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SINUS-RP Rheinland-Pfalz

Einleitung

Diese Handreichung enthalt fir die Ubungsphasen im Unterricht Anregungen fiir alle Klassen-
stufen der Sekundarstufe I. Inhaltlich beziehen sich die Anregungen auf Kernfragen der Zahlbe-
reiche, die in der Sekundarstufe | schrittweise aufgebaut werden und auf Zahlbereichserweite-
rungen. So kdnnen die meisten Materialien sowohl in der Klassenstufe, in der ein bestimmter
Zahlbereich thematisiert wird, zur Ubung als auch in spateren Klassenstufen zur Festigung,
etwa im Rahmen des Sicherns von Grundwissen, eingesetzt werden.

Neben dem Training und dem Festigen von Fertigkeiten auf dem Gebiet, das gerade im Unter-
richt behandelt wurde, sollen sich die Schiilerinnen und Schiiler selbststandig und kreativ mit
Fragestellungen beschatftigen, die nicht eng an einen bestimmten Lehrplaninhalt gebunden sind
und von den Ublichen Ubungsformen abweichen. Dazu gehdren u. a. das Lernen an Stationen,
auch in Partnerarbeit, und das Beschaftigen mit so genannten offenen Aufgaben.

In diesem Sinn enthalten die im Folgenden angebotenen Lernzirkel Aufgaben, die nicht nach
einem festen Schema geldst werden, und neben den Lernzirkeln werden auch einzelne offene
Aufgaben bereitgestellt.

Die Stationen in den Lernzirkeln und die offenen Aufgaben sind so ausgewahlt, dass durch das
Bearbeiten und Losen die Entwicklung der in den Bildungsstandards geforderten Kompetenzen
unterstitzt wird. Insbesondere in den Lernzirkeln werden verschiedene Mdglichkeiten der Diffe-
renzierung angeboten, sei es durch die Gliederung in Pflicht- und Wahl-Stationen, sei es durch
die Bereitstellung unterschiedlicher Varianten einzelner Stationen.

Methodische Anregungen zu den Materialien werden im Abschnitt ,Hinweise fir Lehrkrafte"
gegeben (siehe 2. Teil dieser Handreichungen).
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SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Naturliche Zahlen - Lernzirkel

Zahlbereich
Naturliche Zahlen

Lernzirkel
Pflicht:
Station 1: Zieh ab!
Station 2: Leg um!
Station 3: Wirf hin!
Station 4. Zieh Leine!
Station 5: Teil ein!
Station 6: Runde sinnvoll!
Station 7: Schatz ab!
Wahl:
Station 8: Summ los!
Station 9: Spiegel mich!

Verantwortlich fir diesen Lernzirkel:
Friederike Beran, Volkhardt Fuhrmann, Christine Hahn, Paul Mller



SINUS-RP — Rheinland-Pfalz
Natilrliche Zahlen — Lernzirkel

Lernzirkel

Thema: Natlrliche Zahlen

Du kannst die Reihenfolge der Stationen selbst wahlen.

Du musst alle Pflichtstationen bearbeiten.

Kontrollzettel von:

Du darfst an einigen Stationen mit Partner (PA) arbeiten.

Lies die Arbeitsanweisungen zu den einzelnen Stationen sorgfaltig durch!

Sorge durch Ruhe fiir eine angenehme Arbeitsatmosphare!

Station

Titel

erledigt
am:

Die Aufgabe
war fur mich

Anzahl der
Fehler

Pflicht

1

PA

Zieh ab!

leicht [
mittel [
schwer [

2

Leg um!

leicht [
mittel [J
schwer [

PA

Wirf hin!

leicht [
mittel [
schwer [

4a

Zieh Leine!

leicht [
mittel [
schwer [

Teil ein!

leicht [
mittel [
schwer [

Runde sinnvoll!

leicht [
mittel [
schwer [

PA

Schéatz ab!

leicht [
mittel [
schwer [

Wahl

Summ los!

leicht [
mittel O
schwer [

PA

Spiegel mich!

leicht [
mittel [J
schwer [




SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natlrliche Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 1
Zieh ab!
Schreibe eine dreistellige Zahl auf. Beispiel: 403

Ordne diese Ziffern so um, dass die

Zahl moglichst grof3 wird. 430
Ordne sie nun so um, dass die Zahl
. o 034
moglichst klein wird.
Subtralhlerejetzt die kleinere von 430 — 034 = 396
der gréReren Zahl.
Gehe dann mit dieser Zahl genauso 963 — 369 = 594

vor wie zuerst beschrieben.

Fahre fort, bis sich nichts mehr an-
dert.

Uberpriife nun, was passiert, wenn du mit einer anderen dreistelligen Zahl beginnst.
Vergleiche mit deinem Nachbarn. Was fallt euch auf? Notiert alle euere Beobachtungen.



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natilrliche Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 2

Leg um!

Schneide die 5 Zahlenkartchen aus!
Lege sie nun alle so hintereinander, dass die gro3tmégliche Zahl entsteht und klebe sie in die-
ser Reihenfolge auf.

Schreibe den Zahlenwert als Wort darunter!

13 4 1209 | © 59




SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natlrliche Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 3

Wirf hin!

Wer schafft die kleinste Zahl?

Spielanleitung:
o Wirfelt dreimal abwechselnd. Der jungste Spieler (Spieler 1) beginnt.

¢ Tragt nach jedem Wurf die gewdrfelte Zahl direkt in die Stellentafel ein. Beachtet, dass
am Ende die entstandene dreistellige Zahl moglichst klein sein soll.

e Wer nach drei Wirfen die kleinste Zahl erreicht hat, bekommt einen Siegpunkt.

e Spielt drei Runden.

Runde Spieler H Z E Siegpunkt

1

1
2
1

2
2
1

3
2




SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natlrliche Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 4a

Zieh Leine!

Vervollstandige!

87 325 430

2817 721

2817 234

871045 234

8 712 367 004

10

Zweimillionenacht-
hundertsiebzehn-

Siebenundachtzigmillio-
nendreihundertzwélf-

tausendzweihundertvier-
unddreillig

Siebenundachtzigmillio-
nendreihundertfiinfund-

hundertsiebenund-
sechzigtausendvier

vierzigtausendzweihun-
dertvierunddreillig

Achtmilliardensiebenhun-
dertzwolfmillionendrei-

zwanzigtausendvierhun-
dertdreil3ig

Achthunderteinundsieb-
zigmillionenfinfund-

tausendvierhundertdrei




SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natlrliche Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 4b

Zieh Leine!

178 210 271

2817 234

87 312 403

1263 012

2817721

8 712 367 004

871045 234

28 987 210

Zweimillionenachthundertsieb-
zehntausendsiebenhundertein-
undzwanzig

Siebenundachtzigmillionendrei-
hundertfinfundzwanzig-
tausendvierhunderdreilig

Einhundertachtundsiebzigmil-
lionenzweihundertzehntau-
sendzweihunderteinundsiebzig

Achtmilliardensiebenhundert-
zwoOlfmillionendreihundertsie-
ben-undsechzigtausendundvier

Achthunderteinundsiebzig-
millionenflinfundvierzigtausend-
zweihundertvierunddreilig

Einemillionzweihundertdreiund-
sechzigtausendundzwolf

Siebenundachtzigmillionen-
dreihundertundwolftausend-
vierhundertdrei

Zweimillionenachthundertsieb-
zehntausendsiebenhundertein-
undzwanzig

11



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natilrliche Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 5

Teil ein!

1. Die abgebildeten Thermometerskalen sind unvollstdndig beschriftet. Erganze alle fehlenden
ganzzahligen Markierungen und Werte so genau wie madglich.

a)
b)
10
11
7
3
°C
°C
2. Woist die 10 000 auf dem Ausschnitt des Zahlenstrahls?
Markiere so genau wie moglich.
| |
I I
3 000 16 000

12



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natlrliche Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 6

Runde sinnvoll!

a) Ist Runden hier sinnvoll? Begriinde deine Entscheidung.

Nein

Der VfL Wolfsburg wurde in der Saison 2008/09 mit 69
Punkten und 80:41 Toren nach 34 Spielen deutscher Ful3-
ballmeister.

Andorra hat 83 137 Einwohner.

Der Rhein ist 1 324 km lang.

Bis zum 18.06.09 sind 1 617 827 Antrage zum ,Abwra-
cken® eines PKW eingegangen.

O 1010 ]| 0O

O OO0 | O

b) Stelle die Einwohnerzahlen folgender Stadte in Rheinland-Pfalz in einem Balkendiagramm

dar! Runde vorher sinnvoll.

Mainz 196 425
Ludwigshafen 163 560
Koblenz 105 888
Trier 103 518
Kaiserslautern 98 044
Worms 82212

13



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natilrliche Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 7

Schéatz ab!

Wie lang sind alle Finger der Schilerinnen und Schiiler in unserer Klasse / unserer Schule zu-
sammen?

Station Nr. 8

Summ los!

Die Quersumme einer Zahl ist die Summe aller Ziffern, aus denen die Zahl aufgebaut ist.

So hat z.B. die Zahl 805 die Quersumme 8 + 0 + 5 = 13.

Welchen Wert hat die Summe der Quersummen aller Zahlen von 1 bis 1000?

14



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natlrliche Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 9

Spiegel mich!

Du kannst OTTO von hinten und von vorne lesen — es ist gleich.
Ebenso gibt es Zahlen, die - von hinten oder vorne gelesen - gleich sind, z.B. 252 oder 3663.

Man nennt solche Zahlen Palindrome (Spiegelzahlen).

1. Wie viele dreistellige Palindrome gibt es?

2. Wie viele davon sind Quadratzahlen?

15



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natilrliche Zahlen — Lernzirkel

16



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natirliche Zahlen — Offene Aufgaben

Zahlbereich
Naturliche Zahlen

Offene Aufgaben

1. Fanf mal fanf
2. Restposten gefallig?
3. Wieg schlau!

Verantwortlich fiir die Offenen Aufgaben:
Friederike Beran, Volkhardt Fuhrmann, Christine Hahn, Paul Mller

17



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natirliche Zahlen — Offene Aufgaben

Funf mal funf

Die Zahl 6 wurde in beiden Beispielen jeweils mit 5 mal der Ziffer 5 dargestellt. Zum Verknupfen
dirfen alle Rechenzeichen ( +, -, -, : ) sowie Klammern benutzt werden.

1. Gibt es noch andere Mdglichkeiten mit 5 mal der Ziffer 5 die 6 darzustellen?

2. Gibt es auch entsprechende Darstellungen mit 5 mal der Ziffer 5 fur die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5,
7,8,9und 0 ?

18



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natirliche Zahlen — Offene Aufgaben

Restposten gefallig?

Die schlaue Susi meint:
+~Wenn ich eine natirliche Zahl durch 5 dividiere und sich dann der Rest 3 ergibt, dann hat das
Quadrat dieser Zahl nach der Division durch 5 den Rest 4"

Paul rechnet nach:
,18 ergibt bei der Division durch 5 den Rest 3 und 182 ist 324. 324 hat bei der Division durch 5
den Rest 4 — du hast Recht!”

Stimmt Susis Behauptung wirklich immer?

Begriinde!

19



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Natirliche Zahlen — Offene Aufgaben

Wieg schlau!

Schon mit wenigen Gewichten kann man relativ viele Mengen abwiegen, wenn man die Ge-

wichte auf beide Waagschalen geschickt verteilt.

1. Kann man mit der Balkenwaage 1g, 29, 39, ..

Gewichte zur Verfugung stehen?

. ,15g abwiegen, wenn nur die 3 abgebildeten

Zu wiegen (x) Linke Waagschale

Rechte Waagschale

19

29

39

49

o9

69

9

89

99

10g

119

12g

13¢g

149

15¢g

Jdl dl il dl dl Jl il Jl gl 2l Jl <

2. Finde zu dem Gewichtssatz mit 2g, 6g und 7g noch ein viertes Gewicht, damit du mdglichst

weit - und luckenlos - wiegen kannst. Beschreibe deinen Loésungsweg!

20




SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Zahlbereich
Ganze Zahlen

L ernzi

Pflicht:

Station 1:
Station 2:
Station 3:
Station 4:
Station 5:
Station 6:
Station 7:

Wahl:

Station 8:
Station 9:
Station 10:
Station 11:
Station 12:
Station 13:

rkel

Das magische Kreuz
Temperaturen tber und unter 0°C
Punkte im Koordinatensystem
Besuch aus dem Weltraum
Baumarkt Kachelturm

1, 2, 3, 4 naturliche Zahlen
Mathemagie

Spirale

Beratung im Elektrogeschaft
Punkte im Koordinatensystem
Achtung geheim!

Die gesuchte Zahl

Bekannte Seen auf der Erde

Verantwortlich fiir diesen Lernzirkel:
Ralf Friihholz, Ottmar Hofmann, Petra Neymeyr, Georg Schmitt

21



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Lernzirkel

Thema: Ganze Zahlen

Kontrollzettel von:
Du kannst die Reihenfolge der Stationen selbst wahlen.
Du musst alle Pflichtstationen bearbeiten.

Du darfst an einigen Stationen mit Partner (PA) arbeiten.

Lies die Arbeitsanweisungen zu den einzelnen Stationen sorgfaltig durch!

Sorge durch Ruhe fiir eine angenehme Arbeitsatmosphare!

Station

Titel

erledigt
am:

Die Aufgabe
war fur mich

Anzahl der
Fehler

Pflicht

1

Das magische Kreuz

leicht [
mittel [
schwer [

Temperaturen tber und un-
ter0° C

leicht [
mittel [J
schwer [

Punkte im Koordinatensys-
tem

leicht [
mittel [
schwer [

Besuch aus dem Weltraum

leicht [
mittel [
schwer [

PA

Baumarkt Kachelturm

leicht [
mittel [
schwer [

PA

1, 2, 3, 4 natlirliche Zahlen

leicht [
mittel [
schwer [

Mathemagie

leicht [
mittel O
schwer [

Wahl

Spirale

leicht [
mittel [
schwer [

Beratung im Elektrogeschaft

leicht [
mittel O
schwer [

10

Punkte im Koordinaten-
system

leicht [
mittel [
schwer [

11

Achtung geheim!

leicht [
mittel O
schwer [

12

Die gesuchte Zahl

leicht [
mittel [
schwer [

13

PA

Bekannte Seen auf der Erde

leicht [
mittel [
schwer [

22




SINUS RP - Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 1

Das Magische Kreuz

Beim magischen Kreuz ist die Summe der waagerechten und der senkrechten Zahlenreihe
gleich. Jede verwendete Zahl kommt nur einmal vor.

1. Erganze die Abbildung zu einem magischen Kreuz.
Verwende dazu die Zahlen -2, -3, -4, -5, -6, 7

2. Bilde ein magisches Kreuz mit den Zahlen -4, -3,-2,-1,0,1, 2, 3,4

3. Beim magischen Dreieck ist die Summe der Zahlen auf jeder Dreieckseite gleich.

SN

Bilde ein magisches Dreieck mit den Zahlen -3, -2, -1, 0, 1, 2.

23



SINUS RP - Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 2
Temperaturen tiber und unter 0° C

In finf verschiedenen europaischen Stadten werden folgende Temperaturen angezeigt:

Hamburg: London; Madrid: Moskau: Stockholm: Warschau:

o o
||

10:(-\~ me 10_]/\_
3 r 5 E 5 E’ 534 -
K| | R
.541 — .5& L .541 L 5~1 -
TR i ¢ imf 1
103 - 10 10 10 -
: v @

1) Schreibe die Temperaturen auf!

2) Ordne die Temperaturen der Grée nach!

3) Trage die Temperaturunterschiede zwischen den Orten in die Tabelle ein!

Temperaturunter-

. . Stockholm Hamburg Warschau London
schiede zwischen

Madrid

Moskau

24



SINUS RP - Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 3

Punkte im Koordinatensystem

Trage die Punkt A (-1/-2),B (+1/-2),C (-1/+2), D (+1/ +2), E ( 0/ +4) in das Koordinaten-
system ein und verbinde die Punkte in folgender Reihenfolge: A, B, C, D, E, C, A, D, B.

Du erhaltst eine mogliche Lésung fir das ,Haus vom Nikolaus®:

T

6

25



SINUS RP - Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 4

Besuch aus dem Weltraum

Die Erde erhalt Besuch aus dem Weltraum. Die aulerirdischen Wesen sitzen in Raumschiffen,
die nahezu mit Lichtgeschwindigkeit aufsteigen und absinken kénnen. Die Besucher wollen die
Erde aus mdglichst geringer Hohe erkunden und missen deswegen ihr Raumschiff entspre-
chend der Berge und Taler immer wieder nach oben und nach unten steuern.

Sie beginnen in der Héhe 0.

Aufgabe: Welche Anweisungen zum Steigen und Absinken muss man erteilen, wenn man das
angegebene Profil fliegen will?

26



SINUS RP - Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 5

Baumarkt Kachelturm

Im Baumarkt Kachelturm kannst Du in jedem Stockwerk Kacheln mit nur einem bestimmten
Aufdruck kaufen. Bei einem Besuch in dem Stockwerk darfst Du immer nur eine Kachel in den
Aufzug tragen.

Du betrittst das Kaufhaus im Erdgeschoss (Stockwerk 0). Notiere, in welchem Stockwerk Du
eine Kachel mit dem passenden Aufdruck findest und wie viele Stockwerke Du jeweils nach
oben (+) bzw. nach unten (-) fahren musst, um die nachstgesuchte Kachel zu erhalten! (Beach-
te auch den schwarzen Punkt!)

Einkaufszettel

aumarkt
Kachelturm

Beispiel: Stock Fahrt

Muster Du steigst im Erd-
0 geschoss in den
Aufzug ein!

2 2

Stock

A
A
—
=
=
o
’ m 6 1
L
]
=
[
]

5

-1 +1

-1 0

0 +1 b)

5 +5

Aufgabe: Gehe die Kacheln fir die nach-
folgenden Muster a) und b) einkaufen und
erstelle einen Einkaufszettel nach obigem
Beispiel!

a)

27



.Kacheln®, um eigene Muster fir Arbeitsblatter zu erstellen!

=tA] 1V == )/
1A V]l @) = B ) A 'l 1
1AVl @) = B ) A 'l 1
=1AJ V]l ) = B A 'l 1
~1AJ V]l @) = B ) A 'l 1
= 1AV el 1 1) A ]
1AVl @) = B ) ) 'l 1
1AVl @) = B ) A 'l 1
=1AJ V]l @) = B ) A 'l 1
~1AJ V]l ) == B ) A ' 1




SINUS RP - Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Anlage 2

Vorlage, um eigene Muster zu skizzieren!

29



SINUS RP - Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Anlage 3

Kopierfolien fir ,Kacheln“ zum Laminieren.

BPYY® i™>%
A <W

BPYSR® A™ A
A=V <@

WA=l V<

w



SINUS RP - Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 6

1, 2, 3, 4 natlrliche Zahlen

Wabhle vier aufeinander folgende nattrliche Zahlen.

Diese Zahlen darfst Du nur addieren oder subtrahieren.

1. Finde alle mdglichen Aufgaben heraus, in denen alle vier Zahlen vorkommen und berechne

das Ergebnis!
2. Nimm vier andere aufeinander folgende natlirliche Zahlen und verfahre wie in 1.

3. Vergleiche die Ergebnisse! Was fallt Dir auf? (Welche Zahlen kommen vor? Gera-
de/ungerade Zahlen, positive/negative Zahlen usw.)

4. Verandere die Aufgabenstellung z. B.
- Wahle statt vier Zahlen drei oder funf Zahlen.

- Auch vor der ersten Zahl darf ein ,+“ oder ,-“ stehen.
- Beginne mit der gréfdten Zahl.

Zur besseren Ubersichtlichkeit kannst Du Dir eine Tabelle anfertigen!

Loésung am Beispiel der Zahlen 13,14,15,16

0] ) ® Wert
+ + + 58
+ + - 26
+ - + 28
+ - - -4

- + + 30

- + - )

- - + 0

- - - -32

31



SINUS RP - Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Station Nr. 7

Mathemagie

16 | 3 | 2 |13

In diesen 4x4-Quadraten sind die Zahlen von 1 bis 16 nach einem bestimmten Muster
angeordnet. Du kannst es herausfinden, wenn Du in jeder Zeile, jeder Spalte und in den beiden
Diagonalen die Summen bildest.

Was fallt Dir auf?

Im Mittelalter hat man Quadraten, die eine solche Anordnung von Zahlen hatten, magische
Krafte zugeschrieben. Das linke Quadrat ist in dem Bild ,Melancholie" aus dem Jahr 1514 von
ALBRECHT DURER enthalten

Aufgabe 1:

Berechne die magische Summe bei den folgenden Quadraten!
Vorsicht, es befinden sich ,Blindganger” darunter.

a) b)
15 |-13 |-11 |9 4 | -10| 9 | 1
-7 15 13 |- 7 1] -2 4
1.3 |5 |6 3|56 0
9 11 (13 |15 8 | 2 | 3 |-11
c) d)
8 | 6| 51| 5 6,5 |-75|-65] 3,5
303|210 45| 15|05 |-1,5
0l 11 214 -05|-25(-35|25
416 | 7|7 55| 4,5 | 55 |-8,5

32



SINUS RP - Rheinland-Pfalz
Ganze Zahlen — Lernzirkel

Aufgabe 2:
Erganze die Quadrate so, dass magische Quadrate entstehen!
a) b)
19 | -9 | -7 20 -6 | 14
9 10 8
5 1 6 0
15 | 17 | -11 16 -10
c) d)
35 -17 26 -26 | 14
15 | 11 3 -18 2 -6
7 -5 | 19 -10 | -14
27 | 31 -22 | 18
Aufgabe 3:
Fur Schnellrechner! Sind dies auch magische Quadrate?
a) b)
91313 9 | 15 19| 15 | 16 | 13 | 12 | -14
4 |10 | 11| -8 | -2 10 | -8 | 7 8 | 9  -13
12 -7 1|5 |6 4 | 3 | -5 -4 6| -1
0 1 7 |13 | -6 7| -3 | 1 2 0 | -2
8 | 14| 5| -4 | 2 8|8 |-10|-11] 9 5
11 |18 14 | 17 | -15 | 16
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Aufgabe 4:
Setze untenstehende Zahlen in das Quadrat so ein, dass ein magisches Quadrat entsteht!
a)-3;-2;-1;0;1;2; 3 b)-9;-5;-3;0; 4; 5; 6
12 9 8| -7| 3
7 6 4 1 )
5 8 -1 4 | 2
10 | 11 -6
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Station Nr. 8

Spirale

1. Zeichne die Spirale um zwei Runden weiter.

Bei den Aufgaben 2-4 wird der Anfangspunkt auch als Eckpunkt gezahlt.

2. Markiere den 10. Eckpunkt. Die Koordinaten sind !

3. Welche Koordinaten hat der 20. Punkt?

4. Findest du auch die Koordinaten des 100. Punktes?
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Station Nr. 9

Beratung im Elektrogeschéft

Ein Verkaufer erklart einem Kunden, wie ein Tiefklhlschrank arbeitet:

-« IN einem Tiefklhlschrank sind alle Temperaturen immer unter Null. Wenn jetzt die Tempera-
tur im Schrank z.B. 18° betragt, schaltet er ein. Dann steigt die Temperatur, bis auf z.B. 26°.
Wenn 26° erreicht sind, schaltet der Tiefkiihlschrank ab. Dann fallt die Temperatur wieder bis
auf 18°. Und so geht das immer hin und her."

Kunde: ,Versteh' ich nicht!"
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Station Nr. 10

Punkte im Koordinatensystem

a) Welche Koordinaten haben die Punkte des ,Nikolaushauses*?

E 1Y
c =% D AC 1)
B( / )
c(C 1)
D( / )
X E(C /)

b) Andere die Vorzeichen aller x-Koordinaten aus a). Trage die neuen Punkte ein, verbinde
und vergleiche:

c) Andere die Vorzeichen aller y-Koordinaten aus a). Trage die neuen Punkte ein, verbinde
und vergleiche:

d) Andere die Vorzeichen aller x-Koordinaten und y-Koordinaten aus a). Trage die neuen
Punkte ein, verbinde und vergleiche:
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Station Nr. 11

Achtung geheim!

An dieser Station lernst Du, wie man die Mathematik benutzen kann, um einen Text zu ver-
schlusseln.

Den Buchstaben des Alphabetes werden Punkte auf der Zahlengeraden zugeordnet.

Verschllsselung:

A/B|CIDIE|F|G|H|I[J|K|[LIMIN|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X]|Y |Z]Leer
-10/-9|-8|-7|-6(-5|-4]|-3|-2|-1]{0]1]2]3[4|5|6|7|8[9][10]11(12]13|14[15| 16

Das Wort MATHEMATIK sieht mit der obigen Verschliisselungstabelle wie folgt aus:
1. Buchstabe M = 2

Alle anderen Buchstaben werden aus dem vorhergehenden Buchstaben ,berechnet* (Schritte
nach links ,-“ bzw. Schritte nach rechts ,+“).

Also: 2 (M) —=> -10 (A)

110 (A) —=—  9(T)

9(T) —=>— -3(H)

3(H) ———  -6(E) usw
MATHEMATIK ergibt dann diese Zahlenfolge: +2; -12; +19; -12; -3; +8; -12; +19; -11; +2

Entschlisselung

Um den Text zu entschlisseln, musst Du die gleiche Verschllsselungstabelle benutzen. Du
suchst den Buchstaben, der zur ersten Zahl gehért: 2 = M. Von diesem Punkt aus gehst Du die
angegebene Zahl von Schritten nach links, wenn ein ,-“ vor der Zahl steht und nach rechts,
wenn ein ,+“ vor der Zahl steht oder die Zahl kein Vorzeichen hat.

Welches Wort ist hier verschlisselt? -5; -1; +13; -9; -4; +9

Aufgabe

Verschlissele nun den Namen Deiner Freundin/Deines Freundes oder Deines Lieblingstiers
und lass Deine Partnerin/Deinen Partner den Namen entschlisseln.

Hinweis: Du kannst ihr/ihm die Arbeit erschweren, wenn Du den Namen riickwarts schreibst!

Fasse die Verschlisselung als Rechenaufgabe auf! Suche jetzt ein Wort mit 6 Buchstaben, das
einen modglichst hohen (mdglichst kleinen) Wert ergibt.

Beispiel:
Das oben gesuchte Wort ergibt folgende Rechenaufgabe:

~5-1+13-9-4+9=3
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Station Nr. 12

Die gesuchte Zahl

Welche Zahl kénnte die gesuchte Zahl sein? Gib nach Moglichkeit mehrere Beispiele an.

a) Sebastian sucht eine ganze Zahl, die hochstens einen Abstand von 4 zu -3 hat.

b) Monika sucht eine ganze Zahl, die genau einen Abstand von 45 zu -6 hat.

c) Florian sucht eine natlrliche Zahl, die mindestens einen Abstand von 12 zu -3 hat.
d) Sabine sucht eine natirliche Zahl, die hochstens einen Abstand von zehn zu -7 hat.
e) Daniel sucht eine natiirliche Zahl, die genau einen Abstand von 124 zu -16 hat.

f) Carina sucht eine ganze Zahl, die mindestens einen Abstand von 5 zu -4 hat.
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Station Nr. 13

Bekannte Seen auf der Erde

1. Der tiefste See der Erde ist der Baikalsee. Sein Wasserspiegel liegt 455m Uber NN, der
Seeboden aber 1165 m unter NN.

2. Der See Genezareth ist mit 212 m unter dem Meeresspiegel der tiefstgelegene Siliwasser-
see. Die maximale Seetiefe betragt 46m.

3. Der Wasserspiegel des Kaspischen Meeres liegt 371 m hoher als der Wasserspiegel des
Toten Meeres (396 m unter NN), die tiefste Stelle des Seebodens liegt 1023 m unter NN.

4. Die Grolien Seen in Nordamerika bilden die groRte zusammenhangende Siliwasserflache
der Erde. Unter diesen funf Seen ist der Obere See (Lake Superior) der grofte. Er hat eine
Tiefe von 397 m. Die Wasseroberflache liegt 183 m tber NN.

5. Der grofRte See Afrikas ist der Tanganjikasee, der 1470 m tief ist und dessen Seeboden 688 m
unter NN liegt.

Aufgaben:

e Stellt die Zahlenangaben Uber die Hohen und Tiefen zeichnerisch dar (kariertes DIN A 3-
Blatt), so dass man alle Angaben schnell ablesen kann.

e Markiert dabei der Aufgabenstellung enthommenen und von euch berechneten Werte in
zwei verschiedenen Farben.
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Zahlbereich
Ganze Zahlen

Offene Aufgabe

Verantwortlich fiir diese Offene Aufgabe
Ralf Friihholz, Ottmar Hofmann, Petra Neymeyr, Georg Schmitt
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Die Lieblingszahl

Stefans Lieblingszahl ist schon seit langer Zeit die 15. Er versucht immer wieder die 15 auf ver-
schiedene Arten darzustellen. Als er sich mit der Addition und Subtraktion beschaftigte, wollte
er eine Ldsung fur folgende Aufgabe finden:

102030405060 70809=15

a) Finde eine Losung!

b) Gib mdglichst viele Lésungsmaoglichkeiten an!
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Zahlbereich
Bruchzahlen

Lernzirkel

Pflicht:
Station 1. Wie die Brliche als Anteile ...
Station 2: Mit Briichen auf der Zahlengeraden

Station 3: Die Ordnung der Briiche auf der Zah-
lengeraden

Station 4. Wer ist grof3er?
Station 5. Mit Bruchanteilen im Quadrat

Station 6: % - jedes Mal in einer anderen Bedeutung

Station 7: Verflixte Anteile
Station 8: Noch mehr verflixte Anteile
Station 9: Mit Brichen wandern ...

Wabhl:
Station 10: Wie die Briiche mit den Prozenten ...
Station 11: Mit Brtichen auf der Zahlengeraden

Station 12: % jedes Mal in einer anderen Bedeutung

Station 13: Jetzt springt das Dreieck ins Quadrat!
Station 14: In Bruchdorf ist 'was los.

Verantwortlich flr diesen Lernzirkel:
Lucie Kluge-Jungbluth, Michael Lamberty, Peter Staudt, Claudia Steiert
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Lernzirkel

Thema: Bruchzahlen

Kontrollzettel von:

Du kannst die Reihenfolge der Stationen selbst wahlen.

Du musst alle Pflichtstationen bearbeiten.

Lies die Arbeitsanweisungen zu den einzelnen Stationen sorgfaltig durch!
Sorge durch Ruhe fiir eine angenehme Arbeitsatmosphare!

erledigt | Die Aufgabe

Station Titel ) L2
am: war fir mich

Anzahl der
Fehler

Pflicht

1 Wie die Briiche als Anteile... leicht O
mittel O
schwer [

2 Mit Briichen auf der Zahlengeraden leicht [J
mittel [
schwer [

3 Die Ordnung der Briiche auf der leicht [
Zahlengeraden mittel [

schwer [

4 Wer ist grofl3er? leicht [
mittel [J
schwer [

5 Mit Bruchanteilen im Quadrat leicht [J
mittel [
schwer [

6 1 o leicht [J
g- jedes Mal in einer anderen Bedeutung mittel [

schwer [

7 Verflixte Anteile leicht
mittel [J
schwer [

8 Noch mehr verflixte Anteile leicht [
mittel [J
schwer [

9 Mit Briichen wandern... leicht [J
mittel [J
schwer [

Wahl

10 Wie die Briiche mit den Prozenten ... leicht O
mittel O
schwer [

11 Mit Briichen auf der Zahlengeraden leicht [J
mittel [
schwer [

12 1 o leicht [
E -jedes Mal in einer anderen Bedeutung mittel [

schwer [

13 | Jetzt springt das Dreieck ins Quadrat! leicht [J
mittel O
schwer [J

14 In Bruchdorf ist 'was los. leicht [
mittel O
schwer [

44




SINUS RP — Rheinland-Pfalz
Bruchzahlen — Lernzirkel

Station Nr. 1

Wie die Briiche als Anteile ...

Gib den gefarbten Anteil in den Figuren (1) - (4) als gekiirzten Bruch an.

(1) (2)

(3) (4)

Station Nr. 2
Mit Brichen auf der Zahlengeraden
a) Benenne eine Bruchzahl, die zwischen % und % liegt und markiere exakt die drei Zah-

len auf einer Zahlengerade mit geeigneter Einteilung.

1 2
b) Welche Bruchzahl liegt genau in der Mitte zwischen 3 und 5?

Erklare, wie du diese Zahl gefunden hast.
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Station Nr. 3

Die Ordnung der Briiche auf der Zahlengeraden

Die Bruchzahlen 9; l; 2;3; i ; i X E und;— sehnen sich nach Ordnung.

5'7°7°8°10 "14 10

Fllle die Lucken mit der passenden Bruchzahl. Erklare, fur welche der angegebenen Bruch-

zahlen in der Zeichnung kein freies Feld vorhanden ist und erganze dieses.

Station Nr. 4

Wer ist grofer?

Welcher der beiden Briiche ist der grofiere? Setze das Zeichen <, > oder = richtig ein.

23774 ]
7 7 10 11

3
4

N
wlN
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Station Nr. 5

Mit Bruchanteilen im Quadrat

Gib die Bruchteile der benannten Teilflachen an der Gesamtflache an.

A
}1
B
C D
Teilflache A B C

Bruchteil
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Station Nr. 6

1 o
E—Jedes Mal in einer anderen Bedeutung

a) Ein Sechstel der 1800 Schulerinnen und Schuler des Gymnasiums ,,Am guten Sender*
verfugt Uber einen |-Phone.

b) Die Erlése aus dem Holzverkauf haben sich wegen des Preisverfalls auf Grund der
schlechten wirtschaftlichen Lage dramatisch bis auf 75 Euro je Tonne und damit auf ein
Sechstel vermindert.
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Station Nr. 7

Verflixte Anteile

Verflixte Anteile — sind sie richtig oder falsch? Begriinde dein Ergebnis und korrigiere ggf. die

falschen Angaben.

a)
50%
1
4
b)
c)
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Station Nr. 8

Noch mehr verflixte Anteile

Stelle die Flacheninhalte A,B,C als Anteile vom Flacheninhalt des Rechtecks dar und ordne
Sie der Grofie nach.
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Station Nr. 9

Mit Brichen wandern....

DGhs.Waldh'zius’l i -Beuthenfall
Lichtenhainer Wasserfall 2" g

klamm-Altendorf i

= Ghs. Waldhaus'l-Dorfbach-

FloBersteig
Kirnitzschtal - Beuthenfall 130
Neumannmiihle 310

An einem schéonen Sommertag stehst du im UNESCO-Weltkulturerbe ,Nationalpark Sachsi-
sche Schweiz" und méchtest wandern. Zu Beginn der Wanderung zeigen dir Hinweisschilder
mogliche Wanderwege.

a) Schatze, wie weit es von deinem Ausgangspunkt zum Gasthaus (Ghs.) Waldhaus’l ist.
Gib deine Angaben in km an.

b) Dein Freund Max ist schon vorgelaufen und ruft dich nach einer Mahlzeit im Gasthaus
(Ghs.) Waldhaus’l mit seinem Handy an. Er méchte jetzt vom Gasthaus Waldhaus’l Gber
die Dorfbachklamm nach Altendorf wandern. Kannst du ihm mitteilen, wie lange er nach
den Hinweisschildern daftr brauchen wird?

c) Bei der Beschilderung ist die Touristeninformation davon ausgegangen, dass ein Wande-
rer 4 km in einer Stunde schafft. Wie viel km liegt nach diesen Angaben die Neumann-
muhle vom Ausgangspunkt entfernt?
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Station Nr. 10

Wie die Briiche mit den Prozenten ...

a) Welcher der folgenden Prozentsatze gibt jeweils den grauen Anteil in den Figuren (1) — (4)
richtig an: 20%, 25%, 40%, 50% ?

(1) (2)

b) Stelle 75% und 80% jeweils als gefarbten Anteil in einer selbst gewahlten Figur grafisch
dar.
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Station Nr. 11

Mit Brichen auf der Zahlengeraden

Welcher Dezimalbruch liegt in der Mitte von 0,3 und 0,397

Erklare, wie du die Zahl gefunden hast.

Station Nr. 12

%—jedes Mal in einer anderen Bedeutung (siehe auch Station 6)

Die Winzer ,Am Mathematischen Hang“ klagen heftig Giber Hagelschaden. Nach ersten
Schatzungen der Winzergenossenschaft ist nur noch mit einer Ernte von 120 000 Litern zu

rechnen. Das ist ein Sechstel weniger als in normalen Jahren.
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Station Nr. 13

Jetzt springt das Dreieck ins Quadrat!

Welchen Bruchteil der Flache des groRen Quadrats nehmen die Dreiecke ein?

Station Nr. 14

In Bruchdorf ist 'was los.?

Die Reporterin Carla Kultura rast kreuz und quer durch das Dorf, findet endlich den Blrger-
meister und interviewt ihn. Dieser berichtet:

_In Bruchdorf ist % der Flache mit Wohnhausern, i mit 6ffentlichen Gebauden und % mit
Scheunen und Stallen bebaut. Garten und Wiesen nehmen den Anteil % ein. Der Rest, das

sind % , wird von Strafl3en, Wegen und Platzen beansprucht.”

Carla wirkt nachdenklich.

' Aus: Service-CD (Kap. 02 Rechnen) zum Lambacher Schweizer 2, Heidi Buck, Jirgen Frink, Irmgard
Esche-Gallinger u.a., Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2005
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Zahlbereich
Bruchzahlen

Offene Aufgabe

Verantwortlich fiir die offene Aufgabe:
Lucie Kluge-Jungbluth, Michael Lamberty, Peter Staudt, Claudia Steiert
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Paula gibt Ratsel auf

Fritz und Achim wollen sich nach ihrem Training in der Half-Pipe mit Gummibaren belohnen.
Fritz hat 5 und Achim 3 Titen Gummibaren dabei. Kaum haben sie ausgepackt, erscheint
die vollig erschopfte Paula und fragt, ob sie mitnaschen darf. Natirlich kdnnen die beiden
Jungs der hubschen Paula ihren Wunsch nicht abschlagen. Die Drei teilen ihren Gesamtvor-
rat gleichmafig unter sich auf. Paula schaut auf die Uhr und merkt, dass sie sich verspatet
hat. Grol3zligig wirft sie den beiden Jungs schnell noch 4 Euro zu und ruft im Weggehen:
»1eilt euch das Geld gerecht auf.”
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Zahlbereich
Rationale Zahlen

Lernzirkel

Station 1: Rechenschlange
Station 2: Zahlenmauern
Station 3: Dreiecksteppich
Station 4. Rechennetz
Station 5: Fragen formulieren

Station 6: Zahlensuche

Verantwortlich fur diesen Lernzirkel:
Armin Baeger, Franz-Josef Gdbel, Helga Schmidt, Jana Zienicke
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Lernzirkel

Thema

: Rationale Zahlen

Du kannst die Reihenfolge der Stationen selbst wahlen.

Du musst alle Pflichtstationen bearbeiten.

Kontrollzettel von:

Lies die Arbeitsanweisungen zu den einzelnen Stationen sorgfaltig durch!

Sorge durch Ruhe fiir eine angenehme Arbeitsatmosphare!

Station Titel

Pflicht-
station

Wabhl-
station

erledigt
am:

Die Aufgabe
war fur mich

Anzahl der
Fehler

1

Rechenschlange

leicht [
mittel [
schwer [

Zahlenmauern

leicht [
mittel [
schwer [

Dreiecksteppich

leicht [
mittel [
schwer [

Rechennetz

leicht [
mittel [
schwer [

Fragen formulieren

leicht [
mittel [
schwer [

Zahlensuche

leicht [
mittel [
schwer [
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Station Nr. 1
Rechenschlange

Wahle eine der beiden Schlangen aus! Fille die Rechenschlange aus!
a)

* O —-(@

+(£6,5)

SESE
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Station Nr. 2
Zahlenmauern

Wahle eine der beiden Zahlenmauern aus! Fulle die Zahlenmauer aus!

a)

-13

60



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Rationale Zahlen - Lernzirkel

Station Nr. 3

Dreiecksteppich
Wahle einen Dreiecksteppich aus! Fille die grauen Dreiecke aus, indem du jeweils die drei
Zahlen in den angrenzenden drei Feldern miteinander multiplizierst.

a)
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Station Nr. 4
Rechennetz

Wahle eines der beiden Rechennetze aus! Berechne die im Rechennetz fehlenden Zahlen!

a) . _f
~20 (=05 5
(-3) ;4 (_1]
4
ad
-50 5
_— _—
-55 -(-0,8) -15
)
(-16) \7
_— _— -7
b)
(=3
3 + 4,25
15 — —
.(_§J +6 ~225
6
o .2
+43 '[_1§j
T T
+21 :(_EJ (_10)
S 4
| 2
(-25) 3 15
> _—
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Station Nr. 5

Fragen formulieren

Formuliere eine Frage und beantworte sie mithilfe einer Rechenaufgabe.

1. Auf dem Flug von Frankfurt nach Mallorca wurden folgende Lufttemperaturen gemessen

Frankfurt -5°C
Mallorca +12°C
AuRentemperatur in 10000 m -42°C

Innentemperatur des Flugzeuges + 20°C

2. Kathrin besitzt ein Jugendgirokonto. Von diesem Konto kann sie am Automaten Geld

abheben und Betrage Gberweisen. Das monatliche Taschengeld von 20 € wird von den

Eltern auch auf das Konto Uberwiesen.

Privatgirokonto 23416780 BLZ 4364709 Kontoauszug 12

Buchungstag Vorgang Betrag

02.07. Zahlungseingang + 20,00 €

03.07 Geldautomat - 15,00 €

04.07 Zahlungseingang + 13,00 €

05.07 Handy-Abrechnung -12,50 €
Kontostand: 05.07. + 45,00€

3. Die Titanic ist 1912 mit 1490 Personen an Bord gesunken. Ihr Wrack wurde 1985 in einer
Tiefe von 3821 m entdeckt. Vor der Kuste des US Bundesstaates South Carolina wurde
in 2700 m Tiefe der Schaufelraddampfer ,Central America® entdeckt. Das 1857 unterge-
gangene Schiff riss nicht nur 425 Passagiere, sondern auch Gold im Wert von 1 Milliarde

Dollar in die Tiefe.
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Station Nr. 6

Zahlensuche

0 +

Du hast diese Kartchen mit Ziffern und Vorzeichen zur Verfiigung. Mit diesen Kartchen sollst
du die grauen Felder ausflllen

1. Wahle Ziffern und Vorzeichen so, dass der Wert der Summe +328 ergibt
2. Wabhle Ziffern und Vorzeichen so, dass der Wert der Summe mdglichst klein wird.

3. Wabhle Ziffern und Vorzeichen so, dass der Wert der Summe maoglichst nahe bei Null
liegt.
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Anregungen und Vorschlage
fur Lernzirkel und offene Aufgaben
zum Thema "Zahlen"

Hinweise fur Lehrkrafte
und Losungen
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SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Lehrerteil

Einsatz der Materialien im Unterricht

Die Anregungen und Vorschlage fur Lernzirkel und offene Aufgaben zum Thema ,Zahlen"
sind in vier Abschnitte gegliedert: Natlrliche Zahlen, Ganze Zahlen, Bruchzahlen und Ratio-
nale Zahlen. Dies entspricht dem schrittweisen Aufbau der Zahlbereiche, wie er im Lehrplan
von Rheinland-Pfalz fir die Klassenstufen 5 bis 8 vorgesehen ist:

— Orientierungsstufe: Naturliche Zahlen (5. Schuljahr), Ganze Zahlen (5./6. Schuljahr),
Bruchzahlen (6. Schuljahr)

— Klassenstufen 7 und 8: Rationale Zahlen

Die Lernzirkel und offenen Aufgaben kénnen in den angegebenen Schuljahren sowohl zur
Einfihrung der jeweils ,neuen" Zahlen und somit zur Zahlbereichserweiterung genutzt wer-
den, sie kbnnen aber auch der Ubung und Vertiefung dienen, wenn der ,neue" Zahlbereich
bereits erarbeitet ist.

Werden die Lerneinheiten nicht im Rahmen der Erarbeitung eines Zahlbereichs eingesetzt,
sondern zu einem beliebigen spateren Zeitpunkt bzw. in einem spateren Schuljahr, so stellen
die Aufgaben Anforderungen an die Schilerinnen und Schiiler, wie sie bei offenen Aufgaben
und Lernstandserhebungen Ublich sind. Die Schilerinnen und Schiler missen sich auf eine
Fragstellung einlassen und geeignete Lésungswege suchen, ohne unmittelbar auf den gera-
de im Unterricht behandelten Stoff und entsprechende Losungsmuster rekurrieren zu kén-
nen.

Lernzirkel oder offene Aufgabe?

Dies ist kein Gegensatz. Die Lernzirkel bestehen aus einzelnen Aufgaben, die, auch wenn
sie im Lernzirkel aufeinander abgestimmt sind, auch als einzelne Aufgaben singular einge-
setzt werden kénnen. Es handelt sich dabei um eine Mischung aus offeneren Aufgaben und
(weniger offenen) Aufgabentypen, wie sie haufig in Lernstandserhebungen auftreten.

Auler den Lernzirkeln werden zu verschiedenen Zahlbereichen auch einzelne offene Aufga-
ben angeboten. Sie sollten von den Schiilerinnen und Schiilern selbststandig ohne Anleitun-
gen durch die Lehrkraft mit Partnern oder in Gruppen bearbeitet werden. Da in der Regel
verschiedene Losungswege zum Ziel fihren kdnnen, sollten die Schilerinnen und Schiler
nach der Bearbeitung die Gelegenheit haben, ihren eigenen Weg und ihre Uberlegungen
darzustellen und zu begrinden.

Methodische Hinweise zu den Lernzirkeln

Das Lernen an Stationen ist eine offene Unterrichtsform, die ein hohes MaR an Selbststan-
digkeit der Schulerinnen und Schiiler ermdglicht. Das Unterrichtsmaterial ist in Stationen
gegliedert und so aufbereitet, dass die Lernenden sich damit eigenstandig und weitgehend
eigenverantwortlich beschaftigen. Sie konnen dabei im eigenen Arbeitstempo lernen, erfah-
ren jedoch, dass sie ihre Arbeitszeit angemessen einteilen missen. Auch die Durchflihrung
einer vernlnftigen Selbstkontrolle wird beim Lernen an Stationen trainiert.

Mit dem Lernen an Stationen ist durch die Einteilung der Aufgaben in Pflichtstationen und
Wahlstationen eine Differenzierung relativ leicht moglich. Die Lernzirkel ,Natirliche Zahlen",
.Ganze Zahlen" und ,Bruchzahlen" enthalten je einen Vorschlag fir eine solche Differenzie-
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rung. Bei den ausgewiesenen Wahl- oder Zusatzstationen handelt es sich um Aufgaben mit
erhdhtem Schwierigkeitsgrad. Im Lernzirkel ,Rationale Zahlen" legt die Lehrkraft fest, welche
Stationen zum Pflichtbereich und welche zum Wahlbereich gehéren und lasst dies die Schi-
lerinnen und Schiler in ihrem Laufzettel vermerken.

Zur Anpassung an das Leistungsspektrum einer Lerngruppe kénnen auch einzelne Stationen
gestrichen oder durch andere Arbeitsauftradge ersetzt werden (z.B. Aufgaben aus dem
Schulbuch). Auch die Anderung von Zahlenwerten, Aufgabenstellung und/oder die Angabe
zusatzlicher Fragen kann hilfreich sein. Hinweise dazu befinden sich in den methodischen
Anmerkungen zu den einzelnen Stationen.

Jedem Lernzirkel wurde ein Laufzettel bzw. Kontrollzettel beigefugt, der von den Schule-
rinnen und Schiulern ausgefillt wird. Er begleitet die Schilerinnen und Schiiler auf dem Weg
durch den Lernzirkel und ermdglicht der Lehrkraft einen Uberblick tiber den jeweiligen Stand
der Arbeit.

Zu jedem der vier thematischen Abschnitte gibt es eigene Informationen fir Lehrkrafte. Sie
enthalten zu den einzelnen Stationen und Aufgaben

— methodische Anmerkungen,
— die Zuordnung zu den Kompetenzen und Anforderungsbereichen der Bildungsstandards

— und die Lésungen.

Die L6sungen der Stationen und Aufgaben sind so abgefasst, dass sie den Schilerinnen
und Schiulern zur Selbstkontrolle zur Verfligung gestellt werden kénnen. Dies tragt wesent-
lich zur Férderung eines selbststadndigen und eigenverantwortlichen Lernens bei. Die L6-
sungsblatter sind Kopiervorlagen, die den Schilerinnen und Schiler ausgehandigt werden
oder in einem Schnellhefter zur Einsicht zur Verfligung stehen.

Die fur einen Lernzirkel bendtigte Arbeitszeit hangt entscheidend von der Lerngruppe ab.
Als Orientierung und Richtwert wurden 90 Minuten veranschlagt, die in der Regel nicht G-
berschritten werden sollten. Ggf. missen Stationen von der Lehrkraft herausgenommen oder
vereinfacht werden.
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Naturliche Zahlen

Verantwortlich fir Aufgaben und Kommentare:
Friederike Beran, Volkhardt Fuhrmann, Christine Hahn, Paul Muller

Methodische Hinweise zum Lernzirkel

Hinweise zum unterrichtlichen Einsatz:

Bengtigte Vorkenntnisse zur Bearbeitung des Lernzirkels:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen grof3e natirliche Zahlen lesen und schreiben; sie
kennen den Aufbau eines Stellenwertsystems, kénnen natirliche Zahlen ordnen, run-
den und veranschaulichen und kénnen die Grundrechenarten ausfiihren.

Der Lernzirkel dient der Festigung des Themas ,Natirliche Zahlen*.

Er kann ab Klassenstufe 5 eingesetzt werden.

Hinweise zur Struktur des Lernzirkels:

Die Stationen kdnnen in beliebiger Reihenfolge bearbeitet werden.

Hinweise zu Differenzierungsmaglichkeiten:

Die Differenzierung erfolgt hauptsachlich durch Unterteilung in Pflichtstationen ( 1 bis 7)
und Wabhlstationen (8 und 9).

Am Ende der Bearbeitungszeit von 90 Minuten sollen alle Schilerinnen und Schiiler al-
le Pflichtstationen bearbeitet haben. Leistungsstarkere Schilerinnen und Schiiler sollen
darUber hinaus auch eine oder beide Wahlstation(en) bearbeitet haben.

Hinweise zur Organisation der Selbstkontrolle durch die Schilerinnen und Schtiler:

Die Schilerinnen und Schiler erhalten einen Laufzettel, auf dem sie markieren, welche
Aufgaben sie bereits erledigt haben und wie sie jeweils deren Schwierigkeitsgrad beur-
teilen.

Die Losungsblatter zu den einzelnen Stationen werden in mehrfacher Ausfihrung an
einer zentralen Stelle (z.B. Lehrerpult) aufbewahrt und den Schilerinnen und Schilern
nach der Bearbeitung einzelner Stationen zur Selbstkontrolle zur Verfigung gestellt.
Die Schilerinnen und Schiler halten auf ihrem Laufzettel die Anzahl der Fehler fest
und korrigieren sie.
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Methodische Hinweise zu den einzelnen Stationen des Lernzirkels
Station 1: Zieh ab!

Schalerinnen und Schiiler sollen fir dreistellige Zahlen die Differenzen aus den grof3t-
und kleinstméglichen Zahlen, die man aus ihren Ziffern bilden kann, berechnen. Wahlt
man dabei nicht drei gleiche Ziffern, so landet man nach spatestens flnf Schritten bei
495. Drei gleiche ziffern fuhren zum Differenzwert null. Eine Variationsmdglichkeit ist
das Verringern oder Erweitern der Anzahl der Ziffern. Auch hier gibt es Besonderheiten
Zu erkennen.

Leistungsschwachere Schilerinnen und Schiler sollen erkennen, dass — unabhéngig
von der Ausgangszahl — in jedem Fall (Ausnahme: 3 gleiche Ziffern) das Ergebnis 495
erreicht wird und sich ab da nichts mehr andert.

Leistungsstéarkere Schulerinnen und Schiler kdnnen dartiber hinaus erkennen:
e die Quersummen aller Differenzen betragen immer 18,

e die Zehnerziffer aller Differenzen ist stets 9, die Summe der Einer- und
Hunderterziffern ergibt immer 9,

e um zum Ergebnis 495 zu kommen, sind maximal 5 Schritte erforderlich,

o als Differenzen ergeben sich immer Vielfache von 99.

Station 2: Leg um!

Aus der Grundschule kennen Schilerinnen und Schiler den Zahlenraum bis zu einer Million.
Bei der Erweiterung des Zahlenraums wird die GroRRenvorstellung weiterentwickelt. Die kor-
rekte Sprechweise sowie das Ubersetzen von Text in Zahlen und umgekehrt sind wichtige
Bausteine dieser Entwicklung. In dieser Aufgabe enthalten die Kértchen nicht immer nur eine
Ziffer und erschweren so die Anordnung. Entscheidend hierbei ist nicht die GroRe der Zahl
auf den Kartchen, sondern die GroRe der Ziffer mit dem hdchsten Stellenwert (d.h. jeweils
die am weitesten links stehende Ziffer). Leistungsschwachere Schilerinnen und Schiler
konnen mit Hilfe einer Stellenwerttafel den Zahlenwert besser ablesen.

Station 3: Wirf hin!

Spielerischer Umgang mit Zahlen und der Stellentafel fordert deren Verstandnis. Gepaart mit
Gluck und mathematischem Geschick sind solche Spiele besonders motivierend.

Station 4: Zieh Leine!

Auch hier geht es umgekehrt wie in Station 2 um das korrekte Ubersetzen von Zahlen in
Text.

Far leistungsschwéchere Schiilerinnen und Schiler kénnen die Textbausteine zusammenge-
fasst werden (Station 4b). Lehrerinnen und Lehrer kdbnnen entscheiden, welche Variante sie
in ihrer Lerngruppe einsetzen wollen.
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Station 5: Teil ein!

Schilerinnen und Schiler sollen die fehlenden Markierungen und Werte auf der Thermome-
terskala bzw. auf dem Zahlenstrahl auftragen. Leistungsschwache Schilerinnen und Schiler
kann man beauftragen, die Skalen auf Karopapier zu tUbertragen, um durch Auszéahlen der
Kastchen die Einteilung besser vornehmen zu kénnen.

Achtung! Unter Umstanden kann es beim Drucken zu leichten Langenveranderungen kom-
men. Fir die Schilerldsung ist es sinnvoll, die Losungsgraphik auf Folie zu kopieren.

Station 6: Runde sinnvoll!

In vielen Fallen ist das Runden von mehrstelligen Zahlen sinnvoll, insbesondere beim Dar-
stellen solcher Zahlen in Diagrammen. Daneben gibt es aber Falle, in denen der exakte Wert
von Bedeutung ist und daher nicht verandert werden darf.

Ob in Teil a) die Antwort ,Ja’ oder ,Nein’ richtig ist, hAngt davon ab, wie die Schilerinnen und
Schiiler ihre Entscheidung begriinden.

Abweichende Losungsvorschlage der Schilerinnen und Schiler kbnnen zum Argumentieren
anregen.

Station 7: Schéatz ab!

Fermi-Aufgaben® 6ffnen den Unterricht und leiten Schillerinnen und Schiiler sowohl zu
selbststandigem als auch zu kooperativem Lernen an und férdern so die Kommunikation im
Unterricht. Sie fordern heraus und 6ffnen den Blick fir die Mathematik in ihrer Umwelt.

Bei dieser Aufgabe gibt es viele richtige Loésungen. Interessant ist neben dem Ergebnis die
Vorgehensweise der Schilerinnen und Schiler. Dazu bekommen sie in der Losungskontrolle
folgende Reflexionsfragen:

e Habt ihr jeden eurer Finger einzeln gemessen?

Wie habt ihr die Messung vorgenommen?

In welcher Langeneinheit habt ihr die Finger gemessen? Ist das sinnvoll?
Habt ihr die Finger aller Schilerinnen und Schiler gemessen? Ist das nétig?
Was habt ihr gerechnet?

Ein abschlielRender Vergleich der einzelnen Gruppenergebnisse erscheint sinnvoll. Zum ei-
nen werden die Schilerinnen und Schuler zum sachgerechten Argumentieren herausgefor-
dert, zum anderen tragt dies wesentlich zu einer zufriedenstellenden Klarung hinsichtlich der
Akzeptanz verschiedener Lésungsvorschléage bei.

! Fermi-Aufgaben beziehen sich in der Regel auf Alltagssituationen und enthalten nicht alle fiir eine exakte rech-
nerische Losung bendtigten Informationen. Zur Lésung missen deshalb GréRen auf Grund von Alltagserfah-
rungen abgeschatzt werden. Die ermittelten Losungen kénnen dementsprechend nicht exakt sein, miissen aber
die richtige GréBenordnung haben.
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L6ésungen zu den einzelnen Stationen des Lernzirkels:
Station 1: Zieh ab!

Weitere Beispiele:

a) 179 ->971-179 =792 -> 972 — 279 = 693 -> 963 — 369 = 594 -> 954 — 459 = 495
-> 954 — 459 = 495 — fertig!

b) 444 -> 444 — 444 = 0 — fertig!

o |hr solltet festgestellt haben, dass unabhéngig von der Ausgangszahl in jedem Fall
(Ausnahme: 3 gleiche Ziffern) das Ergebnis 495 erreicht wird und sich ab da nichts
mehr andert.

Das hattet ihr auferdem noch entdecken kénnen:
e die Quersummen aller Differenzen betragen immer 18

e die Zehnerziffer aller Differenzen ist stets 9, die Summe der Einer- und Hunderterzif-
fern ergibt immer 9

e um zum Ergebnis 495 zu kommen, sind maximal 5 Schritte erforderlich

o als Differenzen ergeben sich immer Vielfache von 99

Station 2: Leg um!

6 59 4 | 209 13

Sechshundertneunundfiinfzigmillionenvierhundertzwanzigtausendneunhundertdreizehn

Station 3:; Wirf hin!

Spiel: Ausgang abhéngig von den gewdrfelten Zahlen.
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Station 4a: Zieh Leine!

87 325 430

2817 721

2817 234

87 312 403

871 045 234

8 712 367 004

Zweimillionenacht-
hundertsiebzehn

tausendsiebenhundert-
einundzwanzig

Siebenundachtzigmillio-
nendreihundertzwolf-

tausendzweihundert-
vierunddreildig

Siebenundachtzigmillio-
nendreihundertfinfund-

hundertsiebenund-
sechzigtausendvier

Zweimillionenacht-
hundertsiebzehn-

vierzigtausendzweihun-
dertvierunddreil3ig

Achtmilliardensieben-

hundertzwolfmillionen-
drei-

zwanzigtausend-
vierhun-dertdreiR3ig

Achthunderteinundsie-
bigmillionenfinfund-

tausendvierhundertdrei
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Station 4b: Zieh Leine!

178 210 271

87 325 430

2817 234

87 312 403

1263 012

2817721

8 712 367 004

871 045 234

28 987 210
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Station 5: Teil ein!

la) 1°C entspricht 1cm 1b) 1°C entspricht 0,5 cm
] — 18
— 13 1 17
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Station 6: Runde sinnvoll!

a) Ob deine Antwort ,Ja“ oder ,Nein“ richtig ist, hangt davon ab wie du deine Entscheidung
begriindest.

Mogliche Losung:

Nein

Der VfL Wolfsburg wurde in der Saison 2008/09 mit
69 Punkten und 80:41 Toren nach 34 Spielen deut-
scher Ful3ballmeister.

Andorra hat 83 137 Einwohner.

Der Rhein ist 1 324 km lang.

Bis zum 18.06.09 sind 1 617 827 Antrdge zum Abwracken
eines PKW eingegangen.

X XK O P
ONON®

b) Ldsungsvorschlag:

Mainz 200 000
Ludwigshafen 160 000
Koblenz 110 000
Trier 100 000
Kaiserslautern 100 000
Worms 80 000
Worms |
Kaiserslautern
Trier
Koblenz
Ludwigshafen |
Mainz
| | |
0 50000 100000 150000 200000 250000
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Station 7: Schatz ab!

Hier gibt es viele richtige Losungen. Beschreibt eure Vorgehensweise, indem ihr folgende
Fragen beantwortet:

e Habt ihr jeden eurer Finger einzeln gemessen?

e Wie habt ihr die Messung vorgenommen?
¢ In welcher Langeneinheit habt ihr die Finger gemessen? Ist das sinnvoll?
e Habt ihr die Finger aller Schilerinnen und Schiler gemessen? Ist das nétig?

e Was habt ihr gerechnet?

Station 8: Summ los!

Die Quersummensumme aller Zahlen von 1 bis 1000 ist 13 501.

Zu diesem Ergebnis gelangt man entweder mihsam ,zu Fuf3“, indem man die Quersummen

aller Zahlen von 1 bis 1000 einzeln berechnet und diese dann addiert.

Glucklicherweise gibt es auch geschicktere Vorgehensweisen:

Die eleganteste Variante ist die folgende:

Die hochste Zahl, also1000, wird zunachst weggelassen und dann werden Paare gebildet.

1. Summand 2. Summand Quersumme
0 + 999 3-9=27
1 + 998 3-9=27
2 + 997 3-9=27
3 + 996 3-9=27
+ 3-9=27
10 + 989 3-9=27
11 + 988 3-9=27
+ 3-9=27
499 + 500 3-9=27

Auf diese Weise lassen sich 500 Paare bilden, die jeweils die Quersumme 27 besitzen. Hin-
zu kommt noch die Quersumme von 1 000; und die ist 1.

Also insgesamt betragt die Quersummensumme: 27 - 500 + 1 =13 501
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Daneben gibt es viele weitere geschickte Mdglichkeiten, die Quersummensumme (QS) zu
bilden — hier noch ein Beispiel:

Die QS von 1,2,...,9=45

Dann ist die QS von 10,11, ...;19=45+10-1
und die QS von 20,21, ...,29=45+10-2

und ...

und die QS von 90, 91, ... ,99 =45 + 10-9.

Die QS von 1 bis 99 betragt demnach 10 - 45 + 10-(1 + 2 + ... + 9) = 10-45 + 10-45 = 900.

Dann ist die QS von 100 bis 199 = 900 + 100-1,
diejenige von 200 bis 299 =900 + 100-2,

diejenige von 900 bis 999 = 900 + 100-9.

Die Quersummensumme von 1 bis 999 ist folglich:
10-900 + 100-(1 +2 + ..., + 9) =10-900 + 100-45 = 13.500. Es fehlt noch die QS von 1000, also 1.

Insgesamt ergibt sich also 13 501.

Station 9: Spiegel mich!

a) Es gibt 90 dreistellige Palindrome.

Eine mdgliche Begriindung: Fir die Hunderter der gesuchten Palindrome stehen 9
Ziffern zur Verfigung (die 0 scheidet aus), die Einer sind damit durch diese Wahl
(gleiche Ziffer) festgelegt. Fur die Zehner sind dann alle 10 Ziffern erlaubt; insgesamt
gibt es also 9-10-1 = 90 verschiedene dreistellige Palindrome.

Selbstverstandlich kann die Bestimmung der Anzahl auch dadurch erfolgen, dass
man erst einmal alle Palindrome von 100 bis 199 ermittelt, dann diejenigen zwischen
200 und 299 usw.

b) Es gibt drei dreistellige Palindrome, die zugleich Quadratzahlen sind.

Magliche Begriindungen:

a. Ausgehend von den Palindromen: Soll das gesuchte Palindrom auf 1 enden, kann
die zu quadrierende Zahl selbst nur auf 1 oder 9 enden. Da aber auch die Hunder-
terziffer in diesem Fall eine 1 sein muss, kommt nur 112 = 121 in Frage.

Da es keine Quadratzahlen gibt, die auf 2, 3, 7 oder 8 enden, scheiden alle Pa-
lindrome mit der Hunderterziffer 2, 3, 7 und 8 aus. Folglich brauchen alle Pa-
lindrome zwischen 200 und 399 sowie zwischen 700 und 899 nicht mehr betrach-
tet zu werden.

Uberprift man die noch verbleibenden Endziffern (4, 5, 6 und 9), dann ergeben
sich nur noch 222 = 484 und 262 = 676 als Quadratzahl-Palindrome.

Alternativ kann man naturlich auch die in a) ermittelten 90 in Frage kommenden
Palindrome einzeln auf Quadratzahlen tuberprifen.

b. Ausgehend von den Quadratzahlen: Man ermittelt die dreistelligen Quadratzahlen
(am besten mit Taschenrechner), das sind die zwischen 10% und 312. Dan iiber-
pruft man, welche davon Palindrome sind.
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Natlrliche Zahlen -

Kompetenzen

Kompetenzen (K) und Anforderungsbereiche (AB)

Station 1

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen
AB I: Routineverfahren verwenden

falls Taschenrechner erlaubt ist:
AB I: mathematische Werkzeuge in Situationen nutzen, in denen ihr
Einsatz gelibt wurde

K1: Mathematisch argumentieren
AB II: Zusammenhange, Ordnungen und Strukturen erldutern

Station 2

K2: Probleme I6sen
AB |: einfache Probleme mit bekannten Verfahren l6sen

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen

AB II: symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache Utber-
setzen und umgekehrt

Station 3

K2: Probleme losen
AB |: Routineaufgaben |8sen (,sich zu helfen wissen*)

Station 4

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen

AB II: symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache utber-
setzen und umgekehrt

K2: Probleme mathematisch 16sen
AB I: Routineaufgaben l6sen (,sich zu helfen wissen®)

Station 5

K4: Mathematische Darstellungen verwenden
AB [: vertraute und getibte Darstellungen von mathematischen Ob-
jekten und Situationen anfertigen und nutzen

K2: Probleme losen
AB Il: Probleme bearbeiten, deren Losung die Anwendung von heu-
ristischen Hilfsmitteln, Strategien und Prinzipien erfordert

Station 6

a) K6: Kommunizieren
AB I: aus kurzen, einfachen mathematikhaltigen Texten Informatio-
nen enthehmen

K3: Mathematisch modellieren
AB I einfachen Erscheinungen aus der Erfahrungswelt mathemati-
sche Objekte zuordnen

b) K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen
AB I: Routineverfahren verwenden

K4: Mathematische Darstellungen verwenden
AB I: vertraute und gelibte Darstellungen von mathematischen Ob-
jekten und Situationen anfertigen und nutzen
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Station 7

K3: Mathematisch modellieren
AB IlI: Komplexe oder unvertraute Situationen modellieren

K2: Probleme losen
AB I: einfache Probleme mit bekannten — auch experimentellen —
Verfahren l6sen

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen
AB |: Routineverfahren verwenden

K6: qumunizieren
ABII: Uberlegungen, Losungswege bzw. Ergebnisse verstandlich
darstellen

Station 8

K2: Probleme losen
AB IlI: Anspruchsvolle Probleme bearbeiten

K1: Mathematisch argumentieren
AB Il: Zusammenhange, Ordnungen und Strukturen erlautern

K6: Kommunizieren
AB IlI: komplexe mathematische Sachverhalte mindlich und schrift-
lich prasentieren

Station 9

a) K2: Probleme losen
AB IlI: Anspruchsvolle Probleme bearbeiten

K1: Mathematisch argumentieren
AB IlI: Lésungswege beschreiben und begriinden

b) K2: Probleme lsen
AB llI: Anspruchsvolle Probleme bearbeiten

K5: mathematisch Werkzeuge verstéandig auswahlen und einsetzen
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Offene Aufgabe , Funf mal funf"
Methodische Hinweise

1. Die Schiilerinnen und Schuler sollen durch geschicktes Verknipfen der Ziffer 5 mit den
bekannten Rechenzeichen sowie dem Setzen von Klammern unter Beachtung der
Punkt-vor-Strich-Regel Darstellungen fir die Zahlen 0 bis 9 finden. Dementsprechend
sind die Grundrechenarten sowie die Rechengesetze und insbesondere die Punkt-vor-
Strich-Regel als Vorkenntnisse zwingend erforderlich.

Bei leistungsschwacheren Schilerinnen und Schiilern sollte diese vorher noch einmal
wiederholt werden, da hierbei die meisten Fehler gemacht werden.

2. Die Aufgabe kann ab Klassenstufe 5 zur Ubung und Festigung eingesetzt werden. Der
Wettkampfcharakter fihrt zum spielerischen Umgang mit den Rechengesetzen.

3. Variationsmdoglichkeiten:
Zur Erhdéhung des Schwierigkeitsgrades kbnnen auch bestimmte Vorgaben gemacht
werden:

e ohne Klammern,

e Rechenzeichen einschranken,

e jedes Rechenzeichen nur einmal verwenden,

e Potenzen erlauben,

e Bruchstrich erlauben,

e Zahlen aus mehreren gleichen Ziffern wie 55 oder 555 ausschliel3en.

Leistungsstarke Schilerinnen und Schiler kénnen selbst Variationen erfinden, indem
man sie auffordert, Bedingungen der Aufgabenstellung zu andern.

Mogliche Lésungen:
a) weitere Losung fur die Zahl6: 5-5:5+(5:5)
b) Darstellungen fir O bis 9:

[(5:5-5)-5]-5| O (55-5):(5+5)| 5
(5-5)-5+(5:5)| 1 (55-5-5):5| 6

(55-5):5:5| 2 (5:5)+(5:5)+5| 7
(5-5-5-5):5| 3 [(6+5+5):5]+5| 8
(5+5+5+5):5| 4 (5-5-5):5+5| 9
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Kompetenzen (K) und Anforderungsbereiche (AB)
K2: Probleme l6sen

AB II: Probleme bearbeiten, deren Lésung die Anwendung von heuristischen Hilfsmitteln,
Strategien und Prinzipien erfordert

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

AB |: Routineverfahren verwenden

Offene Aufgabe , Restposten”
Methodische Hinweise
1. Erforderliche Vorkenntnisse:
e Division mit Rest und Begriff der Quadratzahl unabdingbar

o Teilbarkeitsregeln sowie Aufstellen und Rechnen mit Termen notwendig fir Lésung
auf hoherem Niveau

2. Je nach angestrebtem Niveau der Bearbeitung ist die Aufgabe bereits ab Klasse 5 mdg-
lich. Die Aufgabe dient zur Einlibung und Festigung der oben angegebenen Lerninhalte.

Losung
Susis Behauptung stimmt tatsachlich immer.
Der Nachweis ist auf verschiedenen Niveaus moglich:
a) Erhartung des ,Verdachts" durch weitere Beispiele.

b) Endzifferbetrachtung: Die angesprochenen Zahlen mit Rest 3 enden alle entweder
auf 3 oder 8, die zugehotrigen Quadratzahlen folglich auf 32=9 bzw.82=(6)4 — in jedem
Fall ergibt sich Rest 4.

c) Term aufstellen: n =5k + 3 =>n2=(5k + 3)2 = 25k2 + 30k + 9 = (25k2 + 30k + 5) + 4
=5(5k? + 6k + 1) + 4.

Der erste Summand ist ein Vielfaches von 5, also ergibt sich stets der Rest 4.

Kompetenzen (K) und Anforderungsbereiche (AB)
K2: Probleme losen

AB II: Probleme bearbeiten, deren Lésung die Anwendung von heuristischen Hilfsmitteln,
Strategien und Prinzipien erfordert

K1: Mathematisch argumentieren

AB Ill: komplexe Argumentationen entwickeln

82



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Naturliche Zahlen — Offene Aufgaben - Lehrerteil

Offene Aufgabe ,Wieg schlau!”
Methodische Hinweise

1. Mit der Beherrschung der Grundrechenarten ist diese Aufgabe l6sbar. Bei Teil a) gelangt
man durch sinnvolles Probieren zu den geforderten Darstellungen. Will man jedoch Teil
b) bis hin zur Bestimmung des gré3tmdglichen Gewichtsstiickes erfolgreich bearbeiten,
so sind komplexe mathematische Uberlegungen notwendig.

2. Je nach angestrebtem Niveau der Bearbeitung ist die Aufgabe bereits ab Klasse 5 zur
Ubung moglich und eignet sich besonders fiir die Erarbeitung in Gruppen.

Die Aufgabe ist ab Teil b) offen. Teil @) ist zur Erkennung des Prinzips notwendig.

Die Schulerinnen und Schuler sollen erkennen, dass alle Gewichte bis 99g lickenlos dar-
stellbar sind, 10g aber nicht — 11g, 13g und 15g sind jedoch auch noch zu erreichen. Die
Vermutung liegt nahe, ein 10g-Gewichtsstiick hinzuzunehmen. Mit diesem 10g-Gewicht
endet die Reihe bei 199 ( 99 + 10g ).

Leistungsstarkere Schilerinnen und Schuler sollen nun aus der Aufgabenstellung folgern,
dass es auch schwerere geeignete Gewichtsstiicke geben muss.

Da die 10g allerdings nicht mit den bisher vorhandenen 3 Gewichten darstellbar sind, mus-
sen die 10g als Differenz von dem neuen Gewichtsstiick und den bisher darstellbaren Ge-
wichten zu erreichen sein:

10g = x - 1g, also x = 11g und damit max. 20g abwiegbar ( 11g + 9g = 209 )
10g = x - 2g, also x = 12g und damit max. 21g abwiegbar ( 12g + 9g = 21g)

10g = x—9g, also x = 19g und damit max. 28g abwiegbar ( 199 + 9g = 28g )
Damit sind folglich bis zu 19g + 9g = 28g llickenlos darstellbar.
Achtung: Man kommt damit aber nicht lickenlos zu 199 + 2g + 6g + 7g = 34g!

Da mit den alten Gewichtsstiicken auch 11g, 13g und 15g abwiegbar sind (s. Tabelle),
kann man versuchen, die gewtunschten 10g mit deren Hilfe aus der bereits bekannten Diffe-
renz zu erzeugen:

10g =x—11g, also x = 21g und damit max. 30g abwiegbar (21g+ 99 =30g)
10g = x—13g, also x = 23g und damit max. 32g abwiegbar (23g + 9g =32g)
10g = x —15g, also x = 25g und damit max. 34g abwiegbar ( 25g + 9g = 34qg)

Um einzusehen, dass auch diese drei Gewichtsstlicke geeignet sind, damit ein Iliickenloses
Wiegen bis zu (x+9)g ermdglicht wird, gentgt nicht mehr wie vorher die Erkenntnis, dass
damit zuséatzlich zu den Gewichten 1g bis 99 alle Gewichte von (x-9)g bis (x+9)g bestimmt
werden konnen. Hier ist es vielmehr so, dass durch die Differenz aus dem neuen Ge-
wichtsstick und einer der méglichen Darstellungen >9g (also 11g, 13g und 15g) auch ge-
nau die Werte erreicht werden, die vorher nicht darstellbar waren (10g, 129, 14g,),

z.B.: 259 — 15g = 10g bzw. 25g — 13g = 12g bzw. 25g — 11g = 14q9.
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Zusammenfassend lasst sich also feststellen, dass mit einem vierten Gewichtsstiick von

maximal 25g alle Gewichte bis zu 34g lickenlos abwiegbar sind.

Losung
a)
Al V\(')'Sgen Linke Waagschale Rechte Waagschale

19 6+ X A 7

29 X A 2

39 6 + X A 7+2

49 2+X A 6

59 2 +X A 7

69 6 A X

79 7 A X

89 6+ 2 A X

9g 2+7 A X

10g Nicht méglich A Nicht méglich
11g 6+7 A X+ 2
12g Nicht méglich A Nicht méglich
13g 6+7 A X

14g Nicht méglich A Nicht méglich
15g 7+6+2 A X

b) Mégliche Losungen: 2g, 6g, 7g, 10g bis max. 199

29, 69, 79, 199 bis max. 289
29, 649, 79, 259 bis max. 34g

(weitere Losungen moglich — vgl. Methodische Hinweise)

Kompetenzen (K) und Anforderungsbereiche (AB)

a) K2: Probleme losen

b) K2: Probleme I6sen

K3: Mathematisch modellieren

AB II: Probleme bearbeiten, deren Lésung die Anwen-
dung von heuristischen Hilfsmitteln, Strategien und Prin-

zipien erfordert

AB llI: Anspruchsvolle Probleme bearbeiten

AB IlIl: Komplexe oder unvertraute Situationen modellieren

K1: Mathematisch argumentieren AB Ill: komplexe Argumentationen entwickeln.
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Ganze Zahlen

Verantwortlich fir Aufgaben und Kommentare:
Ralf Friholz, Ottmar Hofmann, Petra Neymeyr, Georg Schmitt

Methodische Hinweise zum Lernzirkel

Voraussetzung ist, dass die Schuilerinnen und Schiiler die negativen Zahlen auf der Zahlen-
gerade kennen gelernt haben und mit Zustandsanderungen rechnen kdénnen. Die Aufgaben
dienen der Sicherung und Festigung des bereits Erlernten.

Dartber hinaus sind viele Aufgaben auch zur Differenzierung geeignet.

Pflichtstationen:

Station 1 Das magische Kreuz

Station 2 Temperaturen Uber und unter 0°C
Station 3 Punkte im Koordinatensystem
Station 4 Besuch aus dem Weltraum
Station 5 Baumarkt Kachelturm

Station 6 1,2,3,4 natlrliche Zahlen
Station 7 Mathemagie

Wabhlstationen:

Station 8 Spirale

Station 9 Beratung im Elektrogeschaft
Station 10 Punkte im Koordinatensystem
Station11 Achtung geheim!

Station12 Die gesuchte zZahl

Station 13 Bekannte Seen auf der Erde

Zu den Aufgaben sind weitere Differenzierungsmaglichkeiten angegeben, die die Lehrkraft je
nach Lerngruppe einsetzen kann. Die Schwierigkeit des Lernzirkels kann durch Verénde-
rung der Einteilung der Stationen in Pflicht- und Wahlstationen an das Leistungsvermégen
der Lerngruppe angepasst werden. Ferner kdnnen einzelne Stationen gestrichen oder durch
andere Arbeitsauftrage ersetzt werden (z.B. Aufgaben aus dem Schulbuch). Auch die Ande-
rung von Zahlenwerten oder die Angabe zusatzlicher Fragen kann hilfreich sein. Wichtig ist,
dass die Arbeitsanweisungen selbst erklarend sind.
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Methodische Hinweise zu den einzelnen Stationen des Lernzirkels
Station 1: Das magische Kreuz

Diese Station ist einsetzbar ab Klassenstufe 6 und ist auch gleichzeitig eine Mdglichkeit zur
Wiederholung in héheren Klassenstufen. Besonders bei Nr. 2 fihrt das Verstandnis der Ge-
genzahl zu dem Ergebnis. Nr. 3 ist eine Vertiefung des Verstandnisses aus Nr. 2, denn die
Position der Zahl -3 nicht an einer Aul3enposition im magischen Dreieck fuhrt dann tber die
Gegenzahlen zur Losung. Die Schilerinnen und Schiler sollen sich selbst Aufgaben im ma-
gischen Dreieck ausdenken und ihrer Tischgruppe zur Bearbeitung vorlegen.

Station 2: Temperaturen Uber und unter 0° C

Das Thermometer impliziert die Darstellung rationaler Zahlen am Zahlenstrahl. Die Anord-
nung der Temperaturen auf der Skala "kalt — 0°C — warm" unterstitzt die Vorstellung der
Schilerinnen und Schiller von der Zahlengeraden, auf der die Zahlen um so gréf3er sind, je
weiter sie rechts liegen.

Der Temperaturunterschied als zwingend positive Gré3e (Aufgabe 3) lasst die Schilerinnen
und Schiiler eigenstandig die Definition des Betrags einer Zahl entdecken. Die Definition
kann von den Schilerinnen und Schilern selbst formuliert werden, die Schreibweise wird
von der Lehrkraft vorgegeben.

Station 3: Punkte im Koordinatensystem

Die Einfiihrung der negativen Zahlen ermdglicht die Erweiterung des Koordinatensys-
tems auf vier Quadranten.

Station 4: Besuch aus dem Weltraum

Die Station ist fur die Bearbeitung in Einzelarbeit gedacht. Die Schilerinnen und Schuler
sollten mit den ganzen Zahlen an einem Thermometer oder auf der Zahlengeraden vertraut
sein. In der Vorlage ist der Zahlenbereich recht einfach gehalten. Je nach Lerngruppe lasst
sich der Zahlenbereich variieren und an den Leistungsstand anpassen.

Als Fortfihrung kénnen in Partnerarbeit weitere Profilplane gezeichnet oder Anweisungen
aufgeschrieben werden, nach denen ein Profil zu zeichnen ist. Ein kariertes Blatt ist zum
Aufzeichnen des Profils sinnvoll.

Station 5: Baumarkt Kachelturm

Die Station lasst sich in Einzel- und in Partnerarbeit I6sen. Einerseits kann man ein Kachel-
muster vorgeben und lasst die Schilerinnen und Schiiler den erforderlichen ,Einkaufszettel*
zusammenstellen. Andererseits kann man auch einen Einkaufszettel vorgeben und lasst die
Schilerinnen und Schiller das Muster auf einem karierten Blatt (siehe Anlage) einzeichnen.

Sollen nur ,Einkaufszettel” erstellt werden, bendtigt man die Punkte an den Kacheln nicht. Es
werden zusatzliche Anforderungen an das Vorstellungsvermdgen der Schilerinnen und
Schiiler gestellt, wenn die Kacheln noch gedreht werden missen. Soll zu einem ,Einkaufs-
zettel* ein Muster erstellt werden, dienen die Punkte zum Herstellen einer eindeutigen L6-
sung.

Von den Schilerinnen und Schulern selbst erstellte Muster lassen sich in Partnerarbeit kon-
trollieren.
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Um eigene Aufgaben zu erstellen, findet man in der Anlage 1 ,Kacheln®, die man selbst zu
Mustern zusammengestellt kann.

Will man den Schilerinnen und Schiilern die Moglichkeit geben, eigene Muster zu zeichnen
oder zu legen, kann man die Vorlagen 2 und 3 benutzen. Vorlage 3 sollte laminiert werden.

Lasst man die Markierungspunkte weg, gibt es noch weitere Mdglichkeiten ,Kacheln® zu
zeichnen und Muster zu erfinden. Die Kontrolle des ,Musters® nach dem ,Einkaufszettel“ wird
allerdings schwieriger.

Station 6: 1,2,3,4 natirliche Zahlen

Die Station lasst sich in Einzel- und in Partnerarbeit bearbeiten. Lernvoraussetzung ist, dass
die Schuilerinnen und Schiler Aufgaben der Form 4 — 5 + 6 — 7 u.&. I6sen kénnen. Setzt man
die Lernstation als Wiederholung im 7. oder 8. Schuljahr ein, kann man auch die Formel her-
leiten und die Beobachtungen begriinden. Die Lernstation eignet sich auch, um eine Tabel-
lenkalkulation zur Kontrolle der Ergebnisse einzusetzen. Das Tabellenblatt kann man vorge-
ben oder von den Schulerinnen und Schilern selbst entwickeln lassen.

Variationen der Aufgabe

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen selbst Variationen Uberlegen; die Lehrkraft kann aber
auch entsprechend der Leistungsfahigkeit verschiedene Aufgabenstellungen vorgeben.

Beispiele:
« Statt vier Zahlen drei oder funf Zahlen nehmen.
« Auch vor der ersten Zahl darf ein ,+“ oder ,-“ stehen.

« Statt natirlicher Zahlen kann man auch ganze Zahlen oder Bruchzahlen (mit vorgegebe-
ner Differenz) zulassen. (Bitte beachten Sie, dass Aufgaben der Form (+ 4) — (+5) im
Rahmenlehrplan erst fiir das 7. Schuljahr gefordert werden.)

Am besten beginnt man in Partnerarbeit mit zwei Tabellen und zwei verschiedenen Startzah-
lenfolgen. Die Schulerinnen und Schiler erstellen, 16sen und vergleichen die Aufgaben. Je
nach Lerngruppe kann man die Tabelle vorgeben oder den Schilerinnen und Schiler selbst
Uberlassen, eine Strategie zur Ubersichtlichen Losung zu entwickeln.

Mdgliche Beobachtungen kénnen sein:

e Es kommen nur gerade Zahlen vor.

« Injeder Tabelle kommen drei negative, vier positive Zahlen und die 0 vor.
« In allen Tabellen kommen 0, -2 und -4 vor.

Statt 4 aufeinanderfolgender natirlicher Zahlen, kann man auch aufeinanderfolgende gerade
Zahlen, durch 3 teilbare Zahlen usw. nehmen.

Je nach Leistungsstarke der Lerngruppe oder einzelner Schilerinnen und Schiler kann man
eine Tabellenkalkulation (Blatt mit Formeln vorgeben oder selbst entwerfen lassen) zur U-
berprufung der Ergebnisse einsetzen.
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Station 7: Mathemagie

Einige Begriffserklarungen: n gibt die Anzahl der Zeilen und Spalten im Quadrat an und wird
haufig als Ordnung des magischen Quadrates bezeichnet.

Wenn im Folgenden von magischen Quadraten der Ordnung n die Rede ist, sind damit ma-
gische Quadrate im erweiterten Sinne gemeint. D. h. Es dirfen auch andere Zahlen als nur
die Zahlen von 1 bis n2 vorkommen; auf3erdem diurfen manche Zahlen mehrmals vorkom-
men.

Als magische Zahl oder magische Summe bezeichnet man den Wert der Summe, den man
erhalt, wenn man alle Zahlen einer Zeile, einer Spalte oder einer Diagonalen addiert.

Weiterfiihrende Hinweise

Informationen Uber die Geschichte magischer Quadrate, mathematische Hintergriinde und
Algorithmen und Programme zum Erstellen magischer Quadrate findet man u. a. auf folgen-
den Seiten im Internet (Stand Ende Juni 2009)

http://www.mathematische-basteleien.de/magquadrat.htm

http://www.theofel.de/magic/einfuehrung.html

http://www.theofel.de/magic/quadrat_generieren.html (Erzeugen magischer Quadrate
beliebiger Ordnung mit beliebiger Startzahl)

http://www.hbmeyer.de/ (Erzeugen magischer Quadrate der Ordnung 4, 5 und 6 mit
zusétzlichen Bedingungen)

http://ima.epfl.ch/~dmessina/magic-square-generator.html (Programm zum Erzeugen
magischer Quadrate bis zur Ordnung 17 als Offline-Version (Ausgabe als .txt und .xls-
Datei) und als Online-Version (benétigt Java))

http://www.lehrer-online.de/magische-quadrate.php (Ausfiihrliche Unterrichtseinheit
Uber magische Quadrate mit Anleitung, wie sich magische Quadrate selbst erstellen
lassen.)

http://www.schule-

bw.de/unterricht/faecher/mathematik/5interaktiv/das_magische quadrat (Kostenloses
Programm um 4x4-Quadrate am Computer zu ldsen. Der Schwierigkeitsgrad lasst sich
einstellen.)

http://www.mathe-online.at/materialien/maria.koth/ (,Magische Quadrate im Mathe-
matikunterricht” und ,Aufgaben zu magischen Quadraten”: umfangreiche Aufgabenstel-
lungen zu magischen Quadraten.)

Mit den o. a. Internetseiten und den dort vorhandenen Programmen lassen sich magische
Quadrate erstellen. Wenn man bei jeder Zelle die gleiche Zahl addiert oder subtrahiert oder
die Zelle mit der gleichen Zahl multipliziert oder dividiert erhalt man wieder magische Quad-
rate.

Tipp: Soll mit Briichen gerechnet werden, missen bei der Division die Zellen im Tabellenblatt im Format ,Bruch — zweistellig”
formatiert sein. Beim Rechnen mit Dezimalzahlen sollte auf eine sinnvolle Anzahl der Nachkommastellen geachtet werden.
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Station 8: Spirale

1. Diese Aufgabe ist einsetzbar ab Klassenstufe 6 und ermdglicht die vertiefende Behand-
lung des Koordinatensystems auf vier Quadranten.

2. Kann durch das direkte Eintragen in die Skizze gefunden werden.

3. Erfordert eine systematische Uberlegung, dass die Punkte 4,8,12,16,20 alle im 2. Quad-
ranten sind.

4. st als Erweiterung von Aufgabe 3 die anspruchsvollere Version. In Ergéanzung zu Auf-
gabe 3 kann die Losung auch durch systematisches Zeichnen herausgefunden werden.

Station 10: Punkte im Koordinatensystem

Die Schilerinnen und Schiler sollen zunachst die Koordinaten ablesen. In den Teilen b) — d)
konnen sie anschlieend Einsicht gewinnen in die Verdnderung der Punktkoordinaten so-
wohl in Abhéangigkeit von einer Achsenspiegelung an den Koordinatenachsen als auch von
einer Punktspieglung am Ursprung. Hier wird auch der Betrag einer Zahl als ihr Abstand vom
Ursprung veranschaulicht.

Station 11: Achtung geheim!

Diese Station ist zur Bearbeitung in Partnerarbeit gedacht. Die Schilerinnen und Schiiler
sollten sich bereits einigermalRen sicher auf der Zahlengeraden ,bewegen” kénnen.

Station 13: Bekannte Seen auf der Erde

Die Schilerinnen und Schiler sollten den Begriff NN (Normalnull: Mittlere Héhe des Meeres-
spiegels) kennen.

Die Aufgabe kann ab der Klassenstufe 5 eingesetzt werden. Die Aufgabe kann als Einzel-
oder Partnerarbeit eingesetzt werden.

Die Schilerinnen und Schiler sollen sich mit Hilfe des Atlas selbst Aufgaben tberlegen und
dem Partner zur Bearbeitung vorlegen.
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Losungen zu den einzelnen Stationen des Lernzirkels

Station 1: Das magische Kreuz

Nr. 1: 7

-5

-6

Nr. 2: 0 in der Mitte, Gegenzahlen immer gegentiber.
Nr. 3: Eine mdgliche Lésung

2

Station 2: Temperaturen Uber und unter 0° C
Zu 1) Schreibe die Temperaturen auf:
Hamburg: 8°C; London: 0°C; Madrid: 10°C; Moskau: -9,5°C;
Stockholm: - 7,5°C; Warschau: -4,5°C
Zu 2) Ordne die Temperaturen der Grol3e nach: -9,5°C <-7,5°C <-4,5°C <0°C <8°C <10°C

Zu 3: Trage die Temperaturunterschiede zwischen den Orten in die Tabelle ein:
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schiede zwischen: Stockholm | Hamburg | Warschau | London
Madrid 2,5°C 2°C 5,5°C 10°C
Moskau 2°C 1,5°C 5°C 9,5°C
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Station 3: Punkte im Koordinatensystem

Das Haus vom Nikolaus:

Station 4: Besuch aus dem Weltraum
Fur das vorgegebene Profil gelten folgende Anweisungen:
+ 30; + 20; - 80; - 30; - 30; + 50; +30; + 20; + 70; - 50
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Station 5: Baumarkt Kachelturm

Stock Fahrt
0 Du steigst im Erdgeschoss
in den Aufzug ein!

-6 -6

-2 +4

5 +7

4 -1

0 -4

-1 -1

-1 0

-5 -4
0 -4 11 |0 |-1 |0 1 -3 |-6
Einstieg |-4 |5 -1 -1 |41 | +1 |4 | -3

Station 6: 1,2,3,4 naturliche Zahlen

Losung am Beispiel der Zahlen 5 ® 6 @ 7 ® 8 und allgemein fir n, n+1, n+2, n+3 (Die

erste Zahl wird mit n bezeichnet

O) @ ® Wert Formel
+ + + 26 4n+6
+ + - 10 2n
+ - + 12 2n+2
+ - - -4 -4
- + + 14 2n+4
- + - -2 -2
- - + 0 0
- - - -16 -2n-6
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Station 7: Mathemagie

Aufgabe 1
a) kein magisches Quadrat b) magisches Quadrat (magische Summe: 14)
c¢) kein magisches Quadrat d) magisches Quadrat (magische Summe: -4)
Aufgabe 2
a) Magische Summe =16 b) Magische Summe = 20

19| -9 | -7 | 13 20 | -8 | -6 | 14

-3 9 7 3 -2 | 10 | 8 4

5 1 -1 11 6 2 0 | 12

-5 | 15 | 17 | -11 -4 | 16 | 18 | -10

¢) Magische Summe: 20 d) Magische Summe: -16

35 | -21 | -17 | 23 26 | -30 | -26 | 14

9 15 11 3 -18 6 2 -6

S T R -2 | -10 | -14 | 10

-22 | 18 | 22 | -34

-13 | 27 | 31 | -25

Aufgabe 3
a) Magisches Quadrat (magische Summe: 15)

b) Ist kein magisches Quadrat: Zeilensumme in 1., 3., 4. und 6. Zeile ergibt -9; andere Zeilen
und Spalten ergeben andere Werte.

Aufgabe 4

a) Die magische Summe ist 72 :4 =18

b) Hie musst du eine negative Zahl durch eine positive Zahl dividieren. Die Summe aller Zahlen
ist -24. Das heif3t, die magische Summe ist-24 : 4 = -6

a) b)
12 -2 -1 9 6 -8 -7 3
1 7 6 4 -5 1 0 -2
5 3 2 8 -1 -3 -4 2
0 10 | 11 | -3 -6 4 5 -9
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Lésungen zu den Wahlstationen
Station 8: Spirale

2. (3/-2)
3. (-5/5)
4. (-25/25)

Station 9: Beratung im Elektrogeschaft

Die Anzeige des Tiefkuhlschranks gibt die Hohe des Temperaturunterschieds zum Gefrier-
punkt 0°C an. Eine richtige Formulierung des Verkaufers kdnnte lauten:

~Wenn jetzt die Temperatur im Schrank z.B. —18°C betragt, schaltet er ein. Dann sinkt die
Temperatur bis auf z.B. —26°C. Wenn —26°C erreicht sind, schaltet der Tiefkiihischrank ab.
Dann steigt die Temperatur wieder bis auf —18°C. Und so geht das immer hin und her.”

Station 10: Punkte im Koordinatensystem

a) A(-2/0), B(0|0), C(-2]4), D(0]4), E(-1]6)

b) A(2]0), B(0|0), C(2|4), D(0}4), E(1]6) (Spiegelung
von der Figur aus a) an der y-Achse)
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c) A(-2/0), B(0|0), C(-2|-4), D(0]-4), E(-1]-6)
(Spiegelung von Figur aus a) an der x-Achse)

d) A(2]|0), B(0|0), C(2|-4), D(0]-4), E(1]-6) (Spiegelung
von Figur aus a) am Ursprung)

Station 11: Achtung geheim!
Die Entschlisselung ergibt das Wort FERIEN.
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Station 12: Die gesuchte Zahl

a)
b)
c)
d)
e)

f)

-7;-6;-5;-4;-3;-2;-1;0, 1
-51; 39

9; 10; 11, 12,...

0;,1,2;3

108

e -11;-10;-9;1; 2; 3; ...

Station 13: Bekannte Seen auf der Erde

96

See Wasserspiegel Seeboden Seetiefe
Baikalsee 455 m . NN 1165 m u. NN [1620 m
See Genezareth 212 m u. NN 258 mu. NN |46 m
Kaspisches Meer 25 m u. NN 1023 m u. NN (998 m
Lake Superior 183 m . NN 214 mu. NN [397 m
Tanganjikasee 782 m U. NN 688 mu. NN [1470m
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Ganze Zahlen — Lernzirkel — Kompetenzen

Ganze Zahlen - Kompetenzen

Kompetenzen (K) und Anforderungshbereiche (AB)

Station 1 K2: Probleme losen
AB I: einfache Probleme mit bekannten — auch experimentellen-
Verfahren I6sen
K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik umgehen
AB | Routineverfahren verwenden
Station 2 K4 Mathematische Darstellungen verwenden
AB [: vertraute Darstellungen von mathematischen Objekten nutzen
K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen
AB I: Routineverfahren verwenden
Station 3 K4 Mathematische Darstellungen verwenden
AB I: vertraute Darstellungen von mathematischen Objekten nutzen
Station 4 K4 Mathematische Darstellungen verwenden
AB I: vertraute und getibte Darstellungen von mathematischen Ob-
jekten und Situationen anfertigen oder nutzen
K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik umgehen
AB | Routineverfahren verwenden
Station 5 K2: Probleme losen
AB I: einfache Probleme mit bekannten — auch experimentellen-
Verfahren I6sen
Station 6 K2 Probleme mathematisch I6sen
AB II: Probleme bearbeiten, deren Lésung die Anwendung von heu-
ristischen Hilfsmitteln, Strategien und Prinzipien erfordert
(fir das Herausfinden aller Moglichkeiten)
K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik umgehen
AB | Routineverfahren verwenden
(fir das Rechnen der Aufgaben)
K1 Mathematisch argumentieren
ABII Giberschaubare mehrschrittige Argumentationen erlautern und
entwickeln
falls Terme benutzt werden:
K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik umgehen
AB Il symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache -
bersetzen und umgekehrt
Station 7 K2: Probleme losen

AB I: einfache Probleme mit bekannten — auch experimentellen-
Verfahren I6sen

K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik umgehen
AB | Routineverfahren verwenden
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Station 8

Aufgabe 1) und Aufgabe 2)

K4: Mathematische Darstellungen verwenden

AB [: vertraute und getibte Darstellungen von mathematischen Ob-
jekten und Situationen anfertigen oder nutzen

Aufgabe 3) und Aufgabe 4)
K1: Mathematisch argumentieren
AB Il: Zusammenhange, Ordnungen und Strukturen erlautern

Station 9

K6 Kommunizieren
AB I: Aus kurzen, einfachen mathematikhaltigen Texten Informatio-
nen enthehmen

K3 Modellieren
AB [: einfachen Erscheinungen aus der Erfahrungswelt mathemati-
sche Objekte zuordnen

K1: Mathematisch argumentieren

AB II: Zusammenhange, Ordnungen und Strukturen erlautern

oder:

K1, AB I: mit Alltagswissen argumentieren, je nachdem auf welcher
Ebene argumentiert wird; der Arbeitsauftrag lasst das offen

Station 10

K4 Mathematische Darstellungen verwenden

AB I: vertraute Darstellungen von mathematischen Objekten nutzen
K1: Mathematisch argumentieren

AB II: Losungswege beschreiben und begriinden

Station 11

K6 Kommunizieren
AB Il komplexe mathematikhaltige Texte, Grafiken und Abbildungen
sinnentnehmend erfassen.

Station 12

K6 Kommunizieren
AB | aus kurzen mathematikhaltigen Texten Informationen entneh-
men

K4 Mathematische Darstellungen verwenden
AB | vertraute und getlibte Darstellungen von mathematischen Ob-
jekten und Situationen anfertigen

K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik umgehen
AB Il L6ésungs- und Kontrollverfahren ausfiihren

Station 13

K3: Mathematisch modellieren
AB [: einfachen Erscheinungen aus der Erfahrungswelt mathemati-
sche Objekte zuordnen

K4: Mathematische Darstellungen verwenden
AB I: vertraute und getibte Darstellungen von mathematischen Ob-
jekten und Situationen anfertigen oder nutzen

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen
AB | Routineverfahren verwenden
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Offene Aufgabe ,Die Lieblingszahl 15*

Methodische Hinweise
Die Schiilerinnen und Schiler missen in Z addieren und subtrahieren kénnen.

Diese Aufgabe kann ab der Orientierungsstufe als Ubungsaufgabe gestellt werden. Jedoch ist
der Anspruch fur die Orientierungsstufe wesentlich hdher. Die Aufgabe ist mehr fir Einzelarbeit
geeignet.

Ab der Klassenstufe 7 kénnen Multiplikation und die Division hinzugenommen werden.
Beispiel fur eine Lésungsmaoglichkeit: 1-2-3-4-5+6+7+8+9=15

Variation der Aufgabe: Man lasst zu, dass die Reihenfolge der Ziffern geandert wird.

Mogliche Losungen
1+2+3+4+5+6-7-8+9=15
1+2-3+4-5+6-7+8+9=15

Kompetenzen (K) und Anforderungsbereiche (AB)
a)
K2 ,Probleme l6sen*

AB Il ,Probleme bearbeiten, deren Losung die Anwendung von heuristischen Hilfsmitteln, Stra-
tegien und Prinzipien erfordert*

K5 ,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen*
AB I: Routineverfahren verwenden

b)
K1 ,Argumentieren”

AB IlI: Komplexe Argumentationen erlautern oder entwickeln

K2 ,Probleme l6sen*

AB II: Probleme bearbeiten, deren Losung die Anwendung von heuristischen Hilfsmitteln, Stra-
tegien und Prinzipien erfordert
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Bruchzahlen

Verantwortlich fir Aufgaben und Kommentare:
Lucie Kluge-Jungbluth, Michael Lamberty, Peter Staudt, Claudia Steiert

Methodische Hinweise zum Lernzirkel
Hinweise zum unterrichtlichen Einsatz:

Der Lernzirkel kann nach einer Einfihrung in die Bruchrechnung eingesetzt werden und setzt
einfache Kenntnisse von Briichen als Anteile und einfache Umrechungen in Prozentséatze vor-
aus. Rechenoperationen in gréfierem Umfang missen nicht geleistet werden. Eine Auswabhl der
Aufgaben kann auch in hoheren Klassenstufen zur Wiederholung eingesetzt werden, beispiels-
weise in Klasse 7 zu Beginn der Prozentrechung.

Hinweise zur Struktur des Lernzirkels und zu Differenzierungsmaoglichkeiten:

Die neun Pflichtstationen kénnen innerhalb von zwei Unterrichtsstunden in beliebiger Reihen-
folge bearbeitet werden. Anspruchsvollere Aufgaben sind als Wabhlstationen ausgewiesen. Die
funf Wabhlstationen sollen zur inneren Differenzierung fir leistungsstarkere Schilerinnen und
Schilern herangezogen werden. Rechenoperationen in kleinerem Umfang werden erwartet,
ggf. wird in den methodischen Hinweisen zu den einzelnen Aufgaben darauf hingewiesen.

Hinweise zur Organisation der Selbstkontrolle durch die Schilerinnen und Schiler:
Ein Laufzettel mit Angabe aller Pflicht- und Wabhlstationen ist enthalten.

Hinweise zur Verwendung von Hilfsmitteln:
Der Einsatz des Taschenrechners erscheint bei der Bearbeitung der Stationen nicht sinnvoll.
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Methodische Hinweise zu den einzelnen Stationen des Lernzirkels
Station 1: Wie die Briiche als Anteile...

Bei Station 1 wird im Vergleich zur Wahlstation 10 lediglich die Angabe von Anteilen in Form
von (gekirzten) Brichen erwartet.

Station 2: Mit Brlichen auf der Zahlengeraden

. : . . . 3 .
Zu b) Naheliegend ware, die beiden Briiche auf Sechstel zu erweitern, dann liegt — genau in

der Mitte. Eventuell kommen Schilerinnen oder Schiiler auch auf die Idee, die Bruchzahl

mit der Maf3zahl einer Einheit in Verbindung zu setzen. So sind 1von einer Stunde bei-
3
spielsweise 20 Minuten und § sind 40 Minuten. 30 Minuten lage dann in der Mitte, dies

. 1 ) - 1 .
entspricht E So kdnnte man auch thematisieren, dass alle Darstellungen von Emogll-

che Lésungen sind.

Station 3: Die Ordnung der Briiche auf der Zahlengeraden

Anspruchsvoller wird die Aufgabenstellung, wenn man von den Schilerinnen und Schulern eine
Begriindung bei der Vorgehensweise einfordert.

Ziel ist nicht, den Hauptnenner von zwei Briichen zu finden, sondern die angegebenen Briiche

1
mit den bereits eingetragenen Zahlen Eund 1 zu vergleichen und ein Gefiuhl dafir zu entwi-

ckeln, welche grof3er/kleiner als % bzw. 1 sind. Ferner sollen die Schulerinnen und Schiiler sich

noch einmal bewusst machen, dass es mehrere Briiche mit gleichem Wert gibt, die am gleichen
Ort auf der Zahlengerade eingezeichnet werden.

Station 4: Wer ist gro3er?

An dieser Station kdnnen die Schilerinnen und Schiler noch einmal wiederholen, wie die Werte
zweier Briche miteinander verglichen werden.

. 1 . o
Station 6: g—Jedes Mal in einer anderen Bedeutung

Um diese Station bearbeiten zu kdnnen, missen Briiche mit einer nattrlichen Zahl multipliziert
bzw. durch eine natirliche Zahl dividiert werden.

101



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Bruchzahlen — Lernzirkel — Lehrerteil

Station 7: Verflixte Anteile

Die Teilaufgaben dieser Station sind gut I6sbar mit der Idee Hilfslinien einzuzeichnen. Es gibt
mehrere Mdglichkeiten richtig zu argumentieren.

Bei Teilaufgabe a) und b) stimmen die Angaben nicht. Moglicherweise fallt es schwacheren
Schilerinnen und Schilern leichter, erst einmal zu begriinden, warum die Angaben nicht stim-
men koénnen und anschliel3end richtige zu benennen.

Station 8: Noch mehr verflixte Anteile

Schilerinnen und Schiiler, welche die Formel zur Berechnung des Flacheninhalts von Drei-
ecken bereits kennen, kénnen diese hier verwenden. Eine Lésung der Aufgabe kann aber auch
ohne die Formel Uber die Bestimmung der Anteile erfolgen.

Station 9: Mit Briichen wandern....

Bei Teilaufgabe d) kénnen die Schilerinnen und Schiler je nach Kreativitat bzw. individuellem
Leistungsvermdgen unterschiedliche Fragestellungen formulieren und durch Rechnung beant-
worten. Zwei mogliche Lésungen sind auf dem Ldsungsblatt angegeben.

Station 10: Wie die Briiche mit den Prozenten...

Jetzt sollen nicht Briiche, sondern im Alltag gangige Prozentsatze den Figuren aus Station 1
richtig zugeordnet werden. Da die Unterrichtseinheit Prozentrechnung im Lehrplan erst ab Klas-
senstufe 7 vorgesehen ist, darf das Wissen um die Darstellung von Anteilen in Form von Pro-
zentsatzen bei Schilerinnen und Schilern nicht vorausgesetzt werden.

Bei Teilaufgabe b) ist die Fragestellung etwas offener. Sie kann in Abh&ngigkeit vom Alltags-
wissen der Schilerinnen und Schuler unterschiedlich gelést werden.

Station 11: Mit Briichen auf der Zahlengeraden

Die Aufgabenstellung ist anspruchvoller als die der Teilaufgaben a) und b) von Station 2.

. 1 . .
Station 12: E—Jedes Mal in einer anderen Bedeutung.

Dieser Aufgabenteil erganzt die Aufgabenteile a) und b) von Station 6.

Station 13: Jetzt springt das Dreieck ins Quadrat!

Es bedarf in erhhtem MalRe des Einzeichnens geeigneter Hilfslinien, die zu einer richtigen Ar-
gumentation wichtig sind.
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Lésungen zu den einzelnen Stationen des Lernzirkels
Station 1: Wie die Briiche als Anteile....

Gib den gefarbten Anteil in den Figuren (1) — (4) als gekiirzten Bruch an.

1 1 1 2
1) Lésung: — 2) Losung: — 3) L6sung: — 4) Loésung: —
1) 94 2) 95 ) 92 (4) 95

Station 2: Mit Briichen auf der Zahlengeraden

a) Eine mdogliche Lésung: g

Auf der Zahlengeraden werden von Null aus nach rechts 8 Teilabschnitte gleicher Lange

abgetragen. Die Lange der jeweiligen Teilabschnitte betragt g Der vierte Teilstrich ent-

spricht % der sechste % Somit ist g als flnfter Teilstrich die Mitte zwischen % und %

: - . 10 15 L o
Bei anderen maglichen Losungen (z. B. —;— usw.) ist eine andere Einteilung der Zah-

1624
lengeraden erforderlich.

b) Eine mdgliche Losung: %

Entsprechend wie in a) werden auf der Zahlengeraden von Null aus nach rechts 6 Teilab-

schnitte gleicher Lange abgetragen. Die Lange der jeweiligen Teilabschnitte betragt %

2 1
Die zweite Markierung entspricht: E = § die vierte Markierung: i :g und die dritte:

3
6 2 4'12'18
der Zahlengeraden erforderlich.

1 , . ; 2 6.9 L .
— =—. Bei anderen moglichen Losungen (z.B. —;—;—— usw.) ist eine andere Einteilung
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Station 3: Die Ordnung der Briiche auf der Zahlengeraden

v

0 1
1 3 1 S 9
7 8 2 7 10
2
14

6
5

12
10

Du kannst die Briche auf den Hauptnenner 280 erweitern und die Zahler miteinander

vergleichen.

Schneller geht es, wenn du die folgenden Eigenschaften beachtest:

1. Briiche mit gleichem Wert (und gleichem Ort auf der Zahlengerade):
2 1 12 6
—=—und —=—
14 7 10 5
2. Zahler gréRRer als Nenner = g >1
, 21
3. Vergleich mit E:

a) Nenner ist groRRer als doppelter Zahler = %<% und § < E

b) Nenner ist kleiner als doppelter Zahler = g> 1 und i > 1

2 10 2
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Station 4: Wer ist groR3er?
Die Briiche miteinander vergleichen ist einfach, wenn die Nenner gleich sind.

Vergleiche dann nur die Z&hler,
zB. =<—-.
7

Sind die Zahler gleich, so ist der Bruch mit dem kleineren Nenner groi3er,

z.B. i > i
10 11

Sind Zahler und Nenner verschieden, werden die Nenner (oder Z&ahler) gleichnamig gemacht
(gleiche Unterteilung).

2_8 3.9

3 12 4 12

Station 5: Mit Bruchanteilen im Quadrat

Angenommen Q ist der Flacheninhalt des gesamten Quadratflacheninhalts. Dann ergibt sich
aus den Beziehungen

A=Q:4
B=A:2
D=B:2
C=A-D
Teilflache A B D
Bruchei 1 1 3 1
ruchtel 4 8 16 16
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. 1 . o
Station 6: E—Jedes Mal in einer anderen Bedeutung

a) Der Bruch ,Ein Sechstel” beschreibt einen Anteil des Grundwertes.

Es sind %-1800 =300 Schiilerinnen und/oder Schiiler.

b) ,Ein Sechstel” beschreibt hier den Anteil des urspringlichen Preises und wird mit 75 Euro
angegeben.

v

450 Euro 75 Euro

A

106



SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Bruchzahlen — Lernzirkel — Losungen

Station 7: Verflixte Anteile

a)
Wenn man das obere Dreieck an der mittleren Linie spie-
gelt, fallt die Spitze auf die untere Trapezlinie. Das obere
Dreieck passt offensichtlich mehrmals in das untere hinein
und ist daher deutlich kleiner.
LS L o 1 3
25% 2506 Die richtigen Anteile sind: 2 =25% bzw. 2 =75%
b)
_________________________________ Nach Einzeichnen von Hilfslinien kdnn-
te die Figur so aussehen.
E Mogliche Argumentation:
3 Jedes der kleinen Rechtecke hat den
' i et gleichen Flacheninhalt wie das Drei-
1 3 eck. Also besteht die gegebene Figur
5 aus 3 gleichen Teilen, d.h. jeder hat
den Anteil 1/3.

c) Die Bruchteile sind richtig angegeben. Das erkennt man beispielsweise, wenn man die Fl&-
cheninhalte der eingezeichneten Rechteckflachen berechnet und miteinander vergleicht:
3cm-4cm=12cm? bzw. 6 cm -2 cm =12 cm?
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Station 8: Noch mehr verflixte Anteile

Ohne die Anwendung der Formel zur Berechnung des Dreiecks-
flacheninhalts kann durch geschicktes Aufteilen des Rechtecks der
Flacheninhalt der Teilflachen berechnet werden.

Angenommen Q bezeichne den gesamten Flacheninhalt des
Rechtecks. Dann gilt:

1
c=-Q
1 1
507070
1
A=2-Q
AlsoA>B=C.
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Station 9: Mit Briichen wandern ...

a) Unter der Annahme verschiedener, realistischer Laufleistungen ergibt sich:

Laufleistung in km pro Stunde 3 4 5

Ungefahre Entfernung in km 4 5 6

b) Der Wanderer steht direkt vor den Hinweisschildern. Das Gasthaus Waldh&aus'l liegt auf
dem Weg nach Altendorf Gber Dorfbach-Klamm. Es ergibt sich die Zeitspanne:

PN
4 4 2

c) Nach den Angaben der Touristeninformation werden in 3 Stunden 12 km zurtickgelegt, in

der verbleibenden Viertelstunde noch zusatzlich 1 km. Danach betragt die gesamte
Wegstrecke (ungefahr) 13 km.

Lésungen zu den Wahlstationen:

Station 10: Wie die Briiche mit den Prozenten ...
a) (1) Losung: 25% (2) Losung: 20% (3) Losung: 50% (4) Losung: 40%

b) Eine mdogliche Lésung fir 75%: Eine mogliche Lésung fir 80%:

Station 11: Mit Briichen auf der Zahlengeraden
Eine geometrische Losung:

Die Zahlengerade kann auf dem Abschnitt von 0,3 bis 0,39 als Strecke der Lange 9 cm darge-
stellt werden. Fir die Mitte werden von links oder rechts 4,5 cm = 45 mm abgetragen. Dadurch
ergibt sich als Mitte 0,345.

| 45mm | 45mm |

| | |
0,3 0,345 0,39

Bemerkung: Die Mitte lasst sich auch Uber die Formel m = (a + b) : 2 berechnen.
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. 1 . o
Station 12: E—Jedes Mal in einer anderen Bedeutung

)
6

v

144000 / 120000 7

A

glo

Station 13: Jetzt springt das Dreieck ins Quadrat

Angenommen Q bezeichne den gesamten Flacheninhalt des Rechtecks.

Durch Einzeichnen der Mittellinien erkennt man:

1
A=Q:4=—Q,
4

1
C=Q:4==0Q,
4

1
=(Q:4):2=—
D=(Q:4) 8Q

—0- —0-(to+tog+lg=3
B=Q-(A+C+D)=Q-(;Q+ 7 Q+ 2 Q=20Q 1 1

Wenn dir Formeln zur Berechnung von Flacheninhalten bekannt sind, kann eine algebraische
Lésung so aussehen:

Die Quadratseite habe die Lange a. Dann ergibt sich: A=C =

N |
QD
I

a- az,

D=

N
N, NP
N

-ia-lazl-azundB=Q—(A+C+D)=a2-(£a2+
2 2 8 4

Station 14: In Bruchdorf ist 'was los.

1 1 1 7 19 19 1 1
— 4t —+—=— 1-—=—%—
8 24 5 12 20 20 20 10
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Bruchzahlen - Kompetenzen

Kompetenzen (K) und Anforderungsbereiche (AB)

Station 1

K4 Mathematische Darstellungen verwenden
AB [: vertraute und getibte Darstellungen von mathematischen Ob-
jekten anfertigen oder nutzen

Station 2

a) K2 Probleme l6sen
AB |: einfache Probleme mit bekannten Verfahren I6sen

K4 Mathematische Darstellungen verwenden

AB Il Beziehungen zwischen Darstellungsformen erkennen
und zwischen den Darstellungsformen wechseln

oder:

AB I vertraute und gelbte Darstellungen von mathemati-
schen Objekten anfertigen oder nutzen (hdngt vom vorausge-
henden Unterricht ab)

b) K2 Probleme I6sen
AB IlI: Probleme bearbeiten, deren Losung die Anwendung von heu-
ristischen Hilfsmitteln, Strategien und Prinzipien erfordert

K6 Kommunizieren
AB II: Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse verstandlich
darstellen

¢) K2 Probleme losen
AB II: Probleme bearbeiten, deren Lésung die Anwendung von heu-
ristischen Hilfsmitteln, Strategien und Prinzipien erfordert

Station 3

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen
AB II: Losungs- und Kontrollverfahren ausfiihren

Station 4

K2 Probleme losen
AB IlI: Probleme bearbeiten, deren Losung die Anwendung von heu-
ristischen Hilfsmitteln, Strategien und Prinzipien erfordert

Station 5

K3: Mathematisch modellieren

AB I: vertraute und direkt erkennbare Modelle nutzen

AB II: Ergebnisse einer Modellierung interpretieren und an der Aus-
gangssituation prifen

Station 6

K2: Probleme losen
AB IlI: Probleme bearbeiten, deren Losung die Anwendung von heu-
ristischen Hilfsmitteln, Strategien und Prinzipien erfordert

K1: Argumentieren
AB II: mehrschrittige Argumentationen entwickeln

Station 7

K2: Probleme l6sen
AB II: Probleme bearbeiten, deren Lésung die Anwendung von heu-
ristischen Hilfsmitteln, Strategien und Prinzipien erfordert

Station 8

K2: Probleme losen
AB llI: anspruchsvolle Probleme bearbeiten

K1: Mathematisch argumentieren
AB II: mehrschrittige Argumentationen entwickeln
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Station 9

a) K6: Kommunizieren

AB I: aus kurzen mathematikhaltigen Abbildungen Informationen
entnehmen

K3: Mathematisch modellieren

AB [: einfachen Erscheinungen aus der Erfahrungswelt mathemati-
sche Objekte zuordnen

b) K6: Kommunizieren
AB II: komplexe mathematikhaltige Texte und Abbildungen sinn-
entnehmend erfassen

¢) K3 Mathematisch modellieren
AB II: Modellierungen, die mehrere Schritte erfordern, vornehmen

d) K2 Probleme I6sen
AB II: Probleme selbst formulieren

K3: Mathematisch modellieren
vertraute und direkt erkennbare Modelle nutzen
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Bruchzahlen — Offene Aufgabe - Lehrerteil

Offene Aufgabe ,Paula gibt Ratsel auf"

LAsung
Eine mogliche Begrindung:
Jeder bekommt zunachst 2 Tliten Gummibaren. Die verbleibenden zwei Tlten werden

. . . . . 2 . 1
gleichmagig in 3 Teile geteilt. Also bekommt jeder 2— Tuten. Achim hat also — Tite an
3 3
. 1 : .
Paula abgegeben und Fritz 2§TUten, also das 7-fache. Fritz stehen somit % von 4 Euro

und Achim % von 4 Euro zu, das sind 3,50 Euro bzw. 0,50 Euro.

Eine andere mdgliche Begrindung:

Angenommen: Jede Tute wird gleichmagRig in drei Teile geteilt. Dann entstehen 24 Einzel-
portionen, also 8 Einzelportionen fir jeden der drei. Achim gibt also von seinen 3 Tuten (9
Einzelportionen) eine Einzelportion an Paula ab, wahrend Fritz von seinen 5 Tuten (15 Ein-

: : : : 1 N
zelportionen) 7 Einzelportionen an Paula abgibt. Also stehen Achim § und Fritz —von den

4 Euro zu, das sind 0,50 Euro bzw. 3,50 Euro.

Kompetenzen (K) und Anforderungsbereiche (AB)
K2: Modellieren
AB lll: komplexe oder unvertraute Situationen modellieren

AB llI: verwendete mathematische Modelle reflektieren und kritisch beurteilen

K6: Kommunizieren

AB lll: komplexe mathematische Sachverhalte mundlich und schriftlich prasentieren

113
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Rationale Zahlen — Lernzirkel — Lehrerteil

Rationale Zahlen

Verantwortlich fur Aufgaben und Kommentare:
Armin Baeger, Franz-Josef Gobel, Helga Schmidt, Jana Zienicke

Methodische Hinweise zum Lernzirkel

Hinweise zum unterrichtlichen Einsatz:
. Benotigte Vorkenntnisse zur Bearbeitung des Lernzirkels:
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen mit Rationalen Zahlen rechnen.

o Der Lernzirkel dient der Festigung des Themas ,Rechnen mit Rationalen Zahlen®.

o Er kann ab Klassenstufe 7 eingesetzt werden.

Hinweise zur Struktur des Lernzirkels:

o Die Stationen kdnnen in beliebiger Reihenfolge bearbeitet werden.

Hinweise zu Differenzierungsmaglichkeiten:
o Die Differenzierung erfolgt einerseits durch Unterteilung in Pflicht- und Wahlstationen.

Pflicht- und Wahlstationen bestimmt die Lehrkraft entsprechend der Lerngruppe
selbst (Ankreuzen auf dem Laufzettel)

Am Ende der Bearbeitungszeit von 90 Minuten sollen alle Schilerinnen und Schiiler alle
Pflichtstationen bearbeitet haben. Leistungsstarkere Schilerinnen und Schuler sollen dar-
Uiber hinaus auch eine oder mehr Wahlstation(en) bearbeitet haben.

o Die Differenzierung erfolgt andererseits durch Wahlméglichkeiten an den Stationen 1 bis 4
(leichtere oder anspruchsvollere Variante). Die Schilerinnen und Schuler erhalten an die-
sen Stationen beide Varianten auf einem Blatt. Aus dem Arbeitsauftrag geht klar hervor,
dass sie eine der beiden Varianten wahlen missen.

Hinweise zur Organisation der Selbstkontrolle durch die Schulerinnen und Schiler:

° Die Schilerinnen und Schiler erhalten einen Laufzettel, auf dem sie markieren, welche
Aufgaben sie bereits erledigt haben.

o Die Losungsblatter zu den einzelnen Stationen werden in mehrfacher Ausfiihrung an einer
zentralen Stelle (z.B. Lehrerpult) aufbewahrt und den Schulerinnen und Schilern nach der
Bearbeitung einzelner Stationen zur Selbstkontrolle zur Verfiigung gestellt. Die Schiulerin-
nen und Schiler halten auf ihrem Laufzettel die Anzahl der Fehler fest und korrigieren sie.
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SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Rationale Zahlen — Lernzirkel - Lehrerteil

Methodische Hinweise zu den einzelnen Stationen des Lernzirkels

Stationen 1 bis 4
Die Schilerinnen und Schiiler wahlen eine der beiden Teilaufgaben.

Die Differenzierung erfolgt schon durch die Wahl der Aufgabe: Teilaufgabe a) ist jeweils einfa-
cher, Teilaufgabe b) anspruchsvoller.

Station 5: Fragen formulieren

Diese Station sollte eine Pflichtstation sein.

Station 6: Zahlensuche
Diese Station kdnnte zur Wahl gestellt werden.
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen dann selbst ihren Anspruch bestimmen.

(a leicht, b und c anspruchsvoller)
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SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Rationale Zahlen — Lernzirkel — L6sungen

Losungen zu den einzelnen Stationen des Lernzirkels

Station 1: Rechenschlange

a)
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SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Rationale Zahlen — Lernzirkel - Lésungen

Station 2: Zahlenmauern

a)
-38
-19 -19
—71 -111 =75

-8 3 12 45

b)
-13
-0,2 L1
0,2 0,4 -0,7
-06 | -0,8 | -12 L
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SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Rationale Zahlen — Lernzirkel — Lésungen

Station 3: Dreiecksteppich
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SINUS-RP Rheinland-Pfalz
Rationale Zahlen — Lernzirkel - Lésungen

Station 4: Rechennetz

a)

b)

(—=0,5

40

-35

+ 4,25
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SINUS-RP Rheinland-Pfalz

Rationale Zahlen — Lernzirkel — L6sungen

Station 5: Fragen formulieren

Ihr kdnnt aus den vorgegebenen Texten Aufgaben bilden und présentieren.

Station 6: Zahlensuche

a) Viele individuelle Losungen sind moglich.
z.B +678 + (-350) = +328

b) Um eine moglichst kleine Summe zu erhalten, missen beide Summanden negativ sein.
-975 + (- 864 ) = -1839

C) Um nahe an die Null

zu kommen, muss der Betrag der Zahlen etwa gleich grof3 sein.

z.B. +501 + (-498)=3 oder -501 + (+498) = -3

Rationale Zahlen - Kompetenzen

Kompetenzen (K) und Anforderungsbereiche (AB)

Station 1

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen
AB |: Routineverfahren verwenden

Station 2

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen
AB II: Lésungs- und Kontrollverfahren ausfiihren

Station 3

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen
AB II: Lésungs- und Kontrollverfahren ausfiihren

Station 4

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen
AB IlI: Lésungs- und Kontrollverfahren ausfihren

Station 5

K2: Probleme l6sen
Ab |l: Probleme selbst formulieren

K3: Mathematisch modellieren
AB II: Modellierungen, die mehrere Schritte erfordern, vornehmen

Station 6

K2: Probleme I6sen
AB II: Probleme bearbeiten, deren Lésung die Anwendung von heu-
ristischen Hilfsmitteln, Strategien und Prinzipien erfordert

K1: Mathematisch argumentieren
AB II: Lésungswege beschreiben und begriinden

Wenn der Taschenrechner erlaubt ist:

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen

AB I: mathematische Werkzeuge in Situationen nutzen, in denen ihr
Einsatz gelibt wurde

sonst:

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen

AB |: Routineverfahren verwenden
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