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Vorwort

Vorwort

Sehr geehrte Kolleginnen,
sehr geehrte Kollegen,

das MINT-Referat der Behorde fir Schule und Berufsbildung Gberreicht Ihnen mit der vorlie-
genden Aufgabensammlung den viertenTeil der Handreichung zum Mathematikunterricht in der
Grundschule. Sie ist Bestandteil der ,Impulse fiir den Mathematikunterricht der Grundschule”,
einer Reihe von Unterrichtshilfen, die zur Entwicklung und Implementation des Rahmenplans
Mathematik flr die Grundschule (Hamburg 2011) erarbeitet werden.

Eingebettet in die MaRnahme PriMa (Kinder der Primarstufe auf verschiedenen Wegen zur
Mathematik) zur Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts in der Grundschule wurde das
Forschungs- und Forderprojekt ,Besondere mathematische Begabung im Grundschulalter” vor
17 Jahren unter der wissenschaftlichen Leitung von Frau Prof. Dr. Marianne Nolte, Fachbereich
Erziehungswissenschaft der Universitat Hamburg, eingerichtet. Begleitet wird die MalRnahme
derTalentsuche undTalentfoérderung seither von Mathe-Zirkeln, die allen Dritt- und Viertklasslern
mit Interesse an mathematischen Aktivitaten offen stehen. Die Mathe-Zirkelangebote werden
von erfahrenen und engagierten Grundschullehrerinnen und -lehrern, in der Regel ausgebil-
deten PriMa-Moderatorinnen und PriMa-Moderatoren, durchgefihrt.

In einem Arbeitskreis tauschen sich die Zirkelleiterinnen und Zirkelleiter iber methodisch-
didaktische Fragen sowie Uber ihre Erfahrungen bei der Erprobung von geeigneten Aufgaben-
stellungen, wie der ,Probleme des Monats” in den Mathe-Zirkeln aus.

Die vorliegende Aufgabensammlung ist ein weiteres Ergebnis der Zusammenarbeit der Zirkel-
leiterinnen und Zirkelleiter. Die Autorin hat dazu Aufgabenstellungen, die in der jahresbegleitenden
Fortbildung (AG-Zirkelleitungen) am Landesinstitut in Hamburg vorgelegt, diskutiert und in den
Mathe-Zirkeln erprobt wurden, ausgewahlt, aufbereitet und gegebenenfalls erganzt.

Die kompetenzorientierten Lernumgebungen sind so angelegt, dass sie verschiedene Losungs-
wege ermdglichen und auf verschiedene Weise erarbeitet werden kdnnen. Im Hinblick auf eine
naturliche Differenzierung, z. B. bei Kindern mit besonderen Begabungen, sind auch Bearbei-
tungen auf unterschiedlichem Niveau moglich. Die Aufgaben sollen die Kinder zur Selbsttatigkeit
und zu forschend-entdeckendem Lernen anregen, das sowohl individuell als auch im Austausch
mit anderen Kindern stattfinden kann. Eigene Lésungsansatze werden mit denen anderer Kinder
verglichen, gemeinsam eingeordnet und bewertet. Von daher werden Arbeitsweisen und die
Entwicklung mathematischer Kompetenzen geférdert, deren Entwicklung auch der Rahmenplan
Mathematik flir die Grundschule vorsieht. Grundsatzlich sind die Aufgabenstellungen geeig-
net, Uber die Zirkelarbeit hinaus auch im regularen Mathematikunterricht eingesetzt und weiter
erprobt zu werden.

Dazu mochten wir alle Mathematiklehrerinnen und Mathematiklehrer der Grundschule ermuntern.

Fir das Zustandekommen dieser Handreichung ist vielen Kolleginnen und Kollegen zu danken,
einmal den Zirkelleiterinnen und Zirkelleitern, die an der Entwicklung und Bearbeitung von ge-
eigneten Aufgabenstellungen mitgewirkt haben und eigene Ideen und Anregungen einbrachten,
insbesondere aber ClaudiaTrawny, Koordinatorin der Zirkelleitungen und Lehrerin an der Schu-
le Turmweg in Hamburg. Sie hat die Aufgaben nebst Unterrichtsmaterialien zur methodischen
Ausgestaltung zusammengestellt. Herzlichen Dank!

Wir wiirden uns freuen, wenn wir aus den Schulen Rickmeldungen mit Hinweisen oder Anre-
gungen fur den Einsatz der hier vorgelegten Aufgaben in der Zirkelarbeit oder im Unterricht
erhielten.

Brigitta Hering
Fachreferentin Mathematik Grundschule
Koordination PriMA - Kinder der Primarstufe auf verschiedenen Wegen zur Mathematik



Einleitung

1  Zur vorliegenden Handreichung
1.1 Mathe-Zirkel

Seit 16 Jahren gibt es den Mathe-Zirkel an zahlreichen Hamburger Grundschulen. Es ist ein den
Schulalltag erganzendes Nachmittagsangebot fir mathematisch besonders interessierte und
begabte Dritt- und Viertklassler. Grundlage der Arbeit in den Mathe-Zirkeln sind Lernumgebungen,
die sogenannten Probleme des Monats. Hier handelt es sich um herausfordernde, kompetenz-
orientierte Aufgaben, die von einzelnen Zirkelleitern ausgewahlt und fuir die Arbeit in den Zirkeln
vorbereitet wurden.

Eine erste Zusammenfassung dieser ,Probleme des Monats” (PdM) erschien nach fiinf Jahren
Zirkelarbeit im Jahr 2004 in Form einer ersten Handreichung. Der zweite Band dieser Reihe
erschien 2011. Er enthalt eine Auswahl von ,Problemen des Monats” aus den Jahren 2005 bis
2010. Der dritte Band dieser Reihe erschien 2014. Er enthélt eine Auswahl von ,,Problemen des
Monats” aus den Jahren 2010 bis 2012.

Download: http://li.hamburg.de/publikationen/3563114/schuelerzikel-mathe-band1-band2-band3

1.2 Hinweise zur Handreichung

Bei der Vorbereitung der Probleme des Monats haben die Zirkelleitungen darauf geachtet, dass
die allgemeine mathematische Kompetenz Argumentieren und Kommunizieren ein Schwer-
punkt ist. Entscheidend ist in den Mathe-Zirkeln, dass die Kinder ihre Losungswege diskutieren
und prasentieren. Uber die Einsicht, dass zum Ausprobieren und Erforschen auch Riickschlidge
gehoren, nutzen die Kinder Irrwege und Fehler, um auf neue Ideen zu kommen. Dieser Arbeits-
ansatz bedeutet: authentisch Mathematik zu betreiben.

Die Kinder sollen die Gelegenheit haben, Sachsituationen zu interpretieren und zu tberprifen.
So kdnnen sie einerseits ihre Kompetenzen einbringen und andererseits ihr Handwerkszeug er-
weitern, in dem sie versuchen, Losungswege flir komplexe Fragestellungen zu entwickeln und
Zusammenhange herzustellen und sie zu erklaren. Dabei vertiefen sie ihr Wissen, wie Losungs-
wege handelnd, zeichnerisch und symbolisch darzustellen sind.

Ein weiteres Kriterium bei der Vorbereitung der Probleme war der Wunsch, solche Lernumge-
bungen vorzustellen, die nicht nur von mathematisch besonders begabten, sondern von allen
Kindern einer Klasse bearbeitet werden kénnen. Es besteht hier nicht der Anspruch, dass alle
Kinder jede Aufgabe komplett I6sen sollen. Die hier vorgestellten Aufgaben bieten vielfaltige
Moglichkeiten den drei Anforderungsbereichen, die in den Beschlissen der Kultusministerkon-
ferenz zu Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Primarbereich von 2004 beschrieben
wurden, gerecht zu werden:

Bei den Aufgabenbeispielen lassen sich folgende Anforderungsbereiche unterscheiden:

AB Anforderungsbereich Das Lésen der Aufgabe erfordert _

ABI Reproduzieren Grundwissen und das Ausflihren von Routinetatigkeiten.
AB Il Zusammenhdénge herstellen das Erkennen und Nutzen von Zusammenhangen.
AB Il Verallgemeinern und Reflektieren | komplexe Tatigkeiten wie Strukturieren, Entwickeln

von Strategien, Beurteilen und Verallgemeinern.

Fir die Ausgestaltung der ,Probleme des Monats” sind bei einigen Problemstellungen zusatz-
liche Kopiervorlagen bei der Zirkelarbeit mit den Kindern entstanden. Diese Erganzungen stellen
wir lhnen hiermit zur Verfigung. Die Kopiervorlagen sind entsprechend gekennzeichnet mit
(K1, K2, ...). Damit konnen die Aufgaben eine Grundlage zu einer starkeren Individualisierung
des Unterrichts werden, da alle Kinder am selben Problem arbeiten, sich gegenseitig anregen
und unterstlitzen konnen.

Der zweite Band dieser Reihe enthalt bereits eine umfangreiche Literaturliste. Am Ende dieser
Handreichung sind daher nur Titel aufgelistet, die sich wahrend der aktuellen Zirkelarbeit
bewahrt haben.

In dieser Ausgabe sind erstmals Lésungen auch als Wortspeicher flr die PdMs mit angegeben,
da so die Vorbereitung fur den Einsatz der Lernumgebungen erleichtert wird.



Einleitung

1.3 Kompetenzerwerb

Das , Problem des Monats” (PdM):

Sterne und Schneekristalle wurde von Christiane Diekmann, ehem. Zirkelleiterin an der Schule
Rénneburg, entworfen, erprobt und vorgestellt. Die Kinder kdnnen hier ihre Kompetenz nach Pha-
senmodellen falten erweitern. Bei dieser Aufgabe geht es darum, ein Faltprodukt kopfgeome-
trisch so zu durchdringen, dass selbststandig ein Faltweg entwickelt werden kann.

Die Super 4 wurde von Nicole Schmitt, ehem. Zirkelleiterin an der Erich Kastner Schule, und von
Christina Dahl, Schule Eulenkrugstral3e, entworfen, erprobt und vorgestellt. Die Kinder kénnen ihr
Verstandnis Gber Muster nutzen, um ihre Kompetenz sinnvolle und effektive Sortiermethoden ent-
wickeln zu vertiefen.

Schiffssuche wurde von der Zirkelleiterin Anne zum Berge, GTS Franzosenkoppel, entwickelt, er-
probt und vorgestellt. Die Schiffsratsel (in ahnlicher Fassung auch Battleship oder Schiffe versen-
ken genannt) fordern Kinder heraus, ihr logisches Denken zu trainieren, indem sie zwingende
Bedingungen zum Ausfiillen herausfinden und diese systematisch anwenden.

Schatzwiirfel basiert auf der Idee von Prof. Hartmut Spiegel. Claudia Trawny, Schule Turmweg, hat
diese Aufgabe fiir den Mathe-Zirkel aufbereitet, erprobt und vorgestellt. Die Vorhersage von Kippbe-
wegungen eines Wiirfels fordert die Vertiefung kopfgeometrischer Kompetenzen.

Geschickt wiirfeln wurde von den Zirkelleiterinnen Stefanie Eichblatt, Grundschule Wilhelmsburg,
und Julia Nagels, Schule FrohmestralRe, entwickelt, erprobt und vorgestellt. Um dieses Spiel zu ge-
winnen, missen die Kinder herausfinden, welches Vorgehen strategisch sinnvoll ist. Dabei kdnnen die
Kinder ihre Kompetenz wahrscheinliche Ereignisse nachweisen weiterentwickeln.

Regionalmeisterschaften wurde von den Zirkelleitungen Andreas Hartwig, Schule Rénneburg, Birgit
Mojen, Schule Scheel3eler Kehre, und Elke Pohl, Schule Marmstorf, entwickelt, erprobt und vorgestellt.
Bei diesem PdM konnen die Kinder ihre Kompetenz Informationen aus Tabellen entnehmen und
interpretieren erweitern.

Zeichnen in einem Zug wurde von der Zirkelleiterin Alicia Gonzalez, Ganztagsschule Sternschan-
ze, entwickelt, erprobt und vorgestellt. Die Kompetenz Netze beschreiben und Besonderheiten
in ihnen aufspliren wird hier gefordert.

Die neue Terrasse wurde von den Zirkelleiterinnen Michaela Kauffeld, Schule Friedrich-Frank-Bo-
gen, Gerda Kroger, Clara Grunewald Schule, und Julia Marasas, Schule Curslack-Neuengamme,
entwickelt, erprobt und vorgestellt. Die Kompetenz Strukturen innerhalb von Einmaleinsaufga-
ben entdecken, beschreiben und dokumentieren wird mittels dieses PdMs vertieft.

Nonogramme wurde von den Zirkelleiterinnen Susanne Meyer-Berg, Schule Sethweg, und
Susanne Sieffert, Schule an der Isebek, entwickelt, erprobt und vorgestellt. Dieses PdM fordert die
Kinder zum logischen Denken heraus, da sie angeregt werden, Lésungsstrategien zu entwickeln,
diese zu dokumentieren und anschliel3end ihre Ergebnisse zu liberpriifen.

Der Weihnachtscode wurde von den Zirkelleiterinnen Christiane Spieker, Schule Eulenkrugstral3e,
und Elisabeth Menzel, Schule Schimmelmannstral3e entwickelt, erprobt und vorgestellt. Bei die-
sem Problem geht es darum, Muster zu entdecken und Strategien fiir die Entschliisselung der ge-
heimen Botschaften zu finden. Mit einer anderen (selbst entwickelten) Botschaft kann man dieses
Problem auch zu jeder anderen Jahreszeit nutzen.
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2 Problem des Monats
2.1 Problem des Monats — Sterne und Schneekristalle

Sterne und Schneekristalle fiir Fenster

In der Adventszeit werden vielerorts die Fenster geschmiickt. Papierquadrate werden
dazu gefaltet und Teile herausgeschnitten. Die Spannung, was beim Aufklappen ent-
steht, ist groRR. Wir wollen gezielt Sterne herstellen. Im Januar kbnnten wir dann mit
weilden Schneekristallen am Fenster Winterzauber entstehen lassen. Schaffst du es,
am Ende eine eigene Arbeitsanleitung fiir Mitschiiler zu schreiben?

Aufgabe 1

Stelle einen 8-zackigen Stern her, indem du ein (gelbes)

Quadrat mehrfach faltest und ein Stiick ausschneidest.

. Wie oft musst du das Quadrat falten?

. Wie muss es gefaltet werden?

. Gibt es mehrere Mdglichkeiten zu falten?

. Wo muss ein Stiick herausgeschnitten werden, damit ein
8-zackiger Stern entsteht? (An welcher Kante musst du schneiden,
damit kein Quadrat mit Lochmuster entsteht?)

. Worauf musst du achten, damit die Zacken wirklich spitz sind?

Aufgabe 2

Wahrscheinlich hast du jetzt einen Stern mit 4 langen

und 4 kurzen Zacken hergestellt.

Stelle nun einen Stern mit 8 gleich langen Zacken her.

. Wie musste das eine Stiick herausgeschnitten werden,
damit die 8 Zacken verschieden lang waren?

. Wie muss jetzt das eine Stiick herausgeschnitten werden,
damit die 8 Zacken gleich lang werden?
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Aufgabe 3
Mustere deinen Stern durch Ausschneiden.

« An welcher Faltkante musst du ausschneiden,
damit jede der 4 kurzen Zacken innen gemustert ist?
« An welcher Faltkante musst du ausschneiden,
damit jede der 4 langen Zacken innen gemustert ist?

Aufgabe 4

Wie musst du bei gleicher Faltung den 1. Ausschnitt verdndern,
damit aus weillen Papierquadraten Schneekristalle, keine Sterne und
auch kein Quadrat mit Lochmuster entstehen?

Achtung: Eigentlich haben Schneekristalle immer nur 6 Arme oder Zacken.

Aber du kannst ja sagen, dass du das weif3t, wenn du darauf angesprochen wirst.
Vielleicht ist das ja eine ndchste Forscheraufgabe:

Wie faltet man welche Flache, damit ein 6 zackiger Stern

oder Schneekristall entsteht?

So viel sei verraten: Mit einem Quadrat wird das sehr schwer.

Bild: C. Diekmann, Schule Rénneburg
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2.1.1

Worum geht es?

Die Kinder kdnnen bei dieser Aufgabe ihre Kompetenz, in der Vorstellung an ebenen Figuren Ver-
dnderungen vornehmen und ihre Endform zu beschreiben, erweitern. Nicht die Faltanleitung ist
gegeben, sondern das Ergebnis. Die Kinder sind also aufgefordert, riickwarts zu denken. Das be-
deutet, dass sie die Erkenntnis, wo gefaltet und wo geschnitten werden muss, liber das Auspro-
bieren erreichen kénnen. Entscheidend ist, dass die Kinder ihren Wortschatz so erweitern, dass sie
ihre Untersuchungen und ihre Ergebnisse beschreiben kdnnen. Beachten Sie die Wortspeicher in

dieser Handreichung ab Seite 90.

2.1.2

Wie kann man vorgehen?

Die Kinder probieren, die erste Aufgabe zu I6sen, indem sie selbststandig falten und schneiden.
Im anschlieBenden Gesprach wird eine Formulierungshilfe fiir das Falten erstellt:

Formulierungshilfen

Alternative Formulierungen

Wir falten das Quadrat zu einem Dreieck.
Ecke auf Ecke.

Dies ist ein gleichschenkliges Dreieck.

Falte ein Dach.
Nun hast du das Dach von einem Haus.

Die Dachschragen sind gleichlang.
Die untere Kante ist die lange Kante.

Wir falten das Dreieck noch einmal
zu einem Dreieck.

Falte ein zweites Mal ein Dach.
Falte ein drittes Mal ein Dach.

Wir falten das gleichschenklige Dreieck noch
einmal zu einem gleichschenkligen Dreieck.

Eine Dachschrage ist geschlossen/
hat einen Knick.

Die andere Dachschrage hat

acht offene Kanten.

Diese sind durch die Halbierung

der Rander des Quadrats entstanden.
Die lange Kante hat 3 Knicke.

Fragestellungen

Antworten

Was muss ich nach dem Falten tun,
um einen achtzackigen Stern herzustellen?

Nimm die geschlossene Dachschrage in die
Hand, in der du nicht die Schere haltst.
Schneide mit zwei Schnitten ein Dreieck in
die offene Dachschrage.

Was passiert, wenn das ausgeschnittene
Dreieck flach ist, was, wenn es tief ist?

Die Zacken werden unterschiedlich breit.

Wie werden die Zacken spitz?

Ich beginne und ende den Schnitt genau
in einer Ecke.

Wie erhaltst du ein Loch in der Mitte?

Ich schneide die Ecke ab, an der sich die lange
Kante und die geschlossene Dachschrage
treffen.

Wie kann ich die Zacken innen mustern?

Ich schneide Stlicke aus der langen Kante/der
geschlossenen Dachschrage.

Wie kann ich die Zacken aul3en mustern?

Ich schneide Stiicke aus den offenen Seiten.

2.1.3 Zusatzaufgabe

Sieh dir die fertigen Sterne/Schneekristalle der anderen Kinder an.

Kannst du eine dieser Vorlagen exakt kopieren?
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K1 Sterne und Schneekristalle

Tipps zu Aufgabe 1
1. Du musst 3x falten.
2. Es gibt 2 Mdglichkeiten zu falten.

Moglichkeit 1

1. Falte ein Dreieck.

2. Falte wiederum ein Dreieck.
3. Falte wiederum ein Dreieck.

Achte darauf, dass dabei immer die AuRenkanten des Quadrats
auf einer AuBenkante zu liegen kommen.

Moglichkeit 2

1. Falte Kante auf Kante. (Buch)

2. Falte kurze Kante auf kurze Kante.
3. Falte zum Dreieck.

Achtung: Falte so, dass dabei immer alle Aulenkanten aufeinander liegen.

Tipps zu Aufgabe 2

Der Ausschnitt muss an den offenen AulRenkanten erfolgen.

Wenn du an den gefalteten Knicken schneidest,

entsteht ein Quadrat mit Lochmustern.

Das ist auch hiibsch, aber wir wollen STERNE mit 8 Zacken herstellen.

11
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K2 Sterne und Schneekristalle

/eichne so:

Tipps zu Aufgabe 1

Tipps zu Aufga_l.g'e.S'l':':”' i
i .I -@u Jmm‘u/ - 208 d{&r /a
- Kande des aj&(gclﬁak/ ébibr&a&
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2.2 Problem des Monats — Die Super 4

Die Super 4
H|e.r S|§hst du ein Spielfeld. | 1 23 4
Es ist ein festgelegter Ausschnitt des Hunderterfeldes.
11 12 13 14
21 22 23 24
31 32 33 34
Deine Aufgabe ist es, vier Felder (Summanden) 1 2 3 4
auszuwdhlen, deren Summe 70 ergibt. 11 12 13 14
Eine Mdglichkeit ware:
21 22 | 23 | 24
Die Additionsaufgabe dazu: 1 + 4 + 31 + 34 =70 31 32 33 34
Aufgaben
1. Finde viele unterschiedliche Mdglichkeiten.
2. Versuche die verschiedenen Mdglichkeiten zu sortieren. )

Was féllt dir auf?

3. Kannst du einen Tipp formulieren?

Ein méglicher Satzanfang waére:

Man findet viele Méglichkeiten, wenn man ...

Zusatzaufgabe:
Das Feld 1 ist festgelegt. Das Feld 1 muss immer verwendet werden.
Wie viele Mdglichkeiten findest du mit dem festgelegten Feld 17

Idee aus: Hengartner, ElImar/ Hirt, Ueli/ Wilti, Beat (2010): Lernumgebungen fiir Rechenschwache bis
Hochbegabte. Nattiirliche Differenzierung im Mathematikunterricht. 2. Auflage, Klett und Kallmeyer Verlag.

13
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14

2.2.1 Worum geht es?

Beim Losen dieses Ratsels konnen die Kinder feststellen, dass nur mit Hilfe einer systematischen
Vorgehensweise moglichst viele (oder sogar alle 68 Lésungen) gefunden werden kénnen.

Das Ziel ist, Muster in einem ausgewahlten 4x4 Feld der 100er Tafel zu finden. Mit vier verschie-
denen Summanden soll immer die Summe 70 gebildet werden. Wichtig ist, dass die Kinder ihre
Vorgehensweise erklaren und beispielsweise begriinden, wie sie Doppelungen ausschlieRen. In-
teressant ist, dass die Kinder bei dieser Aufgabe die Mdglichkeit haben, durch systematische oder
geometrische Vorgehensweise Muster zu finden.

2.2.2 Wie kann man vorgehen?

Zunachst sollen die Kinder schatzen, wie viele unterschiedliche Losungsmaoglichkeiten es gibt. An-
schlieRend konnen die Kinder versuchen, moglichst viele Losungen zu finden. Dabei konnen die
Kinder ihre Losungen auf den Kopien markieren oder diese mit Plattchen auf die Felder legen (K 3).

Nach der ersten Arbeitsphase werden gefundene Losungen gesammelt und Tipps zum Finden
von Lésungen formuliert:

Verandere Einer und Zehner gegensinnig.
. Verandere nur zwei Zahlen.
. Suche nach Spiegelungen.
. Nutze die Beziehungen von Au3enfeldern und Innenfeldern.

A OWN -

In einer weiteren Arbeitsphase suchen die Kinder weitere Lésungen. AnschlieBend kénnen die
Ergebnisse auseinander geschnitten werden. Alle identischen Losungen werden auf einem Stapel
gesammelt. Zur Fixierung bietet es sich an, die Lésungen mit Wascheklammern zusammenzu-
halten. Alle Losungsstapel werden nun sortiert. Durch das Sortieren kénnen die Kinder neue
Losungsmoglichkeiten entdecken (Losungen siehe S. 16 + S. 17). Beachten Sie die Wortspeicher in
dieser Handreichung ab Seite 90.

2.2.3 Zusatzaufgabe

Was passiert, wenn ich ein Feld festlege?
Sind es dann mehr oder weniger Losungen?

Die Zusatzaufgabe kann auch zur Differenzierung einge-
setzt werden. Alternativ kann auch mit dieser Aufgabe
begonnen werden. Die Kinder kénnen 15 Mdglich-
keiten finden und arbeiten deshalb in einem uber
schaubaren Rahmen (Losung S. 18). AnschlieBend

kann die Aufgabe gedffnet werden: Wenn nun

alles frei ist, wie viele Mdoglichkeiten gibt es

dann?
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K3 Die Superd
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14
21 22 23 24 21 | 22 23 | 24 21 | 22 23 | 24 21 | 22 23 | 24
31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 33 34
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14
21 22 23 24 21 | 22 23 | 24 21 | 22 23 | 24 21 | 22 23 | 24
31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 33 34
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
11 | 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 | 12 13 | 14
21 | 22 23 24 21 | 22 23 | 24 21 | 22 23 | 24 21 | 22 23 | 24
31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 33 34
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14
21 22 23 24 21 | 22 23 | 24 21 | 22 23 | 24 21 | 22 23 | 24
31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 33 34
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16

Losungen Die Super 4

Muster 1: Zwei zusammen im Kreis

3 4 1 4
11 12 13 | 14 11 12 13 | 14
21 | 22 21 22 23 24
31 32 31 34
1 2 3 4 2 3 4
12 | 13 12 1 13 | 14

22 | 23 21 | 22 | 23

31 | 32| 33 | 34 31 32| 33

Muster 2: Drei zusammen + Ecke

IIII 2 | 3 4 1 2|3 IIII
11 | 12 14 11 13 | 14
21 | 22 24 21 23 | 24
31 32 34 31 33 34

Muster 3: Windmihle
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1 3 4
11 14
21 IE!|24
31 32 34

Losungen Die Super 4
Muster 4: Zickzack

Muster 5: 2 auRen und 2 innen

2 | 3 1 4 2 3 | 4 1 2
11 12 13 14 11 12 | 13 | 14 11 12 | 13 12
21 22 23 24 21 22 23 24 21 | 22 | 23 22
31 34 32 | 33 32 | 33 34 31 | 32

Muster 6: Diagonale

17
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Losungen der Zusatzaufgabe:
Die 1 ist festgelegt!

3 4

11 |12 |13 14 13 14

Es gibt 15 Moglichkeiten.

18
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2.3 Problem des Monats — Schiffssuche

Tretboote ]
Ruderboote L)
Drachenboote L]
lange Segelboote ([ [ ]

Jedes Segment ()

eines Schiffes belegt genau ein Feld des Diagramms.

Die Schiffe im Diagramm liegen entweder senkrecht oder waagerecht.
Sie bertihren sich nicht, auch nicht diagonal.

Die Zahlen am Rand des Diagramms geben an,

wie viele Schiffssegmente sich in der jeweiligen Zeile bzw. Spalte
des Diagramms befinden.

Bei jeder Aufgabe ist angegeben, wie viele Schiffe du suchen musst.

1. Findest du alle Schiffe?

2 |

0

4

. 3x

0 2x B8
3 1x D08

Schiffssuche In dem Diagramm verbergen sich verschieden lange Schiffe.

Idee aus: Mix-Logik (2015): Rétsel fiirs Auge. Heft Nr. 43, Kiing Verlag.

19
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2. Finde alle Schiffe!

a)
3 1 4 0 0 2
2
0
3
. 3x B
2x B
‘ 1x @EE
2 X X bedeutet: In diesem Feld ist kein Schiff.
b)
1 4 1 2 0 3
3 ]
0
1
) 1x @
2x B
! 2x B8
)
3 1. 1 0 5 0 6
2
3
0
. 2x B
2x B8O
) 2x @Em
3 1x BEEW
3

20
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2. Finde alle Schiffe!

d)
3 0 5 2 2 2 2
5
0
2
. 2x B
2x DD
’ 2x BED
2 2x BEES
4
e)
7 0 4 4 4 & 0 2 1 4
4
5
1
3x @
2x B8
1x D80
5x BREW

N O o M O O v
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3. Es gibt Kinder, die Schwierigkeiten beim Losen der Schiffsratsel haben.
Welchen Tipp wiirdest du ihnen geben?

Schreibe den Tipp auf.

Zeichne.

Tippkarte 1

Tippkarte 2

Wortspeicher: Diese Wérter kénnen dir helfen:
Segment - markieren - streichen - ausfillen - wenn ..., dann ... .
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4. Erstelle ein Schiffsratsel.
Uberpriife, ob du dein Ratsel lésen kannst!

23
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2.3.1 Worum geht es?

Die Kinder sollen in einem Diagramm mit Hilfe von Randzahlen und unter der Berticksichtigung
vorgegebener Regeln verschieden grofRe Schiffe finden. Es gibt:

Tretboote ]
Ruderboote 0]
Drachenboote L[ [
lange Segelboote L] [ ]

Die Ubergeordnete Aufgabenstellung lautet: Finde alle Schiffe! Dabei missen folgende Regeln
beachtet werden:

e Jedes Segment (M) eines Schiffes belegt genau ein Feld des Diagramms.
e Die Schiffe im Diagramm liegen entweder senkrecht oder waagerecht.
e Die Schiffe beriihren sich nicht, auch nicht diagonal.

Die Zahlen am Rand des Diagramms geben an, wie viele Schiffssegmente sich in der jeweiligen
Zeile bzw. Spalte des Diagramms befinden. Bei jeder Aufgabe ist angegeben, wie viele Schiffe
zu suchen sind. Durch Kombinieren und AusschlieBen von maoglichen Schiffsplatzen kann das
Diagramm abschnittsweise ausgefillt werden, bis alle Schiffe gefunden sind. Es gibt auch
Schiffsratsel, bei denen schon einzelne Segmente eingetragen sind.

Hinweis: Ein Segment gehort nur zu einem Schiff.

2.3.2Wie kann man vorgehen?

Es bietet sich an, das erste Ratsel mit den Kindern gemeinsam auszuflillen und daran die Regeln
zu erlautern. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass ein Feld erst ausgefullt wird, wenn nur
diese Losung moglich ist. Raten und probieren hilft nicht. Viele Kinder raten anfangs und Utber-
sehen, dass es oft mehrere Moglichkeiten fiir die Lage eines Segmentes gibt. Wenn ein Boot
mit Sicherheit eingezeichnet ist, kann zu beiden Seiten kein weiteres Segment eingezeichnet
werden. Deshalb konnen diese Felder mit einem Kreuz markiert werden. Sollten Verstandnis-
schwierigkeiten beim Erarbeiten der Regeln auftreten, konnen Cuisenaire-Wiirfel 0.a. als Schiffe
genutzt werden und die Handlungen verdeutlichen. Dabei muss darauf geachtet werden, dass
sich der Bootstyp im Verlauf des Losens noch andern kann (Bsp.: Aus einem Tretboot kann auch
ein Ruderboot werden, wenn die maximale Anzahl der moglichen Segmente noch nicht erreicht
wurde). Nachdem die Kinder die ersten Schiffsratsel mit unterschiedlichen Schwierigkeits-
graden geldst haben, geht es nun darum, erste Tipps oder Entdeckungen beim Ldsen zu nennen
und zu notieren. Diese Tipps kdnnen auch auf Karten geschrieben und von anderen Kindern bei
Bedarf als Hilfskarten genutzt werden.

Vorgegebene Satzanfange oder ein Wortspeicher (Segment, markieren, streichen, ausflllen,
wenn ... dann, ...) erleichtern das Formulieren. Beachten Sie die Wortspeicher in dieser Handrei-
chung ab Seite 90.
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Méogliche Tipps sind:

Markiere die Felder (mit einem Kreuz), in denen kein Schiffssegment liegen kann.

Streiche erst alle Nullreihen weg.

Stelle fest, welche Schiffe du bereits gefunden hast.

Streiche gefundene Schiffe in der Liste neben dem Diagramm weg.

Achte bei gefundenenTretbooten darauf, dass diese auch gré3ere Boote sein kdnnen.

Streiche alle Felder um ein fertiges Schiff weg.
Wenn in einer Reihe nur noch 4 zusammenhangende Felder und nur noch ein 4er Schiff tGbrig

sind, mussen hier tberall Segmente liegen.
Es hilft, wenn du erst ein Segment einzeichnest, wenn du sicher bist, dass es dort liegen muss.

Manchmal kann man einzelne Felder ausschlieen, wenn z.B. keine Tretboote mehr zur Verfii-

gung stehen.
Arbeite die Randzahlen der Reihe nach von oben nach unten und von links nach rechts durch

und entscheide, ob du ein Feld streichen oder eintragen kannst.

2.3.3 Zusatzaufgabe

AnschlieRend konnen weitere Schiffsratsel oder auch Blankoréatsel gelést werden. Bei den Blan-
koratseln sollen die Kinder sich eigene Schiffsratsel ausdenken. Die Schwierigkeit besteht vor
allem darin, dass ein Ratsel auch eindeutig l6sbar sein muss. Es bietet sich an, erst die Schiffe
einzuzeichnen und dann die Randzahlen und die Anzahl der Schiffe zu notieren. Das bedeutet
aber nicht, dass dadurch das Ratsel auch zwingend |osbar ist! Ein Erproben der selbst ausge-
dachten Schiffsratsel, gerne auch durch Mitschiiler, ist daher sinnvoll. Die neu erstellten Schiffs-
ratsel konnten auch als Ratselheft zusammengetragen werden (Schilerbeispiele). Die Aktivie-
rung des Selbst-Ratsel-Stellens bedeutet eine Vertiefung erworbener Kompetenzen.

(Ca S 2k

I',{IO|§,/(;/‘[ 2] L -
al [T 111
o 1 O O

=R, ..
| W | Y

(T K=
TR R e

_|o]sTe 2o : .
o [ 111 _| | Sephie 4
1 [[ | -

e

£ o Ly
2 | | 4| 5 L],
e E =
T2 T S e
_Jo]ajolajole] Mo stafa

!
|
S
B. Redmann/
Grundschule Tonndorf

25



Problem des Monats Schiffssuche

Losungen Schiffssuche

1. Aufgabe

X X B x @ x

X X X X X X

B X X X X X

X X X X X X

@ x x x8®

s+ B x x 88

1

0

2. Aufgaben

a)

X B X x X
X B X x X

X B P x x X

X X X X X X

@ x®x x®

B x x x x B9

MmN = N «

b)

x x x<xB 8P
X X X X X X
B x<x x<x x x<x B
B x x x x x
B re
x x x x x
m O = N o=
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c)

~ x x x x B <9

~ i x x x x x<x B

~ i x x x x x|

~ i< B x x x x

-« 8= 08=><080008

© X X X X X X X

o < x<x x<x B x

= M O N O m &~
ae <888 e
X X X X X X X
B0 x<x<x0808
X X | X X X X X
< x x x| x x
< B < x x x X
x x x x<x B E .

<

0

3
3

e)

B x x x x <x B0 <9
B < > > x x x x x X
Bix x x x x x x x B
X X X X X X X X X X
< B < B < x<x x| < B
< [l < B x<x x<x <x B <83
< B < B < x<x </l < B
< B < B < x<x x|l <9
X X X X X X X X X X
BEEE<x<x8me=<e.
¢ 10 - 10N ©O O N © O ~
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2.4 Problem des Monats — Schatzwdrfel .. °
[ J

Schatzwiirfel
Die Kinder aus einem Schiilerzirkel in Hamburg haben sich eigene

Spielplédne fiir das Strategiespiel Schatzwiirfel ausgedacht. ﬁ

Lies die Spielanleitung. ‘

Spiele das Spiel Schatzwiirfel mit anderen Kindern.
Sicherlich kannst du dir nun Gedanken zu folgenden Fragen machen:

1. Hattest du beim Spielen eine bestimmte Strategie? :'F:I_Hil:
Das heilst, hast du immer auf die gleiche Weise versucht,
mdglichst viele Punkte zu erlangen, um zu gewinnen?

Hast du auch andere Strategien ausprobiert?
Tausche dich mit anderen Kindern tiber gute Spielziige aus.

2. Uberlege dir nun eine neue Spielsituation: V..
Es geht nicht mehr nach Zeit.
Jeder Spieler ist nur noch zehn mal an der Reihe.
Welche Punktzahl kann ein Spieler nun maximal erreichen?

3. Nun darfst du dir selbst einen Spielplan ausdenken (K4).
Wenn du neue Ereignisfelder einflihren mochtest, musst du die
Spielanleitung ergénzen, damit alle Kinder mit deinem Plan

spielen kénnen. /\

Viel Spal! N

(Idee aus: Spiegel, Hartmut (2008): Schatzwiirfel.
In: Grundschule Mathematik, Heft Nr. 18, Friedrich Verlag, (S. 26-39).
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Spielanleitung: Schatzwiirfel

lhr braucht: 1 Spielplan, 1 Zettel zum Notieren der Punkte,

2 verschiedenfarbige Wiirfel, 1 Uhr

Spielt zu zweit. Jeder Spieler legt einen Wirfel auf ein beliebiges leeres Feld

auf dem Spielfeld und entscheidet, welche Augenzahl oben liegen.

Wer an der Reihe ist, muss seinen Wiirfel 3-mal kippen.

Achtung! Du darfst den Wiirfel nicht hin und her kippen. Jedes Spiel dauert
10 Minuten. Nach 10 Minuten zahlt ihr alle Punkte zusammen.

Gewinner ist, wer am Ende die meisten Punkte hat.

Jeder Spieler bekommt die Punktzahl gutgeschrieben, die nach drei
Kippbewegungen oben liegt.

Bleibt der Wiirfel auf dem Schatz liegen, gibt es 10 Bonuspunkte. Also
die Augenzahl, die oben liegt, plus 10 Bonuspunkte.

st ein Schatz erreicht worden, muss er gestrichen werden.
Jeder Schatz darf nur einmal benutzt werden.

* Bleibt der Wiirfel auf einem Stern liegen, wird die oben liegende
Augenzahl mit der Zahl im Stern multipliziert.
Die Sterne kénnen immer wieder benutzt werden.

0 Kippt der Wiirfel auf seinem Weg (iber eine Bombe oder bleibt auf
einer Bombe liegen, so werden immer 3 Punkte abgezogen.

:': Mit der Treppe kénnen Wege abgekiirzt werden. Liegt der Wiirfel
:l: auf dem Feld , Treppe Anfang”, so kann er direkt auf das Feld , Treppe
Ende” gelegt werden, ohne dass eine Kippbewegung verloren geht.

Der Spieler kann nun von dem Feld , Treppe Ende” aus weiterkippen,
bis er 3 Kippbewegungen mit seinem Wiirfel gemacht hat.

. Felder mit Mauersteinen durfen nicht genutzt werden.
® Auf diesen Feldern darf nicht gestartet werden.
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2.4.1 Worum geht es?

Die Kinder lernen das Spiel Schatzwiirfel kennen und erweitern dabei ihre Fahigkeit, Kipp-
bewegungen eines Wiirfels vorherzusagen. Um das Spiel mit moglichst hoher Punktzahl zu ge-
winnen, mussen kopfgeometrische Fahigkeiten eingesetzt werden.

Der Spieler muss entscheiden, welches Feld ein gutes Startfeld fiir den eigenen Wirfel ist.
AuBerdem muss lberlegt werden, welche Augenzahl beim Start in welche Richtung zeigen soll,
denn der Wirfel muss vom Startfeld aus dreimal gekippt werden. Erst auf dem jetzt belegten
Feld werden die Punkte gewertet.

Die Punkte ergeben sich aus der Summe oder dem Produkt von oberer Augenzahl und
dem entsprechenden Symbolwert des Feldes. Die Kinder missen also den Wirfel in eine
Ausgangsposition bringen, von der aus der Wirfel nach dreimaligem Kippen eine maoglichst
hohe Augenzahl auf der oberen Seite hat und auf einem Symbolfeld landet.

Achtung: Der Wurfel darf nicht gedreht werden.

2.4.2 Wie kann man vorgehen?

Zunachst sollen die Kinder das Spiel mehrmals spielen. Wenn es Schwierigkeiten bei den
Kippbewegungen gibt, sollten die in Grundschule Mathematik (Nr. 18, 3. Quartal, 2008) von
Hartmut Spiegel und Sabine Baumann ausgearbeiteten Ubungen genutzt werden.

Bei manchen Kindern gibt es Schwierigkeiten mit der Feinmotorik, da ihnen der Wiirfel leicht auf
ein falsches Feld rutscht oder der Wiirfel doch gedreht wird. Diese Kinder sollten den Weg fiir
den Wiirfel vorher einzeichnen und dann kippen. Sollten beide Partner Schwierigkeiten haben,
mussen sie unterschiedliche Farben fiir das Einzeichnen ihrer Spielzlige nutzen.

Beachten Sie die Wortspeicher in dieser Handreichung ab Seite 90. Bei der anschlieBenden
Strategiebesprechung sollten wesentliche Spielzlige visualisiert werden: In einem Zug sind theo-
retisch maximal 30 Punkte zu erreichen:

Obere Augenzahl Symbolwert Summe
6 Schatzkiste +10 16

6 2er Stern (x2) 12

6 3er Stern (x3) 18

6 ber Stern (x5) 30

Bei dem vorgegebenen Spielplan ist es nicht moglich, 30 Punkte zu erreichen. Zur Beschreibung
der Lagen der Felder werden im Folgenden die Himmelsrichtungen genutzt. Wahlt der Spieler
namlich ein Startfeld, von dem der Wiirfel auf einem 5er Stern landet (siehe Fotos, Moglichkeit 1
und 2), gibt es Einschrankungen: Die 5er Sterne sind von Bomben umgeben.

Das heil3t, dass beim im Spielfeld im Norden liegenden Stern 6 Punkte, beim im Spielfeld im
Stiden liegenden Stern 3 Punkte abgezogen werden. Maximal kdnnen also 27 Punkte in einem
Zug erreicht werden.
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Damit die Augenzahl 6 auf der oberen Seite zu sehen ist, muss der Wiirfel richtig platziert werden.

Moglichkeit 1: Von Norden gerade nach Siden. Zielfeld: 5er Stern

Die 6 muss nach Siiden zeigen.

Moglichkeit 2: Vom Osten nach Norden. Zielfeld: 5er Stern

Die 6 muss nach Siiden zeigen.

[ Anfang
¢ 4

Die 5er Sterne sind so platziert, dass sie schwer zu erreichen sind und dass sie keine punk-
tereichen Anschlussfelder haben. Da jedes Spiel auf 10 Minuten begrenzt ist, muss der Spieler
Uberlegen, ob er ein Startfeld findet, von dem er in dieser Zeit schneller viele Punkte bekommt.
Damit die Kinder punktereiche Spielziige herausfinden, sollen sie bei Aufgabe 2 nur 10 Ziige
machen. Die Kinder sollen also iber die 10 besten Spielzlige beratschlagen. Um diese Spielzlige
herauszufinden, mussen die Kinder wissen, dass mit drei Kippbewegungen alle Augenzahlen
erreicht werden kénnen. Mogliche Zlige dafiir sind:

Fotos: C. Trawny, Schule Turmweg
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Die Zahl landet im Zielfeld oben,
3 die beim Start nach Siiden zeigte
0 1 2 Wird der Wiirfel erst nach Norden und zweimal nach Westen
gekippt, landet die Zahl im Zielfeld oben,

die beim Start nach Norden zeigte.

1 2 Die Zahl landet im Zielfeld oben,
die beim Start nach oben zeigte.

Die Zahl landet im Zielfeld oben,
die beim Start nach unten zeigte.

0 Die Zahl landet im Zielfeld oben,
die beim Start nach Westen zeigte.

Wird der Wiirfel erst nach Osten und dann zweimal nach Siiden
gekippt, landet die Zahl im Zielfeld oben, die beim Start nach
2 3 Osten zeigte.

2.4.3 Zusatzaufgabe

Nachdem die Kinder die Grundideen des Spielplans und der Kippbewegungen verstanden haben,
konnen sie nun eigene Plane entwickeln und ausprobieren.
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K4 Schatzwiirfel
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2.5. Problem des Monats — Geschickt wurfeln

Geschickt wiirfeln

Du brauchst: Fir jeden Spieler einen Spielplan und 2 Spielwiirfel
in verschiedenen Farben mit den Augenzahlen 1- 6.

Die Spielregel: Das Spiel dhnelt dem Spiel Kniffel. Es wird jedoch nur mit zwei Wiirfeln
gespielt. Zwei bis vier Kinder spielen zusammen. Jedes Kind erhélt einen Spielplan. Ziel
des Spiels ist es, am Ende die meisten Felder mit einem Haken (fiir geschafft) markiert zu
haben. Pro Runde darf jedes Kind nur einen Haken machen und natiirlich nur, wenn die
Bedingung des Feldes erfiillt ist. Trifft der Wurf auf keines der Felder zu, muss ein Feld
gestrichen werden.

Spielverlauf: Zundchst wird reihum gewiirfelt. Spiel 1 | Spiel 2

Geschickt wiirfeln Joder— | Loder—

Hast du die héchste Zahl, darfst du beginnen.

ungerade Summe

Du wiirfelst mit zwei Wiirfeln und darfst dann

' ' ' - des Produk
entscheiden, wo du im Spielplan einen Haken ~ 9°%°¢ "o

Mindestens ein Wiirfel

machst (fiir Bedingung erfiillt). zeigt die 1.

Erfillt der Wurf aber keine der Bedingungen flir | Genau ein Wiirfel zeigt

eine ungerade Zahl.

ein Feld, musst du in einem Kastchen, das du | g, wiirfel zeigt eine 3,

der andere zeigt eine 4.

frel wahlen darfst, ein Minus eintragen.
Beide Wiirfel

Beispiel: Du wiirfelst eine 1 und eine 5. zeigen eine 1.

Folgende Felder diirfen mit einem Haken mar- | Summe6

kiert werden: Mindestens ein Wiirfel zeigt eine | summe = 11

1 und Summe 6. Sind beide Felder noch frei,
hast du freie Auswahl. Sind beide Felder be-
reits markiert, musst du ein anderes Feld mit

Summe <5

Pasch

einem Minus markieren.

Das Spiel endet, wenn alle Spieler alle Felder markiert haben.

Gewonnen hat, wer am meisten Felder mit einem Haken markiert hat.

1. Spielt das Spiel.

2. Was fillt dir auf? Ist das Gewinnen reine Gliickssache? Begriinde!

Idee aus: Baulig, Andrea (2006): Clever wiirfeln. In: Grundschule Mathematik, Heft Nr. 9, Friedrich Verlag, (S. 26-28).
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Die Kinder vertiefen bei der Bearbeitung von Geschickt wiirfeln ihre Fahigkeiten, Gewinnchancen
einzuschatzen. Auf dieser Grundlage konnen die Kinder begriinden, dass das Gewinnen dieses
Spiels keine reine Gliickssache ist. Um die Gewinnchancen zu ermitteln, mussen sich die Kinder
mit dem Ereignis des Wirfelns befassen.

Wiirfelt man miteinemWaiirfel, so ist ein mdgliches Ereignis, dass eine 3 gewdrfelt wird. Es besteht
die gleiche Wahrscheinlichkeit, dass eine 1, 2, 4, 5 oder 6 gewtirfelt wird. Die Wahrscheinlichkeit,
dass eine der sechs Zahlen gewdirfelt wird, lasst sich berechnen:

Anzahl der gewiinschten Ereignisse 1
Anzahl der moglichen Eeignisse 6

Um Wahrscheinlichkeiten zu untersuchen, missen die Ereignisse genau definiert sein. Die
Ereignisse sind in diesem Fall die Bedingungen, die gewiirfelt werden missen, zum Beispiel
Summe 6. Zunachst muss bestimmt werden, wie viele Wiirfe zum gewtinschten Ereignis fiihren
wirden.

Da die Kinder mit zwei verschieden farbigen Wiirfeln spielen, gibt es folgende Mdglichkeiten:

(1,5): (2,4): (3,3); (4,2); (5.1)

Die Anzahl aller méglichen Ereignisse ist 6 x6=36.
Also ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Summe 6 gewdrfelt wird. %
Damit die Kinder diesen Zusammenhang verstehen, ist ein Baumdiagramm hilfreich. Wiirfle ich

mit dem ersten Wiirfel, ist die Mdglichkeit eine 1, 2, 3, 4 oder 5 zu wiirfeln

fir jede Augensumme —— .

6
Wiirfle ich mit dem zweiten Wiirfel, ist die Moglichkeit passend zur 1 die 5 zu wiirfeln
ebenfalls i
6 Yo
Logischerweise gilt das auch >
I
fur 2 und 4, 3 und 3, 4 und 2, 5und 1.
)

, 3 .
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1
Nun kann ich die Pfadregel anwenden und multipliziere die Briiche und erhalte 6
1
so flir jede einzelne Kombination die Wahrscheinlichkeit i . 1
Daes b mogliche Kombinationen gibt, T

ist die Wahrscheinlichkeit die Summe 6 zu wiirfeln i .

2.5.2 Wie kann man vorgehen?

Wahrend sie das Wiirfelspiel ausprobieren, wird den Kindern auffallen, dass es Bedingungen
gibt, die leicht zu erfiillen sind. Ein Beispiel: Wirfle mit zwei Wurfeln ein gerades Produkt.
Schwieriger ist es, die Bedingung zu erfiillen, dass beide Wiirfel die Augenzahl 1 haben.

Um zu begrinden, warum einige Bedingungen leichter zu erfiillen sind als andere,
schreiben die Kinder alle Wiirfelkombinationen auf (siehe Julian, 8 Jahre).

gi’? ULIAN Bus £

| Lyt "%g'g“‘i‘i’?m 1

e e

| s e

! 171 %:2 Alternativ kénnen die Kinder
3= ; = die Wiirfelkombinationen auch

mit einem Baumdiagramm
oder in einerTabelle (K 5)
dokumentieren.

mindutan <in it

3 2h
g

1
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Insgesamt gibt es beim Wirfeln mit zwei Wirfeln 36 mogliche Wiirfelkombinationen.
Die Wahrscheinlichkeit, dass beide Wiirfel die Augenzahl 1 haben ist 31—6 ,

da es nur einen Wurf von 36 moglichen Wurfen gibt, der diese Bedingung erfullt.

27

Ein gerades Produkt zu wiirfeln ist weitaus wahrscheinlicher: =—

Die Kinder konnen auf dieser Grundlage entscheiden, welche Bedingungen zuerst gestrichen
werden sollten, wenn der Wurf keine der Bedingungen fiir ein noch freies Feld erflillt.
AulRerdem kdnnen sie gewlrfelte Ergebnisse strategisch geschickt eintragen:

Wiirfeln sie beispielsweise eine 5 und eine 6, konnten sie die Bedingungen ungerade Summe
oder gerades Produkt oder ein Wiirfel zeigt eine ungerade Zahl oder Summe 211 abhaken. Da
sich die Kinder mit der Wahrscheinlichkeit der Gewinnchancen auskennen, werden sie sich nun
entscheiden, Summe 211 abzuhaken, weil diese Bedingungen die kleinste Wahrscheinlichkeit
hat.

Hilfreich ist es dafiir, dass die Kinder die Gewinnchancen vorher in eine Tabelle (Kopiervorlage K 8)
eintragen. Beachten Sie die Wortspeicher in dieser Handreichung ab Seite 90.
Schiilerbeispiel Richard (9 Jahre)
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2.5.3 Zusatzaufgabe

Die Kinder kdnnen nun selbst Spielpléane entwerfen. Diese kdnnen auf Pappe geklebt und lami-

niert werden. So kénnen die Spielplane im Mathematikunterricht als Differenzierungsmaterial
von allen Kindern wertgeschatzt und genutzt werden.

Geschickt wiirfeln

Spuel 1 Spnel 2

v oder - iv’ oder -

Tl
. - | 3
| "
IR
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K5 Geschickt wiirfeln

40

Notiere alle Wiirfelkombinationen und berechne die Augensumme.

Kreise gelb ein: Alle ungeraden Summen. Wie viele gibt es?
Kreise rot ein: Beide Wiirfel zeigen die gleiche Augenzahl.

Zahle die Moglichkeiten fiir die Bedingung:

Mindestens ein Wiirfel zeigt die 1.

Farbe den Wiirfel griin, wenn ein Wiirfel eine ungerade Zahl zeigt.
Kreise orange ein, wenn die Summe 6 betrégt.
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K6 Geschickt wiirfeln

Welche Wiirfe musst du nur selten ¢

haufig) streichen? [ S .
(haufig) - Zeichne gip g,

umdig
3 . gramm1
| SBaUmdlagramm kénnt
| aussehen: e so
| /4
E:"e.z 2 —
N ~_
\C \\

\“‘ ) . Bed\ﬂgungen
/‘4 Uberpmfeé\rl\w\i\g\?\l'\e oft vorkommen-

(s. Spielp!

e _ jagramm.
Wurefmogllc_:hkeiten auf}\
farbige Wiirfg
Uberlege

a) welche Bedingungen
du zuerst streichst.

b) welche Bedingungen

@ o, du zuletzt streichst.

o,/
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K7 Geschickt wiirfeln

Spielplan Gewinnchancen

Spiel 1 Spiel 2

Geschickt wiirfeln 7 oder — 7 oder —

ungerade Summe

gerades Produkt

Mindestens ein Wiirfel
zeigt die 1.

Genau ein Wiirfel zeigt
eine ungerade Zahl.

Ein Wiirfel zeigt eine 3,
der andere zeigt eine 4.

Beide Wiirfel
zeigen eine 1.

Summe 6

Summe 2 11

Summe <5

Pasch
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K8 Geschickt wiirfeln

Gewinnchancen Tabelle

Bedingung

Gewinnchance
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2.6 Problem des Monats — Regionalmeisterschaften

Regionalmeisterschaften
FuRBball der 4. Klassen in mehreren Gruppen

Fir alle Gruppen gelten folgende Regeln:
1. Alle Mannschaften miissen einmal gegeneinander gespielt haben.
2. Mit jedem FulRballspiel kénnen die Teams Punkte sammeln.
Fir einen Sieg erhalt eine Mannschaft 3 Punkte.
Geht das Spiel unentschieden aus, bekommt jedes Team 1 Punkt.
Fir eine Niederlage gibt es 0 Punkte.

Abschlusstabelle der Gruppe I*:

Mannschaft Punkte
1. Marmstorf 12
2. Grundschule Kirchdorf 4a 9
3. Marmstorf 4a 6
4. Grundschule Kirchdorf 4b 3
5. Rénneburg 4a 0

Aufgaben:

1. Wie viele Spiele muss jede Mannschaft spielen?

2. Wie viele Spiele sind in der Gruppe | insgesamt gespielt worden?

3. Mit wie vielen Siegen, Unentschieden oder Niederlagen kdnnten die
Mannschaften gespielt haben? Finde alle Mdglichkeiten.

*www.schulsport-hamburg.de/Regionen/Harburg
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2.6.1 Worum geht es?

Bei diesem Problem geht es darum, dass die Kinder Mathematik in ihrem Alltag sehen und nut-
zen. Ausgangspunkt daflir war die Organisation eines FuBBballturniers, bei dem in Gruppe | finf
Mannschaften gegeneinanderspielten. Die Kinderkdnnen hierihre Kompetenz, Informationen aus
Tabellen entnehmen, vertiefen. Anhand der vorgegebenen Tabelle ist es moéglich, Vermutungen
Uber die Ergebnisse aller einzelnen Spiele aufzustellen. Dabei kénnen die Kinder mit Hilfe der
Punkteregel belegen, welche Konstellationen von Ergebnissen maoglich sind und welche nicht.
Beim Einstiegsproblem sind die Moglichkeiten lbersichtlich, damit die Kinder die Notation von
Spielstanden bei Turnieren sicher nutzen lernen. Bei den anschlieBenden Zusatzaufgaben sind
die Ergebnisse nicht mehr eindeutig. Dadurch mussen die Kinder ihre eigene Lésung vertreten
und gleichzeitig andere richtige Losungen nachvollziehen kénnen. Diese Aufgabe bietet daher
eine gute Maoglichkeit, um individuell aufgestellte Vermutungen gemeinsam zu tberprifen und
zu erklaren. Beachten Sie die Wortspeicher in dieser Handreichung ab Seite 90.

AuBBerdem vertiefen die Kinder bei diesem Problem ihre Fahigkeit, eine geeignete Darstellungs-
form zu wéahlen, indem sie ihre Ergebnisse beispielsweise mittels eines Baumdiagramms, einer
Tabelle oder einesTextes festhalten. Hier bietet sich eine gute Gesprachsgrundlage, um Uber die
Vor- und Nachteile von Darstellungsmitteln zu sprechen.

2.6.2 Wie kann man vorgehen?

Nachdem die Kinder mit der Punkteregel vertraut sind, sollen sie die Aufgaben bearbeiten.
Etiennes Beispiel veranschaulicht, dass das Madchen schnell mittels eines Baumdiagramms
verstanden hat, wie viele Spiele jede Mannschaft spielen muss, da sie bereits nach zwei
Mannschaften das Aufschreiben stoppt:

o) 7z b
‘- ! M L'e{/‘/ &QK
. Rag KW«(M%%%
(‘ “‘f’ ___/{ /—//r/\.u
Nf(( wn%"“ g

AL
{.:,{\_f r///. ._ [ j’}-{f “z’ 7 ﬁ‘,.{;q’.

4
// R Lot bG

J

5:9 -r\l/} [ .r!l/- ‘/?'f/q:;t UJ/
»T,-~-.*-*\.-’?"[[, . : .
-/\4'{’/3'};-\ ; Zunachst bearbeiteten die Kinder
> 75 O e A die dritte Aufgabe allein. Bei der
1 '.-o_"f,’xwflw Lo XL /11(0 {3 anschlieRenden Besprechung wurde

klar, dass Etiennes Aufzeichnungen
noch erganzt werden mussten:

PEE Kirchdorf 4a musste einmal verloren
haben, Marmstorf 4a konnte auch

Y
JV V/;Mf ; einmal verlieren und dreimal unent-
”, -@’ ] W schieden gespielt haben.
W Kirchdorf 4b kénnte auch dreimal

._.___‘_______‘__‘ unentschieden und einmal verloren
- = haben.

Schiilerbeispiel
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2.6.3 Zusatzaufgaben

Nachdem die Kinder die Einstiegsaufgabe geldst haben, sollen sie ihr erworbenes Wissen auf
die Tabellenstéande der Frauen-Bundesliga Ubertragen. Es folgen Arbeitsauftrage (K9-K11) und
Lésungen.

Eine zusatzliche Erweiterung besteht darin, aktuelle Spielstande zu nutzen und die Kinder eigene
Fragen entwickeln zu lassen. Besonders attraktiv ist es natlirlich, dass die Kinder nun einTurnier
an der Schule organisieren kdnnen.
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K9 Zusatzaufgaben A

Frauen-FuBRball-Bundesliga
In der Frauen-FulRball-Bundesliga spielen 12 Mannschaften.
In einer Hinrunde und einer Riickrunde spielt jewells jeder gegen jeden.
Es gilt die Drei-Punkte-Regel:
3 Punkte fiir einen Sieg
1 Punkt fiir jede Mannschaft bei einem Unentschieden
0 Punkte fiir eine Niederlage

Wie viele Spiele bestreitet jede Mannschaft pro Saison?

In der Saison 2009/2010 wurde der 1. FFC Turbine Potsdam Deutscher
Meister. Die Tabelle1 sah nach dem letzten Spieltag so aus:

Platz Verein Punkte
1. 1. FFC Turbine Potsdam 59
2. FCR 2001 Duisburg 54
3. 1. FFC Frankfurt 51

Die anderen Vereine waren weit abgeschlagen.

Mit wie vielen Siegen, Unentschieden oder Niederlagen konnten
die Vereine aus Potsdam, Duisburg und Frankfurt ihre Punkte
geholt haben? (Teilweise gibt es mehrere Mdglichkeiten.)
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Losungen Zusatzaufgaben A

Wie viele Spiele bestreitet jede Mannschaft pro Saison?

Hin- und Riickrunde je 11 Spiele, also 22 Spiele pro Saison.

In der Saison 2009/2010 wurde der 1. FFC Turbine Potsdam Deutscher
Meister. Die Tabelle? sah nach dem letzten Spieltag so aus:

Platz Verein Punkte
1. 1. FFC Turbine Potsdam 59
2. FCR 2001 Duisburg 54
3. 1. FFC Frankfurt 51

Die anderen Vereine waren weit abgeschlagen.

Mit wie vielen Siegen, Unentschieden oder Niederlagen kénnten die
Vereine aus Potsdam, Duisburg und Frankfurt ihre Punkte geholt haben?
(Teilweise gibt es mehrere Mdoglichkeiten.)

1. FFC Turbine Potsdam: 1 Maglichkeit
19 Siege 2 Unentschieden 1 Niederlage™

FCR 2001 Duisburg: 3 Moglichkeiten

18 Siege 0 Unentschieden 4 Niederlagen
17 Siege 3 Unentschieden 2 Niederlagen®
16 Siege 6 Unentschieden 0 Niederlagen
1. FFC Frankfurt: 3 Méglichkeiten

17 Siege 0 Unentschieden 5 Niederlagen®
16 Siege 3 Unentschieden 3 Niederlagen
15 Siege 6 Unentschieden 1 Niederlage

* tatsachliches Ergebnis

www.fussballdaten.de/frauen/bundesliga/2010/
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K10 Zusatzaufgaben B

Frauen-FuBRball-Bundesliga

1. Drei Spieltage stehen noch aus.

Welche Mannschaften konnen noch Deutscher Meister werden?

Platz |Verein Spiele Tore Punkte
1. 1. FFC Turbine Potsdam 19 50:16 49
2. 1. FFC Frankfurt 19 85:14 48
3. FCR 2001 Duisburg 19 52:16 44
4. FC Bayern Miinchen 19 38:23 32

19. Spieltag, 13.02.2011

2. Wie missten die ausstehenden 3 Spiele der beteiligten Mannschaften

verlaufen, damit Duisburg punktgleich und mit einem besseren Torverhélt-

nis (1 Tor) vor Turbine Potsdam Deutscher Meister wird? Ein Unentschieden

reicht den Duisburger Damen am 22. Spieltag. Frankfurt wird mit einem Punkt
Riickstand Dritter. Nutze die Tabelle (K 11), um deine Tabellensténde fiir die

Spieltage einzutragen.

1. Mannschaft 2. Mannschaft Ergebnis
1. FFC Turbine Potsdam 1. FC Saarbriicken :
1. FFC Frankfurt Essen- Schonebeck
FCR 2001 Duisburg VfL Wolfsburg
FC Bayern Miinchen Hamburger SV
20. Spieltag
1. Mannschaft 2. Mannschaft Ergebnis
Bayer 04 Leverkusen 1. FFC Turbine Potsdam :
Hamburger SV 1. FFC Frankfurt
FF USV Jena FCR 2001 Duisburg
FC Bayern Miinchen VL Wolfsburg
21. Spieltag
1. Mannschaft 2. Mannschaft Ergebnis

1. FFC Turbine Potsdam

Essen- Schonebeck

1. FFC Frankfurt

FC Bayern Miinchen

FCR 2001 Duisburg

1. FC Saarbriicken

22. Spieltag
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K11 Arbeitsblatt Zusatzaufgaben B

Deine Tabellenstinde nach den Spieltagen

Platz Verein Spiele Tore Punkte

1. 20

20

20

=

20

Platz Verein Spiele Tore Punkte

20

20

nal e AR

20

Platz Verein Spiele Tore Punkte

20

20

20
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Eine Losung Zusatzaufgaben B

Platz Verein Spiele Tore Punkte
1. 1. FFC Turbine Potsdam 20 50:16 50
2. 1. FFC Frankfurt 20 86:15 49
3. FCR 2001 Duisburg 20 53:16 47
4. FC Bayern Miinchen 20 39:36 32
Platz Verein Spiele Tore Punkte
1. 1. FFC Turbine Potsdam 21 52:18 51
2. FCR 2001 Duisburg 21 54:16 50
3. 1. FFC Frankfurt 21 86:17 49
4. FC Bayern Miinchen 21 39:36 33
Platz |Verein Spiele Tore Punkte
1. FCR 2001 Duisburg 22 55:21 51
2. 1. FFC Turbine Potsdam 22 55:22 51
3. 1. FFC Frankfurt 22 86:22 50
4. FC Bayern Miinchen 22 39:36
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2.7 Problem des Monats — Zeichnen in einem Zug

Zeichnen in einem Zug

Dieses Haus kennst du bestimmt. Das Besondere an diesem Haus ist,
dass du es in einem Zug zeichnen kannst. Du brauchst den Stift dabei
nicht abzusetzen.

Folgende Regeln musst du beim Zeichnen beachten:
I Du darfst keine Wege doppelt zeichnen.
I Du musst in einem Knoten anfangen und in einem Knoten enden.
I Markiere diese Anfangs- und Endknoten.
I Knoten kdnnen dabei mehrfach durchlaufen werden.

1. Aufgabe

a) Nimm das Ubersichtsblatt (K 12), auf dem alle verschiedenen Figuren ab-
gebildet sind, und ein erstes Blatt, auf dem eine Figur ganz oft abgebildet ist.

b) Finde heraus, ob du diese Figur in einem Zug zeichnen kannst.

c) Schaffst du es, kreise die Figur auf dem Ubersichtsblatt ein und nutze
fiir die nachste Figur das Ubungsblatt.

2. Aufgabe
Findest du bei deinen eingekreisten Figuren noch mehr Maglichkeiten?

3. Aufgabe
Woran liegt es, dass man eine Figur in einem Zug zeichnen kann?

Zusatzaufgabe: Finde mdglichst viele verschiedene Maglichkeiten, die
einzelnen Figuren auf K 12 in einem Zug zu zeichnen.

Glaubst du alle Mdglichkeiten gefunden zu haben?

Und wenn ja, wie kannst du dir sicher sein?

Idee: Mathematikus 3 (alte Ausg.), S. 34. Mathematikus 3 (neue Ausg.), S.48. Klaus-Peter Eichler: www.mathe-
matikus.de, Fritzlar/Heinrich: Kompetenzen mathematisch begabter Grundschulkinder erkunden und fordern.
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2.7.1 Worum geht es?

Beim PdM ,Zeichnen in einem Zug” lernen die Kinder, Netze kennen und Besonderheiten in
ihnen aufzuspiren. Um festzustellen, ob eine Figur ohne abzusetzen gezeichnet werden kann,
mussen die Kinder die Strukturbedingungen fir ein unikursales Netz erfassen.

Ein Netz ist eine Figur aus einer endlichen Anzahl von Knoten und Wegen, bei der jeder Weg an
einem Knoten beginnt und endet. Die Anzahl der abgehenden bzw. ankommenden Wege heil3t
Ordnung des Knotens.

In einem Zug durchlaufbare Figuren heiRen unikursale Netze, wenn jeder Weg genau einmal
durchlaufen wird. Ein solches Netz ist das Haus vom Nikolaus. Die Frage des PdMs lautet:
Welche Netze sind unikursal und warum?

Ein Netz ist dann unikursal, wenn die Ordnung aller Knoten gerade ist. Das heil3t, dass es fiir
jeden Hinweg einen Riickweg gibt. Bei diesen Figuren ist der Anfangsknoten beliebig. Dort, wo
gestartet wird, endet man.

Ein Netz ist ebenfalls unikursal, wenn die Ordnung von genau zwei Knoten ungerade ist. Bei die-
sen Figuren sind die moglichen Anfangsknoten diejenigen, von denen die ungerade Anzahl von
Wegen ausgeht. Die Endknoten sind entsprechend die jeweils zweiten Knoten, von denen eine
ungerade Anzahl von Wegen ausgeht.

2.7.2 Wie kann man vorgehen?

Die Kinder sollen mit den einfachen Figuren auf dem Ubersichtsblatt starten (K12-K18). Dabei
ist es hilfreich, die Knoten vorher gemeinsam einheitlich zu nummerieren. Die Kinder kénnen
so leichter vergleichen, ob sie unterschiedliche Wege gefunden haben, da sie die Abfolge be-
schreiben kénnen. Es ist auBerdem sinnvoll, mit einem Farbstift zu zeichnen, weil so besser
zu erkennen ist, welcher Weg schon genutzt wurde. Beachten Sie die Wortspeicher in dieser
Handreichung ab Seite 90. 3

4 Beispiel Haus vom Nikolaus:
1-2-3-4-1-5-2-4-5

Es wird bei Knoten 1 gestartet.
Der Knoten 1 hat eine ungerade
Ordnung, daher muss man in
Knoten 5 enden, der ebenfalls
eine ungerade Ordnung hat.
Eine andere Maoglichkeit:

1 5 1-2-5-4-3-2-4-1-5

2.7.3 Zusatzaufgabe

Finde mdglichst viele verschiedene Moglichkeiten die folgende Figur in einem
Zug zu zeichnen (K 19). Glaubst du, alle Méglichkeiten gefunden zu haben?
Und wenn ja, wie kannst du dir sicher sein?
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K12 Zeichne in einem Zug

Welche Figuren kannst du in einem Zug zeichnen?
Kreise diese Netze ein.

XIV
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Figur C

Figur D
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K15 Zeichne in einem Zug

Figur E
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K17 Zeichne in einem Zug

Figur |
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K19 Zeichne in einem Zug

/usatzaufgabe

=
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1 2 3 1 2 3 1 2 3
5 4 5 4 5 4
1 2 3 1 2 3 1 2 3
5 4 5 4 5 4
; .......... 2 ......... 3 . 123 123
5 4 5 4 5 4
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Losungsblatt - Aufgabe 1

A
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2.8 Problem des Monats — Die neueTerrasse

Die neue Terrasse

Endlich ist das neue Traumhaus fertig. Nun
fehlt nur noch die Terrasse. In der Familie einigt

ihr euch, nur quadratische Platten zu verwenden.

Es soll in jedem Fall eine rechteckige Terrasse werden.

Du kommst ins Gribeln. Kannst du eigentlich mit jeder Anzahl von
Quadraten ein Rechteck legen?

Probiere es aus!

1. Mit welchen Anzahlen kannst du ein Rechteck legen?

2. Mit welchen Anzahlen geht es nicht?

3. Zu welcher Anzahl findest du besonders viele Mdglichkeiten?

Beginne mit 1 Quadrat, 2, 3, 4 Quadraten und so weiter.

Verwende hochstens
40 Quadrate.

Schreibe deine Ergebnisse
libersichtlich auf.

J. Marasas,
Schule Curslack-
Neuengamme

2x4=8

4x2=8

Diese beiden

Mdglichkeiten
gelten als
gleich!

Die Quadrate diirfen nicht alle
in einer Reihe liegen.

Idee nach: Dahl, Kristin / Nordquist, Sven (1996): Zahlen, Spiralen und magische Quadrate - Mathe fiir jeden.

Verlag Friedrich Oetinger.
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2.8.1 Worum geht es?

Bei diesem PdM kdnnen die Kinder ihr Vorwissen zum Einmaleins anwenden und vertiefen. Sie
sollen herausfinden, mit wie vielen quadratischen Platten eine rechteckige Terrasse ausgelegt
werden kann. Alle mdglichen Anzahlen von quadratischen Platten, mit denen ein Rechteck ge-
legt werden kann, sind Ergebnisse von Einmaleins-Aufgaben. Die Kinder suchen maoglichst viele
verschiedene Zerlegungen.

Beispiel:36=2X18=3X12=4X9=6X6

Ausgeschlossen sind Rechtecke, die nur aus einer Reihe von Quadraten bestehen. Die Kinder kon-
nen leicht auch die Ergebnisse des grof3en Einmaleins finden, weil sie die Anzahlen als Rechtecke
legen und die einzelnen Reihen geschickt addieren konnen. Daher ist als Zusatzaufgabe eine
Erweiterung der Anzahl der zu verwendenden Quadrate gut moglich.

Bei dieser Aufgabe sollte darauf geachtet werden, dass die Kinder ihre Ergebnisse Ubersichtlich
aufschreiben, damit sie auf einen Blick begriinden kdnnen, dass sie alle Moglichkeiten gefunden
haben.

2.8.2 Wie kann man vorgehen?

Die Kinder legen die Rechtecke mit Papierquadraten (K 20). Auf Pappe kopiert sind sie leichter zu
handhaben. Alternativ gibt es im Baumarkt kleine Mosaik-Fliesen (ca. 1 cm x 1 cm), mit denen
gelegt werden kann.

Ein quadratischer Notizblock ist ein anderes Material.

Das Ubersichtliche Aufschreiben der Ergebnisse kann zu Beginn schwierig werden, weil sich
die Kinder hauptsachlich mit dem Puzzeln der Rechtecke beschaftigen. Anzahlen schreiben sie
haufig unsortiert auf (Beispiel Lennart, Schiilerzirkel Curslack Neuengamme). Systematisches
Probieren und Aufschreiben hilft, alle Ergebnisse zu finden und Besonderheiten zu erkennen
(Schiilerbeispiele von Felina, Michel, Schiilerzirkel Curslack Neuengamme). Beachten Sie die
Wortspeicher in dieser Handreichung ab Seite 90.

Auch mit Hilfe einer Tabelle konnen die Kinder darin unterstiitzt werden, ihre Ergebnisse syste-
matisch aufzuschreiben. In einem Reflexionsgesprach kann geklart werden, fiir welche Anzahlen
die meisten Maoglichkeiten gefunden wurden und dass es nicht mit allen Anzahlen geht. Dies ist
der Fall, wenn die Anzahl eine Primzahl ist.

2.8.3 Zusatzaufgabe

Nutze beliebig viele Quadrate.

Findest du eine Anzahl, die mehr Legemdglichkeiten bietet als die 36?
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Schulerbeispiele

Michel, 9 Jahre

L 2xo
[ 3¥3
‘12¥s'

:]

|

Zxcfanly

Felina, 9 Jahre
65



Problem des Monats Die neue Terrasse

K20 Die neue Terrasse
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Losungsblatt - Aufgabe 1

Lli(izlunneg mindestens eine Losung
Anzahl Anzahl
Quadrate | Quadrate
1 4 2X?2
2 6 2x3
3 8 2x4
5 9 3x3
7 10 2xb
11 12 2x06 3x4
13 14 2x7
17 15 3xbh
19 16 2 X8 4x4
23 18 2x9 3Xx0
29 20 2x10 4x5
31 21 3x7
37 22 2x11
24 2x12 3x8 4x6
25 bxbh
26 2x13
27 3x9
28 2x14 4x7
30 2x15 3x10 H5xb
32 2x16 4x8
33 3x11
34 2x17
35 bx7
36 2x18 3x12 4x9 6xb6
38 2x19
39 3x13
40 2 x20 4x10 5x8

Besonders viele Losungen gibt es bei 36 Quadraten.

Keine Ldsungen gibt es bei den Primzahlen.
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2.9 Problem des Monats — Nonogramme

Nonograms (Japanisches Logikratsel) | _
Ein Nonogramm ist ein logisches Puzzle, das aus einem Gitter mit
beliebig vielen K&stchen besteht (z.B. 5 x 5, 10 x 10, 15 x 15). In
diesem Gitter werden die Kastchen nach bestimmten Regeln ausgemalt.

Die Regeln sind einfach:
e Die Zahlen vor den Zeilen und iiber den Spalten geben an,
wie viele Kastchen ausgemalt werden miissen.
e Jede Zahl steht fiir die Lange eines Blockes mit ausgemalten Késtchen.
e Bei mehreren Zahlen werden die Blécke entsprechend
der Reihenfolge der Zahlen angeordnet.
e /wischen den Blocken muss sich mindestens ein leeres Kastchen befinden.

Beispiel: 1 IE

Stehen vor einer Zeile die Zahlen 3 und 1, dann sind innerhalb dieser
Zeile zuerst ein Block mit 3 ausgemalten K&stchen und dann ein Block
mit einem ausgemalten K&stchen zu finden.

Die restlichen K&stchen werden nicht ausgemalt, sondern angekreuzt.

Aufgaben:

1. Lose das bx5 Nonogramm auf K 21. Beschreibe, wie du vorgegangen bist.

2. Trage die passenden Zahlen in das Nonogramm auf K 22 ein.

3. Erfinde auf K 23 ein eigenes 5x5 Nonogramm und gib es einem
anderen Kind zum Lésen.

4. Kannst du auch ein 10x10 oder 15x15 Nonogramm 6sen?

Quellen: http:/de.puzzle-nonograms.com, http://de.wikipedia.org/wiki/Nonogramm
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2.9.1 Worum geht es?

Nonogramme sind japanische Logikratsel, die von der Designerin Non Ishida erfunden wurden.
1986 gewann sie den Window Art Wettbewerb. Hierbei ging es darum, in Wolkenkratzern nur in be-
stimmten Zimmern das Licht anzuschalten, damit von auf3en ein Bild auf dem Hochhaus sichtbar
wurde. Dieser Wettbewerb inspirierte sie und brachte sie auf die Idee, eine Art Puzzle zu erfinden.
Die ersten Nonogramme entstanden 1989.

Nonogramme sind logische Puzzle, die aus einem Gitter mit beliebig vielen Kastchen bestehen. Es
geht darum, die Kastchen nach bestimmten Regeln (siehe Aufgabenblatt) auszumalen.

Die logische Vorgehensweise ergibt sich aus der Eindeutigkeit der vorgegebenen Zahlen in
den Zeilen und Spalten. Nach und nach werden die entsprechenden Kastchen gefarbt und das
Nonogramm geldst. Um das Bearbeiten der Nonogramme zu erleichtern, konnen die Kastchen, in
denen sich kein Block befinden kann, angekreuzt werden.

Es gibt Nonogramme in verschiedenen Schwierigkeitsstufen. In diesem Problem des Monats be-
schaftigen sich die Kinder mit Nonogrammen der Gré3e 5x5, 10x10 und 15x15.

2.9.2 Wie kann man vorgehen?

Zunachst erhalten die Kinder Informationen Uber die Entstehung der Nonogramme. Gemeinsam
wird das Problem des Monats besprochen und die Spielregeln erldutert. An dieser Stelle ist es
wichtig, mit den Kindern die Begriffe Zeile und Spalte zu klaren. AnschlieRend sollen die Kinder
ein Nonogramm selbststéandig I6sen und ihren Lésungsweg beschreiben (K 21). Beachten Sie die
Wortspeicher in dieser Handreichung ab Seite 90.

Gerade in der Anfangsphase des Losens dieser Ratsel bietet es sich an, die entsprechenden Blocke
mit Muggelsteinen auszulegen. Die Steinchen liben einen groRen haptischen Reiz auf die Kinder
aus und haben den Vorteil, dass sie sich bequem innerhalb des Gitternetzes verschieben lassen.
Kéastchen, die laut der Regeln nicht belegt werden kénnen, werden mit einem Stift abgekreuzt.
Um sicherzustellen, dass die Kinder das Prinzip der Nonogramme verstanden haben, erhalten sie
im nachsten Schritt den Auftrag, in das Nonogramm die passenden Zahlen einzutragen (K 22).

Danach bekommen die Kinder die Aufgabe, ein eigenes Nonogramm zu entwerfen und es einem
anderen Kind zum Losen vorzulegen (K 23).

Bei dieser Aufgabe ist es von Vorteil, wenn die Kinder von ihrem Nonogramm eine Kopie anfertigen,
bevor sie es einem anderen Kind zum Lésen geben. Die Losungen lassen sich so besser mit den ent-
worfenen Nonogrammen vergleichen. ;

Im weiteren Verlauf werden den Kindern
Nonogramme in unterschiedlichen GréfRRen
zum Losen angeboten (siehe K 26 - K 31).

Der unterschiedliche Schwierigkeitsgrad der
Nonogramme ermaglicht ein differenziertes
Arbeiten. Jedes Kind bearbeitet die Nono-
gramme auf seinem individuellen Niveau.

DieTippkarten 1 und 2 (K 24-K 25) beschreiben
das schrittweise Vorgehen beim Losen der
Nonogramme und unterstlitzen die Kinder
bei der Suche nach Losungsstrategien.

Es bietet sich an, die Vorlagen fiir die Nono-
gramme zu vergroBern und diese anschlie-
Bend zu laminieren. Dieses hat den Vorteil,
dass die Kinder die Nonogramme mit
Muggelsteinen auslegen und die nicht zu be-
setzenden Kastchen mit Folienstiften mar-
kieren kdnnen. Auch kénnen die laminierten
Nonogramme wieder verwendet werden.
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K21 Nonogramme

1. Lose das 5x5-Nonogramm.
(Tipp: Du kannst es auch mit Plattchen legen.)

3
1

2. Beschreibe, wie du vorgegangen bist.
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K22 Nonogramme

Trage die Zahlen in das Nonogramm ein.

71



Problem des Monats Nonogramme

K23 Nonogramme

Erfinde ein eigenes 5 x 5 - Nonogramm und
gibt es einem anderen Kind zum Losen.
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K24 Nonogramme

Tippkarte 1
Beispiel mit ausflhrlicher Losung:
1
1
1
18
18
5
18
1
1
1
1
1
18 X
-
18 X
L
1
1
1
18
1= X
5
18 X
1
1
1
1
18
15 X
5
1= X
1

Ein5x5 - Nonogramm soll geldst werden.

Die dritte Zeile ist eindeutig:
Alle Felder miissen ausgemalt werden.

Da zwischen den Blocken immer ein
K&stchen frei sein muss, ist die zwelite
Spalte eindeutig.

Der 3er in der ersten Spalte kann nicht
in der ersten Zeile beginnen und nicht
in der 5. Zeile enden. Deshalb muss er
die Zeilen 2, 3, und 4 tiberdecken.

Der 4er in der 4. Spalte kann nicht in
der 5. Zeile enden, (berdeckt also die
Zeilen 1 bis 4.

Die Ubrigen Felder kannst du nun sicher
allein bestimmen.
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K25 Nonogramme

Tippkarte 2
3 N 1
3/4/8/9|/5|4/6/2/1/(1
3
3
5 2
4
5 3
8
5
5
5
1

Beginne mit dem groRten Block (4. Spalte): Zahle 9 Felder von oben und
9 Felder von unten ab. Dabei (iberlappen sich 8 Felder, die du ausmalen

kannst.
33 1
3/ 4/8/9|/5|4/6/2|1]1
3
3
5 2
4
5 3
8
5
5
5
1

Suche weitere Uberlappungen.
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K26 Nonogramme

D W N ==

DTN R =W

K27 Nonogramme

1 139

31

11

R R, N W R
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K28 Nonogramme
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K29 Nonogramme

1

3|1

3|11
v/
2 3
34
3
3
2
6
6
51
5

1|13

4 2 | 2
5
2
3
13
4 1
4
131
141
63
511
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K30 Nonogramme
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K31 Nonogramme

N

=

211

52

45

19

28

63

71

41

431

332

38

116
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Losungsblatt - Nonogramme

K 26 K27
1 1|13
43212 2 | 2/ [N2Nima
101 3 1
el il 11 3
2 1 4
3 2 1
4 4 1
K 28 K29 K30
5 2 1
1432 1|5 3 | 1 | 1 [F3N|RSHINCRIE! 312 1
2|4 3[3[2|3|1[4]|1]|4 3)1|1]|2([4/4|3]|3|3][4 2
211 7 4
61 23 2112
61 34 12
31 3 211
13 3 12
3 2) 3
211 6 221
33 6 61
41 51 7
42 5 7
1(3[1(3|4|3|]2]1]8]8 1
13 11124 1(1(3[6]1 1021 1 6
3 412 |2|2|6|5[4(|3|1]|4 4
4 5 5
23 2 14
107 3 6
3 2 13 6
192 41 4
2 4 14
23 131 7
23 141 32
2 4 63 311
7 511 11
K31
5
3 2 4
3(3|2]1 3(5(4(|2|4|4|4[3]3
15|49 |7|9|2]|4(3]|2[2]|2[|2]|4]3
211
52
45
19
28
63
71
41
4
3
8
431
332
38
116
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2.10 Problem des Monats — Der Weihnachtscode

Der Weihnachtscode

Ein Code ist eine Geheimschrift. Er wird dazu benutzt, eine Nachricht
zu verstecken. Man kann einander etwas mitteilen, ohne dass andere
es lesen kénnen.

Seit es Schriften gibt, gibt es auch unterschiedliche Geheimschriften.
Nun ist mit der Post folgender Brief gekommen. Es soll eine geheime

Botschaft fiir uns sein. Kannst du sie entschliisseln?

E K L N

| K AV

U 0O E K

S'M 0O S
Buchstabenfeld zum Probieren Schablone zum Auflegen
Aufgaben:

1. Falte zwei quadratische Papiere so, dass sie nach dem Auffalten in 4 x 4
Felder eingeteilt sind. Ubertrage das Buchstabenfeld auf das eine Papier.
Jeder Buchstabe bekommt ein eigenes Quadrat. Schneide bei dem
zweiten Papier, der Schablong, die weilen Felder heraus.

2. Uberlege! Wie kannst du, mit Hilfe der Schablone, den Text entziffern?
Viel Spald beim Forschen.

3. Hast du den Geheimtext entziffert? Schreibe ihn auf.
(Benutze das beiliegende Blatt, K 34).
Falls nicht: Nutze die Tipps 1-5. Geht es nun? )

4. Erklare und notiere, wie du vorgegangen bist. ’

Idee nach: Beutelspacher, Albert/ Wagner, Marcus (2008):
Wie man durch eine Postkarte steigt. Herder Verlag
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2.10.1 Worum geht es?

Bei dem Problem ,Der Weihnachtscode” sollen die Kinder eine geheime Botschaft entschlis-
seln. Daflir missen sie eine Strategie entwickeln. Es gibt eine vorgegebene Schablone, mit de-
ren Hilfe in einem Buchstabenquadrat eine Botschaft entdeckt werden soll. Die Kinder miissen
auf die Idee kommen, die Schablone auf eine bestimmte Art zu drehen oder zu wenden.
AulBerdem missen sie die Startposition festlegen. Die entdeckten Strategien werden an zwei
anderen Buchstabenquadraten tberprift und weitere Botschaften (K 35) werden entschllsselt.

Das gesammte Buchstabenfeld besteht aus 16 kleinen Quadraten, in denen Buchstaben stehen.
Alle Buchstaben - jeweils von oben nach unten und von links nach rechts gelesen — bilden die
Botschaft. Von den 16 kleinen Quadraten werden vier Quadrate als Lécher aus der Schablone
herausgeschnitten. Durch Auflegen und dreimaliges Drehen der Schablone werden nacheinan-
der alle 16 Felder sichtbar (4x4 = 16).

Die Startposition muss durch Ausprobieren gefunden werden. Man legt die Schablone auf das
Buchstabenfeld und prift, ob die Buchstaben in den Lochern (diese kdnnen auch am Rand lie-
gen) einen sinnvollen Wortanfang bilden.

2.10.2 Wie kann man vorgehen?

Man bendtigt helles Faltpapier fiir das Buchstabenfeld und dunkles Faltpapier fiir die Schablone.
Die Losung des Weihnachtscodes verspricht Kekse im Schrank, daher sollten dann dort auch
Kekse zu finden sein. Die Losung des ersten Codes lautet: Kekse vom Nikolaus. Dies sollen die
Kinder aufschreiben und ihre Vorgehensweise begriinden (K 34). Die Startposition zeigt das Wort
Keks. Durch das Drehen im Uhrzeigersinn wird der Rest des Codes entschlisselt.

Mit Hilfe des zweiten Codes (K 35) und der eben erlernten Strategie finden die Kinder den
Hinweis, wo die Kekse versteckt sind: hier in diesem Raum. Mit Hilfe des dritten Codes (K 35)
entschlisseln die Kinder: Such in dem Schrank. Daflir missen die Kinder die Schablone gegen
den Uhrzeigersinn drehen. Die Kopiervorlage K 37 soll als Folie genutzt werden, um mit den
Kindern die Vorgehensweise zu besprechen.

Mit Hilfe der Tipps (Kopiervorlage K 32-K 33) kdnnen die Kinder die Aufgaben selbststandig
I6sen. So kommen sie schnell dazu, eigene Botschaften zu schreiben (siehe Schiilerbeispiel von
Malin, Grundschule Tonndorf: Nudeln sind lecker.

Kurz vor Weihnachten kénnen die Kinder ein Weihnachtsgeschenk fiir ihre Eltern verstecken.
Eine verschlisselte Botschaft und eine selbst hergestellte Schablone werden den Eltern lber-
reicht, damit sie ihre Uberraschung finden kénnen. Wird die Botschaft abgewandelt, kdnnen die
verschliisselten Nachrichten das ganze Jahr liber genutzt werden. Beachten Sie die Wortspeicher
in dieser Handreichung ab Seite 90.
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Schiilerbeispiel von Malin, ’
Grundschule Tonndorf
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2.10.3 Zusatzaufgabe

Die Kinder entwerfen eigene Codes und Schablonen, um Botschaften fiir andere
zu verschliisseln. (K 36 und das Beispiel von Madina, L6sung: Mathematikzirkel,
Strategie: Wende die Schablone 1, Grundschule Tonndorf)

_ Medlina

—

i | /é f1{ /?_

Scleablon e 4 I__

h ; ] Schiilerbeispiel von Madina,
L. Grundschule Tonndorf

83



Problem des Monats Der Weihnachtscode

K32 Der Weihnachtscode

84

Die Schablone wird vollsténdig auf L ¢

das Buchstabenfeld gelegt.

- Wende gie g
: chablon
;“ grObier € 50 beide Seﬁeund
Chablone aus. n der

Das Startfeld der Schablone befindet |
sich in der 1. Reihe,

im 3. Quadrat von links.
ACHTUNG:

Es gibt zwei Moglichkeiten.
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K33 Der Weihnachtscode

Bestimme das erste Feld deiner
Schablone und schneide es aus.
Drehe deine Schablone dann im
Uhrzeigersinn auf einem 4x4-Feld
und streiche die entsprechenden
Felder aus.
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K34 Der Weihnachtscode

Hast du den Geheimtext entziffert? Schreibe ihn auf.

Hast du den Geheimtext entziffert? Schreibe ihn auf.
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K35 Der Weihnachtscode

Zusatzaufgabe 1
Nimm wieder deine Schablone und entziffere den Text
dieses Buchstabenquadrates: (Beachte: Tipp 1, 2, 3, 4, 6)

Schreibe den Text hier auf:

=~ O w»w | 0

| H
Uu I
E N
M M

Zusatzaufgabe 1

Nimm noch einmal deine Schablone und entziffere auch diesen Text.

(Beachte: Tipp 1, 2, 4,7, 8)

Schreibe den Text hier auf:

_= O » | N
AN = O »
== C 2 -
m o | > s

87



Problem des Monats Der Weihnachtscode

K36 Der Weihnachtscode

Zusatzaufgabe E
Entwickle eine eigene Geheimschrift mit eigener Schablone.

Wie bist du vorgegangen?
(Falls du Hilfe bendtigst, beachte Tipp 9 bis 13.)
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K37 Der Weihnachtscode

o m >\ r—-
N A << £

e
= O X A

89



Wortspeicher

90

3 Sprachsensibler Mathematikunterricht

Auszug aus der Selbstlernplattform PrimaKom - Primarstufe Mathematik kompakt
© PriMakom Dezember/2015

In der aktuellen Unterrichtsforschung herrscht Konsens dartiber, dass sprachliche Kompetenzen
auf Seiten der Schiilerinnen und Schtiler von groBer Bedeutung flir den Lernerfolg in allen Fa-
chern sind:

e Sprachlich schwache Kinder gehoren in der Regel auch zu den mathematisch schwachen
Kinder, d.h. gewisse Sprachkompetenzen scheinen grundlegend zur Ausbildung mathema-
tischer Kompetenzen zu sein (vgl. Heinze et al. 2007).

e Es gibt einen positiven Zusammenhang zwischen fachintegrierter Sprachforderung und
der Entwicklung sprachlicher und fachlicher Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler
(vgl. Rosch & Stanat 2011).

e Anspruchsvolle Fachleistungen kdnnen nur zum Ausdruck erbracht werden, wenn die Kinder
Uber die entsprechenden bildungssprachlichen Kompetenzen verfligen (vgl. Cummins 2000).

e Das miindliche wie auch schriftliche Versprachlichen kann dazu dienen, die Gedanken zu
strukturieren sowie Fehler im Losungsprozess zu identifizieren (vgl. Gotze 2010).

Ein Zugang zur Bildungs- und Fachsprache gilt nachweislich als Schllisselkompetenz um ho-
here Lernziele und Schulerfolge zu erreichen. Allen Kindern sollte daher die Maoglichkeit ge-
geben werden, diese Bildungs- und Fachsprache zu erlernen. So werden die Kinder wahrend
der Grundschulzeit im Mathematikunterricht mit etwa 500 fachspezifischen Begrifflichkeiten und
Formulierungen konfrontiert (vgl. Krauthausen 2007). Dabei geht es nicht allein um Fachbegriffe
wie Ergebnis, Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division. Auch mit ganz besonderen mathe-
matischen Sprech- und Ausdrucksweisen umzugehen, missen die Kinder lernen. Satzgefilige
wie z. B. ,wird immer um x gréBer/kleiner” oder ,Wenn die Summanden um je 1 erhoht werden,
dann ..” werden typischerweise nur im Kontext Mathematik verwendet.

Das Erlernen dieser spezifischen Ausdrucksweisen ist zentral, um dem Mathematikunterricht
besser folgen zu kdnnen und damit Mathematik Giberhaupt zu verstehen. Zeitgleich wird durch
die Forderung der mathematikspezifischen Sprech- und Ausdrucksweisen eine geteilte Sprach-
basis geschaffen, die die Kommunikation tGber Mathematik erleichtert (vgl. Gotze 2015).

Unterscheidung von Alltags-, Fach-und Bildungssprache

Ziel der gemeinsamen Arbeit in den Mathe-Zirkeln ist es, ausgehend von den individuellen Kom-
petenzen der Kinder, die Beschreibungs- und Begriindungskompetenz gezielt zu fordern. Die am
Ende der Handreichung angefligten exemplarischen Wortspeicher zeigen jeweils eine den Pro-
blemen des Monats begleitete Zusammenstellung von Wortern, welche die Verwendung von
Alltagssprache zur Entwicklung der Bildungssprache bis zur gezielten Nutzung der Fachsprache
unterstlitzen kann. Die Speicher sind Ansatzpunkte zur sprachsensiblen Durchdringung der ma-
thematischen Problemstellungen und sollen den Kindern helfen, Giber Entdeckungen zu kommu-
nizieren und zu argumentieren — mindlich wie auch schriftlich.



Wortspeicher

Die Alltagssprache ist die Sprache, die die Kinder aus ihrem Alltag kennen und in den Unterricht
mitbringen. Sie ist haufig sehr kontextgebunden und vollzieht sich im Alltag der Kinder in der
Regel miindlich. Sie richtet sich daher an eine konkrete Person und ist gekennzeichnet durch un-
vollstdndige Satze sowie sogenannte deiktische Mittel. Darunter versteht man Gesten, unterstitzt
durch Adverbien wie z. B. hier, da, dort.

Die Fachsprache ist linguistisch keine vollig neue Sprache. Sie wird vielmehr als ein neues sprach-
liches Register angesehen, welches aus bereits bestehenden sprachlichen Fahigkeiten in der All-
tagssprache entwickelt werden kann (Meyer & Prediger 2012). Sie umfasst spezifische Fachbe-
griffe, Satzstrukturen und Textsorten (Definitionen, Merkséatzen, Textaufgaben, ...), die auf diese Art
und Weise nur in diesem speziellen Fach benutzt werden.

Die Bildungssprache ist eng mit der Fachsprache verkntipft aber eher fachertbergreifend zu sehen
und taucht vornehmlich in Schulblchern oder auch in der Sprache der Lehrkraft auf.

Alltagssprache

Bildungssprache

Gestern war ich auf’' m
Flohmarkt.

Da hab ich ein
Legoauto gekauft.

Das war voll billig.

Wenn du dir auf dem
Flohmarkt ein Legoauto
fiir 8 Euro kaufst,

du aber 12 Euro gespart
hast, verbleiben dir noch
4 Euro in deinem
Portmonee.

Subtrahiert man vom
Minuenden 12 Euro den
Subtrahenden 8 Euro,
so erhélt man

die Differenz von 4 Euro.

Hat nur 8 Euro gekostet.

Und ich hab 12 Euro
gehabt.

Hab ich also noch was.
4 Euro, namlich, ne?

Quelle: Infopapier ,,Unterscheidung von Alltags-, Fach- und Bildungssprache”
© PriMakom Dezember/2015_Sprachférderung_primakom.dzIm.de

Die groRRe Frage, die sich hier nun stellt ist, wie ausgehend von den Alltagssprachlichen Kom-
petenzen der Kinder, die Sprache des Mathematikunterrichts im taglichen Unterrichtsgeschehen
mitgefordert werden kann. Zur Férderung eines sprachsensiblen Mathematikunterrichts kann
ebenfalls der aus dem Deutschbereich bekannte sogenannte Scaffolding Ansatz dienen.
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Der Scaffolding Ansatz

Der englischsprachige Begriff ,Scaffolding” (vgl. Gibbons 2006) bedeutet lbersetzt , Gerlst-
bau”. Diese Metapher verdeutlicht den Grundgedanken eines sprachsensiblen Fachunterrichts:
Ausgehend von den individuellen sprachlichen Kompetenzen der Kinder, werden den Kindern
sprachliche ,,Gerliste” angeboten, an denen sie sich orientieren kdnnen, an denen sie sich anleh-
nen kénnen. Diese sprachlichen Gerlste werden im Lernprozess zunehmend individuell wieder
abgebaut, sodass die Kinder nun in der Lage sind, ohne diese Stitze zu arbeiten. In der Regel
werden zwei verschiedene Ansatzpunkte des Scaffolding unterschieden: das Makro- und das
Mikro-Scaffolding:

Unter Makro-Scaffolding werden alle von der Lehrperson vorab geplanten Unterstltzungs- und
Férderangebote verstanden. Hierzu zahlen z. B. Wortspeicher bzw. Worterlisten, Satzanfange,
sprachliche Angebote auf Arbeitsblattern, Liickentexte...

Das Mikro-Scaffolding stellt einen sehr zentralen Unterstlitzungsansatz dar: namlich den auf der
spontanen Interaktionsebenen. Demnach versteht man unter Mikro-Scaffolding all die Unter-
stlitzungsmalRnahmen, die ungeplant und in der spontanen Interaktion zwischen den Kindern
oder zwischen den Kindern und lhnen entstehen.

Dabei ist zentral, dass Sie Ihre Kinder immer wieder zur Benutzung der fachspezifischen Sprache
direkt auffordern. Zeitgleich sollten Sie aber auch ein sprachliches Vorbild fir die Kinder und
somit in Ihren sprachlichen Formulierungen nicht sprunghaft, alltagssprachlich oder ungenau
sein. Nur dann wird die Forderung Effekte zeigen.

Eine sprachsensible Gesprachsflihrung kann durch veranderte Gesprachstechniken
geschaffen werden (vgl. Gibbons 20086).

Gesprachstechniken

e Sprechen Uber das Sprechen (z.B. Wie musst du als Mathematiker sprechen?)
e Ermutigung zu langeren und/oder fachlichen AuRerungen

e indirekte Bereitstellung von Fachsprache durch Nachfragen

e Umformulierungen durch die Lehrkraft

o direkte Unterstlitzung durch Fachbegriffe/Fachformulierungen

© PriMakom Dezember/2015
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Wort- und Satzspeicher

Ein Wortspeicher stellt eine Sammlung von wichtigen Wortern, Satzphrasen und auch ganzen
Séatzen z.B. auf einem Plakat oder an derTafel dar (Verboom 2008). Dabei diirfen durchaus alter-
native Formulierungen oder synonyme Begriffe zeitgleich aufgeflihrt werden.

Wie sollte ein Wortspeicher gestaltet sein?

Ein Wortspeicher muss so geordnet sein, dass die Kinder auf den ersten Blick einen Begriff finden,
den sie gerade fir ihre Beschreibungen brauchen.

Beispiele: http:/primakom.dzim.de/%C3%BCbergreifendes/sprachf%C3%B6rderung/mathema-
tikunterricht-sprachsensibel-gestalten

Vor der Erarbeitung eines Wortspeichers

Lassen Sie die Kinder zunachst mit ihren eigenen sprachlichen Mitteln z. B. eine Entdeckung
zu einem Aufgabenformat beschreiben. Greifen Sie damit also die Alltagssprache der Kinder
bewusst auf.

Erarbeitungsphase

Lassen Sie in der Reflexionsphase einige Kinder ihre Beschreibungen vorlesen und verdeutli-
chen Sie, dass das Beschreiben keine einfache Angelegenheit darstellt, und die Kinder dringend
wichtige Worter sammeln missen. Darunter zahlen auch die Worter der Mathematiker wie z. B.
Summe, Differenz, addieren, subtrahieren ...

Dann entwickeln Sie gemeinsam den Wortspeicher, indem Sie mathematisch relevante Begriffe
und Satzphrasen einbringen (z. B. auf Zetteln vorbereitet), aber insbesondere auch die Begriffe
der Kinder aufgreifen. Diese Phase des Sammelns miissen Sie bewusst moderieren, denn Fach-
begriffe oder bildungssprachliche Formulierungen kénnen nicht selbst entdeckt werden.

Den Kindern ist nattrlich nicht bewusst, was ein ,wichtiges” Wort oder ein ,wichtiger” Satz ist.
Von daher diirfen Sie kein sinnloses Ratespiel entstehen lassen. Achten Sie vielmehr darauf,
welche Begrifflichkeiten Sie in der 1. Phase bei den Kindern bereits gesehen haben. Rufen Sie
die Kinder dann gezielt auf: , Bei ... habe ich ein wichtiges Wort/ einen guten Satz gesehen.
Dieses muss noch unbedingt in den Wortspeicher. Liest du bitte mal vor, was du geschrieben
hast?” So lassen Sie den Wortspeicher zu einem gemeinsamen Produkt werden.

Aufnahme von Fachbegriffen und Formulierungen

Nehmen Sie in den Wortspeicher somit gezielt fachsprachliche Begriffe wie z. B. ,Summe” oder
auch ,addieren” mit auf, um die fachsprachlichen Kompetenzen der Kinder gezielt anzuregen.
Ebenso gehoren fachsprachliche Satzphrasen wie z. B. ,,wird immer um ... gréBer/kleiner” in den
Wortspeicher. Dies sind die Fachbegriffe und Satzphrasen, die die Kinder in spateren Schuljah-
ren und bei spateren Aufgaben immer wieder brauchen — machen Sie das den Kindern bewusst.
Die Kinder sind in der Regel sehr stolz, ihre Entdeckungen wie ein Mathematiker aufschreiben zu
konnen. Erweitern Sie den Wortspeicher, sobald Sie merken, dass neue Begriffe notwendig bzw.
die Kinder fiir neue Fachbegriffe offen sind. Favorisieren Sie daher die mathematische Fach-
sprache oder fragen Sie die Kinder immer wieder, ob sie ihre Entdeckungen auch noch anders
beschreiben konnen: Mit den Wortern der Mathematiker.

Wertschatzung

Verweisen Sie die Kinder stets bei weiteren Beschreibungsversuchen auf den Wortspeicher.
Wenn Sie den Wortspeicher nicht wertschatzen, dann werden die Kinder dies auch nicht tun.
Bewahren Sie die Wortspeicherplakate auf und holen Sie sie wieder hervor, wenn das entspre-
chende Aufgabenformat erneut thematisiert wird. Damit aktivieren Sie zum einen die vergan-
genen und schaffen sehr gute Anknipfungspunkte fiir zukiinftige Lerninhalte. Gleichzeitig wird
den Kindern bewusst, dass das Beschreiben und Begriinden ein sich immer wiederholender
Baustein im Mathematikunterricht ist.

Wortspeicherfilm des Projektes PIKAS

Es ist dort zu sehen, wie eine Lehrerin gemeinsam mit ihrer jahrgangsgemischten Klasse 1/2
einen Wortspeicher erarbeitet.
http://primakom.dzIim.de/%C3%BCbergreifendes/sprachf%C3%B6rderung/konzepte-eines-
sprachsensiblen-mathematikunterrichts
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Zu 2.1 Wortspeicher Sterne und Schneekristalle

falten mehrfach Dreieck offene Seite

herausschneiden mehrere Quadrat Stern

beim Aufklappen spitz Moglichkeiten ein Stuck

mustern lang Kante Zacken
kurz Flache Faltkante
gleich lang Ecke Faltung
verschieden lang Ecke auf Ecke 1. Ausschnitt
wahrscheinlich AuBenkanten Vorlagen

noch einmal 8-zackig Halbierung Rander

gleich gemustert Teile Schnitt

tief gleichschenklig Knick

flach

ein zweites Mal

Zu 2.2 Wortspeicher Die Super 4

sortieren festgelegt Summanden Ausschnitt
schatzen unterschiedlich Hunderterfeld Aulenfelder
verandern gegensinnig Summe Innenfelder
identisch Moglichkeit Einer
Additionsaufgabe Zehner

Moglichkeiten

Spiegelungen

Lésung

Beziehungen

Zu 2.3 Wortspeicher Schiffssuche

genau ein Feld senkrecht Diagramm Segment

am Rand waagerecht Zeile Spalte Rand

jede Aufgabe diagonal Regeln Ratsel
erproben eindeutig Kreuz Randzahlen
markieren maximal Maximale Anzahl Nullreihen
streichen von obe bei jeder Aufgabe Reihe
ausfillen nach unten wenn..., dann
Uberprifen




Wortspeicher

Zu 2.4 \Wortspeicher Schatzwurfel

ausprobieren maximal Strategie Ereignisfelder
austauschen gleiche Wiirfelpunkte Spielanleitung
erreichen nur einmal Augenzahl Weise
erganzen immer wieder Summe Anfang
kippen Kippbewegung Ende
multiplizieren gerade Produkt Spielziige
weiterkippen obere Augenzahl in einem Zug

entwickeln punktereich
ausprobieren Zielfeld
Grundidee

Zu 2.5 Wortspeicher Geschickt wurfeln

begriinden reihum Augenzahl Wurf / Wirfe

zutreffen kleiner Spielwirfel Pasch

einkreisen groRer gleich Bedingung Gewinnchance
strategisch minus Ereignis

reihum (Augen-) Summe Wahrscheinlichkeit

geschickt ungerade Zahl Baumdiagramm

kleinste mindestens (Wurf-)

grof3te Produkt Maglighee
gerades Produkt Bl

beide (Wirfel-)

ungerade

Kombinationen

wahrscheinlich

ungerade Summe

Zu 2.6 Wortspeicher Regionalmeisterschaft

pro unentschieden Moglichkeiten Teams

teilweise entschieden Tabelle Sieg

bestreiten Punkteregel Tabellenstand Niederlage
Saison Meisterschaften
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Zu 2.7 Wortspeicher Zeichnen in einem Zug

Knotens

zeichnen doppelt in einem Zug Weg

anfangen Figur Knoten

abbilden Moglichkeiten Anfangsknoten

nummerieren Wegenetze Endknoten
Durchlaufbarkeit Abfolge
Ordnung des Folge

Zu 2.8 Wortspeicher Die neue Terrasse

beginnen quadratisch Quadrat Platte
rechteckig Rechteck Steine
hochstens Moglichkeit in einer Reihe
systematisches Primzahlen Anzahlen
Probieren Tabelle
Zu 2.9 Wortspeicher Nonogramme
passende Zahlen logisch Regel Puzzle
entdecken mindestens Zeile Késtchen
lberdecken leer Spalte Gitter
Uberlappen eindeutig Lange Block
Reihenfolge Prinzip

Uberlappung




Zu 2.10 Wortspeicher Der Weihnachtscode

probieren gedreht quadratisch Code
auflegen gegen 4x4-Feld Schablone
entziffern jeweils Strategie Startposition
forschen Moéglichkeiten Uhrzeigersinn
erklaren

drehen

wenden

ausprobieren

verfahren

drehen

wegstreichen

Empfehlung zur Verwendung der Wortkarten zur Gestaltung der Wortspeicher

Die hier exemplarisch zusammengestellten Wortkarten mit exemplarischen Wortern als auch
Fachbegriffen stellt eine Zusammenstellung dar, die im Einsatz der Probleme des Monats von
den Zirkel-Leitungen als auch den Kindern gemeinsam genutzt wurden.

Es ist fur die Kinder keine Hilfe, diese Wortlisten einfach aufzuhdngen oder zur Verfligung zu
stellen (s. Seite 93 in dieser Handreichung). Man kénnte diese Karten entweder vergréern und
ausschneiden und in der einfuhrenden Phase ,aufhdangen oder auch in das Aufgabenformat
im Tafelbild einfligen” oder die Listen dienen nur der Lehrkraft zur Orientierung, Gber welche
Woérter gemeinsam mit den Kindern im gemeinsamen Reflexions- und Auswertungsgesprachen
(Mathe-Konferenzen) die inhaltliche Auseinandersetzung stattfinden sollte. Leere Felder in den
Listen sollen dazu ermuntern, bewusst die Formulierungen und Begriffe als auch die notwendi-
gen weiteren Fachbegriffe der Kinder aufzunehmen und zu wiirdigen. Die fett gekennzeichneten
Worter sind die notwendigen Fachbegriffe des jeweiligen Problem des Monats. Diese dienen der
Optimierung Entdeckungen zu beschreiben und Behauptungen zu begriinden. Ein dann fir die
Klasse individuell zusammengestellter Wortspeicher fiir das jeweilige Problem des Monats kann
auf einer Art Lernplakat visualisiert werden.

Dieses Plakat sollte in Reflexionsphasen fir die Kinder stets sichtbar sein, um die Entwicklung
der Wortschatzarbeit flir das Fach Mathematik zu untersttitzen.

Lernplakat:

d oo Wegenetz 1-8
Zeichnen in einem Zug

Weg Ordnung des Knotens:

Y 4er-Knoten

Knoten

in einem Zug

B r——— 2 maglicher Endknoten

moglicher Anfangsknoten

Ordnung des Knotens:
3er-Knoten

Weitere Beispiele finden Sie unter:
http://primakom.dzIm.de/%C3%BCbergreifendes/sprachf%C3%B6rderung/konzepte-eines-
sprachsensiblen-mathematikunterrichts
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