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1.1 Wozu ein Heft zu Zahlenmauern ?

Der Ubergang von der Grundschule zur weiterfiihrenden Schule ist fiir die Schiilerinnen und Schiiler ein ge-
waltiger Schritt. Aber auch fiir die Lehrerinnen und Lehrer ist es schwierig, die Kinder in Empfang zu neh-
men, ohne viel von ihrer personlichen und schulischen Vorgeschichte zu wissen.

Mit diesem Heft sind folgende Zielsetzungen verbunden:

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen mit Hilfe dieses Heftes angeregt werden, ein eigenes Bild von Ma-
thematik zu entwickeln.

Sie sollen in die Lage versetzt werden, eine Sache zu durchschauen, zu iiberschauen, sie einzuordnen
und zu bewerten. Die Zahlenmauern dienen hier als Sache, an der man experimentieren und beobachten
kann, deren Aufbau man durchschauen, wo man Regeln entdecken und sie konkret und formal formulie-
ren kann und wo die Bedeutung der Variablen deutlich wird.

Mit Hilfe dieses Heftes kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler kooperativ lernen, da die Aufgabenstel-
lungen in Partnerarbeit bearbeitet werden kénnen.

Die Bildungsstandards werden beachtet und der Bezug zu den Kerncurricula bzw. Rahmenrichtlinien ge-
wahrt.

Beim Ubergang von der Grundschule zur weiterfilhrenden Schule sollen die Schiilerinnen und Schiiler
am bekannten Format ,Zahlenmauer" Altes beleben und Neues entdecken.

Ausgehend vom Kopfrechnen soll der Weg geebnet werden, Strukturen zu erkennen und zu beschrei-
ben. Dabei werden .. Zahlenspeicher" als Vorstufe von Variablen verwendet. Das konkrete Rechnen be-
wirkt Formalisierungen, diese wiederum rufen erneut Rechenprozesse in Gang.

Mit Hilfe der friihen Einbeziehung von Variablen in den Mathematikunterricht, kann einer Entzerrung
der Algebra Vorschub geleistet werden.

Dieses Heft soll unabhdngig vom Lehrwerk differenziert eingesetzt werden.



Mit diesem Heft sind folgende Erweiterungen und Vertiefungen maglich:

e Vorgegebene Zahlenmauern werden untersucht, unvollstdndige werden ergdnzt.

e Zahlenmauern, in denen multipliziert, subtrahiert oder dividiert wird, kénnen einbezogen werden.
o Der Blick auf Potenzen kann entwickelt und gescharft werden.

e Schiilerinnen und Schiiler sollen Fragestellungen zu Zahlenmauern selbst erfinden.

Uber das Heft hinaus ist es fiir héhere Jahrgdnge denkbar, andere Zahlbereiche und Rechenoperationen ein-
zubeziehen.



1.2 Kompetenzorientierung und Zahlenmauern

Das Aufgabenformat . Zahlenmauern® verbindet die inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche .Zahlen und Ope-
rationen” und ,Muster und Strukturen" (Primarstufe) bzw. die Leitidee ,Zahl" (Sekundarstufe I) mit den
prozessbezogenen Kompetenzbereichen ,Kommunizieren®, ,Argumentieren” und .Problemlosen”.

Das wird dadurch deutlich, dass

e iber das Rechnen gesprochen wird: in der Partnerarbeit, in der Kleingruppe, mit dem Lehrer, im Plenum.
Vorgehensweisen beschrieben, erkldart, begriindet und verglichen werden.

Uberlegungen, Beobachtungen und Rechnungen verschriftlicht werden.

Umkehraufgaben und offene Problemsituationen bearbeitet werden.

Aufgaben erfunden werden sollen.



1.3 Variablen, Terme und Zahlenmauern

Wie in 1.1. dargestellt, sprechen viele Griinde fiir ein frilhes Umgehen mit Variablen. Das komprimierte Be-
handeln der Algebra fiihrt ganz offensichtlich nicht zu nachhaltigen Erfolgen. Das vorwiegend kalkilbetonte
Umgehen mit Variablen bei Funktionen, Termumformungen und dem Lésen von Gleichungen vernachlassigt den
bedeutungshaltigen Bereich.

Frih angelegtes bedeutungshaltiges Lernen mit Elementen der Algebra dient der Entzerrung der Algebra/

Im friilhen Mathematikunterricht tauchen, zumindest implizit, immer wieder funktionale Uberlegungen auf,
z. B. bei den Zahlenmauern. Warum soll hier im Sinne einer Mathematisierung nicht ein erster Umgang mit
.variablen" Schreibweisen und Notationen in Form von Termen mit Variablen mitgelernt werden?

Frith angelegte Mathematisierung von funktionalen Uberlegungen dient der Entzerrung der Algebral

Die Frage, ob das fiir viele Schiilerinnen und Schiiler eine Uberforderung ist, liegt méglicherweise nahe.
Erste Erfahrungen und auch empirische Untersuchungen zeigen aber, dass das Verwenden von Variablen
durchaus ab Klasse 5 moglich ist.

Dazu die folgenden Uberlegungen:

Es geht hier nicht um das Trainieren formaler Kalkiile, sondern um ein erstes Verwenden von Variablen in
tiberschaubaren Situationen, hier also den Zahlenmauern. Diese sind meist aus der Grundschule bekannt.
Viele Schiilerinnen und Schiiler bringen aus der Grundschule auch erste Erfahrungen mit Variablen mit.




Wir legen Wert auf Bedeutungshaltigkeit in folgendem Sinne:

- Variablen betrachten wir zundchst als ., Speicherstelle” fiir ganze Zahlen (meist von O oder 1 bis 10
bzw. von O oder 1 bis 100).
- Das Umgehen mit Variablen erfolgt nicht kalkiilhaft, sondern bedeutungshaltig,

Z. B. das Deuten von x als 1x, das Visualisieren als Strecke, das Deuten von 1x+ 2x= 3xals Streckenaddition

1x 2X 3x

- Terme sind ,Produktionsvorschriften”. Sie liefern Antworten auf Fragen wie z. B:. Wie entsteht die
Zielzahl aus der Basiszahl? Welche Zahlen produziert der Term 8x + 12 beim Einsetzen von Zahlen?.
- Terme konnen gedeutet werden, z. B. 8x + 12 als Zahlenfolge der 8er-Reihe + 12.
- Zielzahlen als Term mit Variablen oder als Zahl haben eine Geschichte:
Wie war die Ausgangssituation? Das fiihrt zu Uberlegungen zum Lasen von Gleichungen.

Mathematische Begriffe, z. B. Variable, sind in der Regel sehr aspektreich. Diese Aspekte nennen wir
Grundvorstellungen. Das Vorhandensein von Grundvorstellungen erlaubt ein verstdndnisvolles und flexibles
Umgehen in mathematischen Situationen und Anwendungen. Die mit dem Bilden von Grundvorstellungen
verbundenen Lernprozesse nennen wir grundlegende Vertfahren.

Das Offenlegen der zu verhandelnden Grundvorstellungen und der damit verbundenen Verfahren kann fiir die
Planung, Diagnose und Evaluation sehr hilfreich sein.

Die Bereiche Grundvorstellungen und grundlegende Verfahren sind nicht unabhdngig voneinander, sie
bedingen sich z. T. auch gegenseitig: Fehler beim Umgehen mit grundlegenden Verfahren sowie AuBerungen



von Schiilerinnen und Schiilern konnen z. B. auf nicht vorhandene Grundvorstellungen hinweisen, die u. U. den

Lernprozess behindern.

Die folgende Tabelle stellt die aus unserer Sicht notwendigen Grundvorstellungen und Verfahren beim Um-
gehen mit Variablen vor dem Hintergrund der Zahlenmauern dar.

Grundvorstellungen zu Variablen

Grundlegende Verfahren

Einsetzaspekt
pexT Tabellen zu Termen erstellen: Werte der Reihe nach einsetzen
sukzessiv
- simultan .Im Kopf" Zahlen simultan einsetzen, z.B. in 2-x + 1: deuten als Zweier-
reihe +1 oderZahlenspeicher fiir ungerade Zahlen.
Kalkiilaspekt

- mit Variablen rechnen

- Terme deuten

x als 1-x deuten
x+ (x+ 1), evtl. mit Strecken untersuchen oder verbalisieren als ,Zahl
plus Nachfolger ergibt zweimal Zahl plus1®.

Direkt (durch simultanes Einsetzen) erkennen. Z.B.:
e 8+ 12 ist eine Zahlenfolge der Art .8-er-Reihe + 12"
e 2:x beschreibt gerade Zahlen oder das Verdoppeln einer Zahl
e x:2 ist eine Produktionsvorschrift fiir das Halbieren




1.4. Anregungen

Zu Zahlenmauern gibt es zahlreiche Aufgabenstellungen. Wir haben uns auf die beschrankt, die uns beim
Arbeiten mit Variablen wichtig erschienen. Fiir Vertiefungen und Ergdnzungen hier noch eine kurze Ideen-
sammlung.

e Systematisierungen
Systematisch untersuchen, welche Zielzahlen bei 2-er, 3-er, 4-er,... Mauern entstehen, wenn z. B die
- Basis aus lauter gleichen,
- Basis aus fortlaufenden,
- Basis aus fortlaufenden geraden (ungeraden,...) Zahlen besteht.

e Optimierungsaufgaben
Z. B.: In der Basis stehen unterschiedliche Zahlen. Wie muss man sie anordnen, damit die
Zielzahl moglichst groB (klein) wird?

e Andere Verkniipfungen
- Multiplikation
- Subtraktion
- kgV

e Internetlink
- http://www.lehrer-online.de/zahlenmauern-entdecken.php



Beispiele zur Systematisierung:

RegelmdBigkeiten in Zahlenmauern lassen sich
experimentell oder mit Variablen untersuchen,
z. B.

e durch Vergleichen der einzelnen Schichten.

16x+32

8x+12 | 8x+20 e durch Anfiigen weiterer Steine (siehe Bild)

die Zahlenmauer um eine (zwei, drei, ...)

4x+4

4x+8

4x+12

2xX+1

2X+3

2X+5

2X+7

Schicht(en) erhshen.

e durch Erkennen von Mauern in der Mauer. So

sind z. B. die linken Steine die Zielzahlen von

Mauern mit einer (zwei, drei, ..) Schicht(en).

X x+1 X+2 X+3 X+4

Das systematische Erfassen von Zielzahlen kann auch fiir (Selbst-)Kontrollen bei Aufgaben verwendet wer-

den.

Vier Zahlen in der Basis sollen so angeordnet
werden, dass die Zielzahl méglichst grof (mog-
lichst klein) wird.

a+3b+3c+d

Der experimentelle Losungsweg ist aufwandig.
Mit Variablen und der Deutung des Terms der
Zielzahl erkennt man schnell eine Strategie:
Wenn die gréBeren Zahlen in der Mitte ange-
ordnet werden, erhdlt man wegen der Dreifach-
gewichtung eine grofe Zielzahl.




