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Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen,

Diese Broschire besteht aus einer Materialie, die Frau Dorit Steinborn, wissenschaftliche
Mitarbeiterin an der Humboldt-Universitat zu Berlin, dankenswerterweise erstellt hat. Sie
illustriert an Unterrichtsbeispielen und Aufgaben die Intentionen der am 15. 10. 2004 be-
schlossenen Bildungsstandards der KMK (Kultusministerkonferenz) fir die Jahrgangsstufe 4
im Fach Mathematik (die Drucklegung steht noch aus, sie sind aber im Internet erreichbar
unter www.kmk.org) und die Neuorientierung des Mathematikunterrichts gemaf dem neuen
Rahmenlehrplan fir die Grundschule von August 2004. Dieser gilt im Schuljahr 2004/05 fir
die Klassenstufen 1 bis 5 und im kommenden Schuljahr 2005/06 fiir alle Klassenstufen.

Die Broschire soll in der zustandigen Fachkonferenz lhrer Schule besprochen werden. Wir
bitten die Fachkonferenzleiter, sie allen unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen zur Verfu-
gung zu stellen. Sie wird unter www.senbjs.berlin.de auch im Internet vertffentlicht.

Das Material ist relativ umfangreich; dies war notig, um die Geschlossenheit der Darstellung
von Frau Steinborn nicht aufzubrechen. Die Neuorientierung des Mathematikunterrichts er-
fordert neue, erganzende Aufgabenformate, die Uber reine Rechenlibungen hinausgehen.
AuBerdem ist eine veradnderte methodische Herangehensweise notig, die den Schilerinnen
und Schilern im Mathematikunterricht mehr Gelegenheiten gibt, tGber Mathematik zu spre-
chen und sich Uber verschiedene Losungswege auszutauschen. Wir hoffen, dass diese Bro-
schire fur Sie eine Hilfe ist, Ihren Unterricht in diese Richtung weiter zu entwickeln.

Es ist uns klar, dass die Veranderungen im Mathematikunterricht Zeit brauchen, um nach
auBen hin sichtbar zu werden. Nichtsdestoweniger kénnen die hier vorgestellten Aufgaben-
formate Ihre Schilerinnen und Schiler z. B. auch bei der Vorbereitung auf VERA 2005 unter-
stltzen.

Fur Rickmeldungen zu der Broschiire waren wir Ihnen sehr dankbar. Sie erreichen mich per
Email unter christian.baensch@senbjs.verwalt-berlin.de.

Mit freundlichen GriiRen

Im Auftrag

Christian Bansch


http://www.kmk.org/
http://www.senbjs.berlin.de/
mailto:christian.baensch@senbjs.verwalt-berlin.de
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1 Strukturierung der Bildungsstandards

Im Herbst 2004 wurden von der Kultusministerkonferenz die Bildungsstandards im Fach
Mathematik fir den Primarbereich verabschiedet. Diese beschreiben Kompetenzen, die
Schiiler® in Deutschland bis zum Ende der Jahrgangsstufe vier erwerben sollen.

Wie auch der Rahmenlehrplan fur Berlin gehen die Bildungsstandards davon aus, dass Ma-
thematiklernen in der Grundschule mehr umfasst als die Aneignung von Kenntnissen, wie
etwa das kleine Einmaleins, und von Fertigkeiten, wie z. B. die gelaufige Beherrschung des
Verfahrens der schriftlichen Addition.

Genauso wichtig wie der Erwerb solcher inhaltsbezogener Kompetenzen ist die Entwicklung
so genannter allgemeiner mathematischer Kompetenzen, wie zum Beispiel das Probleml6-
sen, das Argumentieren oder das Modellieren von Alltagssituationen.

Mathematikunterricht in der Grundschule

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Problemldsen

Inhaltsbezogene mathematische

. Kompetenzen
Argumentieren Kommunizieren
Zahlen und Operationen
Raum und Form
Darstellen von Muster und Strukturen Modellieren
Mathematik GroRen und Messen

Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit

Abb.: Einteilung der Bildungsstandards in allgemeine mathematische und inhaltsbezogene Kompetenzen

Das entscheidend Neue am Rahmenlehrplan und den Bildungsstandards ist, dass
vor allem der Prozesscharakter der Mathematik zum Ausdruck gebracht wird.

Nicht nur das Produkt der mathematischen Tatigkeit soll im Vordergrund stehen, sondern
gleichzeitig der Weg dorthin, also das Entdecken, Erforschen und Erklaren von mathemati-
schen Zusammenhé&ngen und Mustern.

Zusatzlich sind die neuen inhaltlichen Leitideen miteinander vernetzt. So findet sich die Leit-
idee ,Muster und Strukturen® in allen vier Themenfeldern wieder und ist daher nicht im neu-
en Berliner Rahmenlehrplan eigenstandig enthalten.

Yim Folgenden wird fir Berufsbezeichnungen im Sinne eines flissigeren Lesens nur die ménnliche Form benutzt.
Diese steht stellvertretend fiir das weibliche und méannliche Geschlecht, also ,,Schiiler* fiir Schiilerinnen und Schii-
ler, ,Lehrer* fir Lehrerinnen und Lehrer, usw.
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Leitideen in den Bildungsstandards Themenfelder im Rahmenlehrplan

Raum und Form Form und Verdnderung

Zahlen und Operationen Zahlen und Operationen

GréRen und Messen GréRen und Messen

Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit | Daten und Zufall

Muster und Strukturen Bezieht sich auf alle Themenfelder des Berliner
Rahmenlehrplans

Nicht zuletzt die internationalen Vergleichsuntersuchungen wie PISA oder IGLU haben ge-
zeigt, dass in Deutschland allgemeine mathematische Kompetenzen wie Problemlésen und
Modellieren in der Vergangenheit nicht die erforderliche Beachtung gefunden haben. Deren
notwendig starkere Bericksichtigung darf jedoch nicht zu einer Vernachlassigung der inhalts-
bezogenen Kompetenzen fiihren. Beide Kompetenzfelder sollen gleichzeitig angesprochen
werden. Wie dieses praktisch mdglich ist, soll hier anhand von Beispielen und theoretischen
Hintergrundiiberlegungen dargestellt werden.

Im Folgenden wird daher zu den Themenfeldern Zahlen und Operationen, Form und Veran-
derung und Daten und Zufall des Berliner Rahmenlehrplans jeweils eine kleine Unterrichts-
einheit beschrieben. Auf ein eigenstandiges Beispiel zum Themenfeld GrdBen und Messen
wird an dieser Stelle aus Platzgriinden verzichtet.

2 Unterrichtsbeispiele zu den Themenfeldern

2.1 Zahlengitter - ein Unterrichtsbeispiel zum Themenfeld Zahlen und
Operationen

Wir beginnen mit einem Unterrichtsbeispiel aus dem Inhaltsbereich Zahlen und Operationen
fur das 3. und 4. Schuljahr, bei dem die Kinder das Rechnen iben und sich zudem zahlreiche
Moglichkeiten zum Erforschen, Entdecken und Erklaren ergeben (vgl. Selter, 2004, S. 3 ff.).
Den Zahlengittern liegt folgende Aufgabenvorschrift zugrunde: Zunachst wird die so genann-
te Startzahl (hier 0) in das linke obere Feld eingetragen. Dann schreiben wir fortlaufend in
die benachbarten Felder die um die linke bzw. um die obere ,Pluszahl“? vermehrte Zahl.

2 Gemeint ist diejenige Zahl, die addiert werden soll (Summand)
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Die rechte untere Zahl heif3t Zielzahl, die mittlere Mittelzahl und die anderen Randzahlen.
Die Verwendung von zwei gleichen Pluszahlen (+4; +4) ist ebenso mdglich wie die der 0. Fir
hohere Klassen lasst sich der Zahlenraum entsprechend erweitern. Wir werden an dieser
Stelle beispielhaft weiterhin im Zahlenraum bis 20 agieren.

Wie viele Zahlengitter findest du?

Anhand eines solchen Zahlengitters ergeben sich vielféaltige Moglichkeiten sowohl inhaltliche
Kompetenzen im Bereich ,Zahlen und Operationen“ als auch allgemeine mathematische
Kompetenzen wie Problemldsen, Argumentieren und Kommunizieren zu entwickeln.

Wirde man nach einer Einfihrung der oben genannten Begriffe anhand eines gegebenen
Pluszahl-Paares (+2; +5) weitere Aufgaben derart geben, dass zu einem gegebenen Plus-
zahl-Paar ein Zahlengitter auszufillen ist, so leistet man schon einen Beitrag zur inhaltlichen
Anforderung ,,sicher mindlich und halbschriftlich rechnen und tber die Grundaufgaben ver-
fugen“ (vgl. Rahmenlehrplan, S. 36).

Zahlengitter bieten jedoch noch weitere Moéglichkeiten. Im Sinne der Forderung allgemeiner
mathematischer Kompetenzen kann der Auftrag gegeben werden, moglichst viele Pluszahl-
Paare zu finden, die zur einer bestimmten Zielzahl, z. B. 20 fiihren®. Hieran kénnen sich
schnell weitere Entdeckungs- und Begriindungsauftrage anschlieRen®:

e Finde moglichst viele Paare, die zur Zielzahl 20 fiihren! Vergleiche sie mit deinem
Nachbarn!

e Begrundet, warum ihr alle gefunden habt!

e Vergleicht die gefundenen Mdoglichkeiten: Welche Gemeinsamkeiten und welche Un-
terschiede fallen auf?

e Ubertrage die Aufgabenstellung auf andere Zielzahlen (z.B. 21, 22, 100).

e Welche Bedingungen missen die Zielzahlen in einem 3-3-Zahlengitter erftllen?

e Ubertrage die Aufgabenstellung auf ein 4-4-Feld mit 16 Zahlen!

Alle Paare

Auf der Suche nach allen Zahlenpaaren mit der Zielzahl 20 sind unterschiedliche Vorgehens-
weisen der Kinder denkbar (vgl. Abbildung):

e unsystematisch erscheinendes Probieren,

e ableiten eines weiteren Pluszahlen-Paares aus seinem Tauschpaar (aus (+2; +8) wird
(+8;+2) gewonnen),

e zerlegen der Mittelzahl 10 in zwei Summanden, die dann als Pluszahlen dienen,

e operatives Variieren der Pluszahlen (z. B. linke Pluszahl um 1 erhdhen, obere um 1
vermindern).

% Am einfiihrenden Beispiel sollte deutlich werden, dass zwei gleiche Pluszahlen méglich sind und dass durch ein
Pluszahl-Paar (+2; +5) sowie sein 'Tauschpaar' (+5; +2) zwei verschiedene Zahlengitter gebildet werden kdnnen.
* Mehrere leere Zahlengitter zum eigenen Probieren finden Sie im Anhang.
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Quelle: Selter, 2004, S. 6

Begrunden, warum es alle sind

Haben die Schuler ihrer Meinung nach alle Mdglichkeiten gefunden, so kann man nachfra-
gen, warum es nicht noch weitere geben kann.

! Welche Lisangen Wie bist du vorgeganpen?
| hast du gelunden? Was st dir aufgefallen?

Zielzahl 20 PW maon W/ﬂ/%’ »

%‘%“ﬂ'“%wwq;i

b“‘“t‘”“‘?%\gw\qy

9§ e
§ 3
&5
$

Quelle: Selter, 2004, S. 6
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Von diesem Drittklassler wird nicht explizit begrindet, dass es genau elf Moglichkeiten gib.
Implizit steckt jedoch in seiner geordneten Notation aller méglichen Pluszahl-Paare der Voll-
standigkeitsnachweis.

Ubersetzten wir das vom Schuler Geschriebene in die Sprache der Variablen, so lasst sich
formal begriinden, warum es genau 11 Pluszahl-Paare gibt, die zur Zielzahl 20 flhren. Der
folgende Weg soll so nattirlich noch nicht mit Drittklasslern gegangen werden.

Da man sowohl nach rechts als auch nach unten um zwei Kastchen vorrtckt, muss fir die
rechte Pluszahl (x) bzw. die untere Pluszahl (y), um die Zielzahl 20 zu erreichen,

2x + 2y =20 o 2(x+y)=20 gelten.

Die letzte Gleichung ist genau dann erflllt, wenn x + y = 10 gilt. Es gibt nun genau sechs
Paare natirlicher Zahlen, deren Summe zehn ergibt: (0,10), (1,9), (2,8), (3,7), (4,6), (5,5)..
Da, wie oben bereits beschrieben, ein Pluszahl-Paar und sein Tauschpaar zu verschiedenen
Zahlengittern fuhren und (5,5) Tauschpaar zu sich selbst ist, gibt es genau 11 Mdglichkeiten,
zur Zielzahl 20 zu gelangen.

Auch in anderen arithmetischen Zusammenhangen ergibt sich haufig die Gelegenheit nach
allen Mdglichkeiten zu fragen und sich deren Vollsténdigkeit begriinden zu lassen. Im Bereich
der Zahlenmauern kann beispielsweise analog zu den Zahlengittern nach allen dreistdckigen
Mauern mit dem Zielstein 20 gefragt werden. In jedem Fall sind all dies willkommene Anlas-
se, einen Beitrag zur Entwicklung von allgemeinen mathematischen Kompetenzen, wie Ar-
gumentieren und Kommunizieren zu leisten.

Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Durch das geordnete Nebeneinanderlegen aller elf Zahlengitter mit der Zielzahl 20 kann das
Nachdenken Uber deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede, also Uber Muster und Struktu-
ren angeregt werden (vgl. Selter, 2004, S. 7). In der Zusammenschau der Zahlengitter kon-
nen z. B. die folgenden Auffélligkeiten benannt, entdeckt und auch begriindet werden:

Als Mittelzahl kommt immer die 10 heraus.

Wenn die linke Pluszahl um 1 grof3er wird, wird die obere Pluszahl um 1 kleiner.
Rechts oben, links unten und rechts unten (Zielzahl) steht immer eine gerade Zahl.
Die Summe der rechten Zahl in der mittleren Zeile und der mittleren Zahl in der un-
tersten Zeile ist stets 30.

¢ Die Summe der Zahlen auf den Diagonalen ergibt stets 30.

e Die Summe der gegentberliegenden Randzahlen ist stets 20.

Auch in anderen, nicht nur arithmetischen und geometrischen Kontexten, ergibt sich haufig
die Gelegenheit Muster und Strukturen in der Anordnung zu entdecken, diese zu beschreiben
und ggf. auch zu begriinden. In diesem Sinne sehen wir hier beispielhaft die Vernetzung der
Inhaltsbereiche Muster und Strukturen und Zahlen und Operationen.

Wie kdénnte es weiter gehen?

Als eine Mdglichkeit der Differenzierung bietet es sich an, die Aufgabenstellungen nun auf
weitere Zielzahlen zu lbertragen. Die entsprechende Aufgabenstellung an die Klasse kann an
dieser Stelle wie folgt lauten: Finde alle 3-3-Zahlengitter mit der Zielzahl 21, 22 und 23! Ver-
gleiche mit deinem Nachbarn! Was stellt ihr fest?
Am Aufbau des folgenden allgemeinen Zahlengitters sehen wir, dass in einem 3-3-
Zahlengitter nur gerade Zielzahlen méglich sind®.

® Die folgenden, mit Hilfe von Variablen beschriebenen, Auffalligkeiten dienen als Hintergrundinformation fiir den
Lehrer und sind in ihrer Allgemeinheit so nicht dem Schiler zugéanglich.
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+ 3

——
0 a 2a
+h b a+b 2a+i]
2b a+2f Ja4IH

Dem ,allgemeinen“ 3-3-Gitter kdnnen wir auch die Auffélligkeiten entnehmen, die bereits
speziell fur die Zielzahl 20 formuliert wurden. Zahlen wir zum Beispiel die Zahlen in den Dia-
gonalen zusammen, so erhalten wir stets 3a+3b. AuBerdem sehen wir an der Bauart der
rechten oberen (2a) und der linken unteren (2b) Position, dass hier nur gerade Zahlen auf-
treten kénnen. Ebenfalls ist leicht zu erkennen, dass die Summe der gegeniiberliegenden
Randzahlen stets 2a+2b ergibt. Bilden wir alle Zeilen- und Spaltensummen so ist ebenfalls
anhand des allgemeinen Gitters einzusehen, dass die Zeilensumme von oben nach unten
stets um 3b und die Spaltensumme jeweils um 3a zunimmt.

Mit der Aufgabenstellung, bestimmte Zielzahlen (30 bzw. 33) in einem 4-4-Zahlengitter zu
erreichen, kann festgestellt werden, dass nur Vielfache von 3 als Zielzahlen auftreten.

i a 2a 3a

2b a+2h Za+2k Ja+2k

ib at3b Zatib Jat3b




Mathematik Grundschule Die neuen Themenfelder und die KMK-Standards 13

Weiteren Variationen und Problemstellungen im Kontext der Zahlengitter

Die folgenden Aufgabenvariationen fir das 3-3-Gitter verdeutlichen dessen vielfaltigen
Einsatzmdglichkeiten (vgl. Selter, 2004, S. 9). Die Lésungen stehen bei ausgewdahlten Aufga-
ben dahinter.

Trage die fehlenden Zahlen ein, ...

gegeben sind die Startzahl und die beiden Pluszahlen

gegeben sind die Zielzahl und die beiden Pluszahlen

gegeben ist eine der beiden Diagonalen

gegeben sind jeweils zwei der drei folgenden Zahlen: Startzahl, Mittelzahl und Ziel-
zahl

gegeben sind zwei (drei) beliebige Zahlen

e Kkeine Zahlen sind vorgegeben (Erfinden eigener Zahlengitter)

Problemstellungen®

e Was andert sich, wenn eine der beiden Pluszahlen um 1 (2 etc.) erh6ht bzw. vermin-
dert wird?

Die Zielzahl wird um 2 (4 etc.) erhoht bzw. vermindert.

e Vergleiche die Mittelzahl mit der Start- und der Zielzahl!

Die Differenz von Mittel- und Startzahl ist gleich der Differenz von Ziel- und Mittelzahl.

e Welcher Zusammenhang besteht zwischen Zahlengittern mit gleicher Start- und Ziel-
zahl?

Die Summe der Pluszahlen ist die gleiche.

e Was andert sich, wenn man die Startzahl veréandert, aber die Zielzahl fest lasst? Zu-
ndchst kann die Startzahl im 3-3-Gitter nur um eine gerade Zahl vergrolBert bzw. ver-
kleinert werden, um noch die vorgegebene Zielzahl zu erreichen. Die Summe der
Pluszahlen muss dann um die Hélfte dieser geraden Zahl vermindert bzw. vergrofSert
werden, um die gleiche Zielzahl zu erreichen.

e Welche Zielzahlen ergeben sich, wenn nur bestimmte Pluszahlen, z. B. nur durch funf
teilbare Pluszahlen zugelassen sind?

Wéhlen wir nur durch fdnf teilbare Pluszahlen, so ist die Zielzahl auch durch fdnf teil-
bar, vorausgesetzt es wurde die 0 als Startzahl gewahit.

e Welche Zielzahlen ergeben sich, wenn man nur gleiche Pluszahlen zulasst?

Wird als Startzahl die O gewéhlt, ist die Zielzahl das Vierfache der Pluszahl.

Denkbar sind des Weiteren Modifikationen wie die Verwendung anderer, vor allem grof3erer
Startzahlen oder die Ubertragung der Fragestellungen auf andere quadratische bzw. auf
rechteckige Zahlengitter. Das qualitativ Neue bei all diesen Aufgaben ist, dass, wie im Rah-
menlehrplan und den Bildungsstandards gefordert,

o selbststandig oder gemeinsam mit anderen mathematische Probleme geldst werden
kdnnen.

e Beziehungen und Strukturen entdeckt werden kénnen.

e Strategien zum Losen der Forschungsauftrage gefunden werden miussen.

¢ mathematisch argumentiert und kommuniziert werden kann.

Einen ausfuhrlichen Stundenentwurf neben weiteren anregenden Problemen fir eine Unter-
richtseinheit zum Thema ,,Wie viele Zahlengitter findest du?“ finden Sie in Selter, 2004.

® Die folgenden Lésungsvorschlage kénnen von den Schiilern auch abgeschwécht formuliert werden.
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2.2 Das Geobrett - ein Unterrichtsbeispiel zum Themenfeld
Form und Verédnderung

Nicht nur das Themenfeld Zahlen und Operationen liefert vielfaltige Moéglichkeiten, Zusam-
menhange zu entdecken, Problemstellungen nachzugehen, in der Gruppe Uber verschiedene
Vorgehensweisen zu kommunizieren und eigene Uberlegungen argumentativ darzulegen.
Das Geobrett, ein quadratisches Holzbrett mit 3-3 oder 4-4 in gleichem Abstand eingeschla-
genen Nageln, auf dem mit Hilfe eines Gummibandes Figuren gespannt werden kénnen, lie-
fert ein weites Feld, in dem Kinder Entdeckungen machen kénnen und in dem zugleich in-
haltsbezogene mathematische Kompetenzen entwickelt werden kdnnen:

e Ebene Figuren und ihre Eigenschaften (vgl. Rahmenlehrplan, S. 35),
e Erarbeitung des Flacheninhaltsbegriffs (vgl. Rahmenlehrplan, S. 36),
e Spiegelungen, Drehungen und Verschiebungen (vgl. Rahmenlehrplan, S. 35).

Anregungen und Ideen rund um das Geobrett finden Sie in der Literatur vielfaltig (vgl. Rick-
meyer, 2000; Selter, 2004; Schitte, 2005). Im Folgenden werden zwei Problemstellungen im
Kontext des Geobretts vorgestellt.

Objekte aus der Umwelt nachbauen

Zunachst kénnen die Kinder Erfahrungen im Spannen und Ubertragen von Figuren in vorge-
gebene Punktmuster sammeln. Das Spannen eigener Figuren kann der Ausgangspunkt zum
Sammeln von Erfahrungen im Umgang mit dem Geobrett und den Gummiringen sein. So
kénnen einfache geometrische Muster und Formen, wie Quadrate und Dreiecke aber auch
Hauser, Baume, Windmuhlen und Buchstaben entstehen.

Die Ubertragung der Muster in ein entsprechendes Punktgitter erfllt zwei Funktionen. Zum
einen werden so die Ergebnisse flr spatere Vergleiche festgehalten, zum anderen trainiert
das Ubertragen visuelle Wahrnehmungsfahigkeiten (vgl. Rickmeyer, 2000, S. 25).

Diese ersten Ubungen mit dem Geobrett kdnnen bereits kooperativ erfolgen und somit dem
Erwerb allgemeiner Kompetenzen dienen (vgl. Selter, 2004, S. 28f.):

e Spanne eine Figur auf deinem Geobrett. Dein Partner darf sie nicht sehen. Beschreibe
deinem Partner wie die Figur aussieht und wo sie liegt. Dein Partner spannt die Figur
nach. Vergleicht die Figuren. Sehen sie gleich aus? Wo gibt es Unterschiede? Wech-
selt euch ab!

e Spanne eine Figur auf deinen Geobrett. Dein Partner darf sich deine Figur 15 Sekun-
den lang angucken. Verdecke deine Figur. Dein Partner kann nun versuchen, deine
Figur aus dem Gedachtnis nachzuspannen. Vergleicht eure Figuren! Sehen sie gleich
aus? Wechselt euch ab!

AuRerdem koénnen bereits die ersten Ubungen mit dem Geobrett mit Extremwertaufgaben
verknupft werden und somit weiteren Anlass zur Kommunikation und Argumentation geben.

e Fir welchen Buchstaben brauchst du die meisten Nagel? Findest du auch den Buch-
staben, der mdglichst wenige Nagel verbraucht? Ubertrage sie auf das Punktgitter.
Problemldsen

Im Anschluss an diese ersten Ubungen konnen nun folgende Aufgaben im Bereich des Prob-
lemltsens, die schon Rickmeyer flr die Klassenstufe 2 vorschlagt, thematisiert werden (vgl.
Rickmeyer, 2000, S. 21).

e Finde moglichst viele Dreiecke auf einem 3-3-Geobrett!
e Wie viele verschiedene Quadrate kannst du auf einem 4-4-Geobrett spannen?
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e Wie viele verschiedene Rechtecke findest du auf einem 4-4-Geobrett?
Nach einer Entdeckungs- und Erforschungsphase der Schiiler ergeben sich viele Mdglichkei-
ten miteinander in Kommunikation zu treten. Es mussen alle Moglichkeiten ausgetauscht,
verglichen und geordnet werden. Schon beim Vergleich wird Wesentliches zur Entwicklung
des Kongruenzgedankens getan. Eine solche Stunde bietet durch den kooperativen Aus-
tausch aber auch viele Situationen, in denen allgemeine mathematische Kompetenzen entwi-
ckelt werden kdnnen.

In den folgenden Ausfiihrungen werden die Losungen der obigen Arbeitsauftrage als Hinter-
grundinformation fur den Lehrer angegeben. Sie werden so nicht von den Schiilern verlangt.
Bis auf Kongruenz ergeben sich folgende acht verschiedene Dreiecke auf einem 3-3-Geobrett
(vgl. Rickmeyer, 2000, S. 24):

Sehen wir solche Dreiecke als gleich an, die sich durch Drehen und Verschieben, jedoch nicht

durch Spiegeln ineinander Uberfiihren lassen, so ergeben sich zusatzlich drei weitere Drei-
ecke:

Auf einem 4-4-Geobrett gibt es, wie der interessierte Leser sehr schon bei Rickmeyer nachle-
sen kann, 29 verschiedene Dreiecke, die wir an dieser Stelle nicht alle auffihren (vgl. Rick-
meyer, 2000, S. 21ff.).

Insgesamt gibt es auf einem 3-3-Geobrett drei verschiedenen Quadrate. Auf einem 4-4-
Geobrett erhalten wir jedoch bereits finf verschiedene Quadrate:

D - = L - - - m
LI B » F ¥ = 8 »
- *® + B - - * * ¥ " +* B

Da Quadrate spezielle Rechtecke mit vier gleich langen Seiten sind, gibt es, zusammen mit
den folgenden Rechtecken, insgesamt neun verschiedene Rechtecke.

T
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Weitere Problemaufgaben

Weitere Problemaufgaben lassen sich um die folgende Ausgangsbedingung formulieren (vgl.
Rickmeyer, 2000): Ein beliebiges Dreieck zerlegt die Menge der N&agel in drei Teilmengen: In
die Menge der Nagel, die im Dreieck liegen, die aullerhalb des Dreiecks liegen und die auf
dem Rand liegen. Betrachten wir bei den oben abgebildeten Dreiecken die Anzahl der Innen-
nagel (i), die Anzahl der Randnégel (r) und die Anzahl der AufRennégel (a), so ergibt sich die
folgende Tabelle, die als Einstieg in eine weitere Stunde auch von Schilern ausgefiillt wer-
den kann.

i r a
Figur 1 0 | 3]13
Figur 2 0 | 4|12
Figur 3 2 14110
Figur 4 0 | 5|1

Untersuche weitere Dreiecke! Gibt es mehrere Losungen?

Es gibt jeweils keine weitere Losung bis auf Kongruenz.

Gibt es Dreiecke mit i=3?

Gibt es Dreiecke mit a=14?
Gibt es Dreiecke mit r=9?

e Fir welches Dreieck ist a besonders Fur r=3 und i=0:
gl’.OB"> ¥ = 7 ¥y = 7 w|ly = ¥ w|ly = P w
e Zeichne ein Dreieck mit a=6!
e Zeichne ein Dreieck mit i=0 und y = 7 =
r=6! & 5 O
e Zeichne ein Dreieck mit i=1 und [y = » =
a=12. » » - B
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Aufgaben dieser Art bieten viele Moglichkeiten zum Argumentieren (Ein Dreieck mit r = 2
kann es nicht geben, weil...).

Weitere interessante Aktivitaten rund um das Geobrett finden Sie in Selter, 2004. Einige da-
von werden im Anhang angegeben.

Viele der oben beschriebenen Problemstellungen erfordern kooperatives Arbeiten. Einige
Aufgabenstellungen kdénnen nur zu zweit oder zu dritt gelost werden und erfordern somit
einen Austausch in der Gruppe. Dies ermoglicht wiederum einen Weg zum Erwerb von Sozi-
al- und Personalkompetenz.

Zudem sind die Problemstellungen im Bereich des Geobretts sehr offen gestaltet. Nicht im-
mer ist exakt festgelegt, wie genau eine Figur zu spannen ist. Dies erdffnet den Schilern
Freirdume selbst kreativ tatig zu werden. Die Konstruktion von eigenen Figuren liefert wie-
derum Gelegenheiten zum genauen Beschreiben und Vergleichen der verschiedenen Figuren
mit denen der Mitschiler.

2.3 Das Wurmspiel
- ein Unterrichtsbeispiel zum Themenfeld Daten und Zufall

Das Themenfeld Daten und Zufall ist fir Berlin vollig neu. Es soll an Begriffe, wie relative und
absolute Haufigkeit und an Satze wie die erste und zweite Pfadregel in Baumdiagrammen
heranfihren, ohne die Begriffe zu definieren und die Satze zu formulieren.

Die sehr frilhe Begegnung mit Zufallen und Wahrscheinlichkeit wird in der fachdidaktischen
Literatur mit folgenden Argumenten begriindet (vgl. Neubert, 2002; vgl. Griinewald, 1991):

e Das vollstdndige Verstehen des Wahrscheinlichkeitsbegriffs braucht Zeit und eine
kontinuierliche Beschéaftigung im Sinne des Spiralprinzips.

e Einfache Begriffe und Aussagen der Wahrscheinlichkeit kbnnen besonders gut in jin-
geren Schulklassen spielerisch-experimentell erschlossen werden.

o Zufall und Wahrscheinlichkeit sind Dinge, die Kindern alltdglich begegnen. Sie erleben
zufallige Ereignisse in der Natur und beim Spiel.

Allgemein gibt es zwei Wege die Schiler an den Wahrscheinlichkeitsbegriff heranzufiihren:

e Der klassisch-kombinatorische Weg uber das Abwéagen von Chancen durch den Ver-
gleich von Mdglichkeiten (Ich habe mehr Mdglichkeiten die Augensumme 7 zu wdr-
feln als die Augensumme 3.).

e Der statistisch-empirische Weg, Uber den Vergleich von in einem Versuch ermittelten
Haufigkeiten (Erfassen der Augensummen beim Wiurfeln zweier Wirfel durch Anlegen
einer Strichliste).

Im Folgenden wird eine Unterrichtsidee fr die vierte Klasse beschrieben, bei der Schiler die
Gewinnchancen bei einem Wiirfelspiel beurteilen und selbst Spielregeln nach bestimmten
Vorgaben formulieren’ (vgl. Neubert, 2002). Zugleich ergeben sich wiederum vielfaltige M6g-
lichkeiten zum Kommunizieren, Argumentieren, zum L&ésen von Problemen und zum Darstel-
len von stochastischen Sachverhalten.

" Im Rahmenlehrplan findet man folgende Anforderungen in diesem Bereich: ,einfache Zufallsexperimente pla-
nen, durchfiilhren und dokumentieren®, ,Versuchsreihen nutzen, um die Wahrscheinlichkeit von Ergebnissen ein-
zuschéatzen*
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Das Wurmspiel

» Es wird mit zwei Wrfeln gewurfelt, und die Augenzah-

len der beiden Wurfel werden addiert.

= Spieler 1 darf seine Spielfigur immer dann ein Feld
vorricken, wenn die Summe der beiden Wiirfel bei

seinem Wurf 6 ist, Spieler 2 bei der Summe 9.

Zundchst sollten die Schiler jeweils zu zweit das Spiel mehrere Male spielen, um ein Geftnhl
fur die auftretenden Wahrscheinlichkeiten zu bekommen.

Anschlielend kénnen den Schiilern folgende modifizierte Spielregeln dargeboten werden:

1. Spieler 1 darf seine Spielfigur immer dann ein Feld vorriicken, wenn die Summe der bei-

den Warfel 7 ist, Spieler 2 bei der Summe 3.

2. Spieler 1 darf seine Spielfigur immer dann ein Feld vorricken, wenn die Summe der bei-
den Wiirfel 12 ist, Spieler 2 bei der Summe 8.
3. Spieler 1 darf seine Spielfigur immer dann ein Feld vorriicken, wenn die Summe der bei-
den Wirfel 4 ist, Spieler 2 bei der Summe 10.

Nach dem Spiel lassen sich folgende weiterfiihrende Fragen erdrtern:

a) Welche Spielregel ist fur Spieler 1 die gunstigste, welche flr Spieler 2?

Begriindet eure Antwort!

b) Formuliert eine Spielregel, bei der Ihr die gréRten Gewinnchancen habt!

¢) Formuliert eine Spielregel, bei der beide Spieler gleich groe Gewinnchancen haben, es
also ein faires Spiel ist!

Bewertung der Spielregeln

Es gibt insgesamt 36 verschiedene Mdglichkeiten beim Wurfeln mit zwei Wirfeln. Daraus
ergibt sich die folgende Bewertung der einzelnen Spielregeln:

Zerlegungsmoglichkeiten
fir die Augensumme ®

Zerlegungsmoglichkeiten
fir die Augensumme des

Spieler mit
groRerer

des 1. Spielers 2. Spielers Gewinnchance
Ausgangsspielregel 5 4 1. Spieler
1. Spielregel 6 2 1. Spieler
2. Spielregel 1 5 2. Spieler
3. Spielregel 3 3 Faires Spiel

Folgende Wege von Schillern zu einer Bewertung der oben vorgegebenen Spielregeln wur-
den bei Viertklasslern ohne stochastische Vorerfahrungen in einer Untersuchung von Neubert

beobachtet:

8 s. Anhang 4
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e Die Schiler versuchen sich daran zu erinnern, welche Wurfelsummen sie selbst hau-
fig gewdrfelt haben und treffen daraufhin eine Entscheidung fiir bestimmte Summen.

e Die Schiiler greifen erneut zu zwei Wiurfeln, wirfeln mehrere Male und halten ihre Er-
gebnisse in einer Strichliste fest.

e Die Schiler argumentieren mithilfe der Feststellung, dass mittlere Augensummen
haufiger auftreten als zu hohe und zu niedrige.

e Die Schuler argumentieren anhand der Zerlegungsmoglichkeiten der einzelnen Wr-
felsummen, s. Anhang.

Hieran wird sehr schon deutlich, wie viele verschiedene mehr oder weniger exakte Argumen-
tationswege den Kindern im Bereich Daten und Zufall zur Verfugung stehen. Eine grof3e An-
zahl von Argumentationswegen ermoglicht die Kommunikation dartber: Wie bist du vorge-
gangen? Kannst du deine Bewertung auch begriinden? Hier ergibt sich wiederum die Mog-
lichkeit, den allgemeinen mathematischen Kompetenzen nachzugehen. Uber die fachbezoge-
ne Kommunikation wird soziale Kompetenz erworben. Einige Kinder werden sicher auch,
analog der Tabelle im Anhang, alle Zerlegungsmdglichkeiten notieren und somit Kompeten-
zen im Bereich ,,Darstellen von Mathematik” nachweisen.

Formulieren einer guinstigen Spielregel

Hier haben die Kinder ebenfalls mehrere Mdglichkeiten, die Aufgabenstellung richtig zu be-
antworten.

e Die Schiiler kdnnen sich selbst und ihrem Gegner mithilfe ihrer obigen Uberlegungen
jeweils eine unterschiedliche Wurfelsumme zuordnen.

e Die Schiler kénnen mit mehreren Wuirfelsummen argumentieren und sich selbst
mehr Wirfelsummen zuordnen als ihrem Gegner.

e Die Kinder kénnen von der Wiirfelsumme an sich abweichen und mithilfe des Wiirfel-
ereignisses ,,Pasch* oder ,gerade”, ,ungerade Wirfelsumme* argumentieren.

e Die Kinder kénnen aber auch zu einem anderen Zufallsspiel, z. B. dem Munzwurf -
bergehen und anhand von diesem gunstige Spielregeln formulieren.

Finden einer fairen Spielregel

Bei der Aufgabe, eine faire Spielregel zu formulieren, sollte zunachst der Begriff ,faires Spiel*
thematisiert werden. Hierunter verstehen wir eine Spielregel, die beiden Spielern dieselbe
Gewinnchance einraumt. Auch hier ergeben sich wieder mehrere richtige Antwortmoglichkei-
ten.

¢ Die Kinder kénnen zu einem anderen Zufallsspiel tGibergehen und anhand von diesem
eine faire Spielregel formulieren.

o Die Kinder argumentieren mithilfe der Wirfelsummen und kommen auf eine der fol-
genden Regel:

Spieler 1 Spieler 2
Wirfelsumme 2 Wirfelsumme 12
Wiirfelsumme 3 Wiirfelsumme 11
Wirfelsumme 4 Wiirfelsumme 10
Wirfelsumme 5 Wirfelsumme 9
Wirfelsumme 6 Wirfelsumme 8

Gerade Wurfelsumme | Ungerade Wurfelsumme
Gleiche Wirfelsummen
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Weitere Aufgabenfelder wie die Zahlengitter, das Geobrett und das Wurmspiel, die inhaltsbe-
zogene und allgemeine mathematische Ziele gleichermal’en ansprechen, finden Sie z. B. in
Mtiller, 1990 und Wittmann, 2004.

3 Allgemeine mathematische Kompetenzen

Was genau wird nun unter den allgemeinen mathematischen Kompetenzen verstanden? Sie
beziehen sich auf den Prozess der mathematischen Tatigkeit. Sie grenzen sich somit gegen-
Uber den Produkten der mathematischen Aktivitat, also den Resultaten der Lernanstrengung
ab. Im Berliner Rahmenlehrplan finden sich die in den Bildungsstandards genannten allge-
meinen mathematischen Kompetenzen nicht direkt wieder. Dies liegt daran, dass der neue
Berliner Rahmenlehrplan vor den Bildungsstandards erschienen ist. Der Geist jedoch ist der
gleiche. So finden wir die allgemeinen mathematischen Kompetenzen eingebaut in den Be-
schreibungen zum Aufbau von Handlungskompetenz im 2. Kapitel® wieder:

Allgemeine mathematische
Rahmenlehrplan Berlin Kompetenz in den Bil-
dungsstandards

,Mathematikunterricht in der Grundschule hat das Ziel, die
Schilerinnen und Schuiler zu mathematischem Denken durch
die aktive Auseinandersetzung mit Problemstellungen heraus-
zufordern.” (S. 18)

Problemldsen

LJAuller- und innermathematische Probleme l6sen bedeutet,
dass die Schulerinnen und Schiler mathematische Modelle Modellieren
entwickeln.” (S. 18)

»Die Schulerinnen und Schiler entdecken, beschreiben und
beurteilen mathematische Zusammenhange und verwenden sie
beim Argumentieren und Begriinden.” (S. 18)

»In Diskursen Uber Problemstellungen weisen die Schuilerinnen
und Schuler ihre Fahigkeiten im Argumentieren zu mathemati-
schen Sachverhalten nach.” (S. 19)

Argumentieren

,Die Schilerinnen und Schuler erwerben im Rahmen ihrer ma-
thematischen Aktivitaten fachbezogene und Ubergreifende Fa- Kommunizieren
higkeiten zum Kommunizieren.” (S. 19)

Bei der Kommunikation Uber mathematische Aktivitdaten ,ist
nicht nur die fachliche Korrektheit bedeutsam, sondern auch

eine situations- und adressantengerechte Darstellung, eine Darstellen
bewusste Auswahl der zu verwendenden Visualisierungsfor-
men.” (S.19)

Im Folgenden werden die finf von der KMK verwendeten allgemeinen mathematischen Kom-
petenzen anhand von Schilerprodukten illustriert. Es wird zur Verdeutlichung versucht je-
weils ein trennscharfes Beispiel zu finden. Aufgaben im Unterricht zielen jedoch in der Regel
auf den Erwerb von mehreren allgemeinen Kompetenzen ab.

° Der Beitrag des Faches zur Bildung und Erziehung in der Grundschule®
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3.1 Problemldsen

e mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden

e Ldsungsstrategien entwickeln und nutzen, z. B. systematisch probieren

e Zusammenhange erkennen, nutzen und auf hnliche Sachverhalte Gibertragen

Im folgenden Beispiel erkannten Schiler GesetzmaRigkeiten und Beziehungen in den gege-
benen Figuren und konnten diese produktiv zur Losung der Aufgabenstellung nutzen. Aus-
gangspunkt des folgenden Beispiels aus einem dritten Schuljahr (vgl. R6hr, 1999, 160 ff.) ist
die angegebene Folge von Dreiecken, die die Schuler fortsetzen sollen. AuBerdem galt es die
Anzahl der kleinen Dreiecke in den einzelnen Folgegliedern zu bestimmen. So lautete der
Arbeitsauftrag: Bestimmt die Anzahl der Dreiecke im 8. Dreieck!

LR R

Benni: Warte mal! Mir ist was aufgefallen. 3-3 ist 9, 2-2 ist 4, 1-1 ist 1. Jetzt kénnen
wir ausrechnen, was das achte /st.
(Lehrerin verldsst den Raum.)

Markus: Ja, das ist die Achterreihe, das ist die Achterreihe.

Benni: Nein, nicht die Achterreihe.

Markus. Dreierreihe?

Benni: Nein, 1-1, 2.2, 3-3.

Markus: 4-4 kommt jetzt.

Benni: Ja, wir midssen uns nur noch ausrechnen, was 4-4 ist, dann kénnen wir 8-8
rechnen.

M u. J.: 4-4 st 16.

Benni: Aber ich mdchte das gern noch mal lberpriifen. Vielleicht kommt ja hier was

anderes. Das kannst du nicht wissen. Wenn das vierte genauso ist, kénnen wir
einfach 8- 8 rechnen.

Markus. Jau, 4-4, - das sind doch 64.

Benni: nein, 4-4 sind 16.

Jennifer: Sollen wir adas jetzt noch aufmalen?
Benni: Ja.

Markus: Ja, wir malen das lieber jetzt noch auf!

Benni will seine Vermutung an der vierten Figur tiberpriifen. Seiner Meinung nach muss die-
se Figur aus 16 Drefiecken bestehen, um seine Hypothese zu untermauern. Deshalb versu-
chen die Kinder gemeinsam, die Figur zu zeichnen. Das bereitet ihnen anfangs zwar grofsen
Miihe, sie kommen aber zu dem vorausgesagten Ergebnis. Benni ist sich jetzt sicher, dass
das achte Dreieck aus 64 kleinen Dreiecken bestehen muss. Da Jennifer noch zweifelt,
zeichnen die Kinder die achte Figur auf und sehen Bennis Hypothese bestétigt.

An diesem Beispiel wird auch deutlich, wie schwierig eine Zuweisung von Aufgaben zu den
allgemeinen mathematischen Kompetenzen ist. Im gleichen MalRe wie die Schiler Lésungs-
strategien entwickeln und nutzen, kommunizieren sie untereinander, treffen Verabredungen
und setzen eigene und fremde Standpunkte zueinander in Beziehung. Letztlich werden durch
gute Aufgaben immer mehrere Kompetenzen angesprochen.
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3.2 Kommunizieren

e eigene Vorgehensweisen beschreiben, Losungswege anderer verstehen und ge-
meinsam dariber reflektieren

e mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden

o Aufgaben gemeinsam bearbeiten, dabei Verabredungen treffen und einhalten

In der folgenden Kommunikation (vgl. Krummheuer, 2005, S. 175 ff.) sitzen vier Schiler an
einem Tisch und l6sen gemeinsam mehrere Aufgaben. In Aufgabe b) gilt es dabei eine Zahl
zu finden, fir die gilt, dass die Summe aus 36 und dem Vierfachen der gesuchten Zahl 80
ist.

Alex: Bei der a kommt elf raus.

Carolin: Eh Moment mal — was machen wir denn jetzt?

Philipp: Wart doch mal — ich muss mal rechnen.

Alex: Die Summe aus dem Vierfachen der gesuchten Zahl mal sechs.
Allison: Irgenadwas mal 36.

Alex: Nein.

Allison: Doch.

Alex: Wieso? Wenn du mal zwei nimmst dann -

carolin: Die Aufgabe b hort sich schwierig an. Lest die mal.
Philipp: Machen wir doch erst mal die a.

Alex: Du musst 80 minus 36 und dann, ah.

Philjpp: 36 ah.

Carolin: Toll!

Philipp: EIf mal vier sind 44.

Allison: He, wir mussen die 30, &h die 36 und die 80 muss, 36 minus 80.
Alex: Nein.

Philipp: H&?

Alex: Nein.: Das geht doch gar nicht.

Alex: Da kommt elf raus.

Allison. H&?

Alex: Das Vierfache — vier mal elf sind 44 plus 36 sind 80.
Philipp: Echt?

Carolin: Also 44 wenn du minus 36 machst — 80 minus 36 sind 44.
Alex: Ja und minus &h geteilt durch vier sind”

Allison: EIf.

Alex: EIf. Also kommt elf raus.

Philjpp. Hm".

Allison: Ah~ elf.
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3.3 Argumentieren

e mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen
e mathematische Zusammenhéange erkennen und Vermutungen entwickeln
e Begrindungen suchen und nachvollziehen

Dem Begriinden und Argumentieren wird in der Grundschule oft zu wenig Beachtung ge-
schenkt. Bis zum Ende von Klasse 4 sollen die Schiler jedoch lernen, Vermutungen Uber
mathematische Sachverhalte (Gesetzmaligkeiten, Beziehungen, Ausnahmen) aufzustellen
und anhand von reprasentativen Beispielen oder von allgemeinen Uberlegungen zu bestéti-
gen oder zu widerlegen.

Dass und wie das Veranschaulichen und Nachweisen von elementaren mathematischen Zu-
sammenhangen schon in der Grundschule maoglich ist, soll das folgende Beispiel aus Selter
zeigen (vgl. Selter, 2004, S. 23).
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Das Beispiel zeigt, dass Vermutungen und Begriindungen zumindest in den schriftlichen Do-
kumenten der Kinder haufig kaum zu trennen sind. Sven rechnete die jeweils links (z. B.
1+2+3) und die jeweils rechts (z. B. 3-2) stehende Aufgabe aus, vermutete, dass sich dort
jeweils dasselbe Resultat ergeben wiirde, und begriindete auBergewdhnlich elegant in Form
eines geometrischen Beweises, warum das so sein muss.

Begrindungen sollten auch bei einfacher strukturierten Aufgaben angeregt werden. Dabei
mussen Vermutungen und Begriindungen der Schiler nicht immer schriftlich fixiert werden.
Die Schulung der mindlichen Begriindungsfahigkeiten ist ebenso wichtig wie die der schriftli-
chen und geht dieser in der Regel voraus.
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3.4 Modellieren

e Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten In-
formationen entnehmen

e Sachprobleme in die Sprache der Mathematik Ubersetzen, innermathematisch 16-
sen und diese Losungen auf die Ausgangssituation beziehen

e zu Termen, Gleichungen und bildlichen Darstellungen Sachaufgaben formulieren

Im Verlauf der Grundschulzeit sollen die Kinder des Weiteren lernen, lebensweltlichen Situa-
tionen relevante Informationen zu entnehmen, die Situationen zu modellieren und die Er-
gebnisse auf die Ausgangssituation zurtick zu beziehen. lllustriert werden soll dieses an ei-
nem Beispiel aus Droge (1995, 418f.).

Fic]

——y

Anzahl der Computer j 1000 Eawehnar

Bewohnor Erwachssn  Kinder Alere Anzahi der Computer |
124 54 28 44 1
] 15 " & 6
1" 10 1 0 10
46 15 12 18 3
73 42 &1 10 3
B 5 1 0 6
59 3 13 8 5
B2 38 er 1§ 7
24 10 8 ] |
45 17 17 11 Ll
n 18 n 4 0
17 6 6 5 2
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Im Rahmen des Sachunterrichtsthemas ,,Wo wir leben- Unser Dorf, unsere Gemeinde* setzte
fch den von mir verdnderten Zeitungsausschnitt ein, um die Aussagekraft von Statistiken auf
Grundschuiniveau zu untersuchen. Unterrichtsgespréch.

S: Da sind verschiedene Lénder drauf.

S: Da sind in Prozent wie viel Computer es sind.

S Das bedeutet, glaube ich, wie viel Computer im Land sind.

S: Bei uns in Deutschland sind es auf 1000 Einwohner 104 Computer.

S Das kann doch nicht sein. In Gatelde sind wir doch schon mehr als 1000 Einwohner.

M: Mensch kapierste das nicht? Wir haben ungefédhr 60 Millionen Einwohner. (Das war ein-
mal) und davon kommen auf 1000 Einwohner 104 Computer.

S: Nur 104?

S: Nur? 104 sind ganz schon viele, tiberleg™ mal, bei China, wo nur einer ist, kann man sa-
gen ,.nur”.

S: Von den 104 Computern haben wir einen.

S: Wir haben sogar 6 davon, bei meinem Vater im Steuerbliro.
LN: Wie viele Kinder haben einen eigenen PC?

8 Kinder melden sich.

Der folgende Tafelanschrieb sollte provozieren:

22 Kinder 8 PCs

100 Kinder 40 PCs

1000 Kinder 400 PCs

Er provozierte auch.

S: Dann sind ja 104 doch wenig.

S: man muss aber auch bedenken, dass Alte, Blinde, Behinderte, Babys auch als Einwohner
zahlen.

L: Was kénnen wir tun, um die Werte zu lberpriifen?

Die Schiilerinnen wollten eine Befragung in ihrer Wohngegend durchifihren und entwickelten
folgende Tabelle fir eine spdtere Auswertung.

Je zwei Schiilerinnen fiihrten die Befragung in einer StralSe durch. Die Ergebnisse wurden
zusammengetragen und interpretiert.

Unterrichtsgespréch.

S: 11 Bewohner und 10 Computer, das kann doch nicht wahr sein. Doch da sind ja auch 10
Erwachsene und nur 1 Kind.

L: Wir haben ungefdhr 600 Bewohner befragt. Die hatten 93 Computer. Wenn wir das Dop-
pelte ndhmen, hétten wir 1200 Einwohner und 186 Computer.

- Das ist doch viel mehr.

. Wir haben ja auch nicht genau untersucht.

. Experten untersuchen genauer, die nehmen von jedem Alter gleich viele.
: Man muisste eigentlich wissen, wie genau alt die Alteren sind.

- Oder wie klein die Kinder sind.

- Und die den auch brauchen.

- Ob die sich das leisten kénnen.

Das Gesprdchsprotokoll spricht fiir sich und die Echt-Situation. Zwei leistungsstarke Kinder
waren so motiviert, dass sfe die Anzahl der Computer in Relation zur Gesamtbevoilkerung
ermitteln wollten. Ich nannte diesen Kindern die Einwohnerzahl Deutschlands. Martin war
fassungslos, als er sein miihsam errechnetes Ergebnis sah. ,,Mein Gott, was das kostet!”

D0 O 1 1 ” »”
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3.5 Darstellen

e flUr das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete Darstellungen entwickeln,
auswahlen und nutzen

e eine Darstellung in eine andere Ubertragen

e Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten

Bereits in den bisherigen Schilerprodukten kénnen wir verschiedene Formen der Darstellung
von mathematischen Sachverhalten finden. So fand beispielsweise Sven eine wunderbare
geometrische Darstellung, fur die Tatsache, dass die Summe von drei aufeinanderfolgenden
natdrlichen Zahlen gleich dem Dreifachen der mittleren Zahl ist. Auch verhalf das systemati-
sche Darstellen beim Finden aller Pluszahl-Paare zur Zielzahl 20 im Zahlengitter.

Zum Darstellen mathematischer Sachverhalte gehort das Aufschreiben von ersten Ergebnis-
sen so, dass die geordnete und sorgféltige Darstellung die Weiterarbeit erleichtert. Zudem
bringt das Darstellen von mathematischen Sachverhalten eine Systematik, die es erleichtert,
alle Moglichkeiten zu finden. Im folgenden Beispiel setzte sich ein Drittklassler mit der Auf-
gabe auseinander, alle fiinfstelligen Telefonnummern mit den Ziffern 2, 4, 5, 7 und 8 zu bil-
den, wobei an letzter Stelle immer die 4 stehen sollte (vgl. Grassmann, 2003, S. 19). An der
Darstellung von Sam wird sehr schon die Systematik seiner Uberlegung deutlich: Zuerst wer-
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den alle Telefonnummern mit der 2 zu Anfang, dann mit der 5 usw. ausgewahlt. Diese ge-
ordnete Darstellung erlaubte ihm sehr schnell die Begriindung dafiir, dass er alle méglichen
Telefonnummern gefunden hat: ,Auller der 4 standen alle Zahlen an jeder Stelle genau 6-

mal.“

g3y 88T
251&@ 2158 ¢
7958« 85K
2285 &« 1828l
s2% & 338
2 S &« ABIS &
il & &59%1i%
BIET & IHiwY
58L& 8115 &
58+ + g1S2Y
GILY & 82573 &
Btk & 32%5 &

Woher weiBt du, dass es alle Moglichkeiten sind?

Kol gehop alle Lakdom cugr de e
mmzﬁ%23mu+QJﬁﬂﬁéﬁmbw

Darstellen meint auch, Beobachtungen, Uberlegungen, Begriindungen oder Einschatzungen
mindlich oder schriftlich so auszudriicken, dass diese fur andere verstandlich sind.

Die folgende Darstellung fand eine Viertklasslerin zur Aufgabe, zwei Kinder aus einer Gruppe
von funf Kindern auszuwahlen. Durch das Z&hlen aller Verbindungen gelangte sie sofort zur

richtigen Losung.
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Anhang 2

Symmetrie (vgl. Selter, 2004)

a)
b)
c)
d)
e)

Spanne eine Figur. Dein Partner spannt nun auf seinem Geobrett das Spiegelbild.
Spanne eine Figur mit genau zwei Spiegelachsen.

Spanne eine Figur mit einer senkrechten und keiner sonstigen Spiegelachse.

Wie viele Figuren mit vier Spiegelachsen findest du?

Spanne mit zwei Bandern zwei Strecken. Spanne, ohne das Brett zu drehen, zwei weitere
Bander, die zeigen sollen, wohin sich die ersten beiden Bander bewegen, wenn das Brett
halb herum gedreht wird.

Flacheninhalt und Umfang (vgl. Selter, 2004)

a)

b)
c)

Spanne Figuren mit dem Umfang 8, 10, 14. Vergleiche sie mit den Figuren deines Part-
ners. Hat er die gleichen?

Spanne sechs verschiedene Figuren mit dem Umfang 12. Welche Figur ist die gré3te?
Spanne ein Viereck und bestimme seine FlachengréR3e in Einheitsquadraten.

Zeichne dein Viereck auf. Bitte nun deinen Partner, ein gleich groRRes Viereck zu spannen,
ohne dass du ihm dein Viereck zeigst. Vergleicht eure Losungen!

Verschieben und drehen

a) Spanne ein Haus, .... . Verschiebe es um 2 Kastchen nach rechts/links/oben/unten
b) Spanne den Buchstaben L. Drehe es eine viertel/halbe Drehung nach rechts/links.
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