in Mengenhandlungen und Mengen-
handlungen in Subtraktionsgleichungen Uberflh-
ren koénnen.

¢ Es sollte den Teilnehmer*innen zudem deutlich
geworden sein, dass Rechenoperationen Veran-
derungen von Mengen und Zahlen beschreiben
kénnen.

Kapitel 3.2 Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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ENDNOTEN

1

2

Die Gleichung 3 -5 = ist I8sbar, jedoch soll tendenziell in Stufe 1
im Bereich der positiven Zahlen verblieben werden. Trotzdem kann die
Kursleitung mit den Teilnehmer*innen diskutieren, dass Aufgaben,

bei denen der Minuend Kleiner ist als der Subtrahend, I16sbar sind. Sie
sollten sich nicht dazu hinreiBen lassen, ein n.l. (nicht I6sbar) als
Loésung zu notieren. Man kann sagen, dass die Aufgabe im Bereich der
natlrlichen Zahlen nicht I6sbar ist. FUr einige Teiinehmer*innen kann es
aber nur schwerlich durchschaubar sein, warum und an welchen Stel-
len und aus welchen Griinden manchmal ein ,nicht I6sbar” erscheint,
wenn es offenbar eine Losung gibt.

Die Kursleitung achtet darauf, dass sie wirklich die gemeinte Mengen-
handlung vorspielt: Wenn zwei Stifte nacheinander zu drei Stiften
gelegt werden, dann wird die Aufgabe 3 + 1 + 1 dargestellt, nicht
aber die Aufgabe 3 + 2, welche mit einer Zweiermenge — nicht mit
zwei Einermengen — arbeitet. Genau an solchen unscharfen Stellen
entfalten sich die Irritationen der Teilnehmer*innen.

Kapitel 3.2
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Kopiervorlage 1

Addition

S AR I A SIS ;

L+3=7 | 3+ 427

3+40=3 | 0+3=3

2+4+3=9 | L+3+2=9

1+1+2=4 § 1+1+1+1=4
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Kopiervorlage 2

Subtraktion

9-2-3=4 | 9-3-2=4

9-2-3=4 | 1-5 =

w64 Kapitel 3 Kopiervorlagen
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Dagmar Grutte unter Mitarbeit von Wolfram Meyerhofer

Didaktische Ziele

* Verstdndnis flir Zahlbeziehungen (,Relatio-
naler Zahlbegriff®) erarbeiten/festigen

* Mengen in den Kategorien ,gleich viel/mehr/
weniger® mittels Abzdhlen und Eins-zu-Eins-
Zuordnung vergleichen

* Anzahlen in den Kategorien ,gleich viel/
mehr/weniger® vergleichen

« Zahlbeziehungen ,um 1 mehr/weniger®,
»,um 2 mehr/weniger®, ,um x mehr/weniger*
erkunden und automatisieren

* Vergleichszeichen kennen und richtig
benutzen

* Unterschiede zwischen Anzahlen ermitteln

* Unterschiede zwischen Anzahlen durch Hin-
zufligen oder Wegnehmen ausgleichen

Bei Vergleichen werden Situationen oder Eigen-
schaften zueinander in Beziehung gesetzt. Es wird
dabei auf Unterschiede und Gemeinsamkeiten fo-
kussiert.

Um Mengen zu vergleichen — Mengen enthalten
unterscheidbare Elemente — kann entweder z&hlend
die Anzahl der Elemente bestimmt werden und ent-
sprechend diese Anzahl verglichen werden oder
durch Zuordnung ermittelt werden, wodurch sich die
Mengen unterscheiden. Mit Zuordnung ist gemeint,
dass jedem Element der einen Menge genau ein Ele-
ment der anderen Menge zugordnet wird — Eins-zu-
Eins-Zuordnung.

Bei einem Vergleich von Zahlen werden deren Bezie-
hungen — Zahlbeziehungen — betrachtet und be-
stimmt, um wie viel sich die Zahlen unterscheiden
oder ob sie gleich sind. Das kann durch die Zeichen
</>/= eindeutig ausgedrickt werden. Dabei sagen
die Zeichen aus, ob eine Zahl gréBer (>) oder kleiner
(<) oder gleich (=) der anderen Zahl ist. Um wie viel
sich Zahlen unterscheiden, wird durch die Differenz/
den Unterschied dieser Zahlen angegeben.

Zum Verstandnis von Zahlen fuhrt, diese mit ihren
Beziehungen und Vergleichen zueinander zu denken:

Kapitel 4

Notwendige fachliche Voraussetzungen

* Zahlen als Mengen denken (,Kardinaler
Zahlaspekt®)

* Abzdhlen von Mengen unter Einhaltung der
Zdhlprinzipien

* ,Invarianz® (Unverdnderlichkeit) von Mengen

e Zahlwortreihe bis mindestens 10 vorwdrts
und rickwarts

* Ziffern schreiben/lesen

* Verstdndnis der Rechenoperationen Plus und
Minus und ihrer Zusammenhdnge

BEISPIEL

Sechs ist weniger als acht, aber mehr als funf.
Sechs ist genau einer/um eins mehr als funf,
aber zwei weniger als acht und einer weniger
als sieben ...

Eine grundlegende Zahlbeziehung ist ,einer mehr/
um eins mehr® oder entsprechend ,einer weniger/um
eins weniger*.

Das Zahlsystem der naturlichen Zahlen ist nach dem
Prinzip der Seriation um eins aufgebaut, das heif3t,
dass fortlaufend zu jeder Zahl ein Einer hinzukommt
und dass jede Zahl um eins mehr ist als ihr Vor-
ganger, entsprechend um eins weniger als ihr Nach-
folger.

Auch mathematische Ausdricke (Terme) kdnnen ver-
glichen werden, zum Beispiel 5 — 1 und 4 + 3. Wird
von funf eins abgezogen, bleiben vier Ubrig. 5 — 1
steht fur vier. Werden zu vier drei dazugegeben, sind
es zusammen sieben. 4 + 3 steht fUr sieben. Da vier
kleiner sieben ist (4 < 7), muss auch 5 -1 <4 + 3 sein.

Der wesensbestimmende Bestandteil einer Glei-
chung ist das Gleichheitszeichen. Beide Seiten einer
Gleichung konnen vertauscht werden, ohne dass
sich die mathematische Aussage andert.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Anders verhalt es sich bei Ungleichungen. Beide Sei-
ten des Vergleichs sind durch ein Kleiner- oder Gré-
Ber-Zeichen verknupft. Werden die Seiten von Un-
gleichungen vertauscht, kehrt sich das Vergleichs-
zeichen um.

Ziel der Unterrichtseinheit ist es, von Mengenhand-
lungen ausgehend mathematische Beziehungen zu
abstrahieren und deren Allgemeingultigkeit festzu-
stellen:

BEISPIELE

e FUnfist immer einer weniger/um eins
weniger als sechs. FUnf ist immer einer
mehr/um eins mehr als vier.

¢ Diese Erkenntnis gilt fur alle Mengen, in
denen sich funf Elemente befinden und da-
mit flr die Zahl 5.

e Die Zahl 5 steht fur alle Mengen mit funf
Elementen.

e Die Zahl 5 ist abstrakt und muss nicht mit
einer konkreten Menge in Verbindung ge-
bracht werden.

¢ Die Zahl 5 kann immer in fUnf Einer zerlegt
werden.

Die Differenz/Der Unterschied zweier Zahlen kann
durch Subtraktion ermittelt werden: Von der groBe-
ren Zahl wird die kleinere Zahl abgezogen und Ubrig
bleibt die Differenz/der Unterschied beider Zahlen.

Wird diese Differenz/der Unterschied zu der kleine-
ren Zahl addiert, so ergibt das die gréBere Zahl. Wird
von der gréBeren Zahl die Differenz/der Unterschied
subtrahiert, bleibt die kleinere Zahl Ubrig.

e Um Vergleichszeichen korrekt einzusetzen, muss
die Ausrichtung der Vergleichszeichen > und
< richtig gedeutet werden.

¢ Mathematische Symbole beschreiben Sach-
verhalte. Die mathematischen Ideen hinter den
Symbolen mUssen verstanden werden.

¢ Die Deutung ,mehr ist das, was mehr aussieht*,
entsprechend ,weniger ist das, was weniger

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

aussieht”, ist nicht immer zutreffend. So hat die
Ausdehnung einer Menge nicht unmittelbar etwas
mit der Anzahl der Elemente zu tun. Zum Beispiel
sind zwei Mause mehr Tiere als ein Elefant.

e Es kann zu Irritationen kommen, wenn fur
mathematische Zusammenhange mehrere For-
mulierungen/Begriffe mdglich sind. Zum Beispiel
ist mit ,um wie viel mehr* und ,wie viel mehr” der
gleiche Sachverhalt gemeint. Oder: Differenz wird
synonym mit Unterschied verwendet.

* [rritierend kdnnte sein, dass der Anzahlunter-
schied auch anhand der Anschauung ermittelt
werden kann und nicht wie bisher zahlend.

e Beim Vergleich von Zahlen wird der Begriff
Unterschied auf Form und GréBe der Symbole
bezogen und nicht auf die mit den Zahlen ver-
bundene Anzahl.

e Die groBte Hurde liegt in der Abstraktion von
Mengen auf Zahlen. Zahlen mussen als abstrak-
tes, universelles Konstrukt verstanden werden.

Im Kapitel 2 Kardinale und andere Nutzungen von
Zahlen wird das kardinale Zahlverstandnis bespro-
chen. Zahlen geben die Anzahl an. Die Antwort auf
die Frage: ,Wie viele?“, fuhrt zur Ermittlung der An-
zahl. Wenn die Anzahlhaftigkeit deutlich geworden
ist, folgt in logischer Konsequenz, dass die Reihen-
folge der Elemente/Objekte bei der Ermittlung der
Anzahl unwesentlich ist. Entscheidend ist nur die An-
zahl der Elemente. Jedes einzelne Element ent-
spricht der Anzahl eins und das Zusammenfassen
der Einer/Einser fuhrt zu einer Gesamtmenge, zur
Anzahl an Elementen in dieser Menge.

Im Kapitel 3 Mengen und Zahlen verdndern wird ein
grundlegendes Verstandnis der Rechenoperationen
Addition und Subtraktion erarbeitet.

Kapitel 4
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IV Wo finden sich didaktische
Erlauterungen?

V Welche Materialien werden
benétigt?

Meyerhofer, Wolfram; Hartmann, Christian; Jahnke,

Thomas; Wollring, Bernd (2017): DVV-Rahmencurri-

culum Rechnen. Erarbeitet im Auftrag des Deut-

schen Volkshochschul-Verbandes e. V. Bonn.

www.grundbildung.de

¢ Eins-zu-Eins-Zuordnung und Invarianz: Stufe 1,
S.12

e Zahlen: Stufe 1, S. 13f.

e Seriation: Stufe 1, S. 15f1.

¢ Addition und Subtraktion: Stufe 1, S. 26ff.

e Rechenwege: Stufe 1, S. 20ff.

e Der Kardinale Zahlaspekt: Stufe 1, S. 281f.

e Bedeutung der Symbolisierung: Stufe 1, S. 24

¢ Nichtzahlende Strategien: Stufe 1, S. 20ff.

e Verstandnis ,mehr/weniger”, ,um eins mehr/
weniger”, ,um zwei mehr/weniger* Stufe 1,
S. 34ff.

Michael Gaidoschik (2007/2015). Rechenschwéche
vorbeugen. Erstes Schuljahr: Vom Zahlen zum Rech-
nen. Wien: G&G Verlag (8. Auflage).

Das Buch wird wortidentisch vom Persen-Verlag,
Buxtehude unter dem Titel: ,Rechenschwéche ver-
stehen — Kinder gezielt férdern. Ein Leitfaden fur die
Unterrichtspraxis® vertrieben. Die Anderung von Titel
und Cover erfolgte ohne Einwilligung des Autors.

mmmmmm 68 Kapitel 4

e Steckwdrfel

e Chips

e Holzsteine

e Karten1-10

¢ Fingerbilder

e weitere Darstellungen der Zahlen

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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EXPLORATION

Die Teilnenmer*innen verdeutlichen sich, dass ,et-
was zu vergleichen* bedeutet, Eigenschaften zuein-
ander in Beziehung zu setzen. Es wird herausge-
arbeitet, worauf bei der Unterscheidung von Mengen
fokussiert wird: Auf die Anzahl inrer Elemente.

Um Mengen zu vergleichen, kbnnen grob die Be-
griffe mehr/weniger/ungefahr gleich verwendet wer-
den. Um Mengen exakt zu beschreiben, muss die
Anzahl der in der Menge enthaltenen Elemente er-
mittelt werden. Das kann durch Z&hlen der einzelnen
Elemente erfolgen. Der Mengenvergleich kann durch
einen Zahlvergleich symbolisiert werden. Durch di-
rekte Eins-zu-Eins-Zuordnung einzelner Elemente
beider Mengen mussen nicht alle Elemente gezahlt
werden, sondern nur die Elemente, flr die keine Zu-
ordnung moglich ist — um diese Zahl ist die betref-
fende Menge groBer als die andere Menge.

Die Anzahl der Elemente einer Menge wird durch
Zahlen symbolisiert. Zahlen beschreiben Anzahlen.
FUr Anzahlvergleiche kénnen Symbole verwendet
werden: > (groBer als), < (kleiner als), = (gleich viel).
Dabei wird zwischen Ungleichungen und Gleichun-
gen unterschieden.

Didaktische Ziele

* Beispiele flr Vergleiche im Alltag (Situa-
tionen, Eigenschaften, Quantitdten ...)
sammeln und erkunden

* Begriffe (Vergleich, Unterschied, Quantitdt,
kleiner/grof3er, mehr/weniger, gleich u.v.m.)
kennen und richtig benutzen

Der Begriff Vergleich ist gangig. Menschen verglei-
chen Eigenschaften von Dingen oder Lebewesen,
zum Beispiel Temperaturen, GroBen, Preise, Farben
oder Anzahlen und sie stellen Beziehungen zwischen
dem, was verglichen wurde, her. Es werden Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten gesucht. Die Kurslei-
tung fragt die Teilnehmer*innen nach Beispielen zu
Vergleichen aus ihrem Alltag und lasst beschreiben,
was sie unter dem Begriff Vergleich verstehen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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BEISPIELE
* Heute ist es warmer als gestern.

e Der Song geféllt mir besser als der andere
Song.

e [ch fiihle mich schon viel wohler. Gestern
war ich noch krank.

e Dieses T-Shirt ist teurer als das andere
T-Shirt.

e Dein Wohnzimmer ist gréBer als meines.

Im Kursgesprach wird gemeinsam nach der Antwort
gesucht, was in den genannten Beispielen vergli-
chen wurde.

BEISPIELE
* Heute ist es wérmer als gestern: Man kann
die Temperatur messen.

e Der Song geféllt mir besser als der andere
Song: Der eine Song macht mich fréhlich
und der andere Song nicht. Das ist von
Person zu Person unterschiedlich.

e [ch fahle mich schon viel wohler. Gestern
war ich noch krank: Eine Krankheit kann man
nicht genau messen. Jede Person fahit sich
dabei anders.

* Dieses T-Shirt ist teurer als das andere. Man
kann den Preis am Preisschild ablesen.

e Dein Wohnzimmer ist gréBBer als meines:
Man kann die GréBe der beiden Zimmer
messen.

Bei einem Vergleich werden Situationen oder Eigen-
schaften zueinander in Beziehung gesetzt. Vergli-
chen werden kdénnen: Ereignisse, Sachverhalte,
Dinge, Elemente, Eigenschaften, ...

Kapitel 4.1
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Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen, eine all-
gemeine Beschreibung fur den Begriff Vergleich zu
formulieren. Dies konnte eine Antwort sein:

Flr einen Vergleich braucht man mindes-
tens zwei Situationen. Manchmal sind es
auch mehr als zwei Situationen. Wenn es
dabei um Zahlen geht, ist es ein Zahlen-
oder Wertevergleich. Das nennt man auch
einen quantitativen Vergleich. Man ver-
gleicht Quantitdten. Eine Quantitdt kann
man in Zahlen beschreiben.

Die Kursleitung fragt, ob alle Teilnehmer*innen den
Begriff Quantitdt kennen. Alternativ kénnte der Be-
griff zahlenhafter Vergleich verwendet werden.

Zum Beispiel bei Temperaturen: Gestern
waren es 19 °C und heute sind es 23 °C. Man
gibt Zahlenwerte (Quantitdten) an.

Die Kursleitung fragt nach weiteren Zahlenbeispielen,
um etwas zu vergleichen — GroBe, Gewicht, Preis, ...

Gemeinsam wird im Kursgesprach ein Tafelbild ent-
wickelt und fur die Begriffe nichtquantitative Verglei-
che (ohne Zahlen) und quantitative Vergleiche (mit
Zahlen) Beispiele gesammelt und daftir Formulierun-
gen abgeleitet. Die Kursleitung kann ein Beispiel aus
der nachfolgenden Tabelle vorgeben.

Wichtig ist es, auch auf die Begriffe genauso und
gleich zu fokussieren. Beide Formulierungen sind in-
haltlich den Vergleichen zuzuordnen. In dem Wort
Vergleich ist bereits das Wort gleich enthalten. Wenn
etwas verglichen wird, wird versucht den Unter-
schied der Dinge, die verglichen wurden, herauszu-
finden. Wenn kein Unterschied vorhanden ist, sind
die Dinge, die verglichen wurden gleich.

Kapitel 4.1

nichtquantitative
Vergleiche
(ohne Zahlen)

quantitative
Vergleiche
(mit Zahlen)

angenehmer/

groBer/kleiner als
unangenehmer als

gestinder/

. warmer/kélter als
ungestinder als

gefallt besser/

leich
gefallt weniger als gleie

warmer/kalter als héher/niedriger als

genauso oder gleich teurer/billiger als

schlechter/besser als friher/spéater als

RUCKSCHAU

Es kdnnen Ereignisse, Dinge, GroBen, Farben, Emp-
findungen, Lebewesen, Zeiten u.v. m. unterschieden
und damit verglichen werden. Auch wenn etwas
gleich/genauso ist, wird verglichen. Bei quantitativen
Vergleichen spielen Zahlen oder Quantitédten eine
Rolle. Fur diese Vergleiche passen die Begriffe: gro-
Ber/kleiner, hdher/niedriger, weniger/mehr, gleich.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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4.1.2 Kursgesprach und Aufgabenblatt
4.1a - Vergleichszeichen

Didaktisches Ziel

Vergleichszeichen kennen und in Verglei-
chen von Mengen, Zahlen, mathematischen
Ausdriicken richtig benutzen

Mit Hilfe von Symbolen kénnen mathematische Sach-
verhalte dargestellt werden.

Die Kursleitung schreibt Vergleichszeichen an die Ta-
fel und fragt die Teilnehmer*innen, ob ihnen die Be-
deutung dieser Symbole bekannt ist.

kleiner als
| graBerals
| gleicl viel/ist gleich

Weitere 2eichen:
' ungefihr gleich, rund, etwa i
kleinerals odergleich (manchmal kleiner/gleich) i
groBer als oder gleich (manchmal grdBer/gleich) ;

|

|
|
| ungleich viel
|
|

Abbildung 4.1-1 Vergleichszeichen

Viele der Teilnehmer*innen werden damit vertraut
sein. Die Kursleitung schatzt abhangig vom Leis-
tungsvermdgen der Gruppe ein, ob an dieser Stelle
auf die angegebenen weiteren Zeichen (# = < =) hin-
gewiesen wird.

Unsicherheiten gibt es haufig, die richtige Richtung
von > und < zu schreiben. Hier hilft der Hinweis, die
Offnung des GréBer-Kleiner-Zeichens zeige in die
Richtung des groéBeren Wertes und die Spitze in
Richtung des kleineren Wertes.

In der Kindheit wurden haufig ein Krokodil, Drachen
oder Fisch als Gedankenstltze benutzt. Das Kroko-
dil/der Drachen/der Fisch wendet sich mit getffne-
tem Maul in die Richtung, in der das meiste Futter
liegt. Die Offnung des Mauls sieht aus wie das Ver-
gleichszeichen. Diese Bemerkung wird Schmunzeln
hervorrufen, kdnnte jedoch eine Eselsbriucke sein.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Abbildung 4.1-2 Eselsbriicken — Das Krokodil wendet sich in die
Richtung, wo das meiste Futter liegt

Eine weitere haufig anzutreffende Merkhilfe sind der
GroBe nach geordnete Tlrme aus Bausteinen. Damit
wird die Richtung des Vergleichszeichens vorgege-
ben. Die Offnung des Zeichens entspricht dem ho-
heren Turm, die Spitze dem niedrigeren.

< l.' "l >

Abbildung 4.1-3 Die Neigung der geordneten Bausteintlirme gibt
die Richtung des Vergleichszeichens vor

Die Kursleitung bittet nach dem gemeinsamen Lesen
der Aufgabenstellung die Teilnehmer*innen, das Auf-
gabenblatt 4.1a Vergleichszeichen zu bearbeiten.

Dabei sollen die Teilnehmer*innen darauf achten, wie
sie zu ihren Ldsungen gelangen, damit dies in der
Auswertung diskutiert werden kann. Das Aufgaben-
blatt ist in drei Abschnitte unterteilt: Zahlenverglei-
che, Vergleich mathematischer Ausdriicke und Men-
genvergleiche. Das Aufgabenblatt dient dazu, den
Lernstand der Teilnehmer*innen zu Vergleichszei-
chen zu ermitteln.

In den Abbildungen 4 bis 6 sind zudem madgliche
Fehlerursachen angegeben.

In der gemeinsamen Auswertung im Kursgesprach
wird das Aufgabenblatt abschnittsweise bespro-
chen. Dabei stellen die Teilnehmer*innen dar, mit
welchen Uberlegungen sie jeweils zu ihren Lésungen
gelangt sind.

Kapitel 4.1
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Im ersten Abschnitt des Aufgabenblattes werden Mengen verglichen.

Mengenvergleiche Fehlerursachen
o = O ZMAV
00O < 0000 ZMAV
000000 > oJoJoXoXe) ZMAV
coceeo0 = 00000 ZMAV
L B 4 = o0 ZMAV
L XX X 2 > [ ZMAV

Z = Zeichenverstandnis; M = Mengenverstandnis; A = Anzahlverstéandnis; V = Keine Beziehung
zwischen Visualisierung und Anzahl

Abbildung 4.1-4 L6sungen und Fehlerursachen, Aufgabenblatt 4.1 a — Vergleich von Mengen

Um diese Aufgaben richtig zu I6sen, muss verstanden sein, dass bei Mengenvergleichen die Anzahl
der Elemente betrachtet werden.

Im zweiten Abschnitt werden Zahlen verglichen.

Zahlenvergleiche Fehlerursachen

14 < 41 Zahlendreher, ZA
3 < 5 ZA
65 s 64 ZA
9 > 8 ZA
9 = 9 ZA
100 < 1000 ZA

32 > 23 Zahlendreher, ZA

Z = Zeichenverstiandnis; A = Anzahlverstandnis
Abbildung 4.1-5 Lésungen und Fehlerursachen, Aufgabenblatt 4.1 a-Zahlenvergleiche

Die Kursleitung kann aus der Anwendung der Vergleichszeichen und aus den Darlegungen der Teil-
nehmer*innen ableiten, wie bei den Teilnehmer*innen das Zeichenverstandnis (Vergleichszeichen) und
das Anzahlverstandnis (Zahlverstandnis) entwickelt ist. Entsprechend der Ergebnisse entscheidet die
Kursleitung, ob es weitere Erlauterungen zu den Vergleichszeichen oder sogar zum Anzahlverstand-
nis geben muss.
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Im dritten Abschnitt werde Terme verglichen. Eine weitere Fehlerursache kdnnen Zahlendreher sein.
Teilnehmer*innen, die Zahlendreher schreiben, haben Schwierigkeiten, zwischen Zehnern und Einern
zu differenzieren. Falls das so ist, verweist die Kursleitung auf nachfolgende Unterrichtskonzepte —
Kapitel 9 Immer zehn — Das Bundelungsprinzip.

Erst, wenn die Teilnehmer*innen Zahlenvergleiche sicher beherrschen, kdnnen mathematische Aus-
driicke verglichen werden.

Vergleich mathematischer Ausdriicke Fehlerursachen
3+2 = 5 ZATO
3+2 = 2+3 ZATO
3+2 = 10-5 ZATO
1+7 > 7 ZATO

5 < 442 ZATO
2+2+2 = 7-1 ZATO

Z = Zeichenverstandnis; A = Anzahlverstandnis; T = Term nicht als mathematisch sinnvoll
erkannt; O = Verstandnis der Rechenoperationen

Abbildung 4.1-6 L6sungen und Fehlerursachen, Aufgabenblatt 4.1 a — Vergleich mathematischer Ausdricke

Um diese mathematischen Ausdricke miteinander zu vergleichen, mussen die Teilinehmer*innen Zei-
chen- und Anzahlverstandnis besitzen und die Addition und Subtraktion anwenden kénnen.

Gegenstand des unmittelbar nachfolgenden Kursgespréchs ist es, sich vertiefend mit dem Vergleich mathe-
matischer Ausdriicke und mit Mengenvergleichen zu beschéftigen.

Wenn Teilnehmer*innen die Aufgaben zu den Mengenvergleichen und zu den Vergleichen mathematischer
Ausdricke auf dem Aufgabenblatt 4.1 a noch nicht oder nur teilweise 16sen konnten, wird dieses Aufgaben-
blatt nach der nachsten Unterrichtssequenz erneut besprochen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 41
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Didaktisches Ziel
maogliche Vertiefung, wenn sich in der vorhergehenden Bearbeitung des Aufgabenblatts 4.1a
noch Schwierigkeiten zeigen

Die Kursleitung zeigt die beiden nachfolgenden Abbildungen mit Hilfe eines Projektors. Die Erlauterungen zu
den Begriffen illustriert die Kursleitung immer wieder an Hand der Abbildungen.

BT RERERE  BRBRBR
Mengenvergleich ########* %‘%‘%
BRBBBBER 2

\%

Eigenschafts-

Farbvergleich rot / weiB )
vergleich
Grober Vergleich mehr/viel > weniger/wenig Mengenvergleich
Exakter Vergleich 28 > 10 Anzahlvergleich

Abbildung 4.1-7 Vergleich von Bluten — grober und exakter Vergleich

Mengen enthalten Elemente/Objekte, die man unterscheiden kann. In diesem Beispiel besteht
die eine Menge aus roten und die andere Menge aus weipen Bliten.

Man kann die Farben der Bliiten vergleichen.

Wenn man wissen will, ob von dem einen mehr/weniger als von dem anderen vorhanden sind,
vergleicht man die Menge quantitativ. Sind es mehr oder weniger rote Bliiten als weife Bliiten?

Man vergleicht die Mengen zuerst grob. Grob vergleichen heif3t: Es ist entweder mehr oder weni-
ger von der einen Menge da. Es kann aber auch sein, dass ungefdhr gleich viel vorhanden ist.
Wenn man grob vergleicht, kann man sich auch irren. Man weif3 es genau, wenn man nachzdhlt.
Dabei schitzt man ab oder ermittelt, ob sich die Mengen unterscheiden, zum Beispiel in der
Ausdehnung oder Anordnung. In diesem Beispiel unterscheiden sich die Mengen in ihrer Aus-
dehnung deutlich — es sind mehr rote als weif3e Bliiten vorhanden. Mengen kénnen auch exakt
verglichen werden. Die Frage lautet: Wie viele (exakt, genau) sind es jeweils mehr oder weniger?
Dafiir kann man die Anzahl bestimmen. Die Anzahl ist die Zahl, die man durch Zéhlen
bekommt. Jedes Element wird genau einmal gezdhlt. Damit kann man die beiden Mengen ver-
gleichen. In diesem Beispiel ist 28 (rote Bliiten) gréf3er als 10 (weif3e Bliiten).

Man kann auch beide Mengen ordnen und jedem Element der einen Menge genau ein Element
der anderen Menge zuordnen. Bleiben danach Elemente librig, kann man an diesen abzdihlen,

um wie viel genau sich die eine Menge von der anderen Menge unterscheidet. Damit Rann man
den Unterschied der beiden Mengen feststellen.

In der folgenden Abbildung wurden die roten und die weif3en Bliiten geordnet. Man kann genau
feststellen, fiir welche weif3e Bliite auch genau eine rote Bliite vorhanden ist - und umgekehrt.
Ftir den Grof3teil der roten Bliiten findet man keine weif3e Bliite. Dieser Teil ist der Unterschied
beider Mengen. In dieser Anzahl unterscheiden sich die Mengen roter und weif3er Blliten.

Kapitel 41 Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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3 3k 3 3% % 3 3k % %R

BBBBBBRRRR

Unterschied

Abbildung 4.1-8 Exakter Mengenvergleich — Ermittlung des Unterschiedes

Oftmals wird diese Art der Unterschiedsbestimmung
den Teilnehmer*innen nicht vertraut sein. Sie sollten
diese aber in ihr Repertoire des Mengenvergleichs
aufnehmen, um abzusichern, dass ihr Begriff von
mehr und weniger wirklich ein mengenhafter ist und
nicht lediglich die Idee umfasst, dass mehr dort ist,
wo weiter gezahlt werden muss."

Wie viel (exakt, genau) von der einen Menge mehr
oder weniger vorhanden ist, wird im nachfolgenden
Kapitel Gegenstand der Betrachtungen sein.

Bei Mengenvergleichen konnen eckige Teile mit run-
den Teilen verglichen werden, hier Quadrate mit Krei-
sen. Der Fokus der Betrachtung von Mengen liegt in
dieser Unterrichtssequenz ausschlieBlich auf deren
jeweiliger Anzahl.

Die Kursleitung erlautert Folgendes an der Tafel:

Hier sind zwei eckige Teile und zwei runde Q
Teile.

Die Anzahl der Elemente in beiden Mengen
ist gleich, sie betrdgt jeweils zwei.

- 00
2=2

Ebenso kénnen die Anzahlen weiBer und Q
schwarzer Kreise oder auch die Anzahl von
Birnen und Apfeln verglichen werden. Hier

ist5 > 4.

ODOODD > sdasd

5>4

Um den mathematischen Ausdruck 3 + 2 mit dem
mathematischen Ausdruck 70 — 5 zu vergleichen, lei-
tet die Kursleitung die Vorgehensweise an der Tafel
her und formuliert dabei Erlauterungen.?

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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3 + 2 bedeutet: Flige 3 und 2 zusammen. Q
Es sind insgesamt flinf.

3+2=5

10 - 5 bedeutet: Nimm 5 von der 10 weg. Q
Es bleiben fiinf tbrig.

10-5=5

Flir den Vergleich beider mathematischen Q
Ausdriicke kann ein Gleichheitszeichen (=)
verwendet werden, da beide zu der Zahl

Flnf flhren.

10-5=3+2
5=5

Wenn ein Gleichheitszeichen eingesetzt Q
werden Rann, spielt es keine Rolle, auf wel-
cher Seite der jeweilige mathematische
AusdrucR steht.

10-5=3+2
3+2=10-5

Kapitel 4.1
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Didaktische Ziele

* Gleichheitszeichen kennen und richtig
verwenden

* Strukturen von Gleichungen und Unglei-
chungen erkunden

Setzt man ein Gleichheitszeichen, entsteht eine Glei-
chung. Beide Seiten konnen vertauscht werden,
ohne dass sich die Aussage andert.

Das Gleichheitszeichen sagt Folgendes aus: Die Zah-
len, die auf beiden Seiten stehen, sind gleich.

So auch in folgenden Beispielen, die die Kursleitung
an der Tafel erlautert.

BEISPIELE

Aufgabe: Vergleichen Sie die mathe-
matischen Ausdriicke 2 + 2 + 2und 7 - 1

In diesem Beispiel fuhren beide mathemati-
schen Ausdrlcke zu der Anzahl 6 — zwei und
zwei dazu und noch einmal zwei dazu sind
zusammen sechs. Von sieben eins entnommen
sind auch sechs. Damit stehen auf beiden
Seiten gleiche Anzahlen/Zahlen.

2+2+2 = 7-1
7 -1 = 2+2+2
6 = 6

Aufgabe: Vergleichen Sie den mathemati-
schen Ausdruck 3 + 2 und die Zahl 5

Beide sind gleich, im Sinne der Anzahl fur die
die Ausdricke stehen.

Dass die Seiten vertauscht werden koénnen, gilt
auch fur den mathematischen Ausdruck 3 + 2
(drei und zwei dazu, es sind insgesamt funf)
und die Zahl 5. Auch hier steht funf fUr beide
Seiten der Gleichung.

3+2 = 5

5 = 3+2

5 = b5
Kapitel 4.1
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Das Gleichheitszeichen oder Gleich-Viel-Zeichen wird
in Gleichungen als Symbol/Zeichen fur Gleichheit
verwendet. Das Gleichheitszeichen setzt genau eine
Aussage: Die auf den beiden Seiten des Zeichens
versammelten Zahlen/Anzahlen sind gleich.

Die Struktur der beiden Seiten kann sich unterschei-
den, aber nicht deren Ergebnisse/Anzahl.

Die Seiten einer Gleichung sind deshalb immer ver-
tauschbar.

Die Kursleitung erlautert die nachfolgenden Beispiele
an der Tafel. Es geht dabei um GroBer-Kleiner-Zei-
chen und um Ungleichungen. Wird eines der beiden
Zeichen > oder < eingesetzt, entsteht eine Unglei-
chung.

BEISPIELE

Aufgabe: Vergleichen Sie die Zahl 5 mit dem
mathematischen Ausdruck 4 + 2

Wird die Zahl 5 mit dem mathematischen Aus-
druck 4 + 2 (vier und zwei dazu: es sind ins-
gesamt sechs) verglichen, kann dafir das
Vergleichszeichen kleiner als eingesetzt wer-
den, denn funf ist kleiner als sechs.

4+2 = 6
5 < 6
5 < 4+2

Beim Vertauschen der Seiten muss das
Vergleichszeichen umgekehrt werden, denn
sechs ist groBer als flinf und entsprechend ist
4 + 2 groBer als die Zahl 5.

6 > 5
4+2 > 5

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Aufgabe: Vergleichen Sie den mathemati-
schen Ausdruck 1 + 7 und die Zahl 7

Wird der mathematische Ausdruck 1 + 7 (eins
und sieben dazu: es sind insgesamt acht) mit
der Zahl 7 verglichen, kann dafur das Ver-
gleichszeichen gréBer als eingesetzt werden,
denn acht ist gréBer als sieben.

1+7 = 8
8 > 7
1+7 > 7

Beim Vertauschen der Seiten muss

das Vergleichszeichen umgekehrt werden,
denn sieben ist kleiner als acht und entspre-
chend ist die Zahl 7 kleiner als 1 + 7.

7 < 8
7 < 1+7
RUCKSCHAU

Die Zeichen < oder > kennzeichnen, dass beide Sei-
ten nicht gleich, also ungleich sind. Die eine Seite
versammelt im Ergebnis eine groBere Zahl/eine gro-
Bere Anzahl als die andere. Eine Seite ist also entwe-
der gréBer als oder kleiner als die andere. So entste-
hen Ungleichungen.

In Ungleichungen sind die Seiten nicht einfach ver-
tauschbar. Wenn die Seiten in Ungleichungen ver-
tauscht werden, dann muss auch das Vergleichszei-
chen umgekehrt werden.

An dieser Stelle sollte, falls es notwendig ist, erneut
das Aufgabenblatt 4.1 a bearbeitet werden.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Ein*e Teilnehmer*in wird von der Kursleitung gebe-
ten, an der Tafel mathematische Ausdriicke zu ver-
gleichen, die die Teilnehmer*innen zurufen.

Die mathematischen Ausdricke werden an der Tafel
zuné&chst verglichen, das richtige Vergleichszeichen
eingesetzt, danach die Seiten vertauscht und erneut
verglichen. Es wird gemeinsam im Kursgesprach ge-
klart, ob die Vorgehensweise richtig war.

Die Kursleitung entscheidet je nach Lernstand der
Teilnehmer*innen, wie viele Aufgaben geldst werden.

BEISPIELE

Aufgabe: Vergleichvon 5 + 4 und 9 - 3

Lésung: 5+4>9-3
Begrindung: 9>6
Tausch der Seiten: 9-3<5+4
Begrindung: 6<9

Zusammenfassung: Bei Ungleichungen kehren
sich die Vergleichszeichen beim Tausch der
Seiten um.

Aufgabe: Vergleichvon 10 -3 und 2 + 5

LAsung: 10-3=2+5
Begrindung: 7=7
Tausch der Seiten:  2+5=10-3
Begrindung: 7=7

Zusammenfassung: Die Seiten einer Gleichung
kénnen vertauscht werden.

Kapitel 4.1
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4.1.5 Kursgesprach - Ungleichung in

Gleichung umwandeln DOODHD - d @ Q

Es werden gleich viele Elemente, wenn ein

Didaktisches Ziel Apfel dazukommt. Dafiir kann man 4 + 1
Gleichungen und Ungleichungen unter- schreiben: zu vier Apfeln kommt ein Apfel
scheiden und Ungleichungen ausgleichen dazu. Jetzt sind es fiinf Apfel und fiinf

Birnen. Also gleich viele. Die Anzahl der
Elemente ist gleich grop.

Interessant ist jetzt folgendes Gedanken- Q

spiel. Was miisste verdndert werden, damit Q

beim Vergleich beider Seiten ein Gleich- & 6 6 6 & 'Y Y Y

heitszeichen geschrieben werden Rénnte -

damit also eine Ungleichung zu einer Glei- Nimmt man eine Birne weg, dann ist es eine
chung wird? Anders gefragt: Was kénnte weniger als finf, also 5 - 1, dann sind es
man machen, damit auf beiden Seiten vier Birnen und vier Apfel. Ebenfalls gleich
gleich viele liegen? viele.

Die Kursleitung entwickelt ein Tafelbild und erlautert
die Vorgehensweise.

Vergleicht man die Menge von fiinf Birnen Q
mit der Menge von vier Apfeln,

AAARE T X X

enthdlt die Birnenmenge mehr Elemente als
die Apfelmenge. Fiinf Birnen sind mehr
Elemente als vier Apfel. Wenn man die
jeweilige Anzahl der Elemente bestimmt,
kann man dafiir schreiben: 5 > 4.

Mengenvergleich Rechenoperation Anzahlvergleich

\

DODDD > hddé 5>4

DODDD -adddd 5= 441 5=5

&&&&& ““ 5-1=4 4=4

Abbildung 4.1-9 Vergleich von Birnen und Apfeln — Mengenvergleich, Rechenoperation und Anzahlvergleich
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Die Kursleitung bespricht mit den Teilnehmer*innen
weitere Beispiele. Im Kursgesprach werden die Fra-
gen beantwortet. Zum Beispiel:

Vergleichen Sie sieben Kreise mit zehn
Quadraten.

Welches Vergleichszeichen setzen Sie, wenn
man die Anzahlen der Elemente vergleichen
will?

Wie Rénnen Sie jeweils die einzelnen Men-
gen verdndern, damit man ein Gleichheits-
zeichen einsetzen Rann?

Schreiben Sie daftir die passenden Additions-
und Subtraktionsaufgaben auf.

Vergleichen Sie 3 mit 2 + 2

Mégliche Fragen:

Welches Vergleichszeichen setzen Sie, wenn Sie
beide Seiten vergleichen?

Warum ist das so?

Wenn Sie beide Seiten vertauschen, wie verandert
sich das Vergleichszeichen?

Wie kdnnen Sie eine Seite verandern, damit man ein
Gleichheitszeichen einsetzen kann?

Kdnnen Sie auch die andere Seite verandern, damit
man ein Gleichheitszeichen einsetzen kann?

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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RUCKSCHAU

In der Mathematik kénnen Mengen, Anzahlen oder
mathematische Ausdriicke (Terme) verglichen wer-
den.

Um zwei Mengen exakt zu vergleichen, kann zum
einen die jeweilige Anzahl der Elemente bestimmt
werden, um damit direkt die entsprechenden Zahlen
zu vergleichen.

Zum anderen kann zunachst ermittelt werden, worin
sich die Mengen gleichen — jedem Element der einen
Menge wird genau ein Element der anderen Menge
zugeordnet. Die Anzahl der Elemente, die nicht zu-
zuordnen sind, entspricht dem exakten Unterschied.
Ist kein Unterschied vorhanden, sind die Mengen
gleich. Die Menge, die aus mehr Elementen besteht,
ist die gréBere Menge. Entsprechend ist die Menge,
die aus weniger Elementen besteht, die kleinere.

Um mathematische Ausdricke miteinander zu ver-
gleichen, muss ermittelt werden, fir welche Zahl/An-
zahl diese mathematischen Ausdriicke stehen. Ent-
sprechend werden die Zahlen verglichen. Es wird zwi-
schen Ungleichungen und Gleichungen differenziert.

Die Vergleichszeichen, die daflr als mathematische
Symbole verwendet werden, sind:

> (gréBer als), < (kleiner als) fur Ungleichungen und
= (gleich) fur Gleichungen.

Ungleichungen in Gleichungen umzuwandeln heif3t
mathematisch das auszugleichen, worin sich beide
Seiten unterscheiden.

Mit Hilfe von mathematischen Symbolen (hier >, <, =)
sowie Zahlen oder mathematischen Ausdrlcken
werden mathematische Aussagen formuliert.

Kapitel 4.1
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4.2 Der Unterschied

EXPLORATION

Mehr, weniger oder gleich viele sind wesentliche Be-
griffe, wenn die Anzahlen der Elemente einer Menge
verglichen werden sollen und sind ebenso wichtige
Begriffe beim Vergleich von Zahlen.

Um Zahlen zu verstehen, sind Zahlen mit ihren Be-
ziehungen und Vergleichen zueinander zu denken:
Drei ist weniger als vier, aber mehr als zwei. Vier ist
genau einer/eins mehr als drei. FUnf hingegen ist
zwei mehr als drei. Wobei drei deswegen genau zwei
weniger ist als funf. Zwei und drei zusammen sind
gleich viel wie funf.

Mit diesem Wissen Uber Zahlbeziehungen kann ein
grundlegendes Zahlverstandnis entwickelt werden.

4.2.1 Gruppenarbeit, Aufgabenblatt

4.2 a und Kursgesprach -
Anzahlvergleiche

Didaktische Ziele

* Formulierungsvarianten fiir Anzahlver-
gleiche kennen und anwenden

* Vergleichsbegriffe richtig benutzen und
Begriindungen geben

Wozu immer wieder Formulierungen?

Diese Frage wird immer wieder gestellt und oft be-
klagen sich Teilnehmer*innen dartber. Denn eigent-
lich wollen sie doch rechnen lernen.

Dass aber Sprache, Formulierungen, Verstandnis
von Begriffen und Begrindungen eine Vorausset-
zung fur verstédndiges Rechnen sind, wird oft erst

spater erkannt.
AUFGABENBLATT 4.2a

Im Aufgabenblatt 4.2 a Der Unterschied geht es darum, rechnerische Sachverhalte zu beschreiben

und zu begrinden.

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen, sich in kleinen Gruppen (zwei bis drei Personen) zusam-

menzufinden und gemeinsam die Fragen, die auf

dem Aufgabenblatt formuliert sind, zu beantworten.

Die Kursleitung weist die Teilnehmer*innen nach dem gemeinsamen Lesen der Aufgabenstellung dar-
auf hin, dass in dieser Unterrichtssequenz der Schwerpunkt darauf liegt, abgebildete Sachverhalte
sprachlich auszudrtcken. Deshalb sollen neben den Antworten auch Begriindungen formuliert werden.

Fragen

T OO000000
Coovevea

Sind es mehr weile oder mehr
schwarze Kreise?

Antworten

Es sind mehr schwarze Kreise als weif3e.

A: Die Anzahl der Kreise kann jeweils durch Zahlen
ermittelt werden: 7 weiBe/8 schwarze. 8 > 7: also
mehr schwarze.

B: Indem jedem weiB3en ein schwarzer Kreis (z. B.
durch Verbinden mit einem Strich) zugeordnet
wird, bleibt noch ein schwarzer Kreis tbrig, d.h. es
sind mehr schwarze.

2 0000000
Coovowvoe

Wie viel schwarze Kreise sind es mehr
als weiBBe Kreise?

Es sind keine schwarzen Kreise mehr als
weiBe. Es sind gleich viele Kreise weif3 und
schwarz.

A: zéhlend - 7 weiBe/7 schwarze. 7 = 7, also
keiner mehr.

B: zuordnend - Es bleibt kein Kreis Ubrig,
also sind es gleich viele.

mmmmsm 30 Kapitel 4.2
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°O000
oo

Wie viel weiB3e Kreise sind es weniger als
schwarze?

OO0
Ceowvoe

Um wie viele sind die schwarzen Kreise
mehr als die weiBen?

° O00O0
Ceowveowo

Um wie viele sind die weiBen Kreise
weniger als die schwarzen?

*O000000OO
Cowvoe

Um welche Anzahl unterscheiden sich
beide Reihen?

@)
Ceowveoo

Wie groB ist der Unterschied zwischen
den beiden Reihen?

Es sind drei weiBe Kreise weniger als
schwarze.

A: zéhlend - 4 weiBe/7 schwarze. Vier ist drei
weniger als sieben.

B: zuordnend - Es sind drei schwarze mehr, also
sind es drei weiBe weniger.

Die schwarzen sind um einen/eins mehr

als die weiBen.

A: zéhlend - 4 weiBe/5 schwarze. Funf sind um
einen/eins mehr als vier.

B: zuordnend - es ist ein schwarzer mehr, also um
einen/eins mehr.

Das ist das gleiche Bild wie bei Aufgabe 4. Die
weiBen sind um einen/eins

weniger als die schwarzen.

Musste hier erneut geldst werden oder wurde
erkannt, dass die Bilder mit Aufgabe 4 identisch
sind?

Wieso wird hier ,um wie viel“ gefragt? Kénnte
auch ,wie viel“ gefragt werden?

Die beiden Reihen unterscheiden sich um drei.
Lésung aus der Anschauung oder zahlend?

Der Unterschied zwischen den beiden
Reihen betragt vier.
Lésung aus der Anschauung oder zahlend?

Abbildung 4.2-1 Formulierungsvariantenim Kursgesprach, Aufgabenblatt 4.2 a

Im Kursgesprach stellt jeweils ein Team die gefun-
denen Antworten der Aufgaben 1 bis 7 vor. Die Kurs-
leitung stellt nach jeder Aufgabe verschiedene For-
mulierungen zur Diskussion. Gemeinsam werden
diese Antworten mit den Antworten der Teilnehmer*-

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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innen verglichen und entschieden, welche Formulie-
rungen den Sachverhalt einleuchtender wiederge-
ben. Ab der Aufgabe 5 sind zusétzliche Fragen fur
das Kursgesprach angegeben.

Kapitel 4.2
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Didaktische Ziele

* Mengenvergleiche anstellen und Unter-
schiede exakt bestimmen

* Vorgehensweisen beschreiben und Begriin-
dungen formulieren

In dieser Unterrichtssequenz geht es darum, den
Unterschied zwischen Anzahlen zu bestimmen.

Im Kapitel 4.1 Vergleich wurden die Mengen roter
Bluten und weiBer Bllten verglichen. Um zu ermit-
teln, wodurch sich beide Mengen unterscheiden,
wurden die Mengen geordnet. Jeder weien Blite
wurde eine rote Blute zugeordnet. Beide Mengen
unterscheiden sich durch die roten Bluten, denen
keine weiBen zugeordnet werden konnten (siehe
Abbildung 4.1-8).

Eine andere Moglichkeit wurde ebenso besprochen:
Von beiden Mengen kodnnen die Anzahlen der

Elemente zahlend bestimmt werden. Danach werden
die Zahlen verglichen.

Das Aufgabenblatt 4.2a Sind es gleich viele? greift
dieses Thema erneut auf. Am Ende dieser Unter-
richtseinheit sollen die Teilnehmer*innen in der Lage
sein, den Unterschied exakt zu bestimmen und vor
allem auch sprachlich zu beschreiben.

Die Kursleitung bespricht schrittweise gemeinsam
mit den Teilnehmer*innen die Vorgehensweise zur
Ldsung der Aufgaben. Die Teilnehmer*innen werden
aufgefordert, sich die Losungen auf dem Aufgaben-
blatt zu notieren.

Belebend fur das Kursgesprach ist es, beispielhaft
einzelne Anordnungen an die Tafel zu Ubertragen
und dabei nach Begrindungen zu suchen, warum
eine zéhlende oder eine zuordnende Losung effeki-
ver ist.

Meist ist die zuordnende L&sung schneller und es ist
gar nicht notwendig zu z&hlen. Bereits aus der Abbil-
dung kann erkannt werden (mit den Augen Element
fr Element zugeordnet), wie viele es mehr oder we-
niger sind.®

Kapitel 4.2

Bei einigen Aufgaben kann direkt aus der Anschau-
ung ermittelt werden, dass beide Mengen die gleiche
Anzahl von Elementen enthalten.

Bei einer zuordnenden Lésung spricht man
von einer Eins-zu-Eins-Zuordnung:

Gleich viel ist es dann, wenn man jedem

Element der einen Menge genau ein Ele-
ment der anderen Menge zuordnen kann.
Kein Element bleibt (ibrig.

Ist eine Menge mehr, dann gibt es ein oder
mehrere Elemente, denen man in der ande-
ren Menge nichts zuordnen kann. Diese
andere Menge ist dann weniger.

Um die Zuordnung in einer Zeichnung dar-
zustellen, kann man die zu vergleichenden
Elemente z. B. mit einem Strich verbinden
oder einrahmen.

99999 99099
hoaete Be B

Abbildung 4.2-2 Visualisierung der Eins-zu-Eins-Zuordnung mit
Verbindungslinien

00 ¢
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Abbildung 4.2-3 Visualisierung der Eins-zu-Eins-Zuordnung mit
Rahmen

Die Verbindungslinien oder Rahmen haben den Vor-
teil, den Uberblick zu behalten, welche Elemente be-
reits zugeordnet wurden.

Werden die Anzahlen z&hlend bestimmit, ist es auch
vorteilhaft, die bereits gezahlten Elemente zu kenn-
zeichnen, denn jedes Element wird genau einmal ge-
zahlt.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Wie viele sind es mehr?
Wie viele sind es weniger?
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Abbildung 4.2-4 Antworten Aufgabenblatt 4.2b
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Vorgehensweise

Eins-zu-Eins-
Zuordnung mit den
Augen.

Eins-zu-Eins-
Zuordnung mit den
Augen.

Eins-zu-Eins-
Zuordnung mit den
Augen (oder Verbin-
dungslinien).

Eins-zu-Eins-Zuord-
nung mit den Augen
(oder Verbindungs-
linien).

Eins-zu-Eins-
Zuordnung mit
Verbindungslinien.

Zahlend oder Eins-
zu-Eins-Zuordnung
mit Rahmen (einen
weiBen und einen
schwarzen jeweils
einkreisen).

Zahlend oder
Eins-zu-Eins-Zuord-
nung mit Rahmen
(einen weiBen und
einen schwarzen
jeweils einkreisen).

Antwort

Es sind gleich viele.

Es ist ein weiBer mehr.
Es ist ein schwarzer
weniger.

Es sind gleich viele.

Es sind zwei schwarze
mehr. Es sind zwei
weil3e weniger.

Es ist ein weiBer mehr.
Es ist ein schwarzer
weniger.

26 schwarze und 25
weile.

Es ist ein schwarzer
mehr. Es ist ein weiBer
weniger. Oder habe ich
mich verzahlt? Achtung:
Verzahl-Fehler, beson-
ders, wenn die Mengen
gréBer und unlbersicht-
licher werden.

Es sind zwolf schwarze
und zehn weiBe.

Es sind zwei schwarze
mehr. Es sind zwei
weil3e weniger.

Kapitel 4.2
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Folgende Fragen und Aufgaben fassen die Unter-
richtssequenz zusammen:

Die Kursleitung bittet einzelne Teilnehmer*innen, dar-
auf zu antworten oder entsprechende Skizzen an die
Tafel zu zeichnen.

Wenn man den Unterschied von zwei Men-
gen ermittelt, kann man bestimmen, wie
viele es mehr bzw. weniger sind. Muss man
daftr alle Elemente zédhlen? Formulieren Sie
die Antwort an einem Beispiel und stellen
Sie es dar.

Md&gliche Antwort:

Nein, man Rann den Unterschied der bei-
den Mengen mit einer Zuordnung - Eins-zu-
Eins-Zuordnung - ermitteln. Dafiir muss
man nicht alle Elemente zdhlen.

Wie muss man fragen, damit man weip,
wie viele von z. B. weif3en Vierecken im Ver-
gleich zu schwarzen Vierecken mehr da
sind? Gibt es weitere Fragemdglichkeiten?
Erldutern Sie das an einem Beispiel.

Maogliche Antwort:

Wie grop3 ist der Unterschied? Wie viele
weife Vierecke sind es mehr? Um wie viele
sind es mehr weife als schwarze Vierecke?

Wie muss man fragen, wenn die Antwort
lauten soll: Es sind vier schwarze Kreise
mehr als weif3e Kreise? Stellen Sie |hre Ant-
wort in einer Zeichnung dar.

Maogliche Antwort:

Wie grof3 ist der Unterschied? Wie viele
schwarze Kreise sind es mehr? Um wie viele
sind es mehr schwarze als weif3e Kreise?

Kapitel 4.2

Wie sieht ein Bild aus, auf dem drei weif3e
Kreise mehr als schwarze Kreise sind? Wie
sieht das Bild aus, wenn Sie statt Kreisen
Vierecke oder Dreiecke zeichnen?

Sind es dann auch drei weife Vierecke/
Dreiecke mehr? Warum ist das so?

Mdgliche Antwort:

Bei allen Vergleichen ist der Unterschied
drei. Die Form der Elemente ist fiir den
Unterschied egal.

Zeichnen Sie ein Bild mit weif3en und
schwarzen Kreisen, bei dem sich die weif3en
und die schwarzen Kreise um vier unter-
scheiden.

Zeichnen Sie ein anderes Bild mit weif3en
und schwarzen Kreisen, bei dem sich die
weifen und die schwarzen Kreise um vier
unterscheiden.

Maogliche Antwort:

Es ist egal, mit welcher Anzahl von Elemen-
ten ich den Unterschied darstelle. Bei zehn
und sechs Elementen betrdgt der Unter-
schied vier. Bei drei und sieben Elementen
betrdgt der Unterschied auch vier.

RUCKSCHAU

Um Mengen exakt zu vergleichen, wird jedem Ele-
ment der einen Menge genau ein Element der ande-
ren Menge zugeordnet. Danach kann festgestellt
werden, wie viele Elemente in der einen Menge mehr
vorhanden sind als in der anderen Menge. Entspre-
chend genauso viele Elemente sind in der anderen
Menge weniger vorhanden. Mengen unterscheiden
sich genau durch diese Anzahl der Elemente.

Die Anzahl, durch die sich zwei Mengen beim An-
zahlvergleich unterscheiden, heif3t Unterschied. Der
Unterschied kann exakt mit einer Zahl ausgedrickt
werden. Aus welcher Perspektive die Menge auch
betrachtet wird — aus der der kleineren oder aus der
der gréBeren Menge — die Zahl, die den Unterschied
ausdruckt, ist gleich groB.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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EXPLORATION

Eine grundlegende Zahlbeziehung ist einer mehr/um
eins mehr oder entsprechend einer weniger/um eins
weniger. Entlang dieser Zahlbeziehung kann man
den Aufbau der natlrlichen Zahlen verstehen: Das
Zahlsystem der natUrlichen Zahlen ist nach dem Prin-
zip der Seriation um eins aufgebaut. Die nachste Zahl
(der Nachfolger) ist einer/um eins mehr. Die vorange-
gangene Zahl (der Vorgénger) ist um eins weniger.

Das Beherrschen der Zahlwortreihe ist das eine. Um
Zahlen richtig und bewusst miteinander zu verknip-
fen, ist zuséatzlich der Gedanke fundamental, dass
nachfolgende natdrliche Zahlen immer um eins gro-
Ber sind. Umgekehrt sind vorangehende natdrliche
Zahlen immer um eins kleiner.

Das Wort um zu verwenden ist sinnvoll, aber nicht
notwendig. Es bezieht den mathematischen Unter-
schiedsgedanken deutlicher ein.

Didaktische Ziele

 die Seriationslogik in der Zahlwortreihe
erkunden (Der Nachfolger einer Zahl ist
immer um eins mehr als die Zahl selbst.
Der Vorgdnger einer Zahl ist immer um eins
weniger als die Zahl selbst.)

* die Seriation um 1in Fragen wie ,Was ist um
1 mehr als/um 1 weniger als“ anwenden

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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EXPLORATION

Die Teilnehmer*innen kennen die Zahlwortreihe und
kdnnen zahlen. Um rechnen zu lernen, reicht das
aber nicht aus.

Es muss auf der Mengenebene verstanden werden,
wie die Zahlreihe aufgebaut ist und daraus abgeleitet
werden, welche Beziehungen zwischen den Zahlen
bestehen. Ziel ist es, davon ausgehend zu abstrahie-
ren, dass die FUnf aus funf Einsen oder Einern aufge-
baut ist, die Vier aus vier Einsen oder Einern. Das ist
ein Einer weniger als funf Einer. Deshalb ist die Vier
einer weniger als die FUnf und die Funf ist einer mehr
als die Vier.

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen, sich an
einem Tisch (je nach Platzbedarf sollten mehrere Ti-
sche zusammengestellt werden) zusammenzufinden
und gemeinsam Material zuzuordnen.

Es kdnnen Materialien wie Steckwdurfel, HolzwUrfel,
Figuren, Chips, Fingerbilder, Wirfelbilder, Karten u. &.
verwendet werden. Fir die Ubung werden Zahlkar-
ten mit den Zahlen 1 bis 10 bendtigt, die die Teilneh-
mer*innen auf bereitgelegten kleinen Karteikarten
selbst beschriften.

Die Aufgabe fur die Teilnehmer*innen lautet:

Ordnen Sie weitere Karten und verschie-
dene Materialien den KarteiRarten mit den
Zahlen (von 1 bis 10) zu.

Finden Sie zu jeder Zahlkarte eine ,Zuord-
nungsgruppe“ und ordnen Sie daftir jeder
Zahl eine Mengen zu.

Wenn Sie fertig sind, besprechen und ver-
gleichen Sie gemeinsam die verschiedenen
Zuordnungsgruppen.

Die Kursleitung moderiert diesen Prozess mit Fragen.

Wodurch unterscheiden sich die Zuord-
nungsgruppen? Wo liegt jeweils einer mehr?

Wo liegt jeweils einer weniger?

Wie sollten die Zuordnungen am sinnvolls-
ten angeordnet werden? Warum ist das
sinnvoll?

Kapitel 4.3
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Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen, die Zu- Am Ende des aufsteigenden Ordnens der unter-
ordnungen sinnvoll zu ordnen. Welche Moglichkeiten  schiedlichen Materialien soll die Erkenntnis stehen: Es

schlagen die Teilnehmer*innen vor: ist immer einer mehr, es kommt immer einer dazu.*
e Es sind immer gleich viele. Entsprechend beim absteigenden Ordnen: Es ist im-
e Es soll immer einer mehr sein. mer einer weniger. Es wird immer einer entnommen.

e Es soll immer einer weniger sein.

e Oder andere? Auch hier ist ein wesentlicher Aspekt des Kursge-

spraches, dass die Teilnehmer*innen daflr eigen-
Das Ordnungsprinzip ,mmer einer mehr* verdeutli-  standige Formulierungen finden.

chen zum Beispiel nachfolgende Abbildungen. Die Kursleitung fragt nach.

Wie kann man das gewdhlte Ordnungs-
prinzip beschreiben? Beschreiben Sie die

Anordnung. Wie hat man die Mengen
geordnet?
E E E E Mégliche Antwort:

Es Rommt immer ein Element dazu. Es ist

AbbilduEg 4.3-1 Mogliche Anordnung von Steckwrfeln — Immer immer ein Element weniger. Es ist immer
enermenr einer mehr/weniger.
1| 1)o@ gg
Was féllt Ihnen auf?
o | @@
Md&gliche Antwort:
3| w |[%, | @O
% Alle Fiinfermengen bestehen aus fiinf
4t i 2 f, 00ee Elementen. Daflir kann man die Zahl Fiinf
schreiben.
° 0
5 || #]|2° QOO )
Gilt das fiir alle Zahlen?
(- |
6 || #fl]le 2 Sy Sglge Mégliche Antwort:
7] 00000 é‘” W
7 || #l 2‘2" @D {\ Zahlen stehen flir die Anzahl der Elemente
% 00000 M von Mengen.
900
9 }Hﬂllfi s ggggo %{;r% Woftr steht z. B. die Zahl 8? - Auch
%0l 00000 weitere Fragen zu anderen Zahlen.
00
10][tr][3322) S S S 2D
Mogliche Antwort:
Abbildung 4.3-2 Mdbgliche Anordnung anderer Zahlweisen — Die Zahl 8 besteht aus acht Einern. Sie

i i hr. . .
mmerener men beschreibt alle Mengen mit acht Elementen.
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HINWEIS
Welche Zahl ist einer mehr/weniger als

acht? Steht fUr den Unterricht kein Material zur Verfigung,
konnte die Aufgabe fur die Gruppenarbeit darin be-
Mdgliche Antwort: stehen, Zeichnungen anzufertigen, auf denen ver-
schiedene Darstellungen der Zahlen eins bis zehn

Neun ist einer mehr als acht und sieben ist skizziert werden.

einer weniger als acht. Entwickeln Sie verschiedene Visualisierungen, z.B.

Kreise, Quadrate, Striche, auch Fingerbilder. Nutzen
Sie Wirfel oder andere Gegenstande, die sich ord-

Gilt das genauso fiir acht Chips wie fiir Q nen lassen.

acht Steckwdirfel oder Bilder der Acht?
Die Kursleitung kénnte daflr Beispiele an der Tafel

vorgeben. AnschlieBend prasentieren alle Gruppen

Mégliche Antwort: ihre Skizzen.

Ja, das gilt fiir alle Achter-Mengen. Die Kursleitung fasst an einem konkreten Beispiel
zusammen.

Jemand sagt: ,Neun ist einer mehr als Q BEISPIEL Q

acht und sieben ist einer weniger als acht: FUnf ist immer einer weniger/um eins weniger
Gilt das immer oder kann es Situationen als sechs. Finf ist immer einer mehr/um eins

geben, in denen das nicht gilt? mehr als vier.

Mbgliche Antwort: Die Zahl 5 kann immer in funf Einer zerlegt

werden.
Das gilt immer. Neun ist immer einer mehr Diese Erkenntnisse gelten fur alle Mengen, in
als acht und sieben ist immer einer weniger denen sich funf Elemente befinden und damit
als acht. fur die Zahl 5.

Die Zahl 5 représentiert alle Mengen mit funf

Elementen.
Ausblick: Das flihrt weiter zum Thema

Unendlichkeit. Wird immer ein weiterer Die Zahl 5 ist abstrakt (ein Gedankenkonstrukt)
Einer hinzugefiigt, gibt es kein Ende. Auch und muss nicht mit einer konkreten Menge in
fiir jede grofie Zahl gibt es immer eine Verbindung gebracht werden.

groplere. J
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Dieses Beispiel sollte als Overhead-Folie oder mit
einem Beamer fUr die Teilnehmer*innen sichtbar sein.

AnschlieBend fordert die Kursleitung einzelne Teilneh-
mer‘innen auf, dieses Fazit auf andere Zahlen zu
Ubertragen.

Drei ist immer einer weniger als vier.
Drei ist immer einer mehr als zwei.

Die Zahl 3 kann man immer in drei Einer
zerlegen.

Diese Erkenntnisse gelten fiir alle Mengen,
in denen sich drei Elemente befinden und
damit fiir die Zahl 3.

Die Zahl 3 steht fiir alle Mengen mit drei
Elementen.

Die Zahl 3 ist abstrakt (sie kann auch nur
in Gedanken sein) und muss nicht fiir eine
konkrete Menge stehen.

Um zu Uberprifen, ob die Teilnehmer*innen sichere
Kenntnisse zu folgenden Fragestellungen haben:

¢ Welche Zahl ist einer/um eins mehr als ...?
e Welche Zahl ist einer/um eins weniger als ...7?

bittet die Kursleitung die Teilnehmer*innen sich hin-
tereinander eine Frage und eine Zahl zu Uberlegen
und diese der*dem Nachbar*in im Kursgesprach laut
zu stellen. Ein*e Teilnehmer*in beginnt. Zum Beispiel
SO:

1 Frage A: Welche Zahl ist einer mehr als 47

2 Antwort A: Es ist 5. Frage B: Welche Zahl ist
einer weniger als 77

3 Antwort B: Es ist 6. Frage: Welche Zahl ist einer
mehr als 17

Man kRann Zahlen durch das Prinzip
L~immer einer mehr®, ,immer einer weniger*
in folgender Weise darstellen; dabei spricht
man von Seriation um eins — die Zahlen
gehen in Serie:

s 88 Kapitel 4.3
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Abbildung 4.3-3 NatUrliche Zahlen — Seriation um eins und
Darstellung als Mengen — Immer einer mehr

Jeder Zahl folgt durch Addition von eins Q
eine weitere Zahl.

Bereits vor der Schulzeit k6nnen die meis-
ten Kinder zdhlen. Bei der aufsteigenden
Zahlreihe unterscheiden sich die Zahlen
immer um + 1. Das wird klar, wenn man die
Zahlen als Anzahlen begreift.

1 = 1
2 = 1 +[1]

3 =1+ 1 +[1]

4 =1 + 1 + 1 +[1]

5 =1 + 1 + 1 + 1 +[1]

Symbolisch kann man ,einer mehr* mit Q
»+ 1 angeben und ,einer weniger® mit ,— 1°
Wenn n flir eine Zahl steht, so ist n + 1 der
Nachfolger und n - 1 der Vorgdnger.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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DEFINITION

Eine mogliche Definition naturlicher Zahlen
lautet:

Die Zahlen O, 1, 2, 3 ... bilden die Menge der
natdrlichen Zahlen.

Die naturliche Zahl n ist eine Abstraktion von
konkreten, endlichen Mengen mit n Elementen.
Damit steht jede naturliche Zahl fur eine Klasse
gleichméchtiger Mengen.

Die so gewonnene Zahl heif3t Kardinalzahl.

Da sich alle benachbarten nattrlichen Zahlen
um eins unterscheiden gilt folgende Abstrak-
tion:

Der Nachfolger einer nattrlichen Zahl n ist
n + 1. Da jede natUrliche Zahl einen Nachfolger
hat, gibt es keine gréBte natdrliche Zahl.

Mit Ausnahme von O hat jede natUrliche Zahl
einen Vorgénger n - 1.8

J

Um dartber zu sprechen, ist es gunstig, diese Defini-
tion fur alle sichtbar anzuzeigen (Overhead-Projektor,
Beamer).

An dieser Stelle bietet es sich an, mit Hilfe von Mate-
rialien oder Abbildungen erneut den Zusammenhang
zwischen (abstrakten naturlichen) Zahlen und Men-
gen darzustellen.

Das heif3t allgemein: Jede Menge besteht Q
aus n Elementen.

Die nattirliche Zahl n steht fiir die Mdichtig-
Reit jeder Menge, die aus n Elementen
besteht. Die MdchtigReit bezeichnet die
Anzahl der Einer in der Menge. Das bedeu-
tet, dass eine natirliche Zahl aus Einern
besteht. Nachfolgend ist n = 5.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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1 1 1 1 1
5 =1+ 1 + 1 + 1 + 1

Statt zu sagen, dass in der Fiinf immer Q
flinf Einer enthalten sind, kann auch gesagt
werden: Die Flinf besteht aus flinf Einern.

Sie setzt sich aus flinf Einern zusammen.

Daftir kann geschrieben werden:
5=1T+71T+71+17+1.

Die Zahl 5 steht fiir die Mdchtigkeit jeder
Menge, die aus flinf Elementen besteht. Es
sind Fiinfer-Mengen.

¢« <
‘z‘%‘z‘ < (5@(5
“ ¥ ¢ ¢ OO

5 Scheren 5 Mondsymbole 5 Uhren

Abbildung 4.3-4 Die Zahl 5 steht fur beliebige Mengen mit funf
Elementen — Finfer-Mengen

Gemeinsam mit den Teilnehmer*innen werden weite-
re Beispiele natUrlicher Zahlen besprochen.

Stellen Sie eine Menge mit vier Elementen Q
dar.

Kénnen Sie zwischen einer Menge aus vier
Elementen und der Zahl 4 unterscheiden?

Ist das (Zeichnung an der Tafel, z. B.
B B m m) eine Vierer-Menge? Wie viele Ele-
mente sind in der Vierer-Menge enthalten?

Was wissen Sie (ber die Zahl 4?

Wie viele Einer sind in der Vier enthalten?
Welche Zahl ist der Nachfolger/Vorgénger
der Vier?

Kapitel 4.3
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4.3.2 Kursgesprach - Seriation um
zwei, Seriation um x und
Aufgabenblatt 4.3a ...mehr/
weniger als

Didaktische Ziele

« einfache, geordnete Zahlenreihen/Serien
erkunden, fortsetzen und eventuell selbst
entwickeln

* Serien beschreiben und Zusammenhdnge
zwischen Zahlen versprachlichen

Folgende Frage soll diskutiert werden und mit Dar-
stellungen an der Tafel illustriert werden.

Wenn es die Seriation um eins gibt, sind Q
auch weitere Seriationen méglich? Zum
Beispiel die Seriation um zwei:

Zwei mehr als drei sind flinf, zwei mehr als
flnf sind sieben, zwei mehr als sieben sind
neun. Deswegen sind drei zwei weniger als
flnf, finf sind zwei weniger als sieben und
sieben sind zwei weniger als neun.

Die Zeichnungen an der Tafel erkldren das.

/\/\/\/\
\/\/\/\/

-2 -2
Abbildung 4.3-5 Naturliche Zahlen — Seriation um zwei

B - @
1 I 1
— — —
+ + +
— — —

+ +
— —
+

b1 T

Abbildung 4.3-6 NatUrliche Zahlen — Seriation um zwei
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Abbildung 4.3-7 Seriation um zwei — Darstellung als Mengen —
Immer zwei mehr

Die Serie ,,immer zwei mehr“ kann man Q
beliebig fortsetzen. Im oberen Beispiel
beginnt die Serie bei eins.

Beginnt die Serie bei zwei, sind zwei mehr
vier. Danach folgen sechs, acht, zehn, usw.
Einfache, geordnete Zahlenreihen entstehen
aus Seriationen.

BEISPIELE Q

Serie: Immer + 1
56,7,8,9, ...

Serie: Immer -1
9,8,7,6, ...

Serie: Immer + 2
2,4,6,8, ...

Serie: Immer - 2
9,7,5, 3,1

Serie: Immer + 3
1,4,7,10, ...

Serie: Immer - 3
8,5,2
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AUSBLICK

Wenn die Teilnehmer*innen selbststandig den Ge-
danken der Seriation aufnehmen médchten und wei-
tere Zahlenreihen/Serien entwickeln wollen, auch
Uber die Zehn hinaus, unterstitzt die Kursleitung die-
ses Kursgespréach. Da die natUrlichen Zahlen eine
kleinste Zahl haben, enden absteigende Serien.

Die Kursleitung setzt zusammenfassend das Aufga-
benblatt 4.3a ... mehr/weniger als ein. Dieses Auf-
gabenblatt ist auch zur Wiederholung fur zu Hause
geeignet. In der Selbstreflexion ist es fur die Teilneh-
mer*innen wichtig zu erkennen, dass sie die in den
LUcken gesuchten Zahlen routiniert finden und dass
sie die Zusammenhange versprachlichen kénnen.

Nachdem das Aufgabenblatt 4.3 a ausgefullt wurde,
vergleichen die Teilnehmer*innen, jede*jeder fUr sich,
die eigenen Antworten mit dem Losungsblatt 4.3 a.
Die Kursleitung Uberprift den Lernstand der einzel-
nen Teilnehmer*innen. Je nachdem, wie der Ver-
gleich der selbststandigen und vorgegebenen L6-
sungen ausfallt, entscheidet die Kursleitung, ob For-
mulierungen bzw. die Seriation erneut besprochen
werden mussen.

RUCKSCHAU

Grundsétzlich baut das Zahlsystem der naturlichen
Zahlen auf der Seriation um eins auf. Der Vorganger
einer Zahl ist einer weniger als diese Zahl und der
Nachfolger ist einer mehr als diese Zahl. Allgemein
wird eine natUrliche Zahl durch die Variable n ausge-
drUckt, deren Nachfolger durch n + 1 sowie deren
Vorganger durch n — 1.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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EXPLORATION

Eine wichtige mathematische Fragestellung ist, wie
bestimmt werden kann, wie viele es mehr sind oder
wie viele es weniger sind.

Wenn es bei den vorangegangenen Themen um
Formulieren, Zahlen, Zuordnen, Sortieren, Verglei-
chen, Abstrahieren und Seriation ging, soll jetzt die
mathematische Beziehung zwischen Zahlen, ausge-
drlickt durch die Addition und Subtraktion, erarbeitet
werden.

Was haben die Addition und die Subtraktion mit dem
Thema ,Vergleichen* zu tun? Zwei Zahlen unter-
scheiden sich durch einen Wert — den Unterschied.

Wird zu der kleineren Zahl der Unterschied addiert,
ergibt das die groBere Zahl. Wird von der groBeren
Zahl der Unterschied subtrahiert, bleibt die kleinere
Zahl Ubrig. Der Unterschied entspricht der Differenz
beider Zahlen — auch Zahlendifferenz genannt.

Didaktisches Ziel

mathematische Beziehungen zwischen zwei
Zahlen als Addition oder Subtraktion aus-
driicken, d. h. den Unterschied zwischen
zwei Zahlen durch Hinzufligen oder Weg-
nehmen ausgleichen

Werden zwei Zahlen verglichen, sind sie entweder
unterschiedlich oder gleich.

Hier sollen Zahlen betrachtet werden, die sich unter-
scheiden. Um wie viel unterscheiden sie sich? Die-
ses Thema gibt die Kursleitung fur das nachfolgende
Kursgesprach vor.

Kapitel 4.4

Zundchst geht die Kursleitung wiederholend auf
Mengenbetrachtungen ein. Die nachfolgenden Ab-
bildungen werden an der Tafel/mit einem Beamer
dargestellt und erldutert. Immer wieder vergewissert
sich die Kursleitung, ob die Teilnehmer*innen Fragen
haben.

Bisher wurde zum Beispiel erarbeitet, dass sich flnf
und drei um zwei unterscheiden. Werden FUnfer-
und Dreier-Mengen verglichen, ist eine mogliche Vi-
sualisierung folgende:

*900e
A

Abbildung 4.4-1 Vergleich einer Finfer-Menge und einer Dreier-
Menge — Unterschied zwei Elemente

Nach einer Eins-zu-Eins-Zuordnung kann flr zwei
Elemente der Flunfermenge keine Entsprechung in
der Dreiermenge gefunden werden. Um diese zwei
Elemente unterscheiden sich die Funfer- und die
Dreier-Menge, wenn die Anzahl der Elemente be-
trachtet wird.

Beide Mengen waren gleich gro3, wenn sie entwe-
der beide drei oder beide fUnf Elemente enthalten
wurden.

PP
BB e

Abbildung 4.4-2 Zwei Elemente aus der Flunfer-Menge
entfernen — Zwei Dreier-Mengen

Abbildung 4.4-3 Zwei Elemente der Dreier-Menge zuflgen —
Zwei Flnfer-Mengen

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Das heif3t, entweder werden der Fiunfer-Menge zwei
Elemente entnommen oder zu der Dreier-Menge
werden zwei weitere Elemente hinzugefugt. In bei-
den Féllen sind die Mengen nach der entsprechen-
den Handlung gleich groB.

Beide Mengen wéren ebenfalls gleich groB,
wenn sie zum Beispiel jeweils vier Elemente
enthalten wirden. Um das zu erreichen,
musste der Funfer-Menge ein Element ent-
nommen und der Dreier-Menge ein Element
zugeflgt werden. Als Gleichung ausgedrickt
bedeutet das:

5-1=38+1

Die beiden mathematischen Ausdriicke (Terme)
links und rechts vom Gleichheitszeichen be-
schreiben entsprechend die vorgenommene
Handlung und stehen flr 4.

J

Werden die oben beschriebenen Mengenhandlungen
symbolisiert, gilt Folgendes:

5>3
T+1+1[+1+1]> 1 +1 +1

Funf unterscheidet sich von drei um zwei. In der FUnf
sind zwei Einer mehr enthalten als in der Drei. Der
Unterschied zwischen fUnf und drei betragt zwei.

Um die Ungleichung in eine Gleichung umzuwan-
deln, gibt es wie oben beschrieben zwei Mdglichkei-
ten. Es wird dabei auch von Ausgleichen gespro-
chen:

Entweder von funf zwei entnehmen. Dann entspre-
chen beide Seiten drei. Oder der Drei zwei hinzufi-
gen. Dann entsprechen beide Seiten flnf.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

5 > 3
5 -[2]=3 — 3 =3
5 =3 +[2] — 5 =5

Die Kursleitung erlautert ein weiteres Beispiel an der

Tafel:

Man vergleicht zwei und sechs. Zwei ist Q
Rleiner als sechs. Vergleich: 2 < 6

In sechs sind vier Einer mehr als in zwei.
Einer:1+1 < 1+1+1+1+1+1

Man kann ein Gleichheitszeichen setzen,
wenn man entweder auf der linken Seite
vier dazu gibt:

2+4=6
oder auf der rechten Seite vier wegnimmt:
2=6-4

Der Unterschied von Zwei und Sechs ist/
betrdgt vier.

Kapitel 4.4
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AUFGABENBLATT 4.4a

Die Kursleitung erklart das Aufgabenblatt 4.4 a Unterschied (auch an Beispielen) und bittet die Teil-
nehmer*innen, es zunachst selbststandig auszuflllen.

Wenn einem Teil der Gruppe unklar ist, wie die Aufgaben geldst werden sollen, dann bespricht die
Kursleitung beispielhaft weitere Aufgaben.

Setzen Sie Verdndern Sie Verandern Sie Berechnen
das richtige die linke Seite so, die rechte Seite so, Sie den
Vergleichszeichen dass beide dass beide Unterschied.
ein. Seiten gleich Seiten gleich

a >/</= b werden. werden.

3 > 1 3-2=1 3=1+2 2

7 < 9 r+2=9 r=9-2 2

6 < 10 6 +4=10 6=10-4 4

1 < S 1+4=5 1=5-4 4

5 < 8 5+3=8 5=8-3 3

9 > 6 9-3=6 9=6+3 3

4 < S 4+1=5 4=5-1 1

7 > 1 7-6=1 7=1+6 6

2 < 4 2+2=4 2=4-2 2

0 < 7 0+7=7 O=r7r-7 4

8 > 3 8-5=3 8§=3+5 5

10 > 2 10-8=2 10=2+8 8

4 = 4 4 +/-0=4 4=4+/-0 0

s 94 Kapitel 4.4
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Didaktisches Ziel

Unterschied bzw. Differenz zweier Zahlen
durch Addition (Ergdnzung) oder Subtrak-
tion ermitteln

Der Wert, um den sich zwei Zahlen unterscheiden,
wird auch als Differenz bezeichnet. Die Begriffe
Unterschied und Differenz sind synonym.

Der Begriff Differenz stammt aus dem Lateinischen
wdifferentia“ und bedeutet Verschiedenheit. Es geht
also um die Verschiedenheit der Zahlen.

Anhand des Zahlenvergleichs von 4 und 5 soll im
Folgenden dargestellt werden, wie der Unterschied/
die Differenz ermittelt werden kann. Die Kursleitung
erlautert an der Tafel.

Vier und filinf unterscheiden sich um eins,
sie sind also um eins verschieden. Der
Unterschied bzw. die Differenz beider Zah-
len ist eins.

Die Differenz oder den Unterschied von vier
und fiinf Rénnen Sie durch Subtraktion direkt
berechnen. Dazu nimmt man die Rleinere
Zahl von der gréf3eren Zahl weg und notiert:
5-4=1

Der Unterschied zwischen fiinf und vier
betrdgt eins.

Die gré3ere Zahl erhalten Sie, wenn Sie zu
der Rleineren den Unterschied dazugeben:
5=4+1

Oder anders ausgedrtickt: Wenn Sie zu der
Rleineren Zahl den Unterschied dazugeben,
erhalten Sie die gré3ere Zahl:

4+1=5

Die Rleinere Zahl erhalten Sie, wenn Sie von
der gré3eren den Unterschied wegnehmen.
4=5-1

Oder anders ausgedrtickt: Wenn Sie von der
gréf3eren Zahl den Unterschied wegnehmen,
erhalten Sie die Rleinere Zahl.

5-1=4.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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RUCKSCHAU

Uber den Unterschied/die Differenz von eins kénnen
die Zahlbeziehungen von vier und funf beschrieben
werden.

Wie groB ist der Unterschied/die Differenz von vier
und funf? ,eins*.

5-4=1
Wie viele sind funf mehr als vier? ,eins*.
5=4+1

Wie viele sind vier weniger als funf? ,eins".
4=5-1

Vier und FUnf unterscheiden sich um ,eins".

Der Unterschied zweier Zahlen kann durch Addition
bzw. Subtraktion ermittelt werden.

Die Mengendarstellung belegt, dass sich finf und
vier um eins unterscheiden. ©

o LT L T T T T LT T

) 5
|
1

Wird der gréBeren Menge die kleinere Menge ent-
nommen, bleibt genau dieser Unterschied Ubrig.

o

> 4

Unterschied/
Differenz

Kapitel 4.4



RC RECHNEN @
Unterrichtskonzepte

Wenn zu der kleineren Menge der Unterschied dazu-  Wenn von der gréBeren Menge der Unterschied ent-
gegeben wird, erhalt man die groBere Menge. nommen wird, erhalt man eine kleinere Menge.

<
B
_
D

| ]

Zwei Zahlen unterscheiden sich um eine bestimmte Zahl. Das ist die Differenz/der Unterschied der beiden
Zahlen. Der Unterschied von drei und sieben betragt vier.

BEISPIEL Q

Mengendarstellung Terme

YAVAVAVAVAVAVAN
AAAI Unterschied ‘ 3 < 7

KEXAALAA e

AAA 2
AALAA PrasT

NN VIV 1o

In den vorangegangenen Abbildungen wurden die
Zahlbeziehungen mit Mengendarstellungen illustriert.

Mittelfristiges Ziel des Kurses ist es, die Kenntnis
uber die Beziehungen der Zahlen flr das Rechnen zu
nutzen, ohne auf Mengenbetrachtungen zurlickgrei-
fen zu mussen.
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AUFGABENBLATT 4.4b

Das Aufgabenblatt 4.4 b Unterschied von Zahlen fasst die Unterrichtssequenz zusammen. Es eignet
sich zur Teamarbeit in Zweiergruppen oder als Einzelarbeit. Ebenso kann es als Hausaufgabe dienen.
In die mittlere Spalte der Tabelle wird eingetragen, welche Additions- und Subtraktionsaufgaben die
Zahlbeziehungen der jeweiligen Zahlen angeben. In die rechte Spalte wird der Unterschied/die Diffe-

renz beider Zahlen eingetragen.

Aufgabe Additions- und Subtraktionsaufgaben Unterschied

Ermitteln Sie die Differenz von B B B
S 7-5=2 5+2=7 7-2=5 2
Wie groB ist der Unterschied _ B ~
von 3 und 107 10-3=7 3+7=10 10-7=3 7
Wie viele sind zwei weniger B B B
aISfunf’? 5_2_3 2+3_5 5_3_2 3
Um wie viele sind flnf weniger . . . . i
als zwei? Flinf sind nicht weniger als zwei. 3
Vergleichen Sie 9 und 7. 9-7=2 7+2=9 9-2-=7 2
Wie viele sind eins mehr . . .

Eins ist nicht mehr als acht. 7

als acht?

Wie viele sind einer mehr

Einer mehr als acht sind neun.

als acht? 8+1=9 9-1=8 L

Um wie viele sind acht mehr B ~ B

AlS einer? 8-1=7 1+7=8 8-7=1 7

Um wie viele sind drei weniger B B B

als Sechs? 6-3=3 3+3=6 6-3=3 3

Um wie viel unterscheiden sich B _ B

8 und 17 8-1=7 1+7=8 8-7=1 7

Um wie viel ist finf groBer . B .

aISZWei? 5_2_3 2+3_5 5_3_2 3

Um welche Zahl unterscheiden B B B

sich vier und neun? 9-4=5 4+5=9 9-5=4 >

Wie viel ist funf kleiner B _ B

als z6hn? 10-5=5 5+5=10 10-5=5 5
Tabelle Losungen flr das Aufgabenblatt 4.4b

Kapitel 4.4
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RUCKSCHAU

Um Mengen zu vergleichen — Mengen enthalten
unterscheidbare Elemente — kann entweder z&hlend
die Anzahl der Elemente bestimmt werden und ent-
sprechend diese Anzahl verglichen werden oder
durch Zuordnung ermittelt werden, wodurch sich die
Mengen unterscheiden. Mit Zuordnung ist gemeint,
dass jedem Element der einen Menge genau ein Ele-
ment der anderen Menge zugeordnet wird — Eins-zu-
Eins-Zuordnung.

Bei einem Vergleich von Zahlen werden deren Bezie-
hungen — Zahlbeziehungen — betrachtet und be-
stimmt, um wie viel sich die Zahlen unterscheiden
oder ob sie gleich sind. Das kann durch die Zeichen
<, >, = eindeutig ausgedriickt werden. Dabei sagen
die Zeichen aus, ob eine Zahl gréBer als (>) oder klei-
ner als (<) die andere Zahl oder gleich (=) der ande-
ren Zahl ist.

Um wie viel sich Zahlen unterscheiden, wird durch
den Unterschied/die Differenz dieser Zahlen angege-
ben. Der Unterschied/die Differenz zweier Zahlen
kann durch Subtraktion ermittelt werden: Von der gro-
Beren Zahl wird die kleinere Zahl abgezogen und Ubrig
bleibt die Differenz/der Unterschied beider Zahlen.
Wird dieser Unterschied zu der kleineren Zahl addiert,
ergibt das die groBere Zahl. Wird von der gréBeren
Zahl der Unterschied subtrahiert, bleibt die kleinere
Zahl Ubrig. Zum Verstéandnis von Zahlen fuhrt, diese
mit inren Beziehungen zueinander zu denken:

BEISPIEL

Drei ist immer einer weniger/um eins weniger
als vier. Vier ist immer einer mehr/um eins mehr
als drei.

Diese Erkenntnis gilt fUr alle Mengen, in denen
sich vier Elemente befinden und damit fur die
Zahl 4. Die Zahl 4 steht flr alle Mengen mit vier
Elementen. Die Zahl 4 ist abstrakt und muss
nicht mit einer konkreten Menge in Verbindung
gebracht werden. Die Zahl 4 kann immer in vier
Einer zerlegt werden, so wie die Vierermenge
immer in vier Einzelelemente zerlegt werden
kann.

Kapitel 4.4

Das Zahlsystem der naturlichen Zahlen ist nach dem
Prinzip der Seriation um eins aufgebaut, das heift,
dass zu jeder Zahl ein Einer hinzukommt und dass
jede Zahl um eins mehr ist als ihr Vorganger, entspre-
chend um eins weniger als ihr Nachfolger.

Auch mathematische Ausdriicke (Terme) kdnnen
verglichen werden, zum Beispiel 5 — 1 und 4 + 3.
Wird von funf eins abgezogen, bleiben vier Ubrig.
5 —1 steht fUr vier. Werden zu vier drei dazugegeben,
sind es zusammen sieben. 4 + 3 steht fur sieben. Da
vier kleiner siebenist (4 < 7), mussauch5-1<4+3
sein.

Der wesensbestimmende Bestandteil einer Glei-
chung ist das Gleichheitszeichen. Beide Seiten einer
Gleichung konnen vertauscht werden, ohne dass
sich die mathematische Aussage andert.

Anders verhalt es sich bei Ungleichungen. Beide
Seiten des Vergleichs sind durch ein Kleiner- oder
GréBer-Zeichen verknUpft. Werden die Seiten von
Ungleichungen vertauscht, kehrt sich das Vergleichs-
zeichen um.

ENDNOTEN

1 Na&heres vgl. Gaidoschik (2007/2015), S.22 - 25.

2 FUr die Formulierung mathematischer Ausdruck wird spéter der Fach-
begriff Term eingefuihrt.

3 Die Teilnehmer*innen sollten die Eins-zu-Eins-Zuordnung in inr Reper-
toire des Mengenvergleichs aufnehmen, um abzusichern, dass ihr
Begriff von mehr und weniger wirklich ein mengenhafter ist und nicht
lediglich die Idee umfasst, dass mehr dort ist, wo weiter gezahlt wer-
den muss.

4 Naheres vgl. Gaidoschik (2007/2015), S.35 - 38.

5 vgl. z. B. Mathematik Basiswissen Schule, DUDEN PAETEC Schul-
buchverlag, 2005

6 Mengenhandlungen grafisch abzubilden ist nicht vollstandig moglich.
Besser ist, wenn die Situationen bzw. Handlungen mit beweglichen
Mengenelementen konkret gezeigt werden. Insbesondere l&sst sich mit
beweglichen Mengenelementen nachvollziehbar verdeutlichen, warum
in einer Vergleichssituation mit zwei vorliegenden Mengen die Subtrak-
tion des Subtrahenden gleichgesetzt werden kann mit der Unter-
schied-Bestimmung: Es bleibt genau die Differenz ,liegen“/Ubrig: Der
Unterschied zwischen beiden Mengen ist genau die nach der Extrak-
tion des Subtrahenden verbleibende Restmenge.
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Dagmar Grutte unter Mitarbeit von Wolfram Meyerhofer

Didaktische Ziele

e Zahlen als Ganzes (als Gesamtes) verstehen,
das aus (zwei oder mehr) Teilen zusammen-
gesetzt ist

* Einsicht in die Prinzipien des Aufteilens von
Gesamtmengen in Teilmengen gewinnen
(Konstanz der Gesamtmenge bei gegen-
sinniger Verdnderung der Teilmengen)

» Verstdndnis fir die Vielfalt méglicher
Zusammensetzungen erarbeiten/festigen

» verschiedene Mdglichkeiten erkunden,
die Zahlen bis 10 zu zerlegen

* sdmtliche Zahlzerlegungen automatisieren

Das kardinale und das relationale Zahlverstandnis
bilden die Grundlage der rechnerischen Kompetenz.

Kardinalitdt entspricht der Anzahl der Elemente der
Menge. Diese Anzahl ist eine natlrliche Zahl n. Dabei
wird auch von der Machtigkeit einer endlichen Menge
gesprochen. In einer Menge von acht Apfeln ist die
Machtigkeit, die Anzahl oder die Gesamtheit acht.
Das wird durch die Zahl Acht beschrieben. In der
Menge dieser acht Elemente sind Teilmengen enthal-
ten, dementsprechend sind in der Zahl Acht weitere
Zahlen enthalten.

Im Folgenden wird fUr Anzahl auch von Gesamtheit,
dem Gesamten oder der Gesamtmenge gespro-
chen. Es soll ndmlich beschrieben werden, dass das
Gesamte (die Gesamtheit, die Gesamtmenge) in
Teile (Teilmengen) zerlegt werden kann. Zum Beispiel
sind in der Gesamtmenge von acht Apfeln auch Teil-
mengen von drei Apfeln und finf Apfeln enthalten —
die wiederum fUr sich Gesamtheiten sind.

Diese Mengenbetrachtung gilt fur die Zahlbetrach-
tung gleichermalBen. Das heiBt, in der Acht sind die
Drei und die FUnf enthalten. Das Gesamte ist acht,

Kapitel 5

Notwendige fachliche Voraussetzungen

* Zahlen als Anzahlen verstehen (Kardinaler
Zahlaspekt ist Grundlage flr das Verstdndnis
von Zahlzerlegungen und Zahlbeziehungen.
Werden Zahlen ndmlich nicht als Mengen
gedacht, sondern als Positionen, sind sie
nicht in Teilmengen zerlegbar, Beziehungen
zwischen Zahlen werden nicht erkannt.)

* Addition als Hinzuftigen und Subtraktion
als Wegnehmen verstehen (Wird die Addition
als Vorwdrts- und die Subtraktion als
Rickwadrtsschreiten in der Zahlwortreihe
verstanden, fehlt die Grundlage fir ein
verstdndiges Handeln mit Gesamtmengen
und Teilmengen.)

* Begriffe wie Gesamtmenge und Teilmenge
kennen

ein Teil dieses Gesamten ist drei und der andere Teil
ist funf. Das ist eine Erkenntnis Uber die Zahlbezie-
hungen von drei, finf und acht (relationales Zahlver-
stéandnis).

FUr die Acht gibt es weitere Zahlbeziehungen. In der
Acht sind neben der Drei und der Funf ebenso auch
die Sechs und die Zwei oder die Sieben und die Eins
enthalten. Das deckt sich mit Aussagen aus den vo-
rangegangenen Kapiteln: Die Zahlen bestehen im
abstrakten Sinn aus Einern oder Einsen. Die Einer
kénnen wieder zu Zahlen zusammengefasst werden.

Wenn die Acht aus acht Einern besteht, kbnnen zwei
Einer zur Zwei zusammengefasst werden, die restli-
chen sechs Einer kbnnen zur Sechs zusammenge-
fasst werden. Demnach sind in der Acht die Sechs
und die Zwei enthalten. Das heiBt, die Acht kann in
zwei und sechs zerlegt werden.

Fuanf Einer der Acht kdnnten aber auch zur FUnf zu-
sammengefasst werden und die restlichen drei Einer
zur Drei. Demnach sind in der Acht auch die FUnf
und die Drei enthalten usw.

Diese Betrachtungen funktionieren auf der Mengen-
ebene, sollen aber im n&chsten Lernschritt unabhan-
gig von dem unmittelbaren Mengenbezug gleicher-
maBen auf der Zahlenebene gedacht werden kdnnen.
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Den Teilnehmer*innen soll es gelingen, die Zahlen mit
ihren Beziehungen untereinander abzurufen und als
Gedankenkonstrukt nutzen zu kénnen. Das ist das
relationale Zahlverstandnis.

Mit dem Gesamten und den Teilen lassen sich Men-
genhandlungen vornehmen, aus denen Rechenope-
rationen ableitbar sind:

BEISPIEL

Die Teile kdnnen zu einem Gesamten zusam-
mengefasst werden. Das Zusammenfassen
wird durch die Addition beschrieben und durch
»+" symbolisiert. Das heiBt, die Teile FUnf und
Drei werden zum Gesamten Acht zusammen-
gefasst und mit einer Gleichung symbolisiert:
5+3=8.

Dem Gesamten kdnnen Teile entnommen wer-
den. Wird vom Gesamten Acht die Drei ent-
nommen, bleibt die Funf Ubrig: 8 - 3 = 5.

Die Entnahme eines Teils kann auch in anderer
Reihenfolge stattfinden. Der Acht kann auch
die FUnf entnommen werden, dann bleibt die
Drei Ubrig: 8 -5 = 3.

J

Hierbei wird von Rechenoperationen gesprochen:
Dem Rechnen liegen (Mengen-)Handlungen zugrun-
de, auf der Symbolebene werden dementsprechend
die Symbole sinnvoll verknUpft. Das Operieren mit
Zahlen wird symbolisch nachvollziehbar und eindeu-
tig in sogenannten Rechenaufgaben ausgedrickt.

Nach dem verstehenden Erarbeiten der Inhalte die-
ses Kapitels sollte es den Teilnehmer*innen moglich
sein, die kardinalen Eigenschaften der Zahlen bis
zehn Uber das Beschreiben der Zahlzerlegungen so-
wie Uber das Beschreiben von Zahlbeziehungen zu
denken und mit Rechenoperationen auszudricken.

Das schlieBt ein, z. B. die Zahl Funf als Gesamtes zu
verstehen, das aus funf Einern besteht. Diese funf
Einer kdnnen jeweils zu verschiedenen Teilen der
Finf zusammengefasst werden: Die Teile sind zwei
und drei; drei und zwei; eins und vier; vier und eins.
Ebenso kénnen die Teile z. B. zwei und zwei und eins
sein.

Dartber hinaus kann auch die Null in diese Betrach-
tungen einbezogen werden. Dann kann mit weiteren
Teilen agiert werden. Zum Beispiel mit den Teilen null
und funf. Anders ausgedrickt ist die FUnf auch in die
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Null und die Funf zerlegbar. Die Null entspricht einer
leeren Teilmenge.

Hervorgehoben werden sollten die Zahlbeziehungen
zur FUnf und zur Zehn. Gaidoschik spricht von geisti-
gen Stltzpunkten.?

In der Tat sind die gewussten Beziehungen zur Funf
und zur Zehn fundamental: einerseits bezogen auf
die Hande — eine Hand hat finf Finger und beide
Hande haben zehn Finger —, die geeignete Rechen-
hilfen darstellen, bevor die Zahlbeziehungen automa-
tisch aus dem Gedachtnis abgerufen werden kon-
nen. Entsprechend haben sich Visualisierungen be-
wéhrt, in denen die FUnf und die Zehn hervorgehoben
werden (siehe Abakus, Zehnerfelder, Perlenketten
mit jeweils fiinf verschiedenfarbigen Perlen u. A.).

Andererseits liegt hier eine Vorstufe des Bundelungs-
gedankens, der die Basis des Dezimalsystems dar-
stellt und leicht auf Zahlbereiche bis Hundert, Tau-
send usw. Ubertragen werden kann. Ein halbes Zeh-
nerbdndel sind funf, zwei Funfer sind ein Zehner,
zehn Zehner bilden Hundert usw.

Das relationale Zahlverstandnis im Zahlbereich bis
zehn ist mitentscheidend dafiir, ob die Teilnehmer*in-
nen das Dezimalsystem verstehen lernen. Dieses re-
lationale Wissen kann spater auf groBere Zahlen
Ubertragen werden. Ziel dieses Kapitels ist es zum
Beispiel, sieben als funf und zwei zu denken, somit
auch in der Lage zu sein, von sieben flnf (oder zwei)
wegzudenken oder auch funf und zwei zusammen-
zudenken.

Diese Gedanken lassen sich spater auf mehrstellige
Zahlen Ubertragen: Siebzig (Siebenhundert ...) kann
in finfzig (fnfhundert ...) und zwanzig (zweihundert
...) zerlegt werden. Entsprechend sind funfzig (funf-
hundert ...) und zwanzig (zweihundert ...) zusam-
men siebzig (siebenhundert ...).

Das Verstdndnis von Zahlen und das Ver-
stdndnis der Rechenoperationen bedingen
einander. Wenn die Zahlen nicht als Ganzes
verstanden werden, das aus Teilen zusam-

mengesetzt ist, kann auch nicht die Sub-
traktion als das Entnehmen solcher Teile
von einem Ganzen und ebenso nicht die
Addition als das Zusammenfassen solcher
Teile zu einem Ganzen verstanden werden.

Kapitel 5
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Il Welche Verstandnisschwierigkeiten
treten typischerweise auf?

Eine hohe Hurde flr die Teilnehmer*innen ist es, ihr
Mengen- und Zahlenwissen, das haufig immer noch
rudimentar ist, in ein allgemeineres Wissen Uber die
Beziehungen der Zahlen zu Uberflhren. Bereits im
Kapitel Kardinale und andere Nutzungen von Zahlen
(vgl. RC Rechnen: Praxismaterial, Stufe 1, Kapitel 2)
wurde zum kardinalen Zahlbegriff erarbeitet, dass
Zahlen Anzahlen beschreiben. Um das zu verstehen,
mussen die Lernenden erkennen, dass es bei Men-
gen eine Eigenschaft Anzahlhaftigkeit gibt, die mit-
hilfe von Zahlen beschrieben wird. Im Kapitel Men-
gen und Zahlen vergleichen (vgl. RC Rechnen: Pra-
xismaterial, Stufe 1, Kapitel 4) wurde der Aufbau der
Zahlen nach dem Prinzip ,immer einer mehr® er-
arbeitet. Dies wurde zu zwei mehr/zwei weniger und
x mehr/x weniger erweitert. Im hier vorliegenden Ka-
pitel 5 wird dieses Wissen um den Begriff der Zahl-
zerlegung erweitert.

Die Routinisierung der Zahlzerlegungen wird vielen
Teilnehmer*innen dabei nur gelingen, wenn sie eine
begriffliche Vorstellung davon haben, was Zahlzerle-
gungen sind. Bezlge zu dinglich vorhandenen oder
imaginierten Mengen sollen sie dabei immer wieder
herstellen konnen. Das betrifft strukturierte Mengen-
darstellungen, insbesondere Strukturierungen, die
mit Bezlgen zur FUnf und zur Zehn arbeiten. Diese
kénnen das Denken von Zahlen in ihren Beziehun-
gen zueinander und damit auch das Erinnern dieser
Beziehungen in Form von Zerlegungen erleichtern.

Immer wieder sollte den Teilnehmer*innen verdeut-
licht werden, dass zum Rechnen ein kardinales Zahl-
verstandnis und nicht ein zéhlendes (ordinales) erfor-
derlich ist.

Mit einem ordinal dominierten Zahlverstandnis gehen
ZahlerYinnen davon aus, dass die Zahl Acht das
achte Zahlobjekt meint. Sie wissen nicht sicher, dass
Acht alle acht Elemente, also die Anzahl, meint.
Wenn eine Gesamtheit nicht als solche verstanden
wird, dann gelingt es nicht, von dieser Gesamtheit
auf andere zu schlieBen, also Mengenbeziehungen
abzuleiten. Dementsprechend kdnnen dann auch
Zahlbeziehungen nicht hergestellt werden. Es kann
nicht verstanden werden, dass in der Acht die Funf
und die Drei enthalten sind, wenn in der Vorstellung
mit der Zahl Acht das achte Element verbunden wird.

Kapitel 5

Manchen Teilnehmer*innen wird die Viel-
zahl von Begriffen verwirrend vorkommen:

Wann benutze ich Anzahl, wann Zahl,
Gesamtes, Gesamtmenge, Gesamtheit?

Und wieso ist eine Teilmenge auch eine
Gesamtheit, die ich wieder zerlegen kann?
Wie kann ich denn liberhaupt gedachte
Zahlen zerlegen?

Eine eigene Ordnung in diesem komplexen Gedan-
kenkonstrukt herzustellen, braucht oft viel Geduld,
Motivation, Beharrlichkeit und Zeit. Einigen wird es
schwer fallen, sich sprachlich auszudricken, Re-
chenwege zu beschreiben, Zahlbeziehungen zu for-
mulieren und Zusammenhange zu begrinden. Sie
haben Zahlen oft noch nie so gedacht und damit nie
experimentiert.

Immer wieder muss den Teilnehmer*innen verdeut-
licht werden, dass Verstehen Uber Sprache funktio-
niert. Wenn etwas verstanden ist, kann es beschrie-
ben werden. Es geht dabei nicht um Perfektion, son-
dern darum, eigene Worte flr Zusammenhénge zu
finden, denn Uber das Verstandnis von Zusammen-
hangen bleibt das Gelernte nachhaltig im Gedéacht-
nis. Das bedeutet fur die Kursleitung, dass sie die
Teilnehmer*innen immer wieder ermutigen und moti-
vieren muss, die Rechenwege zu erlautern.

Manche Teilnehmer*innen werden Schwierigkeiten
beim Visualisieren haben. Zahlzerlegungen kénnen
nicht direkt dargestellt werden. Wie soll das Zerlegen
der als Zahlsymbol 8 aufgeschriebenen Zahl Acht
dargestellt werden? Wird die Acht zerschnitten?

Die dafur genutzten Visualisierungen sind symbolisch
gemeint. Auch an Mengenbildern kann die Zahlzerle-
gung sehr wohl abgebildet werden.

Ein erster Abstraktionsschritt ist, die an Objekten
vorgenommenen Zahlzerlegungen (z.B. an Steck-
wirfeln) allgemeingultig darzustellen/zu visualisieren.

Ein weiterer Abstraktionsschritt ist, Mengenhandlun-
gen mit Rechenoperationen zu verbinden und daftr
eine geeignete Symbolschreibweise zu finden.
Schwierigkeiten kdnnen umgekehrt auch dabei auf-
treten, Rechenoperationen mit Mengenhandlungen
zu verbinden. Es muss also eingehend erarbeitet
werden, wie die Addition und die Subtraktion visuali-
siert werden kdnnen.
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Il An welche Themenbereiche knupft
dieses Unterrichtskonzept direkt an?

V Welche Materialien werden

bendétigt?

Der kardinale Zahlbegriff wird im Kapitel Kardinale
und andere Nutzungen von Zahlen eingefthrt (vgl.
RC Rechnen: Praxismaterial, Stufe 1, Kapitel 2).

Im Kapitel Mengen und Zahlen verédndern (vgl. RC
Rechnen: Praxismaterial, Stufe 1, Kapitel 3) wird er-
lautert, wie Mengenhandlungen in Gleichungen und
umgekehrt Gleichungen in Mengenhandlungen tber-
fuhrt werden kénnen. Addition bedeutet etwas hin-
zuflgen und Subtraktion etwas entnehmen. Es wird
sichtbar gemacht, dass ein Teil Ubrig bleibt, wenn
aus Mengen ein Teil entnommen wird. Die Begriffe
Gesamtmenge und Teilmenge sind eingefuhrt.

IV Wo finden sich didaktische
Erlauterungen?

e Michael Gaidoschik (2007/2015): Rechenschwé-
che vorbeugen. Erstes Schuljahr: Vom Zahlen
zum Rechnen. G&G Verlag, Wien (8. Auflage).
Das Buch wird wortidentisch vom Persen-Verlag,
Buxtehude, unter dem Titel: ,Rechenschwéche
verstehen — Kinder gezielt férdern. Ein Leitfaden
fir die Unterrichtspraxis*“ vertrieben. Die Ande-
rung von Titel und Cover erfolgte ohne Einwilli-
gung des Autors.

* Meyerhofer, Wolfram; Hartmann, Christian;
Jahnke, Thomas; Wollring, Bernd (2017):
DVV-Rahmencurriculum Rechnen. Erarbeitet
im Auftrag des Deutschen Volkshochschul-
Verbandes e. V. Bonn.

e Zahlzerlegungen: Stufe 1, S. 39ff.
e Bezlige zur FUnf und zur Zehn: Stufe 1,
S.20ff., S8.37f., S.39ff.

www.grundbildung.de
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Moderationskarten

Stifte

Kreppband

Steckwrfel

Chips

Holzsteine

Karten 1-10

Fingerbilder

andere Darstellungen der Zahlen ...
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EXPLORATION

Es wird geklart, dass unter dem Begriff Gesamt-
menge etwas Gesamtes/Umfassendes verstanden
wird. Von dem Gesamten kénnen ein Teil oder meh-
rere Teile entnommen werden. Die Teile k&nnen wie-
derum zum Gesamten zusammengefigt werden.
Dabei darf allerdings nichts verloren gehen. Sonst
ergibt es nicht mehr das Gesamte, das ursprunglich
in Teile zerlegt wurde.

In einer Menge von beispielsweise acht Apfeln ist die
Anzahl/die Gesamtheit/das Gesamte acht. Dafiir steht
die Zahl 8. Diese Menge von insgesamt acht Apfeln
kann unterschiedlich aufgeteilt werden. Zum Beispiel
in die Teilmenge von drei Apfeln und in die Teilmenge
von funf Apfeln. Es ware auch méglich, in die Teilmen-
gen von sechs und zwei Apfeln aufzuteilen. Oder in
drei Teilmengen von jeweils zwei und zwei sowie vier
Apfeln.

Wenn die Teilmengen wieder zusammengeflgt wer-
den, liegt erneut die Gesamtmenge vor.

Wie ist es, wenn dieser Zusammenhang auf Zahlen
Ubertragen wird? Gibt es hier auch Gesamtes und
Teile? Die Teilnehmer*innen lernen, einerseits von
Mengen auf Zahlen zu schlieBen. Ebenso wie bei der
Mengenbetrachtung der acht Apfel, kann die Zahl
Acht in die Drei und die FUnf zerlegt werden. Oder
auch in die Sechs und die Zwei. Oder sogar in zwei
Zweien und die Vier. Andererseits lernen die Teilneh-
mer*innen aus dem Zusammendenken von Einern
oder Einsen auf die Teile der Zahlen zu schlieBen.

Bei Zahlen wird von Zahlzerlegungen gesprochen.
Eine Zahl wird in Teile zerlegt. Es gibt verschiedene
Maoglichkeiten, Zahlen zu zerlegen. Der Null kommt
dabei eine besondere Rolle zu. Auch die Null kann
als Teil einer Zahl betrachtet werden.

Kapitel 5.1

Didaktisches Ziel

Einsichten in die wesentlichen Zusammen-
hdnge vom Gesamten und seinen Teilen
gewinnen (z.B.: Die Teile kdnnen unter-
schiedlich grof3 oder gleich grof3 sein. Wer-
den die Teile zusammengefiigt, ergibt sich
wieder das Gesamte. Wird vom Gesamten
ein Teil weggenommen, bleibt der andere
Teil/bleiben andere Teile lbrig. Ist eine Teil-
menge leer, also Null, entspricht die andere
Teilmenge dem Gesamten.)

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Kursleitung erlautert, dass es in diesem Unter-
richtsteil darum geht, die Formulierungen Gesamtes
und Teile auf Zahlen zu Ubertragen.

Etwas Gesamtes ist etwas Umfassendes.
Zum Beispiel die Gesamtheit aller Schtiler*-
innen einer Schule. Wenn ich den Begriff
das Gesamte erkldren will, nutze ich bereits
weitere Begriffe. Bei Erkldrungen sucht
man nach anderen Begriffen oder Beschrei-
bungen.

Hier geht es zum Beispiel um alle Schiiler*-
innen einer Schule. Das Wort alle beschreibt
die Gesamtheit. Das heifit, ich habe jetzt fiir
das Gesamte die Worter alle, Umfassendes
und Gesamtheit benutzt.

Bleiben wir bei dem Beispiel Schule. Dabei
Rénnte man die Frage stellen: Wie viele
Schiiler*innen lernen insgesamt in der
Schule? Ein weiteres Wort kommt dazu:
insgesamt.

Manchmal wird auch nach der Schulge-
meinschaft gefragt. Das heifit, hier benlitzt
man das Wort Schulgemeinschaft flir das
Gesamte. Es interessiert zum Beispiel die
Schulverwaltung, wie viele von der gesam-
ten Schulgemeinschaft Lehrer*innen oder
Schiiler*innen sind.
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Zu einem Teil besteht die Schulgemein-
schaft aus Schiiler*innen und zu einem
anderen Teil aus Lehrer*innen. Die Gesamt-
heit besteht aber aus noch mehr Teilen:
SeRretdér*innen, Hausmeister*innen, Hono-
rarRrdften, Reinigungspersonal, Kiichenper-
sonal, etc. Fiir die Gesamtheit darf niemand
beim Zéhlen vergessen werden.

Die Schulgemeinschaft kann man auch in
andere Teile einteilen. Hier sind einige Bei-
spiele:

Brillentrdger*innen und Nicht-Brillentrd-
ger*innen. Klingt erstmal eindeutig — In
welche Gruppe gehéren aber die Kontakt-
linsentrdger*innen?

Fahrradfahrer*innen, Busnutzer*innen, Fuf3-
gdnger*innen — Schulgemeinschaft in drei
Teile eingeteilt. Was ist aber z. B. mit Ska-
ter*innen oder denjenigen, die mit dem
Auto Rommen?

Jahrgangsstufen - hier werden dann nur die
Schiiler*innen erfasst.

Die Jahrgangsstufen kann man noch
genauer einteilen: Klassen — zum Beispiel:
drei siebente Klassen, jeweils zwei achte,
neunte und zehnte Klassen. Wie viele Teile
bekommt man bei dieser Einteilung?

Bei einer Befragung fiir das Essen in der
Schule bekommt man auch Teile der
gesamten Schulgemeinschaft: Veganer®in-
nen, Vegetarier*innen, Helal-Esser*innen,
Koscher-Esser*innen, Alles-Esser*innen,
Zuhause-Esser*innen, Allergiker*innen ...
Und sind damit wirklich schon alle erfasst?

Einteilen ist nicht immer einfach, oft
braucht es mehr Kategorien, als man vorher
denkt — die Welt ist bunt und vielfdltig.

Weitere Beispiele fur Teile der Schulgemeinschaft konn-

ten durch die Teilnehmer*innen aufgezahit werden:

e \olljghrigkeit
e Mitarbeit in AGs
e Mehrsprachigkeit usw.
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Die Kursleitung lenkt die Aufmerksamkeit der Teilneh-
mer*innen auf folgende Aspekte:

e Eher selten sind die einzelnen Teile gleich groB.

e Werden die Teile zusammengeflgt, ergibt sich
das Ganze.

e Wird der Schulgemeinschaft ein Teil entnommen,
bleibt ein Teil/bleiben andere Teile Ubrig.

Nachfragen wie:

Stimmen diese Aussagen? Warum ist das
so? Kénnen Sie das erkléren?

sollen zu einem wesentlichen Aspekt dieses Kapitels
fUhren:

Das Gesamte besteht aus Teilen, die unter-
schiedlich grof3 sein kénnen. Diese Teile
kann man zu dem Gesamten zusammen-
bringen. Wenn man einen Teil von dem
Gesamten wegnimmt, bleibt mindestens ein
Teil lbrig.

Mit der Frage, wie es sich darstellt, wenn ein be-
stimmter Teil in dieser Schule nicht vorhanden ist,
wird bereits auf die besondere Bedeutung der Null
vorbereitet.

e In einer Schule fUr Jungen lernen keine Madchen.
Das heif3t, die Schulleitung tragt in den Frage-
bogen der Schulverwaltung unter ,,Anzahl Mad-
chen” eine Null ein.

e In manchen Schulen nutzt die Schulgemeinschaft
nicht den Bus. Auch hier musste eine Null
eingetragen werden.

e Manchmal entfallt eine Jahrgangsstufe.

Die Kursleitung formuliert zusammenfassend:

Ein bestimmter Teil kann also nicht
vorhanden sein. Dieser Teil ist leer. Diese
Teilmenge enthdlt keine Elemente.

Kapitel 5.1
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5.1.2 Gruppenarbeit — Begriffe Gesamtes und Teile

Didaktisches Ziel

synonym verwendete Begriffe flir das Gesamte und die Teile kennenlernen und sammeln
(als Grundlage fiir ein Wiedererkennen des Teile-Ganzes-Prinzips in Alltagssituationen und in
mathematischen Anwendungen)

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE HINWEISE

AUFGABENBLATT 5.1a

Die Kursleitung verteilt an die Teilnehmer*innen Moderationskarten, auf denen Begriffe stehen, und
bittet die Teilnehmer*innen, die Moderationskarten unter den Begriffen das Gesamte und die Teile an-
zuordnen. Eine Druckvorlage befindet sich auf dem Aufgabenblatt 5.1 a Begriffe Gesamtes und Teile
(Bearbeitungsdauer ca. 10 Minuten).

Um die Moderationskarten zum Beispiel an den Wanden des Unterrichtsraumes zu befestigen, eignet

sich Kreppband.

Mdglicherweise finden die Teilnehmer*innen weitere Begriffe, die zu den beiden Oberbegriffen pas-
sen. Damit konnen leere Moderationskarten beschriftet werden.

Synonym verwendete Begriffe — das Ganze und die Teile:

Das Ganze

Das Gesamte
Ganzheit
Gesamtmenge
Gesamtheit
Alle/alles zusammen
Das, was daist ...
Umfassend

100 Prozent
Vollstéandig
Ausnahmslos
Zusammengesetztes
Zerlegbares

Die Teile

Anteile

Teil

Teilmengen

Stlcke
Bruchstucke

Ein Teil von dem ...
Nicht alles

30 Prozent, 2 Prozent
Unvollstandig

Ein bisschen
Etwas

Wenn diese Begriffe fur alle sichtbar im Unterrichtsraum angebracht werden, kann die Kursleitung in
den nachsten Lernschritten darauf verweisen. Es kdnnen im Unterrichtsverlauf weitere passende Be-

griffe erganzt werden.

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden haben:

Verschiedene Begriffe kbnnen synonym fUr das Gesamte und die Teile verwendet werden.

s 106 Kapitel 5.1
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5.1.3 Vortrag und Einzelarbeit -
Veranderung der Teilmengen
ohne Veranderung der
Gesamtmenge

Didaktisches Ziel

Einsicht in das Prinzip der ,Konstanz der
Gesamtmenge bei gegensinnigem Verdn-
dern der Teilmengen® gewinnen (d. h. wird
ein Element von der einen Teilmenge in die
andere Teilmenge verschoben, dndert sich
die Gesamtmenge nicht)

EXPLORATION

Die Teilnehmer*innen sollten zun&chst darauf auf-
merksam werden, dass es bei Mengenbetrachtun-
gen um die Anzahl der Elemente einer Menge geht
und nicht um die Art der Elemente (zum Beispiel Ap-
fel oder Wendeplattchen).

Wie verandert sich das Gesamte, wenn die Teile ver-
andert werden?

Hier soll folgende Erkenntnis erarbeitet werden: Wird
zunachst ein Element der einen Teilmenge in die an-
dere Teilmenge verschoben, andert sich die Gesamt-
menge nicht.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Teilnehmer*innen haben Wendeplattchen vor
sich liegen.

Abbildung 5.1-1 Wendeplattchen

Die Kursleitung héalt einen Vortrag und zeigt die nach-
folgenden Abbildungen als Overhead-Folien oder als
Prasentation mit einem Beamer.®
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Eine Gesamtmenge von acht Apfeln enthilt
Teilmengen von z. B. drei und fiinf Apfeln.

Auf der ersten Folie sieht man Apfel.

Gesamtmenge
8 Apfel

YRR

Teilmenge
3 Apfel

Teilmenge
5 Apfel

Abbildur]g 5.1-2 Gesargtmenge von acht Apfeln mit Teilmengen
von drei Apfeln und finf Apfeln

Bitte liberpriifen Sie mit Wendepldttchen, Q
ob in der Gesamtmenge von acht Wende-
pldttchen die Teilmenge von drei und

die Teilmenge von fiinf Wendepldttchen
enthalten sind.

Wie Rénnen Sie das machen? Probieren Sie
es aus.

Meine Lésung wdre: Acht Wendepldttchen
so legen, dass Rot nach oben zeigt. Drei
Wendepldttchen umdrehen. Vor mir liegen
Jetzt drei blaue Wendepldttchen und flinf
rote Wendepldttchen. Die Gesamtmenge
von acht Elementen (Wendepldttchen) ent-
hdélt die Teilmengen von drei Elementen
(blaue Wendepldttchen) und von flinf Ele-
menten (rote Wendepldttchen). Es ist wie in
dem Bild mit den Apfeln. Die Gesamtmenge
von acht Elementen (Apfeln) enthilt die
Teilmengen von drei und fiinf Elementen.

Verschieben Sie ein Element von der einen Q
Teilmenge in die andere. Die Gesamtmenge
verdindert sich nicht. Drehen Sie ein blaues
Wendepldttchen um. Jetzt liegen vor lhnen
die Teilmengen von zwei blauen Plédttchen
und sechs roten Pldttchen. Das heif3t, Sie
haben ein Plédttchen der blauen Dreier-
menge in die rote Flinfermenge verschoben.
Es sind jetzt eine blaue Zweiermenge und
eine rote Sechsermenge. Insgesamt bleiben
es aber acht Elemente (Wendepldttchen).

Kapitel 5.1
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Wenn die Kursleitung bemerkt, dass Teilnehmer*-
innen Schwierigkeiten haben, wenn vom Verschie-
ben von Mengenelementen die Rede ist, aber auf
der Materialebene lediglich Plattchen umgedreht
werden, dann wird die gesamte Betrachtung (auch,
dass 8 aus 5 und 3 oder 6 und 2 besteht) noch ein-
mal mit Chips durchgeflhrt. Dabei bietet es sich an,
dass die Teilmengen voneinander separiert gelegt
werden. Die Teilnehmer*innen sehen, dass immer
Uber die Gesamtmenge aus acht Elementen gespro-
chen wird.

Gesamtmenge
8 Apfel

ssbassas

Teilmenge
3 Apfel

Teilmenge
5 Apfel

Abbildung 5.1-3 Ein Element wird von der einen Teilmenge in die
andere verschoben

Gesamtmenge
8 Apfel
sesssae
\_Y_)
Teilmenge Teilmenge
2 Apfel 6 Apfel

Abbildung 5.1-4 Gesamtmenge von acht Apfeln mit Teilmengen
von zwei Apfeln und sechs Apfeln

Jetzt sind es eine Zweier- und eine Sechser-Teilmen-
ge. Die Gesamtmenge hat sich nicht verandert.

Die Kursleitung formuliert die Behauptung:

Verschiebt man eine beliebige Anzahl von
einer Teilmenge in die andere Teilmenge, so
verdndert sich die Gesamtmenge nicht.

Die Kursleitung fordert die Teilnehmer*innen zu wei-
teren Veranderungen der Teilmengen auf:

Drehen Sie jetzt von der roten Sechser-
Menge (sechs rote Wendepldttchen) flinf
um! Was passiert mit den Teilmengen der
roten und blauen Wendepldttchen?

Kapitel 5.1

Die Kursleitung beobachtet, ob alle Teilnehmer*innen
diese Anweisung richtig nachvollziehen. Eine magli-
che Antwort der Teilnehmer*innen kdnnte lauten:

Jetzt ist es eine Siebener-Teilmenge (blaue Wende-
plattchen) und eine Einer-Teilmenge (rote Wendeplatt-
chen). Zusammen sind es immer noch acht Chips.

Drehen Sie von den sieben blauen Plétt-
chen drei Plédttchen um! Was passiert,
wenn Sie von der Siebener-Teilmenge drei
Elemente zu der Einer-Teilmenge verschie-
ben?

Eine mogliche Antwort konnte lauten: Jetzt sind es
zwei Vierer-Teilmengen.

Bitte drehen Sie die Wendepldttchen so,
dass alle eine Farbe haben. Kénnen Sie die
acht Wendepldttchen auch in mehr als zwei
Teilmengen zerlegen? Und wenn ja, zeigen
Sie das an einem Beispiel. Zerlegen Sie die
Achter-Menge in Teilmengen.

Die Teilnehmer*innen haben jetzt im Idealfall verschie-
dene Teilmengen vor sich liegen:

BEISPIELE
4/2/2,6/1/1, 2/2/2/2, ..., 1/1/1/1/1/1/1/1

Bitten Sie am Ende dieser Aufgaben die Teilnehmer*-
innen, die Teilmengen wieder zur Gesamtmenge zu-
sammenzufligen.

Was Rénnen Sie aus den Aufgaben heraus-
finden? Beschreiben Sie, wie man eine
Gesamtmenge in Teilmengen zerlegen Rann.
Wie kann man diese Teilmengen wieder zu
der Gesamtmenge zusammenbringen?

Wie viele Teilmengen kann eine Gesamt-
menge haben?

Sind diese Teilmengen gleich gro3?

Beschreiben Sie, wie sich die Gesamtmenge
verdndert, wenn man Elemente der einen
Teilmenge zu der anderen Teilmenge ver-
schiebt.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

¢ Eine Gesamtmenge kann in verschieden groBe
Teilmengen oder auch in gleich groBe Teilmengen
zerlegt werden.

¢ Eine Gesamtmenge kann in mehr als zwei
Teilmengen zerlegt werden.
Mdglicherweise kommt hier bereits ein Einwand:
Eine Zweier-Gesamtmenge kann nur in zwei
Teilmengen zerlegt werden.

Es bietet sich an, an dieser Stelle die Zahl Null
zu thematisieren. Wird die Teilmenge Null be-
trachtet, ist diese leer. Eine Mengenhandlung
konnte sein, dass die Zweier-Gesamtmenge in
zwei Einer-Mengen und eine (oder mehrere)
weitere leere Mengen geteilt wird. Als Hand-
lungsbeispiel kdnnte dienen: Zwei Bonbons
werden von drei Personen geteilt. Eine Person
bekommt kein Bonbon.

J

Je nach Mitarbeit und Kenntnisstand der Teilneh-
mer*innen entscheidet die Kursleitung, ob noch wei-
tere Ubungen durchgefiihrt werden.

BEISPIEL

Zehn Wendeplattchen in vier rote und sechs
blaue aufteilen. Von den roten Plattchen drei
umdrehen. Jetzt ist die Gesamtmenge von
zehn Wendeplattchen in die Teilmengen neun
blaue und ein rotes Wendeplattchen aufgeteilt.

J

5.1.4 Gruppenarbeit - Gegensinnige
Veranderungen der Teilmengen

Didaktisches Ziel

Einsicht in das Prinzip der Konstanz der
Gesamtmenge bei gegensinnigem Verdn-
dern der Teilmengen vertiefen (durch Sam-
meln und Systematisieren samtlicher M6g-
lichkeiten, aus Gesamtmengen verschiedene
Teilmengen zu bilden)

EXPLORATION

e Wird die Anzahl der einen Teilmenge zugunsten/
zuungunsten der anderen Teilmenge verandert,
bleibt die Gesamtmenge unverandert.

¢ Alle Teilmengen kénnen wieder zu der Gesamt-
menge zusammengeflgt werden.

Es ist wichtig, dass alle Teilnehmer*innen die genann-
ten Mengenhandlungen mit unterschiedlichen Ele-
menten nachvollziehen kénnen. Geeignet sind Steck-
wurfel oder andere Gegenstande. Wendeplattchen
haben einen visuellen Vorteil, indem durch Umdrehen
sofort ersichtlich wird, welche Teilmengen (rot und
blau) in der Gesamtmenge enthalten sind. Die jewei-
lige Aufteilung der entsprechenden Teilmenge wird
farblich deutlich werden. Die Wendeplattchen eignen
sich besonders fur das Veranschaulichen von Zerle-
gungen einer Gesamtmenge in zwei Teilmengen.

Bei Ubungen mit Material geht es darum, die Teil-
nehmer*innen auf die Zahlzerlegungen vorzuberei-
ten, denn ihre Aufgabe wird es anschlieBend sein,
sich selbststandig mithilfe von Wendeplattchen,
Steckwdrfeln, Chips oder anderen Materialien die
Zahlzerlegungen zu erarbeiten.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Hier geht es um das gegensinnige Verandern der
Teilmengen und darum, dass die Teilnehmer*innen
mdglichst selbst erkennen, dass sich dabei die Ge-
samtmenge nicht verandert.

Gegensinniges Verandern heiBt zum Beispiel: Eine
Teilmenge wird um eins weniger, daflr die andere
Teilmenge um eins mehr.

Eine weitere wichtige Erkenntnis ist, dass sich bei
einer Gesamtmenge von neun Elementen zehn ver-
schiedene Mdglichkeiten der Zerlegung in zwei Teil-
mengen ergeben.

Die Kursleitung systematisiert diese Erkenntnis, in-
dem sie die Teilnehmer*innen bittet herauszufinden,
wie viele Méglichkeiten, verschiedene Teilmengen zu
bilden, es bei zwei, drei, vier, funf, sechs, sieben,
acht oder zehn Wendeplattchen gibt.

Kapitel 5.1
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DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen, neun
Wendeplattchen vor sich auf den Tisch zu legen. Die
Oberseite der Wendeplattchen hat bei allen die glei-
che Farbe.

Schritt fur Schritt drehen die Teilnehmer*innen ein
Wendeplattchen nach dem anderen um. Zwischen
den Schritten sollten die Teilnehmer*innen den Aus-
fUhrungen der Kursleitung zuhdren.

Die Kursleitung zeigt die nachfolgende Abbildung
und erlautert.

Vor Ihnen liegen neun Wendepldttchen Q
einer Farbe. Das zeigt diese Abbildung mit
weifen Kreisen.

Wenn man jetzt Schritt fiir Schritt je ein
Wendepldattchen umdreht, dann dndern lhre
Wendepldttchen jeweils die Farbe.

@)

In der Abbildung sehen Sie dafiir eine Ande-
rung der weif3en Kreise in rote Kreise. Im
ersten Schritt besteht die Teilmenge rot aus
null Elementen. Die Teilmenge weif3 besteht
aus neun Elementen. Im zweiten Schritt: ein
roter Kreis und acht weife Kreise.

Im dritten Schritt: zwei rote Kreise und
sieben weifle Kreise. Usw.

Die Teilmenge der weipen Kreise wird immer
einer weniger. Die Teilmenge der roten
Kreise wird immer einer mehr.

Bei Ihren Wendepldttchen nimmt eine Farbe
um eins ab und die andere Farbe um eins
zu.

Wenn man jetzt alle Schritte darstellt, dann
bekommt man das Bild dieser Abbildung.

ErRléiren Sie bitte, welche Muster Sie entde-
cRen und wie Sie diese Muster beschreiben
Rénnen.

.. OO0000000OO0 0 9
2 @OOOOOO0O0O 1 8
. @@O00000O0 ’ 7
+ 000000000 3 6
. 900000000 4 5
. 000000000 5 4
7 000000000 6 3
. 000000000 7 ’
. 000000000 8 1
n 000000000 9 0

Abbildung 5.1-5 Ein Element wird von der einen Teilmenge in die andere verschoben

= 110 Kapitel 5.1
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Die néchste Abbildung fasst die Erkenntnisse der
Unterrichtssequenz zusammen und wird den Teil-
nehmer*innen gezeigt. Dabei bittet die Kursleitung
die Teilnehmer*innen, dass jeder Satz durch eine*n
Teilnehmer*in vorgelesen wird und jeweils mit einem
Beispiel belegt wird.

ZUSAMMENFASSUNG

GESAMTMENGEN UND TEILMENGEN

Eine Gesamtmenge kann in verschieden groBe
Teilmengen oder auch in gleich groBe Teilmen-
gen zerlegt werden.

Wird die Anzahl der einen Teilmenge zuguns-
ten/zuungunsten der anderen Teilmenge veran-
dert, bleibt die Gesamtmenge unveréndert.

Eine Gesamtmenge kann in mehr als zwei
Teilmengen zerlegt werden.

Die Teilmengen kénnen zu der Gesamtmenge
zusammengefligt werden.

/

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e Es gibt viele Begriffe fir das Gesamte und die
Teile (siehe Abschnitt 5.1.2). Sie spiegeln mit
anderen Worten wider, was mit dem Gesamten
und den Teilen gemeint ist. Alles wird in Einzelnes
aufgeteilt.

e Das Gesamte kann in zwei und mehr Teile zerlegt
werden. Die Teile missen nicht gleich groB sein.

e Diese Teile kdnnen wieder zu dem Gesamten
zusammengefuhrt werden. Wird die Anzahl der
einen Teilmenge zugunsten/zuungunsten der
anderen Teilmenge verandert, bleibt die Gesamt-
menge unverandert.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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5.2 Zahlzerlegungen
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5.2.1 Kursgesprach und Aufgabenblatt - Gegenstande, Zahl/Anzahl, Einer

Didaktisches Ziel
die Begriffe Menge, Zahl/Anzahl, Einer und Gesamtmenge wiederholen, sofern noch
begriffliche Schwierigkeiten bestehen

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE HINWEISE

AUFGABENBLATT 5.2a

Je nach Kenntnisstand der Gruppe wiederholt die Kursleitung mithilfe des Aufgabenblattes 5.2a
Anzahl und Einer (Bearbeitungsdauer ca. 10 Minuten) den Zusammenhang zwischen Mengen, Zah-
len/Anzahlen und Einern.

Die Kursleitung entscheidet, inwieweit das notwendig ist. Es kann bereits gentigen, eine Aufgabe ge-
meinsam zu besprechen. Die erste Zeile des Aufgabenblattes ist bereits ausgefullt.

Die Kursleitung erlautert:

Hier sehen Sie sechs Stifte. Dafiir kann man auch sechs Einer aufschreiben, also fiir
Jjeden Stift einen Einer. Das ist gleich wie die Zahl oder Anzahl Sechs. Die Frage, aus
wie vielen Einern die Zahl Sechs besteht, muss man mit ,sechs“ beantworten.

Es wird besprochen, was in diesem Beispiel das Gesamte ist. Mogliche Formulierungen sind: Sechs
ist das Gesamte. Die Gesamtmenge betragt sechs. Es sind insgesamt sechs Stifte.

Aus wie vielen Einern
besteht die Zahl?

LLLLLL 111111 6 sechs

Gegenstande Einer Zahl/Anzahl

Abbildung 5.2-1 Ausschnitt Aufgabenblatt 5.2a

Das Wort insgesamt ist ein SchlUsselwort. Es hat bereits eine wichtige Rolle bei der Formulierung der
Rechenoperationen Addition und Subtraktion gespielt.

Falls von den Teilnehmer*innen der Zusammenhang von Gegenstanden, Einern und Zahlen noch
nicht verstanden worden ist bzw. die Formulierungen eine Herausforderung darstellen, sollte das Auf-
gabenblatt gemeinsam bearbeitet werden. Jeweils ein Beispiel wird von einzelnen Teilnehmer*innen
vorgestellt. Dabei sollen Antworten flr nachfolgende Fragen formuliert werden:

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 5.2 113 —
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Wie viele Gegenstéinde haben Sie gezeichnet?
Ist das gleich wie lhre aufgeschriebene Anzahl?

Stellen |hre gezeichneten Gegenstdnde eine Menge dar? Enthdlt diese Menge gleiche
Elemente?

Welche Elemente haben Sie dargestellt?

Ist das wichtig fiir die Anzahl der Elemente? Welche Zahl R6nnen Sie dafiir schrei-
ben? Ist die Zahl gleich wie die Anzahl?

Wie viele Einer sind es?
Wie viele sind es insgesamt?
Wie grof3 ist in Ihrem Beispiel die Gesamtmenge?

Ergebnis dieser Wiederholung sollte sein, dass die Begriffe Menge, Zahl oder Anzahl, Einer, Gesamt-
menge richtig zugeordnet und erklart werden kénnen.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Kursleitung verteilt das Aufgabenblatt 5.2b Ge-
samtmenge, Teilmengen, Zahlzerlegung (Bearbei-

Didaktische Ziele tungsdauer 10-20 Minuten) an die Teilnehmer*innen.

* Zerlegungen von Ganzen in Teile zundchst In der folgenden Unterrichtssequenz wird das Aufga-
auf der Handlungsebene mit entsprechen- benblatt gemeinsam bearbeitet. Auf der linken Seite
der Versprachlichung durchfiihren und des Aufgabenblattes werden Mengenbetrachtungen
dann - ganz abstrakt - auf Zahlzerlegun- und auf der rechten Seite die entsprechenden Zahl-
gen Ubertragen betrachtungen angestellt.

* durch systematisches, strukturiertes Vor-
gehen sollen Zusammenhdnge zwischen
einzelnen Zahlzerlegungen als Basis fiir
eine Automatisierung verstanden werden
(,Hier eins mehr - da eins weniger.”)

Die entsprechenden Abbildungen werden durch die
Kursleitung auf Overhead-Folien oder mit einem
Beamer gezeigt.* Die Kursleitung erlautert zunachst
die Abbildungen und die passenden Formulierungen.
Die Teilnehmer*innen finden diese Abbildungen und
Formulierungen auf dem vor ihnen liegenden Aufga-
EXPLORATION benblatt 5.2 b (linker Teil).

Einsichten, die bei der handelnden Mengenzerle-
gung (Gesamtmenge in Teilmengen zerlegen) gewon-
nen wurden, werden nun auf Zahlzerlegungen Uber-
tragen. Daflr wird eine geeignete Visualisierungs-
form angeboten.

Erneut werden die verschiedenen Aufteilungen einer
Gesamtmenge in zwei Teilmengen untersucht.

Diese Mengenbetrachtung hat zundchst wiederho-
lenden Charakter, bereitet aber den sehr wichtigen
Schluss auf die Zahlzerlegung vor.

Kapitel 5.2 Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Auf dem Aufgabenblatt 5.2b ist die Gesamtmenge von sechs Stiften dargestellt. Die Teilmengen
werden farblich unterschieden (rote und blaue Stifte).

Ziel ist es, den Gedanken zu verstehen und zu formulieren, dass in einer Gesamtmenge von insge-
samt sechs Elementen unterschiedliche Teilmengen (die Teile) enthalten sein kénnen.

Die Gesamtmenge ist sechs. Welche Teilmengen kRénnen darin enthalten sein? Auf
dem Aufgabenblatt werden die Teilmengen mit unterschiedlichen Farben verdeutlicht.

Die Kursleitung vergewissert sich, dass die Formulierungen der Teilnehmer*innen passend sind. Die
Kursleitung bittet verschiedene Teilnehmer*innen, die Abbildungen zu beschreiben und dabei die Be-
griffe Gesamtmenge und Teilmengen zu verwenden.

Es sind insgesamt sechs Stifte. Q

SELS LSS

Insgesamt sechs Stifte

In der Gesamtmenge von sechs Stiften sind flinf rote und ein blauer Stift enthalten. Q
Die Teilmengen sind 5 und 1.

sELELEL S

Insgesamt sechs (Gesamtmenge): funf rote, ein blauer Stift (Teilmengen)

In der Gesamtmenge von sechs Stiften sind vier rote und zwei blaue Stifte enthalten. Q
Die Teilmengen sind also 4 und 2.

SELLSLS

Insgesamt sechs (Gesamtmenge): vier rote, zwei blaue Stifte (Teilmengen)

Im Kursgesprach werden die noch nicht notierten Teilmengen der Gesamtmenge 6 ermittelt. Die Teil-
nehmer*innen schreiben jetzt die Formulierungen selbststéandig auf das Aufgabenblatt. Gemeinsam
werden die Formulierungen besprochen.

In der Gesamtmenge von sechs Stiften sind drei rote und drei blaue Stifte enthalten. Q
Die Teilmengen sind also 3 und 3.

gL IS

Insgesamt sechs (Gesamtmenge): drei rote, drei blaue Stifte (Teilmengen)

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. Kapitel 5.2 115 ———
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In der Gesamtmenge von sechs Stiften sind zwei rote und vier blaue Stifte enthalten.

Die Teilmengen sind also 2 und 4.

sLLLS S

Insgesamt sechs (Gesamtmenge): zwei rote, vier blaue Stifte (Teilmengen)

In der Gesamtmenge von sechs Stiften sind ein roter und fiinf blaue Stifte enthalten.

Die Teilmengen sind also 1 und 5.

sOL LSS

Insgesamt sechs (Gesamtmenge): ein roter, fUnf blaue Stifte (Teilmengen)

Die Kursleitung bittet die Teilnehmer*innen, dass sich jede’r sechs Wendeplattchen nimmt und die mit
Stiften dargestellten Gesamt- und Teilmengen anhand von Wendeplattchen nachvollzieht.

Es gibt zwei Moglichkeiten, mit sechs Wendeplatt-
chen zu agieren (Beispiel Zweier-/Viererteilmenge):
Entweder die Wendeplattchen werden schrittweise
gewendet (z.B. @@ OOOQO) oder die Wendeplatt-
chen werden einfarbig verwendet und das Zerlegen
in Teilmengen durch Auseinanderziehen der Platt-
chen angedeutet (z.B. OO OOOQOQO).

Wichtig ist an dieser Stelle, auf den Zusammenhang
zwischen den einzelnen Zeilen in der Darstellung hin-
zuweisen. Ziel ist, dass die Teilnehmer*innen erken-
nen, dass von Zeile zu Zeile auf der linken Seite im-
mer eins weniger wird und auf der rechten Seite eins
mehr. Die Gesamtmenge bleibt gleich.

Dazu bittet die Kursleitung die Teilnehmer*innen, zu
beschreiben, was sich von einer Darstellung zur
n&chsten Darstellung verandert hat. Eine mogliche
Frage ware: ,Was verandert sich von der einen Dar-
stellung zur nachsten?”

Auch beim Nachlegen der Darstellungen mit Wende-
blattchen wird systematisch vorgegangen und die
Zusammenhange zwischen den einzelnen Zerlegun-
gen werden noch einmal versprachlicht.

Kapitel 5.2

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

e Mit selbst durchgeflhrten Materialhandlungen
haben sich die Teilnehmer*innen die Zusammen-
hange mehrfach verdeutlicht und sie dabei
versprachlicht. Ziel hierbei ist es, Uber das
Verstandnis der Zusammenhange eine Grundlage
fUr die Automatisation samtlicher Zahlzerlegun-
gen zu schaffen.

¢ Wichtig ist die zusammenfassende Erkenntnis,
dass der oben beschriebene Zusammenhang von
Gesamt- und Teilmengen fur alle Mengen gilt.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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5.2.3 Vortrag und Aufgabenblatt 5.2b -
Zahlzerlegungen

Didaktisches Ziel

durch systematisches, strukturiertes Vor-
gehen am Beispiel der Zahl 6 Zusammen-
hdnge zwischen einzelnen Zahlzerlegungen
erkennen (,Hier eins mehr - da eins
weniger.”)

EXPLORATION

Die Zahl Sechs kann zerlegt werden.

Das, was im linken Teil des Aufgabenblattes 5.2b
als Mengensituation dargestellt ist, findet seine ge-
naue Entsprechung in der Zahldarstellung im rechten
Teil des Aufgabenblattes 5.2b - links die Gesamt-
menge und ihre Teilmengen, rechts die entspre-
chende Zahl und ihre Zerlegungszahlen. Das Ge-
samte ist die Sechs. Die Teile sind z. B. die Finf und
die Eins.

Um das zu verdeutlichen, wird nachfolgend eine ge-
eignete Form der Visualisierung vorgeschlagen.

Fundamental ist (unabhangig von der Visualisierung)
der Denkschritt:

Zahlen reprdsentieren und verdeutlichen Mengen. Die Mengenzerlegung (Teilmengen einer
Gesamtmenge) kann auf Zahlen iibertragen werden. Dabei wird von Zahlzerlegungen
gesprochen. Die Teilnehmer*innen vollziehen hierbei zwei Abstraktionsschritte:

Abstraktionsschritt 1:

Mengendarstellungen abstrahieren tatsdchlich vorhandene Mengen. Mengenhandlungen
kénnen mit unterschiedlichen Elementen vollzogen werden. Dabei stimmt die Anzahl tiberein.
In diesem Beispiel werden insgesamt sechs Elemente in fiinf ELemente und ein Element zerlegt.
Dabei ist es nicht relevant, ob es sich um Stifte, Steckwiirfel oder Wendepldttchen handelt.

Abstraktionsschritt 2:

Zahlen werden gedacht. Sie reprdsentieren zwar konkrete Mengen (Anzahl), kénnen jedoch
ohne Mengenbeziige interpretiert werden. Zahlen bestehen aus Einern und lassen sich in Teile
zerlegen. Die Zahlzerlegungen kénnen immer wieder an Mengenhandlungen nachvollzogen
werden. Das Loslésen (nicht das Ignorieren) von Mengenhandlungen fiihrt die Teilnehmer*innen
hin zum abstrakten Zahlversténdnis.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE HINWEISE

AUFGABENBLATT 5.2b

Die Kursleitung erlautert an der Tafel die Visualisierungsform, die nachfolgend flr Zahlzerlegungen
genutzt werden soll. Im oberen Teil wird das Gesamte, die zu zerlegende Zahl eingetragen. Diese Zahl
wird in zwei Teile zerlegt. Die beiden Teile werden jeweils an die beiden nach unten fihrenden Linien
geschrieben. Das soll verdeutlichen, dass die beiden Teile in dem Gesamten enthalten sind.®

Zunachst wird diese Visualisierungsform gemeinsam auf dem Aufgabenblatt 5.2 b erprobt.
Es wird von der Mengenzerlegung auf die Zahlzerlegung geschlossen.

Dabei entsprechen das Gesamte der Gesamtmenge und die Teile den Teilmengen.

Das Gesamte — entspricht der Gesamtmenge

/ \ Die Teile — entsprechen den Teilmengen

Abbildung 5.2-2 Visualisierung der Zahlzerlegung

Die Teilnehmer*innen werden aufgefordert, eine Zahlzerlegung der Sechs in Teilmengen darzustellen.
Dafur sollen auf dem Aufgabenblatt 5.2b die Felder neben der passenden Mengenzerlegung ge-
nutzt werden.

Zugehorige

Teil
Gesamtmenge, Teilmengen T

LELL LS

insgesamt sechs rote Stifte, kein blauer Stift

SELS LSS

insgesamt sechs: funf rote, ein blauer Stift

/ /
(@)

U1
-

sLELLLS S

insgesamt sechs: vier rote, zwei blaue Stifte

AN
-
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@&

sELL IS

insgesamt sechs: drei rote, drei blaue Stifte

(=)

W
W

sLELLS

insgesamt sechs: zwei rote, vier blaue Stifte

(=)

N
N

LIS LSS

insgesamt sechs: ein roter Stift, funf blaue

Stifte

X2

-
U1

LIS SS

insgesamt sechs: kein roter Stift, sechs blaue

Stifte

ANy
-

Abbildung 5.2-3 Aufgabenblatt 5.2 b

Maogliche Formulierungen sind:

e Die Sechs kann in funf und eins zerlegt werden.

In der Sechs sind funf und eins enthalten.

Das Gesamte ist die Sechs und die Teile sind die Finf und die Eins.
Die Sechs kann in vier und zwei zerlegt werden.

In der Sechs sind vier und zwei enthalten.

Das Gesamte ist die Sechs und die Teile sind die Finf und die Eins.

e Usw.

Warum ist das so? Wieso kann man die Sechs in verschiedene Teile zerlegen? Q

Warum kann man die Sechs in Zahlen aufteilen?

In der Sechs gibt es sechs Einer. Diese kann man unterschiedlich zusammenfassen.
Das ist jetzt tatscchlich eine Denk-Aufgabe: Sechs Einer Rann man als finf Einer

und einen Einer schreiben, Man denkt sich eine 5 und eine 1.

Oder sechs Einer kann man als vier Einer und zwei Einer schreiben. Man denkt sich eine

4 und eine 2.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Die Kursleitung verdeutlicht die Zahlzerlegung der Sechs z. B. in nachfolgender Schreibweise an der
Tafel. Das soll den Teilnehmer*innen zeigen, dass es auch andere Visualisierungen geben kann.

Zahlzerlegungen der Sechs:
6 > 5/1;4/2; 3/3; 2/4; 1/5

Streng genommen kann die Sechs auch in die Null und die Sechs zerlegt bzw. in die Sechs und die
Null zerlegt werden. Um das zu verstehen, bietet sich wiederum der Mengenbezug an.

Eine Menge von sechs Apfeln kann natirlich in Teilmengen aufgeteilt werden. Selbstverstandlich in
vier und zwei Apfel oder in drei und drei Apfel und so weiter.

Vorstellbar ist aber auch, dass ein Teil leer ist und die sechs Apfel dem anderen Teil zugeordnet wer-
den. Leichter vorstellbar: Die Apfel werden auf zwei Kérbe verteilt. Ein Korb bleibt leer und in den an-
deren Korb werden sechs Apfel gelegt.

Ubertragen auf Zahlzerlegungen heiBt das, dass die Null dazugehort.
Zahlzerlegungen der Sechs unter Einbeziehung der Null:

6 - 6/0; 5/1; 4/2; 3/3; 2/4; 1/5; 0/6

Was unterscheidet die Zahlzerlegung der Sechs in 4/2 und in 2/4?

Auch hier erfolgt die Erklarung mit Mengenbezug: Mit dem Beispiel roter und blauer Stifte kbnnen die
verschiedenen Sachverhalte folgendermaBen dargestellt werden.

Darstellung der Gesamtmenge 6 und der Teilmengen 2 und 4 sowie der Teilmengen 4 und 2:

sLEISSS
SELL LS

Zum einen sind es zwei blaue Stifte sowie vier rote und zum anderen sind es vier blaue Stifte und zwei
rote. Das sind unterschiedliche Mengensituationen.

Wichtig ist wieder, den Zusammenhang zwischen den einzelnen Zerlegungen zu betrachten und zu
versprachlichen. Die Kursleitung betont die Einsicht: Auf der einen Seite wird eins weniger, auf der
anderen Seite wird eins mehr, bleibt die Gesamtmenge aber gleich.

Kapitel 5.2 Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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5.2.4 Gruppenarbeit und Aufgabenblatt 5.2c - Zahlzerlegungen

Didaktisches Ziel

die Zerlegungen aller Zahlen zwischen 5 und 10 in sdmtlichen Varianten spielerisch trainieren:
zundchst abstrakt aus dem Geddchtnis abgerufen und danach auch gegensténdlich reprdsen-
tiert, mit dem Ziel der Automatisation der Zahlbeziehungen

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE HINWEISE

Die Kursleitung teilt die Teilnehmer*innen in sechs Teams auf. Jedes Team
hat jetzt die Aufgabe, fur jeweils eine Zahl von 5 bis 10 alle mdglichen
Zahlzerlegungen auf dem Aufgabenblatt 5.2c¢ Zahlzerlegungen
(Bearbeitungsdauer ca. 20 Minuten) zu notieren. Teamarbeit
deswegen, weil damit gleichzeitig ein Gesprach Uber die
Zahlzerlegungen angeregt wird.

Um Zahlzerlegungen nachvollziehen zu kdnnen, bieten sich
Steckwdrfel an:

Abbildung 5.2-4 Mit Steckwurfeln Zahlzerlegungen nachvollziehen

AUFGABENBLATT 5.2¢c

Die Kursleitung erlautert die Aufgabenstellung — die Aufgabe ist flr die Teilnehmer*innen auf Seite 1
des Aufgabenblattes 5.2 ¢ formuliert.

e Jedem Team wird eine Zahl von 5 bis 10 zugewiesen.

e Zunéchst notieren die Teilnehmer*innen aus dem Gedachtnis, welche Zahlzerlegungen ihnen fir
die Zahl einfallen. Dafur nutzen sie die vorgesehenen Visualisierungen auf dem Aufgaben-
blatt 5.2 c. Es umfasst mehrere Seiten und eignet sich zur Protokollierung der Zahlzerlegungen
der Zahlen 5 bis 10. Die Teilnehmer*innen suchen sich die entsprechende Seite flr die zugewie-
sene Zahl heraus.

e Danach nimmt sich das Team die entsprechende Anzahl an Steckwdrfeln.

e Gemeinsam werden alle maglichen Zahlzerlegungen der zugewiesenen Zahl mit den Steckwdirfeln
nachvollzogen. Die noch nicht eingetragenen Zahlzerlegungen werden auf dem Aufgaben-
blatt 5.2 ¢ erganzt.

e |Im unteren Teil des Aufgabenblattes wird notiert, wie viele Zahlzerlegungen die Teilnehmer*innen
fr die zugewiesene Zahl finden.

¢ Die Teams haben anschlieBend die Aufgabe, die Zahlzerlegungen der zugewiesenen Zahl an der
Tafel zu préasentieren.

Wahrend die Teams die Zahlzerlegungen prasentieren, protokollieren die anderen Teilnehmer*innen
die entsprechenden Zahlzerlegungen auf dem Aufgabenblatt 5.2 c.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V. KO. Itel 5.2
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RUCKSCHAU
Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes kdnnen: BEISPIEL Q
fir die Acht:
e Es gelingt, mit Gegenstanden (hier Steckwdrfel), Ur die Ac
die Zahlzerlegungen aller Zahlen bis zehn darzu- In der Gesamtmenge von acht Apfeln sind
stellen und zu benennen, was dem Gesamten auch Teilmengen von drei Apfeln und finf Ap-
und den Teilen entspricht. feln enthalten — die wiederum fUr sich Gesamt-

heiten sind. Diese Mengenbetrachtung gilt fur
die Zahlbetrachtung gleichermalB3en. Das heift,
in der Acht sind die Drei und die FUnf enthal-
ten. Das Gesamte ist acht, ein Teil dieses
Gesamten ist drei und der andere Teil ist funf.
Fur die Acht gibt es weitere Zahlbeziehungen.
Wird namlich von einer Teilmenge ein Element

e Das gelingt auch abstrakt. Alle Zahlen bis zehn
kénnen in ihre Teile zerlegt werden. Die gegen-
sténdlichen und die abstrakten Zahlzerlegungen
aller Zahlen bis zehn kénnen prasentiert werden.
Dabei kbnnen Zusammenhange zwischen einzel-
nen Zerlegungen einer Zahl verbalisiert werden.

e Teilnehmer*innen gelingt es, die Zahlen mit ihren in die andere Teilmenge verschoben, ergeben
Beziehungen untereinander abzurufen und als sich aus der Zerlegung der Acht in Finf und
Gedankenkonstrukt zu nutzen. Drei auch die Zerlegungen in Vier und Vier

sowie in Sechs und Zwei.

ENDNOTEN

1 Die Logik einer Rechenoperation zu verstehen heiBt, interpretieren zu
kénnen, mit welcher Frage diese Rechenoperation sinnvoll verkniipft
werden kann: Welche Fragen in welchen Situationen beschreiben die
Operationen der Mengen oder Zahlen? Auf welche Weisen kénnen
diese Fragen beantwortet werden (bzw. welche Weisen der Beantwor-
tung sind in der Mathematiker*innengemeinschaft gultig)?

2 Michael Gaidoschik (2007/2015). Rechenschwéche vorbeugen. Erstes
Schuljahr: Vom Z&hlen zum Rechnen. G&G Verlag, Wien (8. Auflage).
Das Buch wird wortidentisch vom Persen-Verlag, Buxtehude, unter
dem Titel: ,Rechenschwéche verstehen — Kinder gezielt férdern. Ein
Leitfaden fiir die Unterrichtspraxis“ vertrieben. Die Anderung von Titel
und Cover erfolgte ohne Einwilligung des Autors.

3 www.materialsuche.grundbildung.de (Tafelbilder)
4 www.materialsuche.grundbildung.de (Tafelbilder)

5 Es werden hier die Begriffe Gesamtzahl und Teilzahlen vermieden, weil
sie ungebrauchlich sind. Im Grunde wéren diese aber prazisere, viel-
leicht sogar verstandlichere Begriffe als die Begriffe das Gesamte und
die Teile — bei denen nicht explizit erkennbar ist, dass sie sich hier auf
die Zahlenebene beziehen. Diese wéren ebenso auf der Mengenebene
als Synonyme zu Gesamtmenge und Teilmengen nutzbar.

mm—— 122 Kapitel 5.2 Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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TEILE, GANZES UND GLEICHUNGEN

Kora Deweis-Weidlinger

Didaktische Ziele

* Operationsverstdndnis fur Addition und
Subtraktion festigen und vertiefen durch
Wechseln zwischen Reprdsentationsebenen
(Handlung - Sachsituation — Abbildung -
Term)

+ flir Mengenhandlungen oder Sachsituationen
richtige, vollstdndige Gleichungen (Plus oder
Minus) aufstellen und gesuchte Grof3en
ermitteln

Was soll in diesem Themenbereich
verstanden bzw. routinisiert werden?

In den vorangegangenen Unterrichtseinheiten wur-
den Mengen durch Zahlen reprasentiert. Die tatsach-
liche Machtigkeit einer Menge stand im Vordergrund,
eine Menge wurde entsprechend ihrer Méachtigkeit
mit diesem speziellen Symbol, der Zahl, bezeichnet.
Im Weiteren wurden Gesamtmengen in zwei Teile
zerlegt, die jeweils gleich oder unterschiedlich grof3
sein kénnen.

Auf diesen konkreten Betrachtungen aufbauend wird
in dieser Unterrichtseinheit der Fokus auf die Verbin-
dung von Mengenhandlungen und -vergleichen mit
der Struktur einer Gleichung gelegt. Damit ist ge-
meint, dass man sich eine Gesamtmenge und ihre
Teilmengen gleichzeitig vorstellen und inre Beziehun-
gen untereinander beschreiben kann.

Das Operationsverstandnis von Addition und Sub-
traktion soll ausgebaut und mit den Reprasentatio-
nen von Addition und Subtraktion in verschiedenen
Gleichungsformen verknUpft werden. Auch auf die
Umkehrung der Addition durch die Subtraktion und
die Umkehrung der Subtraktion durch die Addition
wird eingegangen.

w124 Kapitel 7

Notwendige fachliche Voraussetzungen

* Zahlen als Mengen verstehen (,Kardinaler
Zahlbegriff*)

« Zahlen in Teilmengen zerlegen (,Teile-
Ganzes-Verstdndnis®)

* Addition und Subtraktion als Mengenhand-
lung verstehen

* Addition und Subtraktion als Term anschrei-
ben (Ziffern und Rechenzeichen kennen)

Vermittelt werden soll den Teilnehmer*innen in dieser
Unterrichtseinheit,

e dass die Struktur einer Gleichung Aussagen Uber
die beteiligten GroBen zulésst,

e dass es fUr die Betrachtung bzw. Veradnderung
einer aus zwei Teilmengen bestehenden Gesamt-
menge eine Uberschaubare Anzahl von Gleichun-
gen gibt,

¢ dass diese Gleichungen alle Fragestellungen in
Sachsituationen mit Mengenveranderungen
beschreiben, wenn den Situationen eine aus zwei
Teilmengen bestehende Gesamtmenge zugrunde
liegt,

e dass sich die Frage ,Suche ich die Gesamtmen-
ge oder suche ich eine Teilmenge?“ in der
Struktur der dazugehdrigen Gleichung wiederfin-
det,

e dass sich Gesamtmengen auch in mehr als zwei
Teile zerlegen und dass sich die Erkenntnisse aus
der Zerlegung einer Gesamtmenge in zwei Teile
Ubertragen lassen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Die Teilnehmer*innen sollen erfahren, dass der Blick
auf die Struktur einer Gleichung losgeldst von der
Notwendigkeit, das Ergebnis einer Aufgabe errech-
nen zu mussen, eine neue Sicht auf die Mathematik
erdffnet. Da viele Menschen mit Rechenschwierig-
keiten seit ihrer friihesten Schulzeit ein Gleichheits-
zeichen als Aufforderung zum Rechnen verstanden
haben, wird es unter Umstanden Geduld erfordern,
bis sich die betroffenen Teilnehmer*innen von der
bisherigen Sichtweise geldst haben.

Eine weitere Schwierigkeit dieser Unterrichtseinheit
kann darin bestehen, Texte mathematisch zu analy-
sieren, die Sachverhalte zum Zwecke der Veran-
schaulichung zu skizzieren und schlieBllich zu erken-
nen, nach welcher GroBe gesucht wird. Im nachsten
Schritt kann es manchen Teilnehmer*innen Schwie-
rigkeiten bereiten, eine der Sachsituation entspre-
chende Gleichung zu formulieren, um die gesuchte
GroBe ermitteln zu kénnen.

Vorausgesetzt wird in dieser Unterrichtseinheit, dass
sich die Teilnehmer*innen den kardinalen Zahlbegriff
erfolgreich erarbeitet haben. Es sollten ebenfalls zu-
vor verstanden sein:

e das Verandern von Mengen und Zahlen
(Kapitel 3)

e das Vergleichen von Mengen (Kapitel 4)

e das Aufteilen von Mengen (Kapitel 5).

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

Meyerhofer, Wolfram; Hartmann, Christian; Jahnke,
Thomas; Wollring, Bernd (2017): DVV-Rahmencurri-
culum Rechnen. Erarbeitet im Auftrag des Deut-
schen Volkshochschul-Verbandes e. V. Bonn. Didak-
tische Erlauterungen zu dieser Unterrichtseinheit fin-
den sich an folgenden Stellen:

e Umkehraufgabe: Stufe 1, S. 21

e Bedeutung der Symbolisierung: Stufe 1, S.24f.

* Intermodalitat sowie Betrachtung der Addition
und Subtraktion bezliglich des Umgangs mit
Mengen: Stufe 1, Kapitel 2.5, S. 26 bis 29

* Mengenerfassung und relationaler Zahlbegriff:
Stufe 1, S.33 bis 34

e Mengenvergleich: Stufe 1, S.34 bis 36

e Betrachtungen zur Subtraktion: Stufe 2, S. 70 bis
71

e Allgemeine didaktische Anmerkungen: Stufe 2,
Kapitel 4 auf S. 71 bis 73 und Stufe 3, Kapitel 1
bis 6 auf S. 125 bis 130.

www.grundbildung.de

Steckwdrfel
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¢ viel Papier

Mdglichst verschiedenfarbige Stifte
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Didaktische Ziele

* Operationsverstdndnis fir Addition und
Subtraktion festigen und vertiefen durch
Wechseln zwischen Reprdsentationsebenen
(Handlung - Sachsituation — Abbildung -
Term)

» fir Mengenhandlungen oder Sachsitua-
tionen richtige, vollstdndige Gleichungen
(Plus oder Minus) aufstellen und gesuchte
Grofen ermitteln

EXPLORATION

Den Teilnehmer*innen ist bekannt, dass Zahlen An-
zahlen oder die Machtigkeit von Mengen beschrei-
ben, dass sie also Antworten geben auf die Frage
Wie viele?". DarUber hinaus wissen sie, dass das
Zerlegen einer Gesamtmenge in zwei Teilmengen
als Subtraktionsaufgabe und das Zusammenfligen
zweier Teilmengen zu einer Gesamtmenge als Addi-
tionsaufgabe dargestellt werden kann.

In diesem Kapitel geht es darum, diese Kenntnisse
explizit mit Sachsituationen in Verbindung zu brin-
gen. So sollen verschiedene Vorstellungen zur Addi-
tion und Subtraktion angesprochen werden. Dabei
sollen Sachsituationen in bildliche Darstellungen
Uberfihrt werden und anschlieBend als Gleichungen
notiert werden.

Plus kann bedeuten, eine Menge zu einer anderen
Menge hinzuzufligen bzw. mit einer anderen zu ver-
einigen. Damit verandert sich die anfangs vorhan-
dene Menge. Die beiden Ursprungsmengen werden
zu einer Gesamtmenge bzw. die Ausgangsmenge
wird verandert und ergibt so eine neue Menge.

Plus kann auch bedeuten, dass zwei separate Men-
gen nicht vereint, sondern nur ,zusammengedacht”
werden. Hier entsteht die Gesamtmenge nur ge-
danklich.

Kapitel 7.1

Plus kann auch als Vergleich bzw. Ausgleich zweier
Mengen verstanden werden, in dem die zwei Men-
gen in Beziehung gesetzt werden. Diesen Vorstellun-
gen kann sowohl eine dynamische als auch eine sta-
tische Struktur zugrunde liegen.

Minus kann bedeuten, eine Gesamtmenge um eine
Teilmenge zu verringern. In diesem Fall bleibt eine
andere Teilmenge als Rest Ubrig. Auch dies geht mit
einer Mengenveranderung einher, die Ausgangs-
menge ist als solche nicht mehr vorhanden. Zudem
verschwindet moglicherweise die entnommene Teil-
menge vollstandig (Geld wird ausgegeben, Essen
wird verspeist etc.) und es bleibt lediglich die ent-
standene Restmenge sichtbar zurtick. Dieses ,Nicht-
Mehr-Nachzahlen-Kénnen® erschwert vielen Men-
schen den Umgang mit der Subtraktion. Wie bei der
Addition ist es auch bei der Subtraktion maoglich,
dass sich der Vorgang der Mengenentnahme nur in
der Vorstellung abspielt.

Minus kann auch bedeuten, ich betrachte eine
Menge und Uberlege: Wenn ich eine bestimmte Teil-
menge betrachte, welche zweite Teilmenge ergibt
sich dann? In dieser Betrachtungsweise andert sich
nichts an der Gesamtmenge.

Minus kann ferner bedeuten zu Uberlegen, welche
Teilmenge enthommen werden muss oder kann,
wenn eine bestimmte Teilmenge Ubrig bleiben soll.

Unabhangig davon, ob die hier betrachtete Aus-
gangsmenge real vorliegt oder nicht, entsprechen
die beiden Fragestellungen einer fiktiven Handlung,
sie finden nur in der Vorstellung statt.

Minus kann auch interpretiert werden als Betrach-
tung zweier Teilmengen verbunden mit der Frage-
stellung, wie groB denn die Gesamtmenge war, von
der die eine Teilmenge entnommen wurde, sodass
die andere Teilmenge als Rest Ubrig blieb.

Hier handelt es sich offensichtlich um die gleiche
Ausgangssituation wie oben fur die Addition be-
schrieben — allerdings mit einer veranderten Frage-
stellung, die aus einer Subtraktion herrihrt, da etwas
weggenommen wurde. Und rechnerisch wird diese
vorgebliche Subtraktion tatsachlich durch die Addi-
tion der beiden Teilmengen geldst. Dies kdnnte viele
Teilnehmer*innen in ihrer Schulzeit ziemlich verwirrt
haben.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Minus kann auch bedeuten, zwei Mengen miteinan-
der zu vergleichen. Dies entspricht nur auf den ersten
Blick nicht mehr dem Teil-Teil-Ganzes-Konzept. In Ka-
pitel 5 wurde herausgearbeitet, dass sich auch der
Vergleich zweier Mengen in dieses Konzept einflugt,
wenn die gréBere der beiden Mengen als Gesamt-
menge, die kleinere als Restmenge und die Differenz
als entnommene Teilmenge interpretiert werden.

Beim Mengenvergleich wurde dies in Kapitel 5 be-
sonders deutlich:

Aus dem Vergleich von 5 mit 4 ergeben sich zwei
gleichwertige Aussagen:

5ist 1 mehrals4 und 4 ist 1 wenigerals5

Dieser Vergleich lasst sich durch zwei Gleichungen
beschreiben:

44+1=5und5-1=4.

Welche Gleichung zu welcher Aussage besser passt,
ist ein guter Gegenstand der Diskussion mit den Teil-
nehmer*innen.

Das Verstédndnis dieser Zusammenhange ist eine
wichtige Voraussetzung zum Verstandnis von Sach-
situationen und zur Losung der damit verbundenen
Textaufgaben.

Eine Anmerkung noch: Die Formulierung ... kann
bedeuten ..." weist an dieser Stelle schon auf den
wichtigen Aspekt hin, dass gute Rechner*innen beim
Rechnen diese Mengenhandlungen bzw. Uberlegun-
gen normalerweise nicht vor Augen haben. Aber sie
sind in der Lage, Rechenaufgaben auf derartige Fra-
gestellungen zurtckzufthren.

Die in diesem Kapitel vorgeschlagenen Aufgaben-
blatter haben das Ziel, die Teilnehmer*innen zu befé-
higen, diese Zusammenhange zu erfassen. Dazu
werden Sachsituationen (Rechengeschichten) vor-
gegeben, zu denen passende Gleichungen gefun-
den werden sollen. Umgekehrt werden bildliche Dar-
stellungen zu Gleichungen vorgegeben, zu denen
der Rechenweg zur L6sung in mathematischer No-
tation als Gleichung zu formulieren ist bzw. Rechen-
geschichten zu notieren sind.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

Im Alltag treten immer wieder Situationen auf, in
denen eine Gesamtmenge in mehr als zwei Teile zer-
legt wird. Beispielsweise wenn beim Kochen ein Teil
Butter fur das Anbraten und ein Teil Butter fur die
Sauce vorgesehen ist — die restliche Butter wird flr
das Dessert bendtigt. Hier werden unterschiedlich
groBe Teile vom Ganzen weggenommen — wie ist
das rechnerisch zu l6sen? Das wird abschlieBender
Inhalt dieses Kapitels sein.

Didaktisches Ziel

Sachsituationen zu Additions- und Subtrak-
tionshandlungen bildlich darstellen und als
vollstandige Gleichung anschreiben

EXPLORATION

Aus Kapitel 3.1 Addition und Kapitel 3.2 Subtraktion
kennen die Teilnehmer*innen das Zusammenfliigen
zweier Mengen als Addition, das Wegnehmen einer
Menge vom Gesamten kennen sie als Subtraktion.
Aus Kapitel 5.2 Zahlzerlegungen ist ferner bekannt,
dass in Zahlen groBer als eins andere Zahlen enthal-
ten sind.

An dieses Wissen lehnt sich das nachfolgende Kapi-
tel an. Hierbei sollen Additions- und Subtraktions-
geschichten bildlich dargestellt und als Gleichung
notiert werden.

Kapitel 7.1
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DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Kursleitung beginnt den Unterricht mit einem ein-
fUhrenden Beispiel:

In dieser Unterrichtseinheit wollen wir uns Q
damit beschdftigen, wie man Situationen

aus dem Alltag, die einen mathematischen
Hintergrund haben, bildlich darstellen

kann. Wir wollen auch sehen, wie man

diese mithilfe von Zahlen und Rechenzei-

chen aufschreiben kann.

Fangen wir mit einem Beispiel an:

BEISPIEL

Kira hat 4 Bonbons. Sie bekommt noch
2 weitere Bonbons dazu. Jetzt hat sie
insgesamt 6 Bonbons.

Wie kdnnte eine Rechenskizze zu dieser Situa-
tion aussehen?

J

Die Kursleitung lasst die Teilnehmer*innen Vorschla-
ge an die Tafel notieren.

Mdgliche Rechenskizzen waren:

e

¢
¢

5

2

¢
¢

¢
¢
¢

Die Kursleitung bespricht die Vorteile und Nachteile
der einzelnen Rechenskizzen mit den Teilnehmer*in-
nen. Dazu kénnen folgende Fragen hilfreich sein:

Kapitel 7.1

Q gen werden.

Was ist an den jeweiligen RechensRizzen Q
gut?

Was ist an den jeweiligen Rechenskizzen
weniger gut?

Kann man an allen RechensRizzen die
Handlung (das Hinzugeben) gleich gut
erRennen? Wo besser, wo schlechter?

Sind die RechensRizzen eindeutig? Oder
wirden auch andere Geschichten/Handlun-
gen dazu passen? Welche?

In einem nachsten Schritt sollen die Rechenskizzen
nun in Rechnungen in symbolischer Form Ubertra-

-

Wie wir wissen, bietet uns die Mathematik
eine MoglichkReit solche Geschichten ver-
Riirzt darzustellen. Dazu verwenden wir
neben Zahlen auch Rechenzeichen oder
andere Symbole. Wie Rénnten wir also die
Geschichte symbolisch darstellen? Welche
Gleichung beschreibt diese Geschichte?

Md&gliche Antworten der Teilnehmer*innen wéren:

@

Hier wird deutlich, dass zu der AusgangsgrdBe von
4 Bonbons, 2 Bonbons dazugegeben werden. Und
somit insgesamt 6 Bonbons vorhanden sind.

4 Bonbons + 2 Bonbons = 6 Bonbons,
oder4 +2 =6

Auf Grund der Kommutativitdt der Addition wéren
aus mathematischer Sicht auch folgende Gleichun-

gen passend:

Denkbar wdire auch 6 = 4 + 2 oder 6 = 2 + 4.

2 Bonbons + 4 Bonbons = 6 Bonbons,
oder2 + 4 = 6.

Entscheidend ist, dass Gleichungen besprochen
werden und nicht nur das Ergebnis (z. B. 6) oder die
Rechenvorschrift (z.B. 4 + 2) genannt werden.
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Auch hier sollte die Kursleitung wieder Uber die Vor-
und Nachteile der verschiedenen Gleichungen mit
den Teilnehmer*innen sprechen, sowie Uber Gemein-
samkeiten und Unterschiede dieser.

Dabei sollte herausgearbeitet werden, dass es fur
die Gesamtmenge der Bonbons nicht entscheidend
ist, ob zu 4 Bonbons 2 hinzukommen, oder zu
2 Bonbons 4 hinzukommen, flr die Handlung und
die Geschichte macht es jedoch einen Unterschied.
Ebenfalls sollte erwéhnt werden, dass es fur die No-
tation unerheblich ist, ob die Gleichung 6 = 4 + 2
oder 4 + 2 = 6 lautet. Auf beiden Seiten einer Glei-
chung muss immer gleich viel stehen.

Das Gleichheitszeichen kann somit immer in beide
Richtungen gelesen werden, und ist nicht nur eine
Rechenvorschrift, die zum Berechnen eines Ergeb-
nisses (von links nach rechts gelesen) auffordert.
Aber auch hier kann erwahnt werden, dass es fur die
Geschichte bzw. die Handlung einen Unterschied
machen kann, ob die Gleichung 4 + 2 = 6 (Kira hat
4 Bonbons, sie bekommt noch 2, jetzt hat sie also
insgesamt 6) oder 6 = 4 + 2 (Kira hat 6 Bonbons,
4 hat sie von ihrem Opa bekommen und 2 von ihrer
Oma) heift.

In gleicher Weise sollte die Subtraktion als Umkeh-
rung der Addition besprochen werden.

Dazu sollte das Einflihrungsbeispiel rlickwarts be-
trachtet und somit leicht verandert werden.

BEISPIEL

Kira hat 4 Bonbons. Sie bekommt noch
2 weitere Bonbons dazu. Jetzt hat sie
insgesamt 6 Bonbons.

Wie wirde die Geschichte lauten, wenn man
diese rUckwarts liest/denkt?

J

Eine mogliche Antwort wére:

Kira hat 6 Bonbons, sie gibt 2 Bonbons Q

@

weg, jetzt hat sie noch 4 Bonbons.

Wie Rénnte eine RechensRizze zu der
neuen Geschichte aussehen?

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
AT

Q

Mdgliche Rechenskizzen waren:

e

¢
¢

&

¢
¢

¢
¢

e
S

Auch hier konnte wieder Uber Vor- und Nachteile

unterschiedlicher Rechenskizzen gesprochen wer-

den. I

Welche Gleichung passt zu der neuen
Geschichte?

Mdgliche Gleichungen wéren:

6 Bonbons — 2 Bonbons = 4 Bonbons
oder 6 -2 =4

@

(auch 4 = 6 — 2 wdre denkbar)

Es ist darauf zu achten, dass hier die
Subtraktion 6 - 4 = 2 fiir die Geschichte

nicht passend ist und auch aus mathe-
matischer Sicht, die Kommutativitdt bei
der Subtraktion nicht gilt.
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In &hnlicher Weise kdnnen auch noch die folgenden  Mdgliche Gleichungen waren:

zwei Rechengeschichten besprochen werden. Zu-
nachst solliten Rechenskizzen an der Tafel notiert 6=4+26-4=2 Q
werden und dann die entsprechenden Gleichungen, (6=2+4,4+2=6,2+4=6)

die zu den Geschichten passen.

Q Im Anschluss an diese gemeinsame Besprechung

BEISPIEL sollen die Teilnehmer*innen solche Rechenskizzen
Mirjam hat 6 Winterpullover. Sie wirft 4 und entsprechende Gleichungen nun selbstandig er-
davon weg, da sie kaputt sind. Jetzt hat stellen. Dazu wird ihnen Aufgabenblatt 7.1a ausge-
Mirjam noch 2 Winterpullover. teilt.

Mdgliche Rechenskizzen waéren: Lernziel zu Aufgabenblatt 7.1a

Bei diesem Aufgabenblatt geht es darum,

dass die Teilnehmer*innen die beschriebe-
O O O O O O nen Mengenhandlungen zur Addition bzw.
Subtraktion bildlich und dann symbolisch
mittels Gleichungen darstellen. Der Fokus
liegt somit auf der Verbindung von Men-
O O O O O 0 genhandlungen und den dazu passenden
Gleichungen. Wichtig ist, dass wirklich
Gleichungen und nicht nur additive oder

subtraktive Rechenvorschriften notiert
A
D O => X R R wercen

6-4=2 Q zu Aufgabenblatt 7.1a
(2=6-4) Die Beispiele decken bewusst eine Vielzahl

verschieden strukturierter Sachsituationen
zur Addition und Subtraktion ab. Dabei kon-
Q nen insbesondere die Beispiele 12 und 13 fur
die Teilnehmer*innen ungewohnt und auch
herausfordernd sein. Aber auch hinter diesen
Beispielen stecken Additions- bzw. Subtrak-
tionsvorstellungen, die bewusst gemacht
werden sollten. Bei diesen Beispielen werden
Maogliche Rechenskizzen wéren: zwei Mengen mithilfe von Additions- und
Subtraktionsgleichungen miteinander vergli-
chen. Gegebenenfalls sollten die Teilneh-
@ @ @ @ - - mer*innen bei der bildlichen und symboli-
schen Darstellung dieser Sachsituationen
unterstitzt werden (siehe Losungen Aufga-

@ @ @ @ - - benblatt 7.1 a)

BEISPIEL

Auf dem Tisch stehen 6 Schiisseln. 4
Schiisseln sind blau, die tibrigen 2 Schis-
seln sind rot.
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7.1.2 Aufgabenblatt 7.1 b - Gleichun-
gen und Rechengeschichten zu
bildlichen Mengenhandlungen
aufstellen

Didaktische Ziele

« fir bildlich dargestellte Additions- und
Subtraktionshandlungen passende Sach-
situationen finden und als vollsténdige
Gleichung anschreiben

* Verstdndnis fiir den Zusammenhang von
Plus und Minus festigen

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Die Teilnehmer*innen bekommen Aufgabenblatt
7.1 b ausgeteilt. Sie sollen in Einzelarbeit zu den bild-
lich dargestellten Mengenhandlungen passende
Gleichungen aufstellen und Rechengeschichten er-
finden.

Diese sollen daraufhin zuerst in Kleingruppen und
dann in der Gesamtgruppe besprochen werden. Es
empfiehlt sich zumindest die passende(n) Gleichun-
g(en) gemeinsam zu besprechen und pro Aufgabe
ein oder zwei Rechengeschichten vorlesen zu lassen
und zu besprechen, bzw. gegebenenfalls aufgetre-
tene Fragen und Probleme zu besprechen.

Lernziele zu Aufgabenblatt 7.1b

Im Fokus der Aufgaben steht die Uberfiih-
rung von bildlichen Mengenhandlungen

in Gleichungen und Rechengeschichten.
Wichtig ist, dass Gleichungen aufgestellt
werden und nicht lediglich additive bzw.
subtraktive Rechenvorschriften. Auf3erdem
sollte den Teilnehmer*innen bewusst
werden, dass man zu vielen bildlichen
Darstellungen mehrere passende Gleichun-
gen finden kann. Damit einhergehend
sollten sie erkennen, dass additive und
subtraktive Mengenhandlungen in engem
Zusammenhang stehen und viele bildliche
Darstellungen als Additionen und Subtrak-
tionen aufgefasst werden kdnnen.

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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7.1.3 Kursgesprach und Aufgabenblatt
7.1 ¢ - Gleichungen mit einer
unbekannten GroBe zu
Sachsituationen aufstellen

Didaktisches Ziel

bildlich dargestellte Additions- und Sub-
traktionshandlungen als Gleichungen mit
Platzhaltern fir unbekannte Gréf3en an-

schreiben

EXPLORATION

Anders als bei den vorangegangenen Aufgaben, bei
denen Gleichungen notiert werden sollten, zu denen
alle Informationen bekannt waren, sollten bei diesen
Ubungen Gleichungen mit einer Unbekannten notiert
werden. Die unbekannte GréBe kann mit einer Leer-
stelle, einem kleinen waagrechten Strich oder einem
Kastchen markiert werden. Ublicherweise werden in
der Mathematik Variablen fur unbekannte GroBen in
Gleichungen verwendet. Da dies auf die Teilneh-
mer*innen jedoch abschreckend wirken kdnnte und
eher an algebraische Aufgaben erinnern kbnnte, was
hier jedoch nicht im Fokus steht, sollte an dieser
Stelle auf die Verwendung von Variablen verzichtet
werden. Eine der oben genannten Formen der Nota-
tion fUr die Platzhalter, scheint in dieser Situation an-
gebrachter zu sein.

Kapitel 7.1
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DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Hdéufig stellen sich in unserem Alltag Q

mathematische Fragen. Dann sind also
noch nicht alle Informationen vorhanden.
Meist wird eine Information gesucht. Diese
kRann mithilfe von Mathematik berechnet
werden. Aber auch solche Situationen und
Fragen lassen sich verkiirzt als Gleichungen
aufschreiben. Flir die gesuchte Information
lédsst man einfach eine Leerstelle oder man
macht einen Rleinen Strich oder ein Kdst-
chen. Das bedeutet, dass man die Zahl an
der jeweiligen Stelle noch nicht weif.

Hdéiufig sieht dies z. B. so aus:

BEISPIEL
3+5=__
8-4=__

an andere Stelle stehen, etwa:

BEISPIEL
_ =-3=4
9- =7

Wie wiirde zum Beispiel eine passende
Gleichung zu folgender Geschichte aus-
sehen?

BEISPIEL Q

Jenny hat 4 Rosen. Sie bekommt noch wei-
tere Rosen von ihrem Vater geschenkt. Sie
hat dann insgesamt 10 Rosen. Wie viele
Rosen hat sie von ihrem Vater bekommen?

Aber die fehlende Information, kann auch Q

Kapitel 7.1
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Mégliche Gleichungen wdren: Q
4+ =10
10-4=__

Im Anschluss arbeiten die Teilnehmer*innen selb-
stéandig an Aufgabenblatt 7.1 c. Hierbei sollen sie zu
beschriebenen Mengenhandlungen passende Glei-
chungen finden. Gegebenenfalls kdnnen sie vorab
Rechenskizzen anfertigen, wenn gewunscht.

Lernziel zu Aufgabenblatt 7.1¢c

Bei diesem Aufgabenblatt steht der Ausbau
eines breiten Additions- und Subtraktions-
verstdndnisses im Vordergrund. In den
Situationen werden verschiedene Grund-
vorstellungen angesprochen, die von den
Teilnehmer*innen in additive bzw. subtrak-
tive Gleichungen ubersetzt werden sollen.
Somit sollte ihnen bewusst werden, dass
additive Situationen vielfdltiger sind als ein
reines Hinzufligen von Elementen gleicher
Art zu einer bestehenden Anzahl von
Elementen. Auch subtraktive Situationen
sind abwechslungsreicher als das blof3e
Wegnehmen einer Anzahl von Elementen
einer Art von einer gegebenen Gesamtmen-
ge von Elementen dieser Art. Zusatzlich
sollte der enge Zusammenhang zwischen
Addition und Subtraktion verstdrkt bewusst
werden.

Sie kénnen diese Aufgaben auch so variieren, dass
Gleichungen mit Platzhaltern vorgegeben werden
und die Teilnehmer*innen entsprechende Rechenge-
schichten dazu erfinden sollen.
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7.1.4 Kursgesprach und Aufgaben-
blatt 7.1 d - Gleichungen zu
Sachsituationen mit mehr als
zwei Teilmengen

Didaktisches Ziel

zu vorgegebenen Sachsituationen mit
Additions- oder Subtraktionshandlungen
mit mehr als zwei Teilmengen passende
Gleichungen aufstellen

EXPLORATION

Bisher waren Gleichungen zu Sachsituationen mit
zwei Teilmengen Gegenstand der Betrachtungen.
Oft gibt es jedoch Situationen, bei denen mehr als
zwei Teilmengen die Gesamtmenge ergeben oder
von einer Gesamtmenge entnommen werden. Als
Beispiel sei die Zusammensetzung der Miete aus
Nettokaltmiete, Betriebskosten, Heizkosten, Telefon
etc. genannt. Im Folgenden soll es um solche Sach-
situationen gehen und darum zu diesen passende
Rechenskizzen und Gleichungen zu finden.

DURCHFUHRUNG UND DIDAKTISCHE
HINWEISE

Wir wollen uns heute mit komplizierteren Q
Situationen beschdftigen und wieder versu-
chen, diese als Gleichung aufzuschreiben.

Beginnen wir mit einem Beispiel.

BEISPIEL

Kiano hat Geld fiir 10 Kugeln Eis. Er selbst
mochte 3 Kugeln Eis essen. Sein Freund
Manfred méchte 4 Kugeln Eis. Wie viele
Kugeln Eis kann dann ihre Freundin llana
essen?

Wie kdnnte eine Rechenskizze zu dieser Ge-
schichte aussehen?

Deutscher Volkshochschul-Verband e. V.
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Mdgliche Rechenskizzen waren:

Welche Gleichung passt zu der Geschichte? Q

Gibt es mehr als eine Gleichung, die gut
passt? Welche passen noch gut?

Mdgliche Gleichungen wéren:

@

10-3-4=__
10-(3+4)=__
3+4+ =10

Auch hier bietet es sich wieder an, mit den Teilneh-
mer*innen Uber die unterschiedlichen Rechenskizzen
und Gleichungen sowie deren Vor- und Nachteile zu
sprechen.

So sollte thematisiert werden, dass, wenn mehrere
Teile von einer Gesamtmenge weggenommen wer-
den, diese sukzessive weggerechnet werden kénnen
(siehe 1. Gleichung), oder man die Teile zu einem
groBeren Teil zusammenfassen kann, welcher dann
von der Gesamtmenge subtrahiert werden kann
(siehe 2. Gleichung).
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Daraufhin wird den Teilnenmer*innen Aufgabenblatt
7.1 d ausgeteilt, auf dem sie nun selbststandig ahn-
liche Aufgaben l6sen sollen.

Lernziele zu Aufgabenblatt 7.1d

Auch hier steht das Aufstellen von passen-
den Gleichungen zu gegebenen Sachsitua-
tionen im Vordergrund. So sollte das
Operationsverstdndnis zur Addition und
Subtraktion vertieft werden. Auch die
Umkehrung von Addition und Subtraktion
wird hier wieder thematisiert, indem mehre-
re passende Gleichungen notiert werden
kénnen.

RUCKSCHAU

Die Teilnehmer*innen sollten Folgendes verstanden
haben:

Bei einer Addition werden die Teilmengen zusam-
mengerechnet und ergeben die Gesamtmenge.
Dies kann auch als Hinzuflgen einer Menge zu
einer anderen Menge interpretiert werden.

Bei einer Subtraktion verringert sich die Gesamt-
menge um eine Teilmenge, die andere verbliebe-
ne Menge ist auch eine Teilmenge. Dies kann als
das Wegnehmen einer Menge von einer Gesamt-
menge gedeutet werden.

Gleichungen sind nicht nur Aufforderungen zum
Rechnen, sondern vielmehr eine Gegenuberstel-
lung oder der Vergleich von zwei wertgleichen
mathematischen Ausdriicken, auch Terme
genannt. Diese Ausdriicke stehen oft fur Veran-
derungen von Mengen. Es gibt verschiedene
Mdglichkeiten, Mengenhandlungen als Gleichun-
gen darzustellen.

Kapitel 7.1

Gleichungen kénnen auch aufgestellt werden,
wenn eine GroBe gesucht ist. Sie wurde mit
einem Platzhalter wie beispielsweise  oder []
zum Ausdruck gebracht. Welche GréBe zu
bestimmen ist, hangt von der Sachsituation und
davon ab, an welcher Stelle in der Gleichung die
gesuchte GroBe steht.

Letztendlich geht es darum, fur Sachsituationen
oder Vorgange mit Mengenveranderungen die
richtigen Gleichungen sowie die gesuchte/n
GroBe/n zu finden und diese zu errechnen.

Umgekehrt 1asst sich von Gleichungen auch auf
Sachsituationen schlieBen.

In vielen Situationen sind Sachprobleme mit mehr
als zwei Teilmengen zu I6sen. Die Teilnehmer*in-
nen haben auch dazu mithilfe von Beispielen
erkannt, dass die Losungswege und die Frage-
stellungen analog zu Sachsituationen mit zwei
Teilmengen sind und durch Zusammenfassen
mehrerer Teilmengen zu einer gréBeren Teilmenge
vereinfacht werden kdnnen.
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