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Zum Rundbrief

Die Reihe Mathematik zum BeGreifen im Blcherbunt hat sich in den letz-
ten Jahren immer mehr zum Schwerpunkt gemausert: in der Kombination
von Material und anregenden Aufgabenstellungen konnen Schuler/innen
Mathematik in umfassenden Sinnzusammenhangen aktiv und individuell
entdecken.

Das neue Standbein sind die Mathekoffer: seit der Didacta 2015 sind die
Koffer Wahrscheinlichkeit, Geometrie, Bruche und die Tasche zum Zau-
bern, Knobeln, Spielen auf dem Markt. Zur Didacta 2016 sollen die Koffer
Funktionen, Algebra und Dezimalrechnung-Prozente erscheinen. Die ers-
ten vier werden in diesem Rundbrief vorgestellt. Fur jeden Koffer gibt es
ein Team von Bearbeiter/innen. Jeder Koffer enthalt Material im Klassen-
satz und eine Broschure mit konkreten Arbeitsblattern, Losungen und Un-
terrichtsempfehlungen.

Kosten
Mit diesem Grol3projekt stol3t die MUED an die Grenzen ihrer Finanzen.
Auch deshalb hoffen wir auf grol3e Resonanz in der Kollegenschaft.

Verbreitung

Wir hoffen, dass sich viele an der Verbreitung der Mathekoffer beteiligen.
Stellst du als Multiplikator/in den einen oder andern Koffer in deiner Fach-
schaft vor oder auf regionalen Tagungen in deinem Umfeld?

Das MUED-BUro unterstutzt dich.

Neues Layout

Die Broschuren (mit CD in jedem Koffer) sind mit einem neuen, professio-
nellen Layout-Programm hergestellt. Das war und ist eine neue, grol3e
Herausforderung fur das Buro in Appelhllsen.

Mitarbeit, Korrekturen, Erganzungen

In der ersten Auflage stellen wir von jedem Koffer 250 Exemplare her, von
den Broschuren immer 50er-Auflagen. So kdnnen Korrekturen und Ergan-
zungen leicht einflieRen. Beteilige dich mit Kritik und Anregungen.

In der Hoffnung, dass das Koffer-Projekt durch die vielen MUEDen zu ei-
nem Erfolg wird

Heinz & Joachim
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Eine kurze Geschichte des Mathekoffers

Die Erstausgabe des Mathekoffers erschien zum
Jahr der Mathematik (Wissenschaftsjahr 2008).
Sie umfasste in einem grof3en Koffer vier The-
menboxen (,Funktionaler Zusammenhang®,
,Raum und Form®, ,Zahlen, Terme, Gleichungen®
und ,Zufall und Wahrscheinlichkeit®) und zwei
Aufgabenkarteien (,Messen, Schatzen, Uber-
schlagen® und ,Zaubern, Spielen, Knobeln®).

Die Initiative fur den Mathekoffer, der materialba-
siertes und handlungsorientiertes Lernen von Mathematik ermogllcht hat
Hans-Jurgen Elschenbroich vom Deutschen Verein zur Forderung des ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts e. V. (MNU) ergrif-
fen. Der MNU konnte die Deutsche Telekom Stiftung, die sich bei der For-
derung des Jahres der Mathematik intensiv engagiert hat, von der Idee
uberzeugen.

Andreas Buchter und Hans-Wolfgang Henn wurden als Herausgeber ge-
wonnen und die Verlage Friedrich und Klett entschieden sich dafur, das
Produkt gemeinsam herzustellen und zu vertreiben. Auf der Bildungsmes-
se didacta wurde der Mathekoffer im Friihjahr 2008 der Offentlichkeit pra-
sentiert. Schnell wurden drei Auflagen des Mathekoffers mit insgesamt
6500 Exemplaren verkauft. Trotz dieses Erfolgs wollten die Verlage den
Mathekoffer nicht weiter auflegen.

Die MUED (Mathematik Unterrichts Einheiten Datei) hat bereits einen gro-

Ren Bereich ,Mathematik zum BeGreifen“ (u. a. mit Klickies, MEXBOX, 3D-
Koordinatenmodellen und Galtonbrettern) sowie zahlreiche Lernmaterialien
fur einen handlungsorientierten Mathematikunterricht. Deshalb vereinbarte
sie mit den Herausgebern, dass von der MUED eine Uberarbeitete Neuauf-
lage des Mathekoffers erstellt werden soll.

Entsprechend der typischen Arbeitsweisen der MUED wurden Arbeitsgrup-
pen gegrundet, die die einzelnen Themenboxen grundlegend neu bearbei-
tet und zu eigenstandigen Themenkoffern weiterentwickelt haben. Auf der
didacta im Fruhjahr 2015 wurden nun drei eigenstandige Themenkoffer
(,Bruche”, ,Geometrie®, ,Wahrscheinlichkeit”) und die Tasche ,Zaubern —
Spielen — Knobeln® vorgestellt, im Fruhjahr 2016 folgen drei weitere (,Al-
gebra“, ,Dezimalzahlen und Prozente®, ,Funktionen®).
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Das didaktische Konzept des Mathekoffers

Mathematische Begriffe sind grundsatzlich theoretischer Natur. Etwa ein
Kreis oder eine Zahl existiert in Reinform nur als geistige Schopfung. Die
Abstraktion als wesentliches Merkmal von Mathematik tritt dabei bereits in
der Grundschule mit dem Erwerb des Zahlbegriffs in Erscheinung. Der Er-
werb des Zahlbegriffs bendtigt dabei einerseits Zugange Uber Kontexte
und bestimmte Darstellungen von Zahlen, z. B. als Anzahlen von Gegen-
standen, andererseits ist ein Ziel des Mathematikunterrichts, dass Schule-
rinnen unabhangig von bestimmten Kontexten souveran mit Zahlen umge-
hen kdnnen. Einigen Schulerinnen gelingt dies schneller, andere bendtigen
dafur mehr Zeit sowie mehrere und ggf. andere Lernumgebungen.

In der Sekundarstufe | werden die mathematischen Begriffe zunehmend
abstrakter. Zugleich ist der Unterricht haufig weniger materialbasiert und
weniger handlungsorientiert als in der Grundschule. Hieraus resultiert nicht
selten eine Uberforderung von Schiilerinnen, die noch nicht liber ausrei-
chend tragfahige Vorstellungen zu den grundlegenden mathematischen
Begriffen der Grundschulzeit verfugen. Aber auch leistungsstarkere Schu-
lerinnen und Schiler kdnnen bestimmte Grenzen ihrer Vorstellung — etwa
im Bereich Raumgeometrie — materialbasiert einfacher uberwinden. Die
Nutzung von Material kann die Vorstellung unterstutzen oder entlasten,
Handlungsorientierung verleiht dem mathematischen Tun haufig Sinn. Ge-
nau hier setzt der Mathekoffer mit seinen verschiedenen Themenkoffern
an.

In einer Kombination aus Material und anregenden Aufgabenstellungen
konnen Schulerinnen in umfassenden Sinnzusammenhangen Mathematik
aktiv und individuell entdecken. Neben der Nutzung von Material und der
Handlungsorientierung sind die innere Differenzierung und das Spiralprin-
zip Leitgedanken bei der Entwicklung der Lernumgebungen gewesen. Die
Aufgabenstellungen sind auf verschiedenen Niveaus bearbeitbar. Neben
einfachen Zugangen zum Thema gibt es in der Regel Fragestellungen zur
Vertiefung. So ermdglichen die Materialkoffer auf breiter Basis den Um-
gang mit heterogenen Lerngruppen durch vielfaltige Moglichkeiten der An-
sprache von Schulerinnen in individuellen und kooperativen Lernformen.
Die vorhandene Vernetzung von Themen, die in der Schule Uber mehrere
Jahrgangsstufen verteilt sind, bleibt sichtbar, weil einerseits immer wieder
bewusst an Vorerfahrungen angeknupft wird und andererseits erkennbar
wird, wie sich die Themen weiterentwickeln.

Praxisbezogene Literatur:

Weiterflihrende konzeptionelle Uberlegungen und unterrichtspraktische
Anregungen finden Sie in den Basisartikeln und unterrichtspraktischen Bei-
tragen der Themenhefte ,Mathe real — mit Material® (mathematik lehren,
Heft 176) und ,MAT(H)Erial“ (Praxis der Mathematik in der Schule, Heft
58).

Rundbrief Nr. 195 — Seite 5



Einfihrung in den Mathekoffer Wahrscheinlichkeit

Einfihrung in den Wahrscheinlichkeitsbegriff in den Klassen 6 - 8
Beim ersten Zugang zur Stochastik in den Jahrgangsstufen 6 - 8 geht es
darum, den Wahrscheinlichkeitsbegriff fundiert zu erarbeiten. Wird die
Gleichverteilung etwa bei Wurfeln nicht intuitiv angenommen, so kann man
sie durch vielfaches Werfen und Berechnen der relativen Haufigkeit erfah-
ren lassen und ihre Berechnung in der Folge fur Laplace-Gerate verallge-
meinern.

Manche Zufallssituationen erschlief3en sich zunachst nicht, da zu ihrer Be-
arbeitung weitergehende kombinatorische Uberlegungen nétig sind. Im
ersten Zugang sind sie aber statistisch bearbeitbar.

FUr Nicht-Laplace-Zufallsgerate ist die lange Serie der Zufallsversuche un-
abdingbar, denn erst auf dieser Basis kann die Wahrscheinlichkeit eini-
germalden zuverlassig geschatzt werden. Der auf dem Gesetz der grofden
Zahl basierende statistische Wahrscheinlichkeitsbegriff ist von seiner Be-
deutung fur die Untersuchung realer Situationen haufig wichtiger als der
klassische Wahrscheinlichkeitsbegriff.

Bearbeitungsstufen und Beispieleliste fur die Klassen 6 - 8

a) Laplace-Zufallsversuche

b) komplexere Zufallversuche, die fur ,Anfanger” zunachst nicht uberblick-
bar sind

c) Nicht-Laplace-Zufallsversuche

Typ |Seite | Arbeitsblatter

a 10 Mit welcher Zahl beginne ich?
15 Ein Beutel voller Chips
17 Mit Tetraedern wurfeln

b 19 Im Spielcasino
22 Wenn 2 Wiurfel fallen
26 Differenz trifft

o} 30 Heftzwecken
32 Ein etwas anderer Wurfel
34 Spiel mit der Wahrscheinlichkeit

Zum Arbeitsblatt "Wenn 2 Wurfel fallen" gibt es zur Erweiterung Il eine
Excel-Simulation "2Wuerfel", ebenso zu "Differenz trifft", Erweiterung | die
Simulation "Differenz".
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Die Abfolge der Arbeitsblatter oben ist zugleich eine Empfehlung fur die
Abfolge im Unterricht. Allerdings empfiehlt es sich nicht, die Fragestellun-
gen zu b alle drei im Unterricht zu behandeln, da es jedesmal um den Wurf
von zwei Wirfeln geht, deren Summe bzw. Differenz untersucht wird. Da
konnen Sie auswahlen. Die Materialien zu ,Auto oder Ziege?“ und ,,Quaak®,
die in Klasse 8 - 10 aufgefuhrt sind, passen auch schon in die Eingangs-
reihe, wenn noch Zeit bleibt.

Mehrstufige Zufallsprozesse in den Klassen 8 - 10

Im zweiten Zugang zur Wahrscheinlichkeit in der Sekundarstufe | geht es
in den Lehrplanen der Klassen 8 bis 10 um mehrstufige Zufallsprozesse,
deren Strukturierung durch Baumdiagramme und um Berechnung entspre-
chender Wahrscheinlichkeiten.

Bearbeitungsstufen fir die Klassen 8 - 10

a)

Hier werden die Materialien des Wahrscheinlichkeitskoffers genutzt, um
mehrstufige Zufallsprozesse zuerst durch Simulation zu bearbeiten, ehe
in einem zweiten Schritt durch die Einfuhrung und Nutzung von Baum-
diagrammen auch rechnerische Losungen erschlossen werden. Die
Simulation hilft wieder allen Schilerinnen ein vertieftes Verstandnis der
Wahrscheinlichkeitsuberlegungen und Rechnungsergebnisse zu ge-
winnen.

Fur Schilerinnen mit Schwierigkeiten in der mathematischen Strukturie-
rung eines Problems kann die Simulation zudem einen handischen Zu-
gang zur Problembearbeitung bieten — eine Gelegenheit zu differenzier-
tem Arbeiten im Unterricht und zur Integration verschiedener Kompe-
tenzniveaus.

Es gibt viele komplexe, stochastische Problemstellungen, die Schile-
rinnen der Sekundarstufe | verstehen und reizen, die allerdings mit den
rechnerischen Mitteln der Sekundarstufe | nicht bearbeitbar sind, mit
denen in der Sekundarstufe Il allerdings schon. Mit den Materialien des
Wahrscheinlichkeitskoffers werden sie — durch Simulation — auch in der
Sekundarstufe | bearbeitbar und I6sbar.

Viele stochastische (Spiel)Situationen sind in ihrer Komplexitat prinzipi-
ell nicht zu Uberblicken, eine rechnerische Bearbeitungsmaoglichkeit ist
uberhaupt nicht in Sicht. Aber die Spiele sind leicht zu verstehen, sie
wahrscheinkeitstheoretisch zu durchleuchten ist reizvoll und interes-
sant. Mit den Materialien des Wahrscheinlichkeitskoffers werden sie —
als Simulationsaufgabe — bearbeitbar und I6sbar.

Mit der Monte-Carlo-Methode wird fir stochastische Prozesse, deren
Ergebnis rechnerisch hergeleitet werden kann, durch Simulation eine
gute Annaherung erzielt. Durch Vergleich der beiden Losungen kann
man fur eine Grofe in der hergeleiteten Losungsformel einen guten
Naherungswert bestimmen. Auch dafiur werden die Materialien des
Wahrscheinlichkeitskoffers genutzt.
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Beispiele-Liste zu den Bearbeitungsstufen fir die Klassen 8 — 10

Typ |[Sek.l Excel-Datei EinfUhrungspha- |Leistungskurs
se S. I
a Fahrscheinkontrolle Wie Sek. | und Wie EF u.
Tennis-Match - Inflation der - Thronfolge
Historische Warfel- Gewinnzahlen - OMA-Spiel Il
spiele | - Rote Kugel ge- |- 1 an erster Stelle
Historische Wurfel- winnt, Erweite- - paranormale Fahig-
spiele Il rung keiten
Komische Wirfel Meier.xls - Urne-Chips-
Rote Kugel gewinnt Spiel- Strategie
Das Spiel Mei- Chuckal- - Geburtstags-
er/Maxchen uck.xls problem
OMA-Spiel | crown_anchor
Chuck a luck Xls
Crown and Anchor
b Inflation der Ge- Gewinnzah- [ Wie Sek. | Wie EF
winnzahlen len.xls
Rote-Kugel-
Erweiterung
Urne-Chips-Spiel- | Geburtstag
Strategie [.xIs
Geburtstagsprob- | Rando-
lem mien.xls
Thronfolge in Ran- | Wichteln.xls
domien
Wichtelgeschenke |Benford.xls
OMA-Spiel Il Paranor-
1 an erster Stelle mal.xls
Paranormale Fa- Zie-
higkeiten ge_auto.xls
Auto oder Ziege?
c 21 verliert 21 verliert.xls | Wie Sek. | Wie EF
Verlust bei Dopp- | Dopplung.xls
lung quaak.xls
Quaak
d pi-Naherung pi- Wie Sek | Buffons Nadel - Erwei-
Buffons Nadel Naehe- terung
rung.xls
Buf-
fons_Nadel.xl
S

Aufgefuhrt ist, welche Fragestellungen in der Systematik in der Sek | be-
handelbar sind, welche auch in die EinfUhrungsphase EF der Oberstufe
bzw. den Leistungskurs passen. Einige Erweiterungen passen auch nur in
die Sekundarstufe Il.
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In der dritten Spalte sehen Sie, zu welchen Fragestellungen wir zusatzlich
Simulationsprogramme geschrieben haben. Die sind auf den Arbeitsblat-
tern an passender Stelle auch erwahnt.

Zu den Arbeitsblattern fir die Klassen 8 - 10

Die Arbeitsblatter auf den Seiten 54 bzw. 57/58 liegen in zwei Versionen
vor: eine fur Schuilerinnen, die ihren Arbeitsprozess selbst organisieren und
ordentlich dokumentieren kdnnen, und eine, in der eine solche Bearbei-
tungs- und Notationsstruktur vorgegeben ist. Zur Gewohnung werden ver-
mutlich zunachst mehrere der ausfuhrlich vorgegebenen Anleitungs- und
Auswertungsblatter notig sein, ehe man im Unterricht diese Arbeit von
Schulerinnen eigenstandig erledigen lasst. Sie konnen auch beide Versio-
nen zur Differenzierung im Unterricht einsetzen.

Allerdings haben wir diese doppelte Ausfuhrung der Arbeitsblatter nur auf
S. 54 und S. 57/58 ausgefuhrt, sonst haben wir die verklrzte Version auf-
geschrieben. Die ausfuhrlichere Arbeitsblattversion kdnnen Sie aber mit
Hilfe der Dateien auf der beiliegenden CD selber erganzen.

Nach unseren Erfahrungen reagieren Schulerinnen, die nicht gewohnt
sind, eigenstandig im Mathematikunterricht zu arbeiten, auch auf ausfihrli-
che Fassungen von Arbeitsblattern nicht mit Aktivitat, weil ihnen z. B. der
Text zu umfangreich ist. In solchen Fallen mussen Sie als Lehrerin oder
Lehrer die Anfangsstrukturierung der Simulation in die Hand nehmen, das
Blatt wird zu einem reinen Auswerteblatt. Auch in diesem Fall kdbnnen Sie
das vorliegende Arbeitsblatt auf der CD passend fur lhre Schilerinnen ab-
andern.

Mdogliche Unterrichtsabfolgen

Die Einteilung in die Kategorien a bis d beruht auf der systematischen Ein-
teilung der Fragestellungen bzw. Arbeitsblatter nach ihrer Bearbeitungs-
moglichkeit. Die Abfolge im Unterricht sieht eher so aus:

e Schon in der Klasse 6 — 8 oder irgendwo in der Klasse 8 — 10, wo es
passt:
- S. 36: Auto oder Ziege?
- S. 38: Quaak

e Zu Beginn einer Unterrichtsreihe zu mehrstufigen Zufallsprozessen in
Klasse 8, 9 oder 10
- S. 41: Fahrscheinkontrolle
- S. 45: Das Spiel Meier oder Maxchen (zu kombinatorischen Fragen)
- S. 49: OMA-Spiel (zu kombinatorischen Fragen)

* Am Ende der Unterrichtsreihe zu mehrstufigen Zufallsprozessen in
Klasse 8, 9 oder 10
- S. 54: Komische Waurfel
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- S. 61: Historische Wurfel

- S. 65: Rote Kugel gewinnt

- S. 68: Tennis-Match

- S. 71: Inflation der Gewinnzahlen
- S. 73: Urne-Chips-Spiel-Strategie
- S. 77: Geburtstagsproblem

* Nur statistisch bearbeitbar, aber wegen der Komplexitat am Ende der
Sekundarstufe |
- S. 81:Thronfolge in Randomien
- S. 84: Wichtelgeschenke
- S. 86: Die 1 steht gern an erster Stelle...

- S. 90: Paranormale Fahigkeiten (mit einem Blick auf die Binomialver-
teilung und das Testen)

* Am Ende der Sekundarstufe | (zur EinfUhrung des statistisch ermittelten
Erwartungswertes) oder Beginn der Sekundarstufe |l (zur Berechnung
des Erwartungswertes)

- S. 92: Chuck a luck

- S. 96: Crown and anchor

- S. 99: 21 verliert

- S. 102: Verlust bei Dopplung

* Am Ende der Sekundarstufe | nach Einfuhrung der Kreisflache bzw.
des n-Wertes
- S. 106: Pi-Naherung durch Zufallsregen
- S. 108: Buffons Nadel

Die Lerndominos (S. 112) passen irgendwo, sobald Baumdiagramme ein-
gefuhrt sind.

Die Fragestellungen bzw. Arbeitsblatter kdnnen Sie nicht alle im Unterricht
bearbeiten lassen. Aber aus den jeweils beieinander stehenden Fragestel-
lungen kdnnen Sie geeignet auswahlen. Die hier aufgefuhrte Abfolge steht
auch so im Inhaltsverzeichnis.

Die Urne-Chip-Strategie (s. 73) passt an der Stelle oben wegen der Erwei-
terung I. Mit der Erweiterung Il ist die Fragestellung gut geeignet zur Moti-
vation des Erwartungswertes ab S. 92.

Simulationen

In Kernlehrplanen (z. B. fur die EinfuUhrungsphase in NRW) wird explizit ge-
fordert, dass Zufallsexperimente simuliert werden. Ein gesichertes Ver-
standnis von Wahrscheinlichkeitsaussagen gewinnen Schilerinnen erst,
wenn sie tatsachlich einen Zufallsversuch sehr haufig ausfuhren bzw. ihn
adaquat simulieren, wenn der Versuch im Unterricht selber nicht ausge-
fuhrt werden kann. Erst das Gesetz der grof3en Zahl erlaubt eine ange-
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messene Interpretation von relativen Haufigkeiten im Hinblick auf Wahr-
scheinlichkeitsaussagen.

Deshalb haben wir mit den Materialien des Wahrscheinlichkeitskoffers die-
sen Schwerpunkt des Stochastikunterrichts betont.

Die Simulationsprogramme

Aufgrund kleinerer Zahlen von Versuchsdurchfuhrungen lassen sich Er-
gebnisse schatzen, aber einigermalien gesichert werden sie nur durch
lange Versuchsreihen.

Fur eine grof’e Zahl von Versuchsdurchfuhrungen braucht man die ganze
Klasse und viel Zeit. Soviel Zeit und Aufwand will man nicht immer investie-
ren. Deshalb haben wir fur fast alle angebotenen Problemstellungen Excel-
Programme geschrieben, die Sie zur vielfachen Simulation verwenden
konnen. Ist eine Problemstellung erfasst und der entsprechende Zufalls-
versuch mehrmals durchgefluhrt worden, sind erste grobe Schatzungen zu
den interessierenden Wahrscheinlichkeiten moglich. Danach konnen die
Schulerinnen mit dem Excel-Programm eine grof3e Zahl von Simulationen
durchfihren, um auf gesichertere Ergebnisse zu kommen.

Wurde ein Zufallsexperiment von der ganzen Klasse schon sehr haufig
durchgefluhrt, so kann das (einigermaf3en gesicherte) Ergebnis durch die
Excel-Simulation bestatigt werden. Kleinere Abweichungen geben zudem
Anlass uUber die Zuverlassigkeit bzw. noch vorhandene Schwankungsbreite
der Ergebnisschatzungen zu reflektieren. Dies kann auch dazu fuhren,
dass leistungsstarkere Schulerinnen sich Gedanken zu wahrscheinlich-
keitstheoretischen Begriundungen machen.

Wenn sich eine Situation nicht durch ein geeignetes Baumdiagramm oder
eine Aufzahlung der moglichen und der interessierenden Ergebnisse be-
schreiben lasst, dann sind Simulationen die einzige Moglichkeit, um z. B.
verschiedene Strategien bei Spielen wie Quaak, 21 verliert, Verlust bei
Dopplung zu vergleichen.

Simulationsprogramme als eigenstéandiges Thema

In einem Wabhlpflichtkurs Il (Klasse 8/9 bzw. 9/10) konnen Sie die Simulati-
on stochastischer Fragestellungen mit Excel eigens zum Thema machen.
Dort konnen Schulerinnen lernen, solche Programme selber zu schreiben.
Sollten solche Programme aus dem WPII-Unterricht vorliegen, kbnnen die
Autorinnen diese im Stochastikunterricht ihrer Klasse jeweils an den beno-
tigten Stellen selber vorstellen und vorfuhren.

Ansonsten kdonnen Sie den Schulerinnen vor der Benutzung von Excel-
Programmen kurz das Prinzip des Programms erklaren, damit glaubhaft
wird, dass tatsachlich die infrage stehende Problemstellung zuverlassig
simuliert wird. Eine eigenstandige Programmierung durch die Schulerinnen
wurde den Zeitrahmen des normalen Mathematikunterrichts sprengen.
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Technische Voraussetzungen

Die Excel-Simulationen sind sowonhl fur Excel97_2003 (Endung *.xls) und
auch fur Excel2010 (Endung *.xIsx) vorhanden.

Alle Beispiele sind so programmiert, dass durch Setzen und Entfernen des
Hakchens im Entscheidungsfeld ein kompletter Neustart erfolgen kann,
weil damit alle Zahler etc. auf Null gesetzt werden. Fir die Zahler mussen
Iterationen (also Bezlge einer Zelle auf sich selbst) zugelassen werden.
Zur Vorbereitung sollten Sie als Lehrperson die folgenden Einstellungen
vornehmen (lassen):

1. Excel bis 2003
Unter Extras — Optionen — Berechnungen mussen Iterationen zugelassen
(Hakchen) und die max. lterationszahl auf 1 gesetzt werden.

2. Excel ab 2007
Unter Start — Optionen — Formeln mussen lterationen zugelassen (Hak-
chen) und die max. lterationszahl auf 1 gesetzt werden.

Auf der beiliegenden CD sind die vorhandenen Simulationsdateien verfug-
bar, in der Beispieleliste zu den Klassen 8 — 10 oben sind sie aufgefuhrt.

Fehler

Sollten Sie Druckfehler oder inhaltliche Fehler finden, informieren Sie uns
bitte unter mued.ev.@t-online.de. Wir korrigieren sie in der nachsten Auf-
lage.

Unsere Schulerinnen haben sich in der Regel gerne auf diese Lernangebo-
te eingelassen. Wir winschen Ihnen ahnliche Erfahrungen in lhren Klas-
sen.

Bei der Ansprache von Jungen und Madchen sowie Lehrern und Lehrerin-
nen, die sich mit unserem Mathekoffer beschaftigen, haben wir uns haufig
fur die Verwendung der weiblichen Form, manchmal auch fur die mannli-
che entschieden. Damit sind naturlich immer sowohl die weiblichen als
auch die mannlichen Lernenden und Lehrenden gemeint.
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Materialliste Mathekoffer Wahrscheinlichkeit

Kunststoffkoffer farbig bedruckt

Broschure ca. 100 Seiten mit CD

100 Wurfel weil} 100 Spielchips 2-farbig
50 Warfel gelb 300 Spielchips in 3 Farben
15 Tetraederwurfel 100 Heftzwecken,
15 Holzquaderwdurfel 100 Zahnstocher
15 Holz-Zylinderwurfel 200 Klebepunkte
16 Knobelbecher 1 Klassensatz Lerndominos
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Arbeitsblatt 71

Inflation der Gewinnzahlen

Fragestellung

Im Zweier-Spiel wiirfelt der Erste und gewinnt, falls eine 6 fallt. Der Zweite gewinnt, falls eine
6 oder die erste gewtrfelte Zahl fallt. Der erste Spieler wiirfelt wieder und gewinnt, wenn
eine 6 oder eine der beiden bereits gewurfelten Zahlen fllt; usw. Nach einem Sieg endet das
Spiel jeweils; es dauert also maximal 6 Wirfe lang.

Ist es glinstiger, als Erste oder als Zweite zu wiirfeln?

Spielerin 1 Spielerin 2 Spielerin 1 Spielerin 2
Beispiel: e
[N N J P X D (N N J
D
‘a ’ \ 9 ‘v \/ ’
“\ LI X A A B

Spielerin 2 gewinnt, da die 3 seit dem 2. Wurf Gewinnzahl ist.

Material

2 normale 6er-Wiirfel

Bearbeitung

¢ Dieses Arbeitsblatt bearbeitest du mit einer Partnerin.

e Spielt das Spiel einige Male. Schreibt eine Vermutung zu der Fragestellung auf.

¢ Um die Vermutung zu priifen, wird 50-mal gespielt; jedes Mal beginnt dieselbe Spielerin.
Beide Spielerinnen notieren die Zahl ihrer Siege. Zum Schluss wird entschieden, wie die
Fragestellung zu beantworten ist.

e Sammelt alle Zweier-Ergebnisse aus der Klasse, addiert die Zahl der Spiele und die Zahl
der Siege fiir die, die zuerst wiirfelt.

e Entscheidet neu, wie die Fragestellung zu beantworten ist.

Erweiterung|

Simuliert das Spiel mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms, z. B. mit dem beiliegenden
Excel-Programm ,,Gewinnzahlen” Entscheidet nach etwa 2000 Spiele-Simulationen, wie die
Fragestellung zu beantworten ist.

Erweiterung Il

Schreibt ein passendes Baumdiagramm zum Spiel auf und berechnet die Wahrscheinlichkeit
fur den Sieg des ersten Spielers.

c RTINS
O & D D
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72 Informationen flr Lehrerinnen

Inflation der Gewinnzahlen

Kompetenzen
« Argumentieren, Probleml&sen;

. statistischer Wahrscheinlichkeitsbegriff

!

« Baumdiagramm (Erweiterung)

Moglicher Unterrichtseinsatz/Differenzierung

Das 6-stufige Baumdiagramm ist furr die Sekundarstufe | eine gro3e Herausforderung.

Da es nicht groB aufgebldht ist, kdnnte eine Expertengruppe die Baumdiagramml&sung vor-
stellen. Sonst passt das Baumdiagramm (Erweiterung Il) eher in die Einfiihrungsphase der
Oberstufe. Bleibt man auf der Ebene der Simulation, so ist es auch in der Sekundarstufe |
bearbeitbar. Allerdings sollte moglichst die PC-Simulation (Erweiterung I) gemacht werden,
um zu zuverldssigen Antworten zu kommen, denn das Ergebnis 52,2 % fiir die beginnende
Spielerin liegt nur knapp Gber der 50 %-Entscheidungsgrenze.

Zur Erweiterung I: Inflation der Gewinnzahlen
Ergebnis nach rund 3000 Simulationen:
53 % fiir den Sieg des Ersten; 47 % fir den des Zweiten.

Damit ist klar, dass der Anfanger bei diesem Spiel leicht bessere Gewinnchancen als der
Zweite hat.

Zur Erweiterung Il: Baumdiagramm
Sind die Schilerinnen den Umgang mit mehrstufigen Baumdiagrammen gewohnt, lasst sich
die Wahrscheinlichkeit berechnen:

|

1. Wurf 2. Wurf 3. Wurf 4. Wurf 5. Wurf 6. Wurf
Spielerin | Spielerin Il Spielerin |  Spielerin Il Spielerin |  Spielerin Il

1
3 5

= 4
2 . = G
G 2 G/G/G,]
2
6

<
5§ —(G

6 -
6

0]
0]

(o3 ]
mlb\

P(Gewinn fur Spielerin I) = l+ 5.4.3 +E 43208 = ﬂzsz,z%
6 6 6 6 6 6 6 6 6 324
P(Gewinn fur Spielerin Il) = % = 47,8 %; die Anfangende ist leicht im Vorteil.
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Einfihrung in den Mathekoffer Geometrie

Dem grundsatzlichen didaktischen Konzept des Mathekoffers (vgl. Seite 5)
folgend sollen geometrische Objekte und Zusammenhange durch greifbare
Gegenstande reprasentiert bzw. realisiert werden, um so den Aufbau trag-
fahiger Grundvorstellungen zu diesen Inhalten zu unterstutzen. Verschie-
dene Arten von Materialien ermoglichen den handlungsorientierten Zugang
zu den Aufgaben.

Materialangebot im Mathekoffer Geometrie

Bei der Materialauswahl fur den Mathekoffer wurden vor allem zwei

Grundsatze berucksichtigt:

* Das Material sollte moglichst universell einsetzbar sein, d. h. mit einer
bestimmten Sorte von Material sollten moglichst viele Lerninhalte abzu-
decken sein, und

* es sollte im Mathekoffer von jedem Material so viel vorhanden sein,
dass eine gesamte Schulklasse gleichzeitig an einer Aufgabe arbeiten
kann.

Da das aktiv-entdeckende Lernen im Fokus des Mathekoffers steht, muss
das Material auRerdem ausreichend Spielraum fur die Kreativitat der Schu-
lerinnen bieten, sodass wahrend der Bearbeitung der Aufgaben individuelle
Zugange moglich sind und an unterschiedliche Vorstellungen und Kompe-
tenzen angeschlossen werden kann.

Unter Berucksichtigung dieser Aspekte enthalt der Mathekoffer Geometrie
400 Steckwaurfel, 15 Spiegel und einen umfangreichen Klassensatz ebener
Figuren, der aus 405 Dreiecken und Vierecken besteht.

Inhaltliche Schwerpunkte im Mathekoffer Geometrie

Der Mathekoffer Geometrie umfasst drei Themenschwerpunkte und drei

motivierende Spiele:

A. Spiegelung, Drehung, Verschiebung — hier werden insbesondere die
Achsenspieglung und die Punktspiegelung mithilfe von Steckwurfelfigu-
ren, Spiegeln, Schnitt- und Lochmustern in Papier und zusammenge-
setzten ebenen Figuren erarbeitet.

B. Ebene Figuren — die Schulerinnen setzen sich hier intensiv mit ebenen
Figuren, vor allem mit Dreiecken und Vierecken auseinander. Dabei
bilden sie elementare Begriffe, sie entdecken und begrinden erste Zu-
sammenhange. Auf dieser Grundlage kann in spateren Unterrichtsrei-
hen und Jahrgangen die euklidische Geometrie vertieft werden.

C. Raumliche Figuren — die raumliche Geometrie ist nicht weniger wichtig
als die ebene Geometrie, schliel3lich bewegen wir uns alle im dreidi-
mensionalen Raum. In der Schule kommt die Raumgeometrie aber
manchmal etwas zu kurz. Mit diesem Themenschwerpunkt sollen vor
allem die Raumvorstellung geférdert und tragfahige Vorstellungen fir
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Volumenberechnungen und zu Schragbildern und Netzen von Korpern
entwickelt werden.

D. Daruber hinaus stehen drei attraktive und motivierende Geometrie-
Spiele zur Verfugung, die unterschiedlich komplex sind und zum spiele-
rischen Wiederholen und Vertiefen der Lerninhalte dienen.

Materialliste Mathekoffer Geometrie

Kunststoffkoffer farbig bedruckt

Broschure ca. 80 Seiten mit CD

405 Geoformen aus Kunststoff:

60 Dreiecke (rechtwinklig gleichschenklig) (30 x 42,4 x 30 mm)
60 Dreiecke (rechtwinklig gleichschenklig) (42,2 x 60 x 42,2 mm)
60 Dreiecke (rechtwinklig) (30 x 52 x 60 mm)

30 Dreiecke (gleichseitig) (60 x 60 x 60 mm)

30 Dreiecke (rechtwinklig gleichschenklig) (60 x 84,9 x 60 mm)
30 Dreiecke (36,3 x 60 x 39,8 mm)

30 Dreiecke (gleichschenklig) (34,6 x 60 x 34,6 mm)

30 Dreiecke (gleichschenklig) (60 x 97 x 60 mm)

30 Dreiecke (gleichschenklig) (97 x 60 x 97 mm)

15 Parallelogramme ( 30 x 42,4 x 30 mm)

15 Vierecke (regelmafig) 60 mm (Winkel: 90°)

15 Vierecke (regelmafig) 30 mm (Winkel: 90°)

12 Kunststoffbeutel zum Sortieren der verschiedenen Geoformen

400 Steckwdrfel in 5 Farben
15 Spiegel

Rundbrief Nr. 195 — Seite 18



Inhaltsverzeichnis Mathekoffer Geometrie

3 Eine kurze Geschichte des Mathekoffers
4 Das didaktische Konzept des Mathekoffers
5 Der »Mathekoffer — Geometrie« in der Ubersicht

A. Spiegelung, Drehung, Verschiebung
6 Aufgabe 01: Was ein Spiegel alles kann
8 Aufgabe 02: Lochrige Spiegelungen (1)
10 Aufgabe 03: Lochrige Spiegelungen (2)
12 Aufgabe 04: Falten und Spiegeln (1)
14 Aufgabe 05: Falten und Spiegeln (2)
16 Aufgabe 06: Falten und Spiegeln (3)
18 Aufgabe 07: Drehsymmetrie (1)
20 Aufgabe 08: Drehsymmetrie (2)
22 Aufgabe 09: Parkette

B. Ebene Figuren

24 Aufgabe 10: Drei Ecken, drei Winkel und ihre Summe (1)
26 Aufgabe 11: Drei Ecken, drei Winkel und ihre Summe (2)
28 Aufgabe 12: Viele Ecken, viele Winkel und ihre Summe (1)
30 Aufgabe 13: Viele Ecken, viele Winkel und ihre Summe (2)
32 Aufgabe 14: Dreiecke, Vierecke und ihre Flacheninhalte (1)
34 Aufgabe 15: Dreiecke, Vierecke und ihre Flacheninhalte (2)
36 Aufgabe 16: Tangram

38 Aufgabe 17: Flacheninhalt und Umfang

40 Aufgabe 18: Quadratfunflinge und -sechslinge

C. Raumliche Figuren

42 Aufgabe 19: Ansichten und Schragbilder

44 Aufgabe 20: Kdrpervolumen und -oberflache
46 Aufgabe 21: Quadratsechslinge

48 Aufgabe 22: Kurzester Weg

50 Aufgabe 23: Wurfel- und Pyramidenflachen
52 Aufgabe 24: Wirfel- und Pyramidenvolumen

D. Geometrie-Spiele

56 Spiell: 4 x4

58 Spiel ll: Fang den Vierling
60 Spiel lll: GeoZock

62 Anhang: Kopiervorlagen zu den Aufgaben
(11 Kopiervorlagen)

Rundbrief Nr. 195 — Seite 19



54 Hinweise

Hinweise zu den Spielen 4 x 4, Fang den Vierling und GeoZock

Die folgenden drei Spiele eignen sich sehr gut fiir den Geometrieunterricht in der Sekun-
darstufe I. Beim Spielen werden Spiegelungen, Drehungen und Verschiebungen zum Be-
wegen von Figuren genutzt. Dabei wird das Verstandnis fur diese Kongruenzabbildungen
vertieft und die Raumvorstellung geschult. Da die Spiele unterschiedlich komplex sind,
koénnen sie in unterschiedlichen Jahrgangsstufen oder auch gut zur Differenzierung ein-
gesetzt werden.

1.4x4

Anzahl und Zusammensetzung der Spieler
4 x 4 ist so konzipiert, dass zwei Einzelspielerinnen oder zwei Paare gegeneinander spie-
len kénnen.

Fachliche Voraussetzung

Die Spielfiguren werden durch Achsenspiegelungen auf dem Spielfeld bewegt. Daher ist
es notwendig, dass die Schiilerinnen eine Vorstellung davon haben, was beim Spiegeln
an einer Achse geschieht. Da die Spielfiguren aus Steckwirfeltirmen bestehen, ist die
Durchfiihrung der Spieglungen vergleichsweise einfach. 4 x 4 eignet sich flr Schilerin-
nen ab der 5. Klasse.

Einbindung in den Unterricht

4 x 4 kann in der frithen Phase einer Unterrichtsreihe Gber Achsenspieglungen als spie-
lerische Ubung eingesetzt werden. AuBerdem bietet sich das Spiel fiir den Einsatz bei ei-
nem Stationenlernen oder in der Freiarbeit an. Dariiber hinaus sind viele weitere Einsatz-
moglichkeiten denkbar.

Differenzierung/Variationen
Im Rahmen einer Differenzierung konnen andere Zusammenstellungen von Steckwiir-
feltirmen verlangt werden statt vier 4er-Tlirme.

2. Fang den Vierling

Anzahl und Zusammensetzung der Spieler

Fang den Vierling ist so konzipiert, dass zwei Einzelspielerinnen oder zwei Paare gegen-
einander spielen konnen. Aufgrund der gegeniiber dem Spiel 4 x 4 hoheren Komplexitat
empfiehlt sich jedoch, dass Paare gegeneinander spielen.

Fachliche Voraussetzung

Im Wesentlichen besteht der fachliche Inhalt des Spiels im Spiegeln ebener Figuren an
einer Spiegelachse. Die Figuren bewegen sich innerhalb eines Kastchenrasters, daher
gibt es waagerecht, senkrecht und diagonal angeordnete Spiegelachsen. Es wird voraus-
gesetzt, dass die Schiilerinnen eine Vorstellung von Quadratvierlingen haben. Fang den
Vierling eignet sich fiir Schilerinnen ab der 6. Klasse.
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Hinweise

Einbindung in den Unterricht
Das Spiel eignet sich besonders gut im Anschluss an die Aufgabe 8 bzw. an Themenge-
biete mit Achsenspieglungen.

Differenzierung/Variationen

Die Spieglung an den diagonalen Spiegelachsen féllt Schiilerinnen vergleichsweise
schwerer als an den zum Kastchenraster parallel angeordneten Spiegelachsen. Es hat sich
bewahrt, bei Spieglungen an den diagonalen Achsen Figuren zur Hilfe zu nehmen (zu-
satzliche ,Dummys”, die nicht auf dem Spielfeld stehen), die die Schiilerinnen an die Stel-
le auf dem Spielfeld stellen, wo sie das Spiegelbild vermuten und im Anschluss an den
Spielzug wieder vom Spielfeld nehmen. Im Rahmen der Differenzierung kdnnen die Vier-
linge beliebig variiert werden. So kdnnen etwa nur die quadratféormigen Vierlinge zuge-
lassen werden. Dann féllt das Spiegeln wesentlich leichter.

3. GeoZock

Anzahl und Zusammensetzung der Spieler
Aufgrund der Komplexitat des Spiels ist es sinnvoll, Paare gegeneinander spielen zu las-
sen.

Fachliche Voraussetzung

Die Schilerinnen sollten mit beliebigen Figuren Achsenspieglungen, Drehungen, Punkt-
spieglungen und Verschiebungen durchfiihren kénnen. Es empfiehlt sich, die Schiilerin-
nen zuerst mit,Fang den Vierling” vertraut zu machen, da die Spielfelder sehr dhnlich
sind. Die Spiegelachsen sind sogar identisch. GeoZock kann, wenn man von den mathe-
matischen Inhalten ausgeht, ab der 8. Klasse gespielt werden.

Einbindung in den Unterricht

Das Spiel kann gut zur Wiederholung und Vertiefung von Kongruenzabbildungen ge-
nutzt werden. Wenn die Schiilerinnen sicher im Umgang mit dem Spiel sind, kénnen sie
die Spielregeln selbststandig andern. Dabei kdnnen die Schilerinnen sehr kreativ wer-
den und gute Ideen entwickeln. Der MUED-Verlag nimmt gerne bewdhrte Ideen von
Schilerinnen, Schilern, Lehrerinnen und Lehrern an. (mued@mued.de)

Differenzierung/Variationen

Im Rahmen einer Differenzierung kénnen die GeoZock Karten fiir die Drehung aus dem
Spiel genommen und stattdessen durch andere Abbildungskarten ersetzt werden, damit
die Kartenanzahl gleich bleibt. Dies vereinfacht das Spiel erheblich.

Mathekoffer Geometrie
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56 Geometriespiele

D. Geometrie-Spiele

4 x 4 Spielregeln

Was ihr bendétigt:

- Einen Gegenspieler

« 48 Steckwdirfel
(in zwei verschiedenen Farben,
von jeder Farbe 24 Stlick)

« Ein Spielfeld

« Einen Wiirfel

Spielfeld und Aufbau:

Das Spielfeld besteht aus 7 x 7 quadratischen Feldern und insgesamt 12 Spiegelachsen,
von denen 6 senkrecht und 6 waagerecht angeordnet sind. Die Spiegelachsen sind je-
weils mit den Zahlen von 1 bis 6 durchnummeriert.

Jeder Spieler benotigt 24 Steckwdirfel in seiner gewahlten Farbe.

Wer die hohere Zahl wiirfelt, der bekommt die X-Felder (siehe Spielplan) und muss seine
24 Steckwiirfel entsprechend auf dem Spielfeld aufstellen. Der andere Spieler bekommt
die O-Felder und muss seine 24 Steckwiirfel ebenfalls aufstellen.

Spielverlauf:

Durch Aufeinanderstapeln der Steckwiirfel miissen Tirme gebaut werden. Die Spieler

sind abwechselnd am Zug.

« Injedem Zug wiirfelt der Spieler zundchst eine Zahl zwischen 1 und 6. Dann wahlt er
eine der beiden Spiegelachsen (senkrecht oder waagerecht) mit der Zahl aus.

« Nun bestimmt er einen seiner Steckwiirfel oder Tirme, der dann an der ausgewahlten
Achse gespiegelt wird.

«  Der Steckwiirfel oder Turm darf auf einem leeren Feld, einem eigenen Steckwirfel oder
Turm oder einem Steckwiirfel oder Turm des Gegners landen. Dabei darf kein Turm aus
mehr als vier Steckwiirfeln entstehen.

«  Ein Steckwdrfelturm gehért immer dem Spieler, der mit seinem Steckwiirfel ganz oben
auf dem Turm steht.

«  Sobald ein Turm aus vier Steckwiirfeln besteht, darf dieser Turm das Spielfeld verlassen.

«  DerTurm gehort dann dem Spieler, dessen Steckwirfel ganz oben auf dem Turm steht.

Ziel und Ende:

Gewonnen hat der Spieler, der zuerst vier 4er-Tiirme hat.

Wurden alle Steckwiirfel so aufeinandergestapelt, dass es unmaoglich ist weitere 4er-Tir-
me zu erzeugen und hat bis dahin kein Spieler vier 4er-Tiirme, so endet das Spiel mit un-
entschieden.
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EinfiUhrung in den Mathekoffer Briiche

Der Mathekoffer ,Briche” will vor allem bei der Begriffsbildung am Anfang
der Bruchrechnung Unterstutzung anbieten. Die didaktische Forschung hat
deutlich gezeigt, dass diese erste Auseinandersetzung fur Schulerinnen
und Schuler oft recht schwierig ist. Deshalb ist es sinnvoll sich bei der Ein-
fuhrung Zeit zu lassen und maoglichst oft materialunterstutzt zu arbeiten.
Das zahlt sich erfahrungsgemal spater deutlich aus.

Der Koffer bietet aber auch fur den weiteren Verlauf der Bruchrechnung
Material an: Zum Erweitern und Kurzen und fur das Rechnen mit Bruchen.
Dem Koffer liegt eine weitere Broschure (,Gerechtes Teilen®) bei. In ihr fin-
den sich viele Arbeitsblatter und Kommentare zur EinfUhrung des Bruch-
begriffs , die wissenschaftlich begleitet entwickelt und vielfach erprobt wur-
den. ,Gerechtes Teilen® und die im Folgenden angebotenen Materialien

erganzen sich gut.

Titel

Mathematisches
Thema

Material

Mit Geobrettern arbei-
ten

Briche darstellen

6 Geobretter, Gummiban-
der, Arbeitskarten

Perlen auf Staben

Bruche darstellen
Bruche vergleichen

300 Perlen in 3 Farben
Schaschlikspielie, Arbeits-
karten

Bruchteile aus Sand

Bruche darstellen

Bruche falten

Briuche darstellen
Erweitern/Kiurzen

Papier, rechteckig
Papier, Streifen

Bruche auf der Wa-
scheleine

Bruche ordnen

Reepschnur, Bruchkarten
(verschiedene Satze)

Bruchstreifen: Ver-
gleichen

Briche vergleichen

ist grofder?”

Kartenspiel ,Schum- | Briche vergleichen |Spielkarten
meln®
Plakat ,Welcher Bruch | Briche vergleichen |Plakat

Bruchteile schatzen

Bruchteile schatzen

Kopiervorlage

Spiel ,Vier gewinnt*

Erweitern / Kirzen

Spielplane
300 Chips in 2 Farben
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Kartenspiel ,Wer ist
am nachsten dran?”

Bruche addieren

Spielkarten

Bruchstreifen:
Addieren und subtra-
hieren

Bruche addieren /
subtrahieren

Kopiervorlage ,Bruche ad-
dieren®

Bruchdomino ,Multi-
plikation®

Briche multiplizie-
ren

Vorlage ,Domino®

Lege 12

Grundrechenarten
Bruchrechnung

Gerechtes Teilen

EinfUhrung in den
Bruchbegriff

Heft ,Gerechtes Teilen®

Inhaltsverzeichnis Mathekoffer Briiche

Eine kurze Geschichte des Mathekoffers
Das didaktische Konzept des Mathekoffers
Einfuhrung in den Mathekoffer Bruche

Mit Geobrettern arbeiten

Perlen auf Staben
Bruchteile aus Sand
Bruche falten

Briche auf der Wascheleine
Bruchstreifen: Briche vergleichen
Kartenspiel ,Schummeln®

Plakat ,Welcher Buch ist groRer?”

Spiel ,Vier gewinnt®

Kartenspiel ,Wer ist am nachsten dran?“
Bruchstreifen: Addieren und subtrahieren
Domino ,Briache multiplizieren®

Lege 12

(0) ¢ BN~ NN V)

11

16
18
22
25
27
31
33
34
39
40

Rundbrief Nr. 195 — Seite 25




Materialliste Mathekoffer Briiche

Titel math. Thema Material
Mit Geobrettern Bruche darstellen 6 Geobretter, Gummiban-
arbeiten der, Arbeitskarten

Perlen auf Staben

Briuche darstellen
Bruche
vergleichen

300 Perlen in 3 Farben
Schaschlikspielie,
Arbeitskarten

Bruchteile aus Sand

Bruche darstellen

Briche falten

Briuche darstellen
Erweitern/Kurzen

Papier, rechteckig
Papier, Streifen

Bruche auf der
Wascheleine

Briche ordnen

3 m Reepschnur gelb
Bruchkarten
(verschiedene Satze)

Bruchstreifen Briche
vergleichen

Kartenspiel Briche 3 Sets Spielkarten

,>chummeln" vergleichen

Plakat welcher Bruch | Briche Plakat A2

ist grofRer? vergleichen

Bruchteile schatzen Bruchteile Kopiervorlage
schatzen

Spiel ,Vier gewinnt"

Erweitern/Kurzen

10 Spielplane 2 Farben,
300 Chips in 2 Farben

Kartenspiel ,Wer ist
am nachsten dran?*

Bruche addieren

3 Sets Spielkarten

Bruchstreifen:
addieren und subtra-
hieren

Briuche addie-
ren/subtrahieren

Kopiervorlage ,Bruche
addieren”

Bruchdomino

Briche multiplizieren

30,Domino” Bogen zur

,2Multiplikation* Vorlage
Lege 12 Grundrechenarten
Bruchrechnung
Broschire Einfuhrung in den Broschire 50 Seiten
,Gerechtes Teilen” Bruchbegriff
Broschire Mathekoffer | Lehrerinfos Broschire 50 Seiten
Arbeitsblatter
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14 Informationen fur Lehrerinnen

Bruchteile aus Sand
1 Unterrichtsstunde

Kompetenzen

- inhaltlich: Briiche herstellen und benennen

+ prozessbezogen: Argumentieren, Kommunizieren

Material

pro Gruppe: 5 gleich groe Glaser, Vogelsand, Filzstift
(permanent) Es werden zylindrische Glaser bendtigt.
Plastikbecher o. a. eignen sich wegen der konischen
Form nicht. Man kann z. B. alte Marmeladengla-

ser oder Glaser fir Babynahrung verwenden. Hier-

zu lasst sich u. U. eine Sammelaktion im Kollegium
und in der Klasse durchfiihren. Die Glaser einer Grup-
pe missen jeweils exakt gleich sein, es kdnnen aber
durchaus unterschiedliche Glaserformen in der Klas-
se verwendet werden (s. Foto).

Vogelsand ist preiswert in Zoohandlungen erhaltlich.
Manche Sorten haben kleinere Klumpen. Dann empfiehlt es sich, den Sand vor der Verwen-
dung zu sieben (das kann im Klassenraum durch die Schilerinnen geschehen).

%) e

Moglicher Unterrichtseinsatz/Differenzierung

Bruchteile sollen in Marmeladengldsern mit Sand hergestellt werden. Zundchst muss jede
Gruppe bei ihrem Glas eine Markierung fir das Ganze anbringen. Dazu kann das Glas ruhig
mit Sand gefllt werden (s. Foto auf dem AB). Das unterstiitzt das Denken in Anteilen bei
den folgenden Aufgaben.

Als erste Ubung kénnen Halbe hergestellt und beschriftet werden.

AnschlieBend sollen Fiinftel entstehen. In vielen Gruppen wird einfach der Sand, der das
Ganze darstellt, in vier weitere Glaser verteilt und darauf geachtet, dass die Fullhéhe tber-
all gleich ist. In der Aufgabe 2 soll nun ohne die Hilfe des Sandes jeweils eine Markierung fir
die weiteren Flinftel angebracht werden. Die verwendete Strategie soll beschrieben werden.
Dieser Abstraktionsschritt soll die Proportionalitat der Einteilung in den Fokus riicken. An-
schlieBend kann zur Uberpriifung nach und nach aus den anderen Glasern jeweils ein Fiinf-
tel Sand in das markierte Glas geschittet werden.

Die nachste Aufgabe befasst sich Vierteln und Dritteln.

Vertiefend lasst sich dann die fortgesetzte Halbierung betrachten. Die neu entstandenen
Briiche werden benannt und das Bildungsgesetz herausgearbeitet. Sechzehntel lassen sich
schon nicht mehr real herstellen. Das ist nicht problematisch, da vorher sicher schon der Al-
gorithmus erkannt wurde.

In der letzten Aufgabe wird thematisiert, das unterschiedliche Ganze auch unterschiedliche
Flllhéhen fir beispielsweise ein Viertel ergeben.
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Arbeitsblatt

Bruchteile durch Umfiillen herstellen

Material
5 gleich groBe Glaser; Vogelsand; Filzstift (wasserfest)

Fllle ein Glas ungefahr so weit mit Sand wie auf dem Foto.

Markiere das Ganze.

Stelle durch Umfullen Halbe her. Markiere ein Halbes mit dem Filzstift.

2.
- Fulle ein Glas ungefdhr so weit mit Sand wie auf dem Foto.
- Markiere das Ganze.

« Stelle durch Umfullen ein Fiinftel her. Markiere ein Funftel mit dem Filzstift.
2 3

« Bringe jetzt auch Markierungen fur =5 und % an, ohne weiteren Sand ein

zufillen.

3.

- Fulle ein Glas ungefdhr so weit mit Sand wie auf dem Foto.

. Stelle 1 Viertel, 2 Viertel, 3 Viertel her. Beschreibe, wie du das gemacht hast.
« Mache das ebenso fir Drittel.

- Markiere die Bruchteile mit Filzstift.

4,
- Fulle ein Glas ungefdhr so weit mit Sand wie auf dem Foto.
- Stelle ein Halbes her. Halbiere das Halbe. Welcher Bruchteil entsteht?

- Halbiere noch einmal. Welcher Bruchteil entsteht jetzt?

5.
- Vergleicht eure Fullhéhen fiir Viertel mit denen anderer Gruppen.

- Was fallt euch auf? Warum ist das so?

Mathekoffer Briiche Em



Einfihrung "Gerechtes Teilen"

Damit die Bruchrechnung nicht zum Frust wird ...

Zeit lassen

Der Ubergang von den natlrlichen zu den rationalen Zahlen ist ein schwie-
riger Prozess. Es kommt nicht einfach neues Wissen hinzu. Die Kinder
mussen alles, was sie bis dahin Uber Zahlen und Rechenoperationen ge-
lernt haben, neu durchdenken, sie mussen alte Vorstellungen relativieren
und in einen neuen Zusammenhang integrieren. Sie brauchen deshalb
Zeit, um Erfahrungen zu sammeln und zu ordnen, um Irrwege zu durchlau-
fen und sie als solche zu erkennen. Diese Arbeit mussen sie selbst leisten.
Kein Wegraumen von Stolpersteinen, keine von aulen kommende Erkla-
rung, wie etwas richtig zu verstehen sei, kann diesen Lernprozess abkur-
zen. Nimmt man sich in der EinfUhrungsphase Zeit, so spart man sie spater
wieder ein, wenn man auf eine vielseitige mit unterschiedlichsten Bildern
und Handlungen verknupfte Bruchvorstellung zurlckgreifen kann.

Realitdtsnahe Situationen anbieten

Zur Fundierung des Bruchbegriffs soll von realitatsnahen Situationen aus-
gegangen werden, in denen Bruche notwendig oder zumindest hilfreich fur
die Problemlosung sind. Die Situationen sollten so variiert werden, dass die
Kinder in ihnen moglichst viele verschiedene Aspekte des Bruchbegriffs
kennenlernen konnen. Die Konkretisierung sollte so erfolgen, dass die All-
tagserfahrungen der Kinder fur eine selbststandige Auseinandersetzung
ausreichen. Nur so kann man erwarten, dass eine Ubertragung der ge-
wonnenen Erfahrungen auf andere Situationen moglich wird.

Konkretes Handeln und vorbereitendes Rechnen ermoglichen

Die Handlungsmaglichkeiten der EinfiUhrungsphase sollten den Kindern —
so lange sie notwendig sind — erhalten bleiben. Innerhalb der Klasse kann
ohne Probleme gleichzeitig auf verschiedenen Abstraktionsniveaus gear-
beitet werden. Als Verbindungsglied zwischen konkretem Handeln und
formalem Operieren mit Bruchzahlen treten ikonische Darstellungen und
das probierende Rechnen mit Tabellen verhaltnisgleicher Zahlenpaare.
Dabei wahlen die Kinder ihren individuellen Moglichkeiten entsprechende
Formen.

Bruchrechnung zeitlich entzerren

Bruchrechnung ist zu dicht gedrangt im 6. Schuljahr. Schon im 5. Schuljahr
kann mit der Erarbeitung einer fundierten Bruchvorstellung begonnen wer-
den. (Die meisten Lehrplane lassen diese Moglichkeit zu, da die Klassen 5
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und 6 als Einheit verstanden werden.) Mit Beginn der Klasse 6 kann der 2.
Teil zur Bruchrechnung folgen (Erweitern und Kurzen; Multiplikation).

Im 7. Schuljahr ist dann der abschlielRende Teil vorgesehen. Die vorliegen-
de Unterrichtseinheit ,Gerechtes Teilen® bietet Hilfestellung bei der Reali-
sierung der oben thesenartig beschriebenen Konzeption zum Einstieg in
die Bruchrechnung.

Zu den Inhalten
Die Unterrichtseinheit ,Gerechtes Teilen® ist als Einstieg in die Bruchrech-
nung gedacht.

Gerechtes Teilen als brucherzeugende Situation im Mathematikunter-
richt

Gerechtes Teilen ist im Alltag kein eindeutiger Begriff: Reste konnen liegen
bleiben oder einfach verschenkt werden. Wenn man etwas nicht mag, fin-
det man es ungerecht, genau so viel nehmen zu mussen wie die anderen.
In der Unterrichtseinheit wird deshalb geklart, was ,Gerechtes Teilen® im
Unterricht von nun an bedeuten soll.

Anteilaspekt und Verhaltnisaspekt von Brichen

Die Betrachtung verschiedener Verteilsituationen, in denen das einzelne
Kind jeweils gleich viel bekommt, rlickt neben den zu verteilenden Gegen-
standen auch die beteiligten Personen starker ins Blickfeld. Das ermdglicht
den Kindern bei den Argumentationen, je nach Bedarf zwischen den bei-
den Sichtweisen ,Bruch als Anteil” und ,Bruch als Verhaltnis®“ zu wechseln.

Bedeutung von Briichen in einem Kontext

Fur den Lernprozess ist es entscheidend, dass die Kinder alle in der An-
fangsphase gesammelten Erfahrungen in den Formalismus mit aufneh-
men. Bei der EinfUhrung der Bruchschreibweise wird deshalb ausfihrlich
geklart: Welche Situationen, welche Handlungen, welche Bilder, welche
Rechnungen werden beim gerechten Teilen in den einzelnen Bruchen re-
flektiert?

Grundlagen fur das Rechnen mit Bruchzahlen

Da von Anfang an auch mehrere Gegenstande zu verteilen sind, werden
durch unterschiedliche Verteilstrategien sozusagen nebenbei additive Zu-
sammenhange zwischen Bruchen aufgezeigt, auf die man spater bei der
Einfuhrung der Addition und der Multiplikation mit naturlichen Zahlen zu-
rackgreifen kann.
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Teilbarkeit nattrlicher Zahlen

Im Rahmen der Unterrichtseinheit besteht die Moglichkeit, ausgehend von
konkreten Problemstellungen auf Teilbarkeitsfragen einzugehen, Begriffe
wie Teiler und Primzahl zu klaren und gemeinsame Teiler verschiedener
Zahlen zu bestimmen.

Beziehung zu anderen mathematischen Themengebieten

Beim gerechten Teilen wird Uber die Tabellen verhaltnisgleicher Zahlen-
paare ein Zusammenhang zwischen den Themenbereichen Bruchrech-
nung und Proportionale Zuordnungen hergestellt. Es wird ein bei den Kin-
dern vorhandenes (wenn auch sehr begrenztes) Verstandnis von proporti-
onalen Zuordnungen benutzt, um ihr Wissen Uber Briche auszuweiten.

Literaturhinweise

Die Idee zur Unterrichtseinheit ,Gerechtes Teilen“ geht auf die folgenden
Veroffentlichungen von Leen Streefland zurtck:

Leen Streefland: Fractions in Realistic Mathematics Education, Dordrecht,
Boston, London 1991

Leen Streefland: Pizzas-Anregungen, ja schon fur die Grundschule, in: Ma-
thematik lehren, 16 (1986), S. 8 - 11

Leen Streefland: Ungleichnamige Bruche abziehen im Schneckentempo,
in: Mathematik lehren, 16 (1986), S. 12 - 15

Ina Kurth, ,Einstieg(e) in die Bruchrechnung® in: Mathematik lehren, 73
(1995), S. 20 ff.
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Die Unterrichtseinheit , Gerechtes Teilen* im Uberblick

1. Einstieg

Es wird beobachtet, welche Fahigkeiten und Fehlvorstellungen im Umgang mit Briichen zu

Beginn der Bruchrechnung bei den Kindern vohanden sind.

« Konkrete Gegenstande teilen

Die besonderen Bedingungen des gerechten Teilens im Mathematikunterricht werden herausge-

arbeitet. Die Kinder machen erste Handlungserfahrungen mit verschiedenen selbst gewahlten

Modellen

« Arbeitsblatt,SiiBigkeiten verteilen”

+ In der Pizzeria

- Einfiihrung in den Kontext: Arbeitsblatt Pizzeria (1)

« Gleichwertige Verteilsituationen: Arbeitsblatter Pizzeria (2) - (4)

« Tischgruppenaufteilung: ein Sichtwechsel: Arbeitsblatter Pizzeria (5), (6)

« Bedeutung von Briichen im Pizzakontex

— /N T

2. Gleiche Teile herstellen, vorgegebene Bruchteile erkennen

Arbeitsblatt

Die Zeichenuhr
Bruchteile des Voll-
kreises mithilfe der
Minuteneinteilung
darstellen

Teilbarkeit:
Teiler von 60

Arbeitsblatt
Mdusepartys
Bruchteile mithilfe
von Papierstreifen
erzeugen

Primzahlen

Arbeitsblatt

SiiBe Bruchteile
Bruchteile bei geras-
terten Rechtecken
mithilfe der Raster-
struktur darstellen

Teiler

Arbeitsblatt
Fahnen

Die auf Fahnen vor-
handenen Untertei-
lungen so verwen-
den oder ergdnzen,
dass die vorgegebe-
nen Bruchteile be-
nannt werden kon-
nen

3

3. Weiteres Ubungsmaterial
« Arbeitsblatter zur Differenzierung

- Vorschlag fiir eine Klassenarbeit
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20 Informationen fiir Lehrerinnen

Herausforderungen und Differenzierungsmaterial

Tischgruppenaufteilungen: ein Sichtwechsel

Wahrend im vorigen Abschnitt, ausgehend von zeichnerischen Losungen bei einfachen Verteilsituationen,
Losungen flir komplexere Situationen zusammengesetzt wurden, geht es hier um den umgekehrten Weg.
Man beginnt mit einer komplexen Verteilsituation in der Pizzeria und versucht, sie durch Aufteilung in meh-
rere gleichwertige Tischgruppen so lange zu vereinfachen, bis sich zeichnerisch gut [6sbare Verteilsituatio-
nen ergeben.

Dazu braucht man zunachst eine einfachere Darstellung fir die Verteilsituation an einem Tisch, weil das
Zeichnen sonst zu aufwendig wird. Gezeichnet wird nur noch der kreisrunde Tisch, die Anzahl der Pizzas
wird hinein- und die Anzahl der Kinder daruntergeschrieben, z. B.

®

4

Eine mogliche Unterrichtssituation beginnt mit folgender Aufgabe: 24 Kinder kommen in die Pizzeria und
bestellen 18 Pizzas. Einen Tisch, an dem alle sitzen kénnen, gibt es nicht. Vielleicht geht es so:

/24
® O

12 12
Der eine Tisch ist reserviert, da muss man sich weiter aufteilen:

%) s
® 0606

4 4 3

An einem Vierertisch gibt es Krach, Tobias hat sich schon den ganzen Tag tber Anna geérgert. Er nimmt sei-
nen Pizzaanteil und setzt sich alleine ans Fenster:

(18)

24

(1%) /B

¥ LR

3 1

Heute ist unten nichts frei. Die Kinder miissen in die obere Etage gehen, und da gibt es keine so grof3en Ti-
sche, also:
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EinfiUhrung Mathekoffertasche Zaubern — Spielen — Knobeln

Die Aufgaben im Mathekoffer ,Zaubern — Spielen — Knobeln® bewirken von
vornherein durch die Themenstellungen ein hohes Mal3 an Motivation. Un-
ser zentrales Anliegen bei der Auswahl der Aufgaben ist die Forderung des
Problemlosens als zentraler mathematische Aktivitat im modernen Unter-
richt. Der Koffer kann zu einem Aufbau von Problemlésekompetenzen in
der Sekundarstufe | Uber die Jahrgange 5/6 (Zaubern), 7/8 (Spielen) hin
zur 9/10 (Knobeln) beitragen.

Dartber hinaus sind die Aufgaben so gestaltet, dass Differenzierungsmog-
lichkeiten entweder explizit angeboten oder im Lehrerkommentar aufge-
wiesen werden.

Alle Zaubereien, Spiele und Knobelaufgaben konnen im Unterricht flexibel
eingesetzt werden. Sie eignen sich sowohl fur Projekt- als auch insbeson-
dere fur den Alltagsunterricht.

Jedem der drei Abschnitte werden Ubersichten vorangestellt, in denen

u. a. die mit den Aufgaben verbundenen inhaltsbezogenen Kompetenzen
genannt werden. Die bereits genannten Einsatzmdglichkeiten des Kofferin-
halts in den verschiedenen Altersstufen sind durchaus veranderbar und
abhangig von der individuellen Lerngruppe. So kann beispielsweise ein
Zaubertrick, der fur die Klasse 5 und 6 angelegt ist, durchaus gewinnbrin-
gend in der 7 oder 8 eingesetzt werden. Und auch die Knobelaufgaben, die
wir fur die 9/10 vorgesehen haben, sind durchaus auch fur jungere Schule-
rinnen*) geeignet.

Die Schulerinnenaufgabenblatter sind in den Bereichen Zaubern und Kno-
beln so gestaltet, dass im oberen Bereich die Beschreibung des Tricks
bzw. die Knobelaufgabe steht. Im unteren Bereich finden sich Aufgaben-
stellungen und Angebote zum Weiterdenken, teilweise auch Hilfen. Auf
diese Weise kann die reine Aufgabe von den Weiterdenkangeboten oder
Hilfen getrennt werden — etwa durch Umknicken oder Abschneiden des un-
teren Teils.

*) In Bezug auf die Jungen und Madchen, die sich mit unseren Zaubereien,
Spielen und Knobelaufgaben beschaftigen sollen, haben wir uns fur die
durchgangige Verwendung der weiblichen Form entschieden. Damit sind
die mannlichen Lernenden genauso gemeint.
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Materialliste Mathekoffertasche Zaubern — Spielen — Knobeln

Tragetasche farbig bedruckt
Broschure ca. 80 Seiten mit CD
20 Warfel gelb 1 Zauberstab

1 Dodekaederwurfel 60 Spielsteine in 4 Farben
1 Ikosaederwurfel,
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6 Informationen fiir Lehrerinnen

Einleitung - Zaubern
Zaubern im normalen Mathematikunterricht

Das Zaubern im Mathematikunterricht gehoért nicht (nur) in den Bereich der AG und Ver-
tretungsstunde, sondern gerade auch in den normalen Matheunterricht.

Es bietet sich die Moglichkeit,,Problemlésen” — eine wesentliche allgemeine mathemati-
sche Kompetenz - strukturiert zu unterrichten. Dabei geht es fiir die Eingangsklassen der
SIum die Strategien: Beispiele finden, systematisches Probieren und Notieren.

Alle hier vorgestellten Zaubertricks sind inhaltlich angebunden an den Stoff der Jahr-
gangsstufen 2 bis 6. Daher kdnnen sie hervorragend als Wiederholung von Grundschul-
mathematik im interessanten Kontext und Kopfrechenlibungen zu Beginn der Sekun-
darstufe eingesetzt werden. Viele der Tricks kdnnen aber auch in hoheren Klassenstufen
gewinnbringend verwendet werden, wenn fiir das Problemldsen auch das Variablen- und
Gleichungskonzept zur Verfliigung stehen.

Alle Tricks bieten reichhaltige Méglichkeiten der Binnendifferenzierung.

Da nicht alle Tricks gleich komplex sind, besteht auch die Mdglichkeit, die Tricks in ar-
beitsteiliger, leistungsdifferenzierter Gruppenarbeit erarbeiten und dann wechselseitig
prasentieren zu lassen.

Der typische Verlauf einer Zauberstunde:

« Der Zaubertrick wird von der Lehrerin prasentiert.
+ Problemfrage: Wie funktioniert der Trick?

+ Erarbeitungin EA, GA

« Prasentation der Losungswege und Lésung(en)

+ Prasentation des Tricks durch Schiilerinnen

+ Reflexion der Problemldsestrategie

Dank an Tanja Musin, Castrop-Rauxel,
fur die Vorlage des kleinen Zauberers
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Informationen fur Lehrerinnen

Vorhandene Tricks:

Nr. | Name des Inhaltliche Kompetenzen Bemerkung Schwierig- | Seite
Tricks keitsgrad
1 Die Magische | Kopfrechnen Multiplikation/ | Erklarung des Tricks mittels | ** 9
Kugel Addition Stellenwertiiberlegungen
Quersumme bilden
2 Der Kopfrechnen Einflihrung zum systemati- | * 11
Munztrick (Zahlenraum bis 20) schen Probieren
3 Der Zauber- | Additionsaufgaben (Zahlen- | Strukturen erkennen * 13
streifentrick | raum bis 50)
4 Der Zahlen- | Addition zwei-, drei- oder Strukturen erkennen Fxx 16
streifentrick | mehrstelliger Zahlen mit
Ubertrag
5 Das magische | einfache Addition Strukturen erkennen, addi- | ** 21
Zahlen- tive Zerlegung von Zahlen
quadrat
6 Der Kartent- | Stellenwertsystem Verbindung zur magischen | * 25
rick Kugel (Trick 1)
7 Der Rechen- | Subtraktion mit beliebiger | Quersumme -Verbindung | ** 27
trick Stellenzahl zu Trick Tund 7
8 Der Wiirfel- Einfache Addition und Mul- | Strukturen erkennen * 29
turmtrick tiplikation
9 Wiirfeltrick Addition im Zahlenraum bis | Strukturen erkennen, vor- | *¥** 31
50 her Wirfelturmtrick (9)
10 Der Kalender- | Addition/Anwendung des Strukturen erkennen, addi- | *** 33
trick Distributivgesetzes im Kopf | tive Zerlegung von Zahlen
Vergleich unterschiedlicher
Lésungswege
11 Gedanken- Multiplikation im Kopf/ Verbindung zur mag. Kugel | **
CD |lesen Quersumme / Kartentrick (Trick 1 und 7)
12 | Lieblings- Schriftliches Multiplizieren | Strukturen erkennen durch | **
CD | zahltrick Uben systemat. Aufschreiben
13 Wiirfelzah- Addition und Multiplikation | Struktur erkennen *
CD | lentrick
14 | Zahlen- Zahlen im 2er-System FrX
CD | kartentrick schreiben
15 | Zauber- Addition dreistelliger Zah- | System erkennen Frx
CD | wirfeltrick len, Kopfrechnen
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aus dem Mathekoffer Wahrscheinlichkeit
OMA-Spiel Il
Fragestellung

In einer Urne liegen 2 Buchsta-
benkartchen, die ein O tragen, 2

A o M
mit M und 2 mit A.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit T -
ergibt sich die Abfolge OMA, wenn
d gelb rot blau
u
a) 3ma| naCheinander ein BUCh' Zur Grafik: Im Becher lagen 2 rote (fir O), 2 blaue (fir M), 2 gelbe (fir A) Chips.
StabenkértChen ZiehSt Oh ne Gezogen wurden gelb/rot/blau mit einem Griff fiir AOM, neu sortiert OMA, da der eine

Griff keine Reihenfolge vorgibt, also eine richtige” Abfolge.

es zuruckzulegen?
b) mit einem Zug drei Buchstabenkarten ziehst und sie dann ordnest?

aus D e —— —
dem o
Mathekoffer l
Briche (

Y _ A
Welche Bruchteile \\V Z |
sind dargestellt? :

aus dem Mathekoffer Geometrie

Falten und Spiegeln '
Mit einem Spiegel und ebenen Figuren “ .
lasst sich leicht ein Spiel erstellen, das gar

nicht so einfach ist. Nimm dir alleine zwei

Figuren, setze sie zu einer zusammen,

lege sie vor den Spiegel und zeichne die Gesamtfigur ab — siehe das Beispiel. Tausche
mit einer Mitschulerin die Zeichnung. Versuche jetzt, die Ursprungsfiguren zu finden, die
zusammengelegt und gespiegelt die erhaltene Zeichnung liefern.

aus der Mathekoffertasche Zaubern — Spielen — Knobeln

Marcos Zahlenreihe

Eine Knobelei zum Thema Arithmetik

Marco mochte alle Zahlen von 1 bis 15 so in die 15 Kastchen schreiben, dass die
Summe von jedem Paar benachbarter Zahlen eine Quadratzahl ergibt:

Stehen beispielsweise in drei aufeinander folgenden Kastchen die Zahlen 10, 6 und 3,
so ergibt die 6 sowohl mit der 10 in dem linken Nachbarkastchen als auch mit der 3 in
dem rechten Nachbarkastchen eine Quadratzahl: 10 + 6 =16 =4% 6 + 3 =9 = 32



