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Editorial

Mit diesem Rundbrief zum materialgestutzten Lernen mochten wir an
Reginas und Rudigers Rundbrief 224 zum Mathekoffer vor etwa einem
Jahr anknupfen.

1995 wurde das Verzeichnis des BucherBunts im MUED e. V., wie der
MUED-Shop damals hield, um die Kategorie ,Spiele und Kreativitat” erwei-
tert. Mit den Geoshapes (Klickies) kam ein neues Produkt als Urlaubsmit-
bringsel von Rudiger und Regina hinzu, wenig spater auch das Spiel ,Re-
chengalaxie® und die Mathematische Experimentierbox (MEXBOX) mit ei-
nem Klassensatz an Steckbrettern. Mit beiden Materialien haben MUED-
Mitglieder in der Sommertagung 1994 in den Workshops ,,GEOShapes —
ein tolles Hilfsmittel fur den Mathematikunterricht® und ,Mathematik zum
Begreifen® erste Erfahrungen sammeln konnen. Die Entwicklung des Be-
reichs ,Mathe BeGreifen® im aktuellen MUED-Shop konnte beginnen.

Klickies und Steckbretter sind der Schwerpunkt dieses Rundbriefs. Neben
der Vorstellung der Materialien und exemplarischer Unterrichtssituationen
enthalten die Beitrage jeweils einen kurzen Abschnitt zur Vorgeschichte.

Drei Beitrage erganzen dieses Heft:

« Christoph Maitzen zeigt Moglichkeiten zum Einsatz des Mathekoffers
Wahrscheinlichkeit in der Oberstufe auf.

» Christa Schmidt berichtet Uber einen Stand der Berliner MUED-Gruppe
zur bundesweiten Preisverleihung ,Mathe im Advent®. Mit Materialien
der MUED haben wir 10 Stationen aufgebaut, die fir viele Schiler*in-
nen die Wartezeit bis zum Beginn der Veranstaltung verkurzt haben.

* Aus aktuellem Anlass folgen schliel3lich noch Informationen zur Freiga-
be von Grafiken der taz fur Mitglieder der MUED zur Nutzung im Unter-
richt und fur 6ffentliche Arbeitsblatter des Monats.

Wie Schuler*innen in Zukunft unter Nutzung von haptischen Materialien
und digitalen Werkzeugen im Wechselspiel verstandnisvoll lernen konnen,
bleibt eine herausfordernde Frage. Die MUED macht mit ihren umfangrei-
chen Handreichungen zu den Materialien in der Shop—Kategorie ,Mathe
BeGreifen auf der Basis vieler Unterrichtserfahrungen und Workshops fur
den haptischen Bereich jedenfalls ein gutes Angebot dazu.

Michael Katzenbach
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Steckbretter und 10 x 10 - Feld
Eine Mathekiste fur den Klassenraum

Michael Katzenbach

Wenige Monate nach Beginn des Schuljahres in der integrierten Gesamt-
schule kommen die Schuler*innen des Arbeitslehrekurses Jg. 9 in den
Jahrgangsbereich der neuen 5. Klassen und n
liefern fur jede der vier Klassen eine Kiste mit
mathematischen Experimentiermaterialien, die
Mexbox.

In den ersten Monaten haben die Schuler*innen im facheribergreifenden
Projekt ,Wir lernen uns und unsere Schule kennen.” eigene Texte
geschrieben, ein Geburtstagsblockdiagramm erstellt, viele andere Daten
gesammelt und auf kleinen Plakaten ausgestellt, einen Stiftehalter und
Karteikasten fur Vokabeln gebastelt und auch Pflanzen bei einem Besuch
der Stadtgartnerei mitgebracht. So wurde der urspringlich bis auf Stuhle
und Tische leere Klassenraum immer vielfaltiger und bunter und zeigte
zunehmend mehr Produkte der Kinder. Nun gehort auch eine Mathekiste
mit einem Klassensatz an Steckbrettern zur Raumausstattung. Sie wird die
Klasse mehrere Jahre begleiten.

In der folgenden Mathematikstunde gebe ich den Auftrag, eigene Figuren
mit Partner*innen zu stecken und zu entscheiden, welche Figur sie in der
Klasse vorstellen wollen. !

Im Kreis beschreiben die Kinder ihre Figur. Manche &
stellen etwas Personliches dar und erzahlen damit
z. B. Uber ein Hobby, andere knupfen an Geo-
metrieerfahrungen aus der Grundschule an. Nach
Ruckmeldungen wie ,Wolltest du eine symme-
trische Figur bauen? Ich glaube, der rote Stopsel musste dann in das Loch
rechts daneben.” werden Figuren gemeinsam verandert. Auf dem Regal ist
Platz fur eine kleine Ausstellung mit den ersten

Steckbrettfiguren der Klasse. M
Diese Phase hat mehrere Funktionen: - "

Tl T

* Die Lernenden haben einen direkten Zugang zum Material. Eine Bedie-
nungsanleitung oder technische Vorarbeiten sind nicht erforderlich. Der
Einstieg gelingt durch Probieren. Veranderungen und neue Ideen

Rundbrief Nr. 227 — Seite 4



werden einfach umgesetzt. Beim Handeln erschlie3en sich die Lernen-
den mathematische Strukturen des Steckbretts.

 Beim Kennenlernen des Materials erstellen sie ein individuelles Produkt,
bei dem es kein ,richtig“ oder ,falsch® gibt.

» Beim Beschreiben informieren die Lernenden sich gegenseitig Uber ent-
deckte Eigenschaften der Steckbretter. ,Ich habe die Stopsel in die
Punkte auf dem Kreis gesteckt.“ oder ,Man kann auf den Steckbrettern
einfach parallele Strecken spannen.”

Ich erkenne, welche geometrischen Begriffe die einzelnen Lernenden
nutzen und habe damit einen ersten Eindruck zu den Erfahrungen der
einzelnen Lernenden in der Geometrie der Grundschule.

Steckbretter und Zubehor in der Mexbox

In der Mathekiste, der mathematischen s = T
Experimentierbox (Mexbox) sind ausreichend < e et Ry
Steckbretter (Mexbretter) fiir eine Partnerarbeit = = .~ = © © © * ¢
mit der gesamten Klasse. Ein Mexbrettistein =~~~ . . . . . . "
Sperrholzbrett mit den Malken 240 mmx .. . . . . . . L ..
240 mm x 8 mm. Es enthalt ein Lochmuster, R 3
dass sich in 4 Gruppen unterteilen lasst: .~ =~ © ©

« ein Gitter mit 11 x11 Punkten im horizontalen = * . J
und vertikalen Abstand von 2 cm, s coe st N

 ein Kreis mit dem Radius 10 cm: 36 Punkte im gleichen Winkelabstand,
davon 4 Punkte, die auch auf dem Gitter liegen, weiterhin 4 Schnitt-
punkte des Kreises mit den Diagonalen des Gitters,

« 8 Punkte aulerhalb des Gitters zur Befestigung von Zusatzmaterialien.
Alle Seiten der Mexbox enthalten das gleiche Lochmuster.

Stopsel, Gummiringe, selbsterstellte Zusatzmaterialien wie [}
Koordinatenstreifen, Folienstreifen mit und ohne
Langeneinteilung, Winkelscheiben etc. kbnnen in einem
Einsatzkastchen in der Mexbox untergebracht werden.
Die Broschure zur Mexbox enthalt Unterrichtsvorschlage,
Kopiervorlagen fur Zusatzmaterialien und Protokollblatter.

Fur die weitere Arbeit mit den Steckbrettern ist eine Verstandigung Uber die
Bezeichnung der Punkte sinnvoll.
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Einfuhrung eines Koordinatensystems

Um Lernenden die Erfahrung zu vermitteln, dass eine Verstandigung Uber
eine einheitliche Bezeichnungsweise sinnvoll ist und es mehrere
Maoglichkeiten hierzu gibt, bietet sich ein Rollenspiel an:

Nimm an, du hast eine Figur auf dem Steckbrett gefunden, die dir
sehr gefallt. Deine Freundin in Mexdorf hat auch ein Steckbrett.
Du mdchtest sie anrufen und ihr deine Figur so beschreiben, dass
sie die Figur nachbauen kann.

Im Klassenraum lasst sich das nachspielen, wenn Kinder auf zwei Seiten
einer Stellwand oder aufgeklappten Tafel sitzen und so keine
Sichtverbindung haben. Die Klasse schaut zu, sieht die zu Ubermittelnde
Figur, nimmt die Informationen zu Positionen einzelner Stopsel wahr und
verfolgt, was die Empfangerin der Informationen damit auf ihnrem Steckbrett
macht. Die Kinder beobachten erfolgreiche und nicht gelungene Versuche.
Beispielsweise landete ein Stopsel auf die Anweisung ,Stecke den Stopsel
in die Mitte.“ im Schnittpunkt der Brettdiagonalen. Gemeint war aber die
Mitte der oberen Reihe. Oft konnten Fortsetzungsfehler bezogen auf die
ursprungliche Figur beobachtet werden, wenn die Lage des nachsten
Punkts vom jeweils vorhergehenden Punkt aus beschrieben wurde.

Im Auswertungsgesprach beschreiben die Lernenden erfolgreiche und
weniger erfolgreiche Strategien. Eher

erfolgreich war es, wenn die Gitterstruktur

genutzt wurde, z. B. ,zwei nach rechts und

3 nach oben®. Auch wenn die Lage eines

Stopsels immer von dem zuerst gesetzten

Stopsel aus beschrieben wurde, kamen

weniger Missverstandnisse auf.

Damit wird klar, dass es eine Vereinbarung
fur einen gemeinsamen Bezugspunkt
braucht. Mit der Koordinatenschreibweise
hat man dann eine Abkurzung fur die Zahl
der Schritte nach rechts und nach oben von
diesem Bezugspunkt aus. Hanni schrieb zu
Hause einen Text zu ihren Beobachtungen
mit dem sie zeigt, dass sie die Stunde nicht
nur auf der kognitiven Ebene erlebt hat.
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Die Herstellung von senkrechten und waagerechten
== Koordinatenstreifen von 0 bis 10 aus Pappstreifen
_ ist die nachste mathematische Partneraktivitat:

| » Ausmessen des Abstandes der Gitterpunkte,
« Ubertragung auf einen Pappstreifen,

» Ausstanzen der Locher fur die Befestigungs-
punkte auRerhalb des Gitters und fur die
verdeckten Gitterpunkte mit einem Locheisen,
damit alle Gitterpunkte bei der Arbeit auch genutzt
werden konnen,

« Uberpriifung des Ergebnisses und ggf. ein zweiter
Versuch

Dabei zeigen und entwickeln sich motorische Fahigkeiten der Kinder.

Auch weiteres Zubehdr zum Steckbrett konnen die Lernenden selbst
herstellen, z. B. Koordinatenstreifen von 0 bis 20, O bis 1, -5 bis + 5,
Winkelscheiben oder Schablonen fur Spiele wie Muhle.

Naturliche Differenzierung: Punkte auf Geraden

,In einer Gruppe sollen die Schuler zusammen, aber jeder auf der ihm
gemalen Stufe [im Lernprozess], am gleichen Gegenstand arbeiten, und
diese Zusammenarbeit soll es sowohl denen auf niedrigerer Stufe wie
denen auf hoherer Stufe ermdglichen, ihre Stufen zu erhdhen, denen auf
niedrigerer Stufe, weil sie sich auf die hdhere Stufe orientieren kdnnen,
denen auf hoherer Stufe, weil die Sicht auf die niedrigere Stufe ihnen neue
Einsichten verschafft.“ .

Bezogen auf Koordinatensysteme befinden sich die Lernenden einer
Klasse zu Beginn des 5. Schuljahres auf unterschiedlichen Stufen im
Lernprozess. Fur manche ist der Begriff neu, die Orientierung im Gitter ist
noch nicht gegeben und die Schreibweise fur die Punkte ist noch nicht
vertraut. Andere hatten bereits in der Grundschule einen aktiven Umgang
mit Koordinatensystemen. Ubung ist nicht erforderlich. Es macht also
keinen Sinn, ,erst mal alle auf den gleichen Stand“ zu bringen, sondern es
geht darum, ein Lernangebot zu machen, bei dem die Lernenden jeweils
an ihren Kenntnissen und Fahigkeiten ankntpfen konnen. Dazu soll der
Arbeitsauftrag ,Punkte auf Geraden® auf der nachsten Seite dienen:

1 Freudenthal, H.: Die Stufen im Lernprozess und die heterogene Lerngruppe im Hinblick auf die Midden-
school. — In: Neue Sammlung, H 14 (1974), S. 161 — 172, S. 167
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1. Steckt zu den Punkten A und B mdglichst viele Punkte, die auf der Verhindungs-
strecke liegen.

Schreibt die Koordinaten dieser Punkte auf.

Kénnt ihr eine Regel entdecken? Schreibt alle Beobachtungen auf.

Punkt A [Punkt B Punkte auf den Verbindungsstrecke
a) |A(1]1) |B(9I9)

b) |A(2]1) |B(8]9)

c) |A(1]9) |B(e[1)

d) |A(1]3) |B(10/6)

2.  Steckt zu den Punkten A und B mé&glichst viele Punkte, die auf der Verléangerung
der Verbindungsstrecke liegen.

Schreibt die Koordinaten auf.
Kénnt ihr eine Regel entdecken? Schreibt alle Beobachtungen auf.

Kénnt ihr auch Punkte angeben, die auf der Verldngerung der Verbindungsstrecke =%
aullerhalb des Steckbretts liegen?

Punkt A [Punkt B Punkte auf der Verlangerungsstrecke

a) |A(3[3) |B(8]6)

b) |A(2]8) |B(3[7)

c) |A(50) |B(8]2)

d) |A(0]9) |B(1]8)

Arbeitsauftrag 1 ist eine strukturierte Ubungsphase. Welche Punkte jeweils
auf der Verbindungsstrecke liegen, ist im Inneren des Gummirings klar
erkennbar. Wenn die abgelesenen Koordinaten zu einer Teilaufgabe nicht
zusammenpassen, z. B. (414), (716), (1016) bei 1d), ist Anlass fur eine
Uberpriifung gegeben.

Es lohnt sich, typische Beobachtungen zu sammeln:

* Bei manchen Strecken ist die zweite Koordinate immer ungerade.

» Bei der blauen und grinen Strecke gibt es die meisten Zwischenpunkte.
» Bei der blauen Strecke ist die Summe immer 10.

Bei Auftrag 2 sind die Punkte der Verlangerungsstrecken zunachst nicht
mehr innerhalb des Gummirings sichtbar. Die Lernenden kdnnen nun
selbst weitere Hilfsmittel auswahlen (Lineal, weitere Gummiringe zur
Verlangerung) oder gedanklich aufgrund vielleicht entdeckter Strukturen
eine Losung finden. Die Frage nach Punkten aul3erhalb der Strecke ist mit
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dem Steckbrett nicht mehr darstellbar. Die damit erforderliche Loslosung
vom Material ist dann quasi die Briicke £\ zu abstrakten Uberlegungen.
Die Begrenztheit des Materials stellt also eine kognitive Herausforderung
dar. Es ist schon zu erfahren, dass einzelne Kinder im 5. Schuljahr so die
strukturellen Eigenschaften Linearer Funktionen entdecken. Auch
Vorschlage zur Erweiterung des Koordinatensystems nach links und unten
sind erwlnscht.

Riickblick: Bewegliche Zeiger, Nagelbrettfolien, Nieten

1992 habe ich bei einem Fachtag der ,Aullenstelle Fulda des Hessischen
Instituts flir Lehrerfortbildung® die MUED mit einem Workshop und einem
Ausstellungsstand vorgestellt. Der Hauptvortrag zum Fachtag von Prof.
Gerhard HofsélR?, PH Heidelberg ,Effizientes Uben im Mathematikunterricht
mit selbsterstellten Materialien® und die vorgestellten Materialien haben
mich fasziniert.

Eine seiner zentralen Aussage: ,Mathematische Begriffe und
Zusammenhénge stabilisieren sich, in dem die Lernenden Beispiele mit
geeigneten Materialien variieren. Hierzu sollte der Unterricht auf die
Schulung von Strategien ausgerichtet sein.” Flexible Materialien zu
Beweisfiguren kénnen insbesondere das Allgemeine einer Aussage
hervorheben und so vorbeugen, dass Lernende einen Beweis mit einer
speziellen, gezeichneten Figur verbinden.

Fiir Verwandlungen eines Trapezes in flacheninhaltsgleiche
Parallelogramme nutzte Prof. Hofsél3 z. B. diese Anordnung:

Drei Seiten eines Trapezes (griine Streifen)
sind auf einer Folie mit einem Punktegitter
(,Nagelbrettfolie®) befestigt. Die zur Grundseite
parallele Seite wird durch einen ,,Zeiger” (3)
dargestellt, der mit einer Briefklammer oder
einem Druckknopf beweglich mit dem Karton
verbunden ist. In den Mitten der beiden
anderen Seiten sind ebenfalls ,Zeiger” (1 und 2) beweglich befestigt.

Mit Zeiger 1 kann das Trapez in ein flacheninhaltsgleiches Parallelogramm
verwandelt werden. Mit den Zeigern 1 und 2 kénnen beliebig viele
flicheninhaltsgleiche Parallelogramme dargestellt werden, insbesondere
auch ein fldcheninhaltsgleiches Rechteck als Spezialfall. Als Kontrast:

2 Mitautor des sehr anschaulichen und anspruchsvollen Lehrwerks ,,Kurs Mathematik®, Diesterweg
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Wenn Zeiger 3 nicht parallel zur Grundseite ist, kann der Fldchenausgleich
mit den Zeigern 1 und 2 nicht so hergestellt werden.

Auch fir die Arbeit mit Weg-Zeit-Diagrammen
nutzte Prof. Hofsal3 eine flexible Anordnung:
Mehrere Zeiger sind durch Druckkndpfe verbunden.
Ein Ende ist im Koordinatenursprung mit einem
Druckknopf befestigt. Die Lernenden kbnnen nun
die Darstellung z. B. als Weg zur Schule
beschreiben. Hier bieten sich auch vielféltige
Méaglichkeiten fiir Partnerarbeiten: Partnerin A gibt
eine Beschreibung fiir drei Wegabschnitte vor, Partnerin B stellt die Zeiger
entsprechend ein. Partnerin A (berpriift.

Prof. HofséR3 stellte zahlreiche flexible Modelle vor. Ein Assistent war gut
damit beschéftigt, die Demonstrationsmodelle aus dem Nebenraum zu
holen, diese an der Tafel des Vortragsraums statt des gerade vorgestellten
Modells zu befestigen und dann das néachste Modell vorzubereiten.

Mit dem Vortrag lieferte Prof. Hofsal3 eine umfangreiche Zusammen-
stellung von ,Bastelarbeiten” fiir die Jahrgénge 5 — 10 inklusive einer
Materialiibersicht zu entsprechenden Materialien fiir die Lernenden:?

Vorschlige fiir Bafétélfarbéiten:_f :

. © . Verschiedene iiberei

P ———

i |Flicheninhalt Trapez:

1. Halbdrehungsidee (Seitenmitten) 2 - 1 - 2
2. Halbdrehungsidee (Verdopplung) 1 - 1 - -
3. Halbdrehungsidee (Helm ab) 1 - 1 - -
Flicheninhalt Parallelogramm:

1. Werschiebungsidee 2 1 - - 2
2. ﬁalbdrehungsidee (Seitenmitten) 2 - 1 - 2
Prozentuale Steigung 1 1 - 1 -

3 Jahresband der Universitit Ankara: Egitim Fakiiltesi Dergisi Hacettepe Univeritesi Ankara, 1993/9, S. 47 - 59
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Interessant war der Begriff ,Nagelbrettfolien® in der Ubersicht. Im Vortrag
von Prof. Hofsal3 wurde ja deutlich, dass mit Nagelbrettern bzw.
Geobrettern solche flexiblen Aktivitaten nicht zu
realisieren waren.

Nach einigen zeitintensiven Bemiihungen mit
Nagelbrettfolien und Materialien fiir einzelne
Fragestellungen in meinen Klassen 7 und 8 gab ich
auf und ersetzte die Nagel in Nagelbrettern durch
Bohrungen, in die Stépsel eingesetzt werden
kdnnen.

Mathematische Experimente: Winkel in Vielecken

Mathematische Experimente als Beitrag zum Lernen von Mathematik? Es
kann im Mathematikunterricht nicht darum gehen, bei Schiler*innen durch
ein scheinbar genaues Experiment den Eindruck zu erwecken, ein
mathematischer Satz sei bestatigt. Fruchtbar werden Experimente durch
mathematische Tatigkeiten wie Messen, die Plausibilitat von
Messergebnissen Uberprifen und dabei GréRen- und Grundvorstellungen
festigen, Daten sammeln und organisieren, Hypothesen bilden und
Argumente fur die Bestatigung oder Widerlegung einer Hypothese
austauschen. Unvermeidbare Messungenauigkeiten werfen die Frage nach
einem exakten mathematischen Zusammenhang auf.

Mit den Steckbrettern konnen Lernende z. B.
dynamische Experimente zu Innenwinkeln in
Vielecken machen und so auch eine dynamische
Vorstellung der Winkelsummensatze erwerben. Die
Abbildung zeigt eine Anordnung fur Dreiecke.

Vor der Nutzung dieses didaktischen Materials
sollten Lernende grundlegende Erfahrungen zum
Schatzen und Messen von Winkeln, auch mit einer
Winkelscheibe, gemacht und an realen Gegenstanden Beziehungen
zwischen Winkeln im Dreieck beschrieben haben, z. B. beim Anstellen
einer Leiter.

Wenn sich zum Zusammenhang zwischen den Winkeln im Dreieck in einer
Lerngruppe kein selbstandig zu planendes Experiment anbietet, kdnnten in
einem ersten Auftrag die Lernenden den Winkel B (rechts) konstant auf 50°
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halten und untersuchen, wie sich der Winkel y (oben) bei unterschiedlichen
Werten fur den Winkel a (links) andert. Vielleicht ergibt sich beim Eintragen
in die Messwerttabelle eine erste Vermutung. Entsprechend kann im
nachsten Experiment a konstant gehalten werden. Fur die Frage nach
einem grundsatzlichen Zusammenhang zwischen den drei Winkeln konnen
die Lernenden sich selbstandig fur weitere Messungen entscheiden.

Erfahrungsgemaf vermuten die Lernenden jeweils eine Konstanz von
Summen. Da sich die Summen der Messwerte meist um wenige Grad
unterscheiden, kdnnen die Lernenden versuchen, genauere Verfahren zu
entwickeln oder Vermutungen durch eine Beispielzeichnung zu bestatigen.
Aber auch damit kann noch keine allgemeingultige Aussage Uber
Winkelsummen in Dreiecken formuliert werden.

Mit einem weiteren Folienstreifen kann eine dynamisch veranderbare
Beweisfigur dargestellt werden, bei der die Summe aller Dreieckswinkel
jeweils 180° ergibt.

Ein solches Experiment kann zum verstandnisvollen Umgang mit
dynamischer Geometriesoftware beitragen, bei der aufgrund der internen
Rundung die auch hier vorliegende grundsatzliche Messungenauigkeit
selten erkennbar wird.

Die Lernenden konnen weiterhin ggf. arbeitsteilig Winkelsummen in
anderen Vielecken untersuchen. Bei einer groReren Eckenzahl wird die
Messung auf dem Steckbrett allerdings unhandlich. Hier bietet sich dann
die Fortsetzung mit dynamischer Geometriesoftware zur Untermauerung
einer gewonnenen Hypothese an, die auch damit noch nicht bewiesen ist.

e o B

Die Anordnung rechts zeigt ein Experiment zur ' f“"i ,
Untersuchung des Zusammenhangs zwischen i P
Innenwinkel und Mittelpunktswinkel in <
regelmafigen Vielecken.

L %S

Nach einem Einstieg konnen die Lernenden das
Experiment arbeitsteilig fur einige Vielecke
durchfahren. Mit den 36 Punkten auf dem Kreis und | g
den Kreispunkten auf den Diagonalen kénnen T _’J

Rundbrief Nr. 227 — Seite 12



6 Vielecke gesteckt werden - ohne die fur die DurchfiUhrung unhandlichen
18- und 36-Ecke. Hier ein mogliches Messergebnis:

Anzahl der Ecken 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Innenwinkel in ° 61 90 118 136 140 151
Mittelpunktswinkel in 121 90 59 45 39 28

Die Vermutung liegt nahe, dass die Summe von Innenwinkel und
Mittelpunktswinkel 180° betragt. Damit ist allerdings die Frage nach den
Werten fur die nicht darstellbaren Vielecke nicht beantwortet. Es taucht ein
Interpolationsproblem auf, fur das Lernende Vorschlage machen konnen.
Eine graphische Darstellung der Funktionswerte lohnt sich:

180
160 +

+ + Innenwinkel o

) 140 5 + +
= 120 X —+
%]
€ 80 *
= 60 + X

40 X y

20 % X Mittelpunktswinkel

O 1

0 2 4 6 8 10 12 14

Anzahl der Ecken

Damit ergibt sich aus einem Winkelmess-Experiment die Chance, aus

Funktionsgraphen Naherungswerte zu bestimmen und die asymptotischen

Funktionen geometrisch zu interpretieren.

* Welche der fehlenden Werte existieren?

» Gibt es eine obere, gibt es eine untere Grenze fur die Funktionswerte?

 Ist es sinnvoll, als Werte fur ein Flinfeck die Mittelwerte fir Viereck und
Sechseck zu nehmen?

Wie beim Thema ,Punkte auf Geraden® er6ffnen sich durch die
Begrenztheit des Materials neue, auch gebietsubergreifende
Fragestellungen und damit weitere Lernmaoglichkeiten.

Produktives Uben: Prozente und Flacheninhalte

,Die traditionellen Aufgabensammlungen sowohl in der Grundschule wie in
der Sekundarstufe I, das heif3t die Zusammenstellung vieler unverbundener
Einzelaufgaben zu einem bestimmten Verfahren, entsprechen der
Engfuhrung des Lernens. Die neuerdings entwickelte Konzeption
,produktiver Ubungsformen* ist hingegen der Selbstorganisation des
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Lernens verpflichtet. Denn die Ubungen letzteren Typs beinhalten operativ
variierte Serien, Ubungen mit zu entdeckenden Zusammenhangen,
Ubungen mit unterschiedlich méglichen Lésungswegen und
Begriindungsmdglichkeiten. Das Ziel auch der produktiven Ubungsformen
ist gleichermalden die Ausbildung eines auf Verstandnis basierten,
schlieBlich aber automatisierten Beherrschen der jeweiligen
Gegenstande.™

Um die Wahrnehmung bestimmter Aspekte zu unterstitzen, kdnnen auf
dem Steckbrett Schablonen befestigt werden. Fir die Férderung und
Aktivierung von Grundvorstellungen zur Prozentrechnung bietet sich ein
10 x 10-Feld als Schablone an, das 100 % reprasentiert.

Nach ersten Partnerubungen zum Darstellen oder Erkennen von
Prozentsatzen konnen sich operativ variierte Serien anschlie3en. Hier
entsteht eine Serie von Drachenvierecken aus dem
ursprunglichen Quadrat, indem der rechte obere
Eckpunkt jeweils um 1 nach links und um 1 nach
unten wandert. Zur Bestimmung des jeweiligen
Anteils an der Quadratflache sind unterschiedliche
Zugange sind hier moglich: Durch Abzahlen,
verschiedene Zerlegungen des Drachenvierecks
oder auch Aufstellen einer Formel fur den
Flacheninhalt des Drachenvierecks auch fur nicht
darstellbare Zwischenpunkte konnen die Lernenden auf verschiedenen
Niveaus arbeiten. In der Serie von Aufgaben geht es auch darum, den
Zusammenhang der Einzelergebnisse zu erkennen. Damit ist gleichzeitig
eine Selbstkontrolle gegeben: Wenn keine Struktur erkennbar ist, geht es
an die Uberpriifung. Beispielweise muss der Spezialfall Dreieck nach finf
Schritten in die Ergebnisserie passen. Manche Lernende fangen auch mit
dem Spezialfall an und Uberprufen im Folgenden eine sich daraus
ergebende Vermutung fur die anderen Ergebnisse.

Eine groRere Herausforderung, auch in Fortbildungsveranstaltungen, ergibt
sich, wenn der rechte obere Eckpunkt jeweils um 1 nach rechts und um 1
nach oben verschoben werden soll und damit die entstehenden
Drachenvierecke nicht mehr auf dem Steckbrett dargestellt werden kdnnen.
Wie bei ,Punkte auf Geraden® bietet die Begrenzung des Materials hier die
Bricke zum Wechsel der Methode oder zu einer hoheren Abstraktion.

4 Bund-Lénder-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungsférderung: Gutachten zur Vorbereitung des Pro-
gramms ,,Steigerung der Effizienz des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts*, Materialien zur
Bildungsplanung und Forschungsforderung Heft 60, Bonn 1997, S. 40
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Mehrere ahnlich strukturierte Auftrage, auch von Lernenden selbst
entwickelte, bieten sich fur ein Gruppenpuzzle an:

. : {" .

-
|

== Mi—qﬁ‘; " s “[-——-,_

Es lohnt sich, die verschiedenen funktionalen Zusammenhange ,Anzahl
der Veranderungsschritte — prozentualer Anteil” bei diesen Beispielen zu
vergleichen. Wenn Lernende beim Auftrag zu den Drachenvierecken den
Flachenanteil als Funktion der Diagonalenlange dargestellt haben, liegt die
Frage nahe, auch bei den anderen Beispielen nach geometrischen
KenngrofRen zu suchen, mit denen der Anteil berechnet werden — eine
willkommene Vernetzung von Prozentrechnung, Geometrie und
Funktionen. Auch kdnnen Lernende selbst weitere Aufgaben entwickeln.

10 x 10—-Feld aus Karton fur den Mathekoffer:

Klickies und Steckbretter, die ersten Produkte des MUED-Shops im
Bereich ,Mathematik zum Begreifen“ passen inhaltlich gut in das
didaktische Konzept der Mathekoffer.(siehe Rundbrief 224, S. 4).

Klickies motivieren Kinder immer wieder und
unterstutzen sie in der Entwicklung von
Raumvorstellung. Auch sie eignen sich fur
produktive Ubungen, z. B. in operativ variierten
Serien beim VergroRern oder Verkleinern von
Klickie-Figuren (siehe Bild auf Seite 1). Durch
Verwendung verschiedener Farben kdnnen Anteile
dargestellt werden.

Sie eignen sich ebenfalls zur Visualisierung des
Erweiterns und Kirzens von Bruchen und deren
Addition im Rechteckmodell, wahrend die
Steckbretter mit Hilfe der 36 Punkte auf dem Kreis
auch die Darstellung im Tortenmodell ermoglichen.
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Klickies und Steckbretter im Klassensatz passen aufgrund lhres Volumens
jedoch nicht in die Mathekoffer. Um bei Dezimalzahlen und Prozenten
wenigstens reduzierte Moglichkeiten der Steckbretter bereitzustellen,
haben wir in den Mathekoffer Dezimalzahlen und Prozente

10 x 10-Felder aus Karton mit Einkerbungen am

Rand aufgenommen. Die Menge der darstellbaren \

|

Figuren ist erheblich reduziert, da Gummiringe nur

zwischen Randpunkten gespannt werden konnen.

Dabei wird das umrandende Quadrat in zwei Teile

geteilt. Mit einem Gummiring werden Anteile

"

(Bruche, Prozente) des gesamten 10 x 10—Feldes

dargestellt.

Die Ruckseite des 10 x 10 — Feld enthalt nur das
umrandende Quadrat. Damit ist das Material fur
Ubungen mit Partner*innen geeignet. Partnerin A
teilt einen bestimmten Anteil des Quadrats ab und
zeigt Partnerin B nur die Rickseite des

10 x 10-Feldes. Diese schatzt einen oder beide ,
Anteile. Die Genauigkeit der Schatzung kdnnen die

beiden mit Hilfe der Vorderseite Uberprifen.

Die Schwierigkeit nimmt zu, wenn wie in der

Abbildung rechts mehr als zwei Felder durch die A

Kreuzung zweier Gummiringe entstehen, die nicht

o

parallel zu Quadratseiten verlaufen. Die

o

Selbstkontrolle ist Uber die Summe der vier

(@)

einzelnen Prozentsatze maoglich. Die Lernenden

konnen arbeitsteilig eine Kartei mit solchen

Aufgaben erstellen.

Auch produktive Ubungen mit operativ variierten Serien kénnen mit dem
Material durchgefuhrt werden. Hier ein paar Beispiele aus der
entsprechenden Kartei des Mathekoffers Dezimalzahlen und Prozente:
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Im Mathekoffer Funktionen wird das 10 x 10 x—Feld durch Koordinaten-
systeme erganzt und fur die Arbeit mit linearen Funktionen genutzt.
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Perspektiven

Hier war eigentlich geplant, ein Set mit einem Steckbrett und erweitertes
Zubehor als Nachfolgeprodukt der Mexbox vorzustellen. Bei der
Jahrestagung der MUED im letzten Jahr lag ein Probeexemplar aus.

Die Rahmenbedingungen fur die Produktion der Mexbox und der
Steckbretter haben sich grundsatzlich geandert. Bei Tagungsstanden und
Messen werden MUED-Mitarbeiter*innen zunehmend nach digitalen
Werkzeugen gefragt. Die Mexbox wird als Kiste flr einen Klassensatz in
Zukunft deshalb nicht mehr produziert. Fir ein Einzelset mit umfang-
reicherem Zubehor bieten sich jedoch weitere Einsatzmoglichkeiten z. B. in
der individuellen Lernbegleitung, in Differenzierungsgruppen und ggf. in der
Lerntherapie oder auch als privates Experimentiermaterial. Vor einer
Entscheidung hierzu mussen allerdings noch einige offene Fragen geklart
werden.

Grundsatzlich ist die Frage, ob sich der Aufwand fur die Nutzung
haptischen Materials angesichts der vielfaltigen Moglichkeiten digitaler
Werkzeuge noch lohnt. Andererseits ist fur alle Schuler*innen auf ihren
individuellen Lernwegen von primaren Grundvorstellungen aufgrund von
Handlungserfahrungen mit Alltagsgegenstanden Uber die Nutzung
haptischen didaktischen Materials sicherzustellen, dass sie mit Objekten
auf einer Bildschirmflache an vorher erworbene Grundvorstellungen
anknupfen kdnnen und verstandnisvoll mit diesen Objekten und den
mathematischen Funktionen der Software operieren konnen. Wie kdnnen
hier wie beim Ubergang von der Materialnutzung zur Bildung von
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Vorstellungen Bricken £—)\ bereitgestellt werden, die Lernende in beide
Richtungen jederzeit begehen konnen?

Auch der Einsatz von nichtdigitalen Veranschaulichungsmitteln stellt
Unterrichtsstoff dar und benotigt deshalb Lernzeit. Deshalb folgerte
Krauthausen: ,Wenn der Befund [Schippers] zutrifft, dass ,selbst die
eingefuhrten Veranschaulichungen nur zu etwas 60 % wiedererkannt
werden®, dann liegt es nicht zuletzt aus unterrichtsokonomischen Grunden
nahe, sich auf wenige Mittel zu beschranken, deren Chancen und
Maoglichkeiten dann ohne Hast und ausgiebig zu erkunden waren.” Als
zentrale Auswahlkriterien empfiehlt er u. a.:

» Adaquate Reprasentanz der Struktur des mathematischen Sachverhalts
* vielfaltige Einsetzbarkeit

» FortfUhrbarkeit und Erweiterungsfahigkeit

« einfache Handhabbarkeit und Ubersichtliche Strukturen

« einfache Ubertragungsméglichkeit in eine zeichenbare Darstellung

« leichte Praktikabilitat beim mentalen Operieren im Kopf

« Moglichkeit zum Entdecken eigener Losungsstrategien

» Forderung des sozialen Austauschs

 standige Verflugbarkeit fur alle Lernenden

« Verfligbarkeit einer Demo-Version fiir die Klasse®

Heute ware wohl noch die Forderung von Bewegung im Klassenraum zu
erganzen.

Bestatigung fur solche Kriterien und fur ein gezieltes Miteinander von
haptischen und digitalen Anschauungsmitteln in der individuellen
Lernbegleitung gab es von den Teilnehmer*innen eines Workshops
,Mathematik zum Begreifen“ — Chancen und Risiken eines
materialgestitzten Mathematikunterrichts®, den wir als Berliner MUED-
Gruppe zur Junglehrertagung 2024 in Berlin durchgefuhrt hatten.

In einer arbeitsteiligen Arbeit haben die Teilnehmer*innen die Aufgaben
,Innen- und Mittelpunktswinkel” von Vielecken® (S. 12) und die Aufgaben zu
den Drachenvierecken im Quadrat (S. 14) jeweils arbeitsteilig ohne
Material, mit Hilfe einer vorgegebenen Zeichnung, mit einem Steckbrett
oder mit Software bearbeitet und dabei reflektiert, welche Lernchancen und
welche Nachteile die Nutzung des jeweiligen Materials bietet.

Die Workshopdokumentation stellen wir gerne zur Verfugung.

5 Nach Krauthausen, G.: Lernen Lehren Lehren Lernen, Klett; Leipzig 1998, S. 42
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Geometrie in die Hand nehmen
Regina Puscher und Rudiger Vernay

Klickies, das sind Geometriebauteile aus sehr stabilem
Kunststoff. Mit Leichtigkeit lassen sich Kantenmodelle
von Kdrpern aus Dreiecken, Quadraten, Rechtecken,
Funf- und Sechsecken zusammenbauen. Jedes dieser
Kunststoffteile hat an den Randern Aussparungen, mit
denen man sie scharnierartig leicht aneinanderfiigen
kann. Dann sind sie um die gemeinsame Achse um bis
zu 270° drehbar.

Klick - Mechanismus

Bringt man Klickies in den Unterricht mit, ist der Aufforderungscharakter
fast immer so grof3, dass gleich begonnen wird, mit diesen Teilen zu expe-
rimentieren. Das geschieht anfangs rein spielerisch, es werden Phantasie-
figuren, Hauser oder auch kompliziertere Korper gebaut. Zum Kennenler-
nen ist das genau das Richtige. Man kann aber auch sehr zielgerichtet mit
Klickies neue Inhalte erarbeiten oder sie in Ubungssituationen verwenden.
Zwei Beispiele — das erste aus Klasse 5 (Wurfelnetze) und das andere aus
der 10 (Verpackungen) — sollen dies verdeutlichen.

Mit Klickies _.
bauen Wiirfelnetze (1) 9
Das braucht ihr: 30 L) ==

lhr wisst sicher, was ein Wirfelnetz ist.
Woiirfelnetze kénnen ja sehr unterschiedlich aussehen.

Stellt mit den Klickies mdglichst viele verschiedene her.
Zeichnet eure Ergebnisse ins Heft.

Bei der Bearbeitung dieser Aufgabe® miissen die Schiilerinnen und Schii-
ler vorab nicht unbedingt wissen, dass es elf verschiedene Netze gibt. Das

6 Vernay, R.: Mit Klickies arbeiten. MUED Nottuln-Appelhiilsen 2006.
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eroffnet die Chance, bei der gemeinsamen Besprechung auch systema-
tisch zu untersuchen, ob man wirklich alle Moglichkeiten gefunden hat.

In mehreren Klassen entwickelten die einzelnen Gruppen grofden Ehrgeiz,
moglichst viele Netze zu finden. In der Tischgruppe von Koray sind schnell
10 Netze zusammengekommen. Allerdings stellt sich dann heraus, dass
dabei einige doppelt vorkommen. Luzie und ihre Tischgruppe gehen
langsamer, aber deutlich systematischer vor. Bevor ein Netz gezeichnet
werden darf, soll zuerst Uberpruft werden, ob es schon vorhanden ist. Sie
uberblicken aber ebenfalls noch nicht, dass die Netze ja auch gespiegelt
vorkommen konnen. Das versprach Spannung bei der Besprechung: Es
wurden verschiedene Wurfelnetze mit Tesafilm an der Tafel fixiert.

EEDBQ @ 5

Dabei musste zunachst naturlich jeweils ganz praktisch (durch
Zusammenfalten) belegt werden, dass es sich bei der angebotenen Figur
wirklich um ein Wurfelnetz handelt.

Anschliel3end sollten die Schulerinnen und Schuler sicherstellen, dass ein
solches Netz noch nicht an der Tafel vorhanden war. Die abschlieende
Suche nach dem letzten noch fehlenden Netz war zunachst von Probieren
und zufalligen Versuchen gepragt. Ich habe dann versucht, ihnen eine
Suchsystematik nahe zu bringen: Gezielt an einer Grundfigur ein oder
mehrere weitere Klickies-Teile ansetzen, um so dem fehlenden Netz auf
die Spur zu kommen. Einige der Lernenden konnten dieser Idee folgen
und halfen intensiv mit den Modellen auf ihrem Tisch mit, andere waren
noch gar nicht in der Lage, die Systematik an sich zu verstehen. Ein deutli-
ches Zeichen, wie heterogen die Gruppe war.

Als Fortsetzung bietet sich an, mit dem Arbeitsblatt” auf der nachsten Seite
verschiedene Netze genauer zu untersuchen, ob sie denn einen Warfel er-
geben.

7 Vernay, R.: Mit Klickies arbeiten. MUED Nottuln-Appelhiilsen 2006.
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ll;lﬂi:l::ﬂki“ﬂ l Wiirfelnetze (2) 10

Das braucht ihr: A 6 O D -Od-

Welche der gezeichneten Netze lassen sich zu Wirfeln zusammensetzen?
Probiert es mit den Klickies aus.

Vielleicht kénnt ihr ja bei einigen Netzen ohne Ausprobieren sagen, ob sich
damit ein Wirfel herstellen 13sst oder nichl. Mit den Klickies lasst sich eure
Vermutung dann ganz schnell iiberprifen.

a) b) c) d)

fi

el

o [ ]

h) i K
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Wie die Klickies nach Deutschland kamen

Sie hieBen gar nicht Klickies, das hat sich die MUED ausgedacht,
weil wir das Wort Geoshapes wenigq attraktiv fiir den deutschen Markt
fanden. Kennengelernt haben wir diese ,,Bausteine“ eher zuféllig. In
einer Werbung oder einem Katalog (1990 gab es noch kein Internet!)
entdeckten wir sie und fanden die Idee spannend, geometrische
Kérper durch einfaches Aneinanderklicken von Flachen herzustellen.
Hersteller dieser Teile war ein Verlag, der in der Néhe von Melbourne
seinen Sitz hatte. Auf unserer Australienreise machten wir auch
Station in Melbourne. Was lag da néher fiir zwei interessierte
Mathelehrer:innen als ein Besuch dort. Zuriick mit reicher Beute (ein
Gliick nicht besonders schwer, das Reisegepéck wurde
gewichtsmaBig nur geringftigig vergréert) brachten wir sie mit nach
Bremen. Erste Einsétze im Unterricht waren sehr positiv.

Umso erstaunter waren wir einige Monate spéter, als uns der
Firmenchef — ein Osterreicher — auf einer Urlaubs- und
Geschiéftsreise u.a. durch Deutschland kontaktierte und sich gerne
mit uns treffen wollte.

Wir waren gespannt. In einem Nobelhotel trafen wir uns zum Essen
und er erbffnete uns, dass er Leute in Deutschland suche, die die
Geoshapes vertreiben bzw. den Vertrieb koordinieren wollten. Ob wir
denn Lust dazu hétten. Natlirlich dachten wir sofort an den Shop der
MUED (der damals noch ,BiicherBunt® hiel3) und sagten erstmal ja.
Es folgten Gesprédche seinerseits mit dem MUED-BUiro und am Ende
hatte die MUED fiir mehrere Jahre den Alleinvertrieb der Geoshapes
in Deutschland.

Wir entwickelten auf Grundlage von australischem Material
Empfehlungen fiir den Einsatz der Klickies, erprobten die Vorschlage
im Unterricht und machten daraus letztlich eine Broschlire. Das war
recht hilfreich. Die Klickies selber hatten einen hohen
Aufforderungscharakter, damit zu spielen und zu basteln — fiir
Schiiler:innen ebenso wie fiir Lehrer:innen! Aber das reichte ja nicht,
um ein gutes Material gewinnbringend in den Unterricht
einzubringen.

Inzwischen sind lber 30 Jahre vergangen, die Klickies gibt es immer
noch, sie sind nach wie vor eine Bereicherung fiir den
Matheunterricht. Und sie sind immer noch im MUED-Shop erhéltlich.
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Klasse 10: Verpackungen

Klickies lassen sich in allen Klassenstufen verwenden. Gerade im zweiten
Teil der Sekundarstufe | gibt es wieder viele Gelegenheiten, die Teile ge-
winnbringend einzusetzen: Korper lassen sich schnell von allen zusam-
menbauen, Korperdiagonalen im Quader lassen sich mit Gummibandern
anschaulich demonstrieren, ebenso Korperschnitte.

In Klasse 10 helfen sie bei den spitzen Korpern: Die Flachen- und Korper-
diagonalen lassen sich mit angeklebten Papierstreifen oder Gummiban-
dern deutlich zeigen.

An unserer Schule gibt es seit vielen Jahren ein Projekt, bei dem die Ler-
nenden eine aullergewohnliche Verpackung fur ein Kilogramm Reis selber
entwerfen und als Modell herstellen mussen. Zudem ist es ihre Aufgabe,
nachzuweisen, dass ihre Verpackung nicht mehr als 15 % Luft enthalt,
also keine ,Mogelpackung® ist. Dartber hinaus sollen sie berechnen, wie
grol} der Materialbedarf ihrer Schachtel ist. Am Ende der Unterrichtseinheit
werden die Ergebnisse fur alle prasentiert.

In der ersten Phase entwerfen die Schulerinnen und Schuler ihre Verpa-

ckung im Unterricht. Danach mussen sie selbststandig zu Hause weiterar-
beiten. Zur Unterstutzung sollen sie einen Zeitplan ausarbeiten, der einmal
pro Woche ein Treffen mit mir vorsieht, bei dem Uber den Arbeitsfortschritt
und Uber mogliche Probleme gesprochen wird. Bei einigen sind dies 3-Mi-
nuten-Termine, bei anderen dauert es auch schon mal eine Viertelstunde.

Auf der Suche nach einer geeigneten Verpackung, die kein Quader oder
Waurfel sein darf, greifen viele auf die Klickies zurtick und experimentieren
fast wie in Klasse 5 phantasiegeleitet mit ihnen. Bald kristallisiert sich eine
bevorzugte Form heraus. Nun gilt es, diese Form so zu vergrofdern oder
zu verkleinern, dass die Volumenbedingung (s. 0.) erfullt ist. Dabei zeigt
sich dann durchaus fur einige, dass ihre Form zu kompliziert ist. Das heil3t,
sie sind auf ihrem Niveau nicht in der Lage, den Rauminhalt der Form zu
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berechnen. Dann gilt es, mit Lehrerhilfe die Vorlage so zu verandern, dass
sie berechenbar wird.

Am Ende stellen aber nahezu alle Schulerinnen und Schuler gute Ergeb-
nisse aus, die zeigen, wozu sie in Mathematik in der Lage sind. Sie zeigen
daruber hinaus, welche Kreativitat in ihnnen steckt. Und nicht zuletzt ist die-
se ,Abschlussarbeit” auch ein Beweis dafur, dass sie Losungswege struk-
turiert aufschreiben kdnnen. Anstatt einer Klassenarbeit geht dann die
Note fur die Verpackung in die Endnote ein.

Einzelheiten zum Projekt ,Verpackungen® sind in Mathe live 10, Klett-Ver-
lag, und im zugehdrigen Lehrerband zu finden.

Mexbox mit erweitertem Zubehor

« 10 Steckbretter

« 500 grolie, 40 kleine Stopsel
« 1 Locheisen 4 mm

« 12 Filmdosen

« 1 Kastchen fur Zubehor

« 1 Broschure
Unterrichtsvorschlage
Arbeitsblatter
Kopiervorlagen flr Schablonen
Protokollblatter

ZUSGtZ“Ch Mexbox

* je 10 laminierte Koordinatensysteme (in 6 Versionen)
* je 1 laminierte Schablone (100er-Feld, 400er-Feld, Kreis, Saldix)
» 3 laminierte Winkelscheiben pro Steckbrett

» 72 zusatzliche laminierte Scheiben zum Schatzen von Winkeln

Best. Nr. 20201 Sonderpreis bis 31.10.2025, solange Vorrat reicht: 365~ 269 €
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Der Wahrscheinlichkeitskoffer im Oberstufeneinsatz
Christoph Maitzen

Das erste Mal beschaftigen sich Lernende in der Regel in Klasse 7 oder 8
mit Haufigkeitsverteilungen im Rahmen von Versuchsreihen. Sie
experimentieren materialgestutzt mit Laplace- und Nicht-Laplace-
Zufallsgeraten und fihren auch mehrstufige Zufallsexperimente mit Warfel,
Heftzwecke, MUnze oder Losen durch. Sie lernen das Baumdiagramm mit
seiner Summenregel fur Zweige sowie Produktregel fur Pfade als
Visualisierungshilfe kennen, um auch Rechnungen besser zu verstehen.

Drei bis vier Jahre spater lauft den Lernenden die Stochastik in der gymna-
sialen Oberstufe nochmals Uber den Weg. Die Lernenden haben dann
nicht wirklich noch eine Erinnerung an die materialgestutzten Begegnungen
mit der Wahrscheinlichkeit. Nicht selten fehlen den Lernenden die grundle-
genden Inhalte der Stochastik auch vollig. Scheinbar behandelt nicht jede
Lehrkraft in der Sekundarstufe | die Wahrscheinlichkeitsrechnung umfang-
lich. Hinzu kommt, dass in der Oberstufe die Beschaftigung mit der Wahr-
scheinlichkeit oft mithilfe von Simulationen oder nur noch als Berechnung
erfolgt.

Um diesen Dingen entgegen zu wirken, lasse ich die Lernenden in meinen
Oberstufenkursen zur Einfuhrung in die Stochastik Vermutungen zu den
Wahrscheinlichkeiten der Zufallsgerate auldern, ausgiebig mit Zufallsgera-
ten experimentieren und materialgestutzt verstehen, was da vor sich geht.
Um einen Spannungsbogen zu erzeugen und diesen gegebenenfalls Gber
mehrere Stunden zu halten, nutzte ich den von Wolfgang Riemer als Para-
digma bezeichneten Dreisatz Spekulieren- Experlment/eren Reflektleren
Zuerst lasse ich meine Lernenden mit ge- b .
wohnlichen Wurfeln, Heftzwecken, Holzqua-
derwurfel und verschiedenfarbigen Chips ex-
perimentieren. Uber den Wahrscheinlichkeits-
koffer hinaus wurfeln meine Lernenden auch
mit unterschiedlichen Legosteinen und Rie- =
mer-Wiirfeln. Ziel ist es, dass die Lernenden [
ihr Gefuhl fur die Wahrscheinlichkeit entwi-
ckeln bzw. es wieder zum Leben erwecken. , it
Bei dem einen oder anderen Zufallsgerat lasse ich, wenn es die Lernenden
als spannend empfinden, auch mal 1 000 Wurfe durchfihren, um einen
Eindruck fur die relativen Haufigkeiten zu erhalten.
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Im nachsten Schritt lasse ich die Lernenden in Gruppen einige Spiele mit
unterschiedlichen Zufallsgeraten spielen. (Broschire zum Wahrscheinlich-
keitskoffer, S. 19, 22, 26 und 34)

Spiel/ Mathematischer Inhalt
Arbeitsblatt

Im Spielcasino | Ein Wurfelroulette zur Haufigkeitsverteilung der Augensummen
zweier Wirfel von 2 bis 12

Wenn zwei Grundlage ist die Haufigkeitsverteilung der Augensummen zweier
Wiirfel fallen 1l | Wrfel von 2 bis 12. Eine Spielerin gewinnt bei den Augensummen
5,6,7, 8,9, die andere Spielerin bei den anderen Augensummen.

Differenz trifft Grundlage ist die Haufigkeitsverteilung der Differenz der
Augenzahlen zweier Wurfel von 0 bis 5.

Spiel mit der Die Spieler benutzen verschiedene Zufallsgerate, die sie alternativ
Wahrschein- (Zahlen 1, 2, 3/Heftzwecke, 6 Spielchips/Tetraederwdurfel,
lichkeit Holzzylinder/-quader) auswahlen durfen, um moglichst als Erster

ans Ziel zu gelangen.

Danach sollen die Lernenden das Spiel analysieren, um den besten Weg
zum Ziel des Spiels aufzufinden. Hierzu haben Sie das Baumdiagramm mit
den entsprechenden Wahrscheinlichkeiten zu erstellen und die gunstigsten
Wege zu identifizieren.

Das Arbeitsblatt ,Fahrscheinkontrolle“ (Broschire S. 41) nutze ich im drit-
ten Schritt, um die bedingte Wahrscheinlichkeit und die Vierfeldertafel zu
behandeln. Die Situation ist aus dem Alltag gegriffen:

Du fahrst morgens mit der Stralenbahn zur Schule, noch leicht
verschlafen. Auf dem Weg stellst du fest, dass du deine Dauerkarte
vergessen hast. Upps. Info: In der Stralenbahn wird auf jeder achten
Fahrt kontrolliert, in der U-Bahn auf jeder funften Fahrt.

Als zu bearbeitende Fragestellungen werden angeboten:

- Wie wahrscheinlich ist es, dass du kontrolliert und erwischt wirst?

- Am Nachmittag fahrst du mit der U-Bahn zuruck.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit wirst du auf der Fahrt kontrolliert?

- Wie wahrscheinlich ist es, dass du auf den zwei Fahrten genau
einmal kontrolliert wirst?

- Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommst du bei beiden Fahrten ohne
Kontrolle durch?

Im vierten Schritt, um noch tiefer einzutauchen, nutze ich die Arbeitsblatter
,LOMA-Spiel I, ,OMA-Spiel II*, ,Rote Kugel gewinnt® und ,Tennis-Match®.

Rundbrief Nr. 227 — Seite 26



MUED-Stationen fur Schiler*innen verkurzen die Zeit
vor der Preisverleihung Mathe im Advent

Christa Schmidt

Wir - die Berliner MUED-Regionalgruppe - sind in diesem Jahr von den
Organisatoren des Mathematikwettbewerbs ,Mathe im Advent*
angesprochen worden, ob wir ein Angebot flr die vielen zur Preis-
verleihung anreisenden Kinder und Jugendlichen und auch fur die
begleitenden Eltern und Lehrkrafte mit MUED-Materialien zum BeGreifen

machen wollen. Obwohl wir G —,
ublicherweise Informationsstande il e

und Workshops fur Lehrkrafte
organisieren, haben wir den
Versuch gewagt.

Wir haben 10 Stationen mit
Materialien aus dem Mathekoffer
,Dezimalzahlen und Prozente®,
Klickies und Steckbrettern
vorbereitet. Auf einer Stellwand
haben wir einen Uberblick
gegeben und darauf hingewiesen,
dass die Teilnehmerinnen sich
einen Spielplan Taschen-
rechnerful3ball abholen kdnnen,
wenn sie zwei Stationen
erfolgreich bearbeitet und dies in den Laufzettel (S. 29) eingetragen haben.

. Stationen

Im gro3en Vorraum zum AudiMax Jf*™
der Freien Universitat Berlin :
wurden uns funf Tische fur die
zehn Stationen aufgebaut. Vom
Zeitpunkt des Einlasses der
Gaste (13 Uhr) bis zum Beginn
der Preisverleihung (15 Uhr) im
AudiMax waren die Tische gut - - Tl
besucht bis umlagert, vor allem mit den K|ICkIeS wurde mtensw und von
Einzelnen lang andauernd gebaut. Wir drei von der Berliner
Regionalgruppe waren mit Erlauterungen, manchmal auch Hilfestellungen
recht stark gefordert.
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Bei einem solchen Anlass einen umfangreichen MUED-Stand wie bei
grolen Fortbildungsveranstaltungen aufzubauen, ware zu viel Aufwand.
Aber wir wollten naturlich auch die begleitenden Lehrkrafte, Didaktiker,
Personen aus der Schulverwaltung und Journalisten erreichen. Dazu
bekamen wir vom MUED-Biiro ok
den Aufsteller zur MUED, eine
Auswahl an Flyern zum Verein
und zu Materialien aus dem
MUED-Shop, dazu eine
Klickie-Kiste. Die Ubersicht auf
der Stelltafel sollte ebenfalls das
Interesse dieser Zielgruppe
wecken. Auf einem Stehtisch
haben wir die Arbeitsblatter des
Monats, die wir von der Berliner
Regionalgruppe verfasst haben,
sowie ein Infoblatt zur Berliner
Regionalgruppe ausgelegt. Aulerdem lief die um einige Folien erganzte
PowerPoint Prasentation der MUED zur didacta 2024 auf dem Infotisch.
Wir kamen mit Lehrkraften, die z. T. die MUED bereits kannten, und Eltern
ins Gesprach.

Ob sich solch ein Einsatz fur die MUED direkt auszahlt, wage ich nach
meinen langjahrigen Erfahrungen zu bezweifeln. Doch wird die MUED bei
den Lehrkraften zumindest wieder in Erinnerung gerufen oder auch nur
bekannt gemacht. Wir von der Berliner Regionalgruppe wurden auf jeden
Fall bei dieser Gelegenheit von der Organisatorin eines Fachtags fur
Mathematiklehrkrafte Berlin / Brandenburg fur einen Workshop im Juli
angefragt. Sie mochte die MUED in Berlin und Brandenburg bekannter
machen. Wir werden einen Workshop ,Bildung fur nachhaltige Entwicklung
im Mathematikunterricht® anbieten, in dem wir durch die gemeinsame
Arbeit mit der Grafik unseres Arbeitsblatts des Monats ,Coffee-to-go“ den
Teilnehmer*innen die kooperative Arbeitsweise der MUED erfahrbar
machen mochten.

Wir wirden uns freuen, wenn dieser Bericht dazu anregt, bei Schulfesten,
Tagen der Mathematik, Tagen der offenen TUr und anderen geeigneten
Anlassen Aktivitaten fur Kinder und Jugendliche mit MUED-Materialien
anzubieten. Unsere Materialien stellen wir gerne zur Verfugung.
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J HE

im Advent

24.01.2025

Stationen der MUED

zum Entdecken, Spielen, Problemlésen und Uben

Nr.

Station

Aufgaben

bearbeitet

Bauen mit Klickies

Figur nachbauen oder

Eigene Figur bauen und beschreiben

2 |Taschenrechnerful3ball 2 Runden spielen
Spiel fur 2 Personen
3 11,2,3,4,... Pech! 1 Runde spielen
Spiel fur 3 oder 4 Personen
4 [Wo liegt diese Zahl? Mit zwei Ausschnitten aus dem
Ubung fur 2 Personen Zahlenstrahl jeweils 4 Schatzungen
Ausschnitte:
1) 2)

5 |Rechnen mitdem 7 x 7 - Feld Ein Spiel ,Felder ausrechnen* mit
einem ausgewahlten Feld
ausgewanhltes Feld:

6 |[Flachen und Prozente Zwei Karteikarten auswéhlen und
bearbeiten
ausgewahlte Karteikarten:

7 |Prozente schatzen Jede stellt 4 Prozentsétze ein und lasst

Ubung fur zwei Personen die andere schatzen und
Prozentsatz KérpergréRe schatzen und
mit Prozentgummiband Uberprifen

8 |Prozentquartett Alle Quartette zusammenstellen

9 |Experimente mit Steckbrettern Ein Blatt auswahlen und bearbeiten
ausgewahltes Blatt:

10 [Prozente um uns herum Zwei Karteikarten auswéhlen und

bearbeiten
ausgewahlte Karteikarten:

Wer 2 Stationen bearbeitet und in dieses Blatt eingetragen hat, bekommt einen

Spielplan TaschenrechnerfuBRball
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Grafiken der wochentaz auf der Zukunftsseite 17
Nutzungsrechte fur MUED-Mitglieder

Michael Katzenbach

Woche fur Woche gestaltet das Grafikerinnen-Team Anna Eschenbacher,
Johanna Hartmann und Francesca Morini eine Grafik zu aktuellen Daten.
Viele Kontexte haben Bezug zum Alltag von Schuler*innen der
Sekundarstufe oder zu Themen, die fur sie von Bedeutung sind, z. B.
Schlafdauer pro Nacht, Helmnutzung beim Radfahren, Haushaltsabfalle,
Artenschutz, Pro-Kopf-Verbrauch an Kase, Tierversuche in Laboren, Import
von Weihnachtsbaumen, Karies bei Kindern oder auch Seepferdchen-
Prafung. Der Zugang zum Kontext ist dann meist fur alle gegeben.

ZUKUE

klima wissen utoplien

Anteil der Radfahrenden,
die innerorts Helm tragen

die gute nachricht

Immer mehr Fahrrad-
fahrerinnen tragen einen Helm

Ein neuer Rad-Rekord: 44,4 Prozent der Fahrradfahrerinnen
haben 2023 innerorts einen Helm getragen. Das sind so viele
‘wie noch nie, laut Bundesanstalt fur StraBenwesen. Einmal
jahilich untersucht diese, wie viele Radfahrende mit und
ohne Helm unterwegs sind. Das passiert jedes Mal in den
selben Gemeinden. Die Mitarbeiterinnen beobachten auch,

ob sich Menschen im Auto anschnallen oder auf dem Motor-

radfahrrad Schutzkleidung tragen. Bei einem Unfall mit dem
Rad kann ein Helm entscheidend sein. Eine Studie belegt,
dass Helme bei Kindern und Jugendlichen bis zu 87 Prozent

der Sturzeinwirkung auf den Kopf abfangen kénnen. Eine
weitere Studie restimiert, dass Menschen mit Helm ein
deutlich geringeres Risiko fur schwere Verletzungen beim
Sturz haben. Wie viele Menschen einen Helm tragen,
unterscheidet sich je nach Alter stark. Die hdchste Quote
haben die 6- bis 10-Jahrigen, die niedrigste die 17- bis
21-Jahrigen. Allerdings zieht sich der deutliche Trend nach
zum Helmtragen durch alle Altersgruppen. Noch 2001 waren
unter jugendlichen und erwachsenen Radlerinnen deutlich
unter 10 Prozent mit Helm unterwegs.  Yannik Achternbosch

wochentaz, 13.07.2024, Seite 17

Rundbrief Nr. 227 — Seite 30



Die Grafikerinnen verwenden kontextbezogene Grafikelemente bei der
Darstellung der Daten und wecken damit Interesse. Herausforderungen
stellen sich meist bei der Analyse, da Standardformen wie
Saulendiagramm, Kreisdiagramm, Stabdiagramm, Punktediagramm oder
Liniendiagramm selten vorkommen oder oft in ungewohnlicher Weise
abgewandelt werden.

wochentaz-Redakteurin Luise Strothmann, verantwortlich flir den Bereich
2Zukunft* hat im Oktober 2024 in Absprache mit dem Team der
Grafikerinnen und der Lizenzabteilung der taz die Genehmigung flr
Mitglieder der MUED erteilt, diese Grafiken flr den Unterricht und fur
Arbeitsblatter des Monats zu nutzen.

Ich sehe damit u. a. die Chance, allen Schuler*innen ein Lernangebot im
Anforderungsbereich ,Verallgemeinern und Reflektieren des
Kompetenzbereichs ,Mathematisch darstellen® machen zu konnen.

Die Schilerinnen und Schiiler ..

. éﬁalysieren und beurteilen verschiedene Formen der Darstellung entsprechend

ihres Zwecks,

« interpretieren nicht vertraute Darstellungen und beurteilen inre Aussagekraft.®
Diese Chance besteht vor allem, wenn die einzelnen Lernenden sich mit
einer Grafik beschaftigen, die sie in besonderer Weise anspricht oder fur
deren Kontext sie sich besonders interessieren. Wenn Lernende Aufgaben
zu den Grafiken selbst entwickeln, entsteht eine Sammlung fur die
Freiarbeit. (siehe Material 5-10-01-14 in der UE-Datenbank)

Weitere umfangreiche Erfahrungen mit Materialien aus der Zeitung finden
sich in den mehr als 60 Datensatzen der Materialdatenbank unter dem
Stichwort ,Zeitung®.

In der nur fur Mitglieder zuganglichen Materialaustauschborse
https://www.die-MUEDen.de/MUED-material/index.php habe ich zahlreiche
wochentaz-Grafiken unter den Materialnummern 161, 162 und 163 in zip-
Ordnern abgelegt. Eine Ablage auf einer Cloud fur die Mitglieder mit
download-Moglichkeit einzelner Grafiken ist in Arbeit.

Das wochentaz — Team ist an Ruckmeldungen interessiert. Fur Ruckfragen
stehe ich gerne zur Verfugung. (m.katzenbach@posteo.de)

8 Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik Erster Schulabschluss (ESA) und Mittlerer Schulabschluss (MSA),
KMK, Berlin 2022, S. 12
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die gute nachricht

Immer mehr Menschen
lernen schwimmen

Es ist Freibadsaison! Wer in den kommenden Monaten nicht 2015 mehr Menschen (60.747) die Prafung. Dass die Anzahl

nur Pommes essend im Gras liegen, sondern auch mal ins der Abzeichen steigt, liegt laut DLRG daran, dass es in den
Becken springen mochte, hat im besten Fall mindestens das vergangenen Jahren mehr Kurse gab. Genug sind es
sogenannte Seepferdchen. Das Abzeichen bescheinigt die allerdings immer noch nicht, der DLRG zufolge sind die
Fahigkeit, schwimmen zu kénnen. Nach dem Wartelisten vielerorts lang. Den positiven Trend beim
coronabedingten Einbruch 2020 und 2021 haben es in Schwimmenlernen gefdahrdet in Deutschland auBerdem ein
Deutschland wieder deutlich mehr Menschen erworben. 2024  weiteres Problem: Aufgrund klammer Gemeindekassen
stellte die Deutsche Lebens-Rettungs-Gesellschaft (DLRG) schlieBen gerade in Ideinen Orten viele Schwimmbéder,
57.601 Seepferdchen aus. Seit 2013 absolvierten nur im Jahr andernorts steigen Eintrittspreise und Kursgeblhren.

wochentaz, 10.05.2025, Seite 17
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