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| RC RECHNEN
. Didaktische Einfiihrung

MENGEN UND ZAHLEN VERANDERN

Alina Guther unter Mitarbeit von Wolfram Meyerhofer

Didaktische Ziele

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

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

Was soll in diesem Themenbereich
verstanden bzw. routinisiert werden?

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

Zahlenreihe verstanden.

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

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

¢ dass eine Zweier- und eine Dreiermenge
zusammengeschoben werden oder

e dass eine Zweier- und eine Dreiermenge
zusammengedacht werden.

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

J

Auch bei der Subtraktion gibt es eine Frage, die
durch das Ldsen der Aufgabe beantwortet wird: Wie
viele sind Ubrig? Wenn im eben genannten Beispiel
2 + 3 = 5 von der FUnf wieder drei weggenommen
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* Verstdndnis fir Gesetzmdfigkeiten und
Rechenregeln zu Addition und Subtraktion
aufbauen/festigen

Notwendige fachliche Voraussetzungen

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

* Ziffern schreiben

* Zahlwortreihe vorwdrts bis mindestens 10

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

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

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

2 Bananen + 3 Bananen = 5 Bananen

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

5 rote Autos + 3 grine Autos = 8 Autos

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

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

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

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

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

Weiterhin notwendig ist das Wissen um Gesamt- und
Teilmengen bei Addition und Subtraktion. Dieses Wis-
sen wird zu einem spateren Zeitpunkt im Kursverlauf
zur Nutzung von Zahlzerlegungen und zur Fahigkeit,
Gleichungen und Ungleichungen zu l6sen, ausge-
arbeitet. Den Teilnehmer*innen sollte jedoch bereits in
den folgenden Kapiteln bewusst werden, dass bei der
Addition die Summe immer mindestens genauso grof
wie oder groBer als der grote Summand sein muss.
Bei der Addition werden immer mindestens zwei Teil-
mengen zu einer Gesamtmenge zusammengefasst.
Anders bei der Subtraktion. Hier wird aus der Ge-
samtmenge ein Teil entnommen und der andere Tell
der Menge bleibt Ubrig. Deshalb muss bei der Sub-
traktion die Gesamtmenge die Menge sein, von der
héchstens der gleich hohe Wert entnommen werden
kann. Das Wissen um die Zusammenhange von Ge-
samt- und Teilmengen hilft nicht nur beim Ldsen ein-
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facher Gleichungen, sondern wird die Teilnehmer*in-
nen gleichzeitig auch in die Lage versetzen, Platzhal-
teraufgaben zu verstehen und zu I6sen.

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

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

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

BEISPIEL
Platzhalteraufgaben: Zusammenhang von
Addition und Subtraktion

300 + 234 =534 denn 534 -234 =300

Kapitel 3



RC RECHNEN
Didaktische Einfiihrung

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

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

BEISPIELE

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

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

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

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

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

+5+6-3 # (+56+3-6
Richtig wére z.B.

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

Um Veranderungen bei Zahlen und Mengen in Glei-
chungen Uberfuhren zu kdnnen, muss bei den Teil-
nehmer*innen der kardinale Zahlbegriff vorhanden
sein. Das heif3t, es sollte bekannt sein, dass Zahlen
die Anzahl einer Menge angeben kdnnen.
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e Stufe 1 — Bedeutung der Symbolisierung,
S.24f1.
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hieren? Wie hangen sie zusammen?, S. 26f.
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Far die folgenden vier Unterrichtssequenzen werden
fr je zwei Kursteilnehmer*innen zehn Gegenstande
(beispielsweise Stifte, Kreide, Buroklammern, Be-
steck, Geschirr, Flaschen, Schirme o.A.) benétigt.
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