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Negative Zahlen in der 6. Schulstufe -
eine aktive Erarbeitung neuer

Grundvorstellungen
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Lehrplanbezug
Die Entstehung negativer Zahlen nach Malle (2007)
Grundvorstellungen und Kontextualisierungen

Der Zauberkessel, ein Temperatur-Modell
Ordnung: Aufbau einer Zahlengeraden
Addition und Subtraktion (Fokus 6. Schulstufe)

Fehlvorstellungen entgegenwirken



Lehrplan neu (bmbwf, 2023)
Begriindung fiir die Einfiihrung negativer Zahlen in der 6. Schulstufe

« Alltagsvorstellungen meist vorhanden

« Aufbau tragfahiger mentaler Modelle (Padberg & Wartha, 2017)
« Grundlage zur Objektivierung negativer Zahlen (Malle, 2007)

« Stabile Basis fiir die 7. Schulstufe

« Vermeidung von Uberlagerungen bei Rechenregeln
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Lehrplan neu (bmbwf, 2024)
2. Klasse

Einfihrung negativer ganzer Zahlen: interpretieren, darstellen,
vergleichen

Summen und Differenzen der Form ganze Zahl + natiirliche Zahl
als Bewegung auf der Zahlengerade deuten und berechnen

Anwendung z.B. beim rechnerischen Verschieben von Figuren
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1088 Ein Thermometer zeigt —3°C, danach andert sich die Temperatur.
°" a) Es wird um 5°C warmer. b) Es wird um 2°C kélter. Wie viel Grad hat es nach der Anderung?
Zeichne die Veranderung in einem Thermometer ein und schreibe eine passende Rechnung auf.

Ausfuhrung:

a) Die Temperatur steigt um 5°C nach oben. b) Die Temperatur sinkt um 2°C nach unten.
Vorher: Nachher: Vorher: Nachher:
+3 1 +3 +3 1 +3 1
+2 1 +2 9 +2 +2 +2
+11 +1 +1 +11

0 0 01 01

-1 -1 -1 -1
-2 -2 -2 1 -2
-34-3 -3 -39-3 -3
-4 -4 -4 -4
-5 -5 -5 -5 -5
-6 -6 -6 - 1
Rechnung: -3 +5=2 Rechnung: -3 -2 =-5
Zum Schluss hat es +2°C. Zum Schluss hat es =5°C.

Quelle: Thema Mathematik 2



Veranschaulichung auf der Zahlengeraden
~Subtrahiere eine natirliche Zahl!* bedeutet:

Eéd?go?islche
SECISTIGT.
LAddiere eine natirliche Zahl!* bedeutet:
.Gehe auf der Zahlengeraden nach rechts!® .Gehe auf der Zahlengeraden nach links!*®
e 2o
P | S - e | % -
-150 -100 -50 0 50 -150 -100 -50 0 50
-150 + 200 =50 50 - 200 = -150

1080 Stelle die Rechnung auf einer Zahlengeraden dar. Ermittle so das Ergebnis.
' b) -6 — 25

Y a) -22+19
Ausfohrung: Addiere, wenn etwas dazukommt! Subtrahiere, wenn etwas wegkommt!
b) Starte bei —6, gehe 25 Einheiten nach links.

a) Starte bei —22, gehe 19 Einheiten nach rechts.
+19 -25
e X’T —— 1\/ - \<t — %:%T"X ————
32 -28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 O 32 -28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0
Du landest bei —34, daher: -6 — 25 =-34

Du landest bei =3, daher: -22 + 19 =-3
Quelle: Thema Mathematik 2
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Vier Stadien nach Malle (2007):

Vorkenntnisse & Alltagsverstandnis negativer Zahlen

Erster Anstol zur Objektivierung der negativen Zahlen
(Ordnung)

Addition und Subtraktion negativer Zahlen
Der endgiiltige AnstoB zur Objektivierung (Multiplikation)

der endgliltige
Vorkenntnisse & egtbgrlips.toﬁ Addition & AnstoB zur
Alltagsverstandnis zur {sz wlz)rung Subtraktion Obijektivierung
rdnun

(Multiplikation)
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* Geld
 Guthaben - Schulden (kardinal betrachtet)
 ,im Minus" oder ,im Plus” sein

« (Grenzen:
—> ,Mehr Schulden!” - Weniger Geld? Gar kein Geld?

- Warum muss ich 200 mit einem Vorzeichen versehen,
wenn ich ,200 Euro Schulden” habe?
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« Temperatur
« Warme (Hitze) - Kalte

« ,Mehr Kalte?!"
—> Ansichtssache:

Weniger Warme? Gar keine Warme?
- Ubergang zur Abstraktion: absoluter Nullpunkt




Mathematische Definition im Kontext
Darstellungen, die auf der Zahlengerade abgebildet werden konnen

 Kontostand: niedriger und hoher Kontostand

« Temperatur: niedrige und hohe Temperaturen
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 Ausgangs- und Endtemperatur auf eigenen Thermometern,
Veranderung teilweise auf einem dritten Thermometer

« Probleme bei Darstellungen auf der Zahlengerade

-3
430 Qv AGO ualer 1,5-3=29¢ {/T\\
UU’kH ”Ma 1!5 o} 4}‘5

« ,Dazugehérige Darstellungen auf der Zahlengeraden ergeben sich
nicht aus [Alltagserfahrungen], sondern miissen erst miihsam (im
Unterricht) erlernt werden.”

—> Aufbau von Grundvorstellungen
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(Padberg & Wartha, 2023)
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,Grundvorstellungen sind
tragfahige flexible mentale Modelle
zu mathematischen Inhalten.”
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ww  Mentale Modelle - Darstellungswechsel

Symbole Symbole
schriftlich miundlich schriftlich mundlich
Zahlzeichen «——  Zahlwort ('2) +“—  minus Zwei
———  Grundvorstellung —— ——— Grundvorstellung ——

} |

bildlich gegenstandliche ————
Zahlrepréasentation -3-2-1 0 1 2 3

Bilder, Gegenstdnde, Materialien Bilder, Gegenstdnde, Materialien

(Padberg & Wartha, 2023) % KO ntEXte




« Temperatur ,im Minus” bedeutet unter dem Gefrierpunkt
(z. B. unter 0°C) und wird als negative Zahl betrachtet.

« Temperatur ,im Plus” bedeutet liber dem Gefrierpunkt und wird
als positive Zahl betrachtet.

 Fur dieses Modell eignet sich der Zahlbereich -100 bis +100,
denn der absolute Nullpunkt liegt bei -273,15°C.
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Fokussierungsebenen
am Beispiel Temperatur

DIMENSION DER

DARSTELLUNGS-

FORMEN

Kontextuell

DIMENSION DER \

ZAHLASPEKTE

Ordinal

<— '-> symbolisch
(-4)+2=

Formal-

in Anlehnung an Schindler (2014)
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Kardinale Ebene (in Anlehnung an Wittmann, 2024)

* Einroter Wiirfel, der +1 darstellt und ein blauer Rahmen, der -1
darstellt, ,neutralisieren” sich.

* Die beiden ergeben zusammen 0, entsprechend 1 + (-1) = 0.

" 0- 8




4. Der Zauberkessel (icker & Schiitte-Seitz, 2020)

Was hast du dir vorgestellt?

Mit einer mathematischen Vorstellungsiibung zu den negativen Zahlen

Ursula Bicker, Diana Schiitte-Seitz

» Weiterentwicklung

« Anpassung an die
Lehrplanvorgaben
der 6. Schulstufe

=tucalionsl, Ecenliicsnd - Ascod
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Der Zauberkessel

kalte Steine warme (hei8e) Steine

blau rot
kalt — negativ warm - positiv
niedrigere Temperatur hohere Temperatur
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,Plus ist warm, Minus kalt, im Kessel wirkt Magie schon bald.
Hokus, Fokus, Vorzeichenzeit, jetzt sind die Zahlen gleich bereit!”
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Darstellung auf einer Zahlengerade

Pédagogische
chschule

Die Schiiler*innen ordnen ihre erhaltenen Steine in Form einer

Zahlengerade
Im ersten Durchgang werden nur rote und in einem zweiten
Durchgang nur blaue Steine geordnet.

1. Durchgang

‘x

2. Durchgang

=tucalionsl, Ecenliicsnd - Ascod
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Die Schiiler*innen vergleichen und beschreiben

rote und blaue Steine hinsichtlich der
Eigenschaften ,warmer” oder ,kélter”.

Zunachst werden nur rote oder blaue Steine
verglichen, im Anschluss rote und blaue Steine.

« Magliche Fragestellung: Welcher Stein ist
warmer/kalter?

-2 oder -5? =y o
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« Die 0 wird festgelegt.
« +1 wird aufgelegt auf der anderen Seite ihre Gegenzahl (-1).
« Es folgt der Ubertrag ins Heft.

Tafelbild:
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Hoheres Leistungsniveau: ,Warmer oder Kalter” - Ein Rechenspiel.

Es bedeuten:

dlters Lege eine rote oder eine blaue Karte ab.

die eine Kiiltere Temperatur anzeigt als die aufgedeckte Karte.

.[Kilter — rote Karte" Lege eine rote Karte ab,

die eine Kiiltere Temperatur anzeigt als die aufgedeckte Karte.

,kilter — blaue Karte* Lege eine blaue Karte ab,

die eine kiiltere Temperatur anzeigt als die aufgedeckte Karte.

LWarmer Lege eine rote oder eine blaue Karte ab.

die eine wiirmere Temperatur anzeigt als die aufgedeckte Karte.

~Wirner — rote Karte* Lege eine rote Karte ab,

die eine wiirmere Temperatur anzeigt als die aufgedeckte Karte.

wirmer — blaue Karte* Lege eine blaue Karte ab,

die eine wirmere Temperatur anzeigt als die aufgedeckte Karte.
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Niedrigeres Leistungsniveau: ,Welche Zahl hat den hoheren Wert?“
Vergleichs- und Ordnungsiibung.




e 7auberkessel — Addition und Subtraktion

Vorstellungsiibung
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Stoformark « Setz dich bequem hin und schlielle die Augen. Atme ruhig ein und aus. Dein
Korper wird ganz leicht.

» Du schwebst durch die Decke und fliegst iiber einen groRen Zauberwald. Du
landest zwischen hohen Baumen. Es ist still.

« Zusammen mit deiner besten Freundin oder deinem besten Freund gehst du
weiter. Auf einer Lichtung steht ein groRer Zauberkessel.

« Auf dem Kessel siehst du eine Anzeige: 30 °C. Im Wasser liegen rote und
blaue Steine. Das Wasser ist warm.

* Du nimmst einen roten Stein heraus. Die Anzeige zeigt 20 °C. Dann legst du
einen blauen Stein hinein.

« Jetzt zeigt die Anzeige 10 °C.

« Plotzlich erscheint ein Magier und fragt: ,Was glaubt ihr, passiert mit dem
Wasser, wenn ihr weitere Steine nehmt?”

« Prage dir den Zauberkessel gut ein. Atme ruhig ein und aus und fliege zuriick
in die Schule. Offne die Augen.
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Reflexionsphase und Ubertrag ins Heft:

« Was passiert, wenn ich einen roten/blauen Stein in den
Zauberkessel hineingebe/herausnehme?
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Die Schiiler*innen zeichnen zusatzlich auch einen Zauberkessel.
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 Ausgangszustand: Temperatur im Zauberkessel
—> Startpunkt auf der Zahlengerade

 Veranderung: Warmestein wird hinzugefiigt oder weggenommen
- Bewegung auf der Zahlengerade

« Endzustand: Temperatur im Zauberkessel
—>Endpunkt auf der Zahlengerade




@ Verinnerlichung von
Zustand und Veranderung

Veranderung

+ ()
Warmestein hinzufligen - Ausgangstemperatur wird hoher

- (4)
Warmestein wegnehmen - Ausgangstemperatur wird niedriger

=tucalionsl, Ecenliicsnd - Ascod
{ Soheele



a:zhe Verinnerlichung von
Zustand und Veranderung

Veranderung

+(-)

Kaltestein hinzufiigen > Ausgangstemperatur wird niedriger
+

- ()

Kaltestein wegnehmen - Ausgangstemperatur wird hoher

=tucalionsl, Ecenliicsnd - Ascod
© Sciee)



®

Pédagogische

Steiermark

Darstellung von Addition und Subtraktion als Bewegung auf der
Zahlengerade fiir die 6. Schulstufe

 Eine Zahlengerade wird am Gang aufgeklebt.

* Die Lehrperson nennt Beispiele (ganze Zahl t natiirliche Zahl). Die
Schiiler*innen gehen auf der Zahlengerade auf bzw. ab.

Im Zauberkessel Im Zauberkessel Im Zauberkessel
herrscht eine Temperatur | herrscht eine Temperatur | herrscht eine Temperatur
von -7°C. Es wird ein von -1°C. Es wird ein von -13°C. Es wird ein
Wérmestein Widrmestein Widrmestein
herausgenommen. herausgenommen. herausgenommen.
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Bewegung an der Zahlengerade: Die Schiiler*innen fiihren die
Bewegungen auf der Zahlengeraden entsprechend der
Aufgabenstellung auf den Kartchen aus und zeichnen diese in
die auf einem Arbeitsblatt abgebildeten Zahlengeraden ein.

z.B. Im Zauberkessel herrscht /,_____—____H
—
eine Temperatur von 1°C. Es
emp | % :
wird ein Wdrmestein 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
herausgenommen.
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Mit Spielkegeln gehen die Schiiler*innen die gewiirfelte
Augenzahl auf einer ausgedruckten Zahlengerade ab.




Lernbuffet: Arbeitsblatter in verschiedenen
Schwierigkeitsgraden

Computerstation: FLINK-Material

Zusatzstation: Bingo fiir schnellere Schiler*innen
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Ordnen und Vergleichen von ganzen Zahlen

PROJEKT FLINK 1. KLASSE - 3.84. KLASSE  EINSATZ IM UNTERRICHT Hutor FLMETeam
Thema: Ganze Zaklen, Zahlen

Inhaltsverzeichnis

Entdeckan
JRU £ FLINK i Mane / 2 Kissse Crdnung garcer Zahien

Wenglefchen mit des Zehlengerade

zahlel‘l und MaBe. Mahrars Zabian adnan

+ Guthaben, Schulden, Komtostand

Garze Zahlen vergleichen - Leved 1

Garze Inhien vergleichen - Lewsd 2

Zaunsriaceal

SEhnackenrannan

Kledcasfgsben

Crdnungeatts - Laval |
Cronungseens - Level 2

& Guihaben, Schulden, Kontostand

3 Moot

Uritsd Nators
Zeucalionsl, Ecanliicsnd - Agsoclles
Gulool Crgatizston - Schecle
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Das Problem, dass die Schiiler*innen die positiven und die
negativen Zahlen als eigene Bereiche sehen - bewusst
Ubergange uber die Null einplanen.

Fokus auf Zustand und Veranderung: Die Schiiler*innen sollen
bei Unsicherheiten auf die Bewegung auf der Zahlengeraden
zuriickgreifen. Bei der Richtungsentscheidung an das Hinzufligen
oder Wegnehmen von Warme- und Kaltesteinen denken.
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

3 Moot

Uritsd Nators.
Zducalionsl, Ecenlific and -
Ul Crgarizbun - Schocle
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