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Vorwort

,, Gleichungen I “ ist ein Projekt zur Einfiihrung in die Gleichungslehre.

Die Zahlenrdtsel zu Beginn bilden die Kernidee der
Gleichungen. Das Loésen mit Uberschiissen ist etwas fiir
Denker und Denkerinnen. Die Meisterschaft zeigt sich am
Ende beim systematischen Umformen der Gleichungen.

Du wirst dir mathematischen Fihigkeiten im Verstehen,
Losen und Entwickeln von Gleichungen erwerben.

Bei den ,,Ubungen” hast du richtig viel zu rechnen. Jedes Arbeitsblatt ist einem Nen
Themenaspekt gewidmet. Insgesamt werden die Aufgaben auf jeder Seite x&nend

vielfaltiger - und schwerer. Auf jeder Seite findest du grundlegende u Stern-

Q‘b

Aufgaben. Die PLUS-Aufgaben stehen weiter hinten.

1. Ein Beispiel mit
vielen wichtigen
Grundaufgaben

immer dieses
Zahlenritsel

0 6-20=60-8x 1) —10-4x=30-9x

6-20=60-8x ~10-4x=30-9x

=3-2

37 Eswird vielfiltiger .. Lise wieder auf beide Artent
@ 3x+B=8x-12 B 162522 @)ty 7294767

3. * Stern — Auf-
gaben werden
schwerer und
anspruchsvoller ...

... die grauen Kreise
sind Tipps zum
Nachschauen!

,PLUS-Aufgaben*

sind anders ...

Gleichungen I « gibt es in zwei Ausgaben:
Ausgabe B - Schiilerausgabe (mit Losungen zu den Ubungen)
Ausgabe C - Lehrerausgabe (Ubungen mit. Lésungen und methodisch-
didaktische Hinweise zum Unterricht)

Wenn du Fehler findest, Anregungen oder Fragen hast, wende dich bitte an mich:

Frank Rothe, email: frank.rothe@utanet.at
Samstr. 49 B, A-5023 Salzburg  homepage: www.calculemus.at

Langer Rede kurzer Sinn...
...und nun viel SpaB und Erfolg mit ,, Gleichungen I « Frank Rothe
2



Wie arbeiten die Schuler?
Im Unterricht l10sen sie ...

Ly Ubungen 5 * die Ubungen...
=7 3 1. Lose mit Uberschiissen.
+@=0+@ 4x+1=2x+5 a) Tx+6=3x+26
8 = 2x=4
g = b=
b) Sx+35=9x+7 c) 2x+14=11x+5 d) 3x+16=8x+1

e) 16x+2=13x+23 f) I5Sx+5=3x+29 ) 27x+7—\6@2
B

h) Sx+46=12x+4 ) 2x+6l=14x+1 j)ﬁ@x+36:33x+3
¥

k) 8x+2=9x ) 12x=11x+4 %0 2. Ich denke mir eine Zahl. Wenn
\ ich zu threm Elffachen 6 ad-

\ diere, bekomme ich gleich viel
Q wie wenn ich zu ihrem Sechs-

3. Lose die Gleichungen mittels ﬁbersch@ PROBE! fachen 26 addiere.
a) 8x+12=3x+27 b) ]{3} =Tx+45

O
AN
Cﬁ\g

’

4r Es wird ansprg@l}er ... Lose die Gleichungen mittels Uberschiissen.
@a) 8x+15-2=04%21 b) 5+4x+3=10x+2 ¢) 17x+10+3=30+14x-2

_ oo 1 sk N
d) 40,§+ 33x+1,7=78x+7,2+2,5x &) _x+l+1’5x=£+x f) 7x-2=3x+6
272 10 (17)

Probe:
(von f)

5F Uberlege dir eine leichte und eine schwere Gleichung, die man mit Uberschiissen 16sen kann.
Schreibe die Gleichungen (fiir die anderen) an die Tafel. Lose die Gleichungen ...
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‘ Tipp (Ubungen 5, Nr. 4 a):
Zuerst zusammenfassen:

8x+15-2=6x+21
E,_J

8x

=6x+21

‘ Tipp (Ubungen 5, Nr. 4 e):
Erster Tipp fiir das Zusammenfassen:

1
2

1
—x+—+1,5x=..
2

1
0,5x + > +1,5x=...

Zweiter Tipp fiir den Uberschuss:
Um wie viel ist

115

Erweitere und vergleiche

115

—_— mit
10

‘ Tipp (Ubungen 5, Nr. 4 f):

Uberlege und ergiinze:

+6 ist um

+6 istum ..
+6 istum ..

... groBer als +2 !

. groBerals 0!
. grofer als -2!

1
—— groflerals — ?
10 2

1
210

S
™

Nun kennst du den Zahl?m@tschuss.

Bei einigen Aufgaben - mit den
grauen Nummerierung gibt es ...
* ... einige Tipps zu den Ubungen

)

O
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Weitere Ubungen 5

1.

Lése die Gleichungen mit Hilfe von Uberschiissen.

a) 8x+3 =2x+21 b) 9x +4 = 5x +32
¢) 5x+23=10x+3 d) 8x+11=11x+5
e) 8x=T7x+6

Lése die Gleichungen mittels Uberschiissen. Probe!
a) 12x+3=8x+23 b) Sx+20="Tx+2
Notiere das Zahlenriitsel (in Worten). Achte auf die
Reihenfolge (von links nach rechts). Lose!
9x =5x+40 .
Lose die Gleichungen mit Hilfe von Uberschiissen.
a) Ox+3+2x=4x+47-2
b) 20,7+ 0,5x = 0,7 +40,5x
1 3
¢c) —x+—x+3=5x4+0
2 2

Als Hausaufgaben dienen die ...
* Weitere Ubungen...
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Lésungen zu Ubungen 5

1.

a) x=15 b) 7=x c)l=x d)3=x

e) x=17 flx=2 g) x=3 h) 6=x

i)S5=ux N1ll=x k) 2=x DS=x
1lx+6=6x+26, x=4

a) x =13 b) x =10

a) x=4 b) 1=x c) x=5

d) 5=x e) x =11 ) x=2

Weiter hinten stehen ...
* die Losungen zu den Ubungen...
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Lésungen zu Weitere Ubungen 5

1. a) x=3
c) 4=x
e) x=06
2. ayx=35

by x=7
d)2=x

b) 2=x

5. Ich denke mir eine Zahl. Das Neunfache der Zahl ist genau
so grof3, wie wenn ich zum Fiinffachen der Zahl 40 addiere.

x =10

3F o x=6 b) 0,5 = x

c)1=x

Weiter hinten stehen ...
* die Losungen zu den
Weiteren Ubungen...
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So sieht das erste

Ubungen 1 Ubungsblatt aus.
1. Schreibe das Zahlenritsel als Gleichung. Lose es (schrittweise). Ich denke mir eine Zahl, ...
a)wenn ich zu ihrem Zweifachen ' b) wenn ich zu ihrem Zweifachen ¢) wenn ich zu ihrem Dreifachen
7 addiere, bekomme ich 13 11 addiere, bekomme ich 21. 6 addiere, bekomme ich 27
2x + 7 = 13 Gleichung! =
2X = 6 =
X = 3 —
Probe: 2.3+ 7':13 Probe: Probe:
6+7=13
d) wenn ich von ihrem Dreifachen, e) wenn ich von ihrem Fiinffachen f) wenn ich von ihremﬁ&ghtfachen
5 subtrahiere, bekomme ich 19. 4 subtrahiere, bekomme ich 26. 3 subtrahiere, bek@l ich 29.
2. Notiere das Zahlenritsel. Lose es anschliefSend (schrittweise)! Ich d@v mir eine Zahl, ...
a) wennich ... b) .. 0&
2x-3=19 \\ Tx—-2=5
Sx+7=22 Q
3.>l< Gemischte Zahlenritsel! Schreibe si eichung. Lose sie! Ich denke mir eine Zahl, ...
a) wenn ich zu ihrem Neunfachen b) we zu dieser 7 ¢) wenn ich von dieser
14 addiere, bekomme ich 41. e, bekomme ich 13. 4 subtrahiere, erhalte ich 8.
V4
4. Gemischte Zah@ sel. Notiere das Zahlenritsel. Lose es! Ich denke mir eine Zahl, ...
a) wenn ich... 6 b) .. c)
8@53 x-9=63 7x-13=29
*ok
S5. Schreibe das Zahlenritsel als Gleichung. Lose es (schrittweise). PROBE! Ich denke mir eine Zahl, ...
a) wenn ich zu ihrem Achtfachen b) wenn ich von Threm Vierzehnfachen c¢) wenn ich von dieser zuerst 2 subtra-
191 addiere, ergibt sich 999. 17,5 subtrahiere, bekommt man 38,5. hiere und anschliefend - alles - mit 5

multipliziere, erhalte ich 35.
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So sieht eines der hinteren Ubungsbléatter aus.
Rechts siehst du auch den Hinweis auf die
anspruchsvollen PLUS-Aufgaben ...

Ubungen 12

1. Lose durch Umformen. Beachte: Was gleicht sich aus? Rechenvorhaben anschreiben’

a) 8x-2-3=16+6x-3

d) 39+2x+5=7-(x+2)+5

g) Sx—4+2x=2x+12

\
. . . . X
3. Gemischte Gleichungen. Ausgleich? Umformen! R%@

vorhaben anschreiben!

a) 24+6x-5=5x-17+3x

©) 7-(3+x)=777

i
é\@%
.s\\Q)Q
f) 5+2x-10 25+2x
Ko
XS

o
>
@n) 4 5+4xj=6x+14

@) (x+2)-(x+6)=x>+7x+20

b) 8x+20+4x=4x-4+11x

e) 6+14x+8=8(x+4)+6

h) 2x+7=9x+2x-2

b) 7-(x+3)+4=4x\¥39

S
o

=2x

o Probe (von h):

¢) 2+411x-6=30-6+7x

) 4-(x+3)+2=11x+2-9

~
AOQ

2. Ergﬁ@zérbessere den
@ F n der Gleichung)
lose! Wenn ich von 38

ngine Zahl subtrahiere, be-
o\ @ komme ich ...
* \>\

x—38=4-(x+2)
Q)Q
O

e) 4-(x+2)+4=(1+x)8

@ <(1:9)=(0:+3)2

@i) (100+4) (x+4)=4x+417

K (x+3)-(x +4)=x-(x+3)+40

15
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Die PLUS-Aufgaben!
.. hier ist PLUS 2 als

Beispiel. PLUS 2
1. Notiere das Zahlenriitsel in Worten und = 2. Zwei Zahlen ... eine kleine und eine grof3e.
lose es! a) Wenn ich beide Zahlen addiere, bekomme

ich 12.
UND wenn ich zur Kleineren 6 addiere,
bekomme ich die Grofle.

b) Erfinde ... ein eigenes Rétsel mit zwei
2x+6x—77=323 Zahlen. Notiere den Text und schreibe ihn
an die Tafel. Lose ... die Rétsel deiner

Klassenkammerad/innen von der Tafel.

P\

3. Ergiinze ... die Beispiele! 4. Ich denke mir drei Q)Q: 18
»aufeinanderfol U oder

1 5 1 3 4 10 2 3 de* Zahlen dégg 54, 60, 66

2 6 2 6 6 12 4 6 serreihe. : 33‘16{ 3% 144

3 7 39 8 14 7 10,5 diese alle'dddiere, “oder .

4 4 16 | |12 .. be@whzm

s | ls | |.s|li5 .. hress.

13 30 9] 31 @e lautet die kleinste dieser drei Zahlen?
\ elches sind die beiden Zahlen?

5. Welche Gleichung gehort zu welchem Zah&sel (-text)? Zeichne einen Pfeil, wo es passt.
¢) x+3=8x 1. We @ om Zweifachen der Zahl 6 subtrahiere, bekomme
d) 6x+5=5 ! Hilfte der Zahl.
) 6x+5= 2. enn ich zu einer Zahl 3 addiere, erhalte ich 8.
e) 2x—6=x:2 ® ie Summe von Sechs und dem Fiinffachen der Zahl ergibt
B 645x=56 ,)\ Sechsundfiinfzig.

4. Die Zahl halbiert ist gleich gro3 wie die Zahl um 6 verkleinert.
g) x:2=x-06 4 5. Zum Sechsfachen der Zahl Fiinf addiert ergibt genau 5.
6. ,Ich denke &ei aufeinanderfolgende (natiirliche) Zahlen. Wenn ich dies alle addiere, bekomme

ich 666 S
F lori%ﬁo gerechnet: Erkldre Florians Rechenweg in deinen Worten:
©

7. Puzzle.
Ubertrage und schneide aus. Die vier Teile kannst
du zu einem ] oder einem + zusammenlegen.
Versuche beides! Welche Form ist dir leichter gefallen?

4 mal

23
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.. und noch PLUS 5.

PLUS 5
1. Notiere das Zahlenritsel in Worten und 2. Ldse (u. schreibe die Gleichung fiir k auf)!
lose es! Zwei Zahlen ... eine kleine und eine grof3e.
Wenn ich beide Zahlen addiere, bekomme
ich 1000. UND wenn ich zur Kleineren 350
addiere, bekomme ich die Grofe.
12x = 200 - 3x - 50
™
TN I\Q) \
3. Ergiinze ... die Beispiele! 4. Erfinde ... die E&@le indem du iiber-
legst und die
5 0.8 1 ! 4 42 1 '(b» obersten drei
3 15 0,2 2 4 16 16,2 & « | Zeilen ausfullst.
41 205 || 12 4 ||72 288 29 ..& . | Schreibe deine
5 5 5 *(\ ... | Beispiele — fiir
2.2 .. .78 40 %C) ... | die anderen - an
k . g k \ k | die Tafel.
g k m Q\
.. . @ .. KNOBELEI
5. Bogenschielen ... Wie viel Punkte hat T@ 6. Knobelei mit Waage o i et
. \\} a) Was bekommst du raus? |
Samuel Heike Anna . b) Es gibt verschiedene 1:9
Antworten. Finde eine
\< Antwort nur mit ,,Karo*. M
2 Dabei darf es auch ,,hal- M
29 43 2 be Karos ge.ben . A
Punkte Punkte %kte Punkte c¢) Erfinde «oo CINC CIGCNCN | | cprrery , commmreeeny
N 5\\' »Knobelei mir Waage*. —» o
Q) T e
(x+ 6 9 7. Bauernhof ... ,,Auf einem Bauernhof gibt es doppelt so
Ls } viele Schweine wie Hiithner. Hétten die Hiihner noch zu-
X

X

3
&g > 11 Hithner

22 Schweine

Probe: 22=(22+66):2

sitzlich 66 Extrabeine, hitten sie gleichviele Beine wie
die Schweine.*

Erklire ... in deinen Worten, wie Florian die Bauerhof-
é aufgabe geldst hat? Tipp: Florian denkt sich fiir x die An-

zahl der Hiihnerbeine. Und was hat Florian vergessen?

22=44
8. Die merkwiirdig Vermehrung ... N~
a) Das linke Quadrat wurde unterteilt und an- N
schlieBend zum Rechteck umgelegt. Wie genau? / ~ ]
b) Zihle die Késtchen! Etwas ist merkwiirdig. Was? / e
¢) Finde eine Erkldrung! / Eas
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Vorwort

,, Gleichungen I “ ist ein Projekt zur Einfiihrung in die Gleichungslehre.

Die Zahlenritsel zu Beginn bilden die Kernidee der Glei-
chungen. Das Losen mit ,,Uberschiissen® ist etwas fiir Den-
ker und Denkerinnen. Die Meisterschaft zeigt sich am Ende |7 3ddiere. bekomme ich 13

I¢ch:denke mir.eine Zahl....

beim systematischen Umformen der Gleichungen. -+

22X AL E S
Dabei werden mathematischen Fahigkeiten im Verstehen, X =06
Losen und Entwickeln von (Text-)Gleichungen geschult. x =13

Wennich zu:ihreni Zweifachen

Viele Ideen haben ihre Wurzeln in Arnold Bernhards Buch ,Algebra fiir die siebte
und achte Klasse an Waldorfschulen“. Diese wurden in langjahriger Unterrichts-
praxis verfeinert, weiterentwickelt und durch die ,Zahlenratsel im Kopfre%

nen“ und die ZweiPLUS - Differenzierung erganzt. \Q

Bei den Ubungen ist zunichst richtig viel zu rechnen. Jedes Arbeitsblatt ist ei ige-
nen Themenaspekt gewidmet, der mit didaktischen Hinweisen erldutert wir: esamt
werden die Aufgaben auf jeder Seite zunehmend vielféltiger - und schw, ede Seite

beseht aus grundlegende und * Stern-Aufgaben. Die PLUS-Aufga tehen weiter

hinten. @
- N

1. Ein Beispiel mit
vielen wichtigen
Grundaufgaben

Do 2. Lose im-
e mer dieses
Sx+d=11-2x 2x-13=3-6x 30+ x=-3-8x ‘ Zahlenrétsel

3. * Stern - Auf-
gaben werden
schwerer und

anspruchsvoller ...
7

|

@Y % e el e i )
E ety

... die grauen Kreise
sind Tipps zum
Nachschauen!

2 - |

XS ,PLUS-Aufgaben" sind
% . anders ...

Einm@s und die Losungen zu den Ubungen

stehen ftinten im Buch. Allerdings nicht zu den spannendsten Aufgaben...

,, Gleichungen I « gibt es in zwei Ausgaben:

Ausgabe B - Schiilerausgabe (mit Lésungen zu den Ubungen)
Ausgabe C - Lehrerausgabe (Ubungen mit Losungen und methodisch-
didaktische Hinweise zum Unterricht)

Wenn Sie Fehler finden, Anregungen oder Fragen haben, wende Sie sich bitte an mich:
Frank Rothe, email: frank.rothe@utanet.at
Samstr. 49 B, A-5023 Salzburg  homepage: www.calculemus.at

Langer Rede kurzer Sinn...

...und nun viel SpaB und Erfolg mit ,, Gleichungen I « Frank Rothe
2



Einleitung

,»Gleichungen I* ist fiir die und aus der pidagogischen Praxis entwickelt worden. Es eignet
sich sowohl zur Einfithrung der Gleichungslehre als auch als wiederholende Aufgabensamm-
lung.

Der pidagogische Grundgedanke ist, alle Schiiler' in ihrem ganz individuellen Lern- und
Entwicklungsprozess zu unterstiitzen und zu fordern. Ihre spezifischen mathematischen Fa-
higkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse sollen ihrem aktuellen Stand und ihrem Potenzial ent-
sprechend berticksichtigt und (selbst) entwickelt werden.

Die zugrunde liegende Kernidee in diesem Lehr- und Lernprozesses basiert auf drei Séulen.

)
Die erste Séaule: 60

Die erste Sdule ist das Lernen in einem sinn-vollen Zusammenhan Schiiler sollen
Gleichungen in einem von ihnen erlebten und erfahrenen d.h. in einemsgsinn-erfiillten Kontext
kennen lernen und 16sen konnen. Hierzu eignen sich besonders ein%@, mathematische Zah-
lenrétsel. Die Welt der Zahlen ist den Schiilern der 7. Schulst ohlbekannt. Sie kennen
diese und konnen sich in ihr ,,bewegen®, d. h. rechnen (schrifh¢h und im Kopf). Zudem ist in
dieser Altersstufe rdtseln und knobeln iiberwiegend noch@ aktiv und kann bis zu einem

»sportlichen Wettstreit™ fithren. Q/

Wichtig ist, dass bereits das Kennenlernen von G h&ungen durch Verstehen und einen ver-
staindnisvollen Umgang geprégt ist. Wenn Schﬁéder Oberstufe fragen ,,Was ist eigentlich
eine Gleichung und wozu brauche ich diesg™iberhaupt?* dann ist oftmals in dieser ersten
Kennenlernphase etwas schiefgelaufen. Q

Als didaktisches Hilfsmittel erweist mit zunehmender Vertiefung des Wissens die Be-
riicksichtigung der drei Bruner’sc erstehensebenen” (Darstellungsebenen) als sehr hilf-
reich. Dem Ausfithren von @lungen“ (enaktiv) folgt das Strukturieren innerer Bilder
(ikonisch) und abschlieBend@ymbolischen Umgang mit Gleichungen (symbolisch). Hier-
zu finden sich auch passencie chritte in Arnold Bernhards Buch ,,Algebra“3.

Umgesetzt wird dies das Behandeln und Besprechen von Zahlenritseln im Kopfrech-
nen. Elementare * nrétsel lassen sich naiv durch einfache Zahleniiberlegungen l6sen.
Werden die Z%@ratsel ,schwieriger®, so hilft es das Zahlenritsel und dessen Losungsgang
innerlich bil zu strukturieren, um zur Losung zu gelangen. Ein grofer Schritt ist es an-
schlief3e ,@nspruchsvolle Zahlenridtsel in der mathematischen Symbolsprache zu formulie-
ren un h Umformen (der Symbole) zu l6sen.

I%ser Phase ist der ,,Welt-Ich-Dialog* der Schiiler besonders ausgeprégt. Sie miissen das
Zaltlenritsel — als sinnvoller (Teil-)Zusammenhang der Welt — in die mathematische Symbol-
sprache tibersetzen. Die Losung der Gleichung wird dann in diesem Rahmen — innerlich, abs-

' Liebe Leser, um die Lesbarkeit des Textes zu erhdhen habe ich jeweils die ménnliche
Schreibform verwendet. Natiirlich sind iiberall beide Geschlechter gleichberechtig gemeint.
2 Bei Bruner findet sich statt des Ausdrucks ,,Verstehensebene* die Formulierung
,Darstellungsebenen®, ,,Repridsentationen‘ oder ,,Arten von Wissen*. Mit Blick auf Bruners
Wissensverstdndnis erscheint die Formulierung als ,,Verstehensebenen® oder

,» Verstindnisebene® geeignet und naiv verstdndlicher in dem hier behandelten
Zusammenhang.

’ Bernhard, A. (1991): Algebra fiir die siebte und achte Klasse an Waldorfschulen, Verlag
freies Geistesleben, Stuttgart



trakt — mathematisch abgeleitet. Als Abschluss bedarf diese rechnerische Losung wieder ei-
ner Kldrung. Was bedeutet sie nun genau im urspriinglichen Aufgabenkontext?

Der ,,Welt-Ich-Dialog* wird weiter unterstiitzt durch regelméiflige Zahlenriitsel in Textform.
Eine grundlegende Textaufgabe findet sich auf jedem Ubungsblatt. Bei den PLUS-Aufgaben
finden sich schwierigere (Text-)Zahlenrétsel und andere Textaufgaben in anschaulichen Zu-
sammenhéngen.

Prinzipiell ist das Formulieren eines inneren Zusammenhanges oder Gesetzes in der mathema-
tischen (Symbol-)Schreibweise eine besondere Fihigkeit. Es miissen einzelne Symbole sowie
deren Gesamtstruktur verstindnisvoll und willentlich von den Schiiler mit Bedeutung belegt
werden. Das gemeinschaftliche Erarbeiten dieser mathematischen Schreiweise ist fiir die
Schiiler eine grof3e Hilfe.

Die zweite Siule: 60

Die zweite Siule bilden die umfangreichen Ubungen. Hier geht es um das Ub
sche Basisfihigkeiten. Dem Uben kommen unterschiedliche Funktionen zy.\Zuvor kennen
gelernte Methoden sowie Rechenwege werden in einem zweiten Verstén@c ritt verifiziert.
Durch Wiederholung und Variation werden die individuellen mathem. @ en Fahigkeiten au-
tomatisiert und vertieft.

Jedes Ubungsblatt ist aufbauend einem eigenen Themenasp idmet, der durch konkrete
didaktische Anregungen erldutert wird und wichtige Schritt eﬁ( rhebt. Die Ubungen selber
sind in sich stark gegliedert. Ungefahr die erste Hélfte dgr Bbungen ist sehr grundlegend und
wiederholend gehalten (Grundlegend). Die jeweils zw@ialfte ist rechnerisch anspruchsvol-

ler und es bedarf mathematischer Vielfalt beim LGSQ rweiternd).
Mit den Weiteren Ubungen als Hausaufgabe der Einschleifprozess der angelegten ma-
thematischen Fahigkeiten im Umgang mit eichungen weiter unterstiitzt.

X2
Die dritte Séiule: 0

Y4
Die dritte Sédule von Gleilesgen I bildet die Differenzierung in Form des ZweiPLUS-

Unterrichtsmodells. \Q

Im Bereich der unn%@aren mathematischen Rechenmethoden erfolgt die Differenzierung
durch die bereits GS dhnte Gliederung in grundlegende und erweiternde Aufgaben bei den
,,Ubungen‘ S en die Schiiler in ihrem individuellen mathematischen Lernpotenzial
angesproch gefordert.

Die e@%mden Aufgaben werden immer anspruchsvoller. Manchmal sind andere mathe-
matische Vorkenntnisse erforderlich, manchmal geht es um einen einfachen Rechentrick, der
die Aufgabe viel einfacher werden ldsst. Damit die Schiiler auch auf diesem hoheren Niveau
in ihrem Arbeits- und Lernfluss arbeiten kdnnen (flow) gibt es zusétzlich einige Tipps wei-
ter hinten im Heft.

In weiterer Folge kommen die Schiiler zu den PLUS-Aufgaben. Bei diesen geht er verstirkt
um das vertiefende Verstehen und ideenreiche Losen von (Text-)Gleichungen. Motivation,
Engagement und Interessen sind gefragt. Kreativer Umgang und mathematische Ideenviel-
falt werden immer wichtiger. Gleichzeitig gibt es auch immer einige Aufgaben, welche zu-
sdtzliche Fahigkeiten fordern — wie z. B. mehr das rdumliche Vorstellungsvermogen.



Mit zunehmender Differenzierung und Selbststandigkeit der Schiiler verdndert sich die Leh-
rerrolle vom Fiihren zum Zuhoren (s. S. 17).

Die Theorie der ZweiPLUS-Differenzierung ist sehr vielseitig in der praktischen Umsetzung.
Da die einzelnen Elemente (s. S. 13) sehr flexible handhabbar sind, kann ZweiPLUS leicht an
bereits bestehende Unterrichtsformen und -gewohnheiten angepasst werden.

Eine wesentliche Voraussetzung ist allerdings immer die ausreichend Beriicksichtigung der
Schiileraktivitit. 50 bis 70% der Unterrichtszeit sollen den Schiilern fiir individuelle Lern-
prozesse (d.h. fiir das selbststindige Lernen und Arbeiten) zur Verfiigung stehen.

Die folgende Grafik veranschaulich das Konzept mit seinen drei Sdulen. Thr Zusammenspiel
ermoglicht den Schiiler einen intensiven Dialog zwischen der duleren mathematischen Welt
und inneren individuellen (Denk- und Vorstellungs-)Fahigkeiten.

Lernen in @Q
sinn - v %

Zusam dngen

5

%)
é\' Uben
@0 mathematischer Differenzierung

&

Basisfahigkeiten Individualisierung

Abbildung 1: Ubersicht zum Konzept von Gleichugnen I



Ubersichten zu den Themen und Lernschritten

Hier folgen einige Ubersichten zu den Themen und Lernschritten im Gesamtkonzept. Die
Ubersichten unterscheiden nach den Rechenverfahren (=Ldsen von Gleichungen) sowie den
Hintergriinden und Zusammenhingen (=Verstehen von Gleichungen). Die ersten Tabellen
sind (grobe) Ubersichten, um einen ersten Gesamteindruck zu gewinnen. Weiter hinten finden
sich genauere Detailiibersichten (s. S. 58 ff.), die zudem als Vorschlag eine dreiwdchige
Projektdauer (Epoche) beriicksichtigen. Die einzelnen Lernschritte orientieren sich an den
,Ubungen®, entsprechen jeweils einer Lerneinheit. Sie sind zu groBeren Bereichen
zusammengefasst.

Gesamtiibersicht zum ,,LOSEN von Gleichungen“ (Rechenverfahren)

I. Vom Zahlenriitsel zur Gleichung (Gleichungen 16sen KONNEN) 60
Ubungen 1 Zahlenritsel — einfiihrend q
(Zahlenritsel in Worten und als Gleichung) 0%
Ubungen 2 Zahlenritsel - fortsetzend @
(... aber nur noch in Gedanken formulieren und l6sen K

Ubungen 3 Gleichungen - einfiihrend K
(Struktur der Gleichung entspricht derjenigen @hlenrétsel, Losen durch
schrittweises Riickgingig machen, gegente% echenoperationen)

Ubungen 4 Gleichungen - wiederholend
(wie in Ubung 3) \

Wiederholungs- Q
iibungen (1-4) QG

I1. Gleichungen mit Uberschuss losen! ( ild*sein!)
Ubungen 5 Losen mittels Uberséhass — einfiihrend
(Was ist ein be@%s?)
Ubungen 6 Losen mitte rschuss - fortsetzend
(erst zusammefifassen, dann ...)
Ubungen 7 Losen mittels Uberschuss - vertiefend
(Ub iisse mit positiven und negativen Zahlen)
Ubungen 8 é&, chiisse und Umformen ... der Ubergang

% ei Denkweisen aufgreifen und in Beziehung setzen)

I1I. Das systepfatiSche Umformen v. Gleichungen (Vom vorstellenden zum abstrakten Umformen)

Ubunge§ @r Umformen — wiederholen

(Auf beiden Seiten dasselbe rechnen, gegenteilige Rechenoperation, veran-
schaulichen am Bild der Waage)

Ubungen 10 (Mo) Umformen - fortsetzend
(Umformen und dabei erkennen wo ,,x* steht?)

Ubungen 11 Umformen — vertiefend I
(Umformen mit Klammern)

Ubungen 12 Umformen — vertiefend 11
(Umformen mit Ausgleich(-en))

Ubungen 13 Gesamtwiederholung
Abschlussiibungen

Abbildung 21: Gesamtiibersicht zum ,,LOSEN von Gleichungen®
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Gesamtiibersicht zum ,,VERSTEHEN von Gleichungen* (Zusammenhéinge)

I. Vom Zahlenriitsel zur Gleichung (Gleichungen 16sen KONNEN)

Ubungen 1 Elementare Zahlenritsel - einfiihrend
(einfache Zahlenritsel im Kopf naiv 16sen)
Ubungen 2 Elementare Zahlenritsel — wiederholend
(wie bei Ubungen 1)
,,Ubungen 3« Zwei-Zahlen-Ritsel — Anfangsstufe - einfithrend
(ein Gefiihl fiir die Losung entwickeln, ,,mathematische Schreibweise* ein-
fiihren)
,,Ubungen 4 Elementare Zahlenriitsel - vertiefend
(langere Zahlenritsel im Kopf 16sen) @\
Zwei-Zahlen-Riitsel — Anfangsstufe - fortsetzen Q
(schwierigere Losungen, mathematische Schreibweise ﬁbenm
»Wiederholungs- q
iibungen (1-4) 0%
II. Gleichungen mit Uberschuss lésen! (Im Bild sein!) é
,Ubungen 5 - éQK
,,Ubungen 6« Zwei-Zahlen-Ritsel — Bildstufe — Mrend
(bildhaft, Ludwig-Mona-Erkléiru?t&sau abe)
,,Ubungen 7¢ Zwei-Zahlen-Ritsel — Bilds — fortsetzen
(Ludwig-Mona-Erklarun, @abe fortsetzen, Gleichung fiir die kleine Zahl)
,,Ubungen 8« Zwei-Zahlen-Ritsel tufe — wiederholen
(Nadine-Erklarung e, Gleichung fiir die kleine Zahle im Bild sehen)

QO

*
I11. Das systematische Umform ~Gleichungen (Vom vorstellenden zum abstrakten Umformen)

,,Ubungen 9% (Fr) Zwei--Réitsel — Bildstufe — vertiefen
(Nadine=Erk

larungsaufgabe verallgemeinern, bildhaft, stirkere Musterbil-
dung¥

,,Ubungen 10 (Mo) i-Zahlen-Ritsel — Symbolstufe — einfiihrend
. efiihl fiir zwei unterschiedliche Rechenweg — den bildhaften und den sym-
N bolischen — erleben)

,,Ubungen 1(% Zwei-Zahlen-Ritsel — Symbolstufe — fortsetzen
@ (den neuen, symbolischen Rechenweg (Umformen) anwenden)

,,Uburé%‘l 2 Zwei-Zahlen-Ritsel — Symbolstufe — vertiefend
0 (den neuen, symbolischen Rechenweg (Umformen) iibertragen auf den neuen
@ Taschengeld-Kontext)
Ubungen 13
(Gesamtwiederholung)
Abschlussiibungen

Abbildung 22: Gesamtiibersicht zum "VERSTEHEN von Gleichungen"

Die ,,Ubungen* sind in Anfiihrungszeichen gesetzt, weil der Hinweis nur zeitlichen Charakter
hat. Der eigentliche Verstindnisaspekt findet wihrend der Zahlenrdtsel im Kopfrechnen statt.

Die Tabelle auf der folgenden Seite ist eine vergleichende Zusammenfassung der beiden
vorherigen. Hier lédsst sich das Zusammenspiel zwischen den Themen beim LOSEN und den
Themen beim VERSTEHEN von Gleichungen im groben verfolgen.
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Zu jedem Ubungsblatt gibt
es erprobte didaktische \

Tipps und Anregungen
direkt daneben (s. n. S.)

Hinweise & Anregungen 1

Ziele: Zahlenritsel - einfiihrend
Zusammenhinge:  * Gleichungen entstehen im sinn-erfiillten Kontext der Zahlenrétsel
* Zahlenritsel in Worten und als Gleichung

Rechenverfahren:  * Elementare Zahlenrdtsel im Kopfrechnen naiv und spontan 16sen
* Der Losungsweg beim Kopfrechnen wird analog (als Gleichung) mathema-
tisch verschriftlicht und angewendet
* Probe besprechen

Kopfrechnen/Zahlenriitsel Besondere Tafelaufgaben:
1. Kurze Zahlenritsel z.B. 1. 2x+11=31  ,hne Probe
x+6=10, x-2=20 ... 8x—21=35 .
2. Normale Zahlenridtsel z.B. 2x+3=11 ... 2 mit Probe éo

Anmerkungen zum Kopfrechnen:
1. Beginne mit ganz einfach kurzen Zahlenritseln (¥ T 6=10 , X 4=10 , 2 x& x:2=4 ). ,,Ich
denke mir eine Zahl, aber ich verrate sie euch nicht. Ihr miisst sie herau men. Wenn ich zu
meiner Zahl 6 addiere, bekomme ich 10.°

2. Setzte fort mit normalen Zahlenritseln wie 2x+3=11 oder 6x ﬁ% Beachte: mit Minus ist

schwerer als mit plus!

Zur Formulierung der Zahlenritsel: s. unbedingt A. Bernha &Ag'@bra“, S.107ff

Ube unbedingt selber das Stellen der Zahlenritsel. Du wirst de rfahrungen machen ...

5. Wichtig bei diesen ersten Zahlenritseln ist, in einem kleiﬁn Zahlenraum zu bleiben, wirklich be-
kannte Rechnungen zu wéhlen, damit die Schiiler diese Rétsel alle gut l16sen kénnen.

W

Anmerkungen zu den (besonderen) Tafelaufgaben:

6. Wenn die Zahlenritsel im Kopfrechnen schwge Q)verden entsteht auto- | ¢ .
matisch das Bediirfnis des Aufschreibens. \Q _

7. Zu Tafelaufgabe 2: Wihrend du das Za @ itsel in Worten formulierst, 8:x — 21 = 35
schreibst du an der Tafel die einzelpe ritte mit. Die ersten drei Zei- | 8- X = 56
len sind das Ritsel. Die beiden fi (symmetrisch) die Losung. Be- X = 7
tone die Schritte und das schritt Losen! (s. a. Internetfotos).
Mache bei dieser Aufgabe die Pfobe (vgl. unbedingt S. 45).

8. Zentral ist die Fﬁhigkei@hlenrﬁtsel in Worten und als Gleichung zu
,formulieren®. .

9. In den ersten beide n bin ich selber mit der Schreibweise nicht sehr
streng. Es geht m die tatsdchlichen Denkprozesse als um die korrekte
mathematische & eibweise. Verboten ist nur, das Ergebnis direkt hinzu-
schreiben. A@n dritten Tag wird das anders ...

10. Zur Diff; @ erung: Das Ziel ist natiirlich, das jeder Schiiler seinen indivi-

duell§ weg mit seinem eigenen Lernniveau gehen kann. Nur, wie fin-

de in momentanes Lernniveau? Ein Vorschlag: Lasse die Schiiler am
erstenn Tag alles d.h. undifferenziert rechnen. So lernen sie die Materien ni-
her kennen. Am zweiten Tag noch mal alles rechnen lassen, aber sage den
Schnelleren, sie sollen schon mal auf die Zeit achten, wie schnell - und dabei
richtig - sie rechnen. Dann konnen sie am dritten Tag schon etwas realis-
tisch sich selber einschétzen (s. grauer Kasten ,,Differenzierung).

11. Ein Hinweis an die Schiiler: ,,Der Platz zum Schreiben im Heft ist knapp —
aber es geht. Jedenfalls bitte erst mal mit Bleistift versuchen.*

12. Zu Ubungen 1, Nr. 1: Die Probe hat hier am ersten Tag eher einen ,,Trai-
ningscharakter” im Sinne von ,,So geht es!“. Das sollten die Schiiler wissen.
Zum Sinn der Probe lies auf S. 45 nach.

13. Zu Ubungen 1, Nr. 5 ¢): ,,...von dieser zuerst 2 subtrahiere ...“ d.h. x—2

K »-.. und anschlieBend (alles) mit 5 multiplizieren ...“ d.h. (x—2)-5
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rothefrank
Textfeld
Zu jedem Übungsblatt gibt es erprobte didaktische Tipps und Anregungen direkt daneben (s. n. S.)


Ubungen 1

1. Schreibe das Zahlenritsel als Gleichung. Lose es (schrittweise). Ich denke mir eine Zahl, ...
a)wenn ich zu ihrem Zweifachen ' b) wenn ich zu ihrem Zweifachen ¢) wenn ich zu ihrem Dreifachen
7 addiere, bekomme ich 13 11 addiere, bekomme ich 21. 6 addiere, bekomme ich 27
2x + 7 = 13 Gleichung! =
2X = 6 =
X = 3 =
Probe: 2.3+ 7:13 Probe: Probe:
6+7=13
d) wenn ich von ihrem Dreifachen, e) wenn ich von ihrem Fiinffachen f) wenn ich von ihrem_Achtfachen
5 subtrahiere’ bekomme ich 19. 4 subtrahiere, bekomme ich 26. 3 subtrahiere, be@ e ich 29.

(\Q
Sl
2. Notiere das Zahlenriitsel. Lose es anschlieBend (schrittweise)! Ich deﬁk&‘-ir eine Zahl, ...
a) wennich ... b) Q&
<
\%

2x—3=19 \ Tx=2=5

3.>l< Gemischte Zahlenritsel! Schreibe sie‘??eichung. Lose sie! Ich denke mir eine Zahl, ...
1

a) wenn ich zu ihrem Neunfachen b) zu dieser 7 ¢) wenn ich von dieser
14 addiere, bekomme ich 41. \:@ e, bekomme ich 13. 4 subtrahiere, erhalte ich 8.

O

Q/

Gemischte Zah atsel. Notiere das Zahlenritsel. Lose es! Ich denke mir eine Zahl, ...

a) wenn ich... b) .. c)
&

S5x+7=22

8x 53 x-9=63 Tx—-13=29
Hk
S5. Schreibe das Zahlenritsel als Gleichung. Lose es (schrittweise). PROBE! Ich denke mir eine Zahl, ...
a) wenn ich zu ihrem Achtfachen b) wenn ich von Threm Vierzehnfachen c¢) wenn ich von dieser zuerst 2 subtra-
191 addiere, ergibt sich 999. 17,5 subtrahiere, bekommt man 38,5. hiere und anschliefend - alles - mit 5

multipliziere, erhalte ich 35.

Im Schiilerheft S. 3 63



/ Hinweise & Anregungen 5 \

Ziele: Losen mittels Uberschuss - einfiihrend.
Zusammenhédnge:  * Der Begriff des Uberschuss

Rechenverfahren:  * Gleichungen 16sen mittels Uberschuss
* Der x-Uberschuss kann auf der linken oder rechten Seite der Gleichung stehen
* Nur mit positiven Zahlen

Kopfrechnen/Zahlenritsel Tafelaufgaben mit Beispiel: 1
1. K le ZR = 4 ..
urze & normale . 9x=8x+5 6x + 1 = 2x + 13 |Ub.
2. erweiterte ZR 2. 6x+1=2x+13
3. 6x+18=9x+3 4x = 16#'\4
x = 3 (:Q
Anmerkungen zum Kopfrechnen: Qa
1. Kurze und normale Zahlenritsel. Erweiterte Zahlenrétsel halbschriftlich. %
2. Kopfrechnen heute nur kurz zum Aufwarmen! Du brauchst die Zeit dringend fiir die T gaben.

Anmerkungen zu den (besonderen) Tafelaufgaben: &

1. Vorbemerkung: Die Technik des Riickgdngigmachens fihrt letztlich iiber n% ‘mformen von Gleichungen.
Zwischen der konkreten Kopfrechen-Tdtigkeit beim ersteren und dem isch abstrakten Mechanismus
beim letzteren bieten sich als Verstindnisbriicke die Uberschiisse an, U iisse gehen aus von dem Gleich-
viel (=) zweier Rechenwege (rechts und links) und fragen nach dean sowieso rechts und links gleichviel
ist und besonders nach dem - was (jeweils) MEHR ist. \

2. Zu Tafelaufgabe 1: (Einige) Schiiler/innen sehen direkt, das x=5 18t. ,, Kannst du erkldren, wie du zu deinem
Ergebnis gekommen bist?* b

3. Zu Tafelaufgabe 2. Du kannst in folgenden Schritten vor
» Lasse die Gleichung als Zahlenritsel formulieren; ich zum Sechsfachen meiner Zahl 1 addiere, be-

komme ich gleichviel, wie wenn ich zu ihrem Zwgifachen 13 addiere.

» Wichtig: ,,Ah, das sind zwei verschiede@enwege. Aber egal wie ich rechne jedes Mal kommt
gleichviel heraus.* . Q

» Schauen wir die Rechenwege genauer, oraus bestehen sie? Jeweils aus den Vielfachen der gedachten
Zahl (x) und noch aus (bestimmte n. Und alles muss dann gleichviel (oder gleichgrof3) sein.

> ,,Wie sieht das mit dem ,,Gleichvi€¥™der Vielfachen (x) in beiden Rechenwegen (rechts und links) aus?
Links sind 6x (oder das Sechsfache der gedachten Zahl), rechts sind 2x. Wo sind MEHR? Links (Pfeil
links iiber die 6x Zeichneng! Wie viel x sind links mehr? 4x! Richtig! 2x sind links und rechts ja eh gleich

viel. Aber links ist tatséichlich ein Uberschuss von 4x. Das schreiben wir mal hin ... (s. Internetfoto).*
> ,,Wie sieht das mit‘%k eichviel” der (einfachen) Zahlen in beiden Rechen-
wegen (rechts u iks) aus? Links steht +1 wund rechts +13. Wo sind
MEHR? Rech&il rechts tiber die 13 einzeichnen)! Um wie viel ist die Zahl
rechts mehr r) als die linke? Um 12! Richtig! Die +1 links und eine 1 von
der 13 nd eh gleichviel. Aber die 12 von der 13 rechts ist echt mehr.

RechtséA sichlich ein Uberschuss bei den (einfachen) Zahlen von 12. Das

schre wir mal hin ...
> ar nun auf beiden Seiten gleichviel (oder gleichgroB3). Aber links war

x-Uberschuss von 4x und rechts ein Zahlen-Uberschuss von 12. Und weil
die beiden gesamten Rechenwege gleichviel ergeben, miissen nun die Uber-
schiisse gleichviel ergeben (... denn das andere ist ja schon gleichgroB)!

4. Die Pfeile sollen bildhaft betonen auf welcher Seite der (jeweilige) Uberschuss — wo
es jeweils MEHR - ist. Dadurch schreiben die Schiiler leichter z.B. den x-
Uberschuss (hier) richtig auf die linke Seite ...

5. Schreibe unbedingt die Uberschiisse als Rechenvorhaben an: ,,Uberschuss® oder
kurz ,,Ub.* Das ist fiir die Schiiler spiter eine unsagbare Erleichterung und gleichzei-
tig ein Hinweis darauf, wie an dieser Stelle gedacht werden soll.

6. vgl. A. Bernhard, S. 113 ff.

7. Zu Ubungen 5, Nr. 5: Wenn die Schiiler eigene Uberschussaufgaben erfinden, wird
es wieder richtig spannend. Ein Blick in die mathematische Zukunft entsteht. Du und

k die Schiiler werden iiberrascht sein (s. Internetfotos).
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Ubungen 5

Uber
schuss

3 1. Lose mit Uberschiissen.
+Q@ =0+ dx+1=2x+5 a) Tx+6=3x+26
8 = 2x=4
O = x=2
b) Sx+35=9x+7 c) 2x+14=11x+5 d) 3x+16=8x+1
¢) 16x+2=13x+23 f) 15x+5=3x+29 9) 27x+7=1@\+52
D
\4
h) 5x+46=12x+4 i) 2x+61=14x+1 J)(ga+36 33x+3
k) 8x+2=9x ) 12x=11x+4 Q/Q 2. Ich denke mir eine Zahl. Wenn
\ ich zu ihrem Elffachen 6 ad-
Q diere, bekomme ich gleich viel
@ wie wenn ich zu ithrem Sechs-
3. Lose die Gleichungen mittels Uberschi ROBE! fachen 26 addiere.
a) Sx+12=3x+27 b) 1lx +3&Wx +45

O
A\
CQ\Q)

Es wird anspruck@ﬁ\ . Lose die Gleichungen mittels Uberschiissen.
a) 8x+15-2= 6@ b) 5+4x+3=10x+2 ¢) 17x+10+3=30+14x-2

1%9)
5@
O

- kk o] 11 Sl I,
d) 40,5+33x+1,7=7,8x+7.2+2,5x o _x+_+1’5x=_5+x f) Tx-2=3x+6

22 10 @

®*

Probe:
(von f)

5. Uberlege dir eine leichte und eine schwere Gleichung, die man mit Uberschiissen 16sen kann.
Schreibe die Gleichungen (fiir die anderen) an die Tafel. Lose die Gleichungen ...
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