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1 Vorwort

Es gibt eine fast uniibersehbare Anzahl von popularwissenschaftlichen Biichern mit unterhaltsamen
Aufgaben und interessanten Texten zu mathematischen Themen. Vieles davon ist durchaus fiir den
,hormalen” Mathematikunterricht geeignet. Bei meinen zahlreichen Hospitationen im Unterricht
habe ich es aber eher selten erlebt, dass dieses Potential genutzt wurde. Es ist ein erheblicher Auf-
wand erforderlich, um in der Literatur Aufgaben zu finden, die ein angemessenes Anforderungsni-
veau besitzen und in einer angemessenen Zeit bearbeitet werden kdnnen. Weiterhin fragen sich viele
Lehrkrafte, wo sie die Zeit fiir unterhaltsame Aufgaben hernehmen sollen.

Mit dieser Aufgabensammlung sollen Lehrkrafte bei der Bewaltigung der beiden Aufgaben unter-
stltzt werden. Es wurden Aufgaben ausgewahlt, die im normalen Unterricht von allen Schilerinnen
und Schiilern in den angegebenen Klassenstufen in meist kurzer Zeit bearbeitet werden konnen. Ne-
ben dem generellen Ziel, dass die Aufgaben SpalR machen sollen, wurden sie aber vor allem danach
ausgewahlt, welchen Beitrag sie zur Entwicklung des mathematischen Wissens und Kénnens der
Schiilerinnen und Schiilern leisten kénnen. Deshalb sind die Aufgaben nach mathematischen Kén-
nensbereichen geordnet und es werden jeweils die Lernziele angegeben, die mit ihnen zu erreichen
sind.

Die Aufgaben lassen sich an verschiedenen Stellen im Unterricht einsetzen.
e Viele Aufgaben kdnnen in tiglichen Ubungen fiir ein abwechslungsreiches Kopfrechentrai-
ning eingesetzt werden.
e Viele Aufgaben sich auch in den normalen Lernprozess integrierbar.
e Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Aufgaben am Ende einer Stunde in 3 bis 5 Minu-
ten als Belohnung fiir schnelles Arbeiten und gute Disziplin zu verwenden.

Ich bedanke mich bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern meiner Lehrveranstaltungen zur Ele-
mentarmathematik aus schulischer Sicht, die an der Zusammenstellung der Aufgabensammlung mit-
gewirkt haben sowie bei meiner Kollegin Petra Limmel, die eine Durchsicht und Bearbeitung der
Aufgaben und ihrer Losungen vorgenommen hat.

Rostock, Dezember 2016

Hans-Dieter Sill



1. Miindliches Rechnen mit natiirlichen Zahlen

1.1 Finden von Rechnungen zu Ergebnissen

1.1.1 Spiel 40

Einsatzmoglichkeiten:
alle Klassenstufen in der Sekundarstufe | oder Il

Lernziele:

- Entwicklung von Kopfrechenfertigkeiten zu allen Rechenarten

- Entwicklung der Fahigkeiten im Erkennen der Struktur von Termen
- Entwicklung der Freude am Kombinieren von Zahlen

Besonderheiten der Aufgabe:
Rechenspiel mit Wettkampfcharakter

Bendétigte Materialien:
Woirfelbecher mit vier Wiirfeln

Spielanleitung:

Es wird einmal mit vier Wirfeln gewirfelt und die Ergebnisse werden angesagt.

Aus diesen 4 Zahlen soll mithilfe aller Rechenoperationen und von Klammern ein Term mit dem Wert
40 gebildet werden. Es diirfen nicht zwei Zahlen zu einer neuen zusammengefasst werden.

Auller den vier Grundrechenoperationen sind je nach Klassenstufe zugelassen: Potenzieren, Wurzel-
ziehen, Logarithmieren sowie Fakultat und Binomialkoeffizient

Die genannten Ergebnisse werden an der Tafel nach Schiiler-Diktat notiert.

Mogliche Bewertungen:

Ohne Zeitvorgabe:

Der Erste, der eine richtige Losung ansagt, erhalt 2 Punkte.

Es kann auch der Zweite und Dritte noch einen Punkt erhalten.

Mit Zeitvorgabe:
Die Schiiler erhalten 1 Minute Zeit. Danach erhilt jeder, der einen richtigen Term gefunden hat, 2
Punkte.

Generell gilt:
Wird eine falsche Losung angesagt, gibt es einen Minuspunkt.
Hat keiner die Zahl 40 erreicht, erhalten die, die am dichtesten an der Zahl 40 sind, einen Punkt.

Losungen

Generelle Hinweise:

Aufgaben zur Vorbereitung auf das Spiel:

- Stelle 40 als Produkt (Summe, Differenz, Quotient) zweier Zahlen dar.

— Stelle 40 als Term mit vier natirlichen Zahlen von 1 bis 6 dar. Wiederholungen von Zahlen sind
erlaubt.

Anhand dieser Aufgaben sollten folgende, oft verwendbare Zerlegungen der Zahl erkannt werden:
40=4-10=5-8=2-4-5=36+4=5-7+5
Bereits in unteren Klassen kann als neuer Operator die Fakultdt eingefiihrt werden. Es ist ausrei-

chend, nur die Fakultdten bis zur Zahl 6 zu berechnen:

31=6 41=24 5!=120 6!=720

5!
Damit lasst sich folgende, oft verwendbare Zerlegung bilden: 40 = ;



Es gibt insgesamt 126 mogliche Wiirfelergebnisse. Zu einigen Ergebnissen kann man lber 10 ver-
schiedene Terme bilden. Es konnten bisher zu 22 Wiirfelergebnissen keine Terme gefunden werden.

Beispiellsungen:

1111 | keine Moglichkeit

2222 | keine Moglichkeit

3333 | keine Mdglichkeit

4444 |41 +\/4-\4-4=40

5555 | keine Moglichkeit

6666 | 6!:(6+6+6)=40

1235 |5.5. =(32=1)-5=235.1=2 (2-1)=1-(3142)-5== —t - (5+1).
2:5-(1+3)=(3"~1)-5=2"5-1=> (2-1)=1-(3!+2)-5 m(3)2
=()-(1+3)=40

1256 5(6+2)'1=(21+6)-5= 50 __ 5L _(6-D)!_

= = 40
6:2*1 6-2-1 5-2

1266 | (6-1)(6+2)=(6+1)6-2=2:(2+1) =5 =40

2

1345 |5.4.3-1)=(1+3)-5-/4=5-(4+3+1)= ill3=(g).4.1=40

4

2456 5(6+4—2):5-2-(6—\/2):4!+2-5+6:§(6+2):%=<(Z)+5>-z=40
’ 4—2
3356 St __ 8 _5 6_(6)(c_3) =
3:3-6 6-v3°3 3 3!_(3)(5 3) =40

3444 | (444)-(3+E)=VE -4 (3+VE) =T - g0

4566 . I -_5  _ (). _
5:6+4+6= 6+4—§+ﬁ =()-6+4=40

1.1.2 Interessante Rechnungen mit nur einer Ziffer

Einsatzmoglichkeiten:
e ab Klasse 5/6 mit Grundrechenarten und Wurzeln
e ab Klasse 9/10 mit Logarithmen

Lernziele:

- Entwicklung der Rechenfertigkeiten mit natirlichen Zahlen

— Entwicklung des Kénnens im Strukturieren von Termen

— Freude an der Arbeit mit Zahlen und der Suche nach mehreren Loésungen

Besonderheiten der Aufgabe:

Es ist zu beachten, dass Schiiler der Kl. 5/6 noch nicht in der Lage sind, alle Lésungen zu finden, da sie
die Wurzeln, die Logarithmusfunktion und den Fakultatsbegriff noch nicht kennen. Da diese Themen
in Klasse 9 behandelt werden, bieten sich diese Aufgaben noch einmal in den Jahrgiangen 9/10 an.



Aufgaben:
1. Stelle die Zahlen von 1 bis 10 jeweils mit 4-mal der Ziffer 7 dar.
Es kdnnen auch mehrere Ziffern zu einer Zahl zusammengefasst werden.

2. Stelle die Zahl 6 dar mit

a) 3 Einsen

b) 3 Zweien

c) 3 Dreien

d) 3 Vieren

e) 3 Finfen

f) 3 Sechsen

g) 3 Sieben

h) 3 Achten

i) 3 Neunen

Die Ziffern diirfen nicht zu einer Zahl zusammengefasst werden.

3. Stelle die Zahl 3 mit 12 Flnfen dar.
Es kdnnen auch mehrere Ziffern zu einer Zahl zusammengefasst werden.

4. Stelle die Zahl 10 mit 5 Dreien dar.
Es kdnnen auch mehrere Ziffern zu einer Zahl zusammengefasst werden.

Losungen:
1. 12227_7+z=7+7:7_7+7=10g77+7—7
77 7 T+7 7
7 7 (7Y, (7
2=—+—=(T-ND+(7-T'=log,7+1log,7=log,7+—= +
77()()g7 g, g77(7J{7]
3:7+7+7
7
4=77 4
7

527—#2(—7—7):7+7:7—1og7(7-7)

;
6=7'7_7:7—77_7=«ﬁ'«/_—%=7—(zj

7 7

_ | 7
7:4T7+7—7=4477-J77:47—7)7+7=Z7Z+7:——1;—:[ }7

Eila
7

7 |

T-7T+7 \F\F 7 7 ’ ;+7 ’
8= =77+ 7=T T +==7+|=| =

7 7 [7) 7!

9=7—J7r7+7=10g7(7‘7)+7

1():77—7
7



a) 6=(1+1+1)!
b) 6=24+2+2=2"+2=2!4+21+2!
c) 6=3-3+3=3!+3-3

41 4 4 4
d) 6:\/4_+\/Z+\/_:—:4+4—\/4_:\3/4+4+4:4+—:—:(4——j!
J4-4 J4 44
e) 6=5+(5—5)!=5+§=5+log55
6-6
f) 6=6+6—6:?=«/6-6-6:6-1og66

g) 6=7—(7—7)!=7—%=7—1og77
! 6=y§+y§+y§=m_y§=g_\/m=( /x%}
i) 6:49-_9—J§=9—%=(9—9)!-(\/§)!=9—\/J9-_9

3 4.
55 55 55 B3
3=ttt 10=3.3433°3
55 55 55 3
5,55 33 3 33
“tots 10="2-==""14]og,3
3= 35 5 3 3 3 08
555
555 10=3+3+3+==3+3+3+log,3
5.5+§+§ 3 3 3
3:# 10=?+—=—+10g33
5—5+5+5—é 3
5 10=3!+3!—3+§:3!+3!—3+10g33

3=log,, 55+ log,, 55 +log,, 55

3=(55-55)4 (55— 55)14 (55— 55)! 10:(3j+3+3+3

s 54545 3
5-54+5-54+5-5+5-5+5

1.2 Rechenvorteile

Einsatzmoglichkeiten:
ab Klasse 5

Lernziele:
- Festigung der Kopfrechenfertigkeiten im Multiplizieren und Addieren maximal zweistelliger Zah-
len

Rechenvorteil bei Aufgabe 1
- nur anwendbar auf Multiplikation zweier Zahlen im Zahlenbereich 11 bis 19
Zahlenbeispiele: 13-15=(13+5)-10+3-5=180+ 15=195
17-19=(17+9)-10+7-9=260+63 =323
Begriindung: (10+a):-(10+b) =100+ 10a+10b+ab
=(10+a+b)-10+ab
=((10+a)+b)-10+ab



Rechenvorteil bei Aufgabe 2
— Quadrieren von Zahlen, die eine finf an der Einerstelle haben
— fir alle betreffenden Zahlen anwendbar
— nurim Zahlenbereich 15 bis 195 fir die Schule sinnvoll
- Zahlenbeispiele:
752=7-8-100 + 25 =5625
1352=13-14-100 + 25 = 18225
- Begrindung:
(10a +5)*> =100a2+ 100a + 25
=(a?+a)- 100+ 25
=a(a+1)-100+ 25

Rechenvorteil bei Aufgabe 3
— Verfahren der kreuzweisen Multiplikation zweistelliger Zahlen:
1. beide Zahlen mit Zwischenraum untereinander schreiben (spater nur in Gedanken)
2. schrittweise rechnen (s. Beispiel) und immer letzte Ziffer hinschreiben
- Beispiel: 27 -34=918
@ Multiplizieren der Einer:
7 - 4 =28, 8 hinschreiben, 2 als Ubertrag merken

® I ] o @ Multiplizieren der Einer und Zehper(kreuzweise);
Addieren der Produkte und des Ubertrags:
3 . 2-4+3-7+2=31,1 hinschreiben, 3 als Ubertrag merken
@ ® Multiplizieren der Zehner und Addieren des Ubertrags:
2:3+3=9

Rechenvorteile bei den Aufgaben 5 bis 10

Multiplikation Division
5= :2-10 :5= :10-2
-25 = :4-100 :25 = :100-4
-125 = :8-1000 :125 = :1000-8
Aufgaben
Aufgabe 1
Multipliziere aus.
13-16= 11-17 = 12-17 =
11-19= 19-18= 18-13=
13-17= 14-16= 15-11=
14-15= 13-12= 16-19=
12-18 = 17 -15= 11-12=
Aufgabe 2
Berechne die Quadrate.
35%= 652 = 1452 =
252 = 1152= 552 =
152 = 852 = 1352 =

75% = 452 = 1552 =



952 = 1252 = 1952 =

Aufgabe 3
Multipliziere kreuzweise.
19-33= 70-53 = 18-91=
34-61= 21-65= 31-33=
47 -17 = 86-14 = 64-22=
98-85= 2777 = 6874 =
21-12 = 14-63 = 80-71=
Aufgabe 4
Lose die Aufgaben. Verwende die Rechenvorteile aus Aufgabe 1 bis 3.
24 -49 = 1352 = 16-19=
13-17 = 26-74= 14 -94 =
77 -28 = 99-11= 75%=
37-45= 29 -44 = 73-26=
95-95= 17-19= 53.78=
Aufgabe 5
44 -5 = 140-50 = 16-50 =
82-50= 8-25= 24250 =
32-25= 120-250 = 224 -5=
188 -50 = 8-125= 56-125=
Aufgabe 6
80:5= 145:5= 230:5=
825:5= 175:5= 780:5=
Aufgabe 7
22-5= 48 -5 = 5.268 =
26-5= 135:5= 345:5=
640:5= 1350:5= 5-240=
805:5= 128:5= 12350:5 =
56-5= 5.98= 236:5=
Aufgabe 8
12-25= 25-16= 44 -25 =
36-25= 225:25= 1200:25=
3000:25= 5000: 25 = 28-25=
1600-5 = 82000:25= 325000:25=
25-36= 25-1020= 76000:25=



Aufgabe 9

16-125=

12000:125 =

Aufgabe 10
284 -5=

28,1:0,5=

56,4+ 0,25 =

72,6-0,5=

27,2-0,5 =

14750:5=

7500: 125 =

Losungen:

Aufgabe 1

Multipliziere aus.

13-
11-
13-
14 -
12 -

Aufgabe 2

16 =
19=
17 =
15 =
18 =

208
209
221
210
216

Berechne die Quadrate.

Aufgabe 3
Multipliziere kreuzweise.

19
34
47
98
21

352=
25%=
15%=
75% =
95% =

.33 =
.61 =
.17 =
.85 =
.12 =

Aufgabe 4
Lose die Aufgaben. Verwende die Rechenvorteile aus Aufgabe 1 bis 3.

24
13-
77 -
37
95-

.49 =

17 =
28 =

45 =

95 =

1225
625
225
5625
9025

627
2074
799
8330
252

1176
221

2156
1665
9025

88-125
120 - 125

345:5=

88

-25=

36:0,25=

17,4

775
220000

39,4 :

11-
19-
14 -
13-
17 -

0,5=

:25=
:25=

0,5=

1152 =

85% =
452 =

125% =

70 -
21-
86 -
27
14

1352 =
26-74 =
99-11=
29-44 =
17-19=

18225
1924
1089
1276
323

187
342
224
156
255

4225
13225
7225
2025
15625

3710
1365
1204
2079
882

16-19=
14-94 =

75% =
73-26=
53-78 =

5000:125=

2500:125=

36,4-0,5=

11,3:
124 -

25=
25=

825 :5=

39,4:0,5=

96-125=

33-

12
18-
15-
16 -
11-

25 =

145% =

55% =
1352
1552

195% =

18 -
31
64 -
68 -
80 -

304

1316
5625
1898
4134

204
234
165
304
132

21025
3025

18225
24025
38025

1638
1023
1408
5032
5680

25-64 =

65% =
12-17 =
69-41-=
52-93=

1600
4225
204

2829
4836



Aufgabe 5

44 -5=
82-50=
32-25=
188 - 50 =

Aufgabe 6

80:5=
825:5=

Aufgabe 7

22-5=
26:-5=
640:5=
805:5=
56:5=

Aufgabe 8

12-25=
36-25=
3000: 25 =
1600-5=
25-36=

Aufgabe 9

16-125=

220
4100
800
9400

16
165

110
130
128
161
280

300
900
120
40 000
900

12000:125= 096

Aufgabe 10

284-5=
28,1:0,5=
56,4- 0,25 =
72,6-0,5=
27,2-0,5=
14750:5 =
7500 : 125 =

10

1420
56,2
14,1
36,3
13,6
2950
60

2000

140 - 50 =
8-25=
120 - 250 =
8-125=

145:5=
175:5=

48 -5 =
135:5=
1350:5=
128:5=
5.98=

25-16=
225:25=
5000:25=
82000:25=
25-1020 =

88125
120 - 125

345:5=
88-25=
36:0,25 =
17,4:0,5=
775:25=
220000: 25 =
394:0,5=

7000
200
30000
1000

29
35

240
27
270
25,6
490

400

9

200
3280
25500

11 000
15000

69
2200
144
34,8
31,00
8800
78,8

16 -50 =
24 - 250 =
224 -5=
56-125=

230:5=
780:5=

5-268 =
345:5=
5-240=
12350:5=
236:5=

44 - 25 =
1200:25=
28-25=
325000: 25 =
76000 : 25 =

5000:125 =
2500:125 =

36,4-0,5 =
11,3:25=
124 -25 =
825 :5=
39,4:0,5=
96 - 125 =
33.25=

800

6000
1120
7000

46
156

1340
69
1200
2470
47,2

1100
48

700

13 000
3040

40
20

18,2
0,452
3100
165
78,8
12 000
825



1.3 Bilden von Summen

1.3.1 Bilden gleicher Summen

Einsatzmoglichkeiten:
Aufgabe 1 und 2 bereits in Grundschule, Aufgabe 3 nach Addition von Dezimalbriichen

Lernziele:
- Entwicklung von Fertigkeiten im miindlichen Addieren maximal zweistelliger natiirlicher und ge-
brochener Zahlen

Aufgaben

Aufgabe 1
Zerschneide die Zahlenkarten mit einem geraden Schnitt so, dass die Summe der Zahlen auf beiden

Teilen gleich groR ist.

a) b) c) d)
7 3 13 | 26 5 7 9 11 | 13 | 29
5 9 25 | 14 2 6 | 11 15 | 17 | 21
Aufgabe 2
Die Gutscheine sind so auf drei Personen zu verteilen, dass jeder den gleichen Geldbetrag erhilt.
a) b)
Gut- Gut- Gut- Gut- Gut- Gut-
arhein aerhein arhein arhein arhein arhein
Gut- Gut- Gut- Gut- Gut- Gut-
arhein arhein arhein arhein arhein arhein
Aufgabe 3

Wie kann man die folgenden Figuren mit einem geraden Schnitt so zerlegen, dass die Summen der
Zahlen in beiden Teilen gleich sind?

a)
48 | 35
53 | 66
Aufgabe 4

b)

8,1

0,4

0,6

7,9

c)
04 28
09
17 06
35
11

d)

0,9

1,2
1,4

0,7

Denke dir selbst ein Rechteck mit vier Zahlen aus, so dass beim Zerlegen mit einem geraden Schnitt
die Summen der Zahlen in beiden Teilen gleich grof sind.

11




Losungen:

1.
a) c) d)
7 3 13 26 5 7 9 11 13 29
5 9 25 |14 2 6 11 15 |17 |21
a)7+5=3+9 b)13+426=25+14 ¢)5+7+2+6=9+11 11+13+29=15+17+21
2.
a) b)
Gutschein Gutschein Gutschein Gutschein Gutschein Gutschein
10 € 15 € Ej; 8 £ 13 € 14 €
Gutschein Gutschein Gutschein Gutschein Gutschein Gutschein
3R € 4K £ RO € 17 € 18 € 3”h €

a)10€+60€=15€+45€=25€+35¢€ b)8€+13€+14€=17€+18€=35¢€

3. a) b) c) d)

48 |35 8,15 | 0,41

53 | 66 7,92

0,64

a)35+66=48 +53 b)8,15+0,41=064+7,92 ¢)1,1+3,5+09=1,7+2,8+0,6+0,4

d)1,4+0,7=0,9+1,2

1.3.2 Spréde Zahlen

Einsatzmoglichkeiten:
Ab Klasse 5, nach Addition von Dezimalbriichen

Lernziele:
— Entwicklung der Kopfrechenfertigkeiten im Addieren und Subtrahieren von natirlichen Zahlen
und Dezimalbriichen
Aufgabe
Die Zahl einer Gruppe soll als ,,sprode” bezeichnet werden, wenn sie sich nicht als Summe oder Diffe-
renz zweier anderer Zahlen der Gruppe darstellen lasst. Finde jeweils die ,sprode” Zahl.
Beispiel: 17; 5; 30; 13 (17 + 13 =30) d. h. 5 ist sprode

a) 32;8;24;28

b) 1,3;2,3;100; 98,7

c) 3,7;8,1;4,4;3,6

d)* 3,47; 1,39; 4,85; 2,08

12



Losung
a) 32;8;24;28
b) 1,3;2,3;100; 98,7
c) 3,7;8,1;4,4;3,6
d) 3,47;1,39; 4,85; 2,08

28 ist sprode, denn 24 + 8 = 32

3,6 ist sprode, denn 3,7 + 4,4 =8,1

1.3.3 Partnertest

Einsatzmoglichkeiten:
Ab Klasse 5

Lernziele:

— Entwicklung der Kopfrechenfertigkeiten im Addieren von bis zu zweistelliger Zahlen
— Freude am Rechnen mit Zahlen und an der eigenen Entwicklung eines Zahlentricks

Aufgabe

Zwei Schiiler, die Gberpriifen wollen, ob sie zusammenpassen, suchen in
dem Schema aus jeder Zeile und jeder Spalte genau eine Zahl heraus und
addieren die 5 Zahlen.

Nach dem Uberraschenden Ergebnis versuchen die Schiiler mit Hilfe des

Lehrers, eine Erklarung dafiir zu finden.

Losung
Wenn die Schiiler richtig addiert haben, erhalten beide das Ergebnis 66.

2,3 ist sprode, denn 1,3 + 98,7 = 100

4,85 ist sprode, denn 1,39 + 2,08 = 3,47

2 | 8|15 2 |12
61219 | 9 |16
14 20|27 |17 |24
9 115|122 (1219
319|16|6 |13

Das selbstandige Finden einer Erklarung fur dieses liberraschende Ergebnis ist allerdings nur mit ziel-

gerichteten Hinweisen des Lehrers moglich.

So kénnte als erstes der Hinweis erfolgen, sich Vereinfachung zur zunachst ein Quad-

rat aus 2 x 2 Zahlen anzusehen, also z. B. das Quadrat oben links. Die Anwendung des Z 182
Auswahlverfahrens ergibt 2 + 12 = 6 + 8 = 14. Dann muss sicher der Hinweis erfolgen,
dass die Zahlen jeweils Summe von 2 Zahlen sind, die am Rand der Tabelle standen. Da sich die Zahl 2
nur als Summe 1 + 1 schreiben Iasst, kénnen die anderen Zahlen leicht gefun- 1 7
den werden: 1 2 3
i . . o . ) 5 6 12
Nun kénnen die Schiler auch die librigen Zahlen an den Randern finden und
erhalten:
1 7 14 4 11
Als Losung des Zahlentricks ergibt sich damit: 1 2 8 15 > 12
Man sucht 10 Zahlen, deren Summe 66 ergibt. Diese 10 5 6 12 19 9 16
Zahlen teilt in zwei Gruppen zu je 5 Zahlen auf berech- 13 14 20 27 17 24
net daraus ein Additionstabelle. Wenn aus dieser Ta- 8 9 15 22 12 19
belle aus jeder Zeile und jeder Spalte genau eine Zahl 2 3 9 16 6 13
ausgewahlt wird und diese 5 Zahlen addiert werden,
ergibt sich wieder die Summe aller 10 Zahlen.
Beispiel: 1 7 14 a 11
66=1+7+14+4+11+1+5+13+8+2 1 2 3 15 5 12
54+412+27+19+3= ) 5 6 12 19 9 16
(1+4)+(5+7)+(13+14)+(11+8)+(1+2)=66 13 14 20 >7 17 24
8 9 15 22 12 19
2 3 9 16 6 13
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1.4 Wer gehort nicht dazu?

Einsatzmoglichkeiten:
Ab Klasse 6, nach Behandlung der Teilbarkeit

Lernziele:

— Schulung des logischen Denkens, insbesondere zur Negation von Aussagen

— Entwicklung der Kopfrechenfertigkeiten im Multiplizieren natirlicher Zahlen durch Zerlegen von
Zahlen bis 100

Aufgabe
Fiinf Zahlen haben jeweils eine gemeinsame Eigenschaft beziiglich der Teilbarkeit. Gib diese Eigen-
schaft an und nenne die Zahl, die diese Eigenschaft nicht hat.

a) {4;8;24;33;42; 44}

b) {15; 25; 40; 50; 60; 72}

c) {7;14;28;49; 57; 98}

d) {12;24;32;42; 66; 90}

e) {13;19; 21; 28; 49; 97}

f) {16; 25; 27; 49; 64; 81}
g)* {7;11; 13; 19; 21; 23}

h)* {26; 65; 79; 130; 143; 169}

Lésung:
Es gibt mehrere zutreffende Antworten. Es sind jeweils nur 2 angegeben.

Mogliche Antworten (gemeinsame Eigenschaft; Zahl)

a) {4;8;24;33;42; 44} durch 2 teilbar; 33 nicht durch 12 teilbar; 24

b) {15; 25; 40; 50; 60; 72} durch 5 teilbar; 72 nicht durch 9 teilbar; 72

c) {7;14;28;49; 57; 98} durch 7 teilbar; 57 nicht durch 4 teilbar; 28

d) {12;24; 32; 42; 66; 90} durch 6 teilbar; 32 nicht durch 11 teilbar; 66

e) {13;19; 21; 28; 49; 97} nicht durch 2 teilbar; 28 nur in 2 Faktoren zerlegbar; 28
f) {16; 25; 27; 49; 64; 81} Quadratzahl; 27 nicht durch 5 teilbar; 25

g)* {7;11; 13; 19; 21; 23} nicht in Faktoren zerlegbar; 21 nicht durch 3 teilbar; 21

h)* {26; 65; 79; 130; 143; 169} durch 13 teilbar, 79 in Faktoren zerlegbar; 79

1.5 Kryptogramme

Einsatzmoglichkeiten:
Ab Klasse 5

Lernziele:

— Festigung der Kopfrechenfertigkeiten mit nattrlichen Zahlen
— Festigung der Eigenschaften von Rechenoperationen

— Loésen von Aufgaben durch Probieren

Hinweise zu den Aufgaben:

Ein Kryptogramm besteht aus einer oder aus mehreren Gleichungen, in denen alle oder einige Ziffern
oder auch Operationszeichen fehlen. Die fehlenden Ziffern oder Operationszeichen sind durch Zei-
chen (Buchstaben oder Figuren) ersetzt. Fir diese Zeichen sind Ziffern so einzusetzen, dass die im
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Kryptogramm enthaltenen Gleichungen alle richtig sind. Dabei gilt, dass gleiche Zeichen fiir gleiche
Ziffern stehen.

Man benotigt keine speziellen Methoden fiir das Entschliisseln von Kryptogrammen. Wer die Grund-
rechenarten beherrscht, kann sie [6sen. Es gibt keinen allgemeinen Lésungsweg, man muss sich flr
jedes Ratsel eine neue Strategie lGberlegen. Man kommt mit einer Kombination aus Probieren und
logischem SchlieSen zum Ziel.

Kryptogramme sind meist sehr anspruchsvoll, die folgenden Beispielen kdnnen aber leicht im Kopf
gelost werden.

Aufgaben:

1.

Lose die folgenden Kryptogramme. Gleiche Buchstaben bedeuten gleiche Ziffern.
a) AA+B=BCC

b) AA-ABA=AAAA

c) AB-BA =A

Setze fiir O jeweils ein Operationszeichen ein, so dass eine wahre Aussage entsteht.
a) 3501007=52

b) 7502500=50

c) (100)O1=0

d (80Oe6)O2=1

3. Setzein den Gleichungen fiir a, b, c eine der Zahlen 2, 3, 4 oder 6 ein, so dass wahre Aussagen ent-
stehen. Die Zahlen a, b, c sollen stets verschieden sein.
a) a-b-c=0 e) a-b+c=5
b) a+b-c=1 f) a+b-c=7
c) atb-c=3 g) a+b-c=8
d) a+b-c=4 h) a+b+c=9
4. Setze fiir die Zeichen eine der Zahlen 0 bis 9 ein. Gleiche Zeichen bedeuten gleiche Zahlen, ver-
schiedene Zeichen bedeuten verschiedene Zahlen.
a)d2:4= A b) 09 +08 = 3A 0 5 -1A= 60
d0O3:A= 7 *e) 2A +00 = A8 *f) OO0+ A = A0Q
g OO +8 = 3A h) O+ O= 0O * O- V= [0O=
= = + - - : : :
1V+A=1A O- O= 0O A- O= O
10+3 =0V O- 0O=VA ©O- O= A2
Losungen
1. 2.
a) 99+1=100 a) 35+10+7=52
b) 11-101=1111 b) 75—-25+0=50
c) 98-89=9 c)(1-0)-1=0
d) (8—6):2=1
3.
a) 6-4-2=0 e)4-2+3=5
b) 3+4-6=1 f)e+4-3=7
c) 2+4-3=3 g)6+4-2=8
d 6+2-4=4 h)2+3+4=9
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4. a)32:4=8 b) 19 + 18 =37 c)5-12=60

d)63:9=7 *@) 25 + 33 = 58 *f) 99 + 1 = 100
g) 27 +8=35 h)2+2=4 *)4.9=36
- - = + . Do
10+ 5=15 2-2=4 1-3=3
17+ 3=20 4.4=16 4.3=12

1.6 Magische Figuren

Einsatzmoglichkeiten:
Ab Klasse 5

Lernziele:

— Festigung der Kopfrechenfertigkeiten mit nattrlichen Zahlen
— Festigung der Eigenschaften von Rechenoperationen
— Loésen von Aufgaben durch Probieren

Aufgaben

1. Verteile die Zahlen 4, 5, 6, 7, 8, 9 so auf die
Seiten des Dreiecks, so dass die Summe der

Zahlen an jeder Seite 17 ergibt.

2. Wenn in einem Quadrat aus Zahlen die Summen in den Spalten, Zeilen und
Diagonalen immer gleich sind, spricht man von einem ,,magischen” Quad-

rat.

Welche Zahlen fehlen, damit sich ein magisches Quadrat ergibt?

1

3. Ergdnze die mag_ischen Quadrate.

a) | 12 16 b)

10

Erganze das Quadrat so,
dass waagerecht, senk-
recht und diagonal die
Summe stets 30 betragt!

16

10 89 <)
95

21
31| 83 21

Erganze das Quadrat so, dass
waagerecht, senkrecht und
diagonal die Summe stets 151
betragt! Verwende dazu die
Zahlen 12; 15; 16; 19; 20; 24;
25; 27 und 96! Welches be-
sondere Datum ist im Quadrat
enthalten?

13

1011

11

Trage die ungeraden
Zahlen zwischen 0
und 18 so in das
Quadrat ein, dass
waagerecht, senk-
recht und diagonal
die Summe stets 27
betragt!




Setze die Zahlen 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7 und 8 ein!
Die Summe von jeweils drei miteinander verbun-
denen Waben in einer Reihe soll immer 14 sein!

Lésungen
1. 3 3
6 8 9 7
4 5
7 4
1 2 1
5 9 6 8
2.
15| 8 [ 13
10 |12 | 14
1116 9
3.a) b) c)
1212 |16 10 | 25 | 27 | 89 3117]7
14 110 6 95 [ 24 [ 12 | 20 139 |5
4 18] 8 1519 | 96 | 21 11 1 |15
3183|1621

4, Die Zahlen lauten von links nach rechts:
2 7 5
4 1

1.7 Trick zur Summe von Quadraten

Einsatzmoglichkeiten:

In Klasse 5 werden Potenzen und im Speziellen auch Quadratzahlen besprochen. Als Einfihrung in
dieses Stoffgebiet lasst sich der Trick gut verwenden, denn zur Durchfiihrung werden lediglich Be-
rechnungen der Quadratzahlen im kleinen Einmaleins benotigt.

AuRerdem kann der Trick jederzeit als Ubung des Kopfrechnens herangezogen werden, besonders
wenn Uberprift werden soll, ob es fiir jede Zahl zwischen 1 und 200 funktioniert.

Lernziele:

— Berechnungen der Quadratzahlen von 1 bis 10
— Kopfrecheniibungen

— Addieren zweier zweistelliger Zahlen im Kopf
— Uben des systematischen Probierens

— Erkennen von Zahlenmustern
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Besonderheiten der Aufgabe:
Aufgaben mit Gberraschendem Ergebnis, Zaubertrick

Benotigte Materialien:
ein beliebiges Buch

Der Trick

Der Vorfiihrende behauptet, von einem Buch mit Giber 200 Seiten, das erste Wort auf jeder Seite
auswendig zu wissen. Er bittet einen der Zuschauer, sich eine beliebige Zahl zwischen 1 und 200 zu
denken. Von dieser Zahl soll er im Kopf die Summe der Quadrate der einzelnen Ziffern bilden und die
so entstandene neue Zahl seinem Nebenmann ins Ohr fllstern. Dieser hat erneut von allen Ziffern
der genannten Zahl die Quadrate zu bilden, sie zu addieren und die Summe seinem Nachbarn zuzu-
flistern.

Da beim Erreichen der Zahl 1 der Prozess des Bildens neuer Zahlen abbrechen wiirde, soll derjenige,
dem eine 1 zugeflistert wird, die Zahl 2 weitergeben. Nachdem mindestens 10 Zuschauer an dieser
Aktion beteiligt waren, kann einer (oder auch mehrere nach ihm folgende) seine gebildete Zahl laut
bekannt geben und der "Gedachtniskiinstler" nennt sofort das erste Wort der entsprechenden Seite.

Aufgaben
a) Untersuche alle Zahlen von 1 bis 200 mit dieser Vorschrift auf systematische Weise.

Was stellst du fest?
b) Erklare mit den Ergebnissen von a) den Zaubertrick.

Losung

Die Losung kann durch systematisches Probieren gefunden werden. Die Anzahl der Falle mit zundchst
200 zu betrachtenden Zahlen ist recht umfangreich, deshalb sollte man sich um ein rationelles Auf-
schreiben bemiihen und stets liberlegen, ob sich die Anzahl der Falle reduzieren lasst. Man probiert
zunachst die Zahlen von 2 bis 9 systematisch durch und erhalt die folgenden Zahlenketten.

2-4-16-37-58-89-145-42-20-4-16-...
3-9-81-65-61-37-58-...

4-16-..

5-25-29-85-89-...
6-36-45-41-17-50-25-29-85-89-...
7-49-97-130-10-1-2-4-..
8-64-52-29-85-89-...
9-81-65-61-37-..

Zu erkennen ist, dass man stets in den Zyklus der 8 Zahlen 4; 16, 37, 58; 89; 145; 42 und 20 gelangt.
Sofern diese Regel fiir alle Zahlen von 1 bis 200 gilt ist der Trick gefunden. Der Kiinstler kennt also
nicht die ersten Worte aller Seiten, sondern nur die dieser 8 Seiten.

Damit ist klar, dass der Trick ergiebiger ist als manch anderer, denn man kann ihn mehrmals durch-
flhren, ohne ihn sofort zu durchschauen, da man ja nicht immer bei derselben Zahl landet. Allerdings
muss man um sicherzugehen samtliche Zahlen zwischen 1 und 200 lberprifen, wobei es keine all-
gemeine Vorschrift zur Kontrolle gibt. Das ist eine Fleiarbeit, die man nicht unbedingt im normalen
Unterricht machen sollte, es sei denn man bespricht einen Lésungsweg und verteilt die Aufgaben in
der Klasse. Hierzu kann man eine Tabelle anlegen, in der getestete Zahlen nur abgehakt werden:
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Als effizientes Vorgehen kdnnen die Schiiler sich folgende Punkte Gberlegen:

Alle in den Uberpriiften 8 Zahlenfolgen schon vorgekommenen Zahlen kénnen bereits abge-
hakt werden.

Da 16 in der Summe der Quadrate ihrer Ziffern das gleiche ergibt wie 61 kdnnen zusatzlich
Zahlen als getestet angesehen werden, die die gleichen Ziffern haben. Damit brauchen nur
Zahlen auf und oberhalb einer Diagonalen getestet werden. (s. u. fiir Zahlen gréer 100)
Nun werden die restlichen Zahlen untersucht und es sind jeweils 2 Zahlen abstreichbar. Da-
bei ist es nur notwendig auf irgendeine bekannte Zahl zu stofRen, z.B. folgt aus 14 die 17 und
diese ist abgehakt. Oft genligt ein Schritt, aber in anderen Féllen sollten die Zahlenfolgen un-
bedingt mitnotiert werden, da dabei bisher unbekannte Zahlen auftauchen, die ebenfalls so-
fort in der Tabelle markiert werden kénnen, z.B. 19-82-68-100-1-2- ...)

Will man sich die Arbeit teilen, sollte man genau darauf achten wie man teilt, damit genann-
te Vorteile nicht verloren gehen.

0[{1]2|3|4|5|/6|7|8]|9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

So ist die Uberpriifung der vielen Zahlen in relativ kurzer Zeit und nur mit Hilfe vom Kopfrechnen
zu bewaltigen. Allerdings miissen die Lésungsstrategien im Vorhinein besprochen werden, was
Zeit kostet, aber im Rahmen eines Exkurses zu vorteilhaftem Arbeiten moglich ware.
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2 Schriftliches Rechnen mit natiirlichen Zahlen

2.1 SpaB mit der Lieblingszahl

Einsatzmoglichkeiten:
Klasse 5/6, schriftliche Multiplikation

Lernziele:

— Entwicklung der Freude am Umgang mit Zahlen und an der Suche nach GesetzmaRigkeiten in Zah-
lenmustern

- Entwicklung der Rechenfertigkeiten und des Verfahrens der schriftlichen Multiplikation

Besonderheiten der Aufgabe:
Aufgabe mit einem Uberraschenden Ergebnis

Bendtigte Materialien:
Arbeitsblatt flr die Lieblingszahl und die Loésungen

Aufgaben

Fiir alle Aufgaben:

Von den Zahlen 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9 ist meine Lieblingszahl:

Versuche nach jeder Rechnung eine Begriindung fiir das tberraschende Ergebnis zu finden.

Aufgabe 1
Multipliziere deine Lieblingszahl mit 3, anschlieRend mit 37 und nenne mir das Ergebnis dieser Auf-
gabe. Ich sage dir dann, welche Lieblingszahl du dir gedacht hast.

Aufgabe 2
Ich mochte, dass du dir eine einstellige Zahl denkst, die du dann mit 41 und dann noch mit 271 mul-
tiplizierst. Sage mir das Ergebnis und ich rate dann deine gedacht einstellige Zahl.

Aufgabe 3
Denke dir eine einstellige Zahl, multipliziere sie mit 273 und dann mit 407. Nenne mir das Ergebnis
und ich sage dir, welche Zahl du dir gedacht hast.

Aufgabe 4

Fast jeder Mensch hat eine Lieblingszahl. Durch eine einfache Rechenoperation kénnte ich die Lieb-
lingszahl z. B. eines Freundes vervielfachen.

Denke dir eine einstellige Lieblingszahl, schreibe die Zahl 12345679 auf einen Zettel, multipliziere sie
anschliefend mit 9 und dann mit der gedachten Lieblingszahl und nenne mir das Ergebnis.

Losungen

Aufgabe 1

Der Trick dieser Aufgabe besteht darin zu erkennen, dass 3+ 37 = 111 ergibt.
Das Vielfache von 111 ergibt die Lieblingszahl.

Beispiel: genannte Zahl 888 =111 - 8

8 ist gedachte Zahl

Aufgabe 2

Das Verfahren ist analog zur ersten Aufgabe, nur dass das Ergebnis von 41271 =11111 ist.
Das Vielfache von 11 111 ergibt die Lieblingszahl.

Beispiel: genannte Zahl 44 444 =11111-4

4 ist gedachte Zahl
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Aufgabe 3

Das Ergebnis von 273 - 407 = 111 111.
Beispiel: 333333 =111 111 -3

3 ist gedachte Zahl

Aufgabe 4

Man schreibt auf einen Zettel zunachst die Zahl 123 45 6 7 9. Wichtig ist, dass die 8 fehlt!
Beispiel: Lieblingszahl 4

4 - 9 - 12345679 = 444444444

Die Lieblingszahl erscheint nun in neunfacher Ausfertigung.

Einsatz als Spiel: Erraten der Lieblingszahl oder Uben des sauberen Schreibens einer besonders un-
deutlich geschriebenen Zahl von 1 bis 9 (8 ist ausgeschlossen)

Weiterfiihrende Frage:

Gibt es auch einen Trick mit folgenden Zahlen:
a) 1111 (11-101)
b) 1111111 (239-4649)
c) 11111111111 (11-73-101-137)

2.2 Kaprekarzahlen

Einsatzmoglichkeiten:
e ab Klasse 5/6, schriftliche Subtraktion mit groRen Zahlen
e Beweisaufgabe ab Klasse 8

Lernziele:

- Entwicklung der Freude am Umgang mit Zahlen und an der Suche nach GesetzmaRigkeiten in Zah-
lenmustern

- Entwicklung der Rechenfertigkeiten und des Verfahrens der schriftlichen Subtraktion

Besonderheiten der Aufgabe:
Aufgaben mit einem Ulberraschenden Ergebnis

Hinweise zur Aufgabe

Kaprekarzahlen beschreiben eine interessante Eigenschaft von Zahlen. Sie wurden im Jahr 1949 von
dem indischen Mathematiker Shri Dattathreya Ramachandra Kaprekar, 1905-1986 entdeckt und las-
sen sich durch fortgesetzte Subtraktionen finden.

Wie findet man Kaprekarzahlen?

Man nehme eine beliebige Zahl, bei der nicht alle Ziffern gleich sind und ordne die Ziffern der GroRe
nach absteigend. Von der so entstehenden Zahl subtrahiere man die Zahl, die bei aufsteigender An-
ordnung der Ziffern entsteht. Mit der neuen Zahl wird die Rechnung so lange wiederholt, bis sich
nach der Subtraktion wieder die vorherige Zahl ergibt. Dies ist dann eine Kaprekarzahl.

Ergibt sich als Differenz eine Zahl mit weniger Ziffern als die Ausgangszahl, werden fiir die fehlenden
Ziffern Nullen verwendet.

Beispiele:

1) geg.: 123 2) geg.: 2405
groRte Zahl: 321 grofSte Zahl: 5420
kleinste Zahl: 123 kleinste Zahl: 0245
321-123=198 5420 -0245=5175
981 -189=792 7551 -1557 = 5994
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Aufgaben

Ab Klasse 5:

1. Beginne mit einer beliebigen dreistelligen Zahl und fiihre die fortgesetzte Subtraktion so lange
durch, bis sich die Zahl nicht mehr dndert.
Probieren auch mit anderen dreistelligen Zahlen.

2. Beginne mit einer beliebigen vierstelligen Zahl und fiihre die fortgesetzte Subtraktion so lange
durch, bis sich die Zahl nicht mehr dndert.
Probieren auch mit anderen vierstelligen Zahlen.

3. Untersuche, ob es auch zweistellige Kaprekarzahlen gibt.

4. Untersuche, ob es auch fiinfstellige Kaprekarzahlen gibt.

Ab Klasse 8:
5. Begriinde, dass es genau eine dreistellige Kaprekarzahl gibt.

Losungen
Aufgaben 1 und 2
1. Ausgangszahl: 123 2. Ausgangszahl: 2405
321-123=198 5420 -0245=5175
981 -189=792 7551 - 1557 = 5994
972 -279=693 9954 — 4599 = 5355
963 —369 =594 5553 — 3555 =1998
954 — 459 = 495 9981 — 1899 = 8082
8820 — 0288 = 8532
8532 -2358=6174
Aufgabe 3

Zweistellige Startzahlen fihren in den Zyklus 09, 81, 63, 27, 45, 09, ...

Aufgabe 4

Flinfstellige Startzahlen fiihren in die Zyklen
53955, 59994

oder 63954, 61974, 82962, 75933, 63954, ...

oder 83952, 74943, 62964, 71973, 83952, ...

Aufgabe 5

Voraussetzung: dreistellige Zahl abc gegeben, mit den Ziffernazbzcunda<b<c
Bildungsvorschrift fir Kaprekarzahlen: cba — abc = def

Behauptung: Es existiert genau eine Kaprekarzahl:

Beweis:
Variante I: 100a + 10b + ¢ —(100c + 10b + a) =99(a —c)
da a # c gibt es folgende 9 Ergebnisse fira—c=1,2,3,...9
mit 99(a — c) ergeben sich folgende dreistellige Zahlen.
198; 297; 396; 495; 594; 693; 792; 891
Einzelprifungen ergeben immer die Kaprekarzahl 495
Variante Il: a b c mita>b>c

-C b a
a—(c+1)910+c-a

— Eine Ziffer muss 9 sein. Dies kann nur a sein, da a die groRte Ziffer ist.
— Ergebnis hat die Ziffernd=8—-c e=9undf=1+c

Die erste oder letzte Ziffer muss wieder c oder b sein
1.Fall: 8—c=cundl+c=b—>c=4undb=5
2.Fall: 8—c=bund1+c=c— Wid.
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2.3 Kuriose Rechnungen

Einsatzmoglichkeiten:
e ab Klasse 5/6, schriftliches Rechnen mit natirlichen Zahlen

Lernziele:

— Festigung der Fertigkeiten im miindlichen und schriftlichen Rechnen mit natirlichen Zahlen

— Entwicklung der Freude am Umgang mit Zahlen sowie an der Suche nach GesetzmaRigkeiten in
Zahlenmustern

Aufgaben:

1. Berechne und suche nach Zusammenhangen der Zahlen oder Ziffern in der Aufgabe.
a) 1738 4=
b) 186-39=
c) 198-27=

2. Berechnen und suche nach Besonderheiten der Zahlen oder Ziffern in der Aufgabe.
a) 35853%=
b) 84648%=
c) 121%=
d) 112=
e) 111%=
f) 1111%=
g) 11111%=
h) 8=

3. Berechne und vergleiche, suche nach Besonderheiten und Mustern.
a) 949 wund9-9
b) 47+2 und 47-2
c) 24+3 und 24-3
d) 497 +2und 497 -2
e) 12-42und 21-24
f) 24-84und42-48
g) 12%und 212
h) 132und 312

4. Berechne und vergleiche, suche nach Besonderheiten und Mustern.
Findest du weitere Rechnungen dieser Art?
a) 95:5und 9+5+5
b) 36:3und3+6+3
c) 35:7und3-5+7
d) 72:4und7-2+4
e) 45:15und4-5-1+5
f) 121:11und12-1+1-1

5. Schreibe hinter eine beliebige dreistellige Zahl die gleiche Zahl noch einmal, sodass eine sechs-
stellige Zahl entsteht. Dividiere diese Zahl durch 7, dann das Ergebnis durch 11 und das dann er-
haltene Ergebnis durch 13. Was stellst du fest?

Suche nach einer Erklarung fir das iberraschende Ergebnis.

Lésungen

1.
a) 1738 -4=6952
b) 186-39=7254
c) 198-27=5346
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Besonderheiten: In jeder Aufgabe treten die Ziffern von 1 bis 9 jeweils genau einmal auf.

2.
a) 35853%2=1285437609 Im Ergebnis treten alle Ziffern von 0 bis 9 genau einmal auf.
b) 846482=7165283904 Im Ergebnis treten alle Ziffern von 0 bis 9 genau einmal auf.
c) 121%=14641 Das Ergebnis ist eine Spiegelzahl.
d) 112=121 Das Ergebnis ist eine Spiegelzahl.
e) 1112=12321 Das Ergebnis ist eine Spiegelzahl.
f) 11112=1234321 Das Ergebnis ist eine Spiegelzahl.
g) 111112=123454321 Das Ergebnis ist eine Spiegelzahl.
h) 8 =512 8 ist die Quersumme der Kubikzahl 512.
3.
a) 9+9 und 9-9
b) 47+2 und 47-2
c) 24+3 und 24-3 Die Ergebnisse haben vertauschte Ziffernfolgen.
d) 497 +2und 497 -2
e) 12%2und 212
f) 13%2und 312
g) 12-42und?21-24 Die Ziffern in der Aufgaben sind vertauscht, die Ergebnisse sind gleich.
h) 24.84und42-48 Die Ziffern in der Aufgaben sind vertauscht, die Ergebnisse sind gleich.
4,

a) 95:5und 9+5+5
b) 36:3und3+6+3

c) 35:7und3-5+7 Die Reihenfolgen der Ziffern in den Aufgaben sind gleich.
d 72:4und7-2+4 Die Ergebnisse sind gleich.
e) 45:15und4-5-1+5 Als Zwischenergebnisse treten auch negative Zahlen auf.

f) 121:11und12-1+1-1

Weitere Beispiele:
242=2-2=4;12:4=1-2+4=3;25:5=2-5-5 =5

5. Esist7-11-13=1001 und abc- 1001 = abc abc.

3 Rechnen mit Dezimalbriichen

3.1 Phonixzahlen

Einsatzmoglichkeiten:
ab Klasse 6 nach Behandlung der periodischen Dezimalbriiche

Lernziele:

— Entwicklung der Freude am Umgang mit Zahlen und an der Suche nach GesetzmaRigkeiten in Zah-
lenmustern

- Entwicklung der Rechenfertigkeiten, insbesondere zum Verfahrens der schriftlichen Multiplikation

- Umwandeln von gemeinen Briichen in periodische Dezimalbriiche durch schriftliche Division

Bendotigte Materialien:

Es sollten Papierstreifen mit den 6-, 16- und 18-stelligen Phonixzahlen fir den Lehrer und fir Schiiler
bereitgestellt werden.
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Aufgaben

Aufgabe 1:

a) Es gibt Zahlen mit einer ganz besonderen Eigenschaft, auf Grund derer sie den Namen ,,Phénix-
zahlen” erhielten. Phonix ist ein Vogel in der griechischen Mythologie.
Die kleinste Phonixzahl ist 142 857. Multipliziere diese Zahl mit den Zahlen 2, 3,4, 5, 6 und 7 und
versuche Besonderheiten in den Ergebnisse zu erkennen.

b) Finde die Geschichte des Vogels ,,Phonix“ heraus und erldutere, warum die Zahl 142 857 wohl
nach ihm benannt ist.

C) Untersuche weitere Eigenschaften der Phénixzahl 142 857. Bilde dazu z. B. Zweier- und Dreier-
gruppen ihrer Ziffern.

d) Wandle den Bruch % in einen Dezimalbruch um und suche nach Beziehungen zur Zahl 142 857.

Aufgabe 2:

Die Phonixzahl 142 857 kannst du fiir einen Zaubertrick verwenden. Schreibe dazu die Ziffern mit
etwas Abstand auf einen Papierstreifen und klebe ihn zu einem Ring zusammen, so dass die Ziffern
sich innen befinden und so nicht sichtbar sind.

Bitte nun einen Zuschauer mit einem Wiirfel eine beliebige Zahl von 2 bis 6 zu wiirfeln (Bei einer Eins
wird noch einmal gewdirfelt) und damit die Zahl 142 857 schriftlich zu multiplizieren.

Bestimme im Kopf die letzte Ziffer des Ergebnisses und schneide den Ring an der betreffenden Stelle
durch. Dann kannst du den erstaunten Zuschauer das Ergebnis der Rechnung prasentieren.

Aufgabe 3:

a) Die nichstgroRere Phonixzahl ist 0 588 235 294 117 647. Die fihrende Null muss bei den folgen-
den Rechnungen mit betrachtet werden.

Untersuche die ,,Phonixeigenschaft” dieser Zahl, indem du sie mit den Zahlen 2, 3, 4, ... multipli-
zierst. Bis zu welcher Zahl bleibt die Eigenschaft erhalten?

b) Die dritte Phonixzahl ist 052 631 578 947 368 421. Mit dieser 18-stelligen Zahl kannst du wieder
einen Zaubertrick analog zur Aufgabe 2 durchfiihren. Dieses Mal musst du 3 Wiirfel verwenden
und die Augenzahlen addieren, um so eine beliebige Zahl von 3 bis 18 zu erhalten. Mit dieser Au-
gensumme muss dann ein Zuschauer die Phonixzahl multiplizieren. Du kannst dann wieder durch
Zerschneiden des Bandes an der richtigen Stelle den Zuschauern das Ergebnis prasentieren.

c) Ermittle die Periode der Dezimalbriiche l; i,‘ i; i; X und stelle fest, ob es Phonixzahlen

sind 9" 11" 13" 17" 19

Losungen

Informationen zu Phénixzahlen:

Eine Phonixzahl oder in der Fachsprache eine zyklische Zahl ist eine n-stellige natirliche Zahl (wobei
meist Nullen am Anfang mit zu bericksichtigen sind), welche die folgende ungewéhnliche Eigen-
schaft besitzt. Bei der Multiplikation dieser Zahl mit einer natiirlichen Zahl von 1 bis n entsteht eine
Zahl, in der die gleichen Ziffern wie in der Ausgangszahl in zyklischer Reihenfolge vertauscht auftre-
ten.

Zyklische Zahlen sind Perioden von periodischen Dezimalbriichen, die bei der Umwandlung von Bri-

1
chen der Form = entstehen, wobei p stets eine Primzahl ist. Zyklische Zahlen entstehen zum Beispiel
p

furp=7;17;19; 23, 29, 47,59, 61, 97, 109, 113, 131 und 149. Es ist bis heute nicht bekannt, wie
viele zyklische Zahlen es gibt. Vermutlich sind es unendlich viele.
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Aufgabe 1 und 2:

5-142 857 =714 285
6.142 857 =857 142
7 - 142 857 =999 999

Die Ziffern der Phonixzahl treten in den ersten 5 Produkten in vertauschter Reihenfolge auf.

a)
2-142 857=285714
3142 857 =428 571
4.142 857 =571428
b)

Der Vogel Phonix soll der Sage zufolge im Abstand von mehreren hundert Jahren erscheinen, bei

Sonnenaufgang in der Glut der Morgenrote verbrennen und aus seiner Asche verjlingt wieder
auferstehen. Bei der Multiplikation entstehen die Ziffern der Phonixzahl immer wieder ,,aus ihrer

Asche” und durch zyklische

c)
Es gilt: 14=2-7 28=4-7

1+4+2+8+5+7=27und2+7=9

142 857=143-999=9
Aus der Beziehung 142 857 143
sich Zaubertricks gewinnen.

Vertauschung ,verjingt”

57=8-7+1

-11-13-37
-7 =1 000 000 001 lassen

Man kann die Ziffern kreisférmig anordnen. Zwei gegen-
Uberliegende Ziffern ergeben zusammen immer 9.

Die Ziffern findet man auch auf

der Tastatur eines Ta-

schenrechners oder der Zehnertastatur bei einem PCin
den beiden linken Ziffernspalten.

d) Esist:1:7=0,142857 Un

sere Phonixzahl ist also die

14 +28 +57 =99

O
©

142 + 857 =999

©)

»

O

1
Periode des Dezimalbruchs von ; .

Aufgabe 3:

a) Beieiner Multiplikation mit einer Zahl von 2 bis 16 ergeben sich die Ziffern der Ausgangszahl in
zyklisch vertauschter Reihenfolge.

b) Die Produkte der Zahl p =052 631 578 947 368 421 mit den Zahlen 3 bis 18 lauten:

3p=1578947 368 421 052 63

4p = 21052 631 578 947 368 4

5p=2631578947 368 42105

6p=31578947 368 421052 6

7p =368 421052 631 578 947

8p =421052 631 578 947 368

9p=47368421052 6315789

10p=52631578947 3684210

11p=578947 368 421 052 631

12p=631578 947 368 421 052

13p=68421052 631578947 3

14p =7 368 421 052 631 578 94

15p =78 947 368 421 052 631 5

16p=8421052 631578947 36

17p=8947 368 421 052 631 57

18p =947 368 421 052 631 578

c) Esist: 1:9=0,1

1:11=0,09 1:13= 0,076923

1:17=0,0588235294117647

Die Zahlen 1, 09 und 076923 sind keine Phonixzahlen.

1:19=0,052631578947368421

Die Perioden der Briiche mit den Nennern 17 und 19 sind die Phénixzahlen aus a) und b).
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4 Arbeiten mit Variablen und Termen

4.1 Rechnungen mit Giberraschenden Ergebnissen

Einsatzmoglichkeit:
e Klasse 5/6 natirliche Zahlen
e ab Klasse 8 Termumformungen

Lernziele:

— Festigung der Fertigkeiten im mindlichen und schriftlichen Rechnen mit natirlichen Zahlen

— Festigung der Fertigkeiten im algebraischen Beschreiben von Zahlen

— Festigung der Fertigkeiten im Umformen von Termen

— Entwicklung der Freude am Umgang mit Zahlen und Variablen sowie an der Suche nach Gesetz-
maRigkeiten in Zahlenmustern

Aufgaben:

Aufgabe 1:

a) Berechne. Was stellst du fest?
(1) 20-02
(2) 31-13
(3) 42-24

b) Finde weitere Differenzen mit dem gleichen Ergebnis.
c) Suchen nach einer Begriindung fiir die iberraschenden Ergebnisse.

Aufgabe 2:
a) Berechne und vergleiche die Produkte.
(1) 12-42 und21-24
(2) 24-84 und 42 - 48
b) Verallgemeinere die Rechnung und suche alle Produkte aus zweistelligen Zahlen mit dieser Ei-
genschaft.

Aufgabe 3:
a) Berechne und vergleiche.
(1) 32+4% und 52
(2) 102+112+ 122 und 132 + 142
b) Suche nach einer Verallgemeinerung der Rechnungen und finde die nachste Gleichung der glei-
chen Art.
c) Findest du eine allgemeine Darstellung dieser Art von Gleichungen mithilfe von Variablen?

Losungen

Aufgabe 1:

Die Aufgaben sollten im Kopf geldst werden. Eine Begriindung des (iberraschenden Ergebnisses kann
durch Betrachtung aller Falle oder durch Arbeiten mit Variablen erfolgen.

a) Das Ergebnis ist stets 18.

b) Alle weiteren Fille:

53-35=18
64 -46=18
75-57=18
86-68 =18
97-79=18

c¢) Begriindung mit Variablen:
Flir10a+bmitb=a-2und 0<b <7 gilt:
10a+b-10b+a=9a-9%=9a-9(a—2)=9a—-9a+18=18
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Aufgabe 2:
Die Verallgemeinerung mit Variablen flhrt auf eine Gleichung mit drei Variablen. Da nur Losungen im
Bereich der einstelligen natirlichen Zahlen gesucht sind, kann man alle Lésungen durch systemati-
sches Probieren finden.
1. a) Die Ergebnisse sind:
(1) 12-42=21-24=504
(2) 24-84=42-48=2016
b) 1. Fall: Wie in den Beispielen sind die Einerstellen gleich.
(10a + b):(10c + b) = (10b + a):(10b + ¢)
- 100ac + b? +10bc + 10ab = 100b? + ac +10ab + 10bc
- 99ac = 99b?
-2 ac=b?
alle Losungen:

ab-cb | ba:bc | Produkt
12-42 | 21-24 504
13-93 (31-39| 1209
24 -84 | 42-48 | 2016
46-96 | 64-69 | 4416

| WIN|T

OO |~|O

BIN|R|F

2. Fall: Alle 4 Ziffern sind verschieden.
(10a + b)-(10c + d) = (10b + a)-(10d + c)
- 100ac + bd +10bc + 10ad = 100bd + ac +10ad + 10bc
- 99ac = 99bd
2 ac=hbd
alle Losungen:

a|b|c|d|ab-cd | ba-dc | Produkt
112|16|3]12-63(21-36 756
112|8|4]|12-84|21-48 1008
113|6]|2]13-62(31-26 806
114|18|2|14-82|41-28 1148
2(3(6|4| 23-64 |32-46 1472
2(3(9|6(23-9632-69 2208
24163 |24-63|42-36 1512
2(6(9(13|126-93|62-39 2418
3/4|8|6|34-86|43-68 2924
3/6(8|4|36-84|63-48 3024

Aufgabe 3:

a) Esist3?2+42=5%2und 10%2+112+122=13%+ 142

b) Die nichste Gleichung lautet: 2124222+ 232+ 24% =252 + 262 + 272

c) Als allgemeine Darstellung dieser Art von Gleichungen ist moglich:

nZ +(n+1)+(n+22+..+(n+kPZ=(n+k+1)*+(n+k+2)>+ ...+ (n+2k)

Durch geschicktes Zusammenfassen ergibt sich folgende allgemeine Lésung:
n=k(2k + 1)
Damit ergeben sich folgende erste Werte fiir n und k:

k|1]2]3]|4]5
n|3[10]21]36]55
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4.2 Mathematische Zaubereien — Erraten von Ergebnissen

Einsatzmoglichkeiten:
e ab Klasse 8 nach Behandlung der Termumformungen
e Uben und Festigen von Termumformungen und Rechenfertigkeiten

Lernziele:

— Festigung der Fertigkeiten im mindlichen und schriftlichen Rechnen mit nattrlichen Zahlen

— Festigung der Fertigkeiten im algebraischen Beschreiben von Zahlen

— Festigung der Fertigkeiten im Umformen von Termen

— Entwicklung der Freude am Umgang mit Zahlen und Variablen sowie an der Suche nach Gesetz-
maRigkeiten in Zahlenmustern

Besonderheiten der Aufgabe:

Es handelt sich um Zaubertricks, die vorgefiihrt und dann erraten werden sollten. Wenn der Trick
gleichzeitig mit mehreren Personen oder zweimal nacheinander mit einer Person durchgefiihrt wird,
ist schnell erkennbar, das sich immer die gleiche Zahl ergibt, woraus die Frage entsteht, warum das
so ist.

Es ist dariber hinaus moglich, noch weitergehende , Verpackungen” der Aufgaben vorzunehmen.
Beispielsweise konnte man behaupten, ein beliebiges Buch auswendig zu kennen. Um diese Behaup-
tung zu Uberprifen, wird entsprechend der Rechenvorschrift eine ,,zufallige” Seitenzahl ermittelt,
deren Inhalt dann (nach entsprechender Vorbereitung) wiedergegeben werden kann.

Aufgaben

Aufgabe 1

Man denke sich eine einstellige nattirliche Zahl,

addiere zu ihr 8,

verdreifache die Summe und

addiere 26.

Dann wird das Doppelte der gedachten Zahl subtrahiert,
bei der erhaltenen Zahl die Einerziffer weg gestrichen und
die dann verbleibende Zahl zu 14 addiert.

Aufgabe 2

Man denke sich eine zweistellige natiirliche Zahl und

subtrahiere von ihr 8.

Die erhaltene Zahl wird von 100 subtrahiert und

vom Ergebnis subtrahiere man 21.

Danach addiere man den Nachfolger der gedachten Zahl und dividiere die Summe durch 8.

Aufgabe 3

Man denke sich eine zweistellige gerade Zahl und schreibe sie auf.
Davor schreibe man die Halfte der gedachten Zahl.

Die so entstandene neue Zahl wird durch 3 dividiert und

es wird die gedachte zweistellige Zahl addiert.

Die erhaltene Summe wird durch 2 dividiert und

der so erhaltenen Quotienten durch die gedachte Zahl.

Dann addiere man 4.
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Aufgabe 4

Man denke sich eine natirliche Zahl kleiner als 10,
multipliziere sie mit 4,

addiere zum Ergebnis 3 und

multipliziere die Summe mit 3.

Dann wird das Doppelte der gedachten Zahl subtrahiert,
die erste Ziffer des Ergebnisses gestrichen,

zum verbliebenen Rest 7 addiert und

aus der Summe die Quadratwurzel gezogen.

Aufgabe 5

Eine beliebige dreistellige Zahl z wird aufgeschrieben, deren erste und letzte Ziffer sich um mindes-
tens zwei unterscheiden.

Anschliefend wird eine neue Zahl durch Umkehren der Reihenfolge der Ziffern von z gebildet und
die kleinere von der groReren Zahl subtrahiert.

Durch Umkehren der Reihenfolge der Ziffern der erhaltenen Differenz d wird eine neue Zahl gebildet
und zu d addiert.

Lésungen

Aufgabe 1

Trick: Das Ergebnis ist stets 19.

Algebraische Begriindung: gedachte Zahl: n;

Term: ((n+8):3+26)-2:n=3-n+24426-2-n=50+n
Streicht man nun die Einerziffer des Ergebnisses weg, so bleibt immer die Zahl 5 als Rest. Addiert
man dazu die Zahl 14, so ergibt sich als Summe 19.

Finden von Lésungsideen:
e Esist eine direkte Ubersetzung des Textes mithilfe einer Variablen méglich.
e Im Term 50 + n muss n als Einerziffer erkannt werden.

Aufgabe 2
Trick: Das Ergebnis ist stets 11.
Algebraische Begriindung: gedachte Zahl: n
Term: 100-(n-8)-21+(n+1)=100-n+8-21+n+1=88

Das Ergebnis ist flir jede zweistellige natlirliche Zahl die Zahl 88. Dividiert man diese durch 8, so
ergibt sich als Quotient 11.

Finden von Lésungsideen:
e Esist eine direkte Ubersetzung des Textes mithilfe einer Variablen méglich.

Trick: Das Ergebnis ist stets 13.
Algebraische Begriindung: gedachte Zahl: n;
Term: {[(n + 100 - 2):3+n]:2}:n=18n:2n=9

Das Ergebnis ist also fiir jede zweistellige gerade natiirliche Zahl die Zahl 9. Addiert man zu dieser
Zahl die Zahl 4, so ergibt sich als Summe 13.

Finden von Lésungsideen:
e Esist eine direkte Ubersetzung des Textes mithilfe einer Variablen méglich, wobei die
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gedachte Zahl nicht als zweistellige Zahl geschrieben werden muss.
e Um auf die Ubersetzung des Textes ,,Davor schreibe man die Hilfte der gedachten Zahl.“ zu
kommen, kann mit konkreten Zahlen probiert werden.

Aufgabe 4
Trick: Das Ergebnis ist stets 4.
Algebraische Begriindung: gedachte Zahl: n
Term: (4n+3):3-2-n=12n+9-2n=10n+9

Das Ergebnis ist eine zweistellige Zahl, deren Zehnerziffer die gedachte Zahl und deren Einerziffer die
Zahl 9 ist. Streicht man nun die erste Ziffer des Ergebnisses weg, so bleibt immer die Zahl 9 als Rest.
Addiert man dazu die Zahl 7 und zieht aus der Summe anschlieRend die Quadratwurzel, so ergibt sich

J9+7 =416 =4.

Finden von Lésungsideen:
e Esist eine direkte Ubersetzung des Textes mithilfe einer Variablen méglich.

Aufgabe 5

Trick: Das Ergebnis ist stets 1089.

Algebraische Begriindung: gedachte Zahl: abc
a b c a>c
-C b a

a-c-1 9 10+c-a
10+c-a 9 a-c-1

10 8 9

Finden von Lésungsideen:

e Eine dreistellige Zahl kann in der Form 100a + 10 b + ¢ oder abc beschrieben werden. Bei
Verwendung der ersten Darstellungsart merkt man bald, dass die Rechnungen sehr
umstandlich werden, obwohl sie auch zum Ziel fihren.

e Die Darstellung der Differenzen der Ziffern kann durch Probieren mit Zahlen gefunden
werden.

4.3 Mathematische Zaubereien - Erraten von gedachten Zahlen

Einsatzmoglichkeiten:
e ab Klasse 8, nach Behandlung der Termumformungen

Lernziele:

- Entwicklung der Freude am Umgang mit Variablen

— Aufstellen von Termen zu verbalen Rechenvorschriften

— Entwicklung von Fertigkeiten im Umformen von Termen (Auflésen von Klammern, Ausklammern,
Multiplikation von Summen)

— Finden von Lésungsideen durch Analyse der Struktur von Termen und durch Probieren

Besonderheiten der Aufgaben:
Es handelt sich um Zaubertricks, die mehrmals vorgefiihrt und dann begriindet werden sollten.
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Aufgaben

1. Denkt euch ein beliebiges Datum (Tag und Monat), multipliziert die Zahl, die den Tag angibt, mit 3
und addiert zu diesem Produkt 7. Verdreifacht dann die erhaltene Summe und addiert die
Tageszahl. Die so ermittelte Zahl multipliziert mit 10 und addiert die Monatszahl.

Nennt mir das Ergebnis und ich errate das gedachte Datum.

2. Multipliziert eure SchuhgroRe (als ganze Zahl) mit 2, addiert zum Ergebnis 39, multipliziert die
Summe mit 50, addiert die Zahl 66 und subtrahiert euer Geburtsjahr.
Nennt mir das Ergebnis, ich errate die SchuhgrofRe und welchen Geburtstag ihr in diesem Jahr
feiert bzw. schon gefeiert habt.

3. Bildet das Produkt einer beliebigen einstelligen Zahl mit 9, subtrahiert das Ergebnis vom
Zehnfachen eures Alters.
Nennt mir das Ergebnis und ich errate das Alter.

4. Multipliziert euer Alter mit einer beliebigen einstelligen Zahl. Addiert zu diesem Produkt die
Summe aus Alter und der gedachten Zahl und nennt mir das Ergebnis.
Ich errate aus dieser einen Zahl sowohl das Alter als auch die gedachte Zahl.
Hinweis: Die gedachte einstellige Zahl sollte eine Bedeutung haben, z. B. bei Jugendlichen die
Zahl der gewlinschten Kinder.

Losungen
Aufgabe 1

Trick: Vom Ergebnis wird 210 subtrahiert, dann geben die ersten beiden Ziffern den Tag und die
zweiten den Monat an.

algebraische Beschreibung: Tag: t; Monat: m  [(3t+7):3+t]-10+ m =100t + m + 210

Finden von Lésungsideen:
e Ubersetzen des Textes mithilfe von Variablen, wobei die Tages- und Monatszahl nicht als
zweistellige Zahlen geschrieben werden mussen
e Erkennen der Vorschrift durch Einsetzen von konkreten Werten fir t und m

Aufgabe 2

Trick: Die ersten beiden Stellen geben die SchuhgroRe und die letzten beiden bei das Alter an, das in
dem aktuellen Jahr erreicht wird bzw. schon erreicht worden ist. Die Zahl 66 ist die Differenz aus dem
aktuellen Jahr (hier 2016) und dem Jahr 1950, sie muss also jedes Jahr gedandert werden.

Als SchuhgrolRe sollte das européische System vorgegeben werden. Die Person darf nicht alter als 99
Jahre sein.

algebraische Beschreibung: SchuhgroRe: s; Geburtsjahr: a
(s-2+39):-50+66—a=100s+ 1950 + 66 —a =100s + 2016 — a

Finden von Lésungsideen:
e Ubersetzen des Textes mithilfe von Variablen, wobei die SchuhgréRe und das Geburtsjahr
nicht als mehrstellige Zahlen geschrieben werden missen
e Erkennen der Vorschrift durch Einsetzen von konkreten Werten fiir s und a, auch a > 99
Aufgabe 3

Trick: Vom Ergebnis wird die Einerziffer abgetrennt und zur restlichen Zahl addiert, es ergibt sich das
Alter.

algebraische Beschreibung: beliebige einstelligen Zahl: n; Alter: a
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9n-10a=10n-10a+n=10(n—a)+n

Finden von Lésungsideen:
e Ubersetzen des Textes mithilfe von Variablen, wobei das Alter nicht als zweistellige Zahl
geschrieben werden muss

e Finden des Tricks durch systematisches Probieren mit bekannten Zahlen (auch n=0) und

erkennen der GesetzmaRigkeit und der Struktur des Endterms
e davon ausgehend Finden einer Moglichkeit zur geschickten Zerlegung des Terms

Aufgabe 4

Trick: Die vom Zuschauer genannte Zahl wird um 1 erhéht und dann in zwei Faktoren zerlegt. Von

jedem Faktor wird 1 subtrahiert und man erhalt die gesuchten Zahlen. Da die Zerlegung in Faktoren

nicht eindeutig ist, muss das richtige Zahlenpaar mit Hilfe von Zusatzinformationen (geschatztes

Alter, vermutliche Zahl der gewiinschten Kinder) ermittelt werden.
algebraische Beschreibung: einstelligen Zahl: n; Alter: a a-n+a+n+l=(a+1)(n+1)

Finden von Lésungsideen:
e Ubersetzen des Textes mithilfe von Variablen, wobei das Alter nicht als zweistellige Zahl
geschrieben werden muss

e Finden des Tricks durch systematisches Probieren mit bekannten Zahlen (auch n=0) und

erkennen der GesetzmaRigkeit und der Struktur des Endterms oder
e Finden Tricks durch Betrachtung des Terms fiir n = 1:
a+a+l1+1=2a+2=2(a+1)=(1+1)(a+1)
e nach Finden der Vermutung und Nachweis durch Ausmultiplizieren von (a + 1) (n + 1)

4.4 Wo liegt der Fehler?

Einsatzmoglichkeiten:
e Klasse 8, Rechnen mit Gleichungen, daquivalente Umformungen

Lernziele:
— Anwendung der Kenntnisse zu dquivalenten Umformungen
— Forderung des kritischen und aufmerksamen Denkens

Aufgaben
Finde den Fehler in den folgenden Rechnungen.
a) b)
-20=-20 a=b | -a
16—-36=25-45 a’=ab |+a’-2ab
16—36+%:25—45+% a’+a’—2ab=ab+a’-2ab

2(a’ —ab)=a’—ab |:(a*—ab)
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Losungen
3 ~20=-20
16-36=25-45

. . . . . N . I
16—36+% :25_45+% Fehler: Radizieren ist keine Aquivalenzumformung!

2 2
o 6
2 2 Fehler: Division durch Null!

4-2_g5_2 wenna=bdanna*-ab=0

a=b | -a
a’=ab |+a’-2ab
a’+a’ —2ab=ab+a’—2ab
2(a’ —ab)=a’—ab |:(a®*—ab)
2=1
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