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Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

Algebra ist ein Thema des Mathematikunterrichts, das fiir viele Schiilerinnen und Schiler sehr abstrakt
ist und deshalb Gefahr lauft, sinnfrei zu erscheinen. Gleichzeitig konnen gerade im Algebraunterricht
mathematische Ideen und Konzepte vermittelt werden, die Giber das bloRe Kalkiil hinausgehen und ein
tieferes Verstandnis von Zusammenhangen und Strukturen ermaoglichen. Bleibt das Verstandnis dafiir
aus, finden die Lernenden kaum einen Zugang zu Formeln oder Termumformungen, was schnell darin
endet, dass Regeln auswendig gelernt werden.

Mit den hier vorgestellten Materialien wollen wir Ihnen Anregungen fiir einen verstehensorientierten
Unterricht geben. Eine fokussierte Diagnose dient als Ausgangspunkt fiir die Gestaltung von Lernpro-
zessen. Eingangsdiagnosen in Form von kurzen Tests geben eine Orientierung, wo die Lernenden ste-
hen und welche Dinge sie noch gezielt lernen missen. Passend zu dem Lernstand kénnen Sie gezielt
Forderangeboten auswahlen.

Wir wiinschen Ihnen einen erfolgreichen Unterricht, der Ihren Schiilerinnen und Schiiler einen ver-
standnisvollen Zugang zur Algebra ermdglicht!

Barbel Barzel, Anika Dreher, Marita Friesen, Lars Holzapfel, Tobias Domokos, Macarena Larrain und
Lukas Weith
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1 Diagnose mit den SMART-Checks

Die SMART-Checks sind diagnostische Tests, die Fehlvorstellungen von Lernenden offenlegen sollen.
Auf der Website des Projekts MaCo (maco.dzlm.de) stehen Tests mit vier Themenschwerpunkten aus
den Grundlagen der Algebra zur Verfligung. Jeder Test ist in zwei Versionen (A und B) verfligbar und
beinhaltet eine eigene kurze Handreichung mit Hinweisen zur Durchfiihrung und Auswertung sowie
zur Férderung bei einem bestimmten Ergebnis. Im Folgenden werden die Tests kurz vorgestellt.

Bedeutung von Variablen erfassen

Dieser Test Uberprift, ob Lernende verstanden haben, dass Variable in der Algebra fiir numerische
Werte stehen. Viele Schilerinnen und Schiiler interpretieren und verwenden Variable als Abklrzungen
flir Worter oder Gegenstande und denken, dass Algebra nur eine Art mathematische Kurzschreibweise
ist. Diese Fehlvorstellung kann die Ursache fiir Schwierigkeiten beim Aufstellen von Termen sein.

Werte fiir Variablen einsetzen

Dieser Test Uiberprift, inwiefern Lernende verstehen, welche Werte fiir Buchstaben eingesetzt werden
koénnen. Dazu gehort,

= dass innerhalb eines Terms derselbe Buchstabe immer flir denselben Wert steht
(Bedeutungskonstanz),

= dass, wenn es einen zweiten Buchstaben gibt, dieser entweder denselben Wert annehmen kann
wie der erste Buchstabe oder einen anderen Wert,

= dass die Position des Buchstabens im Alphabet keine Rolle fiir den Wert der Variablen spielt.

Lineare Gleichungen aufstellen

Dieser Test Uberpriift die Fahigkeit, eine lineare Gleichung aus Informationen aufzustellen, die in einem
Diagramm oder einer Situationsbeschreibung gegeben sind. Die Situationen erfordern alle das Addieren
von Termen wie x, 3x, 67 oder x + 12. Es werden keine komplexen Gleichungen mit Klammern oder
algebraischen Briiche usw. behandelt, sodass der Umfang der Gberpriften Gleichungsarten begrenzt ist.

Lineare Gleichungen l6sen

Dieser Test Uberprift die Fahigkeit, lineare Gleichungen mit einer Variablen zu I6sen, wobei die kom-
plexeste Gleichung folgendem Aufbau folgt: ax + b =cx +d (z.B.4x + 6 = x + 1).

Das Formulieren von Gleichungen und das anschliefende Losen dieser Gleichungen ist ein zentraler
Bestandteil der Anwendung von Algebra und nimmt zu Recht einen grofRen Teil des Algebra-Lehrplans
ein. Sowohl das Formulieren als auch das Losen zu lernen ist wichtig. Das Losen ist fiir viele Arten von
Gleichungen weitgehend Routine, aber wenn gelernt wird, wie die Gleichungen verandert werden kon-
nen, dann sollte dies auf dem Verstiandnis aufbauen, dass auf beiden Seiten das Gleiche tun” die
Gleichheit bewahrt.
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2 Uberblick tiber das Lernmaterial

Variable Terme Gleichungen
Zahlenterme Terme zu Sachsituationen aufstellen Einfiihrung von Gleichungen
1. Veranderte Situation, verdanderter Zahlenterm 1. Terme zu Sachsituationen finden und umgekehrt 1. Die Waage
2. Kosten gerecht aufteilen 2. Wofir steht die Variable in jedem Term? 2. Aus Rechenausdriicken werden Gleichungen
3. Jahrliche Kosten fiir ein Kaninchen 3. Terme aufstellen und erkldren 3. Die Bedeutung einer Gleichung
4. Jéahrliche Kosten fiir eine Katze 4. Problemldsen mit Termen: Wo steht die Variable? 4. Das Gleichheitszeichen und seine Bedeutun-
5. Zahlenterme mit Klammern 5. Situationen zu Termstrukturen erfinden gen
6. Kosten fir einen Ausflug berechnen
Die Bedeutung von Variablen Gleichwertigkeit von Termen Gleichungen l6sen
1. Einen Rechenausdruck mit einer Variablen erar- | 1. Punkte geschickt zahlen 1. Knack die Box
beiten 2. Muster in Bilderfolgen erkennen 2. Gleichungen mit ,Knack die Box“ 16sen
2. Die Bedeutung von Variablen verstehen und er- | 3. In Bilderfolgen geschickt weiterzahlen 3. Aquivalenzumformung
klaren 4. In Zahlenfolgen weiterzdhlen 4. Aquivalenzumformung verstehen
3. Die Bedeutung von Variablen selbst bestimmen | 5. Zahlen an hohen Stellen 5. Aquivalenzumformung vergleichen
4. Die gleiche Variable kommt mehrmals vor 6. Zahlenfolgen beschreiben und berechnen
7. Mit verschiedenen Termen verallgemeinern |
8. Mit verschiedenen Termen verallgemeinern Il
9. Terme vergleichen
10. Terme auf verschiedenen Arten vergleichen
Zwei Variablen in einer Rechnung Terme zusammenfassen Gleichungen aufstellen
1. Wissen Uiber unbekannte Zahlen ausdriicken 1. Terme mit einer Variable addieren und subtrahieren 1. Gleichungen deuten
2. Zwei Lésungen vergleichen 2. Terme mit zwei Variablen addieren und subtrahieren | 2. Gleichungen aufstellen
3. Die Beziehung zwischen zwei Variablen ausdri- | 3. Kurze und lange Terme 3. Stromtarife vergleichen
cken 4. Wann Terme? Wann Gleichungen?
5. Ein Besuch im Zoo
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3 Variable

Theoretische Grundlagen

Variable als Zahlen verstehen/, Obstsalat-Algebra“

»[Bei] der Einfilhrung von Variablen wird manchmal mit Obst gerechnet: [Solche Eselsbriicken] konnen
zwar kurzfristig helfen (z. B. bei der Summenbildung), an anderer Stelle aber Probleme verursachen.
Wenn Terme wie z. B. 3x - 4y veranschaulicht werden sollen, ist das mit Obst unmoglich. Wenn Terme
zu Sachsituationen aufgestellt werden, flihren Objekt-Zahl-Verwechslungen zu Fehlern. Variablen wer-
den nicht flir Anzahlen, sondern fiir die Objekte (a = Apfel) [...] verwendet. [...] Langfristig problema-
tisch wird dies beim Aufbau des funktionalen Verstandnisses, etwa bei Funktionsgleichungen der Form
y = mx + ¢ (eine Obstsorte kann eben nicht funktional abhangig von einer anderen Obstsorte sein).”
(Blomberg & Marxer, 2017, S. 14 f.)

Variablenrollen und -aspekte

Variablen kénnen verschiedene Rollen einnehmen. Um Situationen mit beliebigen GréRen mit Variab-
len zu fassen oder Rechengesetze allgemein zu formulieren, braucht man die Vorstellung, dass die
Variable eine allgemeine Zahl beschreibt. Egal wie grol$ die Seitenlangen a und b sind, man kann den
allgemein gedachten Flacheninhalt eines Rechtecks immer mit der Formel a - b beschreiben.
Untersucht man, wie sich eine GréRe mit einer anderen andert (z. B. in der Beschreibung eines Funk-
tionsgraphen, y = mx + ¢), so deutet man die von der Variablen reprédsentierte Zahl bewusst funktional,
also als Verdnderliche.

Bei einem Zahlenratsel oder beim Losen von Gleichungen dominiert die Vorstellung, dass man eine
konkrete Zahl sucht, die man noch nicht kennt, aber durch Rechnungen herausfinden kann (Unbe-
kannte).

Neben den verschiedenen Rollen von Variablen gibt es auch typische Tatigkeiten zum Umgang mit
Variablen: Einsetzen, Rechnen, und das Aufstellen von Termen und Gleichungen, um Situationen zu
beschreiben. (vgl. Barzel et al., 2021, S. 8 f.)

Algebra durch das Strukturieren und Verallgemeinern von Zahlentermen vorbereiten

Algebraisches Denken beginnt nicht mit dem Umformungskalkiil, sondern viel friiher beim Verstehen
arithmetischer Operationen und ihrer Wirkungen. Eine der wichtigsten algebraischen Denkhandlun-
gen ist das Verallgemeinern: also aus vielen einzelnen Fallen ein allgemeines Muster oder einen allge-
meinen Zusammenhang herzuleiten.

Die Auseinandersetzung mit einer einfachen Folge von Punktmustern, die gedanklich fortzusetzen ist,
beginnt mit Fragen wie: Wie sieht das zehnte Muster aus? Wie viele Punkte hat es? und dann Wie viele
Punkte hat ein beliebiges Muster in der Folge, mit der Nummer n? Fir eine Antwort missen Lernende
ein gemeinsames Bauprinzip der gegebenen Muster finden. Dazu missen sie die Bilder der Folge in
einer einheitlichen Weise strukturieren. (vgl. Fischer et al., 2010, S. 2 f.)
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Die Lernmaterialien

Es gibt Lernmaterialien zu drei Themenschwerpunkten: Zahlenterme, Die Bedeutung von Variablen
und Zwei Variable in einer Rechnung. Zu jedem Themenschwerpunkt gibt es ein Erklarvideo und
dazu eine Datei mit Férdermaterialien fiir Lernende (u. a. Ubungsaufgaben). Video und Férdermateri-
alien sind jeweils so konzipiert, dass sie einander ergdnzen und gemeinsam eingesetzt werden kdnnen,
aber auch einzeln, unabhangig voneinander, genutzt werden kénnen.

a) Zahlenterme
Erklarvideo

Es wird erklart, wie man konkrete Situationen mit einer passenden Rechnung beschreiben kann. Fiir
eine solche Rechnung wird der Begriff Zahlenterm eingefiihrt.

Wichtig ist, dass die einzelnen Rechenschritte zum Ausdruck bringen, wie vorgegangen wird. Das Er-
gebnis steht also hier nicht im Vordergrund. Es wird nach und nach ein passender Term aufgestellt,
der die gegebene Situation rechnerisch beschreibt (eine sprachlich-situative Darstellung wird mit einer
formal-symbolischen verkniipft). So soll ein Verstandnis dafiir geschaffen werden, wie der Zahlenterm
arithmetisch strukturiert ist und wie diese Struktur aus der zu beschreibenden Situation hervorgeht.
Im Anschluss wird die Situation leicht verandert und das Video erklart, wie daraufhin der Zahlenterm
angepasst werden muss. Dies vertieft einerseits das Verstandnis fir den Zusammenhang zwischen
Term und Situation. Andererseits wird das Verstandnis von Variablen als veranderliche Zahlen vorbe-
reitet, denn einzelne Bestandteile des Zahlenterms verandern sich mit Veranderung der Situation.
Wenn der Wert des Zahlenterms ausgerechnet wird, werden einige Rechenregeln (Punkt vor Strich,
Umgang mit Klammern) wiederholt und inhaltlich begriindet.

Férdermaterial

1. Verdnderte Situation, veranderter Zahlenterm

Die Lernenden verkniipfen die sprachliche Beschreibung einer Situation mit ihrer Darstellung als
Zahlenterm. Wenn an der Situation Anderungen vorgenommen werden, erarbeiten sie, wie die
entsprechende Anderung am Zahlenterm aussieht. Dadurch vertieft sich das Verstandnis der
Termstrukturen.

Diese Aufgabe knipft direkt an das Erklarvideo an. Sie ist am effektivsten, wenn sie nach An-
schauen des Videos bearbeitet wird.

2. Kosten gerecht aufteilen

Die Schiilerinnen und Schiiler erfahren den Nutzen von Zahlentermen, um Entscheidungen in einer
lebensnahen Situation zu treffen. Sie verknilipfen verschiedene Vorschldge aus der beschriebenen
Situation mit passenden Zahlentermen. Wenn an der Situation Anderungen vorgenommen wer-
den, erarbeiten sie, wie die entsprechenden Anderungen an den Zahlentermen aussehen. Dadurch
vertieft sich das Verstandnis der Termstrukturen.

©N0I®
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3. Jahrliche Kosten fiir ein Kaninchen

Die Lernenden entwickeln ein Verstandnis fir die Struktur eines Zahlenterms, indem sie einen Zah-
lenterm anhand der dazugehdrigen Situation analysieren.

Die Aufgabe bietet eine gute Gelegenheit, um Regeln beim Klammernsetzen und ,,Punkt vor
Strich” zu wiederholen und inhaltlich zu erklaren.

4. Jahrliche Kosten fiir eine Katze

Die Lernenden vertiefen ihr Verstandnis fir die Struktur eines Zahlenterms, indem sie die Schritte
beim Aufstellen des Zahlenterms mit den entsprechenden Kostenpunkten in der Situation ver-
knipfen.

Die Summanden des Zahlenterms sind jeweils in Klammern gesetzt, die eigentlich nicht notwendig
waren. Das soll der Verdeutlichung dienen, welche Rechenschritte zum gleichen Kostenpunkt in
der Situation gehoren. Hier sollte fur die Lernenden angesprochen werden, dass die Klammern an
diesen Stellen nicht noétig, aber auch nicht falsch sind.

5. Zahlenterme mit Klammern

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ein Verstandnis fiir die Regeln und Konventionen beim
Setzen von Klammern. Sie erleben aulRerdem, wie sich das Setzen verschiedener Klammern in ei-
nem ansonsten identischen Zahlenterm auswirkt.

Da hier viel gerechnet wird, ist die Aufgabe sehr anfillig fiir Rechenfehler. Es bietet sich an, die
Schiilerinnen und Schiiler ihre Ergebnisse gegenseitig Uberpriifen bzw. vergleichen zu lassen.

b) Die Bedeutung von Variablen
Erklarvideo

In diesem Video wird der Gebrauch von Variablen aus einer Situation heraus sinnvoll motiviert. Damit
soll zunachst klargemacht werden, welchen Zweck Variablen grundsatzlich erfillen: Sie stehen fiir Zah-
len, die (noch) nicht genau bekannt sind oder sich verandern.

Die Variable kommt in verschiedenen Rollen vor: als Verdanderliche und als allgemeine Zahl. Es wird
also zum Aufbau und zur Vernetzung beider Grundvorstellungen beigetragen. AuRerdem werden mit
der Variable verschiedene Handlungen durchgefiihrt: mit der Variable wird eine Situation beschrieben
(Gegenstandsaspekt), spater werden fiir die Variable verschiedene Zahlen eingesetzt (Einsetzungsas-
pekt). Das Einsetzen wird im Video explizit angesprochen und als wichtige mathematische Tatigkeit
eingefihrt.

Es wird explizit aufgeschrieben und auch danach mehrmals erwahnt, wofiir die Variable jeweils steht.
Das soll das Verstandnis von Variablen, dass sie stets fir Zahlen stehen, férdern, um so der Fehlvor-
stellung entgegenzuwirken, dass Variable fiir Objekte stehen. AuRerdem wird die Beliebigkeit der
Buchstabenwahl betont, um der Entwicklung des sog. Alphabetfehlers (Fehlvorstellung, dass ein Zu-
sammenhang zwischen dem Buchstaben und dem Wert der Variable besteht) vorzubeugen.

©N0I®
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Fordermaterial

1. Einen Rechenausdruck mit einer Variablen erarbeiten

Die Lernenden vertiefen ihr Verstandnis daflir, was eine Variable ist und wofir sie eingesetzt werden kann.
Vor allem die Grundvorstellung der Variable als Verdanderliche steht hier im Vordergrund.

Der Ablauf dieser Aufgabe ist der gleiche wie im Erklarvideo, nur mit einer anderen Situation. Deshalb bietet
es sich an, dass die Lernenden die Aufgabe bearbeiten, nachdem sie das Video geschaut haben. So kénnen
sie das im Video Gelernte selbst anwenden.

2. Die Bedeutung von Variablen verstehen und erklaren

Variable werden mit inhaltlicher Bedeutung versehen, indem ihre Beziehung zur sprachlichen Beschreibung
einer Situation tiefgehend analysiert wird.

Es sollte Wert auf sprachliche Genauigkeit gelegt werden. Z. B ist in Teilaufgabe b) die dritte Antwortmaog-
lichkeit (,,die Linge von meinem Lieblingslied”) die richtige, und es sollte klar gemacht werden, wieso die
anderen Antwortmaéglichkeiten nicht stimmen.

3. Die Bedeutung von Variablen selbst bestimmen

Variable werden mit inhaltlicher Bedeutung versehen, indem ihre Beziehung zur sprachlichen Beschreibung
einer Situation tiefgehend analysiert wird.

Auch hier ist sprachliche Genauigkeit von grofRer Bedeutung. Lernende kdnnen z. B. ihre Antworten mitei-
nander vergleichen und reflektieren, welche Formulierungen stimmen und welche nicht. Aufgabe 2 bietet
sich als vorbereitende Aufgabe an.

4. Die gleiche Variable kommt mehrmals vor

Die Schiilerinnen und Schiiler (iben, die inhaltliche Bedeutung einer Variablen zu erkennen. Aufbauend da-
rauf reflektieren sie dann, was es bedeutet, wenn die gleiche Variable in einem Rechenausdruck mehrmals
vorkommt.

c¢) Zwei Variablen in einer Rechnung
Erklarvideo

In der Situation im Video kommen zwei unbekannte GréRen vor, fiir die zwei Variable sinnvoll einge-
setzt werden konnen. Beim Einflihren der Variablen wird besonders hervorgehoben, wofiir die Vari-
ablen stehen. Das unterstitzt die Vorstellung, dass Variablen fiir Zahlen stehen und nicht fiir Objekte.
Die Variablen nehmen im Video verschiedene Rollen ein und werden unter verschiedenen Aspekten
genutzt: Sie reprasentieren sowohl verdnderliche als auch allgemeine Zahlen, sie werden zum Be-
schreiben einer Situation (Gegenstandsobjekt) genutzt und es werden Zahlen fiir sie eingesetzt (Ein-
setzungsaspekt).

Eine zentrale Thematik im Video ist die Wahl des Buchstaben als Symbol fiir eine Variable. Die Belie-
bigkeit der Buchstabenwahl wird mehrmals betont, das Video rat aber auch ausdriicklich davon ab,
die Anfangsbuchstaben der Personen in der Situation fiir die Variablen zu wahlen. Dadurch verstarkt
sich ndamlich die Fehlvorstellung, dass Variablen fir Objekte stehen.

Das Video beinhaltet einige Elemente, die der Entwicklung des sog. Alphabetfehlers vorbeugen sollen
— also der Fehlvorstellung, dass ein Zusammenhang zwischen dem Buchstaben und dem Wert einer
Variable besteht. Es wird gezeigt, dass die Position des Buchstaben im Alphabet nicht mit dem Wert
einer Variable zusammenhéangt: Die Variable a nimmt mal gréBere und mal kleinere Werte an als die
Variable b. In einem Beispiel wird deutlich, dass verschiedenen Variable sogar den gleichen Wert an-
nehmen kénnen.

©N0I®
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Férdermaterial

1. Wissen liber unbekannte Zahlen ausdriicken

Anhand einer Gleichung mit zwei Variablen tGben die Lernenden das Einsetzen verschiedener Werte. Die er-
rechneten numerischen Ergebnisse deuten sie dann inhaltlich anhand einer lebensnahen Situation.

Das Deuten der Ergebnisse im Kontext der Situation kénnte Lernenden schwerfallen. Darauf kann beim Be-
sprechen besondere Aufmerksamkeit gelegt werden.

2. Zwei Lésungen vergleichen

Die Lernenden verstehen, dass der Buchstabe, der eine Variable reprasentiert, beliebig wahlbar ist, und dass
nur die inhaltliche Bedeutung der Variable eine Rolle spielt. AuRerdem iiben sie das Uberpriifen von Lésun-
gen durch Einsetzungsprobe.

Um Verwirrung bei den Lernenden vorzubeugen, kann hier vor der Bearbeitung der Aufgabe gemeinsam re-
flektiert werden, worin sich die beiden Losungen genau unterscheiden.

3. Die Beziehung zwischen zwei Variablen ausdriicken

Die Lernenden Uben das Aufstellen von Gleichungen mit zwei Variablen. Dabei werden zwei Hilfsstrategien
gezeigt und gelibt: das Nutzen einer Skizze als Hilfsdarstellung und das Uberpriifen durch Einsetzen.

Es sollte angesprochen werden, dass die Einsetzungsprobe keine Garantie dafiir gibt, dass eine Lésung rich-
tig ist. Auch bei einer falschen Gleichung ist es moglich, dass eine Einsetzungsprobe zufallig das richtige Er-
gebnis liefert.

Q00

BY SA
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4 Terme

Theoretische Grundlagen

Termstrukturen

Terme sind nicht erst in der Algebra, sondern bereits in der Arithmetik von Bedeutung. Schiilerinnen
und Schiler lernen schon in der Grundschule, wie sie Situationen mit Zahlen und Operationen be-
schreiben kénnen. Da Terme von den konkreten Einzelheiten der Situation abstrahiert werden, ist es
auch moglich, zahlreiche Situationen mit demselben Term zu beschreiben. Grundschilerinnen und
-schiiler lernen auch, wie man zu gegebenen Zahlentermen verschiedene Rechengeschichten erfinden
kann.

Daran sollte im Algebraunterricht angekniipft werden und die Erfassung von Termstrukturen zunachst
anhand von Zahlentermen erarbeitet werden. Die Verknipfung von Termen mit konkreten Situationen
hilft den Lernenden, die Termstruktur zu verstehen bzw. GréRBen und Zusammenhange zwischen den
einzelnen Bestandteile des Terms zu erkennen. Voraussetzung dafir ist, dass die Lernenden die Situa-
tion inhaltlich durchdringen kénnen und Uber ein tragfahiges Verstandnis der Operationen verfligen.
Wenn in einer Situation nicht alle GrofSen eindeutig bestimmbar sind, sondern es veranderliche oder
unbekannte GroRRen gibt, dann werden im dazugehdrigen Term Variablen benétigt. Um Schillerinnen
und Schiilern diesen Ubergang zu erleichtern, kann man zunichst von einer konkreten Situation mit
passendem Zahlenterm ausgehen, und dann durch wiederholtes Verandern einzelner GrofRen in der
Situation bzw. einzelner Zahlen im Term die Nutzung von Variablen sinnvoll herleiten und mit Termen
verknupfen.

Beim Aufstellen von Termen eignen sich auch innermathematische Situationen, z. B. aus der Geomet-
rie oder der Arithmetik. Bei Punktmustern ist es moglich, sich ganz auf die Variablenaspekte und Term-
strukturen zu konzentrieren. Dasselbe Punktmuster kann mit verschiedenen Termen beschrieben wer-
den, die unterschiedliche Zahlweisen ausdriicken, wobei dasselbe Bild auf unterschiedliche Weise
markiert werden kann.

Ein Punktmuster ldsst sich als Bilderfolge fortsetzen, in der mit Veranderlichkeit experimentiert und so
die Anzahl der Punktmuster in verschiedenen Stellen erfasst und schlieBlich mit einer Variable verall-
gemeinert werden kann. Eine zentrale Strategie in diesem Prozess ist die bewusste Strukturierung von
Bildern. (vgl. Barzel et al., 2021)

Gleichwertigkeit von Termen

Um ein umfassendes Verstandnis der Gleichwertigkeit von Termen mit Inhalt und Bedeutung aufzu-
bauen, miissen Lernende zunichst zwei Aspekte dieser Aquivalenz verstehen:

= Beschreibungsgleichheit: Zwei Terme konnen dasselbe Bild oder dieselbe Situation auf
unterschiedliche Weise beschreiben, weil sie z. B. die Struktur anders betrachten.

= Finsetzungsgleichheit: Beim Einsetzen die gleichen Zahlen fir die Variablen in zwei gleichwertigen
Termen ist das Ergebnis immer gleich.

Bilderfolgen bieten eine gute Moglichkeit, Lernenden diese beiden Aspekte zu verdeutlichen. Dabei

kdénnen sie eine Vielzahl von Strategien verwenden und daher auch verschiedene, aber dennoch kor-

rekte Terme aufstellen, die alle dasselbe beschreiben und zum selben Ergebnis beim Einsetzen fiih-

ren.

Das Verstandnis der Beschreibungs- und der Einsetzungsgleichheit ist eine wichtige Grundlage, um

der Gleichwertigkeit von Termen Sinn und Bedeutung zu geben, bevor das Umformen von

©N0I®
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Variablentermen eingefiihrt wird. Erst mit dem Umformen wird der dritte Aspekt von Gleichwertig-
keit angesprochen:

= Umformungsgleichheit: Zwei Terme sind gleichwertig wenn man durch kalkilhafte, also
regelgeleitete Umformung von einem zum anderen kommen kann.
(vgl. Barzel & Holzapfel, 2017)

Die Lernmaterialien

Es gibt Lernmaterialien zu drei Themenschwerpunkten: Terme aufstellen, Gleichwertige Terme und
Terme zusammenfassen. Zu jedem Themenschwerpunkt gibt es ein Erklarvideo und dazu eine Datei
mit Férdermaterialien fiir Lernende (u. a. Ubungsaufgaben). Video und Férdermaterialien sind jeweils
so konzipiert, dass sie einander erganzen und gemeinsam eingesetzt werden kdnnen, aber auch ein-
zeln, unabhangig voneinander, genutzt werden kénnen.

a) Terme aufstellen
Erklarvideo

In diesem Video geht es darum, Situationen mit veranderlichen GréBen durch Terme zu beschreiben.
Das Erfassen der Struktur einer Sachsituation und Ubertragen auf einen Term hilft, die Sinnhaftigkeit
von Termen erlebbar zu machen.

Das Erkennen der Struktur einer Situation ist entscheidend, um einen passenden Term korrekt aufstel-
len zu konnen. Deshalb wird die Struktur einer Situation zusatzlich zur Darstellung als Term auch visuell
dargestellt. Dieselbe Struktur wird verwendet, um zu zeigen, dass verschiedene konkrete Situationen
mit demselben Term beschrieben werden kénnen. So wird eine Kernidee des algebraischen Denkens
erfahrbar, ndmlich reale Situationen zu strukturieren und mathematisch zu beschreiben.

Férdermaterial

1. Terme zu Sachsituationen finden und umgekehrt

Die Lernenden sollen die verschiedenen Situationen betrachten und die Zusammenhange zwischen den ent-
sprechenden GroRen erkennen. Dabei sollen sie ihr Verstandnis von Operationen anwenden.

Umgekehrt sollen die Lernenden bei (ibrig gebliebenen Termen auf der Grundlage ihres Verstandnisses der
Termstruktur passende Situationen finden.

2. Wofiir steht die Variable in jedem Term?

Um den Inhalt und die Bedeutung der ersten Aufgabe zu vertiefen, sollten die Lernenden die Bedeutung der
in einigen Termen verwendeten Variablen identifizieren. Dadurch wird auch das Verstandnis fiir die Bedeu-
tung von Variablen gestarkt.

Bei Bedarf kann diese Aufgabe auch durch die restlichen Situationen von Aufgabe 1 erweitert werden.

3. Terme aufstellen und erkldren

Auch bei dieser Aufgabe missen die Lernenden die Situation durchdenken und die Zusammenhange zwi-
schen den einzelnen GroRen erkennen, aber diesmal missen sie auch den Term selbst aufstellen.

Auch hier sollen sie herausfinden, wofiir die Variable verwendet wird. Dies starkt das Verstandnis fir die Be-
deutung der Variablen und unterstiitzt auch das Verstandnis der Situation und hilft, dem Term Struktur zu
geben.
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4. Problemldsen mit Termen: Wo steht die Variable?

In dieser Aufgabe wird die Termstruktur vorgegeben. Daher missen die Lernenden die drei Situationen er-
fassen und die Zusammenhange zwischen den GroRen und der Variable in jedem Fall erkennen.

Um das Verstandnis der Situation und des Terms zu unterstiitzen, werden die Lernenden gebeten, in jeder
Situation einen Wert fiir die Variable zu wahlen und in den Term einzusetzen, um die Plausibilitdt des von
ihnen gebildeten Terms zu beurteilen. Auf diese Weise kdnnen sie den Variablenterm mit den Zahlenterm in
Beziehung setzen.

5. Situationen zu Termstrukturen erfinden

In dieser Aufgabe wird das Ubliche Vorgehen umgekehrt: Ausgehend von einer Termstruktur sollen dazu
passende Situationen gefunden werden. Die konkreten Zahlen und die Variable konnen die Lernenden selbst
wahlen.

Die Worter im Kasten sind nur zur Hilfestellung bei Schwierigkeiten. Die Lernenden kdnnen zunachst versu-
chen, die Aufgabe ohne Zuhilfenahme des Kastens zu bearbeiten.

6. Kosten fiir einen Ausflug berechnen

Diese Aufgabe stellt eine komplexere Situation dar, in der mehr Zusammenhange zwischen Grofien beste-
hen als in den vorherigen Aufgabenstellungen. Das Ziel ist es, einen Term aufzustellen, der fir mehrere
Werte der Variable verwendet werden kann. Der Prozess wird durch gezielte Fragen und leichte Verande-
rungen der Situation geleitet, um die Stellung und Rolle der Variablen zu ermitteln.

b) Gleichwertigkeit von Termen
Erklarvideo

Dieses Video fiihrt in die Gleichwertigkeit von Termen ein. Das Grundverstandnis flir die Strukturen
von Termen, und damit auch von Gleichwertigkeit, ist wichtig, um eine Gleichung aufstellen zu kénnen,
aber auch, um Terme gezielt umformen zu kénnen. Durch das rein kalkilhafte Anwenden von Regeln
werden diese nicht unbedingt verstandlich und kénnen beliebig erscheinen. Die Folge ist dann oft ein
reines Auswendiglernen, was sehr fehleranfallig ist und langfristig zu Frustration flihren kann. Im Ge-
gensatz dazu hilft ein Ansatz mit Fokus auf inhaltlichem Denken den Lernenden, ein Verstandnis fur
die Sinnhaftigkeit der Umformungsregeln aufzubauen. Konkret behandelt das Video zwei wesentliche
Eigenschaften gleichwertiger Terme: Sie beschreiben dieselbe Situation oder dasselbe Bild, jeweils auf
unterschiedliche Weise, und wenn man fiir die Variable dieselbe Zahl einsetzt, nehmen die Terme
denselben Wert an. Das Video beginnt mit einer visuellen Darstellung einer Situation. Diese dient
den Lernenden als Anhaltspunkt, um die Gleichwertigkeit von Termen nachzuvollziehen. Die symboli-
sche Darstellung der Terme wird im Laufe des Videos immer wieder mit der visuellen Darstellung durch
Punktmuster verknipft, um eine anschauliche Vorstellung zu erleichtern.
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Fordermaterial

1. Punkte geschickt zihlen

In dieser Aufgabe (iben die Lernenden das bewusste Strukturieren von Elementen in einer Punktfolge auf
verschiedene Weisen. Sie suchen nach verschiedenen Mdoglichkeiten, die Punkte im gleichen Muster zu
strukturieren und zu zdhlen, und stellen dann zu jeder Zahlweise einen passenden Zahlenterm auf.

2. Muster in Bilderfolgen erkennen

Als Vorbereitung flir das Aufstellen von Termen zu einer Bilderfolge fordert diese Aufgabe die Lernenden auf
zu erkennen, welcher Folge die gegebenen verbalen Beschreibungen entsprechen. Dadurch lernen die Ler-
nenden, konstante und sich verdndernde Elemente in einer Bilderfolge voneinander zu unterscheiden. Das
ist unter anderem fiir das Erkennen von Termstrukturen wesentlich.

3. In Bilderfolgen geschickt weiterzdhlen

Bei dieser Aufgabe miissen die Lernenden selbst die konstanten und sich verandernden Elemente in Bilder-
folgen identifizieren. In jeder Bilderfolge werden sie Schritt flir Schritt zur Erarbeitung eines Zahlenterms an-
geleitet. Zunachst formulieren sie verbal eine Regel fiir die Bilderfolge. Anschliefend zadhlen sie die Punkte in
den einzelnen Bildern der Bilderfolge. Daraufhin nutzen die Lernenden die erkannte Struktur, um die Anzahl
der Punkte in einem Bild der Bilderfolge zu berechnen, das nicht mehr abgebildet ist. AbschlieBend werden
sie gebeten, ihre Strategie verbal zu beschreiben.

4. In Zahlenfolgen weiterzdhlen

Diese Aufgabe verbindet das, was in den vorangegangenen Aufgaben mit Bilderfolgen gemacht wurde, mit
Zahlenfolgen.

Bei dieser Art von Aufgabe ist es auch wichtig, dass die Lernenden erkennen, was konstant bleibt und was
sich an jeder Stelle der Folge dndert.

5. Zahlen an hohen Stellen

Als Vorbereitung auf die Einflihrung von Variablen sollen die Schiiler in dieser Aufgabe die Anzahl der Punkte
an einer hoheren Stelle der Bilderfolge berechnen. Dazu reicht es nicht mehr aus, die Punkte im Bild zu zdh-
len, sondern es muss eine GesetzmaRigkeit erkannt werden. Diese basiert darauf, was in allen Bildern der
Bilderfolge konstant bleibt und was sich zwischen den Bildern andert.

6. Zahlenfolgen beschreiben und berechnen

In dieser Aufgabe werden die Lernenden Schritt fiir Schritt an das Aufstellen von allgemeinen Termen fiir
Bild- und Zahlenfolgen herangefiihrt. Im Vordergrund steht dabei wieder die Identifikation dessen, was kon-
stant bleibt und was sich zwischen den einzelnen Folgengliedern dndert.

7. Mit verschiedenen Termen verallgemeinern |

Als Einflihrung in die Gleichwertigkeit von Termen stellt diese Aufgabe zwei verschiedene Moglichkeiten vor,
die Elemente in derselben Bilderfolge zu zdhlen, und fordert die Lernenden auf, noch eine dritte Moglichkeit
zu finden.

8. Mit verschiedenen Termen verallgemeinern Il

Diese Aufgabe fordert die Lernenden auf, allgemeine Terme fiir Bilderfolgen aufzustellen. Im zweiten Teil
werden sie aufgefordert, mehrere Zahlweisen fiir die Punkte zu finden, d. h. mehr als einen Term fiir die-
selbe Bilderfolge aufzustellen.
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9. Terme vergleichen

In dieser Aufgabe werden gleichwertige Terme zu einer Situation gefunden. Die Lernenden mussen zunachst
den Kontext verstehen und Terme finden, die dieselbe Situation beschreiben (Beschreibungsgleichheit). Da-
bei werden verschiedene Darstellungsarten miteinander vernetzt: graphisch, symbolisch und sprachlich.
Dann ersetzen die Lernenden die Variablen durch konkrete Zahlen und berechnen den Wert der verschiede-
nen Terme. Auf diese Weise wird die Einsetzungsgleichheit eingefihrt.

10. Terme auf verschiedenen Arten vergleichen

Aufbauend auf den vorangegangenen Aufgaben werden in dieser Aufgabe explizit Beschreibungsgleichheit
und Einsetzungsgleichheit als Eigenschaften gleichwertiger Termen angesprochen und systematisiert.
AulRerdem wird thematisiert, dass das Einsetzen einer einzigen Zahl nicht ausreicht, um die Einsetzungs-
gleichheit wirklich zu erfahren.

c) Terme zusammenfassen
Erklarvideo

In diesem Video wird das Zusammenfassen von Termen eingefiihrt. Flr nachhaltiges Lernen ist es
grundlegend, dass Lernende mathematische Prozesse verstehen. Der Aufbau einer soliden Grundlage,
die inhaltliches Denken in den Vordergrund stellt, ermdglicht es Lernenden, Termumformungen mit
Verstandnis durchzufiihren. Zu diesem Zweck erklart das Video anhand einer alltaglichen Situation
anschaulich die Strategie des Zusammenfassens von Termen. Die Variablen werden dabei explizit mit
Langen assoziiert. Das ist wichtig, um ein grundlegendes Verstdandnis davon zu férdern, dass Variablen
fir Zahlen stehen, nicht flir Objekte.

Verschiedene Darstellungen werden gleichzeitig verwendet und miteinander vernetzt, um den Aufbau
solider Vorstellungen zu unterstitzen. So wird eine alltagliche Situation sprachlich erklart, durch eine
bildliche Darstellung unterstiitzt und gleichzeitig mit der symbolischen Schreibweise als Term verbunden.

Fordermaterial

1. Terme mit einer Variable addieren und subtrahieren

Mit Hilfe eines Kontextes, in dem Stiftepackungen die Variable darstellen, wird die Addition und
Subtraktion von Variablentermen eingefihrt.

Die Verwendung dieses Modells stellt eine tragfahige Alternative zu der Strategie dar, Variablen
mit Objekten zu identifizieren (,,Obstsalat-Algebra“).

2. Terme mit zwei Variablen addieren und subtrahieren

Diese Aufgabe erweitert das Modell der vorherigen Aufgabe fir die Verwendung von zwei Variab-
len. Dafiir wird eine zweite GroRe von Stiftepackungen eingefiihrt. Darliber hinaus wird themati-
siert, wieso es sinnvoll ist, die Terme vor dem Zusammenfassen zu ordnen.

3. Kurze und lange Terme

In dieser Aufgabe wenden die Lernenden die in den vorangegangenen Aufgaben erlernten Strate-
gien zum Ordnen und Zusammenfassen von Termen an. Die Aufgabe nutzt einen geometrischen
Kontext zur Veranschaulichung, und das Zusammenfassen der Terme wird zur Berechnung der
Umfange von Figuren verwendet.
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5 Gleichungen

Theoretische Grundlagen
Gleichungen

»Gleichungen durchdringen die Schulmathematik von Anfang bis Ende. Lange, bevor in der Sekundar-
stufe Gleichungen thematisiert werden, gehen die Lernenden intuitiv mit Gleichungen und dem Begriff
der ,Gleichheit” um, zum Beispiel wenn es um einfache Rechnungen oder Sachsituationen geht. Glei-
chungen sind der Schliissel zu vielen inner- wie auch auBermathematischen Fragen. Kurz: Mathe ohne
Gleichungen — unvorstellbar! [...]

Gleichungen sind — mathematisch gesprochen — eine Aussageform aus zwei gleich gesetzten Termen
(wobei diese Terme in der Regel Variablen enthalten). Die Aussageform kann durch Belegung der Va-
riablen mit Werten in eine wahre oder falsche Aussage tUberfiihrt werden. (Gleichheit ist dann also nur
unter bestimmten Bedingungen gegeben.) In der Mathematik werden Gleichungen zu verschiedenen
Zwecken genutzt. Zum Beispiel als Beschreibung oder als Heuristik.”

(Barzel & Holzapfel, 2011, S. 2)

Modellbasierte Ansitze zu Aquivalenzumformungen

»Modelle unterstiitzen das Verstehen der jeweiligen Situation (z. B. durch konkrete Handlungen, Me-
dien) und erméglichen es den Lernenden, die Prozeduren beim Lésen von Gleichungen (also Aquiva-
lenzumformungen) auch selbst zu entdecken oder zu reflektieren, wenn sie bereits eingefiihrt wurden.
Modelle kénnen jedoch auch einen ,,cognitive overload” erzeugen: Das Modell bzw. die Visualisierung
an sich ist ,Zusatzstoff”, der zunachst einmal nachvollzogen werden muss. [...]

Beim Waage-Modell wird das dquivalente Umformen handelnd erfahrbar bzw. bildlich veranschau-
licht. Die Seiten der Gleichung werden (samt Variablen) als ,,Gewichte” einer Balkenwaage betrachtet.
Aquivalente Umformungen sind dann Veridnderungen, bei denen die Waage stets im Gleichgewicht
bleibt: ,Auf beiden Seiten das Gleiche tun”. Das Waage-Modell wird international viel diskutiert. Die
Kritik lautet, dass heutzutage Kinder solche Waagen nicht mehr kennen und dass das Modell nur Glei-
chungen darstellen kann, bei denen neben der Variablen nur positive Zahlen vorkommen. Die Befiir-
worter betonen die Symbolik der Waage als gutes Modell, um tragfihige Vorstellungen von Aquiva-
lenzumformungen aufzubauen. Erwiesen ist: Das Waage-Modell unterstitzt die syntaktischen
Fertigkeiten und hilft, das Gleichheitszeichen als solches besser erfassen zu kénnen.”

(Barzel & Holzapfel, 2011, S. 6)

Das Knack-die-Box-Modell funktioniert nach demselben grundlegenden Prinzip wie die Waage. Die
Seiten der Gleichung werden durch alltagliche Objekte, wie z. B. Streichhodlzer, dargestellt. Fir die Va-
riablen nutzt man Behalter, in denen sich eine unbekannte Anzahl dieser Objekte befindet (z. B.
Streichholzschachteln). Dieses Modell lasst sich unkompliziert praktisch umsetzen und ist fiir Lernende
schnell intuitiv verstandlich. Daher eignet es sich besonders gut flir den Einsatz im Mathematikunter-
richt.
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Das Gleichheitszeichen

»Bereits in der Arithmetik der Grundschule taucht das Gleichheitszeichen auf. In Aufgaben wie zum
Beispiel ,Berechne 16 + 17 =“ wird es als Zeichen interpretiert, mit dem eine Handlungsaufforderung,
namlich , Bestimme das Ergebnis”, verknipft ist. Die Gleichung 16 + 17 = 33 gilt, da man die rechte
Seite als Ergebnis ausgerechnet hat. Hier wird die Gleichung nicht symmetrisch gedeutet, sondern (irr-
timlich) angenommen, dass das Ergebnis immer rechts steht und stehen muss. Man nennt dies ,ope-
rationale” Deutung des Gleichheitszeichens.

Mit dem Schritt von der Arithmetik zur Algebra gewinnt auch das Gleichheitszeichen an Deutungsmog-
lichkeiten, sodass neue Arten von Gleichungen entstehen. Wesentlich ist die Deutung als Relations-
oder auch Vergleichszeichen, was besagt, dass eine Gleichung eine Beziehung zwischen zwei Termen
herstellt. Neu ist, dass diese Gleichung auch von rechts nach links gelesen werden kann und nicht mehr
nur von links nach rechts. Denn die Gleichheit ist (als Aquivalenzrelation) symmetrisch, d. h., wenn
a=Db, giltauch b=2a.”

(Barzel et al., 2021, S. 27 f.)

Die Lernmaterialien

Es gibt Lernmaterialien zu drei Themenschwerpunkten: Einfiihrung von Gleichungen, Gleichungen
I6sen und Gleichungen aufstellen. Zu jedem Themenschwerpunkt gibt es ein Erklarvideo und dazu
eine Datei mit Férdermaterialien fiir Lernende (u. a. Ubungsaufgaben). Video und Férdermaterialien
sind jeweils so konzipiert, dass sie einander erganzen und gemeinsam eingesetzt werden kénnen, aber
auch einzeln, unabhangig voneinander genutzt werden kénnen.

a) Einflihrung von Gleichungen
Erklarvideo

In diesem Video wird auf das Vorwissen der Lernende zu Variablen und Termen zurlickgegriffen. Es
gibt Denkanst6Re dazu, wie das Thema Gleichungen sinnstiftend und verstehensorientiert behandelt
werden kann. Inhaltliche Vorstellungen von Gleichungen sollen gefestigt werden, sodass sich das Den-
ken der Lernenden nicht auf reines, sinnentleertes Rechnen reduziert. Dazu muss zundchst geklart
werden, was Gleichungen sind, wie sie geldst werden kdnnen, und was das Gleichheitszeichen bedeu-
tet. Daflir wird mit der Waage eine unterstiitzende visuelle Darstellung angeboten, mit deren Hilfe
spater das Prinzip von Aquivalenzumformungen erarbeitet werden kann.

Gleichzeitig kommen hier Variablen in einem neuen Kontext (erstmals in Gleichungen) vor. Daher wer-
den zentrale Bestandteile des Variablenverstandnisses aufgegriffen und sollen vertieft werden.
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Férdermaterial

1. Die Waage

Mit Hilfe dieser Aufgabe sollen Lernende ein langfristiges Verstandnis von Gleichheit aufbauen und die
Waage als tragfahiges Modell von Gleichungen verstehen.

Ziel der Aufgabe ist es nicht, finf Gegenstande zu finden, die genau 1 kg wiegen! Es geht hier mehr darum,
den Kerngedanken der Waage enaktiv kennenzulernen und zu verinnerlichen. Leichte Ungenauigkeiten sind
also vollkommen in Ordnung, da man nur mit Hilfe des eigenen Korpers Gewichte nicht perfekt abschatzen
kann. Machen Sie dies als Lehrkraft — falls nétig — deutlich.

2. Aus Rechenausdriicken werden Gleichungen

In dieser Aufgabe libertragen die Lernenden ihr Verstandnis von Gleichheit auf Zahlenterme und erstellen
damit Gleichungen.

3. Die Bedeutung einer Gleichung

Mit Hilfe dieser Aufgabe sollen Lernende eine langfristige und verstehensorientierte Grundvorstellung zu
Gleichungen aufbauen. Ziel dieser Aufgabe ist zudem die Kommunikationsférderung. Achten Sie darauf, dass
die Lernenden ihre Gedanken genau formulieren.

4. Das Gleichheitszeichen und seine Bedeutungen

In dieser Aufgabe sollen Lernende verschiedene Arten von Gleichungen voneinander unterscheiden lernen.
Sie beurteilen bei verschiedenen Gleichungen, ob sie direkt rechnen kénnen, zuerst umformen miissen oder
gar nicht rechnen miissen.

Dieser Aufgabentyp wird Ihren Lernende vermutlich neu sein und zunachst einige Hilfestellung erfordern. Sie
konnen Fragestellungen dieser Art auch langfristig im Algebraunterricht etablieren, indem die Lernenden
Gleichungen, die ihnen in anderen Aufgaben begegnen, zunachst wie hier analysieren.

b) Gleichungen losen
Erklarvideo

In diesem Video sollen die Lernenden eine Vorstellung zur Aquivalenzumformung als rechnerischem
Weg zum Losen einer Gleichung aufbauen. Die Gleichung wird so verandert, dass bei jedem Schritt die
Losungsmenge der Gleichung erhalten bleibt. Dafiir soll eine Vorstellung aufgebaut werden. Das Bild
der Balance der Waage, die bei jedem Schritt bestehen bleibt, dient zunadchst diesem Zweck.

Die Arbeit mit der Waage im Schulalltag erfolgt meistens nur als mentales Modell. Deshalb wird auch
das Knack-die-Box-Modell eingefiihrt, das einfacher im Unterricht enaktiv umsetzbar ist. AnschlieSend
wird die Idee der Aquivalenzumformung anhand dieses Modells erldutert. Ziel des Videos ist es, den
Aufbau dieser Vorstellung zu unterstiitzen und bei einfachen Gleichungen anzuwenden. Auch typische
Fehler, wie z. B. Umformungen auf nur einer Seite der Gleichung, werden implizit berlcksichtigt.
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Fordermaterial

1. Knack die Box

In dieser Aufgabe geht es darum, das Modell Knack die Box zur Unterstiitzung des Verstindnisses von Aqui-
valenzumformungen kennenzulernen und erste Erfahrungen mit Umformungen zu machen. Diese sollen
nicht symbolisch niedergeschrieben, sondern nur anhand des Modells ausprobiert werden. Wichtig ist, dass
die Gleichwertigkeit beider Terme bestehen bleibt.

2. Gleichungen mit ,Knack die Box“ I6sen

In dieser Aufgabe 16sen Lernende Gleichungen mit Hilfe des Modells Knack die Box, erklaren ihr Vorgehen
und notieren es symbolisch.

Bei den Erklarungen sollten Sie genau auf die Formulierung achten. Z. B. deutet die Beschreibung , etwas auf
die andere Seite bringen“ darauf hin, dass Lernende das Grundprinzip, namlich dass auf beiden Seiten das
Gleiche getan wird, noch nicht verstanden haben.

3. Aquivalenzumformung

Lernende I6sen zielgerichtet Gleichungen mit Hilfe von Aquivalenzumformungen und erklaren ihr Vorgehen.
Bei den Erklarungen sollten Sie genau auf die Formulierung achten. Z. B. deutet die Beschreibung , etwas auf
die andere Seite bringen“ darauf hin, dass Lernende das Grundprinzip, namlich dass auf beiden Seiten das
Gleiche getan wird, noch nicht verstanden haben.

4. Aquivalenzumformung verstehen

Schiilerinnen und Schiiler lernen das Prinzip der Aquivalenzumformung nachzuvollziehen und bauen Grund-
vorstellungen dazu auf.

5. Aquivalenzumformung vergleichen

Die Schiilerinnen und Schiiler verstehen das Prinzip der Aquivalenzumformung anhand eines konkreten Bei-
spiels und bauen Grundvorstellungen dazu auf.

c) Gleichungen aufstellen
Erklarvideo

Dieses Video soll Fragen beantworten, die beim Aufstellen von Gleichungen auftauchen kénnen. Die
Schiilerinnen und Schiiler sollen die Vorgehensweise beim Aufstellen einfacher Gleichungen nachvoll-
ziehen und anwenden kénnen. Dabei werden die zentralen Fragestellungen beim Aufstellen von Glei-
chungen sinnstiftend und verstehensorientiert motiviert.

Es wird auBerdem deutlich, dass viele verschiedene Aspekte des algebraischen Denkens beherrscht
werden miissen, um Gleichungen korrekt aufstellen zu kénnen. Um von der verbalen Beschreibung
einer Situation zu einer Gleichung Gbersetzen zu kdnnen, ist die Darstellungsvernetzung der verbalen
und symbolischen Darstellungen zentral. Das Verstandnis von Variablen und ihrer Bedeutung wird
bendtigt, um die Variable(n) sinnvoll zu wahlen. Fir das Aufstellen der beiden Seiten der Gleichung ist
ein tiefgehendes Verstandnis von Termstrukturen notig.
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Fordermaterial

1. Gleichungen deuten

Mit dieser Aufgabe verstehen die Lernenden das Vorgehen beim Aufstellen von Gleichungen und lernen es
zu beschreiben.

Hier sind die Grundlagen des Variablenverstandnisses und des Verstandnisses von Termstrukturen nétig.
Wenn |hre Lernenden Schwierigkeiten bei dieser Aufgabe haben, kann es helfen, diese Grundlagen gezielt zu
reaktivieren.

2. Gleichungen aufstellen

In dieser Aufgabe stellen Lernende einfache Gleichungen selbststandig auf und kdnnen den Unterschied zwi-
schen Gleichungen und Termen herausarbeiten.

Wichtig ist, dass die Lernenden eine genaue Vorstellung von der Variablen bekommen und die wesentlichen
Unterschiede zwischen Termen und Gleichungen selbststandig erarbeiten kénnen.

3. Stromtarife vergleichen

Lernende stellen in dieser Aufgabe einfache Terme und Gleichungen selbststédndig auf und l6sen diese.
Die Begriffe, die die Bestandteile der Stromtarife bezeichnen, konnen fiir Lernende unbekannt sein und eine
sprachliche Hiirde darstellen. Es kann hilfreich sein, die Begriffe vorab mit der Klasse zu klaren.

4. Wann Terme? Wann Gleichungen?

In dieser Aufgabe lernen Lernende, den Unterschied zwischen Termen und Gleichungen nachvollziehen und
Terme bzw. Gleichungen passend zu Situationen auszuwahlen.

5. Ein Besuch im Zoo

In dieser Aufgabe stellen Lernende Terme und Gleichungen selbststandig auf und I6sen sie, um Probleme zu
bewaltigen.

Zur Bearbeitung dieser Aufgabe werden die Formeln fiir den Flacheninhalt und Umfang einfacher zweidi-
mensionaler Figuren (Rechteck und Dreieck) bendétigt. Ggf. missen diese im Vorfeld wieder aufgefrischt wer-
den.
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