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Briichen begegnen Lernenden bereits im Alltag, doch
muss die oberflachliche Vertrautheit erst in
tiefgehendes Verstdandnis ausgebaut werden: Ein Anteil
beschreibt eine Teil-Ganzes-Beziehung: Er gibt an,
welcher Teil von einem Ganzen betrachtet wird, und in
welcher Beziehung sie stehen.

Zusammenhang zwischen dem Teil, dem Anteil und
dem Ganzen verstehen
Um die Vorstellungen des Anteils als Teil-Ganzes-Struk-

tur aufzubauen, sollen die Lernenden folgende Aspekte
erarbeiten:

Bruch als Anteil erfasst Teil-Ganzes-Struktur

Ganzes einteilen in Fir Teil zahlt man Anteil ist Beziehung
gleich groRe Stiicke relevante Stiicke vom Teil zum Ganzen

Der Bruch mit Zahler
und Nenner steht
fur den Anteil

Nenner nennt, in Zahler zahlt, wie
wie viele Stiicke viele Stiicke
Ganzes eingeteiltist  markiert sind

Damit alle Lernenden verstehen, dass Anteile immer in
Bezug zu einem Ganzen und einem Teil interpretiert
werden sollen, sollte die Teil-Ganzes-Struktur verste-
hensorientiert erarbeitet und verinnerlicht werden.
Dazu ist es wichtig, tiefgehende Darstellungsvernet-
zung anzuregen, damit die Teil-Ganzes-Struktur immer
wieder versprachlicht wird.

Symbole Bilder

alw

— D
|

Sprache

Das Ganze ist in 4 gleich groBe Stiicke zerlegt.
Der Teil ist 3 Stiicke groB. 3
Der Anteil ist 3 von 4 Stiicken, also 7 .

Tiefgehende Darstellungsvernetzung

Einige Lernende aktivieren auch Verhaltnisvorstellun-
gen von Briichen (1 Stlick wird markiert und 3 nicht,
also 1/3), die in diesem Kontext nicht tragfahig sind.

Interpretationen des ,, Anteils von einem Ganzen“ fiir
Stamm- und Nicht-Stammbriiche

Startend mit den Stammbriichen (d. h. Briiche mit Zdh-
ler 1) wird das Anteilsverstandnis erarbeitet: Das Ganze
wird in gleich groRe Stiicke geteilt, dann gibt der Nen-
ner an, in wie viele gleich groBe Stiicke das Ganze zer-
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legt wird. Der Zahler gibt die Anzahl der Stiicke im rele-
vanten Teil davon an — er zdhlt also (insbesondere bei
Briichen mit Z&hler gréRer 1). Dass die Stiicke gleich
grold sein sollen, wird von vielen Lernenden Gibersehen.
Eine alternative Interpretation fiir Briiche ist, sie in
Verteilungssituationen ganzheitlich hineinzusehen: Der
Zahler steht dann fur das Ganze, das verteilt wird; der
Nenner fiir die Anzahl der Personen, die sich das Ganze
gerecht (d. h. jeder bekommt gleich viel) teilen. Der
Bruch gibt den Anteil an, den eine Person von diesem
Ganzen bekommt. Beide Interpretationen sind in For-
dereinheit 1 moglich. Die Alternative ist durch ihren
Kontextbezug intuitiv zugdnglich, kann jedoch beim
Ubergang zu Nicht-Stammbriichen (d. h. Briichen mit
Zahlern ungleich 1) gerade schwacheren Lernenden
Schwierigkeiten bereiten, da in diesem Fall von mehre-
ren Ganzen ausgegangen wird (2/3 bedeutet ,3 Leute
teilen sich 2 Pizzen”). Deshalb wird sie in Fordereinheit
2 nicht aufgegriffen. Stattdessen werden Nicht-Stamm-
briiche gemall dem Anteilsverstandnis gedeutet.

Flachige bildliche Darstellungen

Im Forderbaustein wird als flachige bildliche Darstel-
lung das Rechteck genutzt. Zwar ist auch der Kreis fir
das Ganze eine prominente und lebensweltlich an-
knipfbare Darstellung (,,Pizza“), er hat jedoch im Ge-
gensatz zur Rechteckdarstellung nur eine begrenzte
Reichweite zur Erarbeitung weiterfiihrender Konzepte
(z. B. Addition/Multiplikation von Briichen). Lebens-
weltlich wird das Rechteck als ,,Blechkuchen” gedeutet.

Fiir die weiteren Bausteine am wichtigsten sind die
Bruchstreifen als spezielle flachige Darstellungen, da
sie flir das Erweitern und Ordnen (Bausteine B2A, B2B,
B3B) sowie Addieren/Subtrahieren (B4) eine wichtige
Rolle spielen.

Auf Kastchenpapier wird weitgehend verzichtet:
Der Fokus liegt weniger auf der exakten Darstellung der
Anteile durch die Lernenden als auf dem konzeptuellen
Verstehen der Zusammenhénge.

Flachige haptische Anschauungsmittel

Neben den rein bildlichen Darstellungen kommen auch
Papier zum Falten von Anteilen sowie Bruchpuzzles
zum Einsatz, um handlungsorientierte Zugdnge zu Bri-
chen zu erméglichen:

Durch das Falten von Papier kdnnen Lernende hap-
tisch erfahren, dass der Anteil umso kleiner wird, je gro-
Ber der Nenner (bzw. in je mehr Stiicke das Ganze zer-
legt) ist. Bruchpuzzles ermdglichen es, verschiedene
Anteile nachzulegen und zu vergleichen: ,1/9 vom Gan-
zen passt dreimal in das Drittel” ist dabei eine mégliche
Einsicht, die Lernende intuitiv am Material machen
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kénnen. Dariiber hinaus ermdglicht das Bruchpuzzle, zu
enge Vorstellungen aufzubrechen: Manche Lernenden
verstehen z. B. 1/7 nur als ,,1 von 7 Stlicken”. Sind we-
niger als sieben Stiicke markiert (wie in der weiRen Fla-
che rechts unten im Bild), so stehen sie vor der Schwie-
rigkeit, das graue Stlck als 1/7 zu deuten. Durch das
Auslegen der Flache mit Puzzleteilen kdnnen Strategien
entwickelt werden, Anteile richtig zu deuten.

Bruchpuzzle und seine Struktur (aus dem MSK-Materialkoffer)

Die digitalen Bruchstreifen

Mit den digitalen Bruchstreifen lassen sich Anteile fle-
xibel darstellen. Ein Vorteil ist, dass sich viele Anteile
leicht und schnell darstellen und verandern lassen. Zu-
dem lassen sich die Briiche aus- und einblenden. Der
Teil kann farblich markiert werden. Zusatzlich kann
man die Ldnge des Streifens dynamisch verdndern,
wodurch die Bedeutung der Ldnge des Streifens, bzw.
die absolute GroRe, fiir die Beziehung zwischen Teil und
Ganzem als unerheblich erkannt werden kann. Der Be-
ziehungsaspekt wird so herausgearbeitet. Eine Anlei-
tung zu den Funktionen der digitalen Bruchstreifen fin-
den Sie bei den Materialien auf der Webseite.

Digitale Bruchstreifen: dzlm.de/vam/msk-bruchstreifen.html
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Bedeutungsbezogene Denksprache

Die Struktur der Beziehung von Teil und Ganzem ist in
allen Darstellungen implizit adressiert. Daher ist es
wichtig, mit gezielten Impulsen darauf aufmerksam zu
machen und immer wieder die Denksprache zu nutzen.
Folgende wiederkehrende Impulse dienen dazu, die
Strukturen hineinzusehen und die Darstellungsvernet-
zung anzuregen: Warum passt der Anteil zum Bild? Wo
siehst du den Teil (den Zahler) und wo siehst du das
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Ganze (den Nenner)? Aus wie vielen gleich groRen Sti-
cken besteht das Ganze? Wie viele gleich groRe Stiicke
sind farblich markiert und bilden den Teil?

Erst durch das sprachliche Explizieren und Einliben
der Denksprache durch Lernende erkennen sie diese
Bedeutung. Fiir B1A sind daher Satzbausteine relevant,
die die Beziehung verbalisieren, wie zum Beispiel: ,Das
Ganze besteht aus 6 gleich groBen Stiicken. Davon
markiere ich den Teil. Das ist in diesem Fall ein Stiick
von 6 Stiicken. Also ist mein Anteil 1 von 6, 1/6 von der
ganzen Tafel.”

Der Begriff Teil umfasst alle Stiicke, die markiert
sind. So gibt es keine Doppelbelegung des Begriffs
,Teil“. Weil dieser Begriff eine feste Definition in der
Sprachbildung zu Briichen hat, sollte er auch nicht in
abgewandelter Form verwendet werden. Also nicht ,In
wie viele gleich groRRe Teile hast du das Blattpapier ge-
faltet?”, sondern ,In wie viele gleich groRe Stiicke hast
du das Blattpapier eingeteilt/gefaltet?”

Auch der Begriff ,Anteil“ hat eine feste Bedeutung:
Der Anteil kann nicht angemalt werden, da dieser die
Beziehung vom Teil zum Ganzen darstellt. Nur Stiicke
oder der Teil (der aus den entsprechenden Stiicken
oder hier dem Stiick besteht) kann angemalt werden.

Die formalbezogenen Fachworter Zdhler, Nenner,
Bruch, werden erst in Férdereinheit 2 eingefiihrt.

Aufbau der Férderung

Der Baustein beginnt in Fordereinheit 1 (Ein Stiick vom
Ganzen bestimmen und darstellen) mit der Erarbei-
tung des Anteils von einem Ganzen mit Stammbriichen.
Dabei wird der Anteil inhaltlich in Kuchen-Verteilungs-
Situationen gedeutet und der Zusammenhang von Nen-
ner und GroRe des Teils bzw. Anteils erarbeitet: Sowohl
durch das Falten von Papier als auch tber operative Bil-
derfolgen wird die Auswirkung der Veranderung des
Nenners bei gleichbleibendem Zahler und Ganzen auf
den Teil und den Anteil untersucht.

Aufgabe 1.1: Operatives Erarbeiten der Bedeutung des Nenners

Situation: Bild: Das bekommt ein Kind: Anteil fiir ein Kind:
" . 1
1 Kuchen fir 2 Kinder: >
1 Kuchen fiir 4 Kinder |% l (‘I
1 Kuchen fiir 6 Kinder Zl l l \ %—
1 Kuchen fiir 8 Kinder \ \ \ ‘ \ ﬂg’

Im weiteren Verlauf werden die Vorstellungen zum
Anteil und dem Zusammenhang zwischen ihm, dem Teil
und dem Ganzen durch Variationen des Ganzen erwei-
tert sowie die Begrifflichkeiten erarbeitet. Dazu dienen
Aufgabenvariationen, wie in Aufgabe 1.2 und 2.4.
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Aufgabe 2.4: Wenn der Teil gleich groR bleibt und das Ganze gro-
Rer wird, dann wird der Anteil kleiner (dhnlich Aufgabe 1.4)

Lies die Anteile ab. Vergleiche die Anteile. Was fillt dir auf?

Um die Relevanz herauszuarbeiten, dass die Ganzen

stets in gleich grofRRe Stiicke zerlegt werden sollen, wird
das Bruchpuzzle herangezogen: Der Nenner nennt nur
dann die Anzahl der Stiicke, wenn das Ganze gleich zer-
legt ist, bei ungleichméRiger Zerlegung nicht (z. B. ,1/4
bleibt 1/4 vom Ganzen, auch wenn der Rest nur aus ei-
nem Stlick besteht.”).
Fordereinheit 2 (Mehrere Stiicke vom Ganzen bestim-
men und darstellen) zur Erarbeitung von Nicht-Stamm-
briichen hat einen zu Férdereinheit 1 analogen Aufbau
und knUpft an die Erfahrungen aus dieser an. Hier wird
zundchst die Rolle des Zahlers (bei gleichbleibendem
Nenner und Ganzen) erarbeitet, bevor dann ebenfalls
Aufgaben zur Systematisierung und zum Uben folgen.

Aufgabe 2.1: Zihler zahlt die Stlicke im Teil

So viele Stiicke = Diesen Teil (aiso so Teil vom Ganzen im Bild Tims Anteil
hat der viele gleich groRe Stiicke) vom

ganze Riegel: bekommt Tim: Das bel Tim: hokoriegel:
5 T N
5 . OO T 1T %
5 KON I e ™
5 R I
5 5 oo %
¢ TR S

per Nenner wewnt, in wie viele gleich grobe Stitcke das Ganze
getellt wurde. Hier in 5 Stiicke.

per Zdhler zihlt, wie viele Sticke zum wmarkierten Teil gehsren.
Hier: n3 Stiicke

per Bruch beschrelbt dew Anteil, also die Beziehung von Teil

zum Ganzen. Hier: 3/5, das sind 3 von 5.
Die Bezeichnung Zdhler passt, weil der Zdhler die Stiicke
wirklich zahlt

Nun werden auch die formalbezogenen Begriffe Zahler,
Nenner und Bruch eingefiihrt und an die bedeutungs-
bezogenen Begriffe Teil, Ganzes und Anteil als Teil-Gan-
zes-beziehung angebunden.
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Alle digitalen Medien werden kontinuierlich ausgebaut
und sind stets aktuell verlinkt unter

e Mit den digitalen Bruchstreifen werden Anteile
visualisiert. So wird der Vorstellungsaufbau unter-

stltzt.
https://dzlm.de/vam/msk-bruchstreifen.html

e  Mit den Erklarvideos lassen sich die erarbeite-

ten Inhalte mit den Kindern systematisieren.

1) Ein Stick vom Ganzen bestimmen und darstel-
len:  https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/erklaervi-
deos?nid=690

2) Mehrere Stiicke vom Ganzen bestimmen und

darstellen: https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/er-
klaervideos?nid=691

e In den didaktischen Themenfilmen werden die
aufgefiihrten Aspekte zum Anteilsverstandnis mit
Fallbeispielen illustriert und es wird aufgezeigt,
worauf es bei der Férderung ankommt (nach Re-
gistrierung zugéanglich):

B1-B3: https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/themen-
video/bruechel

e Die digitale Diagnose wird in zunehmend mehr
Bundeslandern im MSK-Online-Check moglich.

Malle, G. (2004). Grundvorstellungen zu Bruchzahlen. Mathe-
matik lehren 123, 4-8.

Padberg, F. & Wartha, S. (2023). Didaktik der Bruchrechnung
Springer Spektrum.

Prediger, S., & Schink, A. (2014). Verstehensgrundlagen auf-
arbeiten im Mathematikunterricht — fokussierte Forde-
rung statt rein methodischer Individualisierung. Pddago-
gik, 66(5), 21-25.

Winter, H. (1999). Mehr Sinnstiftung, mehr Einsicht, mehr
Leistungsfahigkeit im Mathematikunterricht, dargestellt
am Beispiel der Bruchrechnung. Manuskript. Online.
Aachen. http://www.matha.rwth-aachen.de/de/lehre/
ss09/sfd/Bruchrechnen.pdf

Lernwirksamkeit der Einheit fir sprachlich starke und schwa-
che, fachlich starke und schwache Jugendliche nachge-
wiesen in

Prediger, S., Erath, K., Weinert, H., & Quabeck, K. (2022). Only
for multilingual students at risk? Cluster-randomized trial
on language-responsive instruction. Journal for Research
in Mathematics Education, 53(4), 255-276.
https://doi.org/10.5951/jresematheduc-2020-0193
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Dauer: 20-30 Minuten

Hinweise zur Durchfiihrung:

Manche Lernende haben Hemmungen, ihr Vorgehen
schriftlich zu beschreiben (vor allem 1 d) und 2 b)). Oft
hilft es schon sie zu motivieren, ihre Ideen so aufzu-
schreiben, wie sie sie denken.

Um Vorstellungen nicht zu verfalschen, ist es sinnvoll,
keine Formulierungsvorschlage zu machen.

Wenn Lernende in 1 c) irritiert sind, weil sie in beiden
Bildern den Anteil 1/4 ablesen (,,Da kommt beide Male
derselbe Anteil raus, aber das Bild sieht anders aus?“),
auffordern, ihre Schwierigkeiten mit der Aufgabe zu
notieren.

Gib den Anteil fur den grauen Teil

als Bruch an.

Gib den Anteil an, indem

(1)

Zeichne den Teil farbig ein,
so dass der Anteil passt.

Erklére deinen Lésungsweg zum Bild 2 aus c):

Stic
Rec hteck,

(1)

CLTTT ]

Erklare deinen Losungsweg

zum Bild 2 aus

1)

%%%.%

%

Anteil: Anteil:
1 ’;& \ \ 1
— 8
6
Du den grauen Teil am Ganzen als Bruch beschreibst.
()
Ante[l: Anteil:
L] —] @
4 8
D 9,:‘“6 Stick 1st de Hofte vom grauen ©
n ('U,a“«. es passt 8-mal in olas ®
Gib den Anteil an, indem Du den grauen Teil am Ganzen als Bruch beschreibst.
2)
el Antel:
4 3.4
5] 12
lch habe das eine grawe
Kestchen in 2 unterteif, dowmit
olie  Eine ('lwnj 9Ieich grop ist.
Zeichne fur beide Bilder den Teil farbig ein, sodass der Anteil passt.
)
Anteil: Anteil: @
1 G777 : O
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Diagnoseaufgabe 1: Ein Stiick vom Ganzen bestimmen und darstellen

Typische Fehler Mogliche Ursache Forderung
ablcl) 15,13
571" 3’1 Anteil wird als Verhdltnis
grauer zu weiBer Stiicke
,,,,, = angegeben.
- (Wieder-)Erarbeitung der
b) 8 Felder ohne Markierung: Anteilsvorstellung in 1.1 - 1.4,
_1_7!#\_ Fliichtigkeitsfehler oder prob- 4. '\ itere Aufgaben zur
lematische GIeichsetz:mg mit Systematisierung, insbesondere
S »Beachteltem Ganzen”. 1.5. Bei b) Zeichenungenauigkei-
b), ), d) ten beriicksichtigen.
GroRe der Stlicke wird nicht
Er‘;l::j:‘g;r\\m;;ﬁ U SYoer »/'I(\:A ovel es beachtet.
l S0 A ansemal .
c.2) Vermutlich richtige Idee, dass
B 11 1 es auf GroRe der Stiicke Miindlich nachfragen. Ggf. tiben
25 5% 7 ankommt.  Schwierigkeiten mit 1.6.
beim Abschatzen.
c.2),d) Anteil kann bei schwierigerer Uberprifen, ob Schwierigkeit in
Aufteil icht abgel ’
keine Angabe urteriung .nlc. ADEEIESEN o Strukturierung des Ganzen
werden. Irritation wegen c) liegt, dann 1.6 bearbeiten
(1). ’ ' '

Diagnoseaufgabe 2: Mehrere Stiicke vom Ganzen bestimmen und darstellen

Typische Fehler

Mogliche Ursache

Forderung

a1), 1 4 Anteil wird als Verhiltnis Ggf. .(W|eder—)Erar.be|tung der
a.2) - - . . Anteilsvorstellung in 1.1 - 1.4,
41 grauer zu weiller Stiicke :
- danach weitere Aufgaben zur
angegeben (z. T. bei Nichtbe- L .
. N Systematisierung, insbesondere
39 riicksichtigung der GréRe der . .
6 ,§ Stiicke) 1.5 sowie 2.1 - 2.4 zur Erarbei-
) tung von Nicht-Stammbriichen.
a.2), i Ggf. Flexibilisierung des Zusam-
c.2) 11 menhangs von Teil und Ganzem
Nichtberiicksichtigung der " 1.6. Etarbeltung von Nicht-
. . . Stammbriichen (2.1 - 2.4). Da-
A GrolRe der Stiicke. B
g | nach Systematisierung und Fle-
g f xibilisierung des Zusammen-
- hangs von Teil und Ganzem
b) z. B. Schwierigkeiten, mit unter- auch bei Nicht-Stamm-briichen

,Ich kann das nicht rechnen, weil 2 Kastchen
zusammen sind.”

schiedlicher GroRRe der Stlicke
umzugehen.

(2.5; 2.6). Zeichenungenauigkei-
ten bertcksichtigen.




11 Erarbeiten

Ziel:

Material: Papier zum Falten der Anteile
Umsetzung: a) UG, dann EA, b) UG

Stammbriiche im Kontext des gerechten Verteilens eines Ganzen bestimmen und darstellen

Hintergrund:

Die Lernenden sollen Anteile handlungsorientiert ken-
nenlernen und sie dann zeichnerisch darstellen.

Dabei erkunden sie die Zusammenhange und lernen
das Rechteckfeld als eine Form der Bruchdarstellung
kennen. Wichtig ist die Erkenntnis, dass jedes Ganze
immer in gleich grofRe Stiicke eingeteilt ist.

Eine typische Schwierigkeit ist, dass Lernende nicht
den Teil markieren, sondern nur die Zerteilung (d. h. fir
1/4 werden 4 Stiicke eingezeichnet, aber keines wird
markiert / ausgemalt):

==K

Im Unterrichtsgesprach ist die Thematisierung der ope-
rativen Verdnderung (siehe b)) wichtig.

Methode:

Es ist wichtig zu klaren, dass ,gerecht” bedeutet, dass
jeder gleich viel bekommt.

Zeichenungenauigkeiten ansprechen, aber Verstdnd-
nis unterordnen

Impulse:

e Ichsehe 0/4, 0/6 etc. (wird in 1.5 aufgegriffen)

e Wo ssiehst du 1/4? Wo siehst du die 1 im Bild (Z&h-
ler)? Wo die 4 (Nenner)?

e In wie viele gleich groRe Stiicke hast du das Blatt-
papier eingeteilt/gefaltet?

e Ich wiirde mir dieses (groRtes der jeweils gezeich-
neten Stiicke) Stiick aussuchen.

Hintergrund:

Die Lernenden sollen die operativen Zusammenhange
beschreiben. Dabei wird die GroRe des Anteils mit der
Kuchenmenge pro Kind verknipft: Mehr Kinder, weni-
ger Kuchen, also kleinerer Anteil.

Hier kann folgende Fehlvorstellung aufgegriffen wer-
den: ,Je groRRer der Nenner, desto groRer der Anteil.”

1.1 Welchen Anteil bekommt ein Kind?

a) Wie muss man schneiden, wenn sich mehrere Kinder gerecht
einen Blechkuchen teilen? Welchen Anteil bekommt ein Kind? (
Falte zuerst ein Blatt so, wie du den Kuchen schneiden wiirdest. \\;\
Ergénze dann die Tabelle. Erklére, wie du dabei vorgegangen bist.

Situation: Bild: Das bekommt ein Kind: Anteil fiir ein Kind:
" . 1
1 Kuchen fiir 2 Kinder: 35
1 Kuchen fiir 4 Kinder |Zl l q
1 Kuchen fiir 6 Kinder Zl \ \ ‘ g—
1 Kuchen fur 8 Kinder % \ \ \ \ \ %

=)

b) Was passiert mit dem Anteil fiir ein Kind, wenn doppelt so viele Kinder mitessen?
Was passiert mit dem Anteil fir ein Kind, wenn immer mehr Kinder dazu kommen?
wenn doppelt so viele Kinder mitessen, ist der Anteil nur
woch halb so gw‘fSA
_Je mehr Kinder mitessen, desto Rletner wird der Anteil, den
Jedes Kind bekommct.
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1.2 Erarbeiten
Ziel: Stammbriiche ablesen; Zusammenhange zwischen Teil, Anteil und Ganzem erkennen und beschreiben
Material: -

Umsetzung: a) EA, dann UG, b) UG

Hintergrund; 1.2 Anteile von verschiedenen Kuchen

Die Lernenden sollen Zusammenhdnge zwischen
Teil, Anteil und Ganzem erkennen und beschreiben.
Dabei kniipfen sie an die vorherige Aufgabe an.

Methode:

Werden Zahler und Nenner nicht tragfahig gedeutet, I

kann zundchst zu 1.3 gewechselt und Fachbegriffe
geklart werden. Bei Schwierigkeiten kdnnen die Ler-
nende dazu aufgefordert werden, alles zu beschrei-
ben, was sie entdecken.

Lésung zu b):

a) Hier sind verschiedene Kuchen. Die Kinder bekommen immer das graue Stiick.
Welcher Anteil vom ganzen Kuchen ist das jeweils?

1) ) 3) (4)

1)

&3 4 A
2 : 18 4
b) Vergleiche Bild (1) und Bild (2) aus a). 9
Von 1 zu 2 zw =: Der Teil im Bild ist gleich grob, das qanze wird
griber. Dann wird der Anteil immer kleiner.
c) Vergleiche auch Bild (2) und Bild (4) aus a).

Das Ganze hat gleich viele Stiicke, aber es ist unterschiedlich groR gezeichnet.

Was ist mit dem Anteil?
n Bild 2 wnd 4 sind die Ganzen unterschiedlich grob, aber sie
sind beide in 9 gleich grobe Stitcke eingeteilt, und eins davow ist
grau. obwohl diese grauen Teile untersehiedlich grob sind, ist der
Anteil jeweils 1/9, denn die Beziehung vom Teil zum Ganzen ist
immer 1 vow 9.

13 Erarbeiten
Ziel: Fachbegriffe und ihre konzeptuelle Bedeutung erarbeiten
Material: Bruchbegriffe; Erklarvideo

Umsetzung: a) EA, b) PA, dann UG

Hintergrund: Die Lernenden sollen die
bedeutungsbezogene Sprache erarbeiten, nicht nur die
Begriffe Anteil, Teil und Ganzes, sondern die zugehori-
gen ganzen Satzbausteine, um zu erkldren, warum ein
Bruch zu einem Bruchstreifen passt. Anteil ist ein
schwieriger Begriff, da er die Beziehung zwischen Teil
und Ganzem herstellt. Er sollte auch an die Deutung im
Kuchenkontext angebunden werden (1.1).

Falls das Material zur Wiederholung eingesetzt wird
und die formalbezogenen Begriffe schon im Raum
herumschwirren, kdnnen sie hinzugenommen werden,
aber bei Erstbegegnung werden sie erst in 2.1
eingefiihrt.

Methode:

Satzbausteine spater immer wieder aufgreifen.

Bei Zuordnungsschwierigkeiten kénnen auch weitere
Stammbruch-Anteile zur Verdeutlichung betrachtet
werden.

Erklarvideo:

Das Erklarvideo ,,Ein Stlick vom Ganzen bestimmen
und darstellen” dient zur Vertiefung oder Sicherung
und Systematisierung des bereits Gelernten und greift
die wichtigsten Aspekte auf, die zum Verstehen der

Beziehung vom Teil zum Ganzem als Anteil zentral sind.
https://mathe-sicher-koennen.dzIm.de/erklaervideos?nid=690

13 Was hat der Bruch mit dem Bild zu tun?

a) Nutze die Wortkartchen, um zu erkléren,
wie man herausfindet, welcher Bruch zu Anteil

n Teil .
diesem Bild passt. arkierte? ] 4 glei
p s 4 Teilvop, Ganze,’:h 8roRe Stiicke

Ganzes einteilen
b) Schreibe den Text ab und ergénze die fehlenden Begriffe und Angaben.
Erst bestinmumt man, in wie viele gleich grobe Stitcke das_Ganze
geteilt wurde. Hier: 4.
Dann schaut man, wie viele Stitcke zum markierten Teil gensren.
Hier: l
Der Anteil beschreibt die Beziehung vom Teil zum Ganzen.
Hier: 1/4 , das sind also 1 von 4 Stitcken.

Alternativ, falls formalbezogene Begriffe Zahler & Nenner
schon allen Lernenden bekannt sind, diesen Text nutzen:

Der nennt, in wie viele gleich grobe Stitcke das

geteilt wurde. Hier:

Der zihlt, wie viele Stitcke zum markierten

gehbren. Hier:

Der beschreibt den Antell, also die Beziehung vom
Zum . Hier: , das das stnd vown

u c) Schaut nun das Erklarvideo und erklart danach noch einmal
B1AL mit den Wértern und Satzbausteinen aus a).

PRI
mathe-sicher-koennen.dzim.de/
erklaervideos?nid=690
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1.4 Uben
Ziel: Stammbriiche bestimmen und darstellen;
Operative Zusammenhdnge zwischen Teil, Anteil, Ganzem vertiefen
Material: -
Umsetzung: a), b), c) EA, dann UG, d) UG, e) Aufgabengenerator (PA)

Hintergrund:

Die Lernenden sollen Stammbriiche bestimmen und
darstellen und die operativen Zusammenhange zwi-
schen Teil, Anteil, Ganzem vertiefen. In Aufgabenteil
a) verandert sich das Ganze, in b) die Anzahl die Sti-
cke und in c) die Form des Ganzen.

Das Beschreiben der Muster ist hier wichtiger als die
exakte Fortfihrung.

Methode:

Verschiedene Bilder der Lernenden vergleichen.
Zeichenungenauigkeiten ansprechen (Ich wiirde mir
dieses Stiick aussuchen.), aber dem Verstandnis
unterordnen.

Impulse:

e Was passiert mit dem Ganzen?

e  Wie verandert sich der Anteil? Warum?

e Esist immer ein Stlick markiert. Warum sind es
trotzdem verschiedene Anteile?

Reflexion:
Bei eigenen Bildern eventuelle ,ungerechte”
Verteilungen als Lernchance nutzen und diskutieren.

1.4

5

)

Anteile bestimmen und ablesen

Y

a) Bestimme fir jedes Bild den Anteil. Wie kénnte es weiter gehen?

%L
%

4,
LTT T[]

b) Zeichne fiir jedes Bild den Teil ungefihr passend ein. Wie kénnte es weiter gehen?

P P AHH A

qe 1 ip 1 il
Anteil: = Anteil: — Anteil:
; ; £

c) Zeichne fur jedes Bild den Teil zu einem Viertel ungeféhr passend ein. Ergénze ein 4. Bild.

D

1
Anteil: —
nteil: -

Anteil: L
10

722

Anteil: 1
4

Anteil: - Anteil: L
4 4

d) Vergleiche jeweils die Bilder innerhalb der einzelnen Aufgabenteile a), b) und c).
Was stellst du fest?

a) ganzes wird grb"ﬁer, Teil bleibt gleich, d. h. Anteil wird kleiner.
b) Ganzes blelbt gleich, Antell wird Rleiner, d. h. Teil wird
kletner. (Zu beachten: Dieses Muster sollte insbesondere
versprachlicht werden, wenn jemanden einen anderen Anteil ergdnzt
hat: Passt es dann noch?)
c) Der gleiche Anteil Rann bel unterschiedlichen Ganzen ganz
anders aussehen, aber Lmmer sind es 1 vow 4, die Beziehung vom
Teil zum Ganzewn bleibt gleich.

e) Eine Person erfindet eine Aufgabe wie in a) oder b), die andere Person |6st die Aufgabe.
Wechselt euch ab.
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1.5 Erarbeiten
Ziel:
Material: -
Umsetzung: a) EA, dann UG, b) PA, dann UG

Stammbruch in Bild und Situation deuten; Fehlvorstellungen zu Stammbriichen thematisieren

Hintergrund:

Die Lernenden sollen Stammbriiche in Bildern und
Situation deuten. Dabei werden auch Fehlvorstellun-
gen zu Stammbriichen thematisiert. Wichtig ist, Ler-
nende auch erldutern zu lassen, warum die anderen
Bilder nicht passen. Lernende kénnen miteinander
aushandeln, auf welches Ganze sie gucken.

Methode: Bei Schwierigkeiten mit (1) auf 1.1 und 1.3
zurtickgreifen. Lernende, die (5) als richtig deuten
(,,Weil da 8 Stiicke sind und eines markiert ist.“), fin-
den Systematisierung und Abgrenzung in 1.7.

Impulse:

e Was hat sich Kenan wohl gedacht?

e Wie wirdest du ihm erkldren, warum seine L6-
sung noch nicht stimmt?

e ,lchsehe da0/8“

e Wo siehst du die 1 im Bruchstreifen, wo die 8?

1.5 Was passt zu Achteln?

QQ a) Was passt zum Anteil %? Erklére.

1

()

8 Kinder teilen
sich eine Pizza.
Dann bekommt
Jjedes Kind...

1/8 passt zu (2), wenn lnneres nicht mitgezihlt wird und zu
(4), weil 1 Stitck von € gleichgroben Stitcken markiert ist.

(2) passt, wenn die Pizza gerecht geteilt wivd und jedes Kind ein
gleichgrobes Stitck bekommt. Dann bekommt jedes Kind 1/2.

m LT[ [[]]

Q

Emily

Das Bild passt zu i

D ind acht Stiicke. st i
enn es sind ac ucke Das ist mcht%3

Da fehlt die 1.

Was meint Emily mit ,Da fehlt die 1“? Erklre.

Die 1 steht fitr eln markiertes Stitck und das muss wirklich auch
markiert sein.

Anteile als Beziehung zwischen Teil und Ganzem deuten; Verstehen, dass es nicht nur auf die Anzahl,

sondern auch auf die GroRRe der Stiicke ankommt; Komplexere Anteile im Bild bestimmen lernen

1.6 Erarbeiten

Ziel:

Material:

Umsetzung: a), b) jeweils EA, dann UG

Bruchpuzzle, Folienstifte, Begriffskartchen aus dem Materialkoffer

Hintergrund:

Die Lernenden sollen Anteile als Beziehung zwischen
Teil und Ganzem deuten und verstehen, dass es
nicht nur auf die Anzahl, sondern auch auf die GréRRe
der Stiicke ankommt. Dazu sollen sie selbststéndig
Formen (um-)strukturieren und komplexere Anteile
im Bild bestimmen.

Methode:

Das Bruchpuzzle hilft, die fehlende Einteilung des
Ganzen und damit den Anteil 1/4 doch zu sehen: Das
ganze Rechteck kann mit gleich groRen Puzzleteilen
ausgelegt werden.

Ein Beispiel im Kuchenkontext hilft ggf. zu verstehen,
dass die Einteilung vom Rest nicht relevant ist: Wenn
du 1/4 von einem Kuchen bekommen sollst, dann ist
es fur dich egal, ob der Rest 1, 2, 3 oder noch mehr
Stlicke hat.

Eine weitere Aufgabe kdnnte ein intuitiver GroRen-
vergleich der Puzzleteile sein: grin ist 1/2 von
schwarz. Wie viele Stlicke braucht man mehr, um
das Ganze damit auszulegen? > 7 (Man braucht
doppelt so viele Stiicke.)

1.6  Anteile herausfinden

Emily hat das Bild fir den Bruch%gezeichnet:

4

Kenan

Dein Bild ist komisch.
Die 4 sieht man ja gar nicht!
Doch, ich male sie mir im Kopf

so ein, dass ich sie sehen kann. /
Emily

Was meint Kenan?
Ergdnze das Bild so, wie Emily es sich vorstellen kénnte.
Tipp: Du kannst das Bild auch nachlegen.

QQ a)

Unten b Bruch steht, in wie viele gleich grobe stitcke das Ganze
geteilt wird. Das muss man nicht unbedingt zetchnen und
dennoch ist der graue Teil vow 1 von 4, das in das Ganze
hineinpasst.

Q b) Sieh dir das Anteile-Puzzle an: I — [
= Finde den Anteil vom dunklen Teil |
des Rechtecks heraus. . o) Ll
= Welche Puzzle-Stiicke helfen dir dabei? | '

Warum?

o ¥
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2.1 Erarbeiten

Ziel:

Material: Bruchbegriffe; Erklarvideo
Umsetzung: a) UG; b) EA; c) EA, dann UG

Nicht-Stammbriiche operativ erarbeiten; Fachbegriffe und ihre Bedeutung erarbeiten

Hintergrund:

Die Lernenden sollen erarbeiten, dass der Teil aus
mehreren Stiicken bestehen kann. Dabei nutzen sie
die Fachbegriffe und verstehen deren Bedeutung.
Schokoriegel dienen als auBermathematischer Vor-
stellungsanker fur die, fir Lernende u.U. ungewohn-
tere, Darstellung von Anteilen in Bruchstreifen, die
spater erneut aufgegriffen wird.

Die Aufgabe bereitet operativ vor, dass der Zahler
die Anzahl der Stiicke zdhlt (siehe c)).

Eine Schwierigkeit kénnte sein, dass Lernende, die
Fordereinheit 1 nicht bearbeitet haben, Anteile mog-
licherweise als ,Zahler steht fur die Anzahl der Ku-
chen, die verteilt werden und Nenner steht fur die
Anzahl der Kinder, die ihn sich teilen.” deuten (Inter-
pretation 1 unter Lerninhalt). Sie deuten hier ,1
Schokoriegel wird an 5 Kinder verteilt. Welchen An-
teil bekommt jedes Kind?“. Falls das der Fall ist, kann
1.3 bearbeitet werden, um hier genutzte Interpreta-
tion 2 zu erarbeiten.

Der Bruchstreifen im letzten Bild hat 6 Stlicke, dies
kann leicht Gbersehen werden.

Methode:

Begriffe aus 1.3 fur 3/5 (d. h. Nicht-Stammbruch)
mithilfe der Karten thematisieren. Ggf. 1.3
wiederholend bearbeiten.

Erklarvideo:

Das Erklarvideo ,Mehrere Sticke vom Ganzen
bestimmen und darstellen” dient zur Vertiefung
oder Sicherung und Systematisierung des bereits
Gelernten und greift die wichtigsten Aspekte auf, die
zum Verstehen der Beziehung vom Teil zum Ganzem

als Anteil zentral sind.
https://mathe-sicher-koennen.dzIm.de/erklaervideos?nid=691

2.1

B1A2

Einen groReren Teil vom Ganzen bekommen

a) Emily hat groBen Hunger: Sie nimmt sich direkt mehrere Stiicke

vom Kuchen. Welchen Anteil vom ganzen Kuchen hat sie gegessen?

b) Welchen Anteil vom Schokoriegel bekommt Tim?

Ergénze die Tabelle mit den passenden Zahlen und Briichen. @%

So viele Stiicke = Diesen Teil (aiso so Teil vom Ganzen im Bild Tims Anteil
hat der e e vom
ganzeRiegel:  bekommt Tim: Das bel Tim: hokoriegel:
5 S N A
5 2 CCTr 111 %
5 KO N N I I I I~
5 4 I I I -~
5 CER S i i
¢ CCIrrrri %

Erklére den Anteil % mit dem Schokoriegel.
Warum passt die Bezeichnung ,,Zahler”?

per Nenner nennt, in wie viele gleich grobe Stitcke das Ganze
geteilt wurde. Hier in B Stiicke.

per Zdhler zihlt, wie viele Stitcke zum markierten Teil gehsren.

tHier: 3 Stiicke

Der Bruch beschreibt den Anteil, also die Beziehung vom Teil
zwm Ganzen. Hier: 3/5, das sind 3 von 5.

Die Bezeichnung Zdhler passt, weil der Zdhler die Stiicke
wirklich zdhlt.

d) Schaut nun das Erklarvideo und erklart danach nochmal
mit den Wértern und Satzbausteinen aus a).

= Was habt ihr genauso beschrieben?
= Was hat das Video noch erklart?

10
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2.2-23 Erarbeiten und Uben

Ziel: Nicht-Stammbriche darstellen

Material: Digitale Bruchstreifen (oder notfalls Streifentafel)
Umsetzung: 2.2 a), b) EA, c) Aufgabengenerator (PA); 2.3 EA, dann UG

Hintergrund:

Die Lernenden sollen Anteile flexibel in bildliche Dar-
stellungen Ubertragen und dabei ihr Wissen zu Antei-
len vertiefen und reflektieren. Dabei Gben sie, ver-
schiedene Anteile bildlich darzustellen und die Pas-
sung zur symbolischen Schreibweise explizit zu ver-
sprachlichen. AuBerdem untersuchen sie die Auswir-
kung der Verdnderung der Lange des Bruchstreifens.
Dabei sollen sie erkennen, dass sich der Anteil 4/7
nicht dndert, auch wenn sie die GréRe des Ganzen va-
riieren.

Die digitalen Bruchstreifen:

Die digitalen Bruchstreifen unterstiitzen die flexible
Darstellung der Anteile und machen sichtbar, dass
die Lange des Bruchstreifens sich nicht auf den Anteil
auswirkt Es kommt ndmlich immer auf die Beziehung
zwischen Teil und Ganzem an und diese Beziehung
verdndert sich nicht, wenn der Streifen langer oder

kiirzer wird.
https://vam.dzlm.de/vams/apps/msk/bruchstreifen.html

Impulse:

e  Warum passt 3/5 zu deinem Bruchstreifen?

e Wo siehst du die 3, wo siehst du die 5 im Bruch-
streifen?

e  Wiesiehst du 2/8?

Denksprache:

e Das Ganze besteht aus ... gleich groBen Stiicken.
e Davon markiere ich den Teil.

e Also ist mein Anteil ... von ...

Lésung:

Impulse:

e Ich habe immer 3 Stlicke/Felder. Aber die sind ir-
gendwie nicht gleich groR. Warum?

e  Wie sollte mein Anteil aussehen, wenn ich mog-
lichst viel vom Bruchstreifen bekommen
mochte?

2.2

880

23

Anteile in Bruchstreifen markieren

a) Nutze die digitalen Bruchstreifen zur Bearbeitung der Aufgabe:
Stelle% und% an zwei Bruchstreifen dar. Uberlege dazu:
= Welchen Bruchstreifen wahlst du warum aus?

= Wie viele Stiicke markierst du? Warum?

Digitale
Bruchstreifen f

dzim.de/vam/msk-
bruchstr |

b) Stelleden Anteil% in einem passenden Bruchstreifen dar.

Was passiert mit dem Anteil, wenn du die Lange des Bruchstreifens veranderst?
wenn ich das Ganze vergribere, veriindert sich gleichzeitig die
arbbe der Stitcke. Der Anteil bleibt gleich, dewn der beschreibt die

Beziehung von Teil zum Gqanzen.

Stellt euch gegenseitig Aufgaben mit dem digitalen Bruchstreifen: Eine Person stellt eine
Aufgabe wie in a) oder b), die andere Person 16st die Aufgabe. Wechselt euch ab.

Anteile einzeichnen

Zeichne auf Papier oder mit digitalen % |%— l% |% I ‘

Bruchstreifen aus 2.2 den Anteil ein.

Vergleiche die Briiche und Bilder miteinander. % I’L I%'@ l I [ l ‘
o [l T TTTTI
16

Awn den Britchen und Bildern zu sehen: Dle Ganzen sind alle
gleich grob, Die Teile wmfassen immer = Stitcke, die Zihler
bletben also gleich. Das Bild hilft zu sehen: Dadurch, dass die
Stitcke tmmer kleiner werden, sehen die Telle immer kletner aus,
auch wenn sie tmumeer 2 stnd. Und damit st awch der Antell
imwmer Rlelner, weil die Beziehung vom Teil zum Ganzew sich
verdwndert.

11
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2.4 Uben
Ziel: Anteile ablesen; Muster erkennen und weiterfiihren;
Erkennen, dass der gleiche Anteil unterschiedlich aussehen kann
Material: -
Umsetzung: a), b) EA, dann UG, c) PA, d) UG, e) EA

Hintergrund:

Die Lernenden sollen Anteile ablesen und Muster

entdecken. Dabei sollen sie erkennen, dass der glei-

che Anteil unterschiedlich aussehen kann.

Impuls:

e Wie viele Stlcke sind markiert? Wie viele Stlicke
hat das Ganze?

e Wasverdndert sich vom 1. zum 2./ 2. zum 3. Bild?

Lésung zu a): Operatives Muster: Ganzes wird gro-

Rer, Teil bleibt gleich, Anteil wird kleiner.

Lésung zu b):

Operatives Muster: Zdhler wird immer um 1 groRer,
Nenner wird um 2 gréRer, Anteil wird gréer, doch
wenn das Ganze unterschiedlich ist, kann man auch
Uber den Teil nichts sagen.

Impuls zu d):

e Wossiehst du die 3 und wo die 4?

e  Warum passt 3/4 zu allen drei Bildern?

(Die Ganzen sind zwar unterschiedlich, aber sind
alle in 4 gleich grolRe Stiicke eingeteilt und drei
davon sind gefarbt, also immer 3/4.)

e  Was ist gleich in den Bildern? (Das Ganze ist im-
mer in 4 gleich grofRe Stlicke geteilt und es sind
immer 3 Stlicke markiert.)

e Wasist anders in den Bildern? (Form/GroRe des

2.4

QQa) Lies die Anteile ab. Vergleiche die Anteile. Was fallt dir auf?

EBC)

Anteile ablesen

£ £ &
3 1 15

b) Lies die Anteile ab. Findest du hier auch ein Muster? Ergénze ein 4. Bild.

%'%%

7

ol
Bl
[

%{%

Eine Person stellt eine Aufgabe wie in a) oder b), die andere Person I6st die Aufgabe.
Wechselt euch ab.

QQd) Erkldre: Was ist an %immer gleich, auch wenn das Bild dazu anders aussehen kann?

G o

®Bel 2/4 sind imer 2 von 4 gleichgroben Sticken markiert. das

Gqanze Rann anders aussehen, aber die Beziehung blelbt tmmer
gleich: = von 4 Stitcken. Der Anteil bleibt gleichgrob — egal wie
klein oder grob das ganze und der Teil dann sind.

e) Finde selbst drei verschiedene Bilder zum Anteil % .

Ganzen)
25 Erarbeiten
Ziel: Bedeutung der GroRe der Stiicke erfassen
Umsetzung: EA, dann UG

Hintergrund: Die Lernenden sollen die Bedeutung
der GroRe der Stlicke verstehen und Stlicke zusam-
menfassen und neu einteilen kénnen.

Impulse:

e Wo siehst du die 4 im Rechteck? Wo siehst du
die 6?

e Sind auch andere Einteilungen moglich?

e  Konnen fir den Anteil auch zwei grofRe und zwei
kleine Stiicke markiert werden?

Methode: Bei Schwierigkeiten Aufgabe 2.6 vorzie-
hen. Alternative Strukturierungen thematisieren.

2.5

Verschiedene Stiicke zusammenfassen
Jonas und Emily bekommen jeweils etwas von einem Kuchen geschenkt.

Markiere den Teil, den sie bekommen, so dass der Anteil passt.

Jonas bekommt % vom Kuchen.

et s
AL Zin

Emily bekommt lizvom Kuchen.

2T

wenn das ganze noch nicht passend elngetellt ist, Rann man es
anders einteilen und dann den Bruch finden.

12
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2.6 Erarbeiten
Ziel: Anzahl und GroRe von Stiicken in Relation setzen; Komplexere Anteile in Bildern bestimmen
Material: Bruchpuzzle (z. B. aus dem MSK-Materialkoffer), Folienstifte

Umsetzung: a) UG, b) EA, c) UG; d) Aufgabengenerator (PA)

Hintergrund:

Die Lernenden sollen die Struktur des Anteils als Be-
ziehung zwischen Teil und Ganzem in Bilder hineinse-
hen und verstehen, dass es nicht nur auf die Anzahl,
sondern auch auf die GroRe der Stiicke ankommt.
Dazu bestimmen sie komplexe Anteile flexibel in bild-
liche Darstellungen und mit dem Bruchpuzzle und
strukturieren dabei verschieden Formen um.

Methode:

Bedeutung von Nenner und Zahler thematisieren
(siehe 2.1), dann flr Strategien auf 1.6 zurtickgreifen.
Auch nach alternativen Strukturierungen zum Erken-
nen des Anteils fragen.

Impulse zu b):

e Wo siehst du den Teil (Zdhler) im Bruchpuzzle?
Wo siehst du das Ganze (den Nenner)?

e  Wie oft passt ein Stiick in das Ganze?

e Wie viele gleich groRRe Stiicke siehst du im Gan-
zen?

e  Stelle dir im Kopf vor: Wie oft passt das griine in
das schwarze Stiick?

Hinweise zum Bruchpuzzle:

Mit dem Puzzle kann man alle Bilder nachlegen. Die
Bilder (4) bis (7) werden ohne Grundfldche gelegt:
Variation und Systematisierung der Strategie des ge-
eigneten Strukturierens. Es kdnnen in (4) bis (7) An-
teile fiir beide Puzzle-Stiicke angegeben werden.

Methode zu c):

Die Strukturierung wird mit Folienstiften auf die
Puzzle-Grundflache gezeichnet. Dabei helfen die
Markierungen zur Orientierung. Die Lernenden ver-
suchen durch Auslegen der Flache, den Anteil zu be-
stimmen.

Das Bild wird hier vergrébert betrachtet (d. h. Leonie
sieht 1/3 und nicht 3/9). Ggf. als Hilfe Anteil 3/9 zu-
satzlich zu 1/3 thematisieren, systematisch wird Er-
weitern / Kiirzen in B2A / B2B erarbeitet.

Methode zu d):

Eigene Aufgaben kénnen sowohl mit der Puzzle-
Grundflache als auch ohne diese gelegt werden. Die
Puzzle-Grundflache kann auch mit Folienstiften ge-
eignet strukturiert werden.

2.6  Anteile herausfinden

QQ a) Hilf Tara und Leonie, den Anteil am Rechteck herauszufinden. Wie gehst du vor?

Wie soll man denn hier den I
Anteil rausfinden?
Tara
Ich lege das Muster mal nach.

Leonle

b) Bestlmmeauch hlerdleAntelle Jraus % Jroms %.
gelb schuart ormvgc
&Y rm E 3ra\u 1[ @ i © @ blau &
3ruv1 vot: 95
(5) SLl’\WﬂVt (6) blau &

i.u.l

QQ c) Leonie wundert sich Uber das Bild:
Was meint Leonie? Worauf muss man beim Anteile-Ablesen achten?

e 1 |
Aber wieso ist das 5 und nicht 5? @
Da sind doch 7 Teile und nicht 3 ...

Leonie

Leownle, das Lst zwar eln Quadrat, das aus 7 Stitcken
Zusammengesetzt ist, aber die sind ganz unterschiedlich grob.
um die Anteile zu betimmen, mitssen wir uns das Quadruat so
vorstellen, dass es in gleich grobe Stitcke eingeteilt ist. und dazu
nehmen wir die roten Stitcke zu elnem zusammen und teilew die
hellgranen in 2 Stitcke ein, die genauso grob sind, ich hab die
oben mal elngekreist.

88 d) Legt selbst dhnliche Bilder und 16st sie gegenseitig.

13
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Prozente begegnen Lernenden als andere Schreibweise
flr Briche Uberall — z. B. in der Werbung, beim Einkau-
fen oder in den Medien — und begleiten ihren Alltag.
Trotz ihres hohen Anwendungsbezugs, ihrer Veranke-
rung im Alltag sowie ihrer konzeptuellen Nahe zu Bri-
chen werden sie oft als vollig neuer Lernstoff empfun-
den, den die Lernenden nicht genligend mit bereits auf-
gebauten Bruchvorstellungen verkniipfen kénnen.

Verkniipfung von Briichen und Prozenten

Prozente sollten im Rahmen eines Curriculums zu Bri-
chen auf natiirliche Art und Weise an eine bereits in-
haltlich aufgebaute Anteilsvorstellung fir Briiche
(siehe Baustein B1A) ankniipfen und keinesfalls als ein
isolierter neuer Lerninhalt verstanden werden (siehe
auch Lernendendokument zur dhnlichen Problematik
der fehlenden Verknlpfung von Lerninhalten): Sie stel-
len kein génzlich neues inhaltliches Konzept, sondern
nur eine andere Schreibweise fiir spezielle Briiche dar,
namlich fir Briche mit dem einheitlichen Nenner 100.
In dieser kurzen Einheit stehen zundchst nur der Teil
und das Ganze im Vordergrund, durch die Anteile als
Prozente erkldrt werden. Diese Begrifflichkeiten stehen
zur Darstellung der Verkniipfung von Briichen und Pro-
zenten auch weiterhin im Fokus, erst anschlieRend kon-
nen die hier genutzten Begriffe Teil, Anteil und Ganzes
(siehe Baustein B1A) durch die in der Prozentrechnung
Ublichen Begriffe Prozentwert, Prozentsatz und Grund-
wert ersetzt werden. An der graphischen Darstellung
anhand von Streifen wird die enge Verknipfung zwi-
schen Briichen und Prozenten erlebt und Sicherheit im
Wechsel zwischen den zwei symbolischen Schreibwei-
sen in beide Richtungen fiir einfache Zahlenbeispiele
(wie 40 % oder 3/10) erlangt.

Dieser Baustein flihrt Prozente als Hundertstelbri-
che ein, erst in Baustein P (Prozentrechnung, ehemals
Baustein S6) werden dann Prozentwert, Prozentsatz
und Grundwert berechnet.

Prozente als Hundertstel-Bruch

Die als Erstzugriff fir die (Wieder-)Erarbeitung fokus-
sierte Vorstellung flr Prozente ist daher die Anteils-
Vorstellung, die auf der urspriinglichen Wortbedeutung
des %-Zeichens im Sinne von pro Hundert basiert und
sich organisch an die Interpretation von Briichen als An-
teile von einem Ganzen anbinden l&sst: Es wird von ei-
ner aus 100 Einheiten bestehenden Grundmenge als
Ganzes ausgegangen, wobei p % den Anteil von p dieser
Einheiten an der Grundmenge (100 Einheiten) be-
schreibt, also p/100 (vgl. Hafner 2012, S. 37). Die Erar-
beitung erfolgt im Kontext Fortschrittsbalken am PC,
der an Alltagserfahrungen der Lernenden ankniipft.

Prozente bestimmen und darstellen — Didaktischer Hintergrund

Lernendendokument zeigt: Verknlpfung Prozent-Bruch fehlt

()L,Y_ \{-,1),\. war \,\‘iu}\ So \eltht \80 /e S‘C\’WO"\?,U-/-\(L._*
7 A !

(e necht m F So ’;»,f . Bp‘,‘ hen rechnen
ann. uw\;[) "":” Aich u Av wie man 0’/&!5
B ot S
h T A aeqe,

Die fur viele Anwendungen wichtige, jedoch schwieri-
gere Vorstellung, bei der Prozente relativ auf beliebige
Grundwerte (z. B. 25 €) bezogen werden, wird hier nur
flr Briiche (Baustein B1C) erarbeitet und kann erst im
Anschluss auf Prozente erweitert werden (Baustein P).

Notations- und Sprechweise

Die Lernenden sollen dazu befdhigt werden, flexibel
zwischen der Notationsweise fiir Prozente und Briiche
wechseln zu konnen. Notwendige Voraussetzung dafir
ist ein inhaltlich tragfdhiges Verstdndnis von Briichen
als Anteile: Lernende sollten nicht nur formal in beide
Richtungen zwischen Briichen und Prozenten umwan-
deln konnen (z. B. ,,Bei Briichen mit Nenner 100 lasse
ich einfach den Nenner weg und schreibe dafiir ein %),
sondern sie sollten diese Entsprechung von Hun-
dertstelbriichen und Prozenten auch inhaltlich moti-
viert und materialgestiitzt erkldren kénnen (,Das ist
dasselbe, weil beide denselben Anteil (d. h. gleich
grolRe Teile) im 100stel-Bruchstreifen beschreiben.”).

Aufgabe 1.2: Prozente als Hundertstelbriiche am Streifen

0% 10% 20% 3% | (0% 50% 0% 726% 80 % 0% 100%

o| [ [0 [30] [40] (50| 0] (70| [s0] (90

100 100 (100 (400 [0 Hoo| (100 [100| [100] [100 [200

Die wichtige Erkenntnis, dass einer Prozentzahl ver-
schiedene gleichwertige Briiche zugeordnet werden
kénnen, aber ein Bruch immer eine Darstellung als Pro-
zentzahl hat, wird in dieser Einheit nur intuitiv durch
Zehntel- und Hundertstel-Briiche angebahnt (siehe 1.6
und 1.7) und erst in Baustein B2C nach vielfaltigen Er-
fahrungen zur Gleichwertigkeit von Briichen systema-
tisch vertieft.
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Fortschrittsbalken und Bruchstreifen

Die inhaltliche Verkniipfung von Briichen und Prozen-
ten wird durch das Darstellungsmittel des Streifens ge-
stutzt:

Aufgaben 1.1/1.4: Ladebalkenfortschritt auf Streifen tGbertragen

1.0 GB von 4,0 GB
ZZA I I |
0 1 2 3 4

K 4 4 k 4
L 1
8,0 GB von 10,0 GB

3
YA I A AN 807 =75

Das zentrale Anschauungsmittel der Bruchstreifen
kommt schon in Baustein B1A und allen weiteren Bau-
steinen vor. Prozente als Hundertstelbriiche werden
sowohl aus Streifen abgelesen als auch mit ihnen dar-
gestellt.

Als Einstieg werden alltagsbasierte bildliche Darstel-
lungen in Form von Fortschrittsbalken am Computer
gewdhlt, die vielen Jugendlichen aus der Alltagswelt
vertraut sind. Diese intuitive Vorerfahrung wird aufge-
griffen und fiir Schatzungen zu Anteilen sowie Prozen-
ten genutzt. So gibt der fortlaufende Streifen an, wie
weit der Computer mit seiner Aufgabe, die durch den
gesamten Balken symbolisiert wird, vorangeschritten
ist. Der gesamte Streifen stellt dabei das Ganze (etwa
die Gesamtarbeitszeit oder -datenmenge) dar. Zuwei-
len werden weitere Informationen zum Status ergénzt,
z. B. zur bereits kopierten Datenmenge. Ein Prozess,
dessen Ladebalken schon weiter ist, hat den gréfReren
Anteil seines Auftrags geschafft.

Diese alltagsbasierten Darstellungen werden in die
abstraktere Darstellung von Anteilen in Bruchstreifen
Uberfiihrt. Dabei werden im ersten Zugriff im Ubergang
Ubersichtliche und leicht zugédngliche Streifen wie der
4tel-Streifen gewahlt, die schlieBlich von komplexeren
10tel- bzw. 100tel-Streifen abgeldst werden, in denen
Anteile als Prozente interpretiert werden. Der 100tel-
Streifen vereint die 10tel- und die 100tel-Struktur durch
hervorgehobene 10tel-Anteile, sodass eine enge Ver-
bindung der 10tel- und 100tel-Briiche mit Prozenten
moglich wird.

Ausblick auf Baustein B2C: Streifen mit Doppelskala

Em
oo
8

Prozente bestimmen und darstellen — Didaktischer Hintergrund

Aufbau der Férderung

Der dreiseitige Forderbaustein besteht aus einer einzi-
gen Fordereinheit (Prozente in Bruchstreifen bestim-
men und darstellen): Nach einem qualitativen und le-
bensweltlich angebundenen Einstieg Uber Fortschritts-
balken beim Computer, wird zunachst zu einfachen
Bruchstreifen (ibergegangen: Es werden operativ An-
teile zunachst im 4tel-Streifen betrachtet, um die Bezie-
hung zwischen der Lange des Fortschrittbalkens und
dem markierten Teil im Bruchstreifen zu erarbeiten. Im
nachsten Schritt werden - immer noch angebunden an
die lebensweltlichen Fortschrittsbalken - Anteile im
10tel-Streifen identifiziert, bevor dann zum komplexen
100tel-Streifen Gbergegangen wird.

Aktivitdt zu Aufgabe 1.2: Anteile im Hunderterstreifen ibertragen

Der umgekehrte Darstellungswechsel von symbolischer
Darstellung zum Bruchstreifen, erste intuitive Erfahrun-
gen zur Gleichwertigkeit von 10tel- und 100tel-Briichen
und damit Prozenten sowie die intuitive Uberpriifung
und Bearbeitung von Fehlvorstellungen (z. B. 4/10 = 4
%) an Bruchstreifen, runden diese Fordereinheit ab.

Digitale Bruchstreifen:
https://vam.dzlm.de/vams/apps/Bruchstreifen.html

Baireuther, P. (1983). Die Grundvorstellungen der Prozent-
rechnung. In: Mathematische Unterrichtspraxis 4(2), 25 -
34.

Hafner, T. (2012). Proportionalitdt und Prozentrechnung in
der Sekundarstufe I. Empirische Untersuchung und didak-
tische Analysen. Berlin: Vieweg + Teubner, 37 - 42.
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B1B

Dauer:

15 - 20 Minuten

Hinweise zur Durchfiihrung:

Lernende kann irritieren, dass sie zu einem Streifen zwei Zahl-
werte angeben sollen. Hier darauf hinweisen, dass sie densel-
ben Anteil nur unterschiedlich aufschreiben sollen.

45 % ist verhaltnismaRig schwerer im 100tel-Streifen einzu-
zeichnen — Lernende kdnnen sich hier schnell verzéhlen.

o _ ‘\ %
100 30 )
Lies ab, wie viel Prozent vom Streifen gefarbt sind. Gib den Anteil auch als Bruch an.

0 1

Schreibe als Prozent:

Anteil als Bruch

1
nteil in Prozent: % =
Antel in Prozent:| /] () M T

[ 1

Ante\lalsProzent:‘ O |% =—— Anteilals Bruch

Zeichne die Prozente farbig ein. Gib auch den Anteil auch als Bruch an.

vealarepaezedal [ 11 T

0 is

Anteil in Prozent:
400

Crazegizzz]l | 1

45% = Anteil als Bruch

Anteil in Prozent: 50% = Anteil als Bruch

Zeichne den Anteil farbig ein. Gib auch die Prozentzahl an.
77272 N R A R Y
0

Anteil in Prozent: | 20 J%:

20
100 Anteil als Bruch

AP AP A e Az R

Anteilin prozent: | £ ) | %= 16_0 Anteil als Bruch

Diagnoseaufgabe 1: Prozente in Bruchstreifen bestimmen und darstellen

Typische Fehler

Mogliche Ursache

Forderung

a) 30 _ 3 Verwechslung der Stellenwerte 10tel
Too-3% und 100tel. Prozente als Anteile in der Hundertstel-Vorstel-
b), 1%bzw.7%und/ lung erarbeiten (1.1 - 1.4)."Zusarr.1menh.ang von
b.2) oder Anteil: Verwechslung der Stellenwerte 10tel Zehntel- und Hundertstelbriichen in Streifen her-
1 7 und 100tel. Probleme beim Darstel-: stellen (1.7). Bei grofReren Problemen mit den
100 """ 100 lungswechsel (Bild > Symbol). Stellenwerten auf Férderung D1A zuriickgreifen.
90 % bzw. 30 %
und/oder  Anteil: Kein Forderbedarf. Aufgabenstell d -
9 90 3 30 Angabe des nicht gefarbten Anteils. . emn or.er edart. Aulgabensteriung wurde um
—,— bzw.—,— interpretiert zur Betrachtung des Rests.
10° 100 10° 100
c1), . Un.genaues ;elchne'n oder ProbIeTwe 100tel-Bruchstreifen erarbeiten und Darstellungs-
c.2) Es wurden bei (1) 4: beim Verknipfen nicht ,glatter Zah- .. S
. .. “ . wechsel Uben (1.3 - 1.5). 1.6 zum intuitiven Ver-
Teile gefarbt ler” mit dem 100tel-Bruchstreifen: . .
. g . knupfen von Prozenten und Zehntelbriichen.
(randsténdigeres Phdanomen).
Keine Marklerung Schwierigkeiten beim - Verknipfen Zehntel- und Hundertstelbriiche intuitiv verknip-
auf dem Bruchstrei-: von Prozenten und dem 10tel-Bruch-
. fen (1.6).
fen (2) streifen.
Verwechslung der Stellenwerte 10tel
5 how. 2 und 100tel. Probleme beim Darstel- L
10 10 Prozente als Anteile in der Hundertstel-Vorstel-
lungswechsel (Symbol = Symbol). ;
11 v hel der Stell 10%e] lung erarbeiten (1.1 - 1.4). Zusammenhang von
1), erwechsiung der 'te.env\./erte Fe Zehntel- und Hundertstelbriichen in Streifen her-
d.2) und 100tel. Schwierigkeiten beim

2%bzw. 6%

Wechsel der Darstellungsart (Symbol
-> Symbol).

stellen (1.7). Darstellungswechsel Giben (1.5).
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B% 0% B1B
1.1 Erarbeiten
Ziel: Bruchstreifen als verallgemeinerte Fortschrittsbalken kennenlernen, Anteile in Bruchstreifen tiber-

tragen und ablesen; vom Fortschrittsbalken zum 10tel-Bruchstreifen abstrahieren

Material: KV: Ggf. groRere Kopie der Streifen in c)
Umsetzung: a) UG, b), c), d), e) jeweils EA, dann UG

Hintergrund:

Die Lernenden sollen Anteile in Bruchstreifen {ibertra-
gen und ablesen. Dabei lernen sie Bruchstreifen als ver-
allgemeinerte Fortschrittsbalken kennen und abstrahie-
ren vom Fortschrittsbalken zum 10tel-Bruchstreifen.
Mit den Bruchstreifen kann an Aufgabe 2.1 in B1A an-
gekniipft werden. Falls die Lernenden den Bruchstreifen
noch nicht kennen, sollten Sie hier die Bruchstreifen mit
dem Fortschrittsbalken und den 4tel-Bruchstreifen mit
dem 10tel-Bruchstreifen vergleichen lassen. Wichtig ist
in diesem Kontext, dass die Streifen gleich lang sind.

Im Unterrichtsgesprach in b) ist die explizite Thematisie-
rung der Rolle des Zahlers und der Viertel wichtig. Eine
typische Schwierigkeit ist die Angabe der Briiche 0/4 und
4/4.

Impulse zu b):

e Warum passt der Anteil zum Bild?

e Wo siehst du den Teil (den Zahler) und wo siehst du
das Ganze (den Nenner)?

e  Wo siehst du die Halfte im Downloadbalken?

e Wie kann so ein Bruchstreifen helfen, um den Anteil
herauszufinden?

e 1/4,2/4,3/4. Was kommt danach? Was kommt da-
vor?

Eine typische Schwierigkeit in c) ist die Interpretation der
Anteilsmarkierung: Die Anteile kdnnen sowohl als Fla-
chen (wie in B1A) bzw. Strecken als auch als Positions-
markierungen (auf dem Zahlenstrahl) interpretiert wer-
den. Dabei ist die erste Interpretation diejenige, die an
die Anteilsvorstellung ankniipft und hier fokussiert wer-
den sollte, die zweite aber ein spateres Lernziel in DB
(Dezimalbriiche).

Hintergrund zu e):

Hier erfolgt die weitere Ablésung vom Fortschrittsbalken
(Kontext) zum 10tel-Bruchstreifen (mathematisches Dar-
stellungsmittel).

0/10 und 10/10 bereiten dabei unter Umstinden
Schwierigkeiten (siehe 1.1). Hier ist es wichtig, dass auch
auf die Frage nach dem Rest eingegangen wird.

11

~

Q

Anteile in Download-Balken bestimmen

a)

b)

<)

d)

e)

|=—

Kenan |adt Dateien herunter und schaut sich den Download-Balken an:

ﬁ 1,0 GB von 2,0 GB

Jetzt hat der Computer
ungeféhr die Hilfte geladen.

Kenan

Stimmt das, was Kenan sagt? Wie kannst du das tiberprifen?

Der Download-Balken am Computer sieht fast so aus wie ein Bruchstreifen.
Zeichne in dem Bruchstreifen unten drunter ein, wie viel schon geladen ist.

1,0 GB von 4,0 GB
ZZA | | 1|

g @ 5 8 @
§ 4 4 4 4

Der Rechner lddt immer weiter, wie viele Viertel sind jetzt geladen?
Zeichne ein und schreibe dazu.

) ) €
10GBread 0GB el 20GBwad0GB [EBbede’ 30 GBwnd0GB [EBeded| 40 GBrend 0GB

(

[ T T JC T T T C T T T JI [T

Welchen Anteil muss der Computer in c) jeweils noch laden?

Wie viel Zehntel sind jetzt geladen?

L |
9,0 GB von 10,0 GB

P2 | 72,172 | #2870 Zed 27 2 Tden] ]
0 1L 2 3 4 5 6 % 38

o0 140 F0 10 1o 0 A9 A0
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1.2 Erarbeiten
Ziel: Zusammenhang von Prozent und Hundertstelbriichen
Material: Ggf. groRere Streifen aus dem MSK-Materialkoffer
Umsetzung: a) EA, dann UG, b) UG

Hintergrund: 12

Die Lernenden sollen den Zusammenhang von Prozent
und Hundertstelbriichen verstehen und Anteile und
Prozente aufeinander beziehen kénnen.

Impulse:

Wo siehst du den Zdhler/den Nenner in dem Strei-
fen?

Warum passen 30 % und 30/100 zusammen? (30
pro 100, also der Teil besteht aus 30 gleich grofRen
Stiicken und das Ganze besteht aus 100 gleich gro-
Ben Stiicken. Somit passt 30 % zum Bruch 30/100
denn der Zahler gibt den Teil an und der Nenner
das Ganze; 30 % = 30/100.)

Methode:

Bedeutung von weiteren vorgegebenen Anteilen wie
70/100 und Prozenten wie 60 % klaren lassen, um Basis
fir die Bearbeitung der fehlenden Anteile und Pro-
zente zu schaffen.

100% im Download-Balken

E)

Der Computer gibt Fortschrittsbalken auch oft mit Prozenten an.
Prozente sind auch Anteile, denn Pro-Cent heif3t ,,pro Hundert”:

2 ynd so weiter...

10 % bedeutet also 10 pro 100, also%, 20 % bedeutet 06

Schreibe die fehlenden Anteile und die Prozente an den Hundertstel-Streifen.

0% 10% 90% 0% (0% 50% 4% 20% 80 % 0% 100%

e anan s

B0 0] 100 (gt g 00 40

b) Wie viel Prozent sind === ? Zeige an dem Streifen aus a).

100 ©
Wie viel Hundertstel sind 75%? Zeige an dem Streifen aus a).

Prozent, das sind einfach Hundertstelbricche. Also sinol 41
Hundertstsel 41 % . und 75 % sind 75 Hundertstel, die man
awch schretben Rann als #5/100.

1.3 Uben

Ziel: Prozent, Hundertstel und Zehntel in Zusammenhang setzen

Material: KV: Mehrere 10tel- und 100tel-Bruchstreifen zum Ubertragen der Anteile (ggf. laminiert)
Umsetzung: a), b), c) jeweils EA, dann UG

Hintergrund: 1.3 Prozent, Hundertstel und Zehntel

Die Lernenden sollen Prozent, Hundertstel und
Zehntel in Zusammenhang setzen. Dabei wird mit
Tara eine typische Fehlvorstellung aufgegriffen.

5

Impulse:
Wo siehst du die 10 im Bruchstreifen, wo die
100?

e  Warumsind 2/10 und 20/100 gleichwertig? (Der
100tel Streifen ist feiner einteilt als der 10tel
Streifen. 1/10 ist genauso groR wie 10/100.)

e  Wie kann man Hundertstel auch als Zehntel auf-

schreiben? Warum darf man das? Zeige am
Bruchstreifen.

Ich schreibe 20 %
Uberpriife Kenans Idee an den zwei Bruchstreifen, | auch so: ]

Wie kénnte Kenan 20 % noch anders schreiben?

a)

2

Kenan

100
100

-3
b)  Schreibe auch die anderen Prozente als Briiche mit Nenner 10 auf: 10 % = 14—0 ,20 '/'=% , 307 T
Hat Tara Recht?

Uberpriife am Zehntel und am Hundertstel-Streifen.

%.

0 4 Nein, Taxa hat nicht reclt
100 100 denn Ly sind 47,

c) )
10 sind4%.
ara

100

,%a sind L!O'/~/ o
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Digitale Bruchstreifen; KV: Mehrere 10tel- und 100tel-Bruchstreifen zum Ubertragen der Anteile (ggf.

B% 0% B1B
1.4 Uben
Ziel: Anteile als Hundertstel, Zehntel und Prozent angeben
Material:
laminiert)
Umsetzung: a) EA, dann UG, b) Aufgabengenerator (PA)

Hintergrund:

Die Lernenden sollen Anteile in Hundertstel und Pro-
zent angeben und durch darstellungsvernetzende
Impulse der Lehrkraft ihr Verstandnis von dem Zu-
sammenhang dieser vertiefen. Dabei sollen sie die
Hundertstelbruch-Schreibweise, (Zehntelbruch)-
Schreibweise und Prozentschreibweise nutzen.

Die GB-Angabe kann die Bestimmung des Anteils un-
terstitzen und direkt in die Zehntelbruch-Schreib-
weise Uberflihrt werden. Eine Umwandlung in Hun-
dertstelbriiche durch Erweitern ist in dieser Kompe-
tenz noch nicht Lernziel, sondern erst in B2 C. Hier
werden Anteile nur qualitativ bestimmt.

Impulse:

e Wo siehst du den Teil (Zahler), das Ganze (Nen-
ner) im Bruchstreifen? Wo siehst du die Pro-
zentzahl im Bruchstreifen?

e  Warum passt 80/100 zu 80 %? (80 pro 100 heift,
dass ich das Ganze in 100 gleich groRe Stilicke
teilen kann und davon 80 Stlicke markiere.)

e  Wie passt 75 % zu 7,5 GB? Warum sind es nicht
7,5 %?

e Was waére der passende als 10tel Bruch?

Methode:

Das Ubertragen und Ablesen der Anteile kann — vor
allem im 100tel-Bruchstreifen — mit Ungenauigkei-
ten behaftet sein, da das genaue Ablesen visuell z.T.
schwer fallt. Hier kommt es vor allem auf eine quali-
tativ tragfdhige Losung der Aufgabe an. Falls im
100tel-Bruchstreifen nicht die den GB-Angaben ent-
sprechenden exakten Anteile abgelesen werden
(was bei der feinen Einteilung des Streifens nicht ein-
fach ist), sollte dies nicht problematisiert werden.

14

a)

Anteile mit Streifen bestimmen

Digitale

)  koniort?
Welchen Anteil hat der Computer von der Datei kopiert? srachstreifen [

Gib den Anteil in Hundertstel und in Prozent an.
Du kannst ihn dazu auch auf die digitalen Streifen Gbertragen
oder den Hundertstelstreifen aus Papier nutzen.

|
Abbrechen

8,0 GB von 10,0 GB
y =38
OV 807 =75
1 |
5,0 GB von 10,0 GB
o=
i e 507 =3
L |
6,0 GB von 10,0 GB
/=5
W peniporpl waaoL | 607. = &
L 1
7,5 GB von 10,0 GB
| #5155

88 b) Stellt euch im digitalen Hundertstelstreifen gegenseitig Aufgaben:

= Eine Person sagt eine Prozentzahl,
= die andere tragt sie im Hundertstelstreifen ein und Ubersetzt sie in einen Bruch.
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1.5 Uben
Ziel:
Material:
Umsetzung: EA oder PA, dann UG

Darstellungswechsel vom symbolisch dargestellten Anteil zum Bild vornehmen

KV: Mehrere 10tel- und 100tel-Bruchstreifen zum Ubertragen der Anteile (ggf. laminiert)

Hintergrund:

Die Lernenden sollen Anteile im Bruchstreifen dar-
stellen. Es findet ein direkter Ubergang zum Bruch-
streifen (Darstellungswechsel vom Symbol zum Bild)
statt.

Eine typische Schwierigkeit stellen die verschiede-
nen Schreibweisen (Prozent, Hundertstel- und Zehn-
telbriiche) dar — insbesondere bei der 4. Spalte.
Viele Anteile lassen sich direkt in den 100tel- bzw.
10tel-Bruchstreifen Ubertragen. Bei (4) in der letzten
Spalte kann man darauf hinweisen, dass die Bezugs-
groéfe von 100 GB auf 200 GB wechselt.

Impulse:

e Warum passt der 100tel-Streifen gut zu den GB?

e  Welchen Streifen wahlst du? Warum?

e Warum passt die Prozentzahl/ der Bruch zum
Bruchstreifen?

e Wossiehst du die Anzahl der gleich groRRen Stii-
cke des Ganzen und die Anzahl der Stiicke, die
den Teil ausmachen in der Prozentzahl/im
Bruch?

15

Anteile mit Streifen darstellen

Wie sehen die Download-Balken zu den Prozent- und Anteilsangaben jeweils aus?
Ubertrage sie in Zehntel- und Hundertstel-Streifen. Wie gehst du vor?

(n  25% (1) = (1) L& (1) 10 GB von 100 GB
100 10

(20 30% @ (2 & (2) 20 GB von 100 GB

(3) 50% (B 3 & (3) 30 GB von 100 GB

(4)  60% (4) 20 GB von 200 GB

(5)  75%

Fitr ,50 %“ markiere ich 50 von 100 Feldern. Das sind 50/100.

weil 50 % genaw die Hiilfte des qanzen sind, sind im Zehntel-

Streifen 5 von 10 Feldern markiert.

leh schaue, wie viele Felder im Hundertstel-Streifen markiert sein

missen. Und dann iberlege teh wir, dass 10 Felder tim
Hundertstel-Streifen so grob sind wie 1 Zehntel-Feld im
Zehnerstreifen.
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Im Gegensatz zum Anteil eines Ganzen (Baustein B1A)
ist das Ganze beim Bestimmen von Mengen keine zu-
sammenhangende Einheit (z. B. ein Bruchstreifen), son-
dern besteht aus mehreren Objekten (z. B. Bonbons
oder Plattchen). Es ist bemerkenswert, wie viel schwe-
rer dies den Lernenden fallt zu bestimmen.

Vorstellungen vom Ganzen ausweiten

Die Anforderung an Lernende besteht darin, von der
Vorstellung des Ganzen als einer festen und zusammen-
hdngenden Einheit, auf eine zusammengehdrende
Menge, die aus unabhangigen Objekten besteht, auszu-
weiten. Dabei ist die Kenntnis des Anteils eines Ganzen
und der zugehdrigen Begrifflichkeiten (Baustein B1A)
eine notwendige Voraussetzung.

Der Anteil beschreibt weiterhin die Beziehung vom
Teil zum Ganzen. Das Ganze ist dieses Mal eine Menge
(8 Plattchen). Der Zahler beschreibt wie viele Felder ich
betrachte und bestimmt somit den Teil (Auf 3 Feldern
liegen 6 Plattchen). Der Anteil beschreibt weiterhin die
Beziehung zwischen Teil und Ganzem: Das sind 6 von 8
Plattchen auf 3 von 4 Feldern. Erst durch die Angabe
des Ganzen als Menge von 8 Plattchen wird eine kon-
krete Menge berechenbar.

Einigen Lernenden kann der notwendige Schritt des
(Um-)Bildens von Gruppen und Einheiten Schwierigkei-
ten bereiten, wenn sie Anteile wie 5/6 nur als ,5 von
genau 6 Objekten” interpretieren und keinen Bezug auf
ein anderes Ganzes als den Nenner herstellen kénnen,
wie etwa bei ,5/6 von 24",

Anteil-Nehmen mit multiplikativen Strukturen

Bei Mengen-Situationen wird die Multiplikation als An-
teil-Nehmen zentral. Am Beispiel ,5/6 von 24 Plitt-
chen” I3sst sich das so beschreiben:

Material fiir Aufgabe 1.1: 5/6 von 24 bestimmen — mit Protokoll

Aufgabe:

Antel Ganze Menge

3
3 8

Der Anteil 5/6 muss auch hier in einem ersten Schritt
als Teil eines Ganzen verstanden werden, um den rich-
tigen Streifen zu wahlen und die richtige Anzahl der Fel-

Anteile nehmen von Mengen — Didaktischer Hintergrund

der zu erkennen, die betrachtet werden sollen. Das fol-
gende Beispiel zeigt, dass dabei Strukturen beriicksich-
tigt werden muissen, die Anteilsstruktur, die Divisions-
struktur und die Multiplikationsstruktur.

Lernziel: Rechnungen begriinden durch Strukturen explizieren

3

—

drei 2er sind markiert.

Materialhandlung / Schritte Strukturen, die explizit verbalisiert

werden sollten

3 3 von 5 Feldern im Fiinftel-Streifen Anteils-Struktur am Bruchstreifen:
5 markiert. Der Bruch beschreibt den Anteil, also
Wir miissen also erst Fiinftel bilden. das Verhiltnis vom Teil zum Ganzen

10:5 10 Plattchen werden auf 5 Felder
verteilt, um Fiinftel zu bilden.
2 Plattchen auf jedem Feld.
Jedes Fuinftel hat also eine 2er-Gruppe.

Divisions-Struktur: Ich bilde gleich groRe
Gruppen: 10 verteilt in 5 Gruppen,
das passt zur Division 10: 5 =2

3.2 Wirwollen aber drei Fiinftel. Multiplikations-Struktur:
Also nehmen wir ein, zwei, drei 2er, Ich zahle gleich groRBe Gruppen: drei 2er,
also3-2. das passt zur Multiplikation 3 -2 =6

Bruchstreifen

Zentrales haptisches Anschauungsmittel sind groRe
Bruchstreifen (3tel- bis 9tel-Streifen), auf denen Platt-
chenmengen verteilt werden: Die Bruchstreifen knip-
fen als zusammenhdngende Ganze an die Streifendar-
stellungen aus den Bausteinen B1A bzw. B1B an.

Die vorgegebene Strukturierung der Streifen unter-
stitzt das Anteil-Nehmen anschaulich. Sie erleichtert
das Bilden und Umbilden von Einheiten und schafft eine
Verbindung zwischen dem bekannten Anteil von einem
Ganzen und dem neu zu erarbeitenden Anteil von Men-
gen. Nach dem Verteilen der Plattchen auf dem Streifen
kann man alle relevanten Strukturen gleichzeitig sehen.

Lernpfad hin zum begriindeten Rechnen

Ein Operationsverstdndnis aufzubauen, bedeutet, dass
die Lernenden verstehen, warum sie welche Schritte
vollziehen, um Anteile von Mengen darzustellen und zu
bestimmen. Solch ein Verstdndnis wird nicht aufge-
baut, indem man den Lernenden einfache Rezepte an
die Hand gibt, sondern, indem man ein langfristiges
Verstandnis anstrebt. Das Material von Mathe-Sicher-
Kénnen ist anhand dieses Lernpfades aufgebaut, wobei
auch die einzelnen Aufgaben Bearbeitungen auf ver-
schiedene Lernstufen zulassen. Wichtig ist, dass die Ler-
nenden ihr Vorgehen am Material erldutern und die
Strukturen explizit beschreiben. Es geht dann darum,
diese Strukturen auch mit der Operation zu vernetzen,
um im letzten Schritt das Verfahren begriinden zu kén-
nen. Die Lernenden sollen die Bedeutung der Rechnung
erklaren konnen, indem sie auf das mentale Handeln
zurtickgreifen.
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Lernpfad hin zum begriindeten Rechne des Anteil-Nehmens

Gestufte Lernziele
im Lernpfad

Notwendige Sprache zum
Erreichender néchsten Stufe

4 Rechnen statt Handeln und

Begriinden der Rechnung Begriinden des Verfahrens
= Ich dividiere durch den Nenner, weil das
Sechsteln dem Bilden gleich groBer Gruppen
entspricht
= Ich multipliziere mit dem Zahler, weil ich
dann mehrere 4er-Gruppen nehme

3 Verinnerlichtes Handeln
zum Festigen der Strukturen

Beschreiben von Strukturen

= Ich bilde gleich grofie Gruppen, das passt zur
Division durch den Nenner: 24 in 6 Gruppen,
2 Struktur im Handeln dann sind es 24 : 6 = 4, also 4er-Gruppen
= Ich nehme mehrere Gruppen,
erkennen das passt zur Multiplikation mit dem Zahler:
fiinf 4er-Grppen, also 4 - 4 = 20

Erldutern des Vorgehens am Material

= Ich bilde so viele gleich groBe Gruppen,
wie Nenner vorgibt: Sechs Sechstel,
dann ist ein Sechstel eine 4er-Gruppe
= Ich nehme so viele Gruppen, wie der Zdhler
zihlt: 5 von den 6 Sechsteln,
also fiinf 4er-Gruppen

1 Handeln mit Material
auf dem Bruchstreifen

Der Lernpfad gibt die gestuften Lernziele vor, in denen
das Verstandnis erarbeitet werden kann. Diese gestuf-
ten Lernziele im Blick zu haben, hilft auch dabei, zu ent-
scheiden, welches Kind im Unterricht gerade welchen
Impuls braucht.

Bedeutungsbezogene Denksprache

Fur B1C sind Satzbausteine relevant, die sowohl die Be-
ziehung vom Teil zum Ganzen ausdricken (,2/5 von
30“/,,30 Plattchen sind das Ganze. Davon brauche ich
2/5“), als auch das Denken in Gruppen (,,Das Ganze sol-
len wir in 5 gleich groBe Gruppen teilen. Das sind fiinf
6er-Gruppen.“) fokussieren.

Folgende wiederkehrende Impulse dienen dazu, die
Strukturen hineinzusehen und zu versprachlichen und
dadurch die Darstellungsvernetzung anzuregen: Wel-
cher Bruchstreifen passt zu ...? Warum? Wo siehst du
den Teil und das Ganze im Bild? Wie groR sind deine
Gruppen? Warum? Wie viele gleich grofRe Gruppen
hast du? Warum?

Aufbau der Férderung

In Fordereinheit 1 (Anteile von Mengen bestimmen)
wird mit der materialgestiitzten Erarbeitung des Anteils
von Mengen begonnen. Damit wird auf einer sehr kon-
kreten Stufe der Vorstellungsbildung angesetzt: Es wer-
den Objekte verteilt und nicht abstraktere GréRen ge-
nutzt wie etwa ,,2/3 von 300 €“.

Gerade schwachere Lernende benétigen diese kon-
krete Handlung am Material, um die einzelnen Operati-
onen als Zwischenschritte zur Bestimmung des Anteils
inhaltlich zu verstehen. Um die Strukturen zu erkennen,
miissen sie jedoch auch versprachlicht werden (siehe
rechte Seite im Lernpfad). Das Hinensehen von Struktu-

Anteile nehmen von Mengen — Didaktischer Hintergrund

ren und ihre Versprachlichung werden durch die Bereit-
stellung von sprachlichen Mitteln in Form eines Proto-
kolls gestitzt.

Aufgabe 1.1: Bereitstellung sprachlicher Mittel im Protokoll

Aufgabe: Suche Teil zum einfachen Anteil: : Zihle Anteile hoch:

/]
1 O
A O i °
Anteil Ganze Menge Einfacher Anteil Teil Anteil Gesuchter Antwortsatz
2u einem Feld 2u einem Feld Teil
3 s [ s
T 8 T 2 | drei Viertel | drei2er,also6| - von8sind6
1
]
1
1

Darliber hinaus werden an das konkrete Material ge-
bundene Vorstellungsiibungen zur Reflexion und Verin-
nerlichung der Handlung angebahnt (Verteilen der
Plattchen im Kopf vorstellen).

In Fordereinheit 2 (Anteile von Mengen berech-
nen) wird der Schritt von materialgestitzten Anteilsbil-
dungen hin zur symbolischen Darstellung und zum Kal-
kdl vollzogen. Dabei wird an die Erfahrungen aus der
vorangehenden Foérdereinheit angeknlpft. Das kon-
krete Verteilen der Objekte wird mit dem Kalkdl ver-
knipft (s.0.).

Alle digitalen Medien werden kontinuierlich ausgebaut
und sind stets aktuell verlinkt unter

e In den didaktischen Themenfilmen werden die
aufgefiihrten Aspekte zum Anteilsverstandnis mit
Fallbeispielen illustriert und es wird aufgezeigt,
worauf es bei der Férderung ankommt (nach Re-
gistrierung zugénglich):

B1-B3: https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/themen-
video/bruechel
B1C: https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/themenvi-
deo/brueche2

e Mit den Erklarvideos lassen sich die erarbeiteten
Inhalte mit den Kindern systematisieren.

1) Anteile von Mengen bestimmen: https://mathe-

sicher-koennen.dzlm.de/erklaervideos?nid=692

2) Anteile von Mengen berechnen: https://mathe-si-
cher-koennen.dzlm.de/erklaervideos?nid=693

e Die digitale Diagnose wird in zunehmend mehr
Bundeslandern im MSK-Online-Check moglich.

Malle, G. (2004). Grundvorstellungen zu Bruchzahlen. In: Ma-
thematik lehren 123, 4 - 8.

Padberg, F. & Wartha, S. (2017). Didaktik der Bruchrechnung.
Springer Spektrum.

Prediger, S., Krdgeloh, N. & Wessel, L. (2013). Wieso 3/4 von
12, und wo ist der Kreis? Briiche fiir Teile von Mengen
handlungs- und strukturorientiert erarbeiten. Praxis der
Mathematik in der Schule 55(52), 9-14.
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Dauer: 20 - 30 Minuten

Hinweise zur Durchfiihrung:

Manche Lernende zeichnen figurative Bilder mit realistischen
Details, die fiir den mathematischen Kern nicht notwendig sind,
oder kdnnen sich unter dem Arbeitsauftrag nichts vorstellen.
Diese Lernenden darauf hinweisen, dass mit Bild (1 b) und c))
auch Punktebilder oder Ahnliches gemeint ist und dass es we-
sentlich ist, dass das Bild die Aufgabe (und nach Mdglichkeit die
Lésungsidee) gut zeigt.

2c) bereitet Lernenden z.T. Schwierigkeiten. Dann auf die ana-
loge Formulierung in 2a) hinweisen bzw. konkret in der vertrau-
teren Formulierung nachfragen: Welcher Anteil ist denn 6 von
8 Bonbons?

Wie viele Kinder sind das? Schreibe die Zahl auf.

. o ) R N '
L von 12 Kindern sind [ 3 | kinder. 3 von 30 Kindern sind 3 Kinder.

Wie viele Kinder sind % von 12 Kindern? Zeige mit einem Bild.

Bild: _ls von 12 Kindern sind
8 Winder.

S
G

Wie viele Kinder sind%von 18 Kindern? Zeige mit einem Bild.

Bild:
© 2 yon 13 Kindern
. osind 1S WKinder.

Wie viele Bonbons sind das?
Berechne ohne Bild.

BIBl®)

(1) %von 48 Bonbons sind ,TZ‘ Bonbons.

Erklarung zu (3):

%— von 77 ist 9.
PDann st % vou 72

7:9 =63, also sind
Erkldre deine Rechnung aus Teilaufgabe 3. % 6 3.
Schreibe den Anteil fir die Bonbons auf: — — von 8 Bonbons sind 6 Bonbons.

8

4 -
2) 5 von 56 Bonbons sind Bonbons.
2 3 32}

(3) 2 von 72 Bonbons sind | § 3 Bonbons.

OO0
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Ubergreifende Fehler

Typische Fehler

Mogliche Ursache

Forderung

1.a),
2.a),

1 .
2.b) z. B. " von12ist4

I: Der Nenner wird als Teil interpre-
tiert.

oder II: Zdhler und Nenner werden
miteinander multipliziert: 1 - 4 = 4,

z. B. % von 30ist 6

Es wird der Teil zum Stammbruch an-
gegeben, d. h. 1/5 von 30 berechnet.
Die Schwierigkeit besteht darin, den
Zahler in die Bestimmung des Teils
einzubeziehen.

2. B.%von 30 st 15

I: Zdhler und Nenner werden mitei-
nander multipliziert: 3 - 5 = 15.
oder II: Wie |, aber das Ergebnis, hier
15, wird noch von 30 abgezogen: 30
-3:5=15.

Der Anteil kann in beiden Féllen nicht
multiplikativ auf das Ganze, hier 30,
bezogen werden.

Grundlage: Das Bilden von Einheiten
am Material erarbeiten (1.1). Die
Rolle von Zdhler und Nenner fiir das
Bilden von Anteilen erarbeiten (1.2).
Den Kalkil mit der Vorstellung ver-
binden (1.3 - 1.4).

Aufbau: Wenn Férdereinheit 1 in-
haltlich bewdltigt ist, wird in For-
dereinheit 2 der Kalkdl auch fir gré-
Rere Zahlen erarbeitet, bei denen
man nicht mehr gerne Bilder zeich-
net. Darlber hinaus Vorstellungen
flexibilisieren durch verschiedene
Aufgabentypen und Darstellungs-
wechsel (2.1 - 2.3).

Diagnoseaufgabe 1: Anteile von Mengen

bestimmen

Typische Fehler

Mogliche Ursache

Forderung

a.2) 10 Es wird vermutlich durch den Z&hler
geteilt: 30 : 3 = 10.
b), c) Es werden 2 von 3 bzw. 5 von 6 Kin-

I/
- e oo
O .

A

=

e

—— dern angemalt (die 3 bzw. 6 Kinder
e "/ werden von den restlichen abge-
“~ trennt). Es besteht die Schwierigkeit,

den Anteil auf eine groRere Menge
als die Zahl im Zahler zu beziehen.

Es wird nur der Nenner, 3 bzw. 6,
markiert.

Das Bilden von Einheiten am Mate-
rial erarbeiten (1.1). Die Rolle von
Zahler und Nenner fiir das Bilden
von Anteilen erarbeiten (1.2). Den
Kalkil mit der Vorstellung verbinden
(1.3-1.4).

Die Aufgabe wird richtig berechnet.
Die Zahlen werden durch bildliche
Darstellungen der Kinder ersetzt, d.
h. strukturelle Zusammenhange kon-
nen nicht bildlich dargestellt werden.

Zusammenhdnge zwischen Zdhler,
Nenner, Teil, Anteil und Ganzem in
Bildern erarbeiten (1.5 - 1.7).

Diagnoseaufgabe 2: Anteile von Mengen berechnen

Typische Fehler | Mégliche Ursache

Forderung

c)

Grundlage: Das Bilden von Einheiten am Material erarbeiten
(1.1). Die Rolle von Zahler und Nenner fiir das Bilden von An-

2/8

I: Die Zahlen werden miteinander
verrechnet.

II: Das ,von“ wird als ,,Minus” inter-
pretiert bzw. es wird der Anteil flr
den Rest angegeben: (8 - 6)/8

teilen erarbeiten (1.2). Den Kalkil mit der Vorstellung verbin-

den (1.3 -1.4).

Aufbau: Wenn Fordereinheit 1 inhaltlich bewaltigt ist, wird in
Fordereinheit 2 der Kalkil auch fir groRere Zahlen erarbeitet,
bei denen man nicht mehr gerne Bilder zeichnet. Dariber hin-
aus Vorstellungen flexibilisieren durch verschiedene Aufga-
bentypen und Darstellungswechsel (2.1 - 2.3).
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1.1 Erarbeiten (20 - 25 Minuten zzgl. Aufgabengenerator)
Ziel: Handlungsgestitzt Anteile von Mengen bestimmen
Material: GroRe Bruchstreifen, Plattchen, Mengen- und Anteilskarten, Aufgabentafel, Protokoll-Lésungshilfe (z.

B. aus dem MSK-Materialkoffer); KV: Protokollbogen (mindestens 1 pro Person)
Umsetzung: a) PA oder GA, dann UG, b) Aufgabengenerator (PA oder GA)

Hintergrund:

Die Lernenden sollen Anteile von Mengen mit Material be-
stimmen. Dabei bilden sie gleich groRe Gruppen (wie der
Nenner vorgibt) und betrachten mehrere Gruppen (wie der
Zahler vorgibt). Die Teil-Ganzes-Beziehung ist hier sowohl
der Anteil 3/4 als auch das Verhaltnis 6 von 8 Plattchen.
Beim gleichmaRigen Verteilen der Plattchen auf dem Bruch-
streifen gehen die Lernende unterschiedlich vor: Entweder
sie verteilen die Plattchen einzeln ,reihum“ oder sie fiihren
im Kopf eine Division durch.

Das Protokoll dient zur Unterstiitzung der Handlung und ist
sprachférdernd zur Einlibung der strukturierenden Denk-
sprache. Wichtig ist, zu besprechen, was die einzelnen Spal-
ten bedeuten und genau deutlich zu machen, was zum Anteil
gehort (,Wo sieht man im Streifen 5/6?“).

Denksprache:

e Der Anteil ist ...

... Plattchen sind das Ganze.

e Injedem Feld des Bruchstreifens liegt eine ...er-Gruppe.

e Weil ich den Anteil ... suche, muss ich ... Felder des
Bruchstreifens betrachten.

e Insgesamt ist der Teil ... Plattchen.

Impulse:

e Was ist der Anteil? (3/4 oder 6 von 8)

e Wasist das Ganze?

e Welcher Bruchstreifen passt zu ...? Warum?

e Wosiehst du den Teil und das Ganze im Bild?

e Wie groB sind deine Gruppen? Warum?

e  Wie viele gleich grofRe Gruppen hast du? Warum?

Methode:

Beispielaufgabe gemeinsam konkret handelnd |6sen. Dann
zwei bis drei weitere Aufgaben lésen (ggf. zundchst ohne
Ausfillen des Protokolls). Lernende ihr Vorgehen beschrei-
ben lassen.

Differenzierungspotenzial durch Hinzufligen oder Wegneh-
men schwierigerer Mengenkarten. Protokoll-Losungshilfe
kann an die eigene Tabelle angelegt werden, um die Lésung
der jeweiligen Aufgabe zu erarbeiten

11 Anteile von Mengen mit Bruchstreifen bestimmen

Mit den Feldern des Bruchstreifens kann man Anteile von Mengen bestimmen:

Das liegt auf dem Tisch:
= Bruchstreifen
= griine Anteil-Karten
= gelbe Mengenkarten

(pro Bruchstreifen ein Stapel)
= Plittchen
= eine Aufgabentafel
= eine Tabelle (,Protokollbogen”) pro Kind
= eine Losungshilfe

So legst du die Aufgabe:
Wie viel ist 2 von 24?
6

1. Nimm den Sechstel-Streifen,

denn es geht um flinf Sechstel.

2. Verteile die ganze Menge, also die
24 Plattchen, auf den sechs Feldern
des Sechstel-Streifens.

. Wo sieht man jetzt, wie viel ein
Sechstel von 24 ist?

4. Zu jedem Sechstel-Feld gehort eine
4er-Gruppe von Plattchen.

Also ist der Teil zu einem Feld: 4

. Wie viele Plattchen gehodren dann

zu 5 Sechsteln von 24? fiinf 4er

w

«

a

Tim hat eine Tabelle angefangen. Damit 16st er die Aufgabe ,Wie viel ist % von 8?“

Aufgabe: Suche Teil zum einfachen Anteil: | Zihle Anteile hoch:

Wi viel ist B von =2
Anteil Ganze Menge Einfacher Anteil
2u einem Feld

3
: s B 2 drciViertel | drel2er,als0 6| 2 von sinds

Teil
2ueinem Feld

‘Warum guckt er sich erst% von 8 an?

88 b) Legt selbst einige Aufgaben: Eine Person 16st die Aufgabe, die anderen kontrollieren.
Wechselt euch ab. Notiert eure Ergebnisse in der Tabelle (,Protokollbogen*).

tch nehme mir den Viertel-Bruchstreifen, weil ich 3/4
markieren maochte.
Dle ganze Menge sind g, die verteile ioh auf dem ganzen
Streifen, das sind vier Viertel.

_Jetzt will ich wissen, wie viel Plittchen zu elmem Viertel
gehdren. Nach dem verteilen sehe ich:
n jedem Feld des Bruchstreifens Liegt eine 2er-Gruppe.
wetl ieh den Anteil 2/4 suche, muss Leh drel Viertel, also
drel Felder des Bruchstreifens betrachten. Da habe Leh drel
2er-Gruppen. Insgesamt ist der Teil & Plittehen.
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1.2 Erarbeiten
Ziel: Zusammenhang zwischen dem Anteil und dem gesuchten Teil operativ erarbeiten
Material: GroRe Bruchstreifen, Plattchen (z. B. aus dem MSK-Materialkoffer),

ggf. Protokoll-Lésungshilfe; KV: Protokollbogen

Umsetzung: a), b) jeweils EA, dann UG, c) Aufgabengenerator (PA)

Hintergrund:

Die Lernenden sollen den Zusammenhang zwischen
dem gesuchten Teil und dem Anteil operativ erar-
beiten. Dabei wird in a) der Zahler und in b) der
Nenner variiert.

In a) wird der gesuchte Teil immer um 4 groRer,
weil der Teil zu einem Feld 4 ist und immer eine
4er-Gruppe mehr betrachtet wird.

In b) entspricht der gesuchte Teil dem Teil auf ei-
nem Feld, weil der Zdhler immer 1 ist. Der gesuchte
Teil wird kleiner, weil die Plattchen auf mehr Felder
verteilt werden.

Die Beschreibung der Tabelle hilft, die Muster zu
entdecken.

Impulse:
e S.o.(1.1)
e Was verandert sich? Warum?

Methode zu c):

Lernende stellen sich z.T. nicht |6sbare Aufgaben.

Das kann am Material geklart werden.

1.2

8

Tabellen untersuchen

a) Wie viel ist L von 24, 2 von 24, ..? Anteil Ganze Menge
6 6 ein Sechstel 24

Ubi die A il d di M in dei zwei Sechstel 24
ertrage die Anteile un le ganzen Mengen In deiner drei Sechstel 22|

Tabelle und ergénze die fehlenden Angaben. Welche vier Sechstel 24
Muster kannst du finden? Wie geht es weiter?

Der gesuchte Teil wivd um 4 griber, weil der Teil zu einenm Feld 4
(etne 4er-Gruppe) tst und teh Lmmer etne “4er-Gruppe mehr
betrachte. tch betrachte bmmer elne Gruppe mehr, weil sich der
Zihler um 1 erhéht.

A | U k| e
L % | 4 1 %] 8 penus
v X% Y % [ 4D Rt
b) Wievielist 1 von 24, 1 von24,..? Anteil Ganze Menge
2 3 ein Halb 24
Ubertrage die Zahlen wie in a) und ergénze die fehlenden 2:: 5:::: i:
Angaben. Welche Muster kannst du finden? ein Fiinftel 24

Warum kann man die Aufgabe L von 24 nicht gut lésen?
5

Per gesuchte Teil wird kleiner, weil ich die Plittchen auf mehr
Gruppen Verteilen muss. Pamit gibt es in jeder Gruppe weniger
Plittehen.

! A/?, A9 :A/L N2 40,,2«;442
' B 8 12| 8 s
2 | 6t ¢ e
ARV EE

c) Eine Person denkt sich ein Muster wie in a) oder b) aus, die andere I6st es.
Wechselt euch ab.
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1.3 Uben
Ziel:
Material:
Umsetzung: a), b) jeweils EA, dann UG

Zusammenhdnge zwischen verschiedenen Aufgaben erkennen und nutzen

Grole Bruchstreifen, Plattchen (z. B. aus dem MSK-Materialkoffer)

Hintergrund:

Die Lernenden sollen Zusammenhdnge zwischen
verschiedenen Aufgaben erkennen und nutzen. Fir
lernstarke Lernende ist die Aufgabe ggf. unterfor-
dernd, aber durch die Einforderung, die Rechnungen
zu begriinden, kann die Besprechung der Aufgabe
ausreichend kognitiv aktivierend sein.

Impulse:

e  Welchen Streifen nimmt sie jetzt? Warum?

e  Wie groR ist der Teil, den du betrachtest? Wa-
rum?

Methode:
Die operative Variation (3/4->2/4) kann am Material
Uberprift werden.

1.3  Andere Anteile und andere Teile

a) Leonie hat die Aufgabe ,Wie viel sind % von 32?“ gelegt.
Welchen Streifen nimmt sie? g

Jetzt soll sie % von 32 bestimmen. Was muss sie verandern? Leonie

Leonie nimmt den Viertel-Streifen. Ste verteilt die 22 Plittehen
awf die vier viertel-Felder. Dann Liegt auf jedem Viertel-Feld eine
ger-Gruppe Vow Plittehen. Fir /4 markiert sie davow drel ger-
Gruppen, also 3 - 8 = 24.

Fitr 2/4 markiert sie nur zwel ger-Gruppew, also 16.

(" /(1) b) Tim hat %— von 24 bestimmt. Jetzt bestimmt er % von 24. ;,
Was muss er verdndern? T‘
im

Bel Tim dndert sich mehr, denn er muss statt dritteln ja vierteln,
und davon dann wieder 2 nehmen.

1.4 Uben

Ziel: Mentale Vorstellung starken

Material: Ggf. grolRe Bruchstreifen, Plattchen (z. B. aus dem MSK-Materialkoffer); Erklarvideo
Umsetzung: a) EA, dann UG, b) Aufgabengenerator (PA), c) EA, d) PA

Methode: 1.4  Anteile und Streifen im Kopf vorstellen

Die Lernenden sollen die verinnerlichte Handlung
aus den vorherigen Aufgaben nun als mentales Bild
nutzen und sich so vom Material abldsen. Die Lehr-
person moderiert Aufgabe als gemeinsame Vorstel-
lungsiibung, d. h. diktiert Aufgaben und bittet Ler-
nende, sich alles im Kopf vorzustellen.

Erklarvideo:
Das Erkldrvideo B1C1 (Anteile von Mengen bestim-

men) systematisiert die erarbeiteten Inhalte:
https://mathe-sicher-koennen.dzIm.de/erklaervideos?nid=692

Bei Bedarf konnten Sie als Lehrkraft den Lernenden
auch einen Auszug aus dem Transkript zum Video be-
reitstellen. Dies konnte besonders schwachere Ler-
nende beim Vergleich der Formulierungswahl unter-
stutzen.

a) Tara bekommt % von 20 Bonbons. Stelle dir die Bonbons auf dem Streifen vor:
Welchen Bruchstreifen stellst du dir vor?

Welcher Anteil gehort zu einem Feld? Wie viele Bonbons sind das?

Wie viele Felder braucht man, um den Anteil % zu zeigen? [ A
Wie viele Bonbons sind dann % von 20 Bonbons? Uberpriife am Streifen.

Eine Person stellt eine Aufgabe wie in a), die andere 16st sie.
lhr kénnt dazu die Fragen von oben nutzen. Wechselt euch ab.

f
/ <)

leh stelle mir den Flunftel-streifen im Kopf vor. wenwn ich 20
Plittehen auf funf Flunftel-Felder verteile, dann Liegen in jedem
Feld & Plattchen. Fir den Antell 2/5 muss ieh zwel Fanftel-Feloer
betrachten, also zwel Ger-Gruppen. Zwel eer sind zusammen 12
Plittchen.

Schreibe nun auf, wie man mit dem Streifen im Kopf% von 30 bestimmen kann.

u d) Schaut nun das Erklarvideo.
Bict = Was ist in dem Video genauso wie in deiner Erklirung?
= Was ist anders und was erklart das Video noch zusétzlich?

TS
mathe-sicher-koennen.dzim.de/
erklaervideos?nid=692
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21 Erarbeiten
Ziel: Abldsung vom Material, Erklarung der Rechnung
Material: Erklarvideo
Umsetzung: a) UG, b),c), d) EA, dann UG, e) PA

Hintergrund:

Die Lernenden sollen sich vom Material I6sen und
die Rechnung erkldren. Hier wird ein rechnerisches
Verfahren eingefiihrt. Nachdem die Lernenden Vor-
stellungen zum Anteil-Nehmen von Mengen aufge-
baut haben, kann diese Aufgabe dazu eingesetzt
werden, um die bisherigen mentalen Vorstellungen
mit dem Rechenverfahren und der Sprache zu ver-
netzen.

Diese Aufgabe kann schwache Lernende dabei unter-
stiitzen, die Rechnung Schritt flr Schritt zu erarbei-
ten - ggf. mithilfe der Lehrkraft. Lernstarke Kinder
kénnten dabei unterstiitzt werden, ihre Rechnun-
gen, die sie ggf. bereits entdeckt hatten oder intuitiv
tatigen, zu begriinden (dividieren, weil man gleich
grolRe Gruppen bildet und multiplizieren, weil man
mehrere Gruppen nimmt).

Denksprache:

e Das Ganze sind meine 42 Plattchen. Diese Platt-
chen muss ich auf drei Felder des Drittel-Bruch-
streifens verteilen. Davon nehme ich 2 Felder
mit je 14 Plattchen.

Impulse zu c):
e Wo sehe ich die 4er-Gruppen in der Rechnung?
e Wieso rechnen wir geteilt? Warum mal 5?

Erklarvideo:
Das Erklarvideo B1C2 (Anteile von Mengen berech-

nen) systematisiert die erarbeiteten Inhalte:
https://mathe-sicher-koennen.dzIm.de/erklaervideos?nid=693

2.1  Aufgaben ohne Bilder Iésen

a) Aufgabe: % von 20 Anteile von Mengen kann man durch Rechnen

finden, wenn man sich die Plattchen oder Punkte im

[Ty mm =] Kopf vorstellt. Erkldre die Rechnung:
Das mache ich nur noch im Das spreche ich dazu Das rechne ich
Kopf
1. 20 auf 5 Felder verteilen  Ich will ja Fiinftel 20:5
2. Dann erhalte ich Aha, zu jedem Finftel =4
4er Gruppen gehort eine 4er Gruppe

Ich will aber drei Fiinftel:
ein 4er, zwei 4er, drei 4er

3. Uber drei Feldern die 4er-
Gruppen hochzahlen: drei 4er, das sind 3- 4
=12
Also sind drei Finftel
von 20 genau
20 durch 5 mal 3

Also:
%20:20:53:12

) ’

Berechnet genauso % von 42. Was stellt ihr euch dazu vor?
QO c) Erklart die Rechnung 24 : 6 - 5. Zu welcher Aufgabe passt sie?

24 Plittehen werden auf sechs Sechstel-Felder verteilt. Auf jedem
der sechs Sechstel-Felder liegen dann 4 Plittchen.
Zu dem Verteilew in & Gruppen passt die Rechnung 24 : 6 = 4.

Es sind insgesamt sechs 4er-Gruppen, davon nehmen wir fiunf
Aer-Gruppen.

Fiunf 4er-Gruppen, dazu paasst die Rechnung 5 - 4.

Insgesamt hat maw also gerechnet 24 : & - 5.

/ d) Schreibe nun auf, wie man % von 30 mit einer Rechnung I6sen kann.
e) Schaut nun das Erklarvideo.

u = Was ist in dem Video genauso wie in deiner Erklarung?
B1C2 = Was ist anders und was erklart das Video noch zuséatzlich?

mathe-sicher-koennen.dzlm.de/
erklaervideos?nid=693
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2.2 Uben
Ziel: Anteile berechnen; Muster erkennen
Material: Ggf. grolRe Bruchstreifen und Plattchen (z. B. aus dem MSK-Materialkoffer)
Umsetzung: a) EA, dann UG, b) Aufgabengenerator (PA)
Hintergrund: 2.2 Anteile berechnen
Die Lernenden sollen Anteile berechnen und Muster er- - @ Berecinetdie ufeabenwie nz.12) Was it ira?
3 B T 2 . S .
kennen. Schwichere Lernende brauchen z.T. noch Riick- (W von ) ‘\Lh-z (W ven f;t \271“‘“%“’" T_’;t [L]H
griff auf das Material. Dies sollte hier aber nur noch zur @2 von1sist [42] @)2vonisist [§ | (22 von20ist [46]
4 S 5 7&3 5 L-L 7{/-2

Kontrolle geschehen, da das Ziel die Ablésung vom Ma-
terial darstellen sollte. Wichtig ist es dann, vorstellungs-
gebundene Begriindungen einzufordern (Wie sdhe das
jetzt am Material aus? Welchen Streifen miisste man
denn nehmen? etc.).

Impulse:
e Was passiert, wenn sich das Ganze verdoppelt mit
dem gesuchten Teil? Warum?

Methode:

Lernende nach ihrem Vorgehen fragen. Muster kénnen
auch nachtraglich am Material erklart werden.

Bei nicht I6sbaren Aufgaben am Material klaren, warum
sie nicht l6sbar sind.

v

R v

PR 13
@)2vons2ist [ 29] (3 Zvonasist

‘E‘ (3)% von 40 ist ‘32 ]

(1) 3 von 48 ist (1) Z von 72iist

i % 2 7 ,E‘J/l
(2) %von 48 ist ‘48 ‘ (2) %von 36 ist ‘ 28‘

i o 1 472
(3)1_36 vonagist | § ‘ (3)%von 18 ist ﬂ‘

Eine Person stellt eine Aufgabe wie in a), die andere 16st sie. Wechselt euch ab.

1., 2., 3., 5. Pickchen: Der Anteil bleibt gleich, das Ganze
wird jeweils 2mal / smal so grob bzw. halbiert.

4. Pickcehen: Das ganzes bletbt gleich, der Anteil wirvd
halbiert > Streifen hat doppelt so viele Feloer = halb so
grober Teil

Eine Person stellt eine Aufgabe wie in a), die andere 15st sie. Wechselt euch ab.

23 Uben

Ziel: Systematisch Zusammenhange zwischen dem Teil, dem Anteil und dem Ganzen
in verschiedenen Richtungen und Reprdsentationen erkennen

Material: Ggf. grolRe Bruchstreifen, Plattchen (z. B. aus dem MSK-Materialkoffer)

Umsetzung: a), b) EA, dann UG, c) Aufgabengenerator (PA)

Hintergrund:

Die Lernenden sollen systematisch Zusammenhange zwi-
schen dem Teil, dem Anteil und dem Ganzen in verschie-
denen Richtungen und Reprdsentationen erkennen.
Schwer fallt meist Zeile (6), da die Aufgabenrichtung an-
ders ist: Aus dem Anteil 3/4 und dem Teil 4 lassen sich we-
der das Ganze noch der Teil zu 3/4 direkt errechnen. Es
sind Umstrukturierungen der gewohnten Zugangsweisen
notwendig, die jedoch zu einer Flexibilisierung des Den-
kens beitragen konnen.

Methode:

Bei Schwierigkeiten mit (6) auch konkret am Material le-
gen lassen und weitere strukturgleiche Aufgabe l6sen las-
sen (z. B. Anteil 2/3 und Teil zu 1/3 ist 5). Bei nicht |6sbaren
Aufgaben am Material kldren, warum sie nicht I6sbar sind.

Impulse:

e Welchen Streifen stellst du dir vor?

e Wo siehst du die 4?

e Wo siehst du den Z3hler/den Nenner?

2.3 Fehlende Angaben herausfind
Q a)  Inder Tabelle sind Liicken. Ergénze die Tabelle.
Q Welche Muster kannst du finden?
Anteil ganze Menge | Antellzu einem Feld | Tellu elnem Feld_*ASI | Gesuchterfeil | Anwortsatz Bild
] s o1 ! e 12| o [Pvsews | RN
i 24 ; % 6 ; ;f’ 1 8 ;von 24ist18
% 16 1 % Z | 6’3 12 % von 46 ist4Z.
2| 101 % 7z 13| 6 [3weto | IR
% 2z | ﬂi ] 1 6/8 24 [Guondlist Z'i.‘
3 4
HEREE o 13 | 42 Jgwnitel |
" I
' ' T 1

b)  Vergleicht die letzte Zeile eurer Tabellen: Wie habt ihr die Lésung gefunden?
Schreibt euren Rechenweg auf.

Eine Person stellt eine dhnliche Aufgabe wie in a), die andere l6st sie.
Wechselt euch ab.
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