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Materialsammlung zum Programm ,,Mkid — Mathe kann ich doch
Seminar fiir Ausbildung und Fortbildung der Lehrkrafte Stuttgart /Vector Stiftung

1. Wichtige Hinweise zu den Materialien

Die hier veroffentlichten Materialien wurden von Lehrenden des Seminars Stuttgart entwickelt, um
den Unterricht in den Kursen des Programms ,Mkid — Mathe kann ich doch!“ zu unterstitzen. Sie
kénnen selbstverstandlich auch in anderen Zusammenhangen verwendet werden. Wir mochten aber
eindringlich darauf hinweisen, dass sie nicht an Schulen im Unterricht eingesetzt werden sollen, an
denen Mkid-Kurse durchgefiihrt werden. Es wéare kontraproduktiv, wenn die teilnehmenden Schiile-
rinnen und Schiiler die Materialien schon aus dem Unterricht kennen wiirden.

Im Gegensatz zu ,normalen” Unterrichtsmaterialien sind die Inhalte nur Vehikel zur Verdnderung von
Einstellungen. Deshalb ist das Gbergeordnete Ziel immer das Kompetenzerleben der Lernenden und
nicht die mathematische Perfektion bzw. die inhaltliche Vollstandigkeit. Misserfolge und Unverstand-
nis des Vorgehens wiirden den Zielen des Programms entgegenstehen. Es gilt der Grundsatz ,Weni-
ger ist manchmal mehr”. Wenn also alle Wiirfelnetze gesucht sind, dann kann es situationsbedingt
sinnvoll sein, mit einigen Wirfelnetzen zufrieden zu sein und die Vollstandigkeit nicht weiter zu the-
matisieren.

Das Programm Mkid richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler des mittleren Leistungssegments der
Klassen 6 und 7. Insofern handelt es sich um je ein Materialienpaket fir diese beiden Klassenstufen.
Neben Mathematik-Themen enthalten die Pakete auch Materialien zum Programmieren und zur Phy-
sik. Insofern kann man Mkid auch als ,,MINT kann ich doch” interpretieren. Wir haben uns auf diese
beiden Klassenstufen konzentriert, weil aus Erfahrung dort die meisten Schiilerinnen und Schiiler fur
die Mathematik verloren gehen.

Die Materialien bestehen in der Regel aus einem Arbeitsblatt, den zugehérigen Losungen, didakti-
schen Kommentaren und einem moglichen Unterrichtsverlauf. Sie sind also sehr detailliert ausgear-
beitet. Trotzdem muss die Lehrkraft individuell auf die jeweilige Lerngruppe reagieren und das Vor-
gehen entsprechend anpassen. Sie sind fiir eine Unterrichtstunde zwischen 45 Minuten und 90 Minu-
ten gedacht und durch Kiirzungen bzw. Erweiterungen passend gestaltbar.

Das Urheberrecht der Materialien liegt bei den Autoren. Die Materialien diirfen ohne Einschrankung
im Unterricht verwendet werden und dazu auch beliebig verandert werden. Eine kommerzielle Nut-
zung ist hingegen ausgeschlossen.

Im Folgenden wird der padagogisch-didaktische Hintergrund des Programms beschrieben. Er dient
dazu, die Materialien richtig einzuordnen.



2. Das Programm ,,Mkid - Mathe kann ich doch!“

,Das brauchen Sie mir gar nicht zu erklaren, ich verstehe das sowieso nicht." Wie oft horen Mathe-
matik-Lehrkrafte diesen Satz in ihrem Unterricht! Eltern verzweifeln, weil ihre Kinder jegliche Art von
Hilfe ablehnen. Was steckt dahinter?

Fragt man Schilerinnen und Schiiler, in welchen Fachern es die gerechtesten Noten gibt, dann liegt
Mathematik neben Chemie und Physik auf den vorderen Platzen. Das ist nicht weiter verwunderlich,
weil die Ergebnisse von Mathematikaufgaben besonders objektiv bewertet werden kénnen. Da gibt
es in der Regel keine Diskussionen. Im Unterrichtsgesprach zeigt sich in diesen Fachern auch sehr
schnell, ob man den Inhalt verstanden hat.

In der Pubertét hinterfragen junge Menschen ihre Fahigkeiten, ihr Aussehen, sich selbst. Hinzu
kommt, dass die Entwicklung kognitiver Fahigkeiten unterschiedlich schnell verlauft. Im Unterricht
der Klasse 6, die gewohnlich mit dem Beginn der Pubertat zusammenfallt, wird wenig Riicksicht da-
rauf genommen, wie weit das Abstraktionsvermdégen der Schiilerinnen und Schiiler entwickelt ist.
Deshalb haben diejenigen Misserfolgserlebnisse, fiir die manche Aufgaben zu friih im Hinblick auf
ihre kognitive Entwicklung gestellt werden. In Kombination mit der Einsicht, dass die Bewertung ihrer
Leistung gerecht ist, kann nur logisch gefolgert werden, dass es an der eigenen Begabung liegt: Ma-
the kann ich nicht!

Aufgrund der vermeintlich fehlenden Begabung wenden sich Schiilerinnen und Schiiler deshalb lieber
anderen Fachern zu. Das hat fatale Folgen, weil die Mathematik ein Gedankengebaude ist, bei dem
fehlende Bausteine das Gesamtwerk zum Einsturz bringen. Es genligen wenige Misserfolge, um eine
Abwartsspirale in Gang zu setzen, die kaum noch aufzuhalten ist.

Auf diese Weise verlieren wir potenziell mathematisch-naturwissenschaftlich erfolgreiche Schiilerin-
nen und Schiler fir immer!

Mit dem Programm ,,Mkid — Mathe kann ich doch!“ wollen wir erreichen, dass Schiilerinnen und
Schiler, die Potenzial fiir Mathematik und Naturwissenschaften haben, dieses aber nicht nutzen, sich
als kompetent in diesen Fachern erleben. lhr Selbstbild soll sich so verdndern, dass sie das naturwis-
senschaftliche Profil bzw. ein naturwissenschaftliches Wahlpflichtfach wahlen. In einer mehrtégigen
Fortbildung lernen die Kursleiter anhand der hier vorgestellten Materialien, wie sie das Selbstkonzept
der Schiilerinnen und Schiiler nachhaltig starken. Das Erlernte setzen sie in AGs an ausgewahlten
Schulen in Baden-Wirttemberg um.

Den Schulen bleibt die schwierige Aufgabe, die richtigen Schiilerinnen und Schiiler auszuwahlen. Dies
kann nur Uber die Eltern gelingen, weil wohl niemand, der Mathematik ablehnend gegeniibersteht,
freiwillig in eine Mathe-AG gehen wird. Um diese Schwierigkeit ganz zu umgehen, haben einige Schu-
len Mkid in den regularen Férderunterricht der Klasse 6 integriert. Die Mkids bilden dann eine eigene
Fordergruppe.

Wie starkt man nun das Selbstkonzept in Mathematik? Ausgehend von der Motivationstheorie von
Deci und Ryan legen wir Wert auf Kompetenzerleben, soziale Eingebundenheit und Selbstbestimmt-
heit. Letztere erfordert einen Impuls der Eltern. Im Laufe der Zeit sollen die Schiilerinnen und Schiiler
aber aus eigenem Antrieb die Mkid-AG besuchen.

Das Kompetenzerleben verlangt schwierige Aufgaben sowie Strategien, mit denen man diese selbst-
standig l6sen kann. Schwierig miissen die Aufgaben sein, weil man nur dann ein echtes Erfolgserleb-
nis hat. Eine typische Aufgabe stammt z.B. aus dem Landeswettbewerb Mathematik: ,,Wie lautet die
letzte Ziffer von 72017?",

Die Strategie ist: ,,Wenn dir etwas zu schwierig ist, dann versuche es zu vereinfachen." Ein Hochsprin-
ger, der 1,8 m (iberspringen will, wird nicht hundertmal die Latte reiRen, sondern zuerst mit einer
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niedrigeren Hohe beginnen, seine Technik verbessern und sich dann langsam an sein Ziel heranarbei-
ten. In diesem Sinne berechnet man 7'=7, 72=49, 73=343 und bemerkt beim schriftlichen Multiplizie-
ren, dass sich die letzte Ziffer immer nur aus der letzten Ziffer der vorherigen Potenz ergibt. Es ist
74=7%.7=343-7=..1, wegen 3-7=21. So erhilt man schnell die Endziffern vieler Potenzen: 7'=7,
72=..9,73=..3, 7°=...1, 7°=...7, 75=..9, 77=..3, 78=...1,...

Die Endziffern wiederholen sich. Nun muss man nur noch bemerken, dass die Endziffer 1 ist, wenn
die Hochzahl durch 4 teilbar ist. 2016 ist durch 4 teilbar, also muss die Endziffer von 72°Y7 die Ziffer
nach der 1 in der Folge der Endziffern sein. Damit ist die Endziffer von 72°Y eine 7.

Tatséchlich hilft diese Strategie bei vielen Mathematik-Aufgaben und auch im téaglichen Leben. Die
Leitlinie zum Kompetenzerleben lautet: ,Wer die richtigen Strategien kennt, kann schwierige Prob-
leme |6sen. Mathe kann ich doch!"

Die zweite Komponente ,soziale Eingebundenheit" ist ebenfalls nicht unerheblich. Leider gibt es ein
hartnackiges Vorurteil zum Fach Mathematik.

1. Der Mathestreber hat fettige
Haare und kommt beim Weit-
sprung kaum Uber 1,20 Meter.

2. Cool und kreativ sein und gut in
Mathe geht einfach nicht.

3. Esgibtja Taschenrechner.

Quelle: Suiddeutsche Zeitung
6/2006

Deshalb wollen wir durch Ausfliige ein Wir-Gefiihl in der Gruppe erzeugen. Die Mkids erleben ge-
meinsam, dass Mathematik und Naturwissenschaften SpalR machen kénnen. Unsere Erfahrungen zei-
gen jedenfalls, dass die Schiilerinnen und Schiiler auch deshalb gerne in die AG gehen, weil sie sich
als Teil der Gruppe wohl fiihlen.

Damit sind die Ziele von Mkid kurz dargestellt. Wir wiirden uns freuen, wenn die Materialien mog-
lichst viele Schulen anregen, am Mkid-Projekt teilzunehmen. Wenn dabei die Ideen des Projekts auch
auf den Regelunterricht abfarben, werden vielleicht weniger Menschen der Mathematik und den Na-
turwissenschaften ablehnend gegeniiberstehen.



Mkid Themeniiberblick Klasse 7
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Mathe kann ich doch!

Die hier angegebene Reihenfolge stellt einen moglichen Gang durch die Themen dar und die Reihenfolge der Themen kann in der Regel problemlos verandert
werden. Ausnahme: 7-25 LED-Smileys sollte vor 7-26 bis 7-28 Selbsthalteschaltung behandelt werden, da die in 7-25 eingefiihrte Léttechnik in 7-26 bis 7-28
bendtigt wird.

Je nach Vorkenntnissen der Schiilerinnen und Schiiler muss man bei den Themen, die abhangig vom Regelunterricht sind, umgruppieren.

Die PH-Themen sollten erst ab Januar zum Tragen kommen.

Abkirzungen:

Facher: INF ... Informatik M ... Mathematik  PH ... Physik

Schularten: RS... Realschule GMS ... Gemeinschaftsschule

Autoren vom Seminar fir Ausbildung und Fortbildung der Lehrkrafte (Gymnasium) Stuttgart (kurz: Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart):
Btl ... Gerhard Briistle Hoc ... Detlef Hoche Kle ... Ute Kleinknecht  The ... Dr. Matthias Theis

Bei Fragen oder Hinweisen zu diesem Material mailen Sie bitte gerne an Frau Luger von der Vector Stiftung: Christina.Luger@vector-stiftung.de

Nr. Thema Fach | Autor | direkter Bezug zum | Anzahl Anzahl | geeignet | Bemerkungen
Bildungsplan der der fiir
Mathematik 2016 Dateien | Seiten | RS/GMS?
- tropfender . Strategie: ein Problem in Teilprobleme
Mkid 7-018 Wasserhahn M Bl 3 3 )2 zerlegen — realistisches Abschatzen von
- tropfender Sachverhalten, Alltagswissen
Mkid 7-01 Wasserhahn M Kle 4 7 (Fermi-Aufgabe)
. . . . Etwas Kombinatorik gehort zur
Mkid 7-02B | Kombinatorik 1 M Btl 3 3 ja Allgemeinbildung: n Fakultdt
Mkid 7-02 | Kombinatorik 1 M| Bt 3 3 Strategie: o
- an Uberschaubaren Verhaltnissen lernen
Mkid 7-03B | Kombinatorik 2 M Btl 3 3 ja Desglelphen: n tiber k
Strategien:
Mkid 7-03 | Kombinatorik 2 M Bt| 3 3 -an uberschaubaren Verhalt'nlssen Iernen'
- von Beispielen zur allgemeinen Erkenntnis
Mkid 7-04B | Soma-Wiirfel M Bt 3 3 ja Bau von Korpern mit den sieben Soma-
Bausteinen —
Mkid 7-04 | Soma-Wiirfel M Btl 3 4 Raumaqschauung trainieren
(Bausteine: Fa. Betzold)
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Mathe kann ich doch!

Nr. Thema Fach | Autor | direkter Bezug zum | Anzahl | Anzahl | geeignet | Bemerkungen
Bildungsplan der der fiir
Mathematik 2016 Dateien | Seiten | RS/GMS?
Mkid 7-05 mit der visuellen Programmiersprache
bis 7-07 Labyrinth INF The Programmieren 8 18 ja Scratch; Anleitung fiir unterschiedliche
Programm-Versionen
Mkid 7-088 | Schnittpunkte M Bt| 5 6 ja Anzahl de:-r Schnlttpu'nkte svon n Geraden
Problemldse-Strategie:
Mkid 7-08 | Schnittpunkte M Bt| 5 6 an Beispielen zur allgemeinen Erkenntnis
(hier: Formel)
Mkid 7-09B | Zaubertricks 1 M Bt Variable und 3 3 ja ZahIen-Zgubgrtrlcks voxn Typ
Terme ,Denke dir eine Zahl ...
Mkid 7-09 | Zaubertricks 1 M Bt| Variable und 3 3 lassen sich oft mithilfe von
Terme Termumformungen erklaren
Mkid 7-108 | Zaubertricks 2 M Bt Variable und 4 5 ja ZahIen-Zgubgrtrlcks voxn Typ
Terme ,Denke dir eine Zahl ...
Mkid 7-10 | Zaubertricks 2 M Bt| Variable und 3 3 lassen sich oft mithilfe von
Terme Termumformungen erklaren
Mkid 7-11 | Zahlen verstecken M Hoc 'I\{:rr:szle und 3 3 ja Mathematik als internationale Sprache
Mkid 7-12 | Feuertreppen- PH Hoc 4 4 ja Forschertatigkeit
experiment
Mkid 7-13B | Terme sind cool M Btl Variable und 5 5 ja Immer wieder:
Terme . . . .
Variable und Sinn und Ziel beim Umgang mit
Mkid 7-13 | Terme sind cool M Kle Terme 8 9 Variablen und Termen
Mkid 7-14 E’i(:e:;nr:::(- PH The 5 3 o diverse Themen zu diesem klassischen
bis 7-15 & ) Erkenntnis-Dreischritt
Vorhersage
Mkid 7-16B | WasistinderBox? |M | Btl variable und 4 5 ja : : _-—
lineare Gleichungen Lineare Gleichungen enaktiv 16sen —
Mkid 7-16 | Was ist in der Box? M The \{arlable ur!d 4 5 Holzer und Schachteln (Fa. Opitec)
lineare Gleichungen
Mkid 7-17 | Thales & Co. M Hoc Satz des Thales 4 4 nein Verallgemeinerungen im Umfeld

des Thales-Satzes
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Mathe kann ich doch!

Nr. Thema Fach | Autor | direkter Bezug zum | Anzahl | Anzahl | geeignet | Bemerkungen
Bildungsplan der der fiir
Mathematik 2016 Dateien | Seiten | RS/GMS?
Mkid 7-18B | Prozentrechnung M Btl Grundaufgaben der 7 7 ja Allgemeine Strategie zur Erfassung
Prozentrechnung .
Grundaufeaben der von Mathematikthemen
Mkid 7-18 | Prozentrechnung M Btl & 8 8 am Beispiel der Prozentrechnung
Prozentrechnung
. Winkelsummen- .
Mkid 7-198 | Sterne M Bl satz 6 6 ) Problemldsestrategie: Von Beispielen zur
Mkid 7-19 | Sterne M Bt ;/;/lc;\kelsummen- 7 3 allgemeinen Erkenntnis (hier: Formel)
. i . . Aufgabe aus dem Landeswettbewerb
Mkid 7-20 | LWM 2007 M Hoc Satze Uber Winkel 4 4 nein Mathematik Baden-Wiirttemberg (LWM)
. .. Zahlterme, . Ein Zahlterm soll einen groRen Wert haben.
Mkid 7-218 | MiniMax M Bl Rechnen 3 4 ) Vorgabe von Zahlen und Zeichen: Rechnen
Mkid 7-21 | MiniMax M Bt| Zahlterme, 3 4 Immer W{eder: erker)ntnlsgeleltetes
Rechnen systematisches Probieren
Mkid 7-22B | Lineare Funktionen M Btl Imearg 3 4 ja Allgemeine Strategie zur Erfassung
Funktionen .
lineare von Mathematikthemen
Mkid 7-22 | Lineare Funktionen M Btl . 4 5 am Beispiel der linearen Funktionen
Funktionen
. . . lineare . Allgemeine Strategie zur Erfassung
Mkid 7-23B | Lineare Gleichungen M Btl Gleichungen > > Ja von Mathematikthemen am Beispiel der
. . . lineare linearen Gleichungen; Umgang mit
Mkid 7-23 | Lineare Gleichungen M Bl Gleichungen > > Gleichungen: Probe (!), Fehlerquellen
Mkid 7-24B 'I:extaufgabe.n zu M Btl lineare Gleichungen 4 4 ja ngang m!t Textagfgaben, die auf eine
linearen Gleichungen lineare Gleichung fiihren;
Mkid 7-24 'I:extaufgabgn zu M Bt| lineare Gleichungen 4 4 allgememg Strategie zur Erfassung von
linearen Gleichungen Mathematikthemen
Mkid 7-25 | LED-Smileys PH | The 5 11 ja | oten
Lotschulung
Mkid 7-26 . Basteln und Loten
bis 7-28 Selbsthalteschaltung | PH Hoc 8 11 Ja Basisversion: zugehorige Theorie weglassen
Mkid 7-29 | Tabellenkalkulation 1 | INF Kle Prozentrechnung 7 14 ja
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Mathe kann ich doch!

Nr. Thema Fach | Autor | direkter Bezug zum | Anzahl Anzahl | geeignet | Bemerkungen
Bildungsplan der der fiir
Mathematik 2016 Dateien | Seiten | RS/GMS?
Mkid 7-30B | Tabellenkalkulation 2 | INF Btl g:xziihnr;ung’ 2 2 ja Leitperspektiven:
Zinsrechnung - Medienbildung
Mkid 7-30 | Tabellenkalkulation 2 | INF Kle Zinseszins ! 8 15 - Verbraucherbildung
Mkid 7-31 automatisches
bis 7-34 Wiederauftauch- PH The 4 10 ja Zum Schuljahresabschluss: mit Wettbewerb
boot
Mkid 7-35B Knobelaufgaben- M Bt| ) 26 i als mogliche Puffer in den einzelnen
Sammlung ) Sitzungen:
. Knobelaufgaben- reiche Auswahl mit unterschiedlichem
Mkid 7-35 Sammlung M Bl 2 22 Schwierigkeitsgrad und Zeitbedarf
o . Leitperspektive:
Mkid 7-36 | GTIN M Btl 4 7 ja - Verbraucherbildung
o . R . exemplarisches Beispiel fiir den Aufbau
Mkid 7-37 | Palindrom-Tage M Btl 3 4 ja einer Theorie
. . . . Strategie:
Mkid 7-38 | Superzahl M Btl Teilbarkeitsregeln 4 6 ja Schrittweises Reduzieren von Méglichkeiten
Mkid 7-39 | durchquerte Karos M Btl 3 4 ja Strategie: I
Erzeugen von Vermutungen aus Beispielen
. . . Problemldsen in der Geometrie:

Mkid 7-40 | Farbungen M Bl 2 3 Ja Unterteilung von Figuren mit Hilfslinien
Mkid 7-41 | Kreisbogen-Figuren M Btl Mittelsenkrechte 2 6 ja ,I:rglilry:;leren und Zeichnen von Kreisbogen-
- . ) . . exemplarisches Beispiel fiir den Aufbau

Mkid 7-42 | Kringel-Addition M Btl 2 3 ja einer Theorie
Mkid 7-43 | Wiirfelschnitte M Btl Schragbilder 2 3 ja Training des raum-l.lchen
Vorstellungsvermogens

Zusammen mit dieser Ubersicht und dem Deckblatt umfasst das Mkid-Unterrichtsmaterial fiir die Klasse 7 insgesamt 193 Dateien.
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Mkid 7-01B tropfender Wasserhahn m

Was kostet ein tropfender Wasserhahn im Jahr?

Mathe kann ich doch!

Mit dieser Frage ist eine typische so genannte FERMI-Aufgabe formuliert.

Der Professor Enrico FERMI (1901 — 1954, Kernphysiker) hat seinen Studenten
Aufgaben gestellt, bei denen es keine exakte Losung gibt, eine solche aber auch
nicht unbedingt interessiert, sondern lediglich deren GréRenordnung.

Zur Losung von FERMI-Aufgaben muss man das gestellte Problem in Teilprobleme
aufspalten und geeignete Annahmen treffen bzw. relevante Sachverhalte

recherchieren.
(Bild rechts aus https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Faucet.JPG ist zur Wiederverwendung gekennzeichnet)

Antwort:

Es kommt natiirlich ganz darauf an, wie schnell der Wasserhahn tropft und wie groB die Tropfen sind.
Ein konkreter Versuch ergab das Folgende:

Bei dem zligig tropfenden Wasserhahn (etwa 1 Tropfen pro Sekunde) war ein 0,2-Liter-Becher in finf
Minuten halb voll. Pro Minute sind das dann 0,1 Liter : 5=0,02 Liter.

Pro Stunde sind es 0,02 Liter - 60 = 1,2 Liter. Pro Tag sind es 24 - 1,2 Liter = 28,8 Liter.

Pro Jahr sind es 365 - 28,8 Liter = 10.512 Liter, also etwa 11.000 Liter = 11 m?3

Im Jahr 2019 kostete in Stuttgart 1 m> Wasser 2,74 € (,,Zuwasser”) plus 1,66 € (,Abwasser”),

insgesamt 4,40 €. Fiir dieses Beispiel ergibt sich pro Jahr damit 11 - 4,40 € = 48,40 €, also knapp 50 € (!).

Stundenablauf:

- Die Lehrkraft stellt die Leitfrage: Was kostet ein tropfender Wasserhahn im Jahr?

- Die Schiilerinnen und Schiiler geben Schatzungen ab.

- Im Unterrichtgesprach wird ein Plan entworfen: die Schiillerinnen und Schiller suchen in Gruppen,
jeweils ausgestattet mit einem 0,2-Liter-Becher, einen Wasserhahn im Schulgebaude auf, bringen ihn
zum zlgigen Tropfen (etwa 1 Tropfen pro Sekunde) und ermitteln die Zeitdauer, bis der Becher halbvoll
(0,1 Liter) bzw. voll ist. Die Lehrkraft darf beisteuern, dass ein Kubikmeter Wasser etwa 5 € kostet.
Erwdhnenswert dabei ist, dass nicht nur fiir die Anlieferung und Zurverfiigungstellung des Wassers Geld
kostet, sondern nattirlich auch die Zuriicknahme des verschmutzen Wassers.

- Mithilfe der Information ,x Liter in y Minuten“ und dem Schiiler-Arbeitsblatt erarbeiten die Gruppen,
was ihr tropfender Wasserhahn im Jahr kosten wirde.

Didaktische Bemerkungen:

Wichtig fiir das Kompetenzerleben der Schiilerinnen und Schiiler ist, dass die gestellte Frage von der
Lehrperson als schwierig konnotiert wird (vgl. auch die Ausfiihrungen zu den Mkid-Stunden der Klasse 6,
die FERMI-Aufgaben zum Inhalt haben: Mkid 6-01 Linsen und Mkid 6-02 Bonbons, sowie

Mkid 7-01 Tropfender Wasserhahn) und sich diese beim Planungsgesprach maximal zurtickhalt.
Schlissel zur Lésung der gestellten FERMI-Aufgabe ist wieder die — auch auRRerhalb der Mathematik
glltige - Universalstrategie Teile ein grofSes Problem in viele kleine Teilprobleme auf. Dies sollte
abschlieRend unbedingt thematisiert werden.

Material:

- einige 0,2-Liter-Becher
- einige Wasserhahne im Schulgebaude, die zum zligigen Tropfen gebracht werden kénnen

Viele FERMI-Fragen und Anregungen dazu findet man in: Blichter, A. u.a.: Die Fermi-Box. Modellieren -
Problemldsen - Argumentieren: Aufgabenkartei inkl. Lehrerkommentar Klasse 5-7. Klett 2007

Mkid 7-01B tropfender Wasserhahn Lehrerblatt Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung
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Mkid 7-01B tropfender Wasserhahn m

Mathe kann ich doch!

A) Ergebnis der Messung am tropfenden Wasserhahn:
Wasservolumen: .......ccccooceeeeenecinrierine, Liter (zum Beispiel 0,1 oder 0,2 Liter)

Zeitdauer: ......cveeerververenee. Minuten (runde auf ganze Minuten)

(Bild rechts aus https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Faucet.JPG ist zur Wiederverwendung gekennzeichnet)

B) Training zum Umrechnen:
Vor der Umrechnung des Wasservolumens auf ein ganzes Jahr sollen hier die Einzelschritte gelibt
werden.

Kreuze an —richtig oder falsch.
Addiere zur Probe die Nummern der richtigen Behauptungen. Es muss sich die Zahl 11 ergeben.

1) Wenn in 5 Minuten 0,1 Liter aus dem Hahn getropft sind, dann sind es in 1 Minute 0,5 Liter.

D richtig D falsch

2) Wenn in 7 Minuten 0,2 Liter aus dem Hahn getropft sind, dann sind es in 1 Minute etwa 0,03 Liter.

D richtig D falsch

3) Wenn in 1 Minute 0,05 Liter aus dem Hahn getropft sind, dann sind es in 1 Stunde 3 Liter.

D richtig D falsch

4) Wenn in 1 Stunde 2,4 Liter aus dem Hahn getropft sind, dann sind es an 1 Tag 0,1 Liter.

D richtig D falsch

5) Wenn in 1 Minute 0,025 Liter aus dem Hahn getropft sind, dann sind es in 1 Tag 90 Liter.

D richtig D falsch

6) Wenn in 1 Tag 100 Liter aus dem Hahn getropft sind, dann sind es in 1 Jahr 36.500 Liter.

D richtig D falsch

7) 36.500 Liter sind 365 m3.

D richtig D falsch

C) Berechnung der Kosten pro Jahr und Antwort

Unser tropfender Wasserhahn wiirde pro Jahr etwa .......cccevvevvenennne € kosten.
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me

Mathe kann ich doch!

Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler
PA ... Partnerarbeit

EA ... Einzelarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer

feU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!
Je nach zur Verfligung stehender Zeit wird man noch eine Knobelaufgabe aus der Knobelaufgaben-
Sammlung einschieben.

GA ... Gruppenarbeit (max. vier SuS pro Gruppe!)

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Einstieg L stellt das Problem vor: aus
feU Ein Wasserhahn tropft, was kostet das verschwendete dramaturgischer
5 Min. Wasser in einem Jahr? Sicht
SuS schatzen die Kosten oder vorab das Wasservolumen wiinschenswert:
in einem Jahr. ein tropfender
Wasserhahn
Die Schatzungen werden an der Tafel notiert. Tafel
2. Erarbeitung eines | Im Unterrichtgesprach (L halt sich dabei maximal zuriick) | Tafel

Plans
feU
5 Min.

wird ein Plan entworfen:

Die SuS suchen in Gruppen, jeweils ausgestattet mit
einem 0,2-Liter-Becher, einen Wasserhahn im
Schulgebaude auf, bringen ihn zum zlgigen Tropfen
(etwa 1 Tropfen pro Sekunde) und ermitteln die
Zeitdauer (runden auf ganze Minuten), bis der Becher
halbvoll (0,1 Liter) bzw. voll ist.

Es werden die zur Umrechnung nétigen Fakten (1 Stunde
= 60 Minuten usw.) genannt und an der Tafel notiert.
Linformiert dariiber, dass 1 m® Wasser etwa 5 € kostet
(,Zuwasser” + ,,Abwasser").

3. Ausfiihrung des

SusS fiihren die Messung an verschiedenen Wasserhdahnen

0,2-Liter-Becher

Plans im Schulgebadude durch, notieren die Daten unter Uhr

GA A) auf dem Arbeitsblatt und bearbeiten dann die Punkte Arbeitsblatt

20 Min. B) (hier wird der Fokus auf die Einzelschritte gesetzt) und | Taschenrechner
C) auf dem Arbeitsblatt.
L geht wahrend der GA umher und berat zuriickhaltend.

4. Reflexion Die Ergebnisse werden genannt und mit den Schatzungen

feU verglichen.

10 Min. Die Einzelschritte des Losungsweges werden benannt.

L verweist auf die verwendete Universalstrategie

Teile ein grofSes Problem in viele kleine Teilprobleme auf.
Die Ergebnisse werden interpretiert — das hat nun doch
ein groBeres Ausmald als man denkt!

Dabei hebt L auch auf den 6kologischen Aspekt der
Verschwendung bei einem tropfenden Wasserhahn ab.
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Mkid 7-01 tropfender Wasserhahn m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Die Bezeichnung ,,Fermi-Aufgaben” geht auf den italienischen Kernphysiker Enrico Fermi (1901 — 1954,
Nobelpreis 1938) zurtick. Er stellte seinen Studenten gerne Aufgaben, die man schrittweise durch
Abschatzen oder Beschaffung von Informationen lI6sen konnte. Die bekannteste Fermi-Aufgabe lautet
»Wie viele Klavierstimmer gibt es in Chicago?“ — sie wurde neben weiteren Fermi-Aufgaben im Mkid-
Kurs der Klasse 6 bearbeitet. Allen Fermi-Aufgaben ist gemeinsam, dass sie zunachst sehr komplex
erscheinen und man sich einer Losung erst durch Zerlegen in kleinere Teilprobleme ndahern kann.

Das Zerlegen eines zunachst unldsbar erscheinenden Problems in kleinere Teilprobleme ist eine
wichtige mathematische Strategie, die nicht nur beim Lésen von Fermi-Aufgaben hilft.

o Welche Wasserkosten entstehen in einem Jahr durch einen tropfenden Wasserhahn?

Vorgehensweise:

1. Volumen des in einem bestimmten Zeitraum ausflieRenden Wassers ermitteln. Dazu gibt es zwei
Moglichkeiten:

a. Experimentell:
- An einem Wasserhahn messen, wie viel ml Wasser in einem bestimmten Zeitraum austreten.

b. Durch Abschatzung:
- Wie viele Tropfen treten aus (z.B. 1 Tropfen pro Sekunde)?
- Wie grol} ist das Volumen eines Tropfens?
Dazu mit Hilfe von Pipetten 100 Tropfen in einen Messzylinder tropfen und somit das Volumen
eines einzelnen Tropfens ermitteln oder rechnerische Abschatzung: Durchmesser eines
Tropfens ca. 5 mm, Volumenberechnung bei einem Wiirfel mit dieser Kantenlange, Wahl eines

Korrekturfaktors (z.B. Vrropfen = % “Vwiirfel)

2. Das ermittelte Volumen auf die pro Tag bzw. pro Jahr ausflieBende Wassermenge hochrechnen

3. Wasserpreis ermitteln: entweder durch Internetrecherche Wasserpreis des Schulortes ermitteln
oder von einem Durchschnittswert von 4,20 € / m® ausgehen

4. Durch den tropfenden Hahn pro Tag entstehende Kosten berechnen.

Realistischer Wert:

e Volumen des Wassers in 10 Minuten: 35 ml

e Volumen des Wassers proTag: 35ml-6-24=5040ml =51 proJahr: 3651-5=1825|

e Kosten proJahr: 1000 | kosten 4,20 €, 1 | kostet 0,0042 €, 1825 | kosten 0,0042 € - 1865 = 7,66 €

Weitergehende Fragestellungen:

e Welche Wasserkosten entstehen an deinem Schulort in einem Jahr durch tropfende Wasserhahne?
e Wie oft kann man damit ein 25-Meter-Schwimmbecken fiillen?
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Mathe kann ich doch!

e Wie viele ,Spitzerumdrehungen” eines Bleistifts werden beim Schreiben von 1000 Wértern
verbraucht?

Vorgehensweise:

1. Einen Text mit beispielsweise 200 Wortern schreiben und die dabei verbrauchte Bleistiftlange
messen.

2. Messen, um wieviel die Lange eines Bleistifts durch beispielsweise 20 Spitzerumdrehungen
abnimmt.

3. Die beiden Messwerte zueinander ins Verhaltnis setzen

Material:

- Glas

- Messzylinder

- evtl. Tropfpipetten (aus Physik- oder Chemiesammlung)
- Bleistifte (idealerweise verschiedener Bleistiftstarken)

- Spitzer
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Mathe kann ich doch!

‘Didaktischer Kommentar{

Bereits im Mkid-Kurs Klasse 6 wurden Fermi-Aufgaben vorgestellt. In der Regel weisen sie durch eine
grofRRe Alltagsnahe sowie durch hohes Kompetenzerleben beim schrittweisen Losen des zunachst
komplex erscheinenden Problems einen hohen Motivationsgrad auf. In dieser Stunde stehen solche
Aufgaben im Vordergrund, zu deren Losung auch Messungen durchgefiihrt werden sollten. Hier sollte
durch eine Diskussion lber die Genauigkeit von Messungen und Messfehler auch ein Bezug zu
allgemeinen natur-wissenschaftlichen Arbeitsweisen hergestellt werden.

Wenn einige der SuS den Mkid-Kurs Klasse 6 besucht haben, kdnnen die SuS zunachst eigenstandig in

Gruppen (mit maximal 4 SuS) tberlegen, wie die Aufgabe gel6st werden kann und wie die dafir

notwendigen Informationen beschafft werden kénnen. Bei der anschliefenden Diskussion der Ideen

kénnen beziiglich des Verbrauchs des tropfenden Hahns u.a. folgende Aspekte thematisiert werden:

e Artder Versuchsdurchflihrung: Volumen messen, welches innerhalb eines bestimmten Zeitraums
heraustropft oder Zeitdauer messen, bis ein bestimmtes Volumen herausgetropft ist?

e  Welcher Zeitraum ist fiir das Experiment geeignet (wenn zu kurz: Abweichungen und
Ungenauigkeiten fallen sehr stark ins Gewicht; wenn zu lang: sehr aufwandig)

e Tropfen alle Wasserhdhne in gleichem MaRe? (= wenn moglich Experiment an mehreren
Wasserhdhnen durchfiihren und den Mittelwert aller Ergebnisse bilden)

Der Wasserverbrauch kann auch mathematisch abgeschatzt werden (vgl. Lehrerblatt). Fir die
mathematische Erfassung des (durchaus unterschiedlichen) Volumens der Tropfen gibt es verschiedene
Moglichkeiten:

e Berechnung als Wiirfel (Tropfendurchmesser entspricht der Kantenlange). Da der Tropfen nicht den
gesamten Wiirfel einnimmt, sollte das Wiirfelvolumen anschlieRend mit einem Korrekturfaktor (z.B.
0,75) multipliziert werden.

e Berechnung als Quader (eventuell danach Multiplikation mit einem Korrekturfaktor)

e Berechnung als Kugel (Die SuS kennen die Kreiszahl i, die Formel fiir das Kugelvolumen muss durch
die Lehrkraft mitgeteilt werden)

Bei der Berechnung der Wasserkosten (der Wasserpreis wird i.a. fir m® angeben!) werden vermutlich
Schwierigkeiten bei der Umrechnung von Volumeneinheiten auftreten. Es ist also sinnvoll, an der die
Schmiertafel die Zusammenhinge zwischen m3, dm3, cm3, | und ml zu wiederholen und einige
Beispielaufgaben zu rechnen.

Bei der Besprechung der Losung sollten alle Ergebnisse wertgeschatzt werden. Da es — wie bei jeder
Fermi-Aufgabe — keine exakte Losung gibt, sollten schwerpunktméRig die Unterschiede in den
Ergebnissen beleuchtet werden: unterschiedliche Vorgehensweisen, Messungenauigkeiten,
Ungenauigkeiten z.B. bei der mathematischen Erfassung des Wasserverbrauchs, Rechenfehler ...

Die ,Bleistiftaufgabe sollen die SuS in Gruppen nun komplett eigenstandig angehen. Idealerweise stellt
eine Gruppe in der anschlieRenden Besprechungsphase ihre Losung auf einer Overheadfolie oder unter
einer Dokumentenkamera vor. Weiterhin sollten auch hier die vermutlich groRen Unterschiede
zwischen den einzelnen Ergebnissen diskutiert werden (Abhangigkeiten von der schreibenden Person,
vom Bleistift und Spitzer, durchschnittliche Anzahl der Buchstaben in einem Wort, Ldnge des
geschriebenen Textes, Ungenauigkeiten bei der Erhebung der Umdrehungen ...)

Zur Starkung der Problemldsefahigkeit sollte auf jeden Fall auch die Vorgehensweise beim Losen der
Aufgabe(n) reflektiert und ein Zusammenhang zum ,gewdhnlichen” Mathematik-Unterricht hergestellt
werden (Wie sind wir vorgegangen?, Fallen euch Aufgaben aus dem Mathematikunterricht ein, bei
denen diese Vorgehensweise auch hilfreich ware?).

Mkid 7-01 tropfender Wasserhahn Didaktischer Kommentar Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-01 tropfender Wasserhahn m

Mathe kann ich doch!
afelanschrieb

Kosten durch tropfende Wasserhdahne Der tropfende Wasserhahn und andere Fermi-Aufgaben Ergebnis: Durch den tropfenden
inei Jahrin ... ) .
In €inem Jahrin Welche Kosten entstehen in einem Jahr durch einen Fermi-Aufgabe | Wasserhahn entstehen Kosten in
Ergebnis: tropfenden Wasserhahn? (vgl. Mkid-Kurs KI. 6) Hahe von .. Euro.
Wie oft kann man damit ein 25-Meter- LOsung: Welche Wasserkosten entstehen an
Schwimmbecken fiillen? Wie viel Wasser verliert ein tropfender Hahn in 10 Minuten? ... deinem Schulort in einem Jahr durch
Wie viel Wasser verliert ein tropfender Hahn an einem Tag / tropfende Wasserhahne?
MaRe des 25-m-Beckens: in einem Jahr?
25mi 15 m breit, 2,20 m tief Anzahl der Haushalte in ...
m fang, 2> mbrett, =20 mtie Alternativ: Wie viele Tropfen verliert der Wasserhahn in 10 Minuten?
Volumen des Beckens in m? ca.. Anzahl der Wasserhdhne in ...
Volumen des Beckens in Litern: Wie viele Tropfen verliert der Wasserhahn in einem Jahr? Anzahl der tropfenden Hahne ...
Anzahl der Beckenfillungen: Durchmess'er eines Tropfens: Volumen des in einem Jahr
Volumen eines Tropfens: herausgetropften Wassers in ...
Wie viel Wasser verliert ein tropfender Hahn in einem Jahr?
Ergebnis:
1 m3 (1000 I) Wasser kosten ...
... Liter Wasser kosten ....
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Mathe kann ich doch!

So oder so dhnlich von SuS auf Overhead-Folie oder unter Dokumentenkamera vorgestellt:

Wie viele ,,Spitzerumdrehungen” eines Bleistifts werden beim Schreiben von
1000 Wortern verbraucht?

Bleistiftverbrauch beim Schreiben von 200 Wértern:
Bleistiftverbrauch beim Schreiben von 1000 Wortern:
Bleistiftverbrauch bei 20 Spitzerumdrehungen:

1 cm Bleistiftverbrauch entspricht .... Spitzerumdrehungen

.... cm Bleistiftverbrauch entsprechen .... Spitzerumdrehungen

Ergebnis:
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Mathe kann ich doch!

Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA .. Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit  GA ... Gruppenarbeit (max. 4 SuS pro Gruppe!)

FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

In einer 45 Min.-Stunde wird man nur die Wasserhahn-Aufgabe (und evtl. die weiterfiihrenden
Aufgaben) bearbeiten.

Flr eine 90 Min.-Stunde kann man Phase 6 und 7 ausdehnen und noch weitere Fermi-Aufgaben anfiigen.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Einstieg Vorstellen des Problems: Tropfender Wasserhahn - groBer | Evtl.
FEU Wasserverlust oder zu vernachlassigen? tropfender
5 Min. Schatzung: Wie viele Liter Wasser flieBen pro Tag aus Wasserhahn
einem tropfenden Wasserhahn? Kosten pro Jahr?
Tafel
Anknipfen an Vorerfahrungen: ist eine Fermi-Aufgabe.
- Wie sind wir an friihere Fermi-Aufgaben herange-
gangen?
2. Erarbeitung 1 SusS liberlegen in Gruppen, wie die Aufgabe geldst werden Alternativ:
GA kann und wie sie die dazu bené6tigten Angaben ermitteln Erarbeitung im
5 Min. kdénnen: feU
Wie viel Wasser tropft pro Jahr aus einem Hahn? (falls alle Sus nicht
Wie viel Wasser tropft in 10 Minuten aus einem Hahn? Egzsl\slgi_gifht
Was kostet 1 Liter Wasser? haben)
3. Ergebnis 1 Die Sus stellen ihre Uberlegungen vor, diese werden an der | Tafel
feU Tafel festgehalten (vgl. Tafelanschrieb)
8 Min. Dabei auch auf die verschiedenen Moglichkeiten der
Volumenermittlung eingehen (s. didaktischer Kommentar)
4. Erarbeitung 2 SuS ermitteln fehlende Angaben und berechnen die durch Wasserhahn,

PA bzw. GA den tropfenden Wasserhahn entstehenden Jahreskosten Messzylinder,

15 Min. Glas,
Puffer fiir schnelle Gruppen: Tropfpipette
Wie kommen Unterschiede in den Ergebnissen zustande? Uhr
Weiterfiihrende Aufgaben (vgl. Lehrerblatt)

5. Ergebnis 2 Vergleich und Bewertung der Ergebnisse Tafel

feU Reflexion lber die Vorgehensweise

10 Min. Wie kommen die Unterschiede zustande?

6. Neues Problem Vorstellen des ,Bleistiftproblems” Bleistift,

und Erarbeitung Sus finden eine Losung, dokumentieren ihren Losungsweg Spitzer,

GA Heft / OHP-

12 Min. L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend. Folie
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Mathe kann ich doch!

7. Ergebnis Vorstellung einer Losung und Vergleich mit anderen OH-Projektor /
FEU Ergebnissen und Bewertung Dokumenten-
5 Min. Reflexion lber die Vorgehensweise kamera

8. optional: e Wie oft schlagt dein Herz in einem Jahr? Wie oft in

weitere Aufgaben

deinem Leben, wenn du 80 Jahre wirst?
e Wie viel trinkt ein Mensch, der 80 Jahre wird, in seinem
Leben? — Wie viele Badewannenfiillungen sind das?

oder Aufgaben, die sich die SuS selbst ausdenken
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Mkid 7-02B Kombinatorik 1 m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Sachanalyse:

‘ Satz: Die Anzahl der Méglichkeiten n Objekte anzuordnenist nl:=1-2-3-...-n (lies:,n Fakultat”).

Beweis durch vollsténdige Induktion:

Induktionsanfang: n = 1: die Anzahl der Moglichkeiten 1 Objekt anzuordnen ist 1.

Induktionsschritt: Die Behauptung gelte fiir n = k. Zu zeigen ist jetzt, dass sie dann auch fir n =k + 1 gilt.
Es kommt ein weiteres Objekt hinzu. Wo kann man es platzieren?

Bei jeder der k! Anordnungen ist das an den beiden Randern und in den k — 1 Zwischenrdumen maglich.
Das sind fiir jede der k! Anordnungen k + 1 Mdoglichkeiten,

insgesamt sind es also k! - (k + 1) = (k + 1)! Moglichkeiten.»

Relevanz:

Die Kombinatorik hat im Bildungsplan BW 2016 keine groRe Bedeutung. Fakultdaten bendtigt man bei
den Binomialkoeffizienten, diese immerhin braucht man bei der Binomialverteilung, ein ,Eigenleben”
wird den Fakultdten und Binomialkoeffizienten aber nicht zugestanden.

Die Grundziige der Kombinatorik gehdren unseres Erachtens aber zur Allgemeinbildung.

Didaktische Bemerkungen:

Kombinatorik gilt als allgemein schwierig. Immerhin kann man fir kleine Zahlen (hier: n=1; 2; 3; 4) alle
Moglichkeiten aufschreiben, daran lernen und Prinzipielles erkennen. Das ist ja grundsatzlich eine
wichtige Strategie, ebenso der rekursive Ansatz —s.u.: wie folgt aus dem Fall n = 3 der Fall n = 4?

Ein Paradigma fir die Anzahl der Reihungen ist das Beispiel der Anzahl der Aufstellungen beim Familien-
Foto. Man kdnnte den obigen Satz deshalb auch die ,Foto-Regel” nennen.

Interessant ist dabei, dass die Anzahl der moglichen Reihungen beim Aufstellen sehr schnell wachst mit
der Anzahl der zu fotografierenden Personen.

Hinfiihrung zur Foto-Regel:

1 Person: A A
- 1 mogliche Reihenfolge

2 Personen A; B AB oder BA
- 1-2 mogliche Reihenfolgen

3 Personen A; B und C: CAB CBA .. Cam linken Rand
ACB BCA ... Cin der Mitte
ABC BAC ... Cam rechten Rand
Zu AB und BA wird C an jede der 3 moglichen Positionen hinzugefiigt.
- 1- 2.3 =6 mogliche Reihenfolgen

4 Personen A; B; Cund D: DCAB DACB DABC DCBA DBCA DBAC .. DamlinkenRand
CDAB ADCB ADBC CDBA BDCA BDAC ... Dlinks der Mitte
CADB ACDB ABDC CBDA BCDA BADC ... Drechtsder Mitte
CABD ACBD ABCD CBAD BCAD BACD .. DamrechtenRand

Zu CAB; ACB; ABC; CBA; BCA und BAC wird D an jeder der 4 moglichen Positionen hinzugefiigt.

- 1-2:3-4 =24 mogliche Reihenfolgen

n! (ein interessantes Zeichen @, lies: ,,n Fakultat”) ist eine abklrzende Schreibweise 1-2-3-4-..:n.

‘Foto-RegeI: Fir n Dinge oder Personen gibt es n! Mdglichkeiten, sie in eine Reihenfolge zu bringen.

Mkid 7-02B Kombinatorik 1 Lehrerblatt Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-02B Kombinatorik 1 m

Mathe kann ich doch!

1.) Berechne: a) 5! b) 6! c) 10!:8!

2.) Schreibe als eine Fakultat: a)9 - 8! b) 11!:11 c)3!+3!1+31+3!

3.) Familie Schmidt stellt sich zum Familienfoto in einer Reihe
auf: Vater Emil, Mutter Anne, Kinder Thomas, Sophie und
Christiane. Wie viele Moglichkeiten gibt es?

4.) Familie Schmidt stellt sich wieder zum Familienfoto in einer
Reihe auf:

Vater Emil, Mutter Anne, Kinder Thomas, Sophie und Christiane.
Alle sagen, der Vater sollte auf jeden Fall in der Mitte stehen.
Fertige eine kleine Skizze an und berechne, wie viele
Moglichkeiten es jetzt gibt.

(Bild rechts aus https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aenne_Burda_Family_Photo_1.jpg ist zur Wiederverwendung gekennzeichnet) |

5.) Familie Schmidt stellt sich wieder zum Familienfoto in einer Reihe auf:

Vater Emil, Mutter Anne, Kinder Thomas, Sophie und Christiane und Oma und Opa.
Opa und Oma sollen auf jeden Fall an beiden Randern stehen.

Fertige eine kleine Skizze an und berechne, wie viele Moglichkeiten es gibt.

6.) Wie viele ,Worter” kann MERT durch Umsortieren der vier Buchstaben seines Namens bilden, also
z.B. TREM, REMT oder TERM?
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Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung! Je nach zur Verfligung stehender Zeit wird man
noch eine Knobelaufgabe aus der Knobelaufgaben-Sammlung einschieben.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung L stellt eine Schatzfrage und damit das Thema vor: Tafel, Heft
feU 20 Min. 5 Personen sollen sich zu einem Gruppenfoto in einer Reihe

aufstellen. Wie viele Méglichkeiten gibt es?

SuS schatzen, die Schatzungen werden festgehalten, der
Gewinner bekommt nach der Auflésung einen kleinen Preis.
Erfahrungsgemal wird die tatsdchliche Anzahl unterschéatzt. Bei
n = 3 Uberblickt man die Anzahl (=6) evtl. noch, fiir n = 5 hat
schon das 20-fache an moglichen Reihenfolgen (=120).

Fir n = 30 (eine Schulklasse) ist die Anzahl der moglichen
Reihenfolgen schon extrem grof: 265 Quintillionen

30! ~265.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

L fihrt zur Foto-Regel hin (vgl. Lehrerblatt) und dokumentiert

geeignet.

Fir die performance: 3 SuS stellen sich in den 6 Reihenfolgen Sus

auf, diese werden fotografiert ©. fotografieren
L 1asst die SuS erklaren, wie der Falln=5ausdem Falln=4 die sechs
hergeleitet werden kann. Daran kann er sehen, ob die SuS das Méoglichkeiten

Argumentations-Prinzip verstanden haben.

L weist auf die beiden Strategien hin:

- an Uberschaubaren Verhéltnissen lernen

- wie folgt ein Fall aus dem vorherigen Fall? (Rekursion)
2. Ubung L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend. Arbeitsblatt
EA/PA 20 Min.

Lésungen:

1a)1-2-3-4-5=120
b)6!=5!-6=120-6 =720 (Rekursion!)
c)9:10=90 (zuerst kiirzen!)
22)9-8!/=9:8-7-6:5-4-3-2-1=9I
b)11-10-9:-8:7:6:5-4-3-2-1:11=10!
c)4-31=4-3-2-1=4!

3.) 51 =120 (fiinf Personen in eine Reihenfolge bringen)

4.) 4! = 24 (Der Vater in der Mitte ist ,fest”, also muss man nur
noch vier Personen in eine Reihenfolge bringen.)

5.) 2 - 5! =240 (Opa links und Oma rechts oder umgekehrt sind
,fest”, also muss man fur diese beiden Félle noch funf Personen
in eine Reihenfolge bringen.)

6.) 4! —1 =24 — 1= 23 (vier verschiedene Buchstaben in eine
Reihenfolge bringen, ohne die Reihenfolge MERT, es wird ja
,umsortiert”)

3. Besprechung | Zu besprechen sind insbesondere die Aufgaben 4.), 5.) und 6.). | Arbeitsblatt
feU 5 Min.

Mkid 7-02B Kombinatorik 1 Verlaufsplan Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-02 Kombinatorik 1 m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Sachanalyse:

‘ Satz: Die Anzahl der Méglichkeiten n Objekte anzuordnenist nl:=1-2-3-...-n (lies:,n Fakultat”).

Beweis durch vollsténdige Induktion:

Induktionsanfang: n = 1: die Anzahl der Moglichkeiten 1 Objekt anzuordnen ist 1.

Induktionsschritt: Die Behauptung gelte fiir n = k. Zu zeigen ist jetzt, dass sie dann auch fir n =k + 1 gilt.
Es kommt ein weiteres Objekt hinzu. Wo kann man es platzieren?

Bei jeder der k! Anordnungen geht das an den beiden Randern und in den k — 1 Zwischenraumen.

Das sind fir jede der k! Anordnungen k + 1 Moglichkeiten, insgesamt sind es also k! - (k + 1) = (k + 1)!
Moglichkeiten.=

Relevanz:

Die Kombinatorik hat im Bildungsplan BW 2016 keine groRe Bedeutung. Fakultdaten bendtigt man bei
den Binomialkoeffizienten, diese immerhin braucht man bei der Binomialverteilung, ein ,,Eigenleben’
wird den Fakultdten und Binomialkoeffizienten aber nicht zugestanden.

Die Grundziige der Kombinatorik gehoren u. E. aber zur Allgemeinbildung.

"

Didaktische Bemerkungen:

Kombinatorik gilt als schwierig. Immerhin kann man fiir kleine Zahlen (hier: n = 1; 2; 3; 4) alle
Moglichkeiten aufschreiben, daran lernen und Prinzipielles erkennen. Das ist ja grundsatzlich eine
wichtige Strategie, ebenso der rekursive Ansatz —s.u.: wie folgt aus dem Fall n = 3 der Fall n = 4?

Ein Paradigma fir die Anzahl der Reihungen ist das Beispiel der Anzahl der Aufstellungen beim Familien-
Foto. Man kdnnte den obigen Satz deshalb auch die ,Foto-Regel” nennen.

Interessant ist, dass die Anzahl der moglichen Reihungen beim Aufstellen sehr schnell wachst mit der
Anzahl der zu fotografierenden Personen.

Hinfiihrung zur Foto-Regel:

1 Person: A A
- 1 mogliche Reihenfolge

2 Personen A; B AB oder BA
- 2 mogliche Reihenfolgen

3 Personen A; B und C: CAB CBA .. Cam linken Rand
ACB BCA ... Cin der Mitte
ABC BAC ... Cam rechten Rand
Zu AB und BA wird C an jede der 3 moglichen Positionen hinzugefiigt.
- 2 - 3 =6 mogliche Reihenfolgen

4 Personen A; B; Cund D: DCAB DACB DABC DCBA DBCA DBAC .. DamlinkenRand
CDAB ADCB ADBC CDBA BDCA BDAC ... Dlinks der Mitte
CADB ACDB ABDC CBDA BCDA BADC ... Drechtsder Mitte
CABD ACBD ABCD CBAD BCAD BACD .. DamrechtenRand

Zu CAB; ACB; ABC; CBA; BCA und BAC wird D an jeder der 4 moglichen Positionen hinzugefiigt.

- 2- 3.4 =24 mogliche Reihenfolgen

n! (lies: ,,n Fakultdt”) ist eine abkirzende Schreibweise 1-2-3:-4-..:n.

‘Foto-RegeI: Fir n Dinge oder Personen gibt es n! Moglichkeiten, sie in eine Reihenfolge zu bringen.
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Mkid 7-02 Kombinatorik 1 m

Mathe kann ich doch!

1.) Berechne: a) 5! b) 6! c) 10!:8!

2.) Schreibe als eine Fakultdt: a)9 - 8! b) 11!:11 c)3!+31+31+3!

3.) Familie Schmidt stellt sich zum Familienfoto in einer Reihe auf: Vater Emil, Mutter Anne, Téchter ‘
Hildegund, Sophie und Christiane. Wie viele Moglichkeiten gibt es?

4.) Familie Schmidt stellt sich wieder zum Familienfoto in einer Reihe auf:
Vater Emil, Mutter Anne, Tochter Hildegund, Sophie und Christiane.

Alle sagen, die Mutter sollte auf jeden Fall in der Mitte sein. Fertige eine kleine
Skizze an und berechne, wie viele Moglichkeiten es gibt.

(Bild zur Wiederverwendung und Verdnderung gekennzeichnet: https://de.wikipedia.org/wiki/George_Monckton-
Arundell,_8._Viscount_Galway#/media/Datei:The_Monckton-Arundell_family.jpg)

5.) Familie Schmidt stellt sich wieder zum Familienfoto in einer Reihe auf: Vater Emil, Mutter Anne,
Tochter Hildegund, Sophie und Christiane und Oma und Opa. Opa und Oma sollen an beiden Randern
stehen. Fertige eine kleine Skizze an und berechne, wie viele Moglichkeiten es gibt.

6.) Wie viele ,Worter” kann Mert aus den vier Buchstaben seines Namens bilden, also z.B. TREM oder
TERM?

7.) Wie viele ,Worter” kann Peer aus den vier Buchstaben seines Namens bilden, also z.B. PERE oder
REEP? Schreibe alle Moglichkeiten auf und zahle sie ab.

Kénnte man auch durch eine Rechnung auf diese Anzahl kommen?

Wie lasst sich diese Rechnung begriinden?

8.) Wie viele ,Worter” kann Anna aus den vier Buchstaben ihres Namens bilden, also z.B. ANAN oder
NNAA? Schreibe alle Moglichkeiten auf und zahle sie ab.

Kénnte man auch durch eine Rechnung auf diese Anzahl kommen?

Wie lasst sich diese Rechnung begriinden?
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Mkid 7-02 Kombinatorik 1 m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung! Je nach zur Verfligung stehender Zeit wird man
noch eine Knobelaufgabe aus der Knobelaufgaben-Sammlung einschieben.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung L stellt eine Schatzfrage und damit das Thema vor: Tafel, Heft
FEU 20 Min. 5 Personen sollen sich zu einem Gruppenfoto in einer Reihe

aufstellen. Wie viele Méglichkeiten gibt es?

SuS schatzen, die Schatzungen werden festgehalten, der
Gewinner bekommt nach der Auflésung einen kleinen Preis.
Erfahrungsgemal wird die tatsachliche Anzahl unterschatzt.
Bei n = 3 lGberblickt man die Anzahl (=6) evtl. noch, n = 5 hat
schon das 20-fache an moglichen Reihenfolgen (=120).

Flr n = 30 (Schulklasse) ist die Anzahl der mdglichen
Reihenfolgen schon extrem grofR: 265 Quintillionen

30! ~265.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

L fihrt zur Foto-Regel hin (vgl. Lehrerblatt) und
dokumentiert geeignet.

Flr die performance: 3 SuS stellen sich in den 6
Reihenfolgen auf, diese werden fotografiert ©.

L 1asst die SuS erklaren, wie der Falln=5ausdem Falln=4
hergeleitet werden kann. Daran kann er sehen, ob die SuS
das Argumentations-Prinzip verstanden haben.

L weist auf die beiden Strategien hin:

- an Uberschaubaren Verhiltnissen lernen (vgl. auch
Aufgaben 7 und 8 des Schilerarbeitsblattes)

- wie folgt ein Fall aus dem vorherigen Fall? (Rekursion)

2. Ubung L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend. Schiilerblatt

EA/PA 30 Min. .
Lésungen:

1a) 120 b) 720 c) 90 (zuerst kiirzen!)
2a)9! b)10! c)4!

3.)5!=120

4.)4!=24

5.) 2 - 5! =240 (Opa links, Oma rechts oder umgekehrt)
6.)4!=24

7.) 4! : 2 =12 (man denke sich zunachst die beiden
Buchstaben ,E“ nummeriert, immer zwei Reihungen
,verschmelzen” nach Wegfall der Nummerierung zu einer:
PERE = PE;RE, = PE;RE1 )

8.)(4!:2):2=06 (vgl. Aufgabe 7)

Variation fur die ,,Schnellen”: 3 Erwachsene und 4 Kinder
stellen sich zum Foto auf, immer schon abwechselnd.

Wie viele Reihenfolgen? [Losung: 4! - 3! = 144]

3. Besprechung Wichtig ist die Besprechung der Aufgaben 7 und 8. Schiilerblatt
FEU 10 Min. Variation fur die ,,Schnellen“:
ELENE mit5!:3! =20 Reihenfolgen
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Mkid 7-03B Kombinatorik 2 m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Sachanalyse:

=n-(n—1)

n
Satz: Die Anzahl der Mdéglichkeiten aus n Objekten 2 Objekte auszuwadhlen ist [Zj: >

Beweis:

Man denke sich die beiden Objekte zunachst der Reihe nach ausgewahlt.

Fiir das 1. Objekt gibt es n Moglichkeiten, zu jeder dieser n Moglichkeiten gibt es

flr das 2. Objekt dann noch n — 1 Mdglichkeiten. Es gibt insgesamt also n - (n— 1) Paare.

Jeweils zwei Paare davon unterscheiden sich beziiglich der beiden ausgewahlten Objekte nicht, sondern
nur durch deren Reihenfolge.

Ist die Reihenfolge unerheblich ergibt sich die gesuchte Anzahl der Méglichkeiten — mathematisch
gesehen sind das dann keine 2er-Tupel (= Paare) mehr, sondern 2er-Mengen — durch halbieren. =

Relevanz:

Die Kombinatorik hat im Bildungsplan BW 2016 keine groRe Bedeutung. Binomialkoeffizienten bendtigt
man bei der Binomialverteilung, ein ,Eigenleben” wird den Binomialkoeffizienten aber nicht
zugestanden. Die Grundzlige der Kombinatorik gehéren unseres Erachtens aber zur Allgemeinbildung.

Didaktische Reduktion:

Die fir die Basisversion Mkid-7-03B wird eine allgemeine Formel fiir die Auswahl von k aus n Objekten
nicht angestrebt, sondern nur der Fall k = 2 thematisiert.

An zwei Musterbeispielen, s.u., wird nur der grundsatzliche Gedankengang mit den zwei Schritten
vorgestellt. An die Installation der Formel ist nicht unbedingt gedacht, zumindest sollte diese nicht im
Vordergrund stehen. Bei der Losung der Aufgaben auf dem Schiilerblatt soll dementsprechend der
vorgestellte zweischrittige Gedankengang gepflegt werden (Produkt- vs. Prozessorientierung).

Achtung: Hier wir der Begriff Paar in seiner umgangssprachlichen Bedeutung (,,ungeordnet”) verwendet.

Musterbeispiele:

1.) Von 4 Personen A, B, C und D sollen 2 ausgewahlt werden.

Wie viele unterschiedliche Paare sind moglich?

1. Schritt: Anzahl der 2er-Reihen

AB AC BB BA B8 BD CA B8 cp PA bB Dc

1. Person: 4 Moglichkeiten, 2. Person: jeweils noch 3 Moglichkeiten = Anzahl der 2er-Reihen: 4 - 3 =12
2. Schritt: Anzahl der Paare

Je zwei 2er-Reihen ergeben dasselbe Paar. 2 Anzahl der Paare: (4:3):2=6

Probe:

. . Zahlen ergibt: Es sind tatsachlich 6.

2.) Von 5 Personen A, B, C, D und E sollen 2 ausgewahlt werden.

Wie viele unterschiedliche Paare sind moglich?

1. Schritt: Anzahl der 2er-Reihen

AB AC AD AE BA BC BD BE CA CB CD CE DA DB DC DE EA EB EC ED

1. Person: 5 Mdoglichkeiten, 2. Person: jeweils noch 4 Moglichkeiten = Anzahl der 2er-Reihen: 5 -4 =20
2. Schritt: Anzahl der Paare

Je zwei 2er-Reihen ergeben dasselbe Paar. 2 Anzahl der Paare: (5-4):2=10

Probe:

Zahlen ergibt: Es sind tatsachlich 10.
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Mkid 7-03B Kombinatorik 2 m

Mathe kann ich doch!

1.) Von 6 Personen A, B, C, D, E und F sollen 2 ausgewahlt werden.
Wie viele unterschiedliche Paare sind moglich?

1. Schritt: Berechne zuerst die Anzahl der 2er-Reihen.

2.) Bei einem HallenfuRball-Turnier mit Tabellenwertung sollen alle 8 Mannschaften gegeneinander
spielen, jede einmal gegen jede andere. Wie viele Spiele sind das insgesamt?

4.) Wie viele Diagonalen hat ein 10-Eck?
Zum Beispiel sind AC oder AD Diagonalen, AB ist keine Diagonale.
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Mkid 7-03B Kombinatorik 2 m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfligung stehender Zeit wird man noch eine Knobelaufgabe aus der Knobelaufgaben-
Sammlung einschieben.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung L stellt eine Schatzfrage und damit das Thema vor: Tafel, Heft
feU 15 Min. 6 Personen stehen zur Auswahl.

Wie viele Paare sind méglich?

SuS schatzen, die Schatzungen werden festgehalten, der
Gewinner bekommt nach der Auflésung einen kleinen Preis.

L entwickelt mit den SuS die beiden Musterbeispiele
—vgl. Lehrerblatt, Notation in geeigneter Kiirze.
SuS schreiben dabei selbststandig die dargestellten 2er-

Reihen und Paare systematisch (!) auf.

Im Zuge eienr didaktischen Reduktion werden die folgenden Hilfsbegriffe
verwendet:

2er-Reihen fir 2-Tupel oder geordnete Paare

Paare fiir 2er-Mengen oder ungeordnete Paare

L weist auf die Strategie hin:
- an Uberschaubaren Verhaltnissen Verallgemeinerbares
lernen

L motiviert die SuS: ,Das ist eigentlich Stoff der Klasse 10“.

2. Ubung L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend. Schiilerblatt

EA/PA 15 Min. .
Lésungen:

1.)6-5=30 2er-Reihenund 30:2 =15 Paare
2.)(8:7):2=28Spiele

3.) (10099 ) : 2 = 4950 Klange

4.) Es gibt (10 - 9) : 2 = 45 Verbindungsstrecken zwischen
2 Punkten. 10 Strecken davon sind Seiten des 10-Ecks und
keine Diagonalen. Also sind es 45 — 10 = 35 Diagonalen.
Oder: von jedem der 10 Punkte gehen 7 Diagonalen aus,
dabei kommt jede Diagonale doppeltvor. (107 ) :2 = 35.

3. Besprechung Auswertung der Antworten zur Schatzfrage (= Aufgabe 1.)),
feU 10 Min. in aller Regel wird diese Anzahl unterschatzt

Besprechung der anderen Aufgaben, insbesondere der
unterschiedlichen Lésungswege bei der Aufgabe 4.).
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Mkid 7-03 Kombinatorik 2 m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Sachanalyse:

Satz: Die Anzahl der Mdéglichkeiten aus n Objekten k Stiick auszuwdhlen ist

Nl n-(n-1)-..-(n—k+1)
= y

: 0<k<n).
c ( n)

n
Die Zahlen (kj (lies: ,n Gber k“) heiBen Binomialkoeffizienten.

Beweis:

Man denke sich die k Objekte zunachst der Reihe nach ausgewahlt.

Fiir das 1. Objekt gibt es n Moglichkeiten, zu jeder dieser n Moglichkeiten gibt es

flr das 2. Objekt dann noch n—1 Méglichkeiten, zu jeder dieser insgesamt n- (n—1) Maoglichkeiten gibt es
flr das 3. Objekt dann noch n—2 Méglichkeiten ...

flr das (k-1). Objekt dann noch n-k+2 Maglichkeiten, zu jeder dieser n:(n—1)-...-(n-k+2) Moglichkeiten
gibt es fir das k. Objekt noch n—k+1 Moglichkeiten.

Es gibt insgesamt also n - (n-1)- ... - (n—k+1) Reihen von k aus n Objekten.

Jeweils k! davon unterscheiden sich bezliglich der ausgewahlten Objekte nicht, sondern nur durch deren
Reihenfolge. Ist die Reihenfolge unerheblich ergibt sich die betreffende Anzahl durch Division von k!. =

Relevanz:

Die Kombinatorik hat im Bildungsplan BW 2016 keine groRe Bedeutung. Binomialkoeffizienten bendtigt
man bei der Binomialverteilung, ein ,Eigenleben” wird den Fakultaten und Binomialkoeffizienten aber
nicht zugestanden. Die Grundzlige der Kombinatorik gehdren u. E. aber zur Allgemeinbildung.

Didaktische Reduktion:

Die allgemeine Formel wird nicht zwingend angestrebt — sie wird als Puffer-Kiir-Aufgabe verwendet.
An zwei Musterbeispielen, s.u., wird nur der grundsatzliche Gedankengang mit den zwei Schritten
vorgestellt und dieser in den Aufgaben beispielgebunden variiert und vorsichtig ,, ausgeweitet”.

Musterbeispiele:

1.) Aus 5 Personen A, B, C, D und E soll eine 2er-Gruppe gebildet werden.

Wie viele unterschiedliche 2er-Gruppen sind moglich?

1. Schritt: Anzahl der Reihen

AB AC AD AE BA BC BD BE CA CB CD CE DA DB DC DE EA EB EC ED

1.Person: 5 Moglichkeiten, 2. Person: jeweils noch 4 Moglichkeiten = Anzahl der 2er-Reihen: 5 - 4 =20
2. Schritt: Anzahl der Gruppen

Je 2! =2 2er-Reihen sind dieselbe Gruppe = Anzahl der 2er-Gruppen: (5 - 4) : 2! = 10, Probe (z&hlen):

2.) Aus 6 Personen A, B, C, D, E und F soll eine 3er-Gruppe gebildet werden.

Wie viele unterschiedliche 3er-Gruppen sind moglich?

1. Schritt: Anzahl der Reihen

ABC ABD ABE ABF ACB .. BAC .. BCA .. CAB .. CBA ..

1.Person: 6 Moglichkeiten, 2. Person: jeweils noch 5 Moglichkeiten,

3. Person: noch jeweils 4 Moglichkeiten = Anzahl der 3er-Reihen: 6 -5 -4 =120

2. Schritt: Anzahl der Gruppen

Je 31 =6 3er-Reihen sind dieselbe Gruppe = Anzahl der 3er-Gruppen: (6 - 5 - 4) : 3! = 20, Probe (zdhlen):

ed| [ago fage] s lacol lace] [acr| a0 bl fae| ol (sce [scr [soe] B0 e (coe] o fcer [pe
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Mkid 7-03 Kombinatorik 2 m

Mathe kann ich doch!

1.) Aus 4 Personen A, B, C, und D soll eine 2-er Gruppe gebildet werden.

Wie viele unterschiedliche 2er-Gruppen sind moglich?

1. Schritt: Berechne zuerst die Anzahl der 2er-Reihen und mache anschlieflend die Probe, indem du alle
moglichen 2er-Reihen aufschreibst und dann zahlst.

2. Schritt: Berechne jetzt die Anzahl der 2er-Gruppen und mache anschlieRend die Probe, indem du alle
moglichen 2er-Gruppen aufschreibst und dann zahlst.

2.) Aus 8 Personen soll eine 4er-Gruppe gebildet werden.
Wie viele unterschiedliche 4er-Gruppen sind moglich?
Berechne zuerst die Anzahl der 4er-Reihen und daraus dann die Anzahl der 4er-Gruppen.

3.) Lose ohne Rechnung: Aus 5 Personen A, B, C, D und E soll eine 4er-Gruppe gebildet werden. Wie
viele unterschiedliche 4er-Gruppen sind moéglich?
Schreibe zur Probe alle moglichen 4er-Gruppen auf und zahle sie.

4a) 6 Personen stoBen mit ihren Glasern an, jeder mit jedem. Wie oft ertdnt ein Klang?
Mache die Probe, in dem du alle Moglichkeiten aufschreibst und zahlst.

5.) Bei einem HallenfuRball-Turnier mit Tabellenwertung sollen alle 8 Mannschaften gegeneinander
spielen. Wie viele Spiele sind das?

——— e e e

6.) Bei Zahlenlotto ,,6 aus 49“ werden einer glasernen Trommel mit 49 Kugeln
(Nr. 1 bis Nr. 49) sechs Kugeln entnommen.

Ein Lotto-Tipp besteht aus der Angabe von sechs Zahlen zwischen 1 und 49, : x »
2.B. 4; 18; 21; 22; 32; 43). x

Wie viele verschiedene Lotto-Tipps gibt es? ¥ (3 =
Berechne zuerst die Anzahl der 6er-Reihen und daraus dann die Anzahl der 6er-

Gruppen (Taschenrechner). W a4 4
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Mkid 7-03 Kombinatorik 2 m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfiigung stehender Zeit wird man noch eine Knobelaufgabe aus der Knobelaufgaben-
Sammlung einschieben.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung L stellt eine Schatzfrage und damit das Thema vor: Tafel, Heft
FEU 25 Min. Aus 6 Personen soll eine 3er-Gruppe gebildet werden.

Wie viele unterschiedliche 3er-Gruppen sind méglich?

SuS schatzen, die Schatzungen werden festgehalten, der
Gewinner bekommt nach der Auflésung einen kleinen Preis.

L stellt in Aussicht, dass SuS am Ende ausrechnen kdnnen,
wie viele Lotto-Tipps es beim Lotto ,,6 aus 49 gibt.

L entwickelt mit den SuS die beiden Musterbeispiele
—vgl. Lehrerblatt, Notation in geeigneter Kiirze.
SuS schreiben dabei selbststandig die dargestellten Reihen

und Gruppen systematisch (!) auf.

(Gruppen werden hier zur Unterscheidung von Reihen mit einem
Rahmen o0.4. versehen, man kdnnte auch eine ,,Wolke” malen und die
Elemente ungeordnet hineinschreiben, es handelt sich bei diesen
Hilfsbegriffen ja um eine didaktische Reduktion der Begriffe k-Tupel fiir
Reihen bzw. k-Mengen flr Gruppen.)

L weist auf die Strategie hin:
- an Uberschaubaren Verhéltnissen lernen

L motiviert die SuS: ,,Das ist eigentlich Stoff der Klasse 10“.

L gibt einen Hinweis fiir die Berechnung der Gruppen-
Anzahlen: , Zuerst kiirzen, dann erst ausrechnen!“

2. Ubung L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend. Schiilerblatt

EA/PA 25 Min. .
Lésungen:

1.)4-3=12 2er-Reihenund 12 : 2! =6 2er-Gruppen
2.)(8:7:6:5):41=7-2-5=70 4er-Gruppen
(zuerst kirzen!)
3.) Essind 5 4er-Gruppen moglich —immer eine der
5 Personen auslassen! ABCD, ABCE, ABDE, ACDE, BCDE
43) (6-5):2!=15Klange
4b) (100 - 99) : 2! = 4950 Kldnge
5.)(8-7):2!=28 Spiele
6.)(49-48 -47 - 46 - 45 - 44) : 6! = 13.983.816 Lotto-Tipps

3. Puffer — Kiir Aus n Personen soll eine Gruppe mit k Personen gebildet
EA/PA 10 Min. werden. Wie viele solche Gruppen sind méglich?

Gib eine Formel an.

Losung: (n - (n-1) - ... - (n-k+1) ) : n!
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Mkid 7-04B Soma-Wiirfel
my |

Mathe kann ich doch!
Sachanalyse
Klebt man vier gleiche Wiirfel
aneinander, so gibt es dafiir insgesamt ‘
4-Polywiirfeln Gibrig. Nimmt man noch . ~
einen der beiden 3-Polywiirfel dazu, so

acht Moglichkeiten. Lasst man die
beiden quaderférmigen, namlich ,vier

hat man die sieben so genannten Abb. 1: Die sieben Soma-Bausteine (Farbgebung: Firma Betzold)
Soma-Bausteine, vgl. Abb. 1.

in einer Reihe” und ,,quadratische ‘
Grundflache” weg, so bleiben noch l I

sechs von den acht so genannten

Im Folgenden sind die sieben Bausteine jeweils nach ihrer Farbe benannt, wir folgen hier der
Farbgebung der Bausteine der Firma Betzold (vgl. Abb. 1): Rot, Weif3, Lila, Gelb, Schwarz, Griin und Blau.
Weif3 und Lila sind zueinander symmetrisch, lassen sich aber nicht ineinander liberfiihren, das kennt
man von rechten und linken Schuh eines Schuhpaars. Eine Uberfiihrung von zwei achsensymmetrischen
Flachenstilicken in der Ebene gelingt dagegen durch eine Drehung um die Symmetrieachse in den
umgebenden dreidimensionalen Raum.

Insgesamt sind in diesen sieben Bausteinen 27 kleine Wiirfel verbaut
und man fragt sich, ob sich diese Bausteine vielleicht zu einem
groBen Wiirfel, einem so genannten Soma-Wiirfel, zusammensetzen
lassen.

Die Antwort lautet ,ja“ es ist sogar auf 240 Arten moglich!

Dabei werden Lésungen, die durch Drehung und Spiegelung
auseinander hervorgehen, nur einfach gezahlt (Conway/Guy 1961).

Trotzdem ist das Auffinden einer Losung auf Anhieb gar nicht so
einfach, Abb. 2 gibt einen Blick auf eine der 240 Lésungen.

Dass man klugerweise zuerst die ,,rdumlichen” Bausteine Rot, Weif3
und Lila verwendet, erkennt man spatestens nach einigem
Probieren.

Abb.2: Ein Soma-Wiirfel

Hier ein kleiner — etwas tiefer liegender Exkurs — zur Lage der Bausteine Gelb und Blau. Es gilt:

- Im Soma-Wiirfel gibt es 8 Ecken.

- Gelb bildet im Soma-Wirfel 0 oder 2 Ecken.

- Blau bildet im Soma-Wiirfel 0, 1 oder 2 Ecken.

- Die restlichen fiinf Bausteine bilden im Soma-Wiirfel maximal 5 Ecken.

Daraus folgt:

1. Gelb muss 2 Ecken bilden, daraus folgt wiederum: Gelb muss eine Kante des Soma-Wirfels bilden.
2. Blau muss dann entweder 2 Ecken oder 1 Ecke bilden, daraus folgt wiederum: Blau muss eine Kante
des Soma-Waiirfels bilden oder die ,,Fuspitze” von Blau muss eine Ecke im Soma-Wiirfel bilden.

Im Internet findet sich eine umfangreiche Fan-Gemeinde, die sich mit Soma-Bausteinen und dem
unterrichtlichen Einsatz zur Weiterentwicklung der raumlichen Vorstellung und des Probleml&sens
beschaftigt. Dort wird auch Gber den , Erfinder” (Piet Hein 1936 wahrend einer Vorlesung) und tber
allerlei Varianten und Detailfragestellungen berichtet sowie tGber die Namensgebung (die Droge in A.
Huxleys Roman Schéne neue Welt ?) spekuliert.

Ebenso gibt es Hinweise auf PC-Programme zur Beschreibung der 240 Moglichkeiten und Kurzfilme auf
Youtube. Die Farbgebung der Bausteine variiert je nach Verfasser bzw. Hersteller.
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Mkid 7-04B Soma-Wiirfel

Mathe kann ich doch!

Die sieben Soma-Bausteine:

von links nach rechts in der oberen Reihe:
Rot, Weif3, Lila und Gelb.

In der unteren Reihe von links nach rechts:
Schwarz, Griin und Blau.

Y
o &

#
»r

1.) Baue den abgebildeten Kérper ...

a) ... aus drei Bausteinen b) ... aus drei Bausteinen c) ... aus den vier Bausteinen
Blau, Gelb, Lila und Weif3

/@ / P4
7l | 4

%

2.) Baue einen Wiirfel aus den sieben Bausteinen mit den folgenden Ansichten.

a) b)
von oben von oben
Griin Gelb Gelb
Weilk Griin| Gelb Gelb | Gelb Gelb | Weil
Weilk Gelb | Gelb | Gelb Griin Griin | Griin | Gelb Gelb | Weilk | Weil
von links von vorne von rechts von links von vorne von rechts

3.) Baue den Wiirfel aus den sieben Bausteinen fertig und notiere die weiteren Ansichten.
Es genligt, wenn du dabei entweder die zugehorigen Farben oder die Farbnamen verwendest.

b
3) Griin )
Griin| Wei
Weill | Weik | Gelb
von oben von oben
Weill | Weilk | Gelb Gelb
Weill | Gelb | Gelb Gelb
von links von vorne von rechts von links von vorne von rechts
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Mkid 7-04B Soma-Wiirfel
my |

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfiigung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf wird man die Ubungsphase kiirzer halten.

Phase / Zeit L/ SuS Medien

1. Erarbeitung | L stellt das Thema vor: GroRe

FEU 10 Min. Ein 3-D-Puzzle — hiermit kann man seine Raumanschauung Soma-
trainieren. Die Raumanschauung braucht man in vielen Bausteine

Berufen: Architekt, Chemiker, Arzt usw.

L entwickelt zusammen mit den SuS, welche 4-Polywiirfel (im
Unterricht: ,vier aneinander geklebte Wiirfel“) es gibt.
Kopfgeometrie: SuS beschreibt einen vorgestellten
4-Polywiirfel mit Worten, L zeigt daraufhin den betreffenden

Baustein.
2. Erarbeitung I L erlautert, welche davon die sieben Soma-Bausteine sind. Schiilerblatt —
FEU 5 Min. Zusammenfassung: Seite 1 oben

Es sind die 3- und 4-Polywiirfel, die keine Quader sind.

L: Wie konnte man diese Bausteine in Gruppen unterteilen?
- ein ,Dreier”: Griin; ,ebene Vierer“: Blau, Gelb, Schwarz
yraumliche Vierer“: Lila, Rot, Weif3

3. Ubung L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend. Schiilerblatt

EA/PA 25 Min.
/ Die Aufgaben unterliegen auf natiirliche Weise der Selbst-

f. Puff
kontrolle. Bei 3a) und 3b) muss man schon etwas ,knobeln“. (ggf. Puffer

s.u.)
1a) Es kommen nur ,Vierer” in Frage, Lésungen z.B.:
Blau|Lila| Weif oder Gelb|Rot| Weif3

1b) Es kommen nur Griin und zwei ,ebene Vierer” in Frage:
Blau|Gelb|Griin

1c) Losung: Gelb oben vorne, Blau unten vorne, Lila hinten
rechts, Weif3 hinten links

3b)

Gelb | Blau | Blau

von oben

Weitere schone Figuren, die man aus den Soma-Bausteinen zusammenbauen kann findet man samt
Lésungen unter: http://paul-matthies.de/Schule/Soma.php (Achtung: andere Farbung!)

Grundsétzliches liest man in Gardner, M. (1986): Bacons Geheimnis. Wolfgang Kriiger Verlag; S. 41ff
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Mkid 7-04 Soma-Wiirfel
- |

Mathe kann ich doch!
Sachanalyse
Klebt man vier gleiche Wiirfel
aneinander, so gibt es dafiir insgesamt ‘
4-Polywiirfeln Gibrig. Nimmt man noch . ~
einen der beiden 3-Polywiirfel dazu, so

acht Moglichkeiten. Lasst man die
beiden quaderférmigen, namlich ,vier

hat man die sieben so genannten Abb. 1: Die sieben Soma-Bausteine (Farbgebung: Fa. Betzold)
Soma-Bausteine, vgl. Abb. 1.

in einer Reihe” und ,,quadratische ‘
Grundflache” weg, so bleiben noch l I

sechs von den acht so genannten

Man kann jedem Baustein einen Namen geben, von links nach rechts in der oberen Reihe z.B.:

Ecke (,,E“, rot), Rechts (,,R“, weiB), Links (,L“, violett), Nase (,N“, gelb).

Untere Reihe von links nach rechts z.B.: Hund (,,H“, schwarz), Drilling (,,D“, griin) und FuR (,,F“, blau).

R und L sind zueinander symmetrisch, lassen sich aber nicht ineinander tberfihren, das kennt man von
rechten und linken Schuh eines Schuhpaars. Eine Uberfiihrung von zwei achsensymmetrischen
Flachenstlicken in der Ebene gelingt dagegen durch eine Drehung um die Symmetrieachse in den
umgebenden dreidimensionalen Raum.

Insgesamt sind in diesen sieben Bausteinen 27 kleine Wiirfel verbaut
und man fragt sich, ob sich diese Bausteine vielleicht zu einem
groBen Wiirfel zusammensetzen lassen.

Die Antwort lautet ,ja“, es ist sogar auf 240 Arten moglich! Dabei
werden Lésungen, die durch Drehung und Spiegelung auseinander
hervorgehen nur einfach gezahlt (Conway/Guy 1961).

Trotzdem ist das Auffinden einer Losung auf Anhieb gar nicht so
einfach, Abb. 2 gibt einen Blick auf eine Losung.

Dass man klugerweise zuerst die ,raumlichen” Bausteine E, R und L
verwendet, liegt spatestens nach einigem Probieren auf der Hand. Abb.2: Ein Soma-Wiirfel

Hier ein kleiner — etwas tiefer liegender Exkurs — zur Lage der Bausteine N und F. Es gilt:

- Im groBen Wiirfel gibt es 8 Ecken.

- N bildet im groRen Wiirfel 0 oder 2 Ecken.

- F bildet im groBen Wiirfel 0, 1 oder 2 Ecken.

- Die restlichen fiinf Bausteine bilden im groRen Wirfel maximal 5 Ecken.

Daraus folgt:

1. N muss 2 Ecken bilden, also: N muss eine Kante des grofRen Wiirfels bilden.

2. Fmuss 2 Ecken oder 1 Ecke bilden, also: F muss eine Kante des groRen Wiirfels bilden oder die
,FuBspitze” von F muss eine Ecke im groRen Wiirfel bilden.

Im Internet findet sich eine umfangreiche Fan-Gemeinde, die sich mit Soma-Bausteinen und dem
unterrichtlichen Einsatz zur Weiterentwicklung der rdumlichen Vorstellung und des Probleml&sens
beschéftigt. Dort wird auch Gber den ,,Erfinder” (Piet Hein 1936 wahrend einer Vorlesung) und tber
allerlei Varianten und Detailfragestellungen berichtet und iber die Namensgebung (die Droge in A.
Huxleys Roman Schéne neue Welt ?) spekuliert.

Ebenso gibt es Hinweise auf PC-Programme zur Beschreibung der 240 Moglichkeiten und Kurzfilme auf
youtube. Die Farbgebung der Bausteine variiert je nach Verfasser bzw. Hersteller.
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Mkid 7-04 Soma-Wiirfel
my |

Mathe kann ich doch!

Die sieben Soma-Bausteine:

von links nach rechts in der oberen Reihe:
Ecke (,E“, rot), Rechts (,,R“, weil3),

Links (,,L“ violett), Nase (,,N“, gelb).

In der unteren Reihe von links nach rechts:
Hund (,,H", schwarz), Drilling (,,D“, griin) und
Ful’ (,F“, blau).

——
c)

=

i

]

K
A

1.) Baue die abgebildeten Kdrper aus drei Soma-Bausteinen.

2.) Baue die abgebildeten Koérper aus vier Soma-Bausteinen.

a) | b)

3.) Baue einen Wiirfel aus den sieben Soma-Bausteinen mit den folgenden Ansichten.

a) b)

von oben von oben

R
R N N | N|N

von links von vorne von rechts von links von vorne von rechts

=z
=z

=z
=

7
=
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Mkid 7-04 Soma-Wiirfel

Mathe kann ich doch!

4.) Die Ansichten der beiden Wiirfel aus Aufgabe 3 sind hier noch einmal abgebildet.

Wie sehen die beiden Wiirfel von unten und von hinten aus?

Versuche, diese Ansichten herauszufinden ohne den zusammengebauten Wiirfel anzuschauen.
Verwende beim Eintragen die zugehdrigen Farben oder Buchstaben.

Kontrolliere deine Lésungen mithilfe des zusammengebauten Wiirfels.

a) b)

N
N R
N N N N R R
von links von vorne von rechts von links von vorne von rechts
vonunten | | ' ' ' | von unten
von hinten von hinten

5.) Baue zweimal einen Wiirfel aus den sieben Soma-Bausteinen (es gibt insgesamt 240 Moglichkeiten!)
und notiere die zugehoérigen Ansichten, verwende hierbei die zugehdérigen Farben oder Buchstaben.
Beachte dabei: Diese beiden Wiirfel und die Wiirfel aus der Aufgabe 4 sollen nicht durch eine Drehung
oder Spiegelung auseinander hervorgehen.

Orientiere dich beim Vergleichen am gelben Baustein N. Er bildet immer eine Kante.

a) b)

von cben von cben

von links von vorne von rechts von links von vorne von rechts

6.) Lege deinem Nachbarn die Ansichten der beiden Wiirfel aus der Aufgabe 5 zum Nachbauen vor.
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Mkid 7-04 Soma-Wiirfel
i

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfiigung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf wird man die Ubungsphase kiirzer halten.

Phase / Zeit L/ SuS Medien

1. Erarbeitung | L stellt das Thema vor: GroRe

FEU 15 Min. Ein 3-D-Puzzle — hiermit kann man seine Raumanschauung Soma-
trainieren. Die Raumanschauung braucht man in vielen Bausteine

Berufen: Architekt, Chemiker, Arzt usw.

L entwickelt zusammen mit den SuS, welche 4-Polywiirfel
(im Unterricht: ,vier aneinander geklebte Wirfel“) es gibt.
Kopfgeometrie: SoS beschreibt einen vorgestellten
4-Polywirfel mit Worten, L zeigt daraufhin den
betreffenden Baustein.

2. Erarbeitung I L erlautert, welche davon die sieben Soma-Bausteine sind. Schiilerblatt —
FEU 10 Min. Zusammenfassung: Seite 1 oben
Es sind die 3- und 4-Polywiirfel, die keine Quader sind.

L erlautert die Namensgebungen mit Abkilirzungen, die im
Folgenden verwendet werden.

L: Wie konnte man diese Bausteine in Gruppen unterteilen?
- ein,,Dreier”: D; ,ebene Vierer“: F, H, N;

,raumliche Vierer”: E, L, R

3. Ubung L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend. Schiilerblatt

EA/PA 60 Min.
/ Die Aufgaben unterliegen iberwiegend auf natirlicher

Weise der Selbstkontrolle. (ggf. Puffer

s.u.)
Hilfen bei den Aufgaben 1.) und 2.) — verwendete
Bausteine:
1a) D, F, N 1b) D, F, N 1c)F, L, R

2a)D,F,H,N 2b)D,F,H,N 2¢)F, L N,R

Hinweis zur Aufgabe 4.):

Denkt man sich das Wiirfelnetz zum Wiirfel
zusammengebaut, miissen die Quadrate mit gemeinsamer
Waiirfelkante gleichfarbig sein.

Hilfe bei Aufgabe 5.) (vgl. Sachanalyse):

- Mit den rdumlichen Bausteinen beginnen.

- N muss eine Kante des groRBen Wiirfels bilden.

- F muss eine Kante des groRen Wiirfels bilden oder die
,FuBspitze” von F muss eine Ecke im groRRen Wiirfel bilden.

Weitere schone Figuren, die man aus den Soma-Bausteinen zusammenbauen kann findet man samt
Lésungen unter: http://paul-matthies.de/Schule/Soma.php (Achtung: andere Farbung!)

Grundsétzliches liest man in Gardner, M. (1986): Bacons Geheimnis. Wolfgang Kriiger Verlag; S. 41ff
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Mkid 7-05-07 Labyrinth m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Uber ca. 3 Stunden beschéftigt sich dieses Modul mit dem Programmieren in der graphischen
Programmiersprache Scratch. Anders als im Programmier-Modul fiir Klasse 6 gibt es diesmal keine
Variante fiir die Programmiersprache Pocket Code.

Da in Klasse 7 fiir alle Schilerlnnen einfache Grundlagen der Informatik als einstlindiges Fach auf dem
Stundenplan stehen, wird an sehr vielen Schulen mit Scratch gearbeitet. Daher bietet es sich an, Scratch
auch in Mkid zu nutzen.

Die meisten Schulen werden Scratch auf ihren Servern bzw. Rechnern installiert haben, sodass Sie nur
einen Computerraum oder einen Klassensatz Notebooks/ Tablets fir die Mkid-Stunden buchen miussen.
Klaren Sie frihzeitig, was Sie benétigen und beachten missen, um mit Schilerlnnen im Computerraum
oder mit dem Notebooksatz arbeiten zu kénnen. Sie missen in den Stunden allen Schilerinnen zwei
Dateien mit Spielfeldern zur Verfligung stellen. Fragen und testen Sie, wie das an lhrer Schule am
einfachsten geht (Tauschverzeichnis, Funktion Austeilen der Klassenraum-Software, ...). Informieren Sie
sich auch, wie und wo die Schilerlnnen ihre Scratch-Programme speichern kénnen.

Im letzten Schuljahr wurde in Mkid bereits ein Rechentrainer programmiert. Dieses Modul greift das
Thema Programmieren wieder auf, ist aber so gestaltet, dass man ohne Vorkenntnisse aus Mkid der
Klasse 6 oder dem Informatikunterricht der Klasse 7 zurechtkommt.

Bevor Sie mit lhren Schiilerinnen mit Scratch arbeiten, sollten Sie sich damit griindlich vertraut machen
und alle Aufgaben aus den Arbeitsblattern selbst programmieren. Testen Sie auch die Verwendung von
Scratch in lhrer Schule (inkl. der Auswahl an Kostiimen fir die Figuren), da dort moglicherweise andere
Pakete installiert sein konnten als auf Ihrem Computer.

Hinweise zu Scratch:

Scratch kann online genutzt werden https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tip _bar=home oder
kostenlos auf Gerdaten mit den Betriebssystemen Windows, macOS und Android installieren werden.
Den dazu bendtigten Offline-Editor finden Sie auf der Scratch Homepage https://scratch.mit.edu unter
Support. Dort stehen neben der aktuellen auch altere Versionen von Scratch zum Download zur
Verfligung. An vielen Schulen sind noch altere Versionen in Gebrauch, weswegen es sich vor dem
Download empfiehlt zu klaren, welche Version an der Schule installiert ist. Der Online-Editor nutzt
ausschlieBlich die aktuellste Scratch-Version.

Um mit Scratch zu programmieren werden einfach die gewiinschten Skripte
Programmblocke in den Skriptbereich gezogen. Die Programmblécke sind
in verschiedene Bereiche wie Bewegung, Aussehen, Steuerung, Daten,

Flihlen etc. gruppiert. Die Zuordnung ist nicht in allen Fallen intuitiv.
Machen Sie sich daher mit den verschiedenen Bereichen vertraut.
Um einen Programmblock zu entfernen, schiebt man ihn einfach wieder

zuriick in den Block-Vorrat.

In Scratch kdnnen allen Figuren und Biihnen (so heiRen die Hintergriinde)
Programm-Skripte zugeordnet werden. Damit man die Skripte, die z.B.

zur Figur Katze gehoren, sehen und verandern kann, muss man vorher im Bereich Figuren auf die Katze
klicken. Sind die gesuchten Skripte nicht zu sehen, ist wahrscheinlich gerade eine andere Figur oder eine
Biihne aktiviert.
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Mkid 7-05-07 Labyrinth m

Mathe kann ich doch!

Tipps fiir den Unterricht:

Besprechen und liben Sie bei erster Gelegenheit das Speichern eigener Scratch-Projekte an einer Stelle,
an der die Schilerlnnen das Programm auch Wochen spater wiederfinden.

Das vorbereitet Spielfeld flr das Labyrinth finden Sie in der Datei Spielfeld1, ein weiteres fir
Fortgeschrittene in der Datei Spielfeld2. Teilen Sie zunachst nur Spielfeld1 an die Schilerlnnen aus.

Sie kdnnen die Lésungen zu den einzelnen Aufgaben an der Tafel aushdangen, sodass Schiilerlnnen bei
kleinen Problemen oder Fragen selbststandig nachschauen kénnen. Das kann Sie entlasten, weil so
weniger Fragen auf einmal von Ihnen beantwortet werden missen. Es ist sinnvoll vorzugeben, dass die
Lésungen von den Schilerlnnen nicht mit an den eigenen Platz genommen werden diirfen.

Wie schnell die Schiilerinnen vorankommen, hangt auch von den Vorkenntnissen ab und wird von

Schiilerin zu SchiilerIn variieren. Daher sind am Ende der Einheit zusatzliche Aufgaben fir die
schnelleren vorgesehen.
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Mathe kann ich doch!

Losungen zu den Aufgaben:

Aufgabe 1

Wenn angelkhickt

gehe zu x: @) y:

gehe er-Schritt
Aufgabe 2

Wenn angekhickt

gehe zu x: FEED v: Ungefahre Werte fur die Koordinaten.
Aufgabe 3

gehe ru x: v: -155
EEE N Willkommen im Labyrinth, fiiraﬂek.
frage und warte

drehe dich ) um | Antwort Grad

Soll die Drehrichtung gedndert werden (Drehung nach rechts), so kann man ein negatives Vorzeichen
eingeben, z.B. ,-90“. Das ist beim Spielen einfacher als die Alternative ,270“.

Aufgabe 4
Wenn angekiickt

gehe zu x: PERR yv:
setre Richtung aufm

E=E T Willkommen im Labyrinth, iy '9 Sek.
frage und warte

drehe dich ¥) um | Antwort Grad

Aufgabe 5

c)
angekhckt angekhckt

frage e T— —

setze Vormmame awf Antwort setze Vormmame auf Antwort

LTl Was ist dein Nachname? LD E e LiEh N Was ist dein Nachname? fTLTLRLET, 2

setze MNachname auf Antwort setre Machname auf Antwort

sage verhinde verbinde Worname = Machname ﬁir'eﬁek.
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Mathe kann ich doch!

Aufga biﬁ

gehe zu x: v: -155
setre Richtung aufm

=T Willkommen im Labyrinth, fiiraSek.

frage PIEGMTUSE und warte

gehe zu x: v: -155

setze Richtung aufm

sage fiir @) sek.
frage und warte

drehe dich ¥) um | Antwert Grad drehe dich ) um | Antwort Grad

frage und warte

setre Fihler auf Antwort

frage und warte

setre Nenner awf Antwort

frage und warte

setre Fihler awf Antwort

frage und warte

setre Menner auf Antwort

sage lrerhirlde verbinde = Zshlar verhinde Nenner

Aufgabe 7

gehe zu x: v: -155
setre Richtung auf@

=10 Willkommen im Labyrinth, R 9 Sek.

frage PICUNLIEE und warte
drehe dich ) um | Antwort Grad
frage )5 uwnd warte

setre Fihler awf Antwort
frage L] und warte

setze Nenner auf Antwort
sage verll'-'ule wverbinde Zihler llerllilde Henner fiirGSek.

gehe  Zihler f HNenner * er-Schritt

Aufgabe 8

Wenn angekhickt
gehe zu x: v: -155
setre Richtung aufm

EEN N Willkommen im Labyrinth, BT 'e Sak.

frage und warte

drehe dich ) um | Antwort Grad

frage und warte

setze Zihler auf Anbwort

frage und warte

setze Nenner auwf Antwort

sage verhinde verbinde Zahler verllinde Henner

gehe Zihler [ MHenner * er-Schritt
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Mathe kann ich doch!

Aufgabe 10

gehe ru x: v: -155
setze Richtung aufm
E=0 TN Willkommen im Labyrinth, fiirESek.

wiederhole bis wird Donut beriihrt?

[ frage und warte

drehe dich ¥) um | Antwort Grad

2

frage und warte

|2

setze Zihler auf Anbwort
13

frage und warte

b
satre Menner awf Antwort

sage uerhinde verbinde Zihler uerhinde Henner fiir D Sek.

gehe | Zihler [ ' NHenner * er-Schritt

Aufgabe 11

gehe zu x: v: -155
setze Richtung aufm

RN Willkommen im Labyrinth, Bimty a Sek.

wiederhole bis wird Donut berihrt?

f frage und warte

|2

drehe dich ) um  Antwort Grad
b

frage und warte

|2

satze ZFihler auf Antwort
3

frage und warte

|2

setze Menner auf Anbwort
13

sage verbinde [P verbinde Zihler verbinde ] Henner
L3

gehe  Zihler [ HNenner * er-Schritt

spiele Klang dance celebrate

drehe dich (% um € Grad

Mkid 7-05-07 Labyrinth Lehrerblatt Seite 5 von5 Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-05-07 Labyrinth m

Mathe kann ich doch!

\Informationen zu Scratch 2.0 und Vorbereitungen

Mit Scratch 2.0 programmieren

Der Bildschirm ist bei Scratch in drei
Teile aufgeteilt. Rechts befindet sich der

Skript- Bereich, in dem die Programme spielfeld

(auch Skripte genannt) erstellt werden.

gt
(W Unfiied

Skript-

Links ist oben das Spielfeld, in dem
Bereich

spater die Programme ablaufen. Du S
kannst die Programme mit der griinen E:?m
Fahne starten und mit dem roten Stopp- e ere
[ avho u sizvsn ]
_ o i Sk e @ D

Zeichen anhalten.

Links unten ist der Figuren-Bereich. Dort

; : Figuren- ......x...o
kannst du beim Programmieren
. . 8 . Bereich )
verschiedenen Figuren und Blihnen T ®

auswahlen.

Um ein Programm zu schreiben, zieht man die farbigen Blocke aus dem Vorrat nach rechts in den Skript-
Bereich.

Probiere das kurz aus: Benutze aus dem Bereich den ,,Wenn griine Fahne angeklickt“-Block

und aus dem Bereich den ,,gehe 10-er Schritt“-Block, um ein Programm zu schreiben, bei
dem die Katze ein Stiick nach rechts geht. Du musst dabei die Blécke aneinanderhdangen — wie bei
Puzzleteilen. Um das Programm zu starten, klicke auf die griine Fahne ™ oberhalb des Spielfelds.

Um nicht mehr bendtigte Blocke zu l6schen, kannst du sie einfach wieder in den Vorrat schieben.

Vorbereitungen fiir das Labyrinth-Programm:

a) Fir das Labyrinth gibt es bereits einen passenden Hintergrund (in Scratch Figuren
»,Blhne" genannt). Er befindet sich in der Datei Spielfeld_1. Klicke im i
Figuren-Bereich unten links unter Neues Bithnenbild auf '&& . Du erfihrst

von der Kursleiterin/ vom Kursleiter, wie du die Datei findest. Wahle die e
Datei aus und klicke auf Offnen. Nun solltest du im Spielfeld-Bereich oben . sinmen:
links das gleiche Labyrinth wie im folgenden Bild sehen. “/aa
— _ Biihnenbild aus einer Datei laden
EEEEEEEE ko
- et J
[ seweouns [

—

Figuren newe Figur & / @
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b)

d)

e)

Mathe kann ich doch!

Klicke nun im Figuren-Bereich auf die Figur 1 und dann auf Kostiime pu @ Swipe | Kostime
(oben im Scratch-Bildschirm). Wéhle unter Neues Kostiim das linke Neues Kostim:
d/an
Kostiim aus der Bibliothek wahlen

Symbol € . Es 6ffnet sich ein Fenster, in dem du mit einem Doppelklick
das Kostiim ,,cat2” auswahlst, das die Katze von oben zeigt.

Die Katze ist flir unser Labyrinth zu groR. Klicke zuerst ganz rechts unten auf ,in Vektorgrafik
umwandeln“. ~e

Ziehe mit der Computer-Maus ein

Fenster um Katze im rechten Teil des A
Scratch-Bildschirms. Achte darauf, dass £
die ganze Katze in diesem Fenster {E'
enthalten ist. T
Klicke dann eine Ecke des Fensters an :
und verkleiner die Katze auf ungefahr die =
Halfte. 0w ]
Dabei hat sich die Katze wahrscheinlich rmo/E@

ein wenig verschoben. Schiebe die Katze

daher wieder in die Mitte des Bereichs L =8
mit dem karierten Hintergrund. = Ei:iiiii

Teste nun, ob die Katze klein genug ist. Klicke im Spielfeld (linker Teil des Scratch-Bildschirms) auf
die Katze und schiebe sie in den grauen Startbereich. Die Katze muss etwas kleiner sein als der
Startbereich. Falls nicht, verkleinere die Katze im rechten Teil des Scratch-Bildschirms noch ein
wenig mehr.

Stelle nun den Drehpunkt ein, um den sich die Katzen- bssheny/inzitinenyllmpodisren 4l &
Figur spater drehen wird. Klicke dazu oben rechts auf Ll LA TS
das Drehpunkt-Symbol.

J AnschlieBend schiebst du das schwarze Kreuz moglichst genau auf die Mitte der

. Katze.
4
a

S i
ol ]

[ -y

Jetzt ist alles vorbereitet, um spater das Labyrinth-Spiel zu programmieren. Gehe
nun auf ,Datei” > ,Speichern unter” und speichere alles unter Labyrinth_1.
Halte dich dabei an die Hinweise deines Lehrers, in welchem Ordner du deine Programme speichern
sollst.
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Mathe kann ich doch!

\Informationen zu Scratch 3.0 und Vorbereitungen\

Mit Scratch 3.0 programmieren

Der Bildschirm ist bei Scratch 3.0 in vier
Teile aufgeteilt. Links befindet sich der 2 brvenes
Skript- Bereich, in dem die Programme : %
(auch Skripte genannt) erstellt werden. 0,
Rechts ist oben das Spielfeld, in dem = ml —) Skript-
spater die Programme ablaufen. Du ® pxyswmesm | Bereich
kannst die Programme mit der griinen f -~ @ - @ O
Fahne starten und mit dem roten Stopp- |~ - !
Smbol anhalten. e si8
' . ) (- @] =91 Figuren-
Rechts unten ist der Figuren-Bereich. === O - Bereich
Dort kannst du beim Programmieren )
verschiedenen Figuren und Blihnen ﬂ"m : 00

auswahlen. Ganz unten rechts findest du neben dem Figuren-Bereich den Biihnen-Bereich.

Um ein Programm zu schreiben, zieht man die farbigen Blocke aus dem Vorrat nach rechts in den Skript-
Bereich.

Probiere das kurz aus: Benutze aus dem Bereich ' den »Wenn griine Fahne angeklickt“-Block und

Ersignizzs
aus dem Bereich . den ,gehe 10-er Schritt“-Block, um ein Programm zu schreiben, bei dem die
Beweagung

Katze ein Stiick nach rechts geht. Du musst dabei die Blocke aneinanderhangen — wie bei Puzzleteilen.

Um das Programm zu starten, klicke auf die griine Fahne ™ oberhalb des Spielfelds.

Um nicht mehr benotigte Blocke zu l6schen, kannst du sie einfach wieder in den Vorrat schieben.

Vorbereitungen fiir das Labyrinth-Programm:

a) Fir das Labyrinth gibt es bereits einen passenden Hintergrund (in Scratch
»,Blhne" genannt). Er befindet sich in der Datei Spielfeld_1. Klicke im
Blihnen-Bereich auf Bihnenbild hochladen. (Um das in der Abbildung
rechts gezeigte Men( zu sehen, musst du mit der Maus ohne zu klicken auf
das Bihnenbild-Wahlen-Symbol @ fahren.)

Du erfahrst von der Kursleiterin/ vom Kursleiter, wie du die Datei findest. 0
Wihle die Datei aus und klicke auf Offnen. Nun solltest du im Spielfeld-
Bereich oben rechts das gleiche Labyrinth wie im folgenden Bild sehen.

pr—
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b)

c)

Mathe kann ich doch!

Klicke nun im Figuren-Bereich auf die Figur 1 und in der linken Halfte des Scratch-Bildschirms oben
auf , Kostlime“. Nun siehst du statt des Skript-Bereichs den Kostiime-Bereich. Klicke ganz links unten
im Kostlime-Bereich auf das Kostiim-Wahlen-Symbol £ . Es 6ffnet sich ein

Fenster mit vielen Kostiimen. Klicke oben auf Tiere und wéhlen dann das _
Kostlim ,,cat2“, welches die Katze von oben zeigt. OO

+ W~

= Suinte <f Keatim i Kiangpe
i :;::_‘ Kostim  Cal 2 e~ . L :_g:?"rH
PR Fomtete ||+ | Renarew | |- g B o » >
ﬁ
B
_— ——— | Kostime-
- Bereich
& T
Gl
O

Die Katze ist flr unser Labyrinth zu grol3. Ziehe im Kostlime-Bereich mit der Computer-Maus ein
Fenster um die Katze. Achte darauf, dass die ganze Katze in diesem Fenster enthalten ist. Klicke
dann eine Ecke des Fensters an und verkleinere die Katze auf ungefahr die Halfte.

Dabei hat sich die Katze wahrscheinlich ein wenig verschoben. Schiebe die Katze wieder zuriick auf
die Markierung in der Mitte des Kostime-Bereichs. Der Bauch der Katze sollte méglichst genau auf
der Markierung liegen. Denn die Markierung ist der Drehpunkt, um den sich die Katze spater in
deinem Programm drehen wird.

Teste nun, ob die Katze klein genug ist: Klicke im Spielfeld (rechts oben im Scratch-Fenster) auf die
Katze und schiebe sie in den grauen Startbereich unter dem Labyrinth. Die Katze muss etwas kleiner
sein als der graue Startbereich. Falls nicht, verkleinere im Kostiime-Bereich die Katze noch ein wenig
mehr.

Jetzt ist alles vorbereitet, um spater das Labyrinth-Spiel zu programmieren. Damit du nachher
beginnen kannst, ein Programm fir die Katze zu schreiben, klicke oben links auf ,Skripte®. Jetzt
solltest du wieder den Skript-Bereich sehen. Gehe nun auf ,,Datei” - , Auf deinem Computer
speichern” und speichere alles unter Labyrinth_1. Halte dich dabei an die Hinweise deines Lehrers,
in welchem Ordner du deine Programme speichern sollst.
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Mathe kann ich doch!

\Das mathematische Labyrinth — Teil 1

Aufgabe 1:
Wahle aus und ziehe den ,Wenn griine Fahne angeklickt” Block in den Skript-Bereich.

Wihle nun Bewegungen aus und ziehe den St i Aied plock direkt unter den ersten Block.

Beide Blocke miissen dabei wie Puzzleteile einrasten. In diesem ,,gehe zu“-Block kannst du x- und y-
Koordinaten eintragen. Tippe in dem Block fiir x den Wert -180 und fiir y den Wert
LB L EE Y -120 ein. Starte dann das Programm, indem du auf die griine Fahne klickst, und
gehe zu < O v: O beobachte, was passiert.

Um herauszufinden, welche Koordinaten eine Stelle auf dem Spielfeld hat, kannst du mit Maus dorthin
fahren und die Koordinaten am unteren Spielfeldrand ablesen. Versuche mit der Maus in die Ndhe der
Stelle x =0, y =0 und in die Nahe der Stelle x = +180, y = -120 zu fahren.

gehe Schritt
Nun soll die Katze ganz nach rechts laufen. Ziehe dazu den Block direkt unter die

ersten beiden. In diesem Block kann man eingeben, wie weit sich die Figur bewegen soll. Finde heraus,
wie grol} der Schritt sein muss.

Speichere dein fertiges Programm unter dem Namen Aufgabel. Klicke dazu oben links auf ,Datei”, dann
auf ,Speichern unter”. Halte dich an die Hinweise deines Lehrers, in welchem Ordner du deine
Programme speichern sollst.

Zusatzaufgabe:
Schreibe ein Programm, in dem die Katze zweimal hintereinander nach rechts und wieder zurtick lauft.

Aufgabe 2:

Die Katze soll am Anfang des Spiels immer im grauen Startbereich sein, egal wohin sie vorher gelaufen
ist oder verschoben worden ist.

Klicke im Figuren-Bereich auf die Figur 1 (das ist unsere Katze, die man von oben sieht). Im Skripte-
Bereich kannst du jetzt ein Programm fiir die Figur 1 schreiben.

Ziehe wie in Aufgabe 1 einen ,,Wenn griine Fahne angeklickt“-Block nach rechts. Erganze das Programm
so, dass die Katze beim Klicken auf die griine Fahne in den grauen Startbereich gesetzt wird.

Teste das Programm, indem du zuerst die Katze von Hand irgendwo hin verschiebst und dann auf die
griine Fahne klickst.

Merke dir: Um fiir eine Figur ein Programm zu schreiben oder zu dndern, muss man erst die Figur
auswahlen. Die gewdhlte Figur erkennst du am blauen Rahmen. Das Auswahlen der Figur ist immer
dann wichtig, wenn vorher eine Biihne oder eine andere Figur ausgewahlt worden war.

Aufgabe 3:

Im Labyrinth-Spiel soll der Spieler bei jedem Schritt gefragt werde, wie sich die Katze drehen soll, und
dann wie weit sie geradeaus gehen soll.

Zunéchst soll der Spieler begriiRt werden. Ziehe aus dem Bereich
Aussehen den Block “sage ... fur ... Sek.” in das Programm. Tippe
”Wi”kommen im Labynnth ein.” PN Willkommen im Labyrinth, BRIl 2 Joa
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Mathe kann ich doch!

Erganze das Programm um einen -Block, den du unter Fiihlen findest. Schreibe
in den weillen Bereich statt ,,What’s your name?“ die Frage , Drehwinkel?“.

Starte das Programm und gib als Antwort z.B. 45 ein (Eingabe mit Klicke auf den Haken oder mit der
Enter-Taste beenden).

Nun soll sich die Katze auch drehen. Erganze dazu im Programm den Block .

Ersetze nun die ,, 15“ im weilRen Feld durch das Element | Antwort ) aus dem Bereich Fuhlen.
Teste das Programm. Wie erhaltst du eine Drehung um 90° nach links? Wie eine Drehung nach rechts?

Merke dir: Elemente mit runden Ecken kénnen in weie Felder eingesetzt werden.

Aufgabe 4:

Startet man das Programm mehrmals hintereinander und dreht man darin jeweils die Katze, schaut sie
zu Beginn des nachsten Programmstarts in eine andere Richtung als zuvor.

Versuche mit einem passenden Block aus dem Bereich Bewegungen, dafiir zu sorgen, dass die Katze
immer nach oben schaut.

Speichere dein Programm wieder unter dem Namen Labyrith_1.

Zusatzaufgabe:

Schreibe ein neues Programm, bei dem die Katze entlang der erlaubten Wege bis zur Mitte des
Labyrinths lauft.
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Mathe kann ich doch!

\Das mathematische Labyrinth — Teil 2

Aufgabe 5:

Im Labyrinth-Spiel muss der Spieler spater mehrere Informationen eingeben, die sich das Programm
merken muss. Darum geht es in dieser Aufgabe.

a) Schreibe ein Programm, das nach deinem Vornamen fragt.

b) Die Antwort soll sich das Programm nun merken. Gehe dazu in den Bereich Variablen (oder Daten),
klicke auf U Vanabie ng gib ,,Vorname” ein und klicke auf OK.

Mit Hilfe des Blocks kann sich das Programm z.B. die Antwort auf die Frage

nach dem Vornamen merken. Dazu muss die G2 in das weiRe Feld gezogen werden:

c) Schreibe ein Programm, das dich erst nach dem Vornamen fragt und sich deinen Vornamen merkt
und das danach nach deinem Nachnamen fragt und sich diesen auch merkt. Verstelle dazu wie in b)
zwei Variablen, die Vorname und Nachname heil3en sollen.

d) Nun soll die Katze dich mit Vor- und Nachnamen begriiRen. Ergdnze dazu in deinem Programm den

Block sage CEMH fir €@ sek aus dem Bereich Aussehen. Setze fiir ,Hello!“ aus dem Bereich Operatoren

das ,verbinde“-Element ein. Ziehe ein zweites ,verbinde“-Element in dein
Programm uns setzte es statt ,, world“ in das erste ,,verbinde“-Element ein. Das Ergebnis sollte so

sage | verbinde [(Y verbinde [FPAETE  fiir © sek.
aussehen: .

Jetzt kannst du in das erste weilRe Feld ,Hallo “ schreiben, in das zweite @ und in das dritte

Teste das Programm. Du solltest nun mit Hallo und deinem Vor- und Nachnamen begri3t werden.
Speichere das Programm unter dem Namen Aufgabe5.

Aufgabe 6:

Offne jetzt dein Programm Labyrith1 vom letzten Mal: Klicke dazu gehe zu x: G y: EED

auf Datei > Offnen und suche die Datei Labyrinth1. Klicke dann auf setze Richtung auf €

Offnen. Du solltest das Labyrinth sehen und dein Programm sollte so  Sagamrd/kemme=n im Labyrineh Bl 2 Bl
aussehen wie rechts gezeigt. frage BRI und warte

drehe dich ) um | Antwort  Grad

In Labyrinth-Spiel soll der Spieler bei jedem Zug zuerst einen
Drehwinkel eingeben und dann den Zahler und den Nenner einer Bruchzahl. Die Katze soll sich dann um
den eingegebenen Bruchteil der Spielfeldlange geradeaus bewegen. Gibt man z.B. den Zahler 1 und den

Nenner 2 ein, so lduft die Katze % Spielfeldlange geradeaus.
a) Ergénze das Programm so, dass es nach dem Zahler fragt und sich diesen merkt und danach nach
dem Nenner fragt, den es sich auch merkt.

b) Gibt man z.B. fir den Zahler 3 und den Nenner 4 ein, soll die Katze antworten ,Ich gehe 3/4“.
Ergédnze das Programm, so dass dies funktioniert. Tipp: Du musst diesmal sogar drei ,,verbinde“-
Elemente einsetzten und dhnlich wie in Aufgabe 5d) verschachteln.
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Mathe kann ich doch!

c¢) Um zu verhindern, dass der Wert fiir den Zahler und der Wert fiir den Nenner die ganze Zeit auf
dem Spielfeld angezeigt werden, gehe in den Bereich Variablen (oder Daten) und entferne vor allen
Variablen die Hakchen.

d) Teste das Programm und speichere es, wenn es fertig ist unter dem neuen Namen , Labyrinth2*.

Aufgabe 7:

Es fehlt nun nur noch die Vorwartsbewegung der Katze und wir haben den ersten Spielzug
programmiert. Die Seitenldnge des Spielfelds betragt 300. Wenn ein Spieler fiir die Vorwartsbewegung
den Bruch % eingegeben hat, soll die Katze also 150 weit nach vorne gehen. Im Spiel muss der Computer

diesen Wert aus dem Zahler, dem Nenner und der Spielfeldlange selbst ausrechnen.

a) Notiere die Rechnung, die der Computer machen muss.

b) Im Bereich Operatoren findest du die Rechen-Elemente CI) und fiir das Multiplizieren
und Dividieren. Wie schon beim ,verbinde“-Element kann man diese Elemente ineinander

einsetzten.
Probiere das einfach einmal aus: Ziehe das Dividieren-Element in das erste weille Feld des

Multiplizieren-Elements und du erhaltst /00 . Dabei wird zuerst das erste Feld durch das
zweite dividiert und anschliefend das Ergebnis mit dem dritten Feld multipliziert. Die gerade
erstellte Rechnung wiirde man mit Klammern so aufschreiben ([1: 1) - [

Benutze diese Operatoren, um die Katze passend zur Eingabe des Spielers vorwarts gehen zu lassen.

Erinnerung: Die Variablen -—J'und e , mit denen sich das Programm die eigegebenen
Werte merkt, findest du im Bereich Variablen (oder Daten).

Teste dein Programm mit verschiedenen Briichen.
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Mathe kann ich doch!

\Das mathematische Labyrinth — Teil 3\

Im Labyrinth-Spiel besteht ein Zug daraus, dass der Spieler einen Drehwinkel eingibt und danach Zahler
und Nenner fir den Vorwartslaufen der Katze. Bisher kann der Spieler nur einen Zug machen. Um das zu
andern, verwenden wir ein Wiederhole-Element. Wiederhole-Elemente kann man benutzen, um einen
Programmteil mehrmals zu wiederholen.

Aufgabe 8:

Offne das Programm Labyrinth2, das du im Teil 2 geschrieben hast. Suche die Blécke, die zu dem oben
beschriebenen Spielzug gehoren. Wenn du den obersten davon anpackst, kannst du alle diese Blécke
zusammen ein wenig von den ersten Blocken wegziehen. Lass sie aber im Skript-Bereich, da du sie noch
brauchst.

Aufgabe 9:
lertiole @) mal
=
Im Bereich Steuerung findest du den Block ,wiederhole ... mal” S Ziehe diesen direkt

unter den Block mit der BegriiBung. Danach ziehst du die Blocke fiir einen einzelnen Zug in die Mitte des
Wiederhole-Blocks. Das Ergebnis sollte so aussehen

[ frage und warte
13

drehe dich ¥) um | Antwort Grad
’frage und warte

seTJe Zihler awf Antwort

' frage [TITR] wnd warte

setze Nenner auf Antwort
13

sage  werbinde verbinde | Zihler  verbinde "’m fiir €9 sek.
3
gehe  Zahler r (Menner * m er-Schritt

ey
Starte das Programm und versuche in den 10 Ziigen moglichst weit durch das Labyrinth zu kommen,
ohne die blauen Wande zu beriihren.

Aufgabe 10:

In Aufgabe 8 hat ein Spieler genau 10 Ziige, obwohl er entweder mehr oder weniger Ziige brauchte. Um
das Problem zu beheben benutzen wir einen anderen Wiederhole-Block, der solange wiederholt wird,
bis die Katze eine andere Figur erreicht hat, die wir am Ziel platzieren.

a) Klicke im Figuren-Bereich unter neue Figur auf das Figur Wahlen-Symbol © (oder € ) und wihle
den Donut aus. Schiebe den Donut auf die griine Flache hinter dem Ziel. Die Katze =~ | ==
muss nun den Donut beriihren, um das Spiel zu beenden. Wenn du magst kannst w
du den Donut auch verkleinern, siehe das Blatt ,Informationen zu Scratch”. Donut

b) Um nun das Programm fiir die Katze zu ergédnzen, denke daran, erst auf die Katze (Figur 1) zu
klicken. Ersetze im Programm den ,wiederhole ... mal“-Block durch den ,wiederhole bis ...“-Block
aus dem Bereich Steuerung. Ziehe dazu erst die Blocke im Inneren des alten Wiederhole-Blocks zur
Seite, entferne den alten Wiederhole-Block und flige den neuen ein. Erganze danach aus dem

Bereich Fiihlen die Bedingung LSl ynd stelle
= ERSIES werd Oorucberihez

dort Donut ein. £y

-
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Aufgabe 11:

Ergédnze dein Programm um einen kleinen Freudentanz, den Katze auffiihrt, nachdem sie den Donut
erreicht hat. Probiere dabei gerne auch neue Blécke aus dem Bereich Bewegung aus. Du kannst auch
eine Schleife verwenden, die die Bewegung ein paar Mal wiederholt.

Teste dein Programm und speichere es unter dem Namen Labyrinth3.

Jetzt kannst du dein selbst programmiertes Labyrinth-Spiel spielen!

*Aufgabe 12:

Ein Nachteil beim bisherigen Programm ist, dass man die Katze ungestraft durch die Wande hindurch
steuern kann. Das wurde im folgenden Programm geéandert.

Wenn angekhickt

gehe zu x: v: -155
satre Richtung aufm

E=P el Willkommen im Labyrinth, BiTl 9 Seak.

wiederhole bis wird Donut  beriihrt?
| frage und warbe
3

drehe dich ) um | Antwort Grad
3

frage und warte
3

setze Zihler auf Antwort

3
frage und warte
3

setze Menner auf Antwort

sage u'erbirlde warbinde Zihler verllinde Henner

setze Strecke auf Zihler [ MHenner *
satra Schritte aufn

wiederhole bis Schritbte > | Strecke
-

falls nicht wird Farbe beriihrt?

gehe 9 er-Schritt

{2
indere Schritte B

|— -
falls wird Farbe  beriihrt?  dann

sage Fiir 9 sek.
'gehe Iu x: il -155
'seize Richtung auf m
f-alite 9 Sak.

spiele Klang dance celebrate

Schaue das Programm genau durch. Markiere die Stellen, an denen es von deinem abweicht.

Andere dein Programm so ab, dass es den hier gezeigten entspricht. Speichere es unter dem neuen
Namen Labyrinth4.

Spielt das Spiel und beschreibt moglichst genau die Unterschiede zu eurem Programm aus Aufgabe 11.

** \ersuche deinem Nebensitzer zu erkliren, wie die Anderungen im Programm-Skript funktionieren.
Das ist eine wirklich schwere Aufgabe. Wenn du nicht weiterkommst, frage deine Kursleiterin/ deinen
Kursleiter.
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Spielfeld 1

Spielfeld 2
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Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler
PA ... Partnerarbeit

EA ... Einzelarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer
UG ... Unterrichtsgesprach

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung! Das Modul kann auch nur 2 statt 3 Stunden

dauern. Wie viel Zeit benotigt wird, hangt stark von den Vorkenntnissen und vom Unterrichtsverlauf ab.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Stunde
1. Einstieg L stellt Scratch vor und fragt nach Vorkenntnissen. Computer und
Demo und UG SuS oder L erkldren die Scratch-Programmierung an Beamer
10 min einem Beispiel.

L nennt Labyrinth-Spiel als Ziel des Moduls

2. Erarbeiten, Uben
PA/EA 10 min

SuS bearbeiten Schiilerblatt 1, bis einschl. Aufg. 1

L gibt individuelle Hilfen und lobt

Schiilerblatt 1,
Computer bzw.
Tablets

3. Vorbereitung

Labyrinth

Demo und Anleitung
15 min

L geht mit den SuS die Vorbereitung fir das Labyrinth-

Programm schrittweise gemeinsam durch und
demonstriert die Schritte tiber den Beamer.

L gibt Hinweise zum Speichern am richtigen Speicherort

und zum Offnen von Dateien.
Kurze Zusammenfassung an der Tafel

Schiilerblatt 1,
Beamer

Tafel

4. Erarbeitung
EA/PA 15 min

SuS bearbeiten Schiilerblatt 1, Aufg. 2-4

L gibt Hilfen und lobt

Schiilerblatt 1,
Computer bzw.
Tablets

5. Besprechung Losungen werden vorgestellt Beamer
Plenum 10 min

2. Stunde
1. Einstieg Erkenntnisse und Ergebnisstand der letzten Stunden Computer und
UG 10 min wiederholen Beamer

L erlautert Spielablauf beim Labyrinth-Spiel genauer

2. Erarbeitung
EA/PA 20 min

SuS bearbeiten Schiilerblatt 2, Aufg. 5-6

L gibt Hilfen und lobt

Schiilerblatt 2,
Computer bzw.
Tablets

3. Besprechung
Plenum 10 min

Losungen werden vorgestellt
L erinnert an Speicherort

Beamer

4. Erarbeitung
EA/PA 10 min

SuS bearbeiten Schiilerblatt 2, Aufg. 7

L gibt Hilfen und lobt

Schiilerblatt 2,
Computer bzw.
Tablets

5. Besprechung
Plenum 10 min

Losungen werden vorgestellt

Beamer
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Mathe kann ich doch!

3. Stunde

1. Einstieg
UG 5 min

Erkenntnisse und Ergebnisstand der letzten Stunden
wiederholen
L wiederholt Infos zum Speichern/ Offnen von Dateien

Computer und
Beamer

2. Erarbeitung
EA/PA 10 min

SuS bearbeiten Schiilerblatt 3, Aufg. 8-11

L gibt Hilfen und lobt

Schiilerblatt 3,
Computer bzw.
Tablets

3. Vorstellung
Plenum 5 min

Losungen/ fertige Programme werden vorgestellt

Computer und
Beamer

4. Uben
EA/PA 10 min

SuS spielen ihr selbst erstelltes Labyrinth-Spiel

Computer bzw.
Tablets

4. Erarbeitung
EA/PA 20 min

SuS bearbeiten Schiilerblatt 3, Aufg. 12

L gibt Hilfen und lobt

Schiilerblatt 3,
Computer bzw.
Tablets

5. Besprechung
Plenum 10 min

Programmvariante aus Aufg. 12 wird vorgestellt und
Unterschiede diskutiert

Computer und
Beamer

Erweiterungen

SuS erganzen ihre Programme mit eigenen ldeen

SuS spielen ihre Programme auf dem anspruchsvolleren
Spielfeld2

SuS schreiben Programm um in eine Variante mit
2 Levels (entsprechend der beiden Spielfelder)

Sus erstellen weitere eigenen Spielfelder

Computer und
Beamer
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Mkid 7-08B Schnittpunkte m

Mathe kann ich doch!
Sachanalyse

Satz: Zeichnet man n Geraden (n > 2), so entstehen dabei eventuell Schnittpunkte. Deren Anzahl sei s.
. . . . n n-(n—1)
(1) Fur die Maximalzahl der Schnittpunkte smax(n) gilt: smax(n) = 5 = —

(2) Fir 2<s<n-2 gibtes keine solche Zeichnung.

Beweis:
Zu (1): Méchte man die maximale Anzahl von Schnittpunkten ausschépfen, wird man beim Zeichnen
Parallelen und mehr als zwei Geraden durch einen Punkt (,,Blischel”) vermeiden. So gibt es zu je zwei

Geraden einen Schnittpunkt und umgekehrt, [;] ist damit die Maximalzahl der Schnittpunkte.

Alternative zu (1) durch vollstandige Induktion:

(n—1
Es wird gezeigt, dass gilt smax(n) =1+ 2 + 3 + ... + (n-1) und das ist bekanntermaRen L)

Induktionsanfang: n =2: 2 Geraden haben maximal 1 Schnittpunkt und @J =1.

Induktionsschluss: Die Behauptung gelte fiir n =k, es sei also smax(k) =1+ 2 +3 + ... + (k= 1).

Fligt man zu k Geraden eine weitere hinzu, so kommen unter Vermeidung von Parallelen und Blischeln
k Schnittpunkte hinzu, damitist also Smax(k+1) = Smax(k) +k=1+2+3+ ...+ (k—1) + k.

Damit gilt die Behauptung auch firn=k + 1.

Zu (2): Einzelheiten zum komplizierten Beweis dieser Behauptung findet sich bei
Kurzschenkel, O. und H. Walter: Zur Nichtexistenz gewisser Schnittpunktskonfigurationen in der Ebene.
MNU 25 (1972), Heft 6, S. 365-367+

Beispiel:
Die Abb. 1 zeigtden Falln=5unds=7.

Wenn man die Gerade h, das ist eine der beiden parallelen
Geraden (in Abb. 1 gestrichelt), um S dreht, erhélt man
einen weiteren Schnittpunkt.

Noch zwei weitere Schnittpunkte erhdlt man, wenn man
die Gerade g um S dreht und damit das Bischel auflost.
Dann ist die Maximalzahl von 10 Schnittpunkten erreicht.

Abb. 1: n = 5 Geraden mit s = 7 Schnittpunkten

Bemerkungen:
Fir s =0 (n Parallelen) und s = 1 (ein Bischel mit n Geraden) sowie
s =smax Sind die Zeichnungen eindeutig.

Zu anderen Kombinationen von n und s sind ggf. unterschiedliche
Zeichnungen moglich. Zum Beispiel erhdlt man n =5 Geraden mit

s = 7 Schnittpunkten auch mithilfe von drei parallelen Geraden (selbst
ausprobieren!).

Flirs=n—1bzw. s = n ,sieht” man eine Losung , direkt":
Zeichne ein Blischel mit n — 1 Geraden und 1 Gerade parallel zu einer der
Blischelgeraden bzw. zu keiner Blischelgeraden parallel.

Ansonsten hat das Auffinden einer Zeichnung durchaus den Charakter Abb. 2: n = 6 Geraden mit
einer mittelschweren Knobelaufgabe, z. B. n = 6 und s = 11, vgl. Abb. 2. s = 11 Schnittpunkten
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Mkid 7-08B Schnittpunkte m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Das Thema Schnittpunkte ,lebt” von den Vorteilen der Handlungsorientierung und der — auch aufRerhalb
der Mathematik wichtigen — Strategie ,, mithilfe von Beispielen allgemeine Strukturen erkennen”.

Schritt 1 — Ausfiillen der Tabelle auf dem Schiilerarbeitsblatt

Auf jeden Fall wird man einige Beispiele gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern bearbeiten (u.a.
n=6unds =11, vgl. Sachanalyse).

Eine Moglichkeit wére auch, die Abbildung auf dem Schiilerarbeitsblatt (n = 5 und s = 7) zu variieren, vgl.
Uberlegungen im Abschnitt Beispiel der Sachanalyse.

Insgesamt sollte klar werden, dass man durch die Verwendung von Biischeln und Parallelen (diese
beiden Begriffe sollten im Unterrichtsgesprach vorkommen) bei festem n zu unterschiedlichen Anzahlen
s kommen kann.

Das Pflichtprogamm waren die Falle n = 2 bis n = 5, die Zeile n = 6 dient der Binnendifferenzierung.
Achtung — ein typischer Schiilerfehler beim Zeichnen: ein Schnittpunkt liegt auRerhalb des Blattes und
wird ignoriert.

Die korrekt ausgefiillte Tabelle:

s=0 | s=1 | s=2 | s=3|s=4|s=5|s=6|s=7|s=8|5=9 | s=10 | s=11 | s=12 | s=13 | s=14 | s=15
n=2| v ¥ o|o0o|o0o|o|o0o]|]O|O0O]|oO 0 0 0 0 0
n=3 v | v Ii¥Y|o0o|]o|o0o|]o|o0o]o 0 0 0 0 0
n=4| v | v |0 | Vv |V |V ¥ ]|0|0]|oO 0 0 0 0 0
n=s| v |v ] o |o0o |V | V|V 0 0 0 0
n=6| v |v | 0| 0] 0|V |V v v | v | V v | v

Schritt 2 — Fragen auf dem Schiilerarbeitsblatt
Zu 1.) Vermeidet man Parallelen und Bischel, so kommt man zur Maximalzahl von Schnittpunkten.
Zu 2.) Fir n = 100 Geraden gilt:
s =0: 100 Parallelen
s = 1: ein Blischel aus 100 Geraden;
s =99: ein Blischel aus 99 Geraden und eine weitere Gerade parallel zu einer der 99 Geraden
oder: 99 parallele Geraden und eine Gerade, die alle diese Parallelen schneidet
s = 100: ein Blschel aus 99 Geraden und eine weitere Gerade nicht parallel zu einer der 99 Geraden

Schritt 3 — ein moglicher Exkurs

Kann und moéchte man auf die Mkid-Stunde Mkid 7-04B Kombinatorik 2 Bezug nehmen, so kann man die
Maximalzahl der moglichen Schnittpunkte wie folgt bestimmen, hier am Beispiel n = 6:

Vermeidet man Parallelen und Biischel, so gibt es zu jeder der 6 Geraden g, h, i, j, k und | je 5 Geraden
fiir einen Schnittpunkt.

Dabei wird jeder Schnittpunkt doppelt gezahlt, zum Beispiel ist der Schnittpunkt von g und h derselbe
wie der Schnittpunkt von h und g.

Es sind also (6 - 5) : 2 = 15 Schnittpunkte.
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Mkid 7-08B Schnittpunkte

Wenn du einige Geraden auf ein Blatt Papier gezeichnet hast,

kannst du die Anzahl der Schnittpunkte abzahlen.
Im Folgenden ist n die Anzahl der Geraden und
s die Anzahl der Schnittpunkte.

Die Abbildung rechts zeigt n =5 Geraden mit

s = 7 Schnittpunkten, die beiden gestrichelten Geraden sind zu

einander parallel.

Ziel: Bestimme alle mdglichen Anzahlen s von Schnittpunkten,

die durch n Geraden erzeugt werden.

Manchmal gibt es zu einer Kombination von n und s mehrere

Losungen, manchmal gar keine.

me

Mathe kann ich doch!

Zeichne auf Konzeptpapier und markiere dann in der Tabelle:

V. es gibt eine Losung
0 ... es gibt keine Losung
s=0 | s=1|s=2|s=3|s=4|5s=5|s=6]|s=7|s=8]|5s=9|s=10| s=11 | s=12 | s=13 | s=14 | s=15
n=2
n=3
n=4
n=5
n=6
Fragen:

1.) Man méchte moglichst viele Schnittpunkte erreichen, worauf muss man beim Zeichnen achten?

2.) Beschreibe in Worten und mit einer kleinen Skizze eine Zeichnung mit 100 Geraden und ...
a) ... 0 Schnittpunkten b) ... 1 Schnittpunkt c) ... 99 Schnittpunkten d) ... 100 Schnittpunkten

Mkid 7-08B Schnittpunkte Schilerblatt
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Mkid 7-08B Schnittpunkte m

Mathe kann ich doch!

\Auswahl von Lésungszeichnungen zum Schijlerblatti

n ... Anzahl der Geraden; s ... Anzahl der Schnittpunkte; Parallelen sind gestrichelt

n=5;5s=0 n=5s=1
//’/ ”, ,,’
/{ ,’f ad
r, ,’ ff -
/,’ e -7 ’,
. ’, ’,r ’,r
,, f’,, d',” /“/I
1/’ /’I /,’
5 Parallelen 1 Biuschel mit 5 Geraden 1 Bischel mit 4 Geraden und
1 Gerade parallel zu einer der
Blischelgeraden
n=5;s=5 n=5,s=6
______ .:______é_______
______ .:_____+______
______ .:______é_______
1 Biuschel mit 4 Geraden 3 Parallelen und 2 Parallelen 1 Bischel mit 3 Geraden und
2 Parallelen
n:5;5=8 n:5;5=10
. R
1 Biischel mit 3 Geraden 2 Parallelen 5 Geraden in allgemeiner Lage
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Mkid 7-08B Schnittpunkte

me

Mathe kann ich doch!

n ... Anzahl der Geraden; s ... Anzahl der Schnittpunkte; Parallelen sind gestrichelt

3 Parallelen und 2 Parallelen und
2 Blischel mit jeweils 3 Geraden

3 Parallelen und
2 Blischel mit jeweils 3 Geraden

n=6;s=9
B
R
@ ——- _._ _____ :.__

3 Parallelen und 3 Parallelen

n=6;s=10

n=6;s=11

n=6;s=12

3 Parallelen und 2 Blischel mit jeweils 3 Geraden | 3 Parallelen
1 Biischel mit 3 Geraden
n=6;s=13 n=6;s=14 n=6;s=15

1 Bischel mit 3 Geraden

2 Parallelen

6 Geraden in allgemeiner Lage
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Mkid 7-08B Schnittpunkte m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfiigung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf wird man variieren beim eigenstandigen
Ausfiillen der Tabelle. Auch ist der Exkurs ein moglicher Zeitpuffer.

Das Material reicht gut auch fiir zwei Nachmittage zu je 45 Minuten.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung | L fihrt mit dem Schiilerblatt in das Thema ein. Schiilerblatt
feU 25 Min. L und SuS bearbeiten einige Fille* gemeinsam. Tafel 0.a.
SuS probieren natiirlich zunachst selbst. Konzeptpapier
*Vorschlag:

n=4; s=0 ... nur Parallelen

n=5; s=4 ... Blschel mit 4 Geraden und 1 Gerade parallel zu
einer der Biischelgeraden

n=5; s=2 ... keine Zeichnung moglich

n=5; s=10 ... kein Blischel, keine Parallelen

n=6; s=11 ... 2 Biischel mit 3 Geraden, vgl. Sachanalyse

- In der Tabelle abhaken bzw. abkreuzen.

(vgl. auch Lehrerblatt — Schritt 1)

2. Erarbeitung I Sus fiillen die Tabelle weiter aus und haken (bzw. kreuzen) | Schiilerblatt
EA/PA 30 Min. in der Tabelle ab. Konzeptpapier
n =2 bis n = 5: Pflicht
n =6: Kir

SuS beantworten die beiden auf dem Schilerblatt
gestellten Fragen.

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

3. Erarbeitung Il L und SuS vergleichen die Ergebnisse und vervollstandigen Schiilerblatt
feU 15 Min. die Tabelle. Tafel 0.a.

L und SuS besprechen die Antworten auf die beiden Fragen
(vgl. auch Lehrerblatt — Schritt 2).

4. Exkurs Beispielgebundene rechnerische Bestimmung der Tafel
feU 15 Min. Maximalzahl der Schnittpunkte in Abhdngigkeit von n (vgl.
auch Lehrerblatt — Schritt 3).
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Mkid 7-08 Schnittpunkte m

Mathe kann ich doch!
Sachanalyse

Satz: Zeichnet man n Geraden (n > 2), so entsteht dabei eine Anzahl von Schnittpunkten s.
. . . . n n-(n—1)
(1) Fur die Maximalzahl der Schnittpunkte smax(n) gilt: smax(n) = 5 = —

(2) Fir 2<s<n-2 gibtes keine solche Zeichnung.

Beweis:
Zu (1): Méchte man die maximale Anzahl von Schnittpunkten ausschépfen, wird man beim Zeichnen
Parallelen und mehr als zwei Geraden durch einen Punkt (,,Blischel”) vermeiden. So gibt es zu je zwei

Geraden einen Schnittpunkt und umgekehrt, [;] ist damit die Maximalzahl der Schnittpunkte.

Alternative zu (1) durch vollstandige Induktion:

(n—1
Es wird gezeigt, dass gilt smax(n) =1+ 2 + 3 + ... + (n-1) und das ist bekanntermaRen L)

Induktionsanfang: n =2: 2 Geraden haben maximal 1 Schnittpunkt und @J =1.

Induktionsschluss: Die Behauptung gelte fiir n = k, es sei also Smax(k) =1+ 2 + 3 + ... + (k-1).

Fligt man zu k Geraden eine weitere hinzu, so kommen unter Vermeidung von Parallelen und Blischeln
k Schnittpunkte hinzu, damit ist also Smax(k+1) = Smax(k) +k=1+2+ 3 + ... + (k-1) + k.

Damit gilt die Behauptung auch fir n=k + 1.

Zu (2): Einzelheiten zum komplizierten Beweis dieser Behauptung findet sich bei
Kurzschenkel, O. und H. Walter: Zur Nichtexistenz gewisser Schnittpunktskonfigurationen in der Ebene.
MNU 25 (1972), Heft 6, S. 365-367+

Beispiel:
Die Abb. 1 zeigtden Falln=5unds=7.

Wenn man die Gerade h, das ist eine der beiden parallelen
Geraden (in Abb. 1 gestrichelt), um S dreht, erhélt man
einen weiteren Schnittpunkt.

Zwei weitere Schnittpunkte erhalt man, wenn man die
Gerade g um S dreht und damit das Bischel auflost.

Dann ist die Maximalzahl von 10 Schnittpunkten erreicht.

Abb. 1: n = 5 Geraden mit s = 7 Schnittpunkten

Bemerkungen:
Fir s = 0 (n Parallelen) und s = 1 (ein Bischel mit n Geraden) sowie s = Smax
sind die Zeichnungen eindeutig.

Zu anderen Kombinationen von n und s sind ggf. unterschiedliche
Zeichnungen moglich. Zum Beispiel erhdlt man n =5 Geraden mit

s = 7 Schnittpunkten auch mithilfe von drei parallelen Geraden (selbst
ausprobieren!).

Flirs=n—1bzw. s = n ,sieht” man eine Losung , direkt":
Zeichne ein Blischel mit n — 1 Geraden und 1 Gerade parallel zu einer der
Blischelgeraden bzw. zu keiner Blischelgeraden parallel.

Ansonsten hat das Auffinden einer Zeichnung durchaus den Charakter Abb. 2: n = 6 Geraden mit
einer mittelschweren Knobelaufgabe, z. B. n = 6 und s = 11, vgl. Abb. 2. s = 11 Schnittpunkten
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Mkid 7-08 Schnittpunkte m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Das Thema Schnittpunkte ,lebt” von den Vorteilen der Handlungsorientierung und der — auch aufRerhalb
der Mathematik wichtigen — Strategie ,, mithilfe von Beispielen allgemeine Strukturen erkennen®, ,,data
mining“ im Kleinen also ©.

Die Vorgehensweise dhnelt dabei derer zum Thema ,,Der Euler’sche Polyedersatz“ aus der Klasse 6.

Schritt 1 — Ausfiillen der Tabelle auf dem Schiilerarbeitsblatt

Auf jeden Fall wird man einige Beispiele gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern bearbeiten (u.a.
n=6unds =11, vgl. Sachanalyse).

Eine Moglichkeit wére auch, die Abbildung auf dem Schiilerarbeitsblatt (n = 5 und s = 7) zu variieren, vgl.
Uberlegungen im Abschnitt Beispiel der Sachanalyse.

Insgesamt sollte klar werden, dass man durch die Verwendung von Bischeln und Parallelen bei festem n
zu unterschiedlichen Anzahlen s kommen kann.

Das Pflichtprogramm waren die Falle n = 2 bis n = 5, die Zeile n = 6 dient der Binnendifferenzierung.

Ein typischer Schilerfehler beim Zeichnen: ein Schnittpunkt liegt auRerhalb des Blattes und wird
ignoriert.

Die korrekt ausgefiillte Tabelle:

s=0 | s=1|s=2|s=3|s=4|s=5]|s=6]|s=7|s=8|5=9|s=10| s=11 | s=12 | s=13 | s=14 | s=15

n=2|v [ ¥ | o|lo|o|o|lo|o|o|o| o]| o] o] o] ol o

n=3 vivi¥Yvio|lo|]o|lo|o|o0o] o0 0 0 0 0 0
n=4| v | v o | Vv |V |V | ¥ |0]|]0o]| 0] 0 0 0 0 0 0
n=s| v [v 0|0 |V |V |V 0 0 0 0 0
n=6| v |v |o|0]|0 |V |V vV |\ vV | vV | vV |V | ¥

Schritt 2 — Fragen auf dem Schiilerarbeitsblatt
Bevor sich die Schiilerinnen und Schiiler an das Beantworten der Fragen machen, werden die Ergebnisse
verglichen und ggf. durch die Lehrkraft erganzt.

Mogliche Antworten:
Zu 1.) Vermeidet man Parallelen und Blischel kommt man zur Maximalzahl von Schnittpunkten.

Zu?l.) n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9

1 1+2 3+3 6+4 10+5 15+6 21+7 28+8

Maximalzahl der Schnittpunkte: -3 6 -10 15 -71 78 _36

Schiilerinnen und Schiiler wiirden ggf. an einem Beispiel argumentieren: Hat man bereits 6 Geraden und
15 Schnittpunkte und fligt dann eine weitere Gerade hinzu, kommen maximal 6 Schnittpunkte dazu.
Bei Nachfragen kann man auch auf die Formel abheben und diese am Zahlenbeispiel durch Bildung von
Parchen mit gleicher Summe entwickeln:

n =7 Geraden; Anzahl der Schnittpunkte: 1+2+3+4+5+6=(1+6)+(2+5)+(3+4)=(6:2)-7

Bei n Geraden gibt es maximal (n—1):2 - n Schnittpunkte. Ggf. verifiziert man dies auch fir gerade n.

Zu 3.) Stets eine Losung gibt es fir die Félle s =0; s =1; s=n—1; s = n (vgl. Sachanalyse) und natirlich
flir die Maximalzahl.

Die Vermutung, dass es zwischen n und der Maximalzahl stets eine Losung gibt muss man offenlassen.
Zu 4.) Vermutung: Es gibt keine Lésungen fiir die Fille 2<s<n-2.

Die Lehrkraft gibt die Information, dass man das beweisen kann.

Mkid 7-08 Schnittpunkte Lehrerblatt Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-08 Schnittpunkte

Wenn du einige Geraden auf ein Blatt Papier gezeichnet hast,
kannst du die Anzahl der Schnittpunkte abzahlen.
Im Folgenden ist n die Anzahl der Geraden und

s die Anzahl der Schnittpunkte.

Die Abbildung rechts zeigt n =5 Geraden mit s = 7 Schnittpunkten,

die beiden gestrichelten Geraden sind zu einander parallel.

Ziel: Bestimme alle moglichen Anzahlen s von Schnittpunkten, die

durch n Geraden erzeugt werden.

Manchmal gibt es zu einer Kombination von n und s mehrere

Losungen, manchmal gar keine.

Zeichne auf Konzeptpapier und markiere dann in der Tabelle:

V. es gibt eine Losung
0 ... es gibt keine Losung

me

Mathe kann ich doch!

s=0 | s=1|s=2|s=3|s=4|s=5]|s=6]|s=7|s=8]|s=9|s=10 |s=11|s=12 | s=13 | s=14 | s=15

n=2

n=3

n=4

n=5

n=6
Fragen:
1.) Man méchte moglichst viele Schnittpunkte erreichen, worauf muss man beim Zeichnen achten?
2.) Trage die Maximalzahl der Schnittpunkte in die Tabelle ein. Wie kdnnte diese Zahlenfolge weiter
gehen? Kannst du diese Vermutung begriinden?

n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9

Maximalzahl der Schnittpunkte:

Mkid 7-08 Schnittpunkte Schilerblatt
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Mkid 7-08 Schnittpunkte m

Mathe kann ich doch!

\Auswahl von Lésungszeichnungen zum Schijlerblatti

n ... Anzahl der Geraden; s ... Anzahl der Schnittpunkte; Parallelen sind gestrichelt

n=5;5s=0 n=5s=1
//’ ’I, /”
e ,’f -7
r, ,’ ff -
/,’ e -7 ’,
. ’, ’,r ’,r
,, ”I J’I ,“/
1/’ /’I /,’
5 Parallelen 1 Bischel mit 5 Geraden 1 Bischel mit 4 Geraden und
1 Gerade parallel zu einer der
Blischelgeraden
n=5;s=5 n=5s=6
______ é______é_______
______ .:_____+______
______ .:______é_______
1 Biuschel mit 4 Geraden 3 Parallelen und 2 Parallelen 1 Bischel mit 3 Geraden und
2 Parallelen
n=5s=8 n=5;5s=10
. R
1 Biischel mit 3 Geraden 2 Parallelen 5 Geraden in allgemeiner Lage
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Mkid 7-08 Schnittpunkte

me

Mathe kann ich doch!

n ... Anzahl der Geraden; s ... Anzahl der Schnittpunkte; Parallelen sind gestrichelt

3 Parallelen und 2 Parallelen und
2 Blischel mit jeweils 3 Geraden

3 Parallelen und

2 Blischel mit jeweils 3 Geraden

n=6;s=9
B
R
@ — - _._ _____ :.__

3 Parallelen und 3 Parallelen

n=6;s=10

3 Parallelen und
1 Bischel mit 3 Geraden

n=6;s=11

2 Blischel mit jeweils 3 Geraden 3 Parallelen

n=6;s=12

n=6;s=13

1 Bischel mit 3 Geraden

n=6;s=14

2 Parallelen

n=6;s=15

6 Geraden in allgemeiner Lage
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Mkid 7-08 Schnittpunkte m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiler  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfiigung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf wird man variieren beim eigensténdigen
Ausfiillen der Tabelle sowie im Hinblick auf die Beantwortung der gestellten Fragen beim Umfang, bei
der Durchdringung und beim Abstraktionsgrad.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung | L fihrt mit dem Schiilerblatt in das Thema ein. Schiilerblatt
FEU 25 Min. L und SuS bearbeiten einige Fille* gemeinsam. Tafel 0.a.
SuS probieren natiirlich zunachst selbst. Konzeptpapier
*Vorschlag:

n=4; s=0 ... nur Parallelen

n=5; s=4 ... Blschel mit 4 Geraden und 1 Gerade parallel zu
einer der Biischelgeraden

n=5; s=2 ... keine Zeichnung moglich

n=5; s=10 ... kein Blischel, keine Parallelen

n=6; s=11 ... zwei Blischel mit 3 Geraden, vgl. Sachanalyse

- In der Tabelle abhaken bzw. abkreuzen.

(vgl. auch Lehrerblatt — Schritt 1)

2. Erarbeitung I Sus fiillen die Tabelle weiter aus und haken (bzw. kreuzen) | Schiilerblatt
EA/PA 30 Min. in der Tabelle ab. Konzeptpapier
n =2 bis n = 5: Pflicht
n =6: Kir

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

3. Erarbeitung Il L und SuS vergleichen die Ergebnisse und vervollstandigen Schiilerblatt
FEU 15 Min. die Tabelle. Tafel 0.a.

L und SuS gehen die vier gestellten Fragen durch.
L Giberzeugt sich davon, dass SuS wissen, was zu tun ist.

4. Erarbeitung IV SuS gehen den gestellten vier Fragen nach. Schiilerblatt
EA/PA 15 Min.
/ L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.
5. Erarbeitung V L und SuS besprechen die Antworten.
FEU 15 Min.

(vgl. auch Lehrerblatt — Schritt 2)
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Mkid 7-09B Zaubertricks 1 m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung:

Voraussetzung fiir die Behandlung der Zahlen-Zaubertricks ist, dass die Unterrichtseinheit Terme und

Termumformungen im Regelunterricht behandelt wurde, insbesondere die Einflihrung von Variablen,
das Aufstellen von Termen — unter Beachtung von Vorrangregeln (!) — und das Distributivgesetz in der
Anwendungsrichtung ,, ausmultiplizieren”. Auftretende einfache lineare Gleichungen werden nicht mit
Aquivalenzumformungen, sondern mithilfe von Versprachlichung oder Riickwértsrechnen geldst.

Zahlen-Zaubertrick ,festes Ergebnis“:

Denke dir eine Zahl. Verdopple sie. Addiere zum Ergebnis 12. Halbiere das Ergebnis. Subtrahiere jetzt
noch die gedachte Zahl. Du erhdltst die Zahl 6.

Dramaturgie bei der Vorfiihrung — z.B. so: Die Zahl 6 auf einen Zettel schreiben, diesen in einen
Umschlag stecken und den Umschlag zukleben. Wenn man diesen Zaubertrick zunachst mit nur einem
Schiler durchfihrt, kann man als Zauberer behaupten, ihn beim Ausdenken der Zahl gedanklich
beeinflusst zu haben. Ein bisschen Show muss sein beim Zaubern ©.

Fiihrt man ihn anschlieRend mehrfach, z.B. mit der ganzen Klasse durch (jeder Schiiler denkt sich eine
Zahl), wird sofort klar, dass sich unabhangig von der gedachten Zahl immer die 6 ergeben muss.

Tipps: Die gedachte Zahl sollte nicht zu groR (also zum Beispiel einstellig) sein, so dass sich Rechnungen
leicht bewerkstelligen lassen. Wenn der Schiler sich verrechnet, verpufft der Effekt des Zaubertricks.
Deshalb ggf.: Rechnungen an die Tafel schreiben, zu zweit rechnen lassen, gedachte Zahl und
Zwischenergebnisse notieren lassen, nur hier — Taschenrechner benutzen lassen, usw. Erfahrungsgemal
ist es wichtig zu betonen, dass immer mit dem jeweiligen Ergebnis weitergerechnet werden soll.
Auflésung: Bezeichnet man die gedachte Zahl mit x und fihrt die Anweisungen durch, so erhdlt man den
Term ((x-2+12) : 2 —x und durch vereinfachen (2 -x+12):2—-x=x+6—-x=6.

Zahlen-Zaubertrick ,gedachte Zahl herausfinden:

Denke dir eine Zahl. Nimm sie mal 5. Addiere zum Ergebnis 15. Verdopple dieses Ergebnis. Streiche die
Null am Ende des Ergebnisses weg. Welche Zahl hast du jetzt?

Antwort, z.B.: 14. Feststellung des Zahlenzauberers: Du hast dir die Zahl 11 gedacht.

Dramaturgie bei der Vorfiihrung — z.B. so: Wenn man diesen Zaubertrick zunachst mit nur einem
Schiler durchfihrt, kann man als Zauberer zur Verwirrung der Zuhérer auf irgendeine spontan
erfundene Weise aus der 14 die 11 ,kreativ herleiten”. Z.B. so: 14 ist 2 mal 7. 2 plus 7 plus 2 ist 11 ©.
Fiihrt man ihn anschlieRend mehrfach, z.B. mit der ganzen Klasse durch (jeder Schiiler denkt sich eine
Zahl), wird bald klar, dass die gedachte Zahl immer um 3 kleiner ist als das errechnete Ergebnis.
Tipps: siehe oben

Auflésung: Bezeichnet man die gedachte Zahl mit x und fihrt die Anweisungen durch, so erhdlt man den
Term ((x - 5+ 15) - 2) : 10 und durch vereinfachen (10 - x+30):10=x+ 3.

Die gedachte Zahl ist also um 3 kleiner (Achtung: Denkfalle!) als das Ergebnis.

Ziele:

e Praktizieren der algebraischen Universalstrategie, die, etwas flapsig formuliert, so lautet:
Wenn du eine Zahl nicht kennst, ist das kein Problem. Du bezeichnest die unbekannte Zahl
einfach mit einer Variablen und rechnest weiter, als sei nichts passiert ©.

e Dabei die Power des Variablenkonzeptes (wieder) erfahren.

o Kopf- bzw. halbschriftliches Rechnen, Einsetzungsaspekt, Terme aufstellen, Terme umformen

e Freude am Betreiben von Mathematik empfinden; ideal: den Zaubertrick zu Hause vorfiihren ©

Ideen aus: Isabelle Hetzler — Mathematische Zaubertricks fiir die Klassen 5 bis 10. Klett Stuttgart 2002,
Inhalt: interessante mathematische Zaubertricks, Arbeitsblatter und Hinweise zur Zauberatmosphare
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Mkid 7-09B Zaubertricks 1 m

Mathe kann ich doch!

1.) Denke dir eine Zahl. Addiere 4. Nimm das Ergebnis mal 3. Subtrahiere 6.
Dividiere das Ergebnis durch 3. Subtrahiere die gedachte Zahl.

a) Denke dir die Zahl 3. Was erhéltst du? .........
b) Denke dir die Zahl 5. Was erhaltst du? .........
c) Denke dir die Zahl 7. Was erhaltst du? .........

d) Schreibe einen Term auf und vereinfache ihn. Passt das Ergebnis zu den Ergebnissen fir a) bis c)?

2.) Erfinde selbst so einen Rechen-Zaubertrick, bei dem sich zum Schluss immer
dieselbe Zahl ergibt, egal welche Zahl man sich ausdenkt. Probiere den Trick mit
deinem Nachbarn aus.

(Bild zur Wiederverwendung freigegeben:
https://pixabay.com/de/vectors/hase-h%C3%A4schen-magier-zauberer-hexe-2040912/ )

3.) Denke dir eine Zahl. Verdopple sie. Addiere zum Ergebnis 8. Nimm das Ergebnis mal 3.
Subtrahiere 18. Dividiere das Ergebnis durch 6.

a) Denke die die Zahl 3. Was erhaltst du? .........
b) Denke die die Zahl 5. Was erhéltst du? .........
c) Denke die die Zahl 7. Was erhéltst du? .........

d) Schreibe einen Term auf und vereinfache ihn. Passt das Ergebnis zu den Ergebnissen fir a) bis c)?

4.) Schreibe einen Rechen-Zaubertrick in Worten auf, der zum Term ((5: x—2) — 3 - x) : 2 passt und
vereinfache den Term dann.

5.) Erfinde selbst so einen Rechen-Zaubertrick, bei dem man zum Schluss mit Hilfe des Ergebnisses leicht
die gedachte Zahl ausrechnen kann. Probiere den Trick mit deinem Nachbarn aus.
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Mkid 7-09B Zaubertricks 1

me

Mathe kann ich doch!

Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Man kann die Unternehmung auch in zwei Einzelstunden zu je 45 Minuten aufteilen und ggf.
Knobelaufgaben als Puffer verwenden.

Phase / Zeit L/ SuS Medien

L fihrt den = Zahlen-Zaubertrick ,,festes Ergebnis” vor — Tafel (=)
vgl. Lehrerblatt. Heft

L fordert SuS auf, die Rechenanweisung mit verschiedenen
gedachten Zahlen (Farbe!) zu notieren, z.B.:
>(3:2+12):2-3=18:2-3=9-3=6
2>(5-2+12):2-5=22:2-5=11-5=6usw.

L: Wie kann man das allgemein aufschreiben?

- xsei die gedachte Zahl

2> (x-2+412):2-x=x+6—-Xx=6

- Auflésung des Tricks: Es ergibt sich immer die Zahl 6.

L: Wie kommt es, dass sich immer dieselbe Zahl ergibt?
SuS z.B.: - Der Clou ist, dass die gedachte Zahl zum Schluss
gar keine Rolle mehr spielt.

- Zundchst hat man zweimal die gedachte Zahl, dann nur
noch einmal und dann ist sie weg. usw.

1. Erarbeitung |
feU 15 Min.

Schilerblatt

2. Ubung |
EA/PA 15 Min.

SuS bearbeiten die Aufgaben 1.) und 2.) des Schilerblattes
L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend

3. Besprechung |
feU 10 Min.

Die Ergebnisse werden vorgestellt und diskutiert.

4. Erarbeitung I
feU 15 Min.

L fihrt den = Zahlen-Zaubertrick ,,gedachte Zahl
herausfinden” vor — vgl. Lehrerblatt.

L fordert SuS auf, die Rechenanweisung mit verschiedenen
gedachten Zahlen (Farbe!) zu notieren, z.B. so:

2> ((3:5+15)-2):10=(30-2):10=60:10=6

2> ((5:-5+15)-2):10=(40-2):10=80:10=8 usw.
L: Kann man erraten, wie man aus dem Ergebnis die
gedachte Zahl berechnet? gedachte Zahl = Ergebnis — 3
L: Kann man diesen Zusammenhang beweisen?

SuS: Term aufstellen und umformen

- x sei die gedachte Zahl

2> ((x-5+15)-2):10=(10-x+30):10=x+3

- Auflésung des Tricks: gedachte Zahl = Ergebnis — 3

Tafel (=)
Heft

5. Ubung 1l
EA/PA 15 Min.

SuS bearbeiten die Aufgaben 3.) bis 5.) des Schiilerblattes.
L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend

Schulerblatt

6. Besprechung Il
und Reflexion
feU 10 Min.

Die Ergebnisse werden vorgestellt und diskutiert.

L: Wie kann man die Zahlen-Zaubertricks erkldren?

SuS: mithilfe von Variablenkonzept und Termumformungen
- Wenn du eine Zahl nicht kennst, ist das kein Problem.
Du bezeichnest die unbekannte Zahl einfach mit x und
rechnest weiter, als sei nichts passiert ©.

evtl. Tafel (=)
Heft

Mkid 7-09B Zaubertricks 1 Verlaufsplan
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Mkid 7-09 Zaubertricks 1 m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung:

Voraussetzung flr die Behandlung der Zahlen-Zaubertricks ist, dass die Unterrichtseinheit Terme und

Termumformungen im Regelunterricht behandelt wurde, insbesondere die Einflihrung von Variablen,
das Aufstellen von Termen — unter Beachtung von Vorrangregeln (!) — und das Distributivgesetz in der
Anwendungsrichtung ,, ausmultiplizieren”. Auftretende einfache lineare Gleichungen werden nicht mit
Aquivalenzumformungen, sondern mithilfe von Versprachlichung oder Riickwértsrechnen geldst.

Zahlen-Zaubertrick ,festes Ergebnis“:

Denke dir eine Zahl. Verdopple sie. Addiere zum Ergebnis 10. Verdopple dieses Ergebnis wieder. Teile
durch 4. Addiere zum Ergebnis 2. Subtrahiere die gedachte Zahl. Du erhdltst die Zahl 7.

Dramaturgie bei der Vorfiihrung — z.B. so: Die Zahl 7 auf einen Zettel schreiben, diesen in einen
Umschlag stecken und den Umschlag zukleben. Wenn man diesen Zaubertrick zunachst mit nur einem
Schiler durchfihrt, kann man als Zauberer behaupten, ihn beim Ausdenken der Zahl gedanklich
beeinflusst zu haben. Ein bisschen Show muss sein beim Zaubern ©.

FOhrt man ihn anschlieBend mehrfach, z.B. mit der ganzen Klasse durch (jeder Schiiler denkt sich eine
Zahl), wird sofort klar, dass sich unabhangig von der gedachten Zahl immer die 7 ergeben muss.

Tipps: Die gedachte Zahl sollte nicht zu groR (also zum Beispiel einstellig) sein, so dass sich Rechnungen
leicht bewerkstelligen lassen. Wenn der Schiler sich verrechnet, verpufft der Effekt des Zaubertricks.
Deshalb ggf.: Rechnungen an die Tafel schreiben, zu zweit rechnen lassen, gedachte Zahl und
Zwischenergebnisse notieren lassen, nur hier — Taschenrechner benutzen lassen, usw. Erfahrungsgemal
ist es wichtig zu betonen, dass immer mit dem jeweiligen Ergebnis weitergerechnet werden soll.
Auflésung: Bezeichnet man die gedachte Zahl mit x und fihrt die Anweisungen durch, so erhdlt man den
Term ((x-2+10) - 2): 4+ 2—x und durch vereinfachen (4-x+20):44+2—-x=x+5+2-x=7.

Zahlen-Zaubertrick ,gedachte Zahl herausfinden:

Denke dir eine Zahl. Nimm sie mal 5. Addiere zum Ergebnis 15. Verdopple dieses Ergebnis. Streiche die
Null am Ende des Ergebnisses weg. Welche Zahl hast du jetzt?

Antwort, z.B.: 14. Feststellung des Zahlenzauberers: Du hast dir die Zahl 11 gedacht.

Dramaturgie bei der Vorfiihrung — z.B. so: Wenn man diesen Zaubertrick zunachst mit nur einem
Schiller durchfihrt, kann man als Zauberer zur Verwirrung der Zuhérer auf irgendeine spontan
erfundene Weise aus der 14 die 11 ,kreativ herleiten®. Z.B. so: 14 ist 2 mal 7. 2 plus 7 plus 2 ist 11 ©.
Fiihrt man ihn anschlieRend mehrfach, z.B. mit der ganzen Klasse durch (jeder Schiiler denkt sich eine
Zahl), wird bald klar, dass die gedachte Zahl immer um 3 kleiner ist als das errechnete Ergebnis.
Tipps: siehe oben

Auflésung: Bezeichnet man die gedachte Zahl mit x und fihrt die Anweisungen durch, so erhdlt man den
Term ((x - 5+ 15) - 2) : 10 und durch vereinfachen (10 - x +30): 10 = x + 3.

Die gedachte Zahl ist also um 3 kleiner (Achtung: Denkfalle!) als das Ergebnis.

Ziele:

e Praktizieren der algebraischen Universalstrategie, die, etwas flapsig formuliert, so lautet:
Wenn du eine Zahl nicht kennst, ist das kein Problem. Du bezeichnest die unbekannte Zahl
einfach mit einer Variablen und rechnest weiter, als sei nichts passiert ©.

e Dabei die Power des Variablenkonzeptes (wieder) erfahren

e Kopf- bzw. halbschriftliches Rechnen

e Ubungen: Einsetzungsaspekt, Terme aufstellen, Terme umformen

e Freude am Betreiben von Mathematik empfinden; ideal: den Zaubertrick zu Hause vorfiihren ©

Ideen aus: Isabelle Hetzler — Mathematische Zaubertricks fiir die Klassen 5 bis 10. Klett Stuttgart 2002,
Inhalt: mathematische Zaubertricks, Arbeitsblatter und Hinweise zur Zauberatmosphare
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Mkid 7-09 Zaubertricks 1 m

Mathe kann ich doch!

1.) Denke dir eine Zahl. Addiere 4. Nimm das Ergebnis mal 3. Subtrahiere 6. Teile das Ergebnis durch 3.
Subtrahiere die gedachte Zahl.

a) Denke dir die Zahl 3. Was erhéltst du? ...... 2 /
b) Denke dir die Zahl 5. Was erhaltst du? ...... i
c) Denke dir die Zahl 7. Was erhaltst du? ......

d) Schreibe einen Term auf und vereinfache ihn. Passt das Ergebnis zu den Ergebnissen fir a) bis c)?

2.) Denke dir eine Zahl. Addiere 6. Verdopple das Ergebnis.
a) Schreibe noch zwei weitere Schritte auf, sodass sich zum Schluss immer die Zahl 1 ergibt, egal welche
Zahl man sich ausdenkt.

b) Mache die Probe mit 5 als ausgedachte Zahl. ...ttt et et st
c) Stimmt das auch, wenn man sich eine negative Zahl ausdenkt? Uberpriife mit-10. .......ccccooverirrivererennee

d) Stimmt das auch, wenn man sich eine Kommazahl ausdenkt? Uberpriife mit 0,5. .....ccevvuerrrverrereeennnces

3.) Erfinde selbst so einen Rechen-Zaubertrick, bei dem sich zum Schluss immer dieselbe Zahl ergibt,
egal welche Zahl man sich ausdenkt. Probiere den Trick mit deinem Nachbarn aus.

4.) Denke dir eine Zahl. Verdopple sie. Addiere zum Ergebnis 8. Nimm das Ergebnis mal 3.
Subtrahiere 18. Teile das Ergebnis durch 6.
a) Denke die die Zahl 3. Was erhaltst du? ......

b) Denke die die Zahl 5. Was erhéltst du? ......
c) Denke die die Zahl 7. Was erhéltst du? ......

d) Schreibe einen Term auf und vereinfache ihn. Passt das Ergebnis zu den Ergebnissen fir a) bis c)?

5.) Denke dir eine Zahl. Verdopple sie. Addiere zum Ergebnis 7. Verdopple das Ergebnis noch einmal.
a) Erfinde noch zwei weitere Schritte, sodass zum Schluss das Ergebnis immer dreimal so grof ist wie die
Zahl, die man sich ausgedacht hat.

b) Mache die Probe mit 5 als ausgedachter Zahl. ...t et et e

6.) Erfinde selbst so einen Rechen-Zaubertrick, bei dem man zum Schluss mit Hilfe des Ergebnisses leicht
die gedachte Zahl ausrechnen kann. Probiere den Trick mit deinem Nachbarn aus.

7.) Schreibe einen Rechen-Zaubertrick auf, der zum Term passt und vereinfache den Term dann.
a)((5-x+4)-3-x):2 b)((2-x—4-x)-5-20):10+x C)(x-x—2-x):x+2

Mkid 7-09 Zaubertricks 1 Schilerblatt Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-09 Zaubertricks 1

me

Mathe kann ich doch!

Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler
EA ... Einzelarbeit

PA ... Partnerarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!
Je nach zur Verfiigung stehender Zeit wird man die Ubungsphasen kurz halten, die Unternehmung
vielleicht auch in zwei Einzelstunden aufteilen.

FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Phase / Zeit

L/ SuS

Medien

1. Erarbeitung |
FEU 15 Min.

L fihrt den = Zahlen-Zaubertrick ,,festes Ergebnis” vor —
vgl. Lehrerblatt.

L fordert SuS auf, die Rechenanweisung mit verschiedenen
gedachten Zahlen (Farbe!) zu notieren, z.B.:
2>((3:2+10):2):4+2-3= ..=17
2>((5-2+10)-2):4+2-5= ... = usw.

L: Wie kann man das allgemein aufschreiben?

- xsei die gedachte Zahl

2((x-2+10):2):4+2—x= (4x+20):4+2—x=
X+5+2—-x=7

- Auflésung des Tricks: Es ergibt sich immer 7.

L: Wie kommt es, dass sich immer dieselbe Zahl ergibt?
SuS z.B.: - Der Clou ist, dass die gedachte Zahl zum Schluss
gar keine Rolle mehr spielt.

- Irgendwann hat man viermal die gedachte Zahl, dann nur
noch einmal und dann ist sie weg. usw.

Tafel (=)
Heft

2. Ubung |
EA/PA 20 Min.

SuS bearbeiten das Schiilerblatt Nr. 1 bis 3
L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend

Schulerblatt

3. Erarbeitung I
FEU 15 Min.

L fihrt den = Zahlen-Zaubertrick ,,gedachte Zahl
herausfinden” vor — vgl. Lehrerblatt.

L fordert SuS auf, die Rechenanweisung mit verschiedenen
gedachten Zahlen (Farbe!) zu notieren, z.B. so:
2>((3:5+15):2):10=...=6

2> ((5-5+15)-2):10=..=8 usw.

L: Kann man erraten, wie man aus dem Ergebnis die
gedachte Zahl berechnet? gedachte Zahl = Ergebnis — 3
L: Kann man diesen Zusammenhang beweisen?

SuS: Term aufstellen und umformen

- x sei die gedachte Zahl

2> ((x-5+15)-2):10=(10-x+30):10=x+3

- Auflésung des Tricks: gedachte Zahl = Ergebnis — 3

Tafel (=)
Heft

4. Ubung Il
EA/PA 20 Min.

SuS bearbeiten das Schilerblatt Nr. 4 bis 7

Fiir Notizen und Ausrechnungen benutzen die SuS
Konzeptpapier, fiir Texte die Riickseite des Schiilerblattes.
L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend

Schulerblatt

5. Reflexion
FEU 10 Min.

L: Was hat geholfen bei der Auflésung der beiden Zahlen-
Zaubertricks?

SuS: Variablenkonzept, Termumformung

- Wenn du eine Zahl nicht kennst, ist das kein Problem.
Du bezeichnest die unbekannte Zahl einfach mit einer
Variablen und rechnest weiter, als sei nichts passiert ©.

evtl. Tafel (=)
Heft

Mkid 7-09 Zaubertricks 1 Verlaufsplan
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Mkid 7-10B Zaubertricks 2 m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung und Ziele:

Die ,Zaubertricks 2“ bauen auf den , Zaubertricks 1“ auf und verfolgen dieselben Ziele.

Es geht nach wie vor konkret um Termumformungen und metakognitiv um das Erleben der Starke des
Variablenkonzeptes. Das Kalkiil der Aquivalenzumformungen zum Lésen von Gleichungen wird nicht
bendtigt.

Zahlen-Zaubertrick , linke Hand — rechte Hand“:

Du hast 11 Streichhélzer (Miinzen, Papierschnipsel 0.d.).

Nimm einige davon in die linke Hand, den Rest in die rechte Hand.

Verdopple die Anzahl der Hélzer in der linken Hand und zdhle die Anzahl der Hélzer in der rechten Hand
dazu.

Sage mir die Summe und ich sage dir, wie viele Hélzer du in der linken Hand hast.

Antwort, z.B.: 14. Feststellung des Zahlenzauberers: Du hast 3 Hélzer in der linken Hand.

Dramaturgie bei der Vorfiihrung:

Zum Beispiel so: Wenn man diesen Zaubertrick zunachst mit nur einem Schiler durchfihrt, kann man als
Zauberer zur — hier zunachst ausnahmsweise gewollten — Verwirrung der Zuhérer auf irgendeine
spontan erfundene Weise aus der 14 die 3 ,kreativ herleiten”.

Vielleicht so:

14 enthdlt die Ziffern 1 und 4. Es gilt 4— 1 = 3 ©. Diese , kreative Herleitung” funktioniert bei den
Summen bis 19. Bei der Summe 20 vielleicht so: 2 ist die 10er-Ziffer: 10—-2 =8 @

FUhrt man den Trick anschlieBend mehrfach durch, so wird an den notierten Beispielen wohl klar, dass
man die Anzahl der Hélzer in der linken Hand erhalt, indem man die Zahl 11 von der genannten Summe
subtrahiert. Anders gesagt: die Anzahl der Holzer in der linken Hand ist der Unterschied zwischen dieser
Summe und der Zahl 11.

Auflésung:

Bezeichnet man die Hélzer in der linken Hand mit x, die in der rechten Hand dann (!) mit 11 — x, so erhalt
man die Summe 2 - x + (11 — x) und durch Vereinfachen x + 11.
Die Anzahl der Holzer in der linken Hand ist also um 11 kleiner (Achtung: Denkfalle!) als die Summe.

Man erkennt das auch ohne Variable: Man hat in beiden Hinden immer 11 Holzchen, die Anzahl der
Holzchen in der linken Hand zahlt man zu diesen 11 noch einmal hinzu.
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Mkid 7-10B Zaubertricks 2 m

Mathe kann ich doch!

Zahlen-Zaubertrick ,,magische Summe 4-5-6":

Denke dir eine natiirliche Zahl. Bilde dann die Summe dieser und der beiden nachfolgenden Zahlen.
Dividiere die Summe durch 3. Sage mir das Ergebnis und ich sage die die gedachte Zahl.
Antwort, z.B.: 11. Feststellung des Zahlenzauberers: Du hast dir die Zahl 10 gedacht.

Dramaturgie bei der Vorfiihrung:

Zum Beispiel so: Wenn man diesen Zaubertrick zunachst mit nur einem Schiler durchfihrt, kann man
diesen bitten, die gedachte Zahl auf einen Zettel zu schreiben und diesen im Schrank einzuschlieBen. Ein
bisschen Show muss sein beim Zaubern ©. Fiihrt man ihn anschlieRend mehrfach durch, dann wird wohl
klar, dass die gedachte Zahl immer um 1 groRer ist als das Ergebnis.

Tipps: Die gedachte Zahl sollte nicht zu groR (also zum Beispiel einstellig) sein, so dass sich Rechnungen
leicht bewerkstelligen lassen. Wenn der Schiiler sich verrechnet, verpufft der Effekt des Zaubertricks.

Auflésung:

Bezeichnet man die gedachte Zahl mit x und fiihrt die Anweisungen durch,
so erhdlt man den Term (x + (x+1) + (x+2)) : 3=(3:x+3):3=x+1.
Die gedachte Zahl ist also um 1 kleiner (Achtung: Denkfalle!) als das Ergebnis.

Variationen:

Wenn man bei der Variation der Anzahl der verwendeten Zahlen mdchte, dass die Division ,,aufgeht”, so
ist die Erkenntnis hilfreich, dass die Summe von n aufeinander folgenden Zahlen genau dann durch n
teilbar ist, wenn n ungerade ist.

Beweis mit Hilfe der Summenformel fiir die ersten n natiirlichen Zahlen
0+1+2+..+(n-1)=0,5-(n—-1) - n:
(x+0)+(x+1)+...+(x+(n=2))+(x+(n-1))=n-x+0,5-(n-1)-n=n-(x+0,5- (n-1)).

Man kann auch die jeweils Gbernachsten Zahlen addieren lassen, dann ist die Summe aus diesen n
Summanden immer durch n teilbar. Beweis:
(x+2:0)+(x+21)+(x+22)+..+(x+2:(n-2)) +(x+2:(n-1)) =n-x+2:0,5:-(n-1):n=n-(x+n-1)

Die Aufgaben 1 und 2 des Schiilerblattes 2 lassen sich auch mithilfe einer Zahlenstrahl-Skizze [6sen.

Man verwendet dabei — ggf. intuitiv wie bei den hier vorliegenden symmetrischen Verteilungen — die
Ausgleichseigenschaft des Mittelwertes (,Summe der Abweichungen nach links = Summe der
Abweichungen nach rechts”).

Hier zwei erlduternde Zahlenstrahl-Skizzen zur Aufgabe 2 und den Startzahlen 1 und 10.

Der Abstand zwischen Startzahl x und dem Ergebnis (= Mittelwert der aufsummierten Zahlen!) ist immer
derselbe und hangt nicht von x ab.

Startzahl Mittelwert Startzahl Mittelwert

P e

1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16

Man kann auch die jeweils k-nachsten Zahlen addieren lassen, dann ist der Summe aus diesen n
Summanden genau dann durch n teilbar, wenn k - (n-1) gerade ist.

Beweis: (x + k-0) + (x + k-1) + (x + k-2) + ... + (x + k:(n-2)) + (x + k:(n-1)) =n-x+ k- 0,5 (n—1) - n
Auch derlei Aufgaben lassen sich mit einer Skizze am Zahlenstrahl |6sen.

Ideen aus: Isabelle Hetzler — Mathematische Zaubertricks fiir die Klassen 5 bis 10. Klett Stuttgart 2002.
Inhalt: interessante mathematische Zaubertricks, Arbeitsblatter und Hinweise zur Zauberatmosphare
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Mkid 7-10B Zaubertricks 2 m

Mathe kann ich doch!

1.) Du hast 13 Streichhélzer (Miinzen, Papierschnipsel oder dhnliches).

Nimm einige davon in die linke, den Rest in die rechte Hand.

Multipliziere die Anzahl der Hélzer in der linken Hand mit 3 und addiere die Anzahl
der Hélzer in der rechten Hand dazu.

Sage mir die Summe und ich sage dir, wie viele Hélzer du in der linken Hand hast.

a) Wie grolR muss diese Summe mindestens sein? ..........cccueueee....

b) Wie groRB kann diese Summe hochstens sein? ...........ccccc.ue....

c) Die Anzahl der Hélzer in der linken Hand sei x. Schreibe einen Term fiir die Summe auf und
vereinfache ihn.

d) Wenn die Summe 23 ist, dannist x = ......... . Wenn die Summe 35 ist, dannist x = ......... .

e) Schreibe in Worten auf, wie man mit der genannten Summe die Anzahl x berechnen kann.

2.) Du hast 10 Streichhélzer (Miinzen, Papierschnipsel oder dhnliches).

Nimm einige davon in die linke, den Rest in die rechte Hand.

Multipliziere die Anzahl der Hélzer in der linken Hand mit 5, die in der rechten Hand mit 3.

Sage mir die Summe dieser beiden Werte und ich sage dir, wie viele Hélzer du in der linken Hand hast.
a) Wie groR muss diese Summe mindestens sein? ..........ccccueueeu....

b) Wie groB kann diese Summe hochstens sein? ............cccc.u......

c) Die Anzahl der Hélzer in der linken Hand sei x. Schreibe einen Term fiir die Summe auf und
vereinfache ihn.

d) Wenn die Summe 38 ist, dannist x = ......... . Wenn die Summe 46 ist, dannist x = ......... .

e) Schreibe in Worten auf, wie man mit der genannten Summe die Anzahl x berechnen kann.

(Bild oben: https://pixabay.com/de/vectors/hase-h%C3%A4schen-magier-zauberer-hexe-2040912/ zur Wiederverwendung freigegeben)
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Mkid 7-10B Zaubertricks 2 m

Mathe kann ich doch!

1.) Denke dir eine Zahl. Bilde dann die Summe dieser und der 4 nachfolgenden Zahlen.
Dividiere die Summe durch 5.

Sage mir das Ergebnis und ich sage dir die gedachte Zahl.
a) Denke dir die Zahl 2. Das Ergebnis heif’t ...... .

Denke dir die Zahl 9. Das Ergebnis heif3t ..... .

b) Die gedachte Zahl sei x. Schreibe einen Term fiir das Ergebnis auf und
vereinfache ihn.

d) Kannst du den Zaubertrick auch mithilfe einer Skizze am Zahlenstrahl I6sen? Skizziere fir die
Startzahlen 2 und 9 und beachte dabei, dass das Ergebnis der Mittelwert der 5 addierten Zahlen ist.

2.) Denke dir eine Zahl. Bilde dann die Summe dieser und der 3 jeweils (iberndichsten Zahlen.
Dividiere die Summe durch 4.

Sage mir das Ergebnis und ich sage dir die gedachte Zahl.

a) Denke dir die Zahl 1. Das Ergebnis heif3t ....... .

Denke dir die Zahl 8. Das Ergebnis heif3t ........ .

b) Die gedachte Zahl sei x. Schreibe einen Term fiir das Ergebnis auf und vereinfache ihn.

d) Kannst du den Zaubertrick auch mithilfe einer Skizze am Zahlenstrahl [6sen? Skizziere fir die
Startzahlen 1 und 8 und beachte dabei, dass das Ergebnis der Mittelwert der 4 addierten Zahlen ist.

0 ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

(Bild oben: https://pixabay.com/de/vectors/hase-h%C3%A4schen-magier-zauberer-hexe-2040912/ zur Wiederverwendung freigegeben)
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Mkid 7-10B Zaubertricks 2

me

Mathe kann ich doch!

Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfiigung stehender Zeit wird man die Ubungsphasen kurz halten, die Unternehmung
vielleicht auch in zwei Einzelstunden aufteilen. Die Kiiraufgabe ist als Puffer einsetzbar.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung | L fihrt den = Zahlen-Zaubertrick Tafel (=)
feU 15 Min. »linke Hand - rechte Hand“ vor — vgl. Lehrerblatt. Heft

L fordert SuS auf, die Rechenanweisung mit verschiedenen

Anzahlen der Holzer in der linken Hand (Farbe!) zu

notieren, z.B.:

>8-2+(11-8)=16+3=19

2>1:2+(11-1) = 2+10=12 usw.

L: Vermutung? SuS: Hélzer in der linken Hand = Summe — 11

L: Beweis?

SuS nennen das Variablenkonzept:

- X ... Anzahl der Holzer in der linken Hand

- 11-x ... Anzahl der Hélzer in der rechten Hand

2> Summe=x-2+(11-x)=2x+11-x=x+11.

-> Auflésung des Tricks:

Anzahl der Holzer in der linken Hand = Summe - 11

(Eventuell: Begrindung ohne Variablen — vgl. Lehrerblatt)
2. Ubung | SuS bearbeiten die Aufgaben des Schiilerblattes 1. Schiilerblatt 1
EA/PA 15 Min. L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.
3. Erarbeitung Il L fihrt den = Zahlen-Zaubertrick Tafel (=)
feU 15 Min. »magische Summe 4-5-6“ vor — vgl. Lehrerblatt. Heft

Notation mit einigen gedachten Zahlen (Farbe!), z.B. so:

- (15+(15+1) +(15+2)):3=(15+16+17):3=48:3=16

2> (7+(7+41) +(7+2)):3=(7+8+9)=24:3= 8 usw.

L: Vermutung? SuS: gedachte Zahl = Ergebnis — 1

L: Beweis?

- x sei die gedachte Zahl

2> (X+(x+1)+(x+2)):3=(3-x+3):3=x+1

-> Auflésung des Tricks: gedachte Zahl = Ergebnis — 1
4. Ubung Il SuS bearbeiten die Aufgaben des Schiilerblattes 2. Schiilerblatt 2
EA/PA 15 Min. Fiir Notizen und Ausrechnungen benutzen die SuS die

Rickseite des Schiilerblattes.

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.
5. Kiir-Ubung Zusatz-,Kur“: SuS erfinden selbst Variationen der Aufgabe 2

feU ggf. EA/PA

und formulieren den zugehorigen Zahlen-Zaubertrick —
Bemerkungen hierzu vgl. Lehrerblatt, auch zur Moéglichkeit
der Losung mithilfe einer Skizze am Zahlenstrahl
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Mkid 7-10 Zaubertricks 2 m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung und Ziele:

Die ,Zaubertricks 2“ bauen auf den ,,Zaubertricks 1“ auf und verfolgen dieselben Ziele. Es geht nach wie
vor konkret um Termumformungen und metakognitiv um das Erleben der Starke des Variablen-
konzeptes. Das Kalkiil der Aquivalenzumformungen zum Lésen von Gleichungen wird nicht benétigt.

Zahlen-Zaubertrick , linke Hand — rechte Hand“:

Du hast 11 Streichhélzer (Miinzen, Papierschnipsel 0.d.). Nimm einige davon in die linke, den Rest in die
rechte Hand. Multipliziere die Anzahl der Hélzer in der linken Hand mit 5, die in der rechten Hand mit 4.
Sage mir die Summe dieser beiden Werte und ich sage dir, wie viele Hélzer du in der linken Hand hast.
Antwort, z.B.: 52. Feststellung des Zahlenzauberers: Du hast 8 Hélzer in der linken Hand.

Dramaturgie bei der Vorfiihrung — z.B. so: Wenn man diesen Zaubertrick zunachst mit nur einem
Schiler durchfihrt, kann man als Zauberer zur — hier zunachst ausnahmsweise gewollten — Verwirrung
der Zuhorer auf irgendeine spontan erfundene Weise aus der 52 die 8 , kreativ herleiten”.

Z.B. so: 52 enthdlt die Ziffern 5 und 2. 2 ist die Einerziffer. Wir rechnen ,,also”: 5+2+1=8 ©.

Fihrt man ihn anschlieBend mehrfach durch, so wird an den notierten Beispielen (hoffentlich) klar, dass
man die Anzahl der Holzer in der linken Hand erhalt, indem man die Zahl 44 von der genannten Summe
subtrahiert.

Auflosung: Bezeichnet man die Holzer in der linken Hand mit x, die in der rechten Hand dann (!) mit
11-x, so erhédlt man die Summe 5 - x + (11 — x) - 4 und durch Vereinfachen x + 44.

Die Anzahl der Holzer in der linken Hand ist also um 44 kleiner (Achtung: Denkfalle!) als die Summe.

Es geht auch ohne Variable: Ist in der linken Hand kein Holzchen, so ergibt sich 44. Fiir jedes Holzchen
was von der rechten in die linke Hand ,,wandert”, erhoht sich die Summe um 1.

Zahlen-Zaubertrick ,,magische Summe 4-5-6“:

Denke dir eine natiirliche Zahl. Bilde dann die Summe dieser und der 4 nachfolgenden Zahlen. Dividiere
die Summe durch 5 und subtrahiere 6. Sage mir das Ergebnis und ich sage die die gedachte Zahl.
Antwort, z.B.: 11. Feststellung des Zahlenzauberers: Du hast dir die Zahl 15 gedacht.

Dramaturgie bei der Vorfiihrung — z.B. so: Wenn man diesen Zaubertrick zunachst mit nur einem
Schiler durchfiihrt, kann man diesen bitten, die gedachte Zahl auf einen Zettel zu schreiben und diesen
im Schrank einzuschlieRen. Ein bisschen Show muss sein beim Zaubern ©.

FUhrt man ihn anschlieBend mehrfach durch, wird an den notierten Beispielen (hoffentlich) klar, dass die
gedachte Zahl immer um 4 groRer ist als das errechnete Ergebnis.

Tipps: Wie gehabt: Die gedachte Zahl sollte nicht zu groR sein; Zwischenergebnisse ggf. notieren.
Auflésung: Bezeichnet man die gedachte Zahl mit x und fihrt die Anweisungen durch, so erhdlt man den
Term (x + (x+1) + (x+2) + (x+3) + (x+4)) : 5-6=(5-x+10):5-6=x+2-6=x—4.

Die gedachte Zahl ist also um 4 gréRer (Achtung: Denkfalle!) als das Ergebnis.

Variationen: Wenn man mochte, dass die Division ,,aufgeht”, so ist die Erkenntnis hilfreich, dass die
Summe von n aufeinander folgenden Zahlen ist genau dann durch n teilbar, wenn n ungerade ist.
Beweis mit Hilfe der Summenformel fiir die ersten n natlrlichen Zahlen 0+1+2+...+(n-1)=0,5+(n-1)-n:
(x+0)+ (x+1) + ...+ (x+(n=2)) + (x+ (n-1))=n-x+ 0,5 (n—1) - n.

- Man kann auch die jeweils tiberndchsten Zahlen addieren lassen, dann ,,geht” die Division der Summe
aus diesen n Summanden durch n immer ,auf”.

Beweis: (X +2:0) + (x + 2:1) + (x + 2:2) + ... + (x + 2:(n=2)) + (x + 2:(n=1)) =n-x+2-0,5- (n-1) - n

- Man kann auch die jeweils k-ndchsten Zahlen addieren lassen, dann ,,geht” die Division der Summe aus
diesen n Summanden durch nimmer dann ,auf”, wenn k - (n-1) gerade ist.

Beweis: (x + k-0) + (x + k-1) + (x + k-2) + ... + (x + k:(n=2)) + (x + k-(n—1))=n-x+k- 0,5 (n—1) - n

Ideen aus: Isabelle Hetzler — Mathematische Zaubertricks fiir die Klassen 5 bis 10. Klett Stuttgart 2002,
Inhalt: interessante mathematische Zaubertricks, Arbeitsblatter und Hinweise zur Zauberatmosphare
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Mkid 7-10 Zaubertricks 2 m

Mathe kann ich doch!

1.) Du hast 13 Streichhélzer (Miinzen, Papierschnipsel oder dhnliches). Nimm einige davon in die linke,
den Rest in die rechte Hand. Multipliziere die Anzahl der Hélzer in der linken Hand mit 4, die in der
rechten Hand mit 3. Sage mir die Summe dieser beiden Werte und ich sage dir, wie viele Hélzer du in der

linken Hand hast. /
a) Wie grolR muss diese Summe mindestens sein? ..........ccccueueeu.... b

b) Wie groB kann diese Summe hochstens sein? ...........ccccc.uu.... i
c) Die Anzahl der Hélzer in der linken Hand sei x. Schreibe einen Term fiir die Summe auf und
vereinfache ihn.

d) Wenn die Summe 42 ist, dannist x = ...... . Wenn die Summe 50 ist, dannistx = ...... .
e) Schreibe in Worten auf, wie man mit der genannten Summe die Anzahl x berechnen kann.

2.) Du hast 10 Streichhélzer (Miinzen, Papierschnipsel oder dhnliches). Nimm einige davon in die linke,
den Rest in die rechte Hand. Multipliziere die Anzahl der Hélzer in der linken Hand mit 3, die in der
rechten Hand mit 5. Sage mir die Summe dieser beiden Werte und ich sage dir, wie viele Hélzer du in der
linken Hand hast.

a) Wie grolR muss diese Summe mindestens sein? ..........cccceeueeu....

b) Wie groB kann diese Summe hochstens sein? ............cccc.u......

c) Die Anzahl der Hoélzer in der linken Hand sei x. Schreibe einen Term fiir die Summe auf und
vereinfache ihn.

d) Wenn die Summe 46 ist, dannist x = ...... . Wenn die Summe 38 ist, dannistx = .......
e) Schreibe in Worten auf, wie man mit der genannten Summe die Anzahl x berechnen kann.

3.) Denke dir eine Zahl. Bilde dann die Summe dieser und der 6 nachfolgenden Zahlen. Dividiere die
Summe durch 7 und subtrahiere 8. Sage mir das Ergebnis und ich sage die die gedachte Zahl.

a) Denke dir die Zahl 5. Das Ergebnis heif3t ...... . Denke dir die Zahl 19. Das Ergebnis heildt ..... .
b) Die gedachte Zahl sei x. Schreibe einen Term fiir das Ergebnis auf und vereinfache ihn.

4.) Denke dir eine Zahl. Bilde dann die Summe dieser und der 5 jeweils iiberndchsten Zahlen. Dividiere die
Summe durch 3 und subtrahiere 10. Sage mir das Ergebnis und ich sage die die gedachte Zahl.

a) Denke dir die Zahl 7. Das Ergebnis heif3t ...... . Denke dir die Zahl 15. Das Ergebnis heil3t ..... .
b) Die gedachte Zahl sei x. Schreibe einen Term fiir das Ergebnis auf und vereinfache ihn.
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Mkid 7-10 Zaubertricks 2 m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit  FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfiigung stehender Zeit wird man die Ubungsphasen kurz halten, die Unternehmung
vielleicht auch in zwei Einzelstunden aufteilen. Die Kiiraufgabe ist als Puffer einsetzbar.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung | L fihrt den = Zahlen-Zaubertrick Tafel (=)
FEU 15 Min. »linke Hand - rechte Hand“ vor — vgl. Lehrerblatt. Heft

L fordert SuS auf, die Rechenanweisung mit verschiedenen
Anzahlen der Holzer in der linken Hand (Farbe!) zu
notieren, z.B.:

>8:-5+(11-8):4=40+12=52

2>1:5+(11-1)-4= 5+40=45 usw.

L: Vermutung?

SuS: Hélzer in der linken Hand = Summe — 44

L: Beweis?

SuS nennen das Variablenkonzept:

- X ... Anzahl der Holzer in der linken Hand

- 11-x ... Anzahl der Holzer in der rechten Hand

2> Summe=x-5+(11-x)-4=5x+44—4x=x+ 44,

-> Auflésung des Tricks:

Anzahl der Holzer in der linken Hand = Summe - 44
(Eventuell: Begriindung ohne Variablen — vgl. Lehrerblatt)

2. Ubung | SuS bearbeiten die Aufgaben 1 und 2 des Schiilerblattes Schiilerblatt
EA/PA 20 Min. L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

3. Erarbeitung Il L fihrt den = Zahlen-Zaubertrick Tafel (=)
FEU 15 Min. »magische Summe 4-5-6“ vor — vgl. Lehrerblatt. Heft

Notation mit einigen gedachten Zahlen (Farbe!), z.B. so:
- (15+(15+1) + (15+2) + (15+3) + (15+4)) : 5-6 =
(15+16+17+18+19):5-6=85:5-6=17-6=11
2> (7 + (7+1) + (7+2) + (7+3) + (7+4)) : 5-6=... = 3 usw.
L: Vermutung?

SuS: gedachte Zahl = Ergebnis + 4

L: Beweis?

- x sei die gedachte Zahl

2 (x+ (x+1) + (x+2) + (x+3) + (x+4)) : 5-6 =
(5-x+10):5-6=x+2-6=x-4

- Auflosung des Tricks:

gedachte Zahl = Ergebnis + 4
4. Ubung Il SuS bearbeiten die Aufgaben 3 und 4 des Schiilerblattes Schiilerblatt
EA/PA 20 Min. Fiir Notizen und Ausrechnungen benutzen die SuS die

Riickseite des Schiilerblattes.
L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend

5. Kiir-Ubung Zusatz-,Kiur”: Sus erfinden selbst Variationen der Aufgabe 4
EA/PA und formulieren den zugehorigen Zahlen-Zaubertrick —
Bemerkungen hierzu vgl. Lehrerblatt
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Mkid 7-11 Zahlen verstecken m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Losung:

Die Abbildung und die Formeln legen folgende Losung nahe: Umfang eines Rechtecks

a =5cm b =7cm
U=2a +2b =10cm + 14cm = 24cm

Der Umfang des Rechtecks betrdagt U = 24cm

Didaktische Uberlegungen:

Die Unterrichtsstunde soll den SuS verdeutlichen, dass die Mathematik eine internationale Sprache , die
Algebra“, besitzt, die nach strengen mathematischen Regeln geschrieben wird. Wenn man diese Regeln
beherrscht, kann man Rechenaufgaben 16sen. Das Arbeitsblatt kann man auch nur als Folie auflegen und
die Ubersetzung des Textes im Plenum durchfiihren.
In der Folge soll nun die Grammatik der Sprache Algebra gelernt werden. Man beginnt mit dem
Aufschreiben der Grammatik-Regeln fir die Berechnung von Termen:

e Von links nach rechts rechnen

e Klammern zuerst (innere vor duReren)

e  Punkt vor Strich
Evtl. kdnnen auch die Regeln fiir Aquivalenzumformungen von Gleichungen notiert werden: ACHTUNG:
Man bringt nicht x auf die andere Seite, sondern man addiert den gleichen Term/die gleiche Zahl auf
beiden Seiten der Gleichung.
Nun kann man einige einfache Terme nach diesen Regeln berechnen. Die Auswahl der Terme hangt vom
derzeitigen Stand der Gruppe ab. Es bieten sich Terme mit natlrlichen Zahlen, mit Bruchzahlen evtl.
sogar mit rationalen Zahlen und auch mit Variablen an.

Als Sprechweise fiihrt man ein: Welche Zahl ist in diesem Term versteckt (gemeint ist das Ergebnis)?
Nun kann man ausgehend von einer Zahl Terme konstruieren, die als Ergebnis diese Zahl haben. ,,Man
versteckt die Zahl”. In der Folge kann nun eine schiilerzentrierte Phase folgen, in der in Partnerarbeit ein
Schiler eine Zahl versteckt und der andere Schiiler sie dann durch Ausrechnen des Terms findet.

Typische Beispiele sind:

723 Mit Variablen: x=5 Mit Text:
Einfach versteckt (800-77) 3x=15 Wiahle eine beliebige Zahl.
Doppelt versteckt (800-11-7) 4-x =15+ x | Addiere 4. Multipliziere das
Dreifach versteckt (800-11:(16-9)) Usw. Ergebnis mit 6. Subtrahiere
Usw. dann 14. Dividiere das
Ergebnis durch 2.

Diese Phase kann man auch in ein Spiel einkleiden (vgl. Mkid 6: Spiele)
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Mkid 7-11 Zahlen verstecken m

Mathe kann ich doch!

Aus dem Mathematik-Heft einer chinesischen Schulerin:

2 0[5 FE)

el

~F

F =5H
7N =78
M=25F +2,XN =108 +148=248

MERBEKE L =24BE

Kannst du den Hefteintrag ins Deutsche lbersetzen?
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Mkid 7-11 Zahlen verstecken

me

Mathe kann ich doch!

Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler

EA ... Einzelarbeit

PA ... Partnerarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!
Je nach zur Verfiigung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf wird man die 3. und 4. Phase kurz halten

oder weglassen.

FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Einstieg L stellt den Hefteintrag einer chinesischen Schiilerin vor. Folie und/oder
FEU oder SUS libersetzen den Hefteintrag ins Deutsche Arbeitsblatt
Einzelarbeit

10 Min.

2. Voraussetzungen | Es werden die Regeln fiir das Berechnen von Termen Tafel
aufschreiben notiert.

FEU 10 Min

3. Beispiele L fiihrt einige Beispiele an der Tafel vor. (s. Lehrerblatt) Tafel
FEU

10 Min.

4. Ubungsphase Sus verstecken und finden im Wechsel Zahlen (evtl. auch Heft

PA als Spiel)

15 Min.

5. Vertiefung Es werden die Regeln fiir Aquivalenzumformungen von Tafel
(optional) Gleichungen aufgeschrieben / Ubersetzung von Termen in

FEU Texte und umgekehrt.

10 Min.

6. Beispiele L fiihrt einige Beispiele an der Tafel vor. (s. Lehrerblatt) Tafel
FEU

10 Min.

7. Ubungsphase Sus fuhren eigenstdandig im Wechsel solche Beispiele durch. | Heft

PA

15 Min.

Mkid 7-11 Zahlen verstecken Verlaufsplan
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Mkid 7-12 Feuertreppenexperiment m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Material:
1 Suppenteller (oder flaches GefaR), 1 Trinkglas, Knet, Streichhdlzer, Wasser, wenn maoglich gefarbt (aus
Physiksammlung)

Sachanalyse und didaktische Reduktion:

Beobachtung:
1. Nachdem man das Glas liber die Flamme gestiilpt hat, blubbert es aulRerhalb des Glases, solange das

Feuer brennt.

2. Das Feuer geht dann aus.

3. Wenn das Feuer aus ist, steigt das Wasser im Glas hoch, sodass der Wasserspiegel innen héher ist als
aullen.

Problem fiir die Schiiler: Das geht alles sehr schnell und man muss genau auf die Reihenfolge der
Beobachtungen achten. Da 1. nicht besonders spektakular ist, wird es oft nicht beobachtet.

A Falsche Erklarung aus dem Internet: Die Flamme verbraucht den Sauerstoff. Ohne Sauerstoff kann sie
nicht mehr brennen. Das Wasser nimmt dann den Platz des verbrauchten Sauerstoffs aus.

B Richtige Erkldrung: Der Sauerstoff wird in der Flamme zu CO; verbrannt. Die Flamme geht aus, weil
nicht mehr gentigend Sauerstoff vorhanden ist. Es blubbert, wahrend die Flamme brennt, weil die Luft
im Glas erwdarmt wird, sich ausdehnt bzw. den Druck erhoht. Deshalb stromt Luft vom Glas nach aul3en.
Wenn die Flamme aus ist, nimmt das Volumen der Luft wieder ab, weil sie abkiihlt. Das Wasser nimmt
den entstehenden freien Raum ein.

Wichtig fiir die Entscheidung zwischen den beiden Erkldrungen: Wiirde A stimmen, misste das Wasser
im Glas schon hochsteigen, wahrend die Flamme noch brennt.

Didaktische Reduktion:

Die Entstehung von CO2 kann man fir die Erklarung weglassen. Es reicht, wenn man sich ausschlieBlich
auf die Abhangigkeit des Volumens der Luft von der Temperatur konzentriert. Dabei geht man nicht auf
den Druck ein.

Man kann sich auch alleine auf die Widerlegung der falschen Erklarung konzentrieren.

Hilfexperimente: Man kann auf eine leere Flasche aus dem Kiihlschrank eine Miinze legen. Diese wird
bei der Erwarmung der Flasche angehoben.

Umgekehrt kann man einen Luftballon als Membran iiber eine leere Flasche ziehen und diese in den
Kihlschrank stellen. Der Luftballon wird nach innen gezogen.

Ziele:

1. Die SuS lernen, dass es bei Beobachtungen auf die Reihenfolge ankommt.
2. Erfolgserlebnis: Durch genaues Beobachten kann man eine Erkldarung aus dem Internet widerlegen.
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Mkid 7-12 Feuertreppenexperiment m

Mathe kann ich doch!

‘Didaktischer Kommentar{

Da bei diesem Experiment mit Feuer und Wasser gearbeitet wird, ist es besonders wichtig, auf die
Disziplin zu achten. Das sollte auf jeden Fall zum Beginn der Stunde thematisiert werden. Es ist
winschenswert, dass ein Lehrer in der Ndhe ist. Das Experiment lduft sehr schnell ab. Man wird es
deshalb mehrfach durchfiihren oder alternativ den SuS erlauben, das Experiment mit dem Smartphone
zu filmen. Der Vorteil des Filmens ist, dass man den Film abhdngig von den einzelnen Abschnitten
anhalten kann.

Die Erklarung des Experiments wird bewusst auf dem Arbeitsblatt nicht gefordert. Es geht vielmehr
darum, genau zu beobachten. Um die Wichtigkeit von Beobachtungen zu begriinden, reicht es
vollkommen aus, die falsche Erklarung zu widerlegen. Natdrlich werden die SuS dann eine bessere
Erklarung wiinschen. Diese kann von der Lehrkraft gegeben werden. Erfahrungsgemal gibt es aber
immer auch Sus, die eine solche Erklarung liefern konnen.

Im Hinblick auf das Erfolgserlebnis sollte die Widerlegung der falschen Erklarung entsprechend gefeiert
werden. Insbesondere kdnnte man hier darauf hinweisen, dass sich diese widerlegte Erklarung in
Hinweisen fir die Ausbildung von Erziehern findet.

Insgesamt sollte die Unterrichtsstunde unter dem Gedanken stehen, wie Forscher vorgehen und wie
wichtig dabei die genaue Beobachtung und Dokumentation ist. Vor allem sind Erklarungen erst dann
moglich, wenn genaue Beobachtungen vorliegen.

Deshalb sind zwei passende Einstiege moglich:

1. Man fragt, wie wohl Forscher bei der Erforschung eines physikalischen Phdnomens vorgehen und
bespricht mit den SuS die Vorgehensweise: Beobachtetes Phdnomen, Planung eines Experiments,
Vorhersagen, Beobachtung, Abgleich Beobachtung-Vorhersage, evtl. Anpassung des Experiments oder
der Vorhersagen, Beobachtung....

2. Man erzahlt, dass man im Internet auf ein Experiment flir Grundschiiler gestoRen ist und die
Erklarung des Experiments nicht so richtig versteht. Dann teilt man das Arbeitsblatt aus und bespricht
die unter 1. beschriebene Vorgehensweise erst gegen Ende der Stunde.

Zur Dokumentation: In einer AG-Stunde sind SuS nicht besonders motiviert, eine Dokumentation zu
erstellen. Es hangt stark von der Gruppe ab, wie man vorgeht. Man kann ein Forscherbuch fiihren. Das
sollte dann aber bei allen Experimentalstunden einen Platz haben. Man kann, wenn man Zeit hat, eine
Dokumentation mit dem Computer (auch evtl. freiwillig zu Hause) mit Bildern des Experiments erstellen.
Flr Gruppen, die sich dafiir nicht motivieren lassen, genligt es aber auch, das Ergebnis der Stunde an der
Tafel in groben Ziigen festzuhalten.

Als physikalische Erkenntnis kdnnte man z.B. formulieren , Luft braucht Platz. Sie dehnt sich bei
Erwdrmung aus und zieht sich umgekehrt bei Erwdarmung zusammen®.

Wichtig scheint aber eher die Vorgehensweise: Beobachtungen missen genau sein, d.h. jedes Detail
muss erfasst werden (z.B. das Blubbern). Es kommt auf die Reihenfolge bei
Beobachtungen an!

Bleibt am Ende noch Zeit, dann kann man Phdnomene sammeln, bei denen die
Ausdehnung der Luft bei Erwdarmung eine Rolle spielt.

Alternativ kann man auch ein Flaschenthermometer bauen: Eine Flasche wird mit H
einem Korken verschlossen. Der Korken hat ein Loch, in dem ein Trinkhalm steckt. In
Flasche befindet sich etwas Wasser, in das der Trinkhalm taucht. Erwdarmt man nun die
Flasche z.B. mit der warmen Hand, dann steigt das Wasser im Trinkhalm hoch.
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Mkid 7-12 Feuertreppenexperiment m

Mathe kann ich doch!

Das Feuertreppenexperiment

Lies zuerst das ganze Blatt durch. Sei vorsichtig beim Experimentieren, dass du nicht deine Haare oder
Kleidung anbrennst. Halte einen Becher mit Wasser zum Loschen bereit.

1. Lest die Experiment-Anleitung durch und macht eine Vorhersage, was vermutlich passieren wird.
(Noch nicht mit dem Experiment beginnen!)

Experiment:

. Lege ein Stlick Knet auf einen Teller.

. Fllle etwas gefarbtes Wasser um den Knet, so dass er aus dem Wasser schaut.

. Stecke nun Streichhdlzer mit dem Kopf nach oben, eng benachbart in den Knet.

o Zlinde ein Streichholz mit einem extra Streichholz an und warte bis alle Streichhélzer brennen.
o Stiilpe nun ein Glas kopfliber das Feuer und lass es im Wasser stehen.

2. Fuhrt das Experiment durch und beobachtet genau was passiert.

3. Beschreibt das Experiment und schreibt eure Beobachtungen genau auf. Vergleicht die
Beobachtungen mit euren Vorhersagen.
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Mkid 7-12 Feuertreppenexperiment

me

Mathe kann ich doch!

Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler
PA ... Partnerarbeit

EA ... Einzelarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!
Je nach zur Verfiigung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf 5. Phase kurzhalten oder weglassen.

FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Einstieg L diskutiert die Vorgehensweise von Forschern und die Tafel
FEU Bedeutung der Beobachtung.
5 Min. Alternativ: Vorstellen eines Experiments und seiner
Erklarung aus dem Internet.
Hinweis auf Gefahren beim Experimentieren
2. Erarbeitung | SuS AB
PA - bearbeiten das Arbeitsblatt Experiment

Ergebnissicherung
FEU
10 Min.

Die falsche Erklarung wird an diesem Ergebnis lberpriift.

20 Min. - fihren das Experiment durch
- dokumentieren ihre Ergebnisse
3. L sichert gemeinsam mit den SuS das Ergebnis an der Tafel. | Tafel / Heft?

4. Erarbeitung I Sus fuhren das Experiment ein weiteres Mal durch und Experiment
PA Uberprifen, ob die Beobachtung mit der Sicherung an der

10 Min. Tafel Gibereinstimmt

5. Erganzungen Bau eines Flaschenthermometers oder Sammlung von Flasche,
(optional) Phdanomenen, bei den die Ausdehnung von Luft bei Trinkhalm,
PA Erwarmung eine Rolle spielt.! Korken

15 Min.

Mkid 7-12 Feuertreppenexperiment Verlaufsplan
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Mkid 7-13B Terme sind cool m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Ziele und Voraussetzungen:

Dies ist eine weitere ,, Werbeveranstaltung” flir den Einsatz von Variablen und Termen zur Fassung
unterschiedlicher Sachsituationen, ,Jeder Term erzahlt eine Geschichte”. Der Hin- und Herlibersetzung
Term — Text wird dabei besondere Bedeutung beigemessen.
Die pragnante Kiirze der Term-Zeichenkette in Verbindung mit der universellen Verwendung der dabei
verwendeten Variablen soll zur Erkenntnis fihren , Terme sind cool”.
Variable und Terme sollten den Schiilern aus dem Regelunterricht bekannt sein. Das Kalkdil zur Losung
von Gleichungen mithilfe von Aquivalenzumformungen wird nicht vorausgesetzt und soll auch nicht
verwendet werden.
Erfahrungsgemal bereitet es den Schiilerinnen und Schiler auch Schwierigkeiten, in Sachsituationen
verwendet GréRen hinreichend genau zu beschreiben:

e ,die Euro”vs. ,Kosten der Taxifahrt in Euro” (Einheit vs. GroRe)

e ,die Schiiler”vs. ,Anzahl der Schiiler” (Subjekte bzw. Objekte vs. Anzahl)

Einstieg:

Im fragendentwickelnden Unterricht stellt die Lehrperson die folgende Situation beziiglich der Kosten
fiir eine Taxifahrt vor und schreibt bzw. projiziert Wesentliches fir alle sichtbar:

Taxi-Miiller: Grundgebiihr 3 €, Kosten pro Kilometer 2 €

Taxi-Schulze: Kosten pro Kilometer 3 €, 2 € Rabatt fiir jede Fahrt

AnschlieBend stellt die Lehrperson die ,iblichen” Fragen:

- Wie viele km gefahren werden, weill man noch nicht. Kann man die Situation trotzdem in den Griff
bekommen?

Einfiihrung einer Variablen, hier x ... gefahrenen Kilometer

- Wie lauten die Terme fiir die Kosten einer Taxifahrt bei den beiden Unternehmen?

Taxi-Miiller: 3 + 2 - x; Taxi-Schulze: 3-x—-2

- Welches Unternehmen wahlen wir?

Hier soll auf keinen Fall eine Gleichung gelGst werden, sondern durch Einsetzen von Zahlen die Situation
Lersplirt”werden. Fiir kiirzere Strecken bis 5 km ist Taxi-Schulze giinstiger.

- Was ist das Coole an den Termen?

Hier wird in knappster Form — es sind nur 5 Zeichen (!) - die wesentliche Information fiir die beiden
Taxiunternehmen erfasst. Es kommt auf jedes einzelne Zeichen an und auf deren Reihenfolge (!).

Ubung:

Das Schiilerblatt 1 ,, Term — Situation — Beschreibung” erfordert eine genaue Betrachtung der
Termstruktur. Dadurch dass immer die Zahl 8 und die Variable x vorkommen, muss bei den Situationen
genau analysiert werden, was fest und was variabel ist.

Anstelle des handlungsbetonten Ausschneidens und Aufklebens kann man die Situationskartchen auch
mit den GroBbuchstaben A, B, C, D, E und F belegen und dann diese GroRRbuchstaben in die Tabelle
eintragen.

Im Schilerblatt 2 ,Terme mit Variablen” enthalt in Aufgabenteil c) eine lineare Gleichung, welche die
Schiilerinnen und Schiiler durch systematisches Probieren oder durch Riickwartsrechnen I6sen sollen.

Ideen aus:
Blomberg, J. & Marxer, M. (2017): Wie aus Zahlen Variablen werden. Mathematik lehren 202, S. 14 — 19.
Blomberg, J. (2017): Warum sind Terme so cool? Mathematik 41, S. 24 — 25.
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Mkid 7-13B Terme sind cool ' '

Mathe kann ich doch!

Aufgabe:

a) Klebe die Situationskartchen in den passenden Feldern ein und fiille die restliche Tabelle aus.

b) Bei welchen Termen wird der Termwert groRer, wenn x groRer wird? — Markiere diese mit grin.
Bei welchen Termen wird der Termwert kleiner, wenn x groRer wird? — Markiere diese mit rot.

a) Wofiir steht x?
Term Situation b) Was berechnet der Beschreibung in Worten
Term?
1. | 8+x
2. | 8—x
3. | x—-8
4. | 8:x
5 | x:8
6. | x2+8 Der Eintritt in ein Museum kostet a) x: Anzahl der Kinder Multipliziere eine beliebige Zahl
pro Kind 2 €. Zusitzlich muss die b) das gesamte Eintrittsgeld mit 2 upd addiere zum
Begleitperson 8 € bezahlen. Ergebnis 8.
7. | (8+x)2
M dient bei der Nachhilf
In der Reitgruppe sind 8 Kinder 3 €aya \(Ijek: :(en €l erh achhifte
Von den Einnahmen bei einem angemeldet. Es fehlen aber immer un .e qmmF noc.
Flohmarkt missen immer 8 € unterschiedlich viele Kinder. unterschiedlich viel Trinkgeld.
Standgebiihr bezahlt werden.

Lilly kauft in der ersten Ferien-

Opa Ludwig hat mit seinen 7 Kumpels

Bei einem Fest werden 8 Pizzen
an die anwesenden Géste
verteilt.

Mkid 7-13B Terme sind cool Schiilerblatt 1

woche ein Comicheft fiir 8 € und
noch SiBigkeiten. In der zweiten
Ferienwoche kauft sie genau
dasselbe nochmal.

eine Lotto-Tippgemeinschaft.
Gewinne werden immer gerecht
aufgeteilt.
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Mkid 7-13B Terme sind cool

Terme mit Variablen: Term - Situation — Beschreibung (Losungen)

Aufgabe:

Mathe kann ich doch!

a) Klebe die Situationskartchen in den passenden Feldern ein und fiille die restliche Tabelle aus.

b) Bei welchen Termen wird der Termwert groRer, wenn x groRer wird? — Markiere diese mit grin.
Bei welchen Termen wird der Termwert kleiner, wenn x groRBer wird? — Markiere diese mit rot.

Term

Situation

a) Wofiir steht x?
b) Was berechnet der Term?

Beschreibung in Worten

1. 8 + X

Maya verdient bei der Nachhilfe
8 € und bekommt noch
unterschiedlich viel Trinkgeld.

a) x: Hohe des Trinkgeldes
b) den gesamten
Nachhilfeverdienst

Addiere zu 8 eine beliebige Zahl.

2. | B

In der Reitgruppe sind 8 Kinder
angemeldet. Es fehlen aber immer
unterschiedlich viele Kinder.

a) x: Anzahl der fehlenden
Kinder

b) die Anzahl der anwesenden
Kinder

Subtrahiere von 8 eine beliebige
Zahl.

Von den Einnahmen bei einem
Flohmarkt miissen immer 8 €
Standgebiihr bezahlt werden.

a) x: Hohe der Einnahmen
b) den Gewinn

Subtrahiere von einer beliebigen
Zahl die Zahl 8.

Bei einem Fest werden 8 Pizzen
an die anwesenden Gaste
verteilt.

a) x: Anzahl der Gaste
b) die Anzahl der Pizzen, die
jeder Gast bekommt

Dividiere 8 durch eine beliebige
Zahl.

Achtung: da man nicht durch 0
dividieren darf, darf 0 nicht fur x
eingesetzt werden!

Lilly kauft in der ersten Ferien-
woche ein Comicheft fiir 8 € und
Sukigkeiten. In der zweiten
Ferienwoche kauft sie genau
dasselbe nochmal.

a) x: Ausgaben fiir StRigkeiten
(in einer Woche)

b) gesamten Ausgaben in den
beiden Ferienwochen

5. | x:8 Opa Ludwig hat mit seinen )
7 Kumpels eine Lotto-Tippgemein- a) x: Gesan?tgewmn. Dividiere eine beliebige Zahl
schaft. Gewinne werden immer b? den Gewinn, den jeder durch 8
gerecht aufgeteilt. einzelne bekommt

Xx2+8 intritt in ei

6. Der Efntr'tt n e|n"Ml.Jseum kOSFet ) Multipliziere eine beliebige Zahl

pro Kind 2 €. Zusatzlich muss die a) x: Anzahl der Kinder ; ;
i b) das gesamte Eintrittsgeld mit 2 und addiere zum

Begleitperson 8 € bezahlen. 8 8 Ergebnis 8.

7. | (8+x)-2

Addiere zu 8 eine beliebige Zahl
und multipliziere das Ergebnis
mit 2.

Mkid 7-13B Terme sind cool Schiilerblatt 1 — Losungen
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Mkid 7-13B Terme sind cool

me

Mathe kann ich doch!

a) Die drei Situationen sollen mit einem Term dargestellt werden, der so aufgebautist: (0 - 0) : O

Trage zu jeder Situation die gegebenen Zahlen 14 und 90 und die
Variable x passend in die Kastchen ein.

Einmal im Monat treffen
sich Lene und ihre
Freundinnen montags zum

3 Stunden 90 €.
Montags gibt es einen
Rabatt von 14 €.

Mit welchem Term kann
man berechnen, wie viel

jeder bezahlen muss, wenn

Personen mitbowlen?

Bowlen. Die Bahn kostet fur

immer unterschiedlich viele

Die 14 Bedienungen in einem
Café offnen einmal im Monat die
gemeinsame Trinkgeldkasse.
Von dem darin enthaltenen Geld
legen sie 90 € fir den
gemeinsamen Jahresausflug
zurick. Der Rest wird
gleichmaRig an alle verteilt.

Mit welchem Term kann man
berechnen, wie viel jeder erhalt,
wenn das Trinkgeld in jedem
Monat unterschiedlich hoch ist?

x| (14| |90

Eine Cafeteria stellt taglich
90 kg Obstsalat her. Der
Obstsalat, der am Ende des
Tages noch Ubrig ist, wird
gleichmaRig an die

14 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter verteilt.

Mit welchem Term kann
man berechnen, wie viel
jeder erhalt, wenn jeden
Tag unterschiedlich viel

Obstsalat verkauft wird?

(oD-0):o

(oD-0):o

(oD-0):o

b) Berechne, wie viel Obstsalat jeder Mitarbeiter (Aufgabe a) — Beispiel rechts) bekommt, wenn 75 kg
(80 kg, 85 kg) Obstsalat verkauft werden. Runde dabei sinnvoll!

c) An einem Tag kann jeder Mitarbeiter 1,5 kg Obstsalat mit nach Hause nehmen. Berechne, wie viel
Obstsalat an diesem Tag verkauft wurde und beschreibe, wie du beim Losen der Aufgabe vorgehst.

Quelle: Blomberg, J. & Marxer, M. (2017): Wie aus Zahlen Variablen werden. Mathematik lehren 202, S. 14 — 19.
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Mkid 7-13B Terme sind cool m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer
EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht
Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Phase / Zeit L/ SuS Medien

1. Einstieg und Taxi-Beispiel, vgl. Lehrerblatt Tafel

Erarbeitung

feU 15 Min.

2. Erarbeitung 1 SuS bearbeiten das Schilerblatt 1 Schiilerblatt 1

EA/PA 10 Min. und kontrollieren anhand ausgehangter Loésungen. ausgehangte
Lésungen

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

3. Besprechung 1 Besprechung einiger Aspekte des Schillerblattes 1
feU 5 Min. Wofiir steht x?
Was beschreibt der Term?

4. Erarbeitung 2 SuS bearbeiten das Schilerblatt 2 Schiilerblatt 2
EA/PA 10 Min.
L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

5. Besprechung 2 Besprechung der Ergebnisse des Schiilerblattes 2
feU 5 Min.

6. Abschluss L: Warum sind Terme cool?

feU 5 Min. SuS: Mit Termen kann man Situationen beschreiben.

Terme enthalten nur wenige Zeichen, aber viel Information.
Wenn man eine Gréfe nicht kennt, ist das nicht schlimm,
man fiihrt einfach eine Variable ein.

Mit Termen kann man weiter gehende Fragestellungen
losen.
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Mkid 7-13 Terme sind cool m

Mathe kann ich doch!

‘Didaktischer Kommentar{

Viele Schilerinnen und Schiiller konnen den Wert von Termen zwar ,,automatisiert” berechnen, haben
aber kein Verstandnis fur den Aufbau von Termen. Auch der Sinn von Variablen wird von vielen nicht
erfasst. Hier setzt diese Stunde an — sie sollte also eher zu Beginn des Mkid-Kurses unterrichtet werden.

Um zu verdeutlichen, dass Terme durchaus auch Alltagsbezug haben kdénnen, dient die Modellierung
einer realen Situation (Kosten fiir eine Exkursion in die Experimenta) als Ausgangspunkt. Dabei sind auf
dem Arbeitsblatt nicht alle notwendigen Informationen angegeben — fehlende Informationen sollen
geschatzt oder mit dem Smartphone recherchiert werden. In der Regel rechnen Schiilerinnen und
Schiiler bei derartigen Aufgaben schrittweise, da sich viele vor dem Aufstellen komplexerer Terme
scheuen. Hier wird nun auch die Darstellung der Rechnung in einem einzigen Term ,,erzwungen”.

Bei der anschliefenden Besprechung soll zunédchst argumentiert werden, welche Terme die Sachlage

Uberhaupt korrekt beschreiben. Die Fragen ,Was ist gleich?” und ,Was ist unterschiedlich” fiihren zur

Betrachtung der Unterschiede und letztendlich zu folgenden Erkenntnissen:

- Terme mit unterschiedlichen Zahlen (aber mit gleicher Termstruktur) entstehen durch unterschied-
liche Schatzwerte bei den fehlenden Angaben.

- Unterschiedliche Rechenwege fiihren zu Termen mit unterschiedlichen Termstrukturen. Diese sind
dquivalent, konnen also durch zuldssige Termumformungen ineinander iberfihrt werden.

Das vertiefende Arbeitsblatt ,,Veranderungen der Situation — Veranderungen im Term“ schéarft den Blick
fiir den Aufbau von Termen und stellt gleichzeitig eine geschickte Uberleitung zur Leitfrage ,Warum sind
Terme cool?” dar: Rechnungen mit Termen erméglichen eine hohe Flexibilitat. Verdanderte Situationen
erfordern lediglich den Austausch einer Zahl im Term und kénnen somit viel schneller erfasst werden als
bei einer schrittweisen Rechnung. Zudem ermdoglichen Terme eine schnelle mathematische
Beschreibung vieler unterschiedlicher Situationen. Die Hinfilhrung zu Variablen durch die Frage , Wie
sieht der Term fiir x-beliebig viele Personen aus?“ sollte kein Problem darstellen, da Variablen bereits in
Klasse 5/6 gelegentlich (propadeutisch) auftauchen.

Das Arbeitsblatt , Term — Situation — Beschreibung” erfordert eine genaue Betrachtung der
Termstruktur. Dadurch dass immer die Zahl 8 und die Variable x vorkommen, muss bei den Situationen
genau analysiert werden, was fix und was variabel ist. Aus Zeitgriinden erfolgt hier keine ausfiihrliche
gemeinsame Besprechung. Allerdings sollte in der anschlieRenden kurzen Plenumsphase
herausgearbeitet werden, dass die Variable immer eine Anzahl beschreibt (z.B. x = Anzahl der Kinder).
Viele Schiilerinnen und Schiiler neigen namlich dazu, den Variablen Objekte zuzuordnen (z.B. x =
Kinder), was beispielsweise bei Termen der Form 3x:4y zu Problemen fihrt.

Den Abschluss bildet eine kurze Reflexionsphase. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen in einer SMS
pragnant formulieren, weshalb Terme und Variablen cool sind.

In 90-Minuten-Stunden kann mehr Zeit fir die Schilerbldtter 2 und 3 und fir die Plenumsphasen
verwandt werden. Zudem kann das Arbeitsblatt , Terme mit Variablen” bearbeitet werden. Letzteres
enthalt in Aufgabenteil d) bereits eine lineare Gleichung, welche die Schiilerinnen und Schiiler durch
,scharfes Hinschauen” oder durch Riuckwaértsrechnen 16sen kénnen.

Ideen aus:
Blomberg, J. & Marxer, M. (2017). Wie aus Zahlen Variablen werden. Mathematik lehren 202, 14 — 19.
Blomberg, J. (2017). Warum sind Terme so cool? Mathematik 41, 24 — 25.
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Mathe kann ich doch!

Exkursion in die Experimenta

Die Klasse 7b (28 Schiilerinnen und Schiiler) méchte die Experimenta” in Heilbronn besuchen und dort

an einem Workshop zum Thema ,,Roboter” teilnehmen.
(*Die Experimenta ist eine Technik- und Science-Ausstellung mit vielen Méglichkeiten zum Ausprobieren und Mitmachen.)

Berechnet in eurer Gruppe, wie teuer dieser Ausflug fir jede
mitfahrende Person wird. Denkt auch daran, dass jeder auch etwas
Geld fur Verpflegung benétigt.

Folgende Informationen helfen euch dabei:

e Eintritt Experimenta: 3 € pro Person
e Workshop: 100 € pro Klasse

e Preiskalkulation eines Busunternehmers (57er-Bus):
0 Gefahrene Strecke: 1,50 € pro km
O Reisezeit (Fahr- und Standzeit): 25 € pro Stunde.

Hier ist Platz fiir eure Uberlegungen und eure Rechnung:

Schreibt eure Rechnung in einem einzigen Term auf und bestimmt den Wert des Terms:

Term: Wert:

(Bild zur Wiederverwendung gekennzeichnet: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Experimenta Heilbronn Tafel.png)
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Mathe kann ich doch!

Aufgabe:
Lea hat fiir die Kosten der Exkursion folgenden Term aufgestellt:

Term: Wert des Terms:

(4-25+80-15+100+28-1): 28 14,43 [€]

Beschreibe fiir jede Zahl in Leas Term, was sie bedeutet.

Lea dndert die 100 € in dem Term auf 80 €. Was konnte passiert sein?

Das Busunternehmen erhoht aufgrund steigender Benzinpreise die Kosten pro gefahrenem Kilometer auf
2,00 €. Dafir sinkt der Preis pro Stunde auf 23,00 €.
Stelle den verdnderten Term auf und berechne die Kosten pro Person.

Wie verdndern sich die Kosten pro Person, wenn die Parallelklasse (24 Personen) mitfahrt und am gleichen
Workshop teilnimmt? Stelle zunachst den verdanderten Term auf.

Fiir Schnelle:

Beim Workshop besteht die Moglichkeit, in 4er-Gruppen einen Roboter zu bauen. Dafiir fallen
Materialkosten in Hohe von 12 € pro Gruppe an. Die Klasse 7b beschlief3t, die Roboter zu bauen.

Stelle einen Term fir die Kosten auf und berechne, wieviel die einzelnen Schilerinnen und Schiiler dann
bezahlen missen.
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Aufgabe:

Mathe kann ich doch!

a) Klebe die Situationskartchen in den passenden Feldern ein und fiille die restliche Tabelle aus.

Fiir Schnelle:

b) Bei welchen Termen wird der Termwert grofRer, wenn x groRer wird? — Markiere diese mit grin.
Bei welchen Termen wird der Termwert kleiner, wenn x groRer wird? — Markiere diese mit rot.
c) Erfinde fir jeden Term eine weitere Situation.

. . a) Wofiir steht x? . .
Term Situation b) Was berechnet der Term? Beschreibung in Worten

1. | x+8

2. | 8—x

3. | x-8

4. | 8:x

5 | x:8

6. | 8+x2 Der Eintritt in ein Museum a) x: Anzahl der Kinder Multipliziere eine beliebige
kostet pro Kind 2 €. Zusatzlich b) berechnet Gesamthéhe Zahl mit 2 und addiere zum
muss die Begleitperson 8 € des Eintrittsgeldes Ergebnis 8.
bezahlen.

7. | (8+x)2

Von den Einnahmen bei einem
Flohmarkt miissen immer 8 €
Standgebiihr bezahlt werden.

In der Reitgruppe sind 8 Kinder
angemeldet. Es fehlen aber immer
unterschiedlich viele Kinder.

unterschiedlich viel Trinkgeld.

Bei einem Fest werden 8 Pizzen
an die anwesenden Gaste
verteilt.

Mkid 7-13 Terme sind cool Schiilerblatt 3

Lilly kauft in der ersten Ferien-
woche ein Comicheft fiir 8 € und
noch SiiBigkeiten. In der zweiten
Ferienwoche kauft sie genau
dasselbe nochmal.

Maya verdient bei der Nachhilfe 8
€ pro Stunde und bekommt noch

Opa Ludwig hat mit seinen 7
Kumpels eine Lotto-Tippgemein-
schaft. Gewinne werden immer
gerecht aufgeteilt.
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Aufgabe:

Mathe kann ich doch!

a) Klebe die Situationskartchen in den passenden Feldern ein und fiille die restliche Tabelle aus.

Fiir Schnelle:

b) Bei welchen Termen wird der Termwert grofRer, wenn x groRer wird? — Markiere diese mit grin.
Bei welchen Termen wird der Termwert kleiner, wenn x groRer wird? — Markiere diese mit rot.
c) Erfinde fir jeden Term eine weitere Situation.

Term

Situation

a) Wofiir steht x?
b) Was berechnet der Term?

Beschreibung in Worten

1. | x+8

Maya verdient bei der Nachhilfe 8
€ pro Stunde und bekommt noch
unterschiedlich viel Trinkgeld.

a) x: Hohe des Trinkgeldes
b) berechnet Gesamthohe
ihres Nachhilfeverdiensts pro
Stunde

Addiere 8 zu einer beliebigen
Zahl.

2. | B

In der Reitgruppe sind 8 Kinder
angemeldet. Es fehlen aber immer
unterschiedlich viele Kinder.

a) x: Anzahl der fehlenden
Kinder

b) berechnet die Anzahl der
anwesenden Kinder

Subtrahiere von 8 eine
beliebige Zahl.

Von den Einnahmen bei einem
Flohmarkt miissen immer 8 €
Standgebiihr bezahlt werden.

a) x: Hohe der Einnahmen
b) berechnet die Hohe des
Gewinns

Subtrahiere 8 von einer
beliebigen Zahl.

Bei einem Fest werden 8 Pizzen
an die anwesenden Géste
verteilt.

a) x: Anzahl der Géaste
b) berechnet Anzahl der
Pizzen, die jeder Gast
bekommt

Dividiere 8 durch eine
beliebige Zahl.

Achtung: da man nicht durch 0
dividieren darf, darf O nicht fur x
eingesetzt werden!

5. | x:8 Opa Ludwig hat mit seinen 7 a) x: Hohe des Gewinns
Kumpels eine Lotto-Tippgemein- b) berechnet Héhe des Dividiere eine beliebige Zahl
schaft. Gewinne werden immer Gewinns, den Opa Ludwig durch 8
gerecht aufgeteilt. und jeder Kumpel

bekommen.

6. | B¥x2 Der Eintritt in ein Museum a) x: Anzahl der Kinder
kostet pro Kind 2 €. Zusatzlich b) berechnet Gesamthdhe Multipliziere eine beliebige
muss die Begleitperson 8 € des Eintrittsgeldes Zahl mit 2 und addiere zum
bezahlen. Ergebnis 8.

7. | (8+x)2 a) x: Hohe der Ausgaben fir

Lilly kauft in der ersten Ferien-
woche ein Comicheft fiir 8 € und
Sukigkeiten. In der zweiten
Ferienwoche kauft sie genau

dasselbe nochmal.

SuRigkeiten (in einer Woche)
b) berechnet Gesamthohe
der Ausgaben in den beiden
Ferienwochen

Addiere eine beliebige Zahl zu
8 und multipliziere das
Ergebnis mit 2.

Mkid 7-13 Terme sind cool Schiilerblatt 3 — Losungen
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SMS:

me

Mathe kann ich doch!

/Warum sind Terme und Variablen so cool?

.

~

SMS:

/Warum sind Terme und Variablen so cool?

.

SMS:

/Warum sind Terme und Variablen so cool?

.

/

Mkid 7-13 Terme sind cool Schiilerblatt 4
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me

Mathe kann ich doch!

a) Die drei Situationen unten sollen mit Hilfe eines Terms dargestellt werden, der so aufgebaut ist:

(o-o):o

Trage in deinem Heft zu jeder Situation die gegebenen Zahlen und die

Variable passend in die Kastchen ein.

Einmal im Monat treffen
sich Lene und ihre
Freundinnen montags zum
Bowlen. Die Bahn kostet filir
3 Stunden 90 €. Montags
gibt es einen Rabatt von 14
€.

Mit welchem Term kann
man berechnen, wie viel
jeder bezahlen muss, wenn
immer unterschiedlich viele
Personen mitbowlen?

Die 14 Pflegekréfte in einem
Pflegeheim 6ffnen einmal im
Monat die gemeinsame
Trinkgeldkasse. Von dem darin
enthaltenen Geld legen sie 90 €
fiir den gemeinsamen
Jahresausflug zurtick. Der Rest

wird gleichmaRig an alle verteilt.

Mit welchem Term kann man
berechnen, wie viel jeder erhalt,
wenn das Trinkgeld in jedem
Monat unterschiedlich hoch ist?

x| (14| |90

Eine Cafeteria stellt taglich
90 kg Obstsalat her. Der
Obstsalat, der am Ende des
Tages noch Ubrig ist, wird
gleichmaRig an die 14
Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter verteilt.

Mit welchem Term kann
man berechnen, wie viel
jeder erhalt, wenn jeden
Tag unterschiedlich viel

Obstsalat verkauft wird?

b) Erfinde dhnliche Beispiele wie in a) fir diesen Term:

(o-o)-o

Wahle dazu auch geeignete Zahlen aus.

c) Berechne, wie viel Obstsalat jeder Mitarbeiter im rechten Beispiel in Aufgabe a) bekommt, wenn 75 kg
(80 kg, 85 kg) Obstsalat verkauft werden. (Runde sinnvoll!)

d) An einem Tag kann jeder Mitarbeiter 1,5 kg Obstsalat mit nach Hause nehmen. Berechne, wie viel
Obstsalat an diesem Tag verkauft wurde und beschreibe, wie du beim Losen der Aufgabe vorgehst.

Mkid 7-13 Terme sind cool Schiilerblatt 5
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me]

Mathe kann ich doch!

Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler
EA ... Einzelarbeit

PA ... Partnerarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfligung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf 5. — 7. Phase kurzhalten oder weglassen.

FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Phase / Zeit

L/ SuS

Medien

1. Einstieg und
Erarbeitung

Wer von euch kennt die Experimenta? Wer war bereits
dort?

Schilerblatt 1

GA SuS bearbeiten in Gruppen (3er — 4er Gruppen) das

15 Min. Schiilerblatt 1 ,,Exkursion in die Experimenta“

2. Ergebnis 1 SuS schreiben ihre Terme an Tafel und erlautern ihren Tafel
FEU Rechenweg.

12 Min. zB.: (5-25+90-1,5+100+28-3):28

(4-25+80-1,5+100+28-3):28
(4-25+80-1,5+100):28 +3

Diskussion: Wie kommen die Unterschiede in den Termen

zustande? Welche Terme sind richtig?

- Unterschiedliche Zahlen wegen unterschiedlicher
Annahmen

- Unterschiedliche Termstrukturen wegen unter-
schiedlicher Rechenwege

L.: Warum sind verschiedene Rechenwege erlaubt?

SuS: z.B. ,,Die unterschiedlichen Terme sind dquivalent,

kénnen durch Umformungen ineinander umgeformt

werden.”

3. Erarbeitung 2
PA

SuS bearbeiten das Schiilerblatt 2

Schilerblatt 2

10 Min. L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

4. Ergebnis 2 Besprechung des Schiilerblattes 2

FEU Wie sieht der Term fiir eine x-beliebige Personenanzahl
5 Min. aus?

L: Warum sind Terme eigentlich so cool?

- Berechnung mit einem einzelnen Ausdruck

- Kurze mathematische Beschreibung von vielen
Situationen

- Beiveranderten Situationen andern sich einfach die
Zahlen, die Termstruktur bleibt gleich (= hierfiir kann
auch Variable eingefiihrt werden)

5. Erarbeitung 3
EA/PA
12 Min.

SuS bearbeiten das Schilerblatt 3
und kontrollieren anhand ausgehangter Lésungen.

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

Schilerblatt 3
Ausgehadngte
Lésungen

Mkid 7-13 Terme sind cool Verlaufsplan Seite 1 von 2
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Mathe kann ich doch!

6. Ergebnis 3 Besprechung einiger Aspekte des Schiilerblatt 3:

FEU Wofir steht x? Was beschreibt der Term?

3 Min. Ggfs. Besprechung der Zusatzaufgaben des Schiilerblattes 3

7. optional: Intensivere Bearbeitung Schiilerblatter 2 und 3 Schiilerblatter
Vertiefung 2und3
EA/PA Bearbeitung des Schiilerblattes 5

Schiilerblatt 5
L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend.

8. Reflexion und Stellt euch vor, ein Freund fragt euch mit einer SMS, warum | Schilerblatt 4
Abschluss Terme und Variablen so cool sind.

EA/PA SuS schreiben eine Antwort-SMS

3 Min.
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Mathe kann ich doch!

\Lehrerblatt und Stundenablauﬂ

Sachanalyse und allgemeine Bemerkungen:

Neben dem Messen sowie dem Erstellen und Auswerten von Diagrammen, werden die Schiilerlnnen
hier in einigen Stationen nichtlineare Zusammenhange kennen lernen. Gerade bei solchen Zusammen-
hdngen sind Diagramme mit Ausgleichskurven hilfreich, um Zwischenwerte zu ermitteln. Beim
Gummiband aus Station 1 ist z.B. die Verlangerung nicht proportional zur angehangten. Auch in Station
3 und 5 ergibt sich kein linearer Zusammenhang. Bei Station 3 ist dies umso deutlicher, je mehr der
Becher von einer zylindrischen Form abweicht.

Probieren Sie in der Vorbereitung alle Versuche ausfiihrlich aus und erstellen Sie eigene Diagramme.
Ermutigen Sie spater die Schilerlnnen, Abweichungen von geradlinigen Diagrammen zu akzeptieren
und, wo angebracht, gekriimmte Ausgleichskurven zu zeichnen. Eventuell miissen Sie auch einzelne
Werte der Arbeitsblatter (vor allem bei den Auftrdgen f) und g)) an die von Ihnen genutzten Materialien
anpassen.

Zeitbedarf:

Dieses Modul bendtigt ca. 120 Minuten Zeit. Wie viel Zeit genau, hangt unter anderem vom
experimentellen Geschick der Schiillerinnen und der Gruppengrofle ab. Es empfiehlt sich zunachst von
ca. zwei Einzelstunden auszugehen und als Reserve z.B. ein Rechenspiel oder dhnliches mitzubringen. Da
die Schiilerinnen unterschiedlich schnell vorankommen werden, ist es geschickt, fiir schnelle Gruppen
eine weitere Aufgabe (z.B. das Material zu einer der anderen Stationen) dabei zu haben.

Vorbereitungen zu den Experimenten (ca. 20 min):

Besprechen Sie z.B. anhand der Messung der Periodendauer eines Fadenpendels, wie man beim Messen
einen moglichst genauen Wert erhalt. Dabei wird auch die Methode, mehrfach zu Messen und den
Mittelwert zu bilden, angesprochen. Fiihren Sie dies am gegebenen Beispiel gemeinsam durch: alle
Schillerlnnen stoppen die Zeit fiir eine Periodendauer, die Werte werden gesammelt und alle berechnen
den Mittelwert. Variante: Je nach Einschatzung und Vorkenntnisse der Mkid-Gruppe kdnnen Sie in
diesem Modul auf die Mehrfachmessung und Mittelwertbildung auch verzichten.

Nun wird an einem Beispieldiagramm (z.B.an einem Weg-Zeit-Diagramm fiir den Schulweg) besprochen,
dass Diagramme zur Beantwortung viele Fragen sehr hilfreich sind. AnschlieRend wird der Weg vom
Experiment zum Diagramm (Ergebnisse in einer Tabelle festhalten, passende Achseneinteilung wahlen,
Messpunkte eintragen, Ausgleichskurve erstellen) kurz besprochen. Halten Sie sich hier nicht so lange
auf, dass die Messungen in der Stunde nicht mehr fertig werden. Details zum Erstellen der Diagramme
und den Ausgleichskurven werden spater besprochen.

Messungen (ca. 40 min):
Sicherheitshinweise (vgl. Blatt Experimente) den Schilerlnnen mitteilen und stets im Blick behalten.

Auswertungsphase (ca. 30 min):

Die Schiilerinnen sollen zunachst entlang der Teilauftrage auf dem Arbeitsblatt die Diagramme erstellen
und die Vorhersagefragen beantworten. Fiir die spatere Zuordnungsrunde soll jede Gruppe auch ein
»anonymes” Diagramm ohne Titel und ohne Achsenbeschriftung erstellen, das nur durch einen
(zufalligen) Buchstaben gekennzeichnet wird.

Zuordnung der fremden Diagramme zu den Stationen (ca. 20 min):

Zunachst miissen die Stationen allen kurz vorgestellt werden. AnschliefRend werden die ,,anonymen”
Diagramme projiziert und die Schilerlnnen notieren sich ihre Idee flr eine Zuordnung zu den Stationen.
Bei der folgenden Besprechung werden die Besonderheiten der einzelnen Diagramme gesucht und
hervorgehoben sowie der Bezug zum jeweiligen Experiment hergestellt.
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Mathe kann ich doch!

‘Experimente: Materialien und Hinweise

Allgemeine Hinweise:

e Einzelne Stationen kénnen gedoppelt oder weggelassen werden. Hier kdnnen Sie sich auch nach der
Materialverfligbarkeit (fir Station 1 und 2 Physikkollegen fragen) richten.

e Im Extremfall konnten auch alle Gruppen das gleiche Thema (z.B. Station 5) bearbeiten. Dann ent-
fallt die Abschlussrunde, in der die fremden Diagramme den verschiedenen Experimenten zugeord-
net werden.

e  Maximal flinf oder vier Schiilergruppen, die nebeneinander experimentieren, erleichtern lhnen die
Betretung wahrend der Mkid-Stunde.

Station 1: Verldngerung eines Gummibands

Material:

Gummibander (z.B. fir den Haushalt), Tischklemme, Stativstangen, Muffen,
ggf. Klemme zum befestigen des Gummibands, 1 Satz Massestiicke mit Haken F=0)
zum Einhdngen in das Gummiband (z.B. 8 x 25 g/ 50 g oder Wé&gesatz ohne die
groRen Massenstiicke), Meterstab oder langes Lineal

Sicherheitshinweise:

Stabile Befestigung des Stativmaterials am Tisch priifen; Massestiicke vorsich-
tig anhangen und dabei nicht am Massestlick ziehen, sonst kénnte dieses
durch den Raum geschleudert werden; Schiilerinnen nur mit kleinen Massen
experimentieren lassen (schwere FuRverletzungen maglich beim Absturz von
z.B. einem 1 kg-Massenstiick)

Hinweise:

Hinreichend , weiches” Gummiband wahlen, das durch eine Masse von ca. 250 g deutlich gedehnt wird.
Die Schiilerinnen miissen die Position ohne angehidngtes Massestiick messen und spater Differenzen
bilden oder es wird eine Markierung fiir die Position ohne Massestiick am Stativ angebracht.

Station 2: Verlangerung einer Feder

Material:

Spiralfeder, Tischklemme, Stativstangen, Muffen, ggf. Klemme zum befestigen
des Gummibands, 1 Satz Massestlicke mit Haken zum Einhangen in die Spiral-
feder (z.B. 8 x 25 g/ 50 g oder Wagesatz ohne die groRen Massenstiicke), Me-
terstab oder langes Lineal

Sicherheitshinweise:

Stabile Befestigung des Stativmaterials am Tisch priifen; Massesttiicke vorsich-
tig anhangen und dabei nicht am Massestlick ziehen, sonst kénnte dieses
durch den Raum geschleudert werden; Schiilerinnen nur mit kleinen Massen
experimentieren lassen (schwere FuRverletzungen maglich beim Absturz von
z.B. einem 1 kg-Massenstiick!)

Hinweise:

Hinreichend , weiche” Spiralfeder wahlen, die durch eine Masse von ca. 250 g deutlich gedehnt wird.
Die Schiilerlnnen miissen die Position ohne angehidngtes Massestiick messen und spater Differenzen
bilden oder es wird eine Markierung fiir die Position ohne Massestiick am Stativ angebracht.
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Mathe kann ich doch!

Station 3: Beladen eines ,,Schiffs”

Material:

Transparentes Kunststoffbox (min. 15 cm x 20 cm mit

15 cm Hohe) am besten mit mindesten einer ebenen
Wand (erleichtert das Ablesen an einem Meterstab unter
Wasser); Wasser; Papier zum Aufwischen; Plastikbecher
0,2 | oder Dessertbecher als ,,Schiff“; ca. 400 g Kieselstei-
ne (Dekosteine aus Mobel- oder Blumenladen); Waage;
Meterstab oder langes Lineal

Hinweise:
Flr eine gleichmaRige Beladung und eine stabile Lage die Kieselsteine durch leichtes Schiitteln verteilen.
Verschiittetes Wasser und nasse Gegenstande sofort aufwischen/ trockenwischen lassen.

Station 4: Durchbiegen eines Regalbretts
Material:
Sperrholzbrett 5 mm dick, ca. 20 cm x 100 cm (Bau-

=

markt); 2 Kisten oder ahnliches als Auflagen fiir das T
Brett; Blcher (oder dhnliches) als Lasten; Waage; Me-

terstab oder Lineal

Sicherheitshinweise:

Auf stabile Auflagen fiir das Brett achten, die im Versuch nicht zur Seite rutschen.
Aufbau mittig auf dem Tisch, um Herabfallen der Brettlast auf die FliRe zu vermeiden.
Achtung Splitter, falls das Holz wider Erwarten brechen sollte.

Hinweise:

Die Schiilerlnnen missen zunachst die die Position ohne aufgelegte Blicher messen und spater Differen-
zen bilden.

Die Beladung und die Messung sollten stets an der gleichen Position in der Mitte stattfinden.

Station 5: Entleeren eines Schwimmbads/einer Wasserflasche
Material:

Wasserflasche aus Kunststoff, die maglichst zylindrisch ist)
und in die unten seitlich ein kleines Loch (ca. 4 mm
Durchmesser) gebohrt wurde; auch in den Deckel der
Flasche ein Loch bohren; Waschbecken oder Kunststoff-
box (ca. 30 cm x 20 cm und 15 cm hoch) als Wasserauf-
fangbehalter; Kiste oder Box auf der ggf. die Flasche steht;
Wasser; Papier zum Aufwischen; Stoppuhr oder Timer;
abwaschbarer Folienstift; Meterstab oder Lineal

Hinweise:

FlieBt das Wasser zu schnell aus, kann das Loch mit Klebefilm wieder teilweise verschlossen werden.
Flasche gut festhalten, damit das Wasser beim Markieren des Wasserstands nicht herum schwappt.
Tipp zum Vorgehen: VerschlieBt man nach 10 s Auslaufzeit das Loch im Deckel der Flasche, fliel3t kein
Wasser mehr aus und der Wasserstand kann in Ruhe markiert werden. Danach wird das Loch im Deckel
wieder flr 10 s freigegeben und der Vorgang wiederholt sich.
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‘Didaktischer Kommentar{

Idee des Moduls:

In diesem Modul arbeiten die Schiilerinnen in kleinen Gruppen zwei oder max. drei Personen an
unterschiedlichen Fragestellungen. Zu den Experimenten werden Diagramme mit Ausgleichskurve
erstellt und im Anschluss verwendet, um weitere Fragen zu beantworten.

Zum Abschluss dient ein kleiner ,,Rate“-wettbewerb dazu, die Diagramme der verschiedenen Aufgaben
miteinander zu vergleichen und Besonderheiten einzelner Diagramme im Unterrichtsgesprach
hervorzuheben. Dazu werden die Diagramme anonymisiert und allen Schiilerinnen vorgelegt, die
versuchen sollen, jedem Diagramm eine der Aufgaben zuzuordnen. Fiir richtige Zuordnungen werden
Punkte vergeben. Zusatzlich sollen sich alle eine Begriindung fiir ihre Zuordnungen Uberlegen.

Ziele:

In diesen Experimenten geht es um eine zentrale Methode der Naturwissenschaften: Zu verschiedenen
Fragestellungen werden aus Messwerten Diagramme inklusive Ausgleichskurve erstellt. AnschlieRend
werden die Ausgleichskurven genutzt, um Vorhersagen fir Werte zu treffen, zu denen keine Messwerte
vorliegen. Gleichzeitig wird auch das quantitative Messen trainiert, einschlielRlich der Methode, den
gleichen Wert ggf. mehrmals zu messen und dann den Mittelwert zu verwenden.

Die Schiilerlnnen werden je nach Schulcurriculum dieses Vorgehen am Anfang der 7. Klasse im
Physikunterricht bereits kennengelernt haben — hdufig am Beispiel der Periodendauer eines Pendels.
Fragen Sie die Physikkollegen der Klasse 7, ob nennenswerte Vorkenntnisse vorhanden sind oder ob Sie
hier mit den Schiilerinnen etwas Neues Uben. In beiden Fallen sollten Sie davon ausgehen, dass die
Aufgabe fiir die Schilerlnnen anspruchsvoll ist und Sie langsam vorgehen missen. Sie sollten daher die
verschiedenen Schritte und ,, Tricks”“ mit den Schiilerinnen besprechen, bevor die tatsachlichen
Messungen oder Auswertungen beginnen.

In den Naturwissenschaften sind Experimente in der Regel hypothesengeleitet. Das heiR, bereits vor
Durchfiihrung des Experiments gibt es eine Vermutung oder Hypothese, die anschlieRend mit dem
Experiment gepriift wird. Daher sollen die Schiilerinnen vor dem Experimentieren Vermutungen zum
Verlauf der Diagramme dufRern und diese nach dem Experiment bewerten. Die entsprechenden
Vorhersagen werden unter der Uberschrift ,Hypothesen” notiert und nach dem Versuch unter
»Bewertung der Hypothesen” schriftlich bewertet. Manche Schiilerinnen miissen ermuntert werden,
ihre Hypothesen aufzuschreiben, da sie nichts ,falsches” oder ,,ungesichertes” aufschreiben wollen. Es
sollte daher geklart werden, dass es vor dem Experiment kein richtig oder falsch gibt. Erst nach dem
Versuch wird Gberpriift, ob das Experiment die Hypothese bestatigt oder der Hypothese widerspricht.

Wichtige Aspekte und Herausforderungen:

Sorgfaltiges experimentelles Arbeiten

Beachten, dass aulRer einem Parameter nichts am experimentellen Aufbau geandert werden darf.

Messwertepaare in einer Gbersichtlichen Tabelle aufschreiben

Uberlegen, wie man die gesuchten Werte am besten messen kann

Den gleichen Wert mehrfach messen (z.B. dreimal) und anschliefend den Mittelwert bilden, um ein

genaueres Ergebnis zu erhalten.

e Achsen des Koordinatensystems mit GrofRe und Einheit beschriften sowie eine sinnvolle Skalierung
der Achsen wahlen.

e Wertepaare in einem Koordinatensystem eintragen.

e Einzeichnen einer Ausgleichskurve anstelle die Messpunkte mit dem Lineal zu verbinden: Die Kurve
verlduft nicht durch alle Messpunkte — es werden i.d.R. ein paar Werte Giber/ unter der Kurve liegen.

e Gesuchte ,,Zwischenwerte” an der Ausgleichskurve ablesen.
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Vom Experiment zum Diagramm

e Lest zuerst den gesamten Text zu eurer Station durch. Geht danach schrittweise vor.
e Seid vorsichtig beim Experimentieren. Achtet darauf, dass nicht kaputt geht oder vom Tisch fallt.
Beachtet alle Hinweise bei euren Experimenten.

Station 1: Verlangerung eines Gummibands

Wenn man einen Gegenstand an ein Band hangt, dehnt sich das Band. Oft ist die Verlangerung des
Bands so klein, dass man sie nicht sehen kann. Bei einem Gummiband ist die Verlangerung des Bands
aber deutlich groRer und gut sichtbar. Wie die Verlangerung von der angehangten Masse abhangt, sollt
ihr genauer untersuchen.

a) Notiert Hypothesen zum Zusammenhang zwischen angehangter Masse und Verlangerung des
Gummibands.

b) Klart zuerst, wie ihr das Gummiband sicher befestigen wollt und wie ihr die Verlangerung (nicht die
Lange) des Gummibands moglichst genau messen kdnnt.

Sicherheitshinweis: Nicht am Gummiband ziehen, das angehangte Massestiick kénnte sonst durch
den Raum geschleudert werden und jemanden verletzen.

c) Messt fiir mindestens acht verschiedene angehangte Massen die Verlangerung des Gummibands.
Messt jede Verlangerung dreifach und verwendet dann denn Mittelwert. Tragt die Wertepaare in
eine Tabelle ein.

d) Stellt eure Ergebnisse in einem Diagramm dar und zeichnet anschliefend eine Ausgleichskurve ein.

e) Bewertete eure anfangs notierten Hypothesen: Notiert zu jeder Hypothese, ob das Experiment die
Hypothese bestatigt oder widerlegt.

Vorhersagen mit dem Diagramm treffen:

f)  Fur ein Kleinkinderspielzeug soll eine Holzfigur mit der Masse 172 g an dem Gummiband befestigt
werden. Wie stark wird sich das Gummiband dadurch verlangern?

g) Welche Masse darf die angehangte Figur maximal haben, wenn sich das Gummiband héchstens um
6,5 cm verlangern soll?

Station 2: Verlangerung einer Spiralfeder

Wenn man einen Gegenstand an ein Band hangt, dehnt sich das Band. Oft ist die Verlangerung des
Bands so klein, dass man sie nicht sehen kann. Bei einer Spiralfeder ist die Verlangerung der Feder aber
deutlich groRer und gut sichtbar. Wie die Verlangerung von der angehangten Masse abhangt, sollt ihr
genauer untersuchen.

a) Notiert Hypothesen zum Zusammenhang zwischen angehangter Masse und Verlangerung der Feder.

b) Klart zuerst, wie ihr die Feder sicher befestigen wollt und wie ihr die Verlangerung (nicht die Lédnge)
der Feder moglichst genau messen konnt.
Sicherheitshinweis: Nicht an der Feder ziehen, das angehangte Massestiick kénnte sonst durch den
Raum geschleudert werden und jemanden verletzen.

c) Messt fiir mindestens acht verschiedene angehangte Massen die Verlangerung der Feder. Messt
jede Verlangerung dreifach und verwendet dann denn Mittelwert. Tragt die Wertepaare in eine
Tabelle ein.
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d) Stellt eure Ergebnisse in einem Diagramm dar und zeichnet anschliefend eine Ausgleichskurve ein.
e) Bewertete eure anfangs notierten Hypothesen: Notiert zu jeder Hypothese, ob das Experiment die
Hypothese bestatigt oder widerlegt.

Vorhersagen mit dem Diagramm treffen:

f)  Fir ein Kleinkinderspielzeug soll eine Holzfigur mit der Masse 212 g an der Feder befestigt werden.
Wie stark wird sich die Feder dadurch verlangern?

g) Welche Masse darf die angehangte Figur maximal haben, wenn sich die Feder héchstens um
2,5 cm verlangern soll?

Station 3: Beladen eines ,,Schiffs”

Wenn ein Schiff im Hafen beladen wird, ist die Kapitdnin/ der Kapitan dafiir verantwortlich, dass die
Ladung gleichmaRig verteilt wird und das Schiff keine Schlagseite bekommt. Gleichzeitig muss sie/ er
auch darauf achten, dass das Schiff nicht zu tief ins Wasser eintaucht. Sonst konnte das Schiff spater an
Stellen mit geringer Wassertiefe auf Grund laufen. Wie die Eintauchtiefe von der eingeladenen Masse
abhangt, sollt ihr bei einem Modell-,schiff“ genauer untersuchen.

a) Notiert Hypothesen zum Zusammenhang zwischen eingeladener Masse und der Eintauchtiefe.

b) Klart zuerst, wie ihr die Masse der eingeladenen Kieselsteine bestimmen wollt und wie ihr die
Eintauchtiefe des Schiffs moglichst genau messen kdnnt.
Hinweis: Arbeitet vorsichtig, ohne Wasser zu verspritzen oder zu verschitten. Trocknet alles, was
versehentlich nass wird sofort mit einem Papiertuch ab.

c) Messt fiir mindestens acht verschiedene zugeladene Massen die Eintauchtiefe. Messt jede Eintauch-
tiefe dreifach und verwendet dann denn Mittelwert. Tragt die Wertepaare in eine Tabelle ein.

d) Stellt eure Ergebnisse in einem Diagramm dar und zeichnet anschliefend eine Ausgleichskurve ein.

e) Bewertete eure anfangs notierten Hypothesen: Notiert zu jeder Hypothese, ob das Experiment die
Hypothese bestatigt oder widerlegt.

Vorhersagen mit dem Diagramm treffen:

f)  Das Schiff soll mit insgesamt 375 g beladen werden. Ist das moglich, wenn die Wassertiefe 5 cm
betragt? Was ist in diesem Fall die minimale Wassertiefe?

g) Welche Masse darf zugeladen werden, wenn die Wassertiefe 4,5 cm betragt?

Station 4: Durchbiegen eines Regalbretts

Wenn ein Brett in einem Regal beladen wird, biet es sich mehr oder weniger stark durch. Die
Durchbiegung eines Bretts sollt ihr in diesem Experiment genauer untersuchen.

a) Notiert Hypothesen wovon die Durchbiegung abhdngt und macht dazu je-desto-Aussagen.

b) Im Experiment soll nun das Brett in der Mitte mit unterschiedlichen Massen beladen werden. Klart,
wie ihr die Durchbiegung des Bretts moglichst genau messen kénnt, und achtet darauf, dass sich
auBer der auf das Brett gestellten Masse im Versuch nichts dndert.

Hinweis: Belastet das Brett nur so weit, dass es nicht kaputt geht. Beendet eure Messung falls notig
und messt weitere Werte bei kleineren Massen.
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c) Messt fiir mindestens acht verschiedene auf das Brett gestellte Massen von ca. 200 g bis ca. 3 kg die
Durchbiegung. Messt jede Durchbiegung dreifach und verwendet dann denn Mittelwert. Tragt die
Wertepaare in eine Tabelle ein.

d) Stellt eure Ergebnisse in einem Diagramm dar und zeichnet anschliefend eine Ausgleichskurve ein.

e) Bewertete eure anfangs notierten Hypothesen: Notiert zu jeder Hypothese, ob das Experiment die
Hypothese bestatigt oder widerlegt.

Vorhersagen mit dem Diagramm treffen:

f) Mit welcher Durchbiegung muss man rechnen, wenn das Brett in der Mitte mit 2,8 kg beladen wird?

g) Wie groR ist die maximal erlaubte Masse in der Mitte des Bretts, wenn die Durchbiegung kleiner als
1,5 cm sein soll?

Station 5: Entleeren eines Schwimmbads (bzw. einer Wasserflasche)

Ein Schwimmbecken muss fiir Reparaturarbeiten vollstindig entleert werden. Dazu wird am Boden des
Beckens ein Abfluss gedffnet. Bademeisterin Susanne Uberlegt, wie der Wasserstand und die Dauer des
Auslaufens zusammen hdngen. Diesen Zusammenhang sollt ihr in einem Modellversuch nun genauer
untersuchen, bei dem das Schwimmbecken durch eine Wasserflasche ersetzt wird.

a) Notiert Hypothesen wie der Wasserstand und die Zeitspanne seit Beginn des Auslaufens zusammen
hdngen.

h) Fillt die Flasche bis zur oberen Markierung, wihrend einer die untere Offnung zuhélt. Lasst dann
das Wasser auslaufen und messt im Abstand von 10 s den Wasserstand. Dazu konnt ihr mit einem
Folienstift jeweils eine Markierung auf der Flasche machen. Damit die Flasche ruhig stehen bleibt,
sollte einer die Flasche festhalten, wihrend ein anderer die Striche macht. Uberlegt, wie genau ihr
vorgehen wollt, und wer welche Aufgabe ibernimmt. Macht mindestens einen Probedurchlauf und
Uberlegt danach, wie ihr das Vorgehen moglicherweise verbessern kdnnt.

Hinweis: Arbeitet vorsichtig, ohne Wasser zu verspritzen oder zu verschitten. Trocknet alles, was
versehentlich nass wird sofort mit einem Papiertuch ab.

b) Flhrt die Messung mehrfach durch und tragt danach die Paare aus Zeitspanne und Wasserstand in
eine Tabelle ein. Wahlt dann fir die Auswertung mit dem Diagramm die Messung, die am besten
geklappt hat.

c) Stellt eure Ergebnisse in einem Diagramm dar und zeichnet anschliefend eine Ausgleichskurve ein.

d) Bewertete eure anfangs notierten Hypothesen: Notiert zu jeder Hypothese, ob das Experiment die
Hypothese bestatigt oder widerlegt.

Vorhersagen mit dem Diagramm treffen:
e) Welchen Wasserstand erhalt man nach 45 s, welchen nach 63 s?
f)  Wie lange dauert es, bis der Wasserstand auf 8,2 cm gesunken ist?
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Diagrammuvorlage
Gruppe:

Experiment:

\ 4
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Lehrerblatt

Ziele und Voraussetzungen:

Diese Stunde ist zwei grundlegenden Kompetenzen gewidmet, die im Mathematikunterricht der Klasse 7
eine wichtige Rolle spielen. Die Streichholzboxen, deren Inhalt anfangs unbekannt ist, stellen einen
anschaulichen und handlungsorientierten Weg zum Variablenkonzept dar.

Gleichzeitig bietet diese Stunde einen enaktiven Zugang zum Losen linearer Gleichungen
beziehungsweise ganz allgemein zum , Vereinfachen” von Gleichungen.

Die Stunde ist damit unabhangig vom Stand des Regelunterrichts in der Klasse 7.

Vorbereitungen fiir die Stunde:

Streichholzschachteln und Hoélzchen finden sich im Mkid-Material fiir dieses Schuljahr. Jeweils knapp die
Halfte der Boxen sind mit einem roten Dreieck bzw. einem blauen Kreis zu beschriften. Es ist vielleicht
geschickt, ein paar Blanko-Boxen tbrig zu lassen.

Zu Demonstrationszwecken kann man Gleichungen aus Boxen und Holzchen in der Stunde zum Beispiel
unter die Dokumentenkamera legen.

Zum Legen der Anordnungen sind vorbereitete Zettel mit einem Gleichheitszeichen hilfreich.

Aufgaben mit Boxen und Hoélzchen kennen lernen

Die Aufgaben 1 bis 3 auf dem Schiilerblatt 1 dienen dazu, den Aufgabentyp kennen zu lernen und auf
eigenen Wegen Losungen fiir die Aufgaben zu finden. Hier sollen die Schilerinnen nach einer kurzen
Besprechung der Regeln zunachst eigenstandig nach Losungen suchen. Es lohnt sich dabei, die
Herangehensweisen der einzelnen Schiilerinnen zu beobachten und eventuell einzelne Methoden oder
Probleme bei der anschlieBRenden gemeinsamen Besprechung aufzugreifen.

Die Aufgabe 3 kann auch zum Abfangen unterschiedlicher Geschwindigkeiten der Schiilerinnen dienen.
Selbst, wenn langsamere Schilerlnnen nur Aufgabe 1 und 2 gel6st haben, kann die Besprechung
erfolgen.

Zu Aufgabe 2:

Hier sollte deutlich werden, dass es unendlich viele Losungen gibt: zu jeder Zahl von Hoélzchen in den
roten Dreiecks-Boxen finden man eine passende Holzchenzahl in den blauen Kreis-Boxen. Diese
Lésungen werden Ubersichtlich in einer Tabelle dargestellt. Flir Aufgabe 2 zum Beispiel:

Holzchenin @ (x) | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6
Holzchenin A (y) 3 5 7 9 | 11| 13

Bei der spateren Besprechung eignen sich die Aufgaben 1 und 2 dazu, zu thematisieren, dass man haufig
die Anordnungen vereinfachen kann, indem man auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens gleiche
Anderungen vornimmt. Das bedeutet gleich viele Hélzchen (oder gleichviele gleichartige Boxen)
wegzunehmen oder auf beiden Seiten alles zu halbiert. Hier ist wichtig zu betonen, dass bei letzterem
sowohl die Zahl der Holzchen, der Dreiecks-Boxen sowie der Kreis-Boxen wird halbiert. Damit dieser
propadeutische Zugang zum Umformen von Gleichungen moglichst nutzbringend ist, empfiehlt es sich
ausreichend zu betonen, dass stets auf beiden Seiten das gleiche getan wird.
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Zu Aufgabe 3:

Bei Aufgabe 3a) ergeben sich nur fiir gerade Anzahlen in den Kreis-Boxen ganzzahlige Losungen.

Holzchenin @ (x) | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6
Holzchenin A (y) - 2 - 5 - 8

Bei selbsterfundenen Aufgaben kann die Problematik nicht ganzzahliger Werte auch auftreten. Daher
wird dies in Aufgaben 3c) flr die schnellen Schiilerinnen zum expliziten Thema.

Bei der Besprechung sollte das Problem halber/ gedrittelter/ ... Hélzchen kurz angesprochen und
vereinbart werden, dass heute bei den Lésungen nur ganze Holzchen erlaubt sind.

Ubersetzen zwischen Boxenanordnungen und Gleichungen:

Beim Ubersetzen zwischen Boxen-Anordnungen und Gleichungen werden die Variablen x und y benutzt.
Es muss dabei im Unterricht aber nicht von , Variablen” gesprochen werden. Um ein verbreitetes
Missverstandnis bei den Schilerinnen zu vermeiden, sollte hier deutlich betont werden, dass x fiir die
Anzahl der Hélzchen in den Kreis-Boxen steht — und nicht fiir die Kreis-Boxen. Entsprechend steht y fiir
die Anzahl der Hélzchen in den Dreiecks-Boxen. Diese Zuordnung sollte fest vereinbart und im Verlauf
der Stunde nicht vertauscht werden.

Die bereits bearbeiteten Beispiele in Aufgabe 1 und 2 bieten sich an, um die Ubersetzung von Boxen-
Anordnung in Gleichungen an der Tafel zu besprechen.

Die folgenden Aufgaben iiben das ,,Ubersetzen” zwischen Boxenanordnungen und Gleichungen und das
Vereinfachen bzw. Losen von Gleichungen.

Losungen zu den Aufgaben 4 und 5:

Aufgabe 4: 1-D 2-A 3-B

Aufgabe 5:

a) 2:-y=x

)2y x1 11213456
1| -2 -13

b) y=2-x+1 x |12 ]3|4|5]|6
35|79 /11]13

c) y+t1=2-x x |12 ]3|4|5]|6
1(3|5]|7]9/|11

Weitere Aufgaben, Erweiterungsmaoglichkeiten:

Diese Stunde kann einfach durch weitere Aufgaben ausgebaut werden und die Streichholzschachtel-
methode koénnte auch in einer weiteren Mkid-Stunde erneut aufgegriffen werden. Das ist vielleicht
interessant, wenn Bedarf besteht, das Variablenkonzept weiter zu iben, oder im Zusammenhang mit
linearen Funktionen.
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Regeln fiir Streichholzboxen und Holzchen
e Esgibt zwei Sorten von Boxen: solche mit rotem Dreieck und solche
mit blauem Kreis.
e |n Boxen der gleichen Sorte sind jeweils gleich viele Holzchen enthalten.
o Auf jeder Seite des Gleichheitszeichens sind gleich viele Holzchen.

1.) Lege aus leeren Boxen und aus Hoélzchen diese Anordnung. . . _
Fille dann die Boxen entsprechend der Regeln. - |

2.) Lege aus leeren Boxen und Holzchen die folgende Anordnung.
AAAA -0 O

a) Wie viele Holzchen kdénnen in den Dreiecks-Boxen und den Kreis-Boxen jeweils sein?
Es gibt verschiedene Moglichkeiten, versuche mehrere zu finden.

b) Versuche zur beschreiben, wie man alle Moglichkeiten erhalten kann.

3a) Wie viele Hélzchen kdnnen nun in den Dreiecks-Boxen und den Kreis-Boxen sein?

b) Stellt euch selbst Aufgaben und versucht Lésungen zu finden.

Sind dhnliche Probleme auch bei euren selbst

c) Was ist das Problem bei dieser Aufgabe? I
gestellten Aufgaben aufgetreten? | |
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4.) Ordne den folgenden Anordnungen die passenden Gleichungen zu. Dabei steht in den Gleichungen
X fiir die Anzahl der Holzchen in den Kreis-Boxen und y fir die Anzahl in den Dreiecks-Boxen.

W A - . . . . (A) x+3=y+2

| (B) 2-y=x+3

2 |@ || = |A
(3) A A = . ||| (D) y=4-x

(C) y+2=3-x

Zeichne zu der librig gebliebenen Gleichung die Anordnung.

5.) Zeichne zu der Gleichung die Boxen-Anordnung. Lege die Boxen-Anordnung und vereinfache sie, falls

das moglich ist.
Suche dann Lésungen zum Befiillen der Boxen mit Hélzchen und notiere die Lésungen in einer Tabelle.

Beispiel: 2-y+1=4-x+5

AAl|- 000

Gleichung zeichnen (und legen)

Vereinfachung 1:
auf beiden Seiten 1 Hélzchen A A = . . . .

wegnehmen

Vereinfachung 2:

Anzahl auf beiden Seiten halbieren A = . . ||

Tabelle mit Lésungen:

a) 4-y=2-x

b) y+3=2-x+4

) 2-y+6=4-x+4
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Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer
EA ... Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit UG ... Unterrichtsgesprach
Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Regeln.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Einstieg L zeigt eine Aufgabe (z.B. Aufgabe 2a) mit Tafel oder
UG 5 Min. Streichholzboxen und Holzchen und erklart die Dokumentenkamera,

Boxen und Holzchen

2. Entdecken, Uben
PA 15 Min.

SuS bearbeiten die Aufgaben 1 bis 3 auf dem
Schillerblatt 1

L lobt, beobachtet und gibt ggf. wohldosierte Hilfen

Schiilerblatt 1,
Boxen und Holzchen

3. Erarbeitung

Besprechen der Losungen

Tafel u. Heft,

L lobt, beobachtet und gibt Hilfen

UG 10 Min. ... Lflhrt bei Aufgabe 2 eine Tabelle ein, um die Boxen und Holzchen
Losungen Ubersichtlich darzustellen.
Vereinfachen:
L legt die Anordnungen aus den Aufgaben 1 und 2
und fragt, ob man diese ,,Gleichungen”
vereinfachen kann.
L lenkt — falls n6tig — auf das Entfernen von
Hoélzchen oder das ,Halbieren”.
In Gleichungen Ubersetzen:
L fihrt die Variablen x bzw. y als Abkirzung fir
Anzahlen von Hélzchen in den Boxen ein und
Ubersetzt mit den SuS die Anordnungen aus
Aufgaben 1 bis 3 in Gleichungen.
L ergdnzt in den Tabellen an der Tafel x und y.
4. Uben SuS bearbeiten Aufgaben 4 und 5 auf dem Schiilerblatt 2
EA/PA 10 Min. Schilerblatt 2 Boxen und Holzchen

5. Besprechung
und Reflexion
UG 5 Min.

Besprechung der Losungen

Reflexion:

L: Welche Kniffe haben heute geholfen, Losungen zu
finden?

SuS: Vereinfachen der Gleichungen, (geschicktes)
Ausprobieren

Tafel,
Boxen und Holzchen
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Mkid 7-16 Was ist in der Box? m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

In dieser Stunde arbeiten wir an zwei grundlegenden Kompetenzen, die in Klasse 7 im Mathematik-
Unterricht eine wichtige Rolle spielen. Die Streichholzboxen, deren Inhalt anfangs unbekannt ist, stellen
einen Weg dar, das Variablenkonzept ein Stiick weit anschaulich und ,begreifbar” zu machen.
Gleichzeitig bietet diese Stunde einen enaktiven Zugang zum Ldsen linearer Gleichungen
beziehungsweise ganz allgemein zum , Vereinfachen” von Gleichungen.

Vorbereitungen fiir die Stunde:

Streichholzschachteln und Hélzchen finden Sie im Mkid Material fiir dieses Schuljahr. Beschriften Sie
jeweils knapp die Halfte mit einem roten Dreieck bzw. einem blauen Kreis. Es ist vielleicht geschickt ein
paar Blanko-Boxen librig zu lassen.

Zu Demonstrationszwecken konnen Sie Gleichungen aus Boxen und Holzchen in der Stunde unter die
Dokumentenkamera legen. Oder Sie kaufen im Schreibwarenladen Magnetklebestreifen (beim Mkid-
Koordinator lhrer Schule abrechnen) und kleben sie auf die Riickseite der Boxen. Dann kénnen die
Boxen an die Tafel geheftet werden.

Bereiten Sie fir jede Gruppe zum Legen der Anordnungen einen Zettel mit Gleichheitszeichen vor —am
besten auf etwas dickerem Papier.

Aufgaben mit Boxen und Holzchen kennen lernen

Die Aufgaben 1 bis 3 auf dem Schiilerblatt dienen dazu, den Aufgabentyp kennen zu lernen und auf
eigenen Wegen Lésungen fiir die Aufgaben zu finden. Hier sollen die Schiilerinnen nach einer kurzen
Besprechung der Regeln zunachst eigenstdandig nach Lésungen suchen. Es lohnt sich dabei, die
Herangehensweisen der einzelnen Schiilerinnen zu beobachten und eventuell einzelne Methoden oder
Probleme bei der anschlieRenden gemeinsamen Besprechung aufzugreifen.

Die Aufgabe 3 kann auch zum Abfangen unterschiedlicher Geschwindigkeiten der Schiilerinnen dienen.
Selbst, wenn langsamere Schiilerinnen nur Aufgabe 1 und 2 gel6st haben, kann die Besprechung
erfolgen.

Zu Aufgabe 2:
Hier sollte deutlich werden, dass es unendlich viele Lésungen gibt: zu jeder Zahl von Hélzchen in den
roten Dreiecks-Boxen finden man eine passende Holzchenzahl in den blauen Kreis-Boxen. Diese
Losungen werden Ubersichtlich in einer Tabelle dargestellt. Fir Aufgabe 2 zum Beispiel:

Hoélzchenin @ (x) 112 1|3 |4|51]6
Holzchenin A (y) 3 5 7 9 |11 | 13

Bei der spateren Besprechung eignen sich die Aufgaben 1 und 2 dazu, zu thematisieren, dass man haufig
die Anordnungen vereinfachen kann, indem man auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens gleiche
Anderungen vornimmt. Das bedeutet gleich viele Hélzchen (oder gleichviele gleichartige Boxen)
wegzunehmen oder auf beiden Seiten alles zu halbiert. Hier ist wichtig zu betonen, dass bei letzterem
sowohl die Zahl der Hblzchen, der Dreiecks-Boxen sowie der Kreis-Boxen wird halbiert. Damit dieser
propadeutischer Zugang zum Umformen von Gleichungen moglichst nutzbringend ist, empfiehlt es sich
ausreichend zu betonen, dass stets auf beiden Seiten das gleiche getan wird.

Zu Aufgabe 3:
Bei Aufgabe 3a) ergeben sich nur fiir gerade Anzahlen in den Kreis-Boxen ganzzahlige Losungen.

Holzchenin @ (x) | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6
Holzchenin A (y) - 2 - 5 - 8

Bei selbsterfundenen Aufgaben kann die Problematik nicht ganzzahliger Werte auch auftreten. Daher
wird dies in Aufgaben 3c) fiir die schnellen Schiilerinnen zum expliziten Thema.

Mkid 7-16 Was istin der Box? Lehrerblatt Seite 1 von 2 Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung
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Mathe kann ich doch!

Bei der Besprechung sollte das Problem halber/ gedrittelter/ ... Hélzchen kurz angesprochen und
vereinbart werden, dass heute bei den Lésungen nur ganze Holzchen erlaubt sind.

Ubersetzen zwischen Boxenanordnungen und Gleichungen:

Beim Ubersetzen zwischen Boxen-Anordnungen und Gleichungen werden die Variablen x und y benutzt.
Es muss dabei im Unterricht aber nicht von ,Variablen” gesprochen werden. Um ein verbreitetes
Missverstandnis bei den Schilerinnen zu vermeiden, sollte hier deutlich betont werden, dass x fiir die
Zahl der Holzchen in den Kreis-Boxen steht — und nicht fiir die Kreis-Boxen. Entsprechend steht y fiir die
Zahl der Holzchen in den Dreiecks-Boxen. Diese Zuordnung sollte fest vereinbart und im Verlauf der
Stunde nicht vertauscht werden.

Die bereits bearbeiteten Beispiele in Aufgabe 1 und 2 bieten sich an, um die Ubersetzung von Boxen-
Anordnung in Gleichungen an der Tafel zu besprechen.

Die folgenden Aufgaben iiben das ,,Ubersetzen” zwischen Boxenanordnungen und Gleichungen und das
Vereinfachen/ Losen von Gleichungen.

Losungen zu Aufgabe 4, 5 und 6:
Aufgabe 4: 1-D 2-A 3-B

Aufgabe 5:
a) 2-y=x x | 1] 2]3]4]5]6
y | - 1] -]21]-13
b) y=2-x+1 x | 1|2 |3]4]|5]|6
5 7] 9 ]11]13
c) y+1=2-x x | 1|23 4a4]|5]6
1135|7911

Aufgabe 6:

Xx =2,y=3

Weitere Aufgaben, Erweiterungsmaoglichkeiten:

Diese Stunde kann einfach durch weitere Aufgaben ausgebaut werden und die Streichholzschachtel-
methode kdnnte auch in einer weiteren Mkid-Stunde erneut aufgegriffen werden. Das ist vielleicht
interessant, wenn Bedarf besteht, das Variablenkonzept weiter zu iben, oder im Zusammenhang mit
linearen Funktionen. Aufgaben mit Streichholzschachteln kénnen auch spontan am Stundenende an der
Tafel gestellt werden und in verschiedene Mathematik-Spiele integriert werden.
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me]

Mathe kann ich doch!

Regeln fiir Streichholzboxen und Holzchen

e Es gibt zwei Sorten von Boxen: solche mit rotem Dreieck und solche

mit blauem Kreis.

e |n Boxen der gleichen Sorte sind jeweils gleich viele Holzchen enthalten.
e Auf jeder Seite des Gleichheitszeichens sind gleich viele Holzchen.

1. Lege aus leeren Boxen und aus Holzchen die Anordnung.
Fille dann die Boxen entsprechend der Regeln.

2. a)Lege aus leeren Boxen und Hélzchen die folgende Anordnung. Wie viele Holzchen kdnnen in den

Dreiecks-Boxen und den Kreis-Boxen jeweils sein?

NENNIRUI

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, versuche mehrere zu finden.

b) Versuche zur beschreiben, wie man alle Moglichkeiten erhalten kann.

3. a) Wie viele Holzchen kénnen nun in den Dreiecks-Boxen und den Kreis-Boxen sein?

- [a]al|]

b) Stellt euch selbst Aufgaben und versucht Lésungen zu finden.

Sind dhnliche Probleme auch bei euren selbst

c) Was ist das Problem bei dieser Aufgabe? | ||
gestellten Aufgaben aufgetreten?

A

4. Ordne den folgenden Anordnungen die passenden Gleichungen zu. Dabei steht in den Gleichungen
X fiir die Anzahl der Holzchen in den Kreis-Boxen und y fir die Anzahl in den Dreiecks-Boxen.

) Al- 000 e

) (@[] - [l
) |alal- 0|l

Zeichne zu der Uibrig gebliebenen Gleichung die Anordnung.

Mkid 7-16 Was istin der Box? Schilerblatt 1

A)
B)
Q)

D)

x+3=y+2
2:y=x+3
y+2=3-x

y=4-x
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Mathe kann ich doch!

5. Zeichne zu der Gleichung die Boxen-Anordnung. Lege die Boxen-Anordnung und vereinfache sie,
falls das moglich ist. Suche dann Losungen zum Befiillen der Boxen mit Holzchen und notiere die

Losungen in einer Tabelle.

Beispiel: 2-y+1=4-x+5

Gleichung zeichnen (und legen) A A | = .

auf beiden Seiten 1 H6lzchen
wegnehmen

®
Vereinfachung 1: A A = . . . . || |
®

Vereinfachung 2: A = .

Anzahl auf beiden Seiten halbieren

w
S
(€]
[e)]

Tabelle mit Losungen: X 1 2

a) 4-y=2-x
b) y+3=2-x+4

c) 2-y+6=4-x+4

6. Diesmal sollen zwei Gleichungen mit Boxen gleichzeitig erfiillt sein. Legt die Situation und findet
heraus, wie viele Holzchen in die Kreis-Boxen beziehungsweise in die Dreiecks-Boxen gehdren.

Al-e®

und gleichzeitig

A

7. Erfindet selbst Aufgaben und stellt sie euch gegenseitig.
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Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler
EA ... Einzelarbeit

PA ... Partnerarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer
UG ... Unterrichtsgesprach

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

me

Mathe kann ich doch!

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Einstieg L zeigt eine Aufgabe (z.B. Aufgabe 2a) mit Tafel oder
UG 5min Streichholzboxen und Hoélzchen und erklart die Regeln. Dokumenten-
kamera,
Die SuS werden aufgefordert, in Aufgabe 1 bis 3 Boxen und
versuchen herauszufinden, wie viele Holzchen jeweils in Holzchen

den Boxen sein konnen.

2. Entdecken, Uben

SuS bearbeiten Aufgaben 1 bis 3

Schiilerblatt 1,

PA 15 min Boxen und

L lobt, beobachtet und gibt ggf. wohldosierte Hilfen Holzchen
3. Erarbeitung Besprechen der Losungen Tafel u. Heft,
UG 15 min ... Lflhrt bei Aufg. 2 eine Tabelle ein, um die Losungen Boxen und

Ubersichtlich darzustellen. Holzchen

Vereinfachen:

L legt die Anordnungen aus Aufg. 1 und 2 und fragt, ob

man diese ,,Gleichungen” vereinfachen kann. L lenkt falls

notig auf das Entfernen von Hélzchen oder das

,Halbieren”.

In Gleichungen Ulbersetzen:

L fihrt die Variablen x bzw. y als Abkilrzung fir Anzahlen

von Holzchen in den Boxen ein und ibersetzt mit den SuS

die Anordnungen aus Aufgaben 1 bis 3 in Gleichungen.

L ergdnzt in den Tabellen an der Tafel x und y.
4. Uben SuS bearbeiten Aufgaben 4 bis 7 Schiilerblatter
EA/PA 15 min 1und?2

L lobt, beobachtet und gibt Hilfen Boxen und

Holzchen

5. Besprechung Besprechung der Loésungen Tafel,
und Reflexion Boxen und
UG 10 min Reflexion: Holzchen

L: Was war bei Aufgaben 1 und 6 anders als bei den
anderen Aufgaben?

- Anzahl der Losungen

L: Welche Kniffe haben heute geholfen, Losungen zu
finden?

- Vereinfachen der Gleichungen, (geschicktes) Auspro-
bieren

Mkid 7-16 Was ist in der Box?

Verlaufsplan
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Mkid 7-17 Rund um den Satz des Thales m

Mathe kann ich doch!

‘Didaktischer Kommentar{

Fiir dieses Thema sollte unbedingt der Satz des Thales im Unterricht schon behandelt sein. Am besten
erfragt man das bei den zustandigen Lehrkraften.

Die Vorgehensweise hangt stark von der Lerngruppe ab.

Es geht um eine Verallgemeinerung des Satzes von Thales und des zugehorigen Umkehrsatzes. Letztere
wird mit dem Geodreieck zwischen den Reilndgeln entdeckt. Ob man auf die beiden Richtungen der
Aussage eingeht, muss individuell entschieden werden. Wichtig ist jedoch, dass man erkennt, dass sich
der Satz des Thales fir Sehnen statt Durchmesser verallgemeinern lasst. Man kann zusatzlich noch die
SuS Uber einer Sehne verschiedene Dreiecke zeichnen lassen und den Winkel an der Spitze messen
lassen.

Den Beweis muss man nicht unbedingt formal aufschreiben. Beim Bestimmen der Winkel ergibt sich
automatisch der Satz vom Mittelpunktswinkel und als Folge der Satz vom Umfangswinkel. Als
didaktische Reduktion genligt es vollkommen, wenn die SuS einzelne Schritte des Beweises formulieren
kénnen. Wichtig ist hier wieder das Lob!

Die abschlieBenden Aufgaben sollten je nach Leistungsfahigkeit der Lerngruppe bzw. auch
differenzierend innerhalb der Lerngruppe behandelt werden. Die Aufgabe 2 wird kaum jemand mit dem
Umfangswinkelsatz |6sen. Sie geht auch (mihsamer) mit der Winkelsumme. Also sollte ein Tipp bei

Bedarf eingesetzt werden.

Insgesamt benotigt man vermutlich zwei Nachmittage, wenn man alles ausfiihrlich bearbeiten mochte.
Man kann aber beliebig kiirzen und so auch mit einem Nachmittag auskommen.

Flr die SuS ist ein enger Bezug zum Unterricht erkennbar.
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Rund um den Satz des Thales Mathe kann ich doch!

Stecke zwei Reiflndgel ungefahr 4 cm
voneinander entfernt in eine Kartonunterlage
und lege dein Geodreieck mit den Schenkeln

des rechten Winkels an die Nagel. Markiere Q Q
in verschiedenen Stellungen den Punkt an
der Spitze.

Auf welcher Linie liegen alle markierten
Punkte? Kennst du den dazugehoérenden
Satz?

Wiederhole nun das Ganze mit dem spitzen
Winkel des Geodreiecks. Wie unterscheidet
sich das Ergebnis vom vorigen Versuch?
Formuliere dazu einen mathematischen Satz.

Satz vom Umfangswinkel:

Beweis des Satzes
Wenn du den Satz begriinden mochtest, dann sind folgende Zeichnungen hilfreich. Zeichne sie der Reihe
nach ab und schreibe in die Winkelfelder die Winkel hinein.

(VD@L E

Aufg. 1 Aufg. 2 LWM 1988
Bestimme a. In der Figur gilt AE = ED und a = 20°. Der Punkt
D liegt auf EC. Berechne B undy.
C
E
A B
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Mathe kann ich doch!

Satz vom Umfangswinkel:

Wenn man Dreiecke Uber einer Sehne eines Kreises mit dem dritten Punkt auf dem Kreis zeichnet, dann
haben die Dreiecke (iber demselben Kreisbogen einen gleich groRen Winkel an der Spitze.

Umkehrung: Die Spitzen aller Dreiecke mit der gleichen Grundseite und gleich groRen der Grundseite
gegenlberliegenden Winkeln liegen auf einem Kreisbogen tiber der Grundseite (als Sehne).

(Die Formulierung des Satzes bzw. seiner Umkehrung muss nicht 100% exakt sein!)

Beweis:
(bei den Bildern handelt es sich nicht um einen exakten Beweis, sondern eher um eine Argumentation)

(ABOE

Linke Figur:

Aus dem Mittelpunktswinkel
110° erhalt man den Winkel bei
C 55°. Im gleichschenkligen
Dreieck AMB erhalt man mit
Basiswinkelsatz und
Winkelsumme die 35° Winkel
und mit der Winkelsumme in
ABC a = 35°.

Alternativ kann man auch die
gleichschenkligen Dreiecke AMB
und BMC verwenden.

Aufg. 1

Rechte Figur: Der Mittelpunktswinkel ist 2a. Mit der Winkelsumme im Viereck erhalt man 2a = 180°
und damit & = 60°.

Aufg.2

AEB und ADB sind rechtwinklige Dreiecke (Satz des Thales).
Winkelsumme in DBC ergibt 70°-Winkel. Gestreckter Winkel bei
D ergibt 20°-Winkel.

Basiswinkelsatz in ADE ergibt zweiten 20°-Winkel. Nun kann
man mit Winkelsummen weiterrechnen, aber viel eleganter mit
dem Umfangswinkel argumentieren. EDA und EDB haben den
gleichen Umfangswinkel Gber der Sehne ED, also § = 20°.
Ebenso haben AEB und AED den gleichen Umfangswinkel iber
der Sehne AE, also y = 20°.
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Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler
PA ... Partnerarbeit

EA ... Einzelarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer
FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!
Je nach zur Verfiigung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf 5. Phase kurzhalten oder weglassen.

me

Mathe kann ich doch!

Phase / Zeit L/ SuS Medien

1. Einstieg SuS ,entdecken” (wiederholen) den Satz des Thales Karton
Arbeitsblatt PA ReiRnagel
5 Min. Geodreieck

Schulerblatt

2. Ergebnis-
sicherung und
Verallgemeinerung

Sicherung des Ergebnisses an der Tafel. Evtl. die Richtungen
der Aussagen besprechen

Tafel

FEU 5 Min.

3. Erarbeitung SuS ,,entdecken” den Satz vom Umfangswinkel Karton

PA ReiRnagel

5 Min. Geodreieck
Schilerblatt

4. Ergebnis- Sicherung des Ergebnisses an der Tafel. Zeichnen von Tafel / evtl.

sicherung verschiedenen Dreiecken Uber derselben Sehne. Heft

FEU

10 Min.

5. Erarbeitung
PA oder Stillarbeit
15 Min.

Beweis durch Berechnen der Winkel

Schulerblatt

6. Ergebnis-
sicherung
FEU

10 Min.

Zusammenfassung der Beweisschritte

Folie

7. Anwendung
(ab hier optional,
evtl. 2 Stunde)
PA

10-15 Min

Aufgabe 1

Schulerblatt

8. Ergebnis-
sicherung
FEU

5 Min

Vorstellung der Losung

Folie

9. Vertiefung
PA
15 Min

Aufgabe 2

Schulerblatt

10. Ergebnis-
sicherung
FEU

10 Min.

Vorstellung der Losung (evtl. mit Varianten)

Folie

Mkid 7-17 Thales Verlaufsplan
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Mkid 7-18B Prozentrechnung m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung ist, dass die Unterrichtseinheit Prozentrechnung im Regelunterricht behandelt wurde,
neben der Umwandlung von Bruch- bzw. Dezimalschreibweise in Prozentschreibweise bei Anteilen
insbesondere die Losung der drei Grundaufgaben:

1. Grundaufgabe: Berechnung des Prozentsatzes (das ist ein Anteil!) mithilfe der Division Prozentwert
geteilt durch Grundwert

2. Grundaufgabe: Berechnung des Prozentwertes aus dem Prozentsatz und dem Grundwert mithilfe
eines Dreisatzes: Von der Vielheit zur Einheit und dann zur —anderen — Vielheit.

3. Grundaufgabe: Berechnung des Grundwertes aus dem Prozentsatz und dem Prozentwert mithilfe
eines Dreisatzes: Von der Vielheit zur Einheit und dann zur — anderen — Vielheit.

Die drei Grundaufgaben am Beispiel:

e 1. Grundaufgabe — Prozentsatz gesucht:
Wie viel Prozent sind 150 € von 500 €?
Losung: 150/500 = 3/10=0,3 = 30%

e 2. Grundaufgabe — Prozentwert gesucht:

Wie viel sind 30% von 500 €? _ 1002 = 500€
Losung: 150 €; mithilfe einer Tabelle bzw. von drei 100 SN D”OO
Zeilen und beschrifteten Pfeilen (,,Pausbacken®) links .SOC ° 5€ D_so
und rechts auBen, vgl. Abbildung rechts 30% =2 150€

e 3. Grundaufgabe — Grundwert gesucht:
30% eines Geldbetrages sind 150 €. Wie groR ist der .
Geldbetrag? :SOQ 30% =2 150€ 0
Losung: 500 €; mithilfe einer Tabelle bzw. von drei Zeilen 1% = 5¢
und beschrifteten Pfeilen (,,Pausbacken®) links und rechts -100C o D-wo
auBen, vgl. Abbildung rechts 100% > 500€

Didaktische Uberlegungen:

Unterrichtserfahrungen belegen, dass fiir Schiiler, die nicht der oberen Leistungsgruppe angehoren, die
Anwendung des Dreisatzes bei den Grundaufgaben 2 und 3 angezeigt ist. Dieser erscheint gegenliber
einer Anwendung der Formel Prozentwert = Grundwert mal Prozentsatz ggf. mit der entsprechenden
Umstellung zwar umsténdlich, dafir kann der Schiiler jeden Dreisatz-Schritt inhaltlich deuten. Im
Hinblick auf die dauerhafte Verfligbarkeit der Losungsstrategie kann man deshalb sagen ,,Die Formel
vergeht, der Dreisatz besteht.”

Beim Berechnen des Prozentsatzes verzichtet man allerdings auf den Dreisatz und vertraut auf die
bekannte Anwendung der Berechnung von Anteilen (spater auch: relative Haufigkeiten). Dies hat einen
entscheidenden Vorteil: Bei der Dreisatzanwendung stehen die die Prozentsatze immer links, die
GréBen immer rechts.

Weiterfiihrende Uberlegungen wie z.B. die Erhéhung eines Wertes um p% als Multiplikation mit 1+p%
im Hinblick auf die Zinseszinsformel werden hier nicht thematisiert.

Desgleichen wird die Problematik des Begriffs Prozentpunkte nicht thematisiert.

Am Beispiel: Erhéht sich ein Anteil von 40% auf 50%, so erhht er sich um 25% (relative Anderung) oder
um 10 Prozentpunkte (absolute Anderung).

Schiilerblédtter:

e Schilerblatt 1: Erarbeitung der Struktur des Themas Prozentrechnung, Liickentext
e Schilerblatt 2: Die drei Grundaufgaben schriftlich rechnen — ohne Taschenrechner!
e Schilerblatt 3: Kopfrechnen mit den Anteilen zu einfachen Prozentsatzen

Mkid 7-18B Prozentrechnung Lehrerblatt Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid7-18B Prozentrechnung m

Mathe kann ich doch!

Am Beispiel der Prozentrechnung soll vor einem spielerischen Uben (Arbeitsblitter mit Lésungswort ©)
zundchst exemplarisch erarbeitet werden, wie man bei der Strukturierung* eines mathematischen

Sachverhaltes vorgehen kann — 4 Schritte, s.u.
* Auf dem Schilerblatt 1: ,Erfassung der Prozentrechnung in 5 Schritten”

Ein Transfer in auBermathematische Gebiete ist nicht ausgeschlossen.

1. Worum es geht:
Es werden Anteile von einer GroRe betrachtet.
,Prozent” heiflt ,Hundertstel”, z.B. ,,30%" bedeutet also ,, 30 Hundertstel”

2. Begriffe:
Prozentwert, Grundwert, Prozentsatz

3. Zusammenhinge / Grundaufgaben:
Prozentsatz = Prozentwert geteilt durch Grundwert (1. Grundaufgabe)
Dreisatz mit drei Zeilen (2. und 3. Grundaufgabe)

100% — Grundwert Prozentsatz — Prozentwert

1% — ........ 1% — ........ (gef. ein anderer ,,glinstiger” Prozentsatz)
Prozentsatz — Prozentwert 100% — Grundwert

4. Schwierigkeiten:

o Identifikation des Grundwertes
Tipp: Wie viel % sind 3 € von 4 €? Wie viel % sind 5 € von 4 €? Das Wortchen ,von“ deutet auf
den Grundwert.
Tipp: Wie viel % sind 3 € weniger als 4 €? Wie viel % sind 5 € mehr als 4 €?
Das Woértchen ,,als” deutet bei Verdnderungen auf den Grundwert.
Denkfalle: die Erhéhung eines Wertes um p% und die anschlieBende Verringerung des
Ergebnisses um p% flihrt nicht zum Ausgangswert!
Beispiel: Aus 100 € werden bei einer Erh6hung um 50% dann 150 €, bei einer Verringerung
dieser 150 € um wieder 50% erhalt man nur noch 75 € und eben nicht 100 €.

o Zuordnung Prozentwert zum richtigen Prozentsatz
Denkfalle in folgendem Beispiel: Der Preis eines Mantels wurde im Schlussverkauf um 35%
reduziert. Er kostet jetzt nur noch 130 €. Wie viel € kostete der Mantel urspriinglich?
Der Ansatz ,35% — 130 €“ist falsch, ,65% — 130 €“ ist richtig, der Mantel kostet noch 65% des
urspriinglichen Preises.

o Die Regel ,Von zwei gegebenen Werten ist der kleinere immer der Prozentwert, der gréere der
Grundwert” versagt bei Prozentsatzen, die groRer als 100% sind.

e ggf. rechentechnischer Art u.a.

Mkid 7-18B Prozentrechnung Struktur Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-18B Prozentrechnung

Erfassung der Prozentrechnung in 4 Schritten

me

Mathe kann ich doch!

Schritt:

Beispiel:

Allgemein:

1. Worum es geht

Schlussverkauf:
30% Rabatt auf einen

Anteile von einer GroRe;
,Prozent” heildt

Fernseher fur 500 € . “
z.B. ,,30%" bedeutet also
2. Begriffe 30% ... =
150 € ... =
500 € ...
3. Berechne den Rabatt. Dreisatz
Zusammenhidnge/ | 100% - 500 € 100% _»
Grundaufgaben 1% € 1% _s ...
30% von ?? € sind 150 € | Dreisatz
- -
- -
- -

Wie viel % sind 150 €
von 500 €7

4. Schwierigkeiten

Mkid 7-18B Prozentrechnung Schilerblatt 1
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Mkid 7-18B Prozentrechnung

Erfassung der Prozentrechnung in 4 Schritten

me

Mathe kann ich doch!

Schritt:

Beispiel:

Allgemein:

1. Worum es geht

Schlussverkauf:
30% Rabatt auf einen

Anteile von einer GroRe;
,Prozent” heildt

Fernseher fiir 500 € ,Hundertstel”,
z.B. ,30%“ bedeutet also
30 Hundertstel”
2. Begriffe 30% ... Prozentsatz Prozentsatz = |Anteil
150 € ... Prozentwert| Prozentwert| = \wie viel das ist|
500 € ... Grundwert Grundwert| = alles (= 100%)
3. Berechne den Rabatt. Dreisatz
Zusammenhidnge/ | 100% — 500 € <pfeile “:100“> 100% —|Grundwert
Grundaufgaben 1% — §‘€ <Pfeile “-30"> 1% - ..
30 % — (150 € vgl. Lehrerblatt | |Prozentsatzl —» Prozentwert|
30% von ?? €sind 150 € Dreisatz
30%| — (150 € | <pfeile “:30“> ... % —|Prozentwert
1% — |5 €| <Pfeile “-100“> 1%| - |.....
100 %| — |500 € vgl. Lenrerblatt | [100%| — [Grundwert
Wie viel % sind 150 € von
500 €? Prozentsatz = Frozentwert
% _ % 03 30% Grundwert

4. Schwierigkeiten

Wie erkennt man den
Grundwert?

In Texten z.B. nach ,von“ oder

“

,als”.

<ggf. weitere>
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Mkid 7-18B Prozentrechnung

me

Mathe kann ich doch!

Berechne und kringle die richtige Antwort ein. Wenn du die zugehérigen Buchstaben in die richtige
Reihenfolge bringst, so ergibt sich der Name einer Hauptstadt eines europdischen Landes. Diese Stadt

heilt in der Landessprache Jatkasaari.

1.) Wie viel sind 9% von 900 €? Rechnung:
.................................... R N
90€(D) 100€(R) 81€(S) 891€(T) | e
.................................... e N
2.) Wie viel sind 12% von 300 g? Rechnung:
.................................... R N
35g(w) 6g(P) 36g(H) 25g(0) | N
.................................... R N
3.) Wie viel sind 2% von 8 km? Gib in m an. Rechnung:
.................................... R N
4km(E) 200m(U) 016km(V) 160m() |\ .. R,
.................................... e N
4.) 27% eines Guthabens sind 540 €. Rechnung:
Wle groB |St das Guthaben? .................................... R TN
.................................... B SO
20€(A) 2000€(K) 2700€(C) 345,50€ (M) N
5.) Der Preis eines Mantels wurde im Schlussverkauf um Rechnung:
15% reduziert. Man spart beim Kauf damit45€. | e T s
Was kostet der Mantel jetzt?» >
60 € (G) 675 € (S) 300 € (E) 255 € (L) .................................... R SO
6.) Der Preis eines Mantels wurde im Schlussverkauf um Rechnung:
35% reduziert. Er kostet jetzt nurnoch 130€. | e T s
Wie viel € kostete der Mantel urspringlich? o
165€(C) 70€(T) 230€(E) 200€(N) .................................... R SO
7.) Wie viel % sind 16 Liter von 400 Liter? Rechnung:
4% (L) 16% (R) 40% (P) 384 % (A)
8.) Wie viel % sind 18 Personen von 144 Personen? Rechnung:
8% (K) 18% (A) 12,5% (1) 15%(L)
BUChStaben: ... . LOSUNESWOIL: ..o o
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Mkid 7-18B Prozentrechnung m

Mathe kann ich doch!

Fiir einfache Prozentsdtze kann man den Prozentwert oft im Kopf ausrechnen.

10% sind % oder %, du musst also den Grundwert nur durch 10 teilen (,Komma 1 Stelle nach links“)
20% sind % oder %, du musst also den Grundwert nur durch 5 teilen (,,durch 10 und verdoppeln®)
25% sind 12.T50 oder %, du musst also den Grundwert nur durch 4 teilen (,,zweimal halbieren®)

30% sind % oder %, du musst den Grundwert durch 10 teilen und anschlieBend mit 3 multiplizieren

50% sind % oder %, du musst also den Grundwert nur halbieren.

Berechne im Kopf und kringle die richtige Antwort ein. Wenn du die zugehdrigen Buchstaben in die
richtige Reihenfolge bringst, so ergibt sich eine Sportart, die im Freien gespielt wird, zwei gegen zwei.

1.) Wie viel sind 25% von 600 €? 24 € (S) 150 € (E) 625€(L) 200€(T)

2.) Wie viel sind 50% von 374 €? 177 € (W) 182 € (0) 187€ (L) 192 €(K)

3.) Wie viel sind 10% von 657 kg? 6570 kg (P) 647 kg (R) 65,7kg (0) 6,57 kg (N)
4.) Wie viel sind 20% von 340 €? 320 € (F) 68 € (H) 17€(A) 78€(S)

5.) Wie viel sind 30% von 600 €? 180 € (B) 200 € (K) 630€(0) 570€(M)

6.) Wie viel sind 70% von 70 €2 49 € (A) 10€ (L) 490€(P) 0€(D)

7.) Wie viel sind 75% von 6 g? 4g (L) 4,5 g (E) 1,5g(D) 1,2g(2)

8.) Wie viel sind 25% von 0,4 ml? 0,25 ml (T) 0,1 ml (B) 0,04 ml(N) 1,6 ml(H)
9.) Wie viel sind 50% von 0,16 km? 0,8 km (D) 8 m(S) 80mi(L) 50m (V)

10.) Wie viel sind 90% von 90 €? 100 € (U) 90 € (B) 81€(C) 1€(E)

11.) 25% eines Betrages sind 24 €. Wie grol} ist der Betrag? 6€(0) 96€(L) 0,96€(G) 92€ (M)

12.) 50% eines Betrages sind 13,70 €. Wie grol3 ist der Betrag?
6,85€(C) 6,35€(N) 26,40€(S) 27,40€(A)

13.) 10% eines Betrages sind 0,3 €. Wie grol} ist der Betrag? 3 €(L) 3ct(H) 30ct€(P) 1,3€(K)
14.) 75% eines Betrages sind 6 €. Wie grol} ist der Betrag? 4,50€(T) 9€(G) 8€(V) 4€(L)

15.) 30% einer Strecke sind 30 m. Wie lang ist die Strecke? 100m (Y) 30m(Q) 90m (D) 1km(S)

Buchstaben: ... LOSUNGSWOIL: ... o
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Mkid 7-18B Prozentrechnung m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Man wird ggf. zweimal 45 Minuten ansetzen und wenn noch Zeit brig ist, Knobelaufgaben verwenden.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Einstieg L stellt das Thema vor: Schiilerblatt 1
feU 15 Min. Wie man die Prozentrechnung in 4 Schritten erfassen kann —

anschliefend spielerisches Uben

L und SuS besprechen das Schiilerblatt 1 und fillen
gemeinsam die Liickentexte aus.

L holt moglichst viele Eintragungen von den Schiilern.
Der Punkt 4. ,Schwierigkeiten” wird noch offen gelassen
und nach ggf. gemachten Erfahrungen ausgefilit.

2. Erarbeitung | SuS bearbeiten das Schilerblatt 2 und suchen das Schiilerblatt 2
EA/PA 20 Min. Losungswort, Losungswort: HELSINKI.

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

3. Erarbeitung I L fragt SuS nach den Anteilen einfacher Prozentsdtze und Tafel
feU + EA/PA schreibt die an die Tafel:
25 Min. 10% = 1/10; 20% = 1/5; 25% = 1/4; danach:
30% = 3/10; 40% = 2/5; 50% = 1/2; Schiilerblatt 3

60% = 3/5; 70% = 7/10; 75% = 3/4;

80% = 4/5; 90% = 9/10; 100% =1
L klappt die Tafel zu und fragt die SuS ab (vorwarts und
rackwarts).
SuS sollten diese Gleichheiten auswendig konnen!

L macht vorab miindlich ein paar Beispiele im Stil des
Schiilerblattes 3 und gibt dabei Kopfrechentipps:
e geteilt durch 10 = rechts eine Null streichen bzw.
das Komma um eine Stelle nach links riicken
e geteilt durch 5 = geteilt durch 10 und anschlieRend
verdoppeln
o geteilt durch 4 = zweimal halbieren

Jetzt erst teilt L das Schiilerblatt 3 aus.
SuS bearbeiten das Schiilerblatt 3 und suchen das
Losungswort; Losungswort: BEACHVOLLEYBALL

L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend.

4. Reflexion Der Punkt 4. ,Schwierigkeiten” des Schiilerblattes 1 wird Schiilerblatt 1
feU 10 Min. nach ggf. gemachten Erfahrungen ausgefillt.
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Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung ist, dass die Unterrichtseinheit Prozentrechnung im Regelunterricht behandelt wurde,
neben der Umwandlung von Bruch- bzw. Dezimalschreibweise in Prozentschreibweise bei Anteilen
insbesondere die Losung der drei Grundaufgaben:

1. Grundaufgabe: Berechnung des Prozentsatzes (das ist ein Anteil!) mithilfe der Division Prozentwert
geteilt durch Grundwert

2. Grundaufgabe: Berechnung des Prozentwertes aus dem Prozentsatz und dem Grundwert mithilfe
eines Dreisatzes: Von der Vielheit zur Einheit und dann zur — anderen — Vielheit.

3. Grundaufgabe: Berechnung des Grundwertes aus dem Prozentsatz und dem Prozentwert mithilfe
eines Dreisatzes: Von der Vielheit zur Einheit und dann zur — anderen — Vielheit.

Die drei Grundaufgaben am Beispiel:

e 1. Grundaufgabe — Prozentsatz gesucht:
Wie viel Prozent sind 150 € von 500 €?
Lésung: 150/500 = 3/10 = 0,3 = 30%

e 2. Grundaufgabe — Prozentwert gesucht:
Wie viel sind 30% von 500 €?
Losung: 100 % — 500 €, 1 % — 5 €; 30 % — 150 € (Tabelle bzw. drei Zeilen und beschriftete
Multiplikationspfeile links und rechts aufRen ,,:100“ und ,,-30“)

e 3. Grundaufgabe — Grundwert gesucht:
30% eines Geldbetrages sind 150 €. Wie grol ist der Geldbetrag?
Losung: 30 % — 150 €, 1% — 5 €; 100 % — 500 € (Tabelle bzw. drei Zeilen und beschriftete
Multiplikationspfeile links und rechts aufRen ,,:30“ und ,,-100“)

Didaktische Uberlegungen:

Unterrichtserfahrungen belegen, dass fiir Schiiler, die nicht der oberen Leistungsgruppe angehéren, die
Anwendung des Dreisatzes bei den Grundaufgaben 2 und 3 angezeigt ist. Dieser erscheint gegeniiber
einer Anwendung der Formel Prozentwert = Grundwert mal Prozentsatz ggf. mit der entsprechenden
Umstellung zwar umsténdlich, dafiir kann der Schiiler jeden Dreisatz-Schritt inhaltlich deuten. Im
Hinblick auf die dauerhafte Verfligbarkeit der Losungsstrategie kann man deshalb sagen ,Die Formel
vergeht, der Dreisatz besteht.”

Beim Berechnen des Prozentsatzes verzichtet man allerdings auf den Dreisatz und vertraut auf die
bekannte Anwendung der Berechnung von Anteilen (spater auch: relative Haufigkeiten). Damit stehen
bei der Dreisatzanwendung die Prozentsdtze immer links, die GroRen immer rechts.

Weiterfiihrende Uberlegungen wie z.B. die Erhéhung eines Wertes um p% als Multiplikation mit 1+p%
im Hinblick auf die Zinseszinsformel werden hier nicht thematisiert und bleiben den nachfolgenden
Klassen vorbehalten.

Desgleichen wird die Problematik des Begriffs Prozentpunkte nicht thematisiert.

Am Beispiel: Erhoht sich ein Anteil von 40% auf 50%, so erhoht er sich um 25% (relative Anderung) oder
um 10 Prozentpunkte (absolute Anderung).

Schiilerblatter

e Schilerblatt 1: Erarbeitung der Struktur des Themas Prozentrechnung, Liickentext

e Schilerblatt 2: Die drei Grundaufgaben schriftlich rechnen — ohne Taschenrechner!
Lésungswort: HELSINKI

e Schilerblatt 3: Kopfrechnen mit den Anteilen zu einfachen Prozentsatzen
Lésungswort: BEACHVOLLEYBALL

e Schilerblatt 4: Erhéhungen und Vergleiche
Lésungswort: AMEISENBAR
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Mathe kann ich doch!

Am Beispiel der Prozentrechnung soll vor einem spielerischen Uben (Arbeitsblitter mit Lésungswort ©)
zundchst exemplarisch erarbeitet werden, wie man bei der Strukturierung* eines mathematischen

Sachverhaltes vorgehen kann — 5 Schritte, s.u.
* Auf dem Schilerblatt 1: ,Erfassung der Prozentrechnung in 5 Schritten”

Ein Transfer in auBermathematische Gebiete ist nicht ausgeschlossen.

1. Worum es geht:
Es werden Anteile von einer GroRe betrachtet.
,Prozent” heiflt ,Hundertstel”, z.B. ,,30%" bedeutet also ,, 30 Hundertstel”

2. Begriffe:
Prozentwert, Grundwert, Prozentsatz

3. Zusammenhinge / Grundaufgaben:
Prozentsatz = Prozentwert geteilt durch Grundwert (1. Grundaufgabe)
Dreisatz mit drei Zeilen (2. und 3. Grundaufgabe)

100% — Grundwert Prozentsatz — Prozentwert

1% — ........ 1% — ........ (gef. ein anderer ,,glinstiger” Prozentsatz)
Prozentsatz — Prozentwert 100% — Grundwert

4. Schwierigkeiten:

o Identifikation des Grundwertes
Tipp: Wie viel % sind 3 € von 4 €? Wie viel % sind 5 € von 4 €? Das Wortchen ,von“ deutet auf
den Grundwert.
Tipp: Wie viel % sind 3 € weniger als 4 €? Wie viel % sind 5 € mehr als 4 €?
Das Woértchen ,,als” deutet bei Verdnderungen auf den Grundwert.
Denkfalle: die Erhéhung eines Wertes um p% und die anschlieBende Verringerung des
Ergebnisses um p% flihrt nicht zum Ausgangswert!
Beispiel: Aus 100 € werden bei einer Erh6hung um 50% dann 150 €, bei einer Verringerung
dieser 150 € um wieder 50% erhalt man nur noch 75 € und eben nicht 100 €.

o Zuordnung Prozentwert zum richtigen Prozentsatz
Denkfalle in folgendem Beispiel: Der Preis eines Mantels wurde im Schlussverkauf um 35%
reduziert. Er kostet jetzt nur noch 130 €. Wie viel € kostete der Mantel urspriinglich?
Der Ansatz ,35% — 130 €“ist falsch, ,65% — 130 €“ ist richtig, der Mantel kostet noch 65% des
urspriinglichen Preises.

o Die Regel ,Von zwei gegebenen Werten ist der kleinere immer der Prozentwert, der gréere der
Grundwert” versagt bei Prozentsatzen, die groRer als 100% sind.

e ggf. rechentechnischer Art u.a.

5. Weiterfiihrende Aufgaben:

e Prozentsatze liber 100%
e Ermittlung des zum Prozentwert zugehdrigen Prozentsatzes
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Erfassung der Prozentrechnung in 5 Schritten

me

Mathe kann ich doch!

Schritt:

Beispiel:

Allgemein:

1. Worum es geht

Schlussverkauf:

Anteile von einer GroRe;

30% Rabatt auf einen Prozent” heiRlt ,, “
Fernseher fur 500 € 2.B. ,,30%" bedeutet also
2. Begriffe 30% ... =
150 € ... =
500 € ... =
3. Zusammenhidnge/ | Berechne den Rabatt. Dreisatz
Grundaufgaben 100% — 500 € 100% _»
30% - € -
30% von ?? €sind 150 € | Dreisatz
- -
- -
- -
Wie viel % sind 150 €
von 500 €7

4. Schwierigkeiten

5. Weiterfiihrende
Aufgabenstellungen

Preiserhohung um 25%,
neuer Preis: 500 €.
Alter Preis?

-

-

-

Probe:

Prozentsatze Giber 100%

Mkid 7-18 Prozentrechnung Schilerblatt 1
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Erfassung der Prozentrechnung in 5 Schritten

me

Mathe kann ich doch!

Schritt:

Beispiel:

Allgemein:

1. Worum es geht

Schlussverkauf:
30% Rabatt auf einen

Anteile von einer GroRe;
,Prozent” heilt ,|Hundertstel”,

Fernseher fiir 500 € z.B. ,30%“ bedeutet also
,130 Hundertstel”
2. Begriffe 30% ... Prozentsatz Prozentsatz = |Anteil
150 € ... Prozentwert| Prozentwert| = \wie viel das ist|
500 € ... Grundwert Grundwert| = alles (= 100%)

3. Zusammenhange/

Berechne den Rabatt.

Dreisatz

Grundaufgaben 100% — 500 € 100% —|Grundwert
1% — 5| € <Pfeile> 1% — ...
30% — |150 € Prozentsatzl » |Prozentwert
30% von ?? €sind 150 € | Dreisatz
30%| - 150 € ... % - [Prozentwert
1% — 5 €| <Pfeile> 1% — |.....
100 % — 500 € 100% — |Grundwert]
Wie viel % sind 150 €
von 500 €? Prozentsatz = Frozentwert
% _ % 03— 30% Grundwert
4. Schwierigkeiten Wie erkennt man den In Texten z.B. nach ,von“ oder
Grundwert? »als”.

<ggf. weitere>

5. Weiterfiihrende
Aufgabenstellungen

Preiserhohung um 25%,
neuer Preis: 500 €.
Alter Preis?
125%| — 500 €
1% > @€
100 %| — 400 €
Probe: 25% von 400 €
sind 100 €, passt ©

<Pfeile>

Prozentsatze Giber 100%
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Mkid 7-18 Prozentrechnung m

Mathe kann ich doch!

Berechne und kringle die richtige Antwort ein. Wenn du die zugehérigen Buchstaben in die richtige
Reihenfolge bringst, so ergibt sich der Name einer europaischen Stadt.

1.) Wie viel sind 9% von 900 €? Rechnung:
.................................... R SO
90€(D) 100€(R) 81€(S) 891€(T) | >
.................................... B SO
2.) Wie viel sind 12% von 300 g? Rechnung:
.................................... B SO
35g(w) 6g(P) 36g(H) 25g(0) | N
.................................... B SO
3.) Wie viel sind 2% von 8 km? Gib in m an. Rechnung:
.................................... B SO
4km(E) 200m(U) 016km(Vv) 160m() | . S
.................................... R SO
4.) 27% eines Guthabens sind 540 €. Rechnung:
Wle groB |St das Guthaben? .................................... R TN
.................................... B SO
20€(A) 2000€(K) 2700€(C) 345,50€ (M) N
5.) Der Preis eines Mantels wurde im Schlussverkauf um Rechnung:
15% reduziert. Man spart beim Kauf damit45€. | e T s
Was kostet der Mantel jetzt? >
60 € (G) 675 € (S) 300 € (E) 255 € (L) .................................... B SO
6.) Der Preis eines Mantels wurde im Schlussverkauf um Rechnung:
35% reduziert. Er kostet jetzt nur noch 130€. | e T s
Wie viel € kostete der Mantel urspriinglich? N
165€(C) 70€(T) 230€(E) 200€(N) .................................... B SO
7.) Wie viel % sind 16 Liter von 400 Liter? Rechnung:
4% (L) 16% (R) 40% (P) 384 % (A)
8.) Wie viel % sind 18 Personen von 144 Personen? Rechnung:
8% (K) 18% (A) 12,5% (1) 15% (L)
BUChStaben: ... . LOSUNESWOIL: ..o o
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Mathe kann ich doch!

Fiir einfache Prozentsdtze kann man den Prozentwert oft im Kopf ausrechnen.

10% sind % oder %, du musst also den Grundwert nur durch 10 teilen (,Komma 1 Stelle nach links“)
20% sind % oder %, du musst also den Grundwert nur durch 5 teilen (,,durch 10 und verdoppeln®)
25% sind 12.T50 oder %, du musst also den Grundwert nur durch 4 teilen (,,zweimal halbieren®)

30% sind % oder %, du musst den Grundwert durch 10 teilen und anschlieBend mit 3 multiplizieren

50% sind % oder %, du musst also den Grundwert nur halbieren.

Berechne im Kopf und kringle die richtige Antwort ein. Wenn du die zugehdrigen Buchstaben in die
richtige Reihenfolge bringst, so ergibt sich eine Sportart.

1.) Wie viel sind 25% von 600 €? 24 € (S) 150 € (E) 625€(L) 200€(T)

2.) Wie viel sind 50% von 374 €? 177 € (W) 182 € (0) 187€ (L) 192 €(K)

3.) Wie viel sind 10% von 657 kg? 6570 kg (P) 647 kg (R) 65,7kg (0) 6,57 kg (N)
4.) Wie viel sind 20% von 340 €? 320 € (F) 68 € (H) 17€(A) 78€(S)

5.) Wie viel sind 30% von 600 €? 180 € (B) 200 € (K) 630€(0) 570€(M)

6.) Wie viel sind 70% von 70 €2 49 € (A) 10€ (L) 490€(P) 0€(D)

7.) Wie viel sind 75% von 6 g? 4g (L) 4,5 g (E) 1,5g(D) 1,2g(2)

8.) Wie viel sind 25% von 0,4 ml €? 0,25 ml (T) 0,1 ml (B) 0,04 ml(N) 1,6 ml(H)
9.) Wie viel sind 50% von 0,16 km? 0,8 km (D) 8 m(S) 80mi(L) 50m (V)

10.) Wie viel sind 90% von 90 €? 100 € (U) 90 € (B) 81€(C) 1€(E)

11.) 25% eines Betrages sind 24 €. Wie grol} ist der Betrag? 6€(0) 96€(L) 0,96 €(G) 92€ (M)

12.) 50% eines Betrages sind 13,70 €. Wie grol8 ist der Betrag?
6,85€(C) 6,35€(N) 26,40€(S) 27,40€(A)

13.) 10% eines Betrages sind 0,3 €. Wie grol} ist der Betrag? 3€(L) 3ct(H) 30ct€(P) 1,3€(K)
14.) 75% eines Betrages sind 6 €. Wie grol’ ist der Betrag? 4,50€(T) 9€(G) 8€(V) 4€(L)

15.) 30% einer Strecke sind 30 m. Wie lang ist die Strecke? 100m (Y) 30m(Q) 90m (D) 1km(S)

Buchstaben: ... LOSUNGSWOIL: ... o
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Mkid 7-18 Prozentrechnung m

Mathe kann ich doch!

Berechne im Kopf und kringle die richtige Antwort ein. Wenn du die zugehdrigen Buchstaben in die
richtige Reihenfolge bringst, so ergibt sich ein Tiername.

1.) Luca hat viele Smarties. Er verschenkt ein Viertel davon. Wie viel % seiner Smarties behalt er?

40% (K)  25%(P)  75%(S) 0,75% (A)

2.) Luca hat viele Smarties. Er verschenkt 20% davon. Welchen Bruchteil seiner Smarties behalt er?

ein Zwanzigstel (S) ein Achtzigstel (B) ein FUnftel (T)  vier Flinftel (M)
3.) Luca hat viele Smarties. Er bekommt sogar noch welche dazu, namlich 10% der Smarties, die er
schon hatte. Wie viel % seiner bisherigen Smarties hat er jetzt?

10% (F)  110% (E)  11%(A) 111% (W)

4.) Ein Laptop kostete bisher 600 €. Der Preis wurde um 25% erhdht. Was kostet der Laptop jetzt?
150 € (M) 450 € (D) 750 €(R) 625€(2)

5.) Ein Laptop kostete bisher 600 €. Der Preis wurde um 25% erhéht. Wie viel % des urspriinglichen
Preises kostet der Laptop jetzt?

625% (K)  75% (1)  125%(A)  150% (G)

6.) Der Preis eines Laptops wurde um 25% erhoht. Er kostet jetzt 1000 €. Was kostete er vorher?
750 € (J) 800 € (1) 925€(T) 900 € (H)

7.) Anna hat 100 €. Felix hat 125 €. Wie viel € hat Felix mehr als Anna?
25€(N) 100€(0) 125€(B) 225€(R)

8.) Anna hat 100 €. Felix hat 125 €. Wie viel % hat Felix mehr als Anna?
125% (C) 100% (H) 25% (E)  225% (0)

9.) Anna hat 100 €. Felix hat 125 €. Wie viel € hat Anna weniger als Felix?
225€ (S) 100 € (N) 125€(K) 25€(B)

10.) Anna hat 100 €. Felix hat 125 €. Wie viel % hat Anna weniger als Felix?
25% (V)  20%(A) 5%(G) 100% (R)

BUChStaben: ... LOSUNESWOIL: ..o o

Mkid 7-18 Prozentrechnung Schilerblatt 4 Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-18 Prozentrechnung m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfiigung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf wird man die 3. und 4. Phase kurz halten
oder weglassen.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Einstieg L stellt das Thema vor: Schiilerblatt 1
FEU 15 Min. Wie man die Prozentrechnung in 5 Schritten erfassen kann —

anschliefend spielerisches Uben

L und SuS besprechen das Schiilerblatt 1 und fillen
gemeinsam die Liickentexte aus.

L holt moglichst viele Eintragungen von den Schiilern.
Der Punkt 4. ,Schwierigkeiten” wird noch offen gelassen
und nach ggf. gemachten Erfahrungen ausgefillt

2. Erarbeitung | SuS bearbeiten das Schilerblatt 2 und suchen das Schiilerblatt 2
EA/PA 20 Min. Losungswort, ggf. gibt L Tipps (,,Stadt liegt in Nordeuropa“)
Lésungswort: HELSINKI

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

3. Erarbeitung I L fragt SuS nach den Anteilen einfacher Prozentsdtze und Schiilerblatt 3
FEU + EA/PA schreibt die an die Tafel:
25 Min. 10% = 1/10; 20% = 1/5; 25% = 1/4;

30% = 3/10; 40% = 2/5; 50% = 1/2;

60% = 3/5; 70% = 7/10; 75% = 3/4;

80% = 4/5; 90% = 9/10; 100% =1
L klappt die Tafel zu und fragt die SuS ab (vorwarts und
rackwarts).
SusS sollten diese Gleichheiten auswendig konnen!

L macht vorab miindlich ein paar Beispiele im Stil des
Schiilerblattes 3 und gibt dabei Kopfrechentipps:
e geteilt durch 10 = rechts eine Null streichen bzw.
das Komma um eine Stelle nach links riicken
e geteilt durch 5 = geteilt durch 10 und anschlieRend
verdoppeln
o geteilt durch 4 = zweimal halbieren

Jetzt erst teilt L das Schiilerblatt 3 aus.

SuS bearbeiten das Schiilerblatt 3 und suchen das
Losungswort, ggf. gibt L Tipps (,Mannschaft mit zwei
Personen.”); Losungswort: BEACHVOLLEYBALL

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

4. Erarbeitung Il SuS bearbeiten das Schilerblatt 4 und suchen das Schiilerblatt 4
EA/PA 15 Min. Losungswort, ggf. gibt L Tipps (,, Tier hat einen Rissel.”)
Losungswort: AMEISENBAR

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

5. Reflexion Der Punkt 4. ,Schwierigkeiten” wird nach ggf. gemachten Schiilerblatt 1
FEU 10 Min. Erfahrungen ausgefiillt.
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Mkid 7-19B Sterne
e

Mathe kann ich doch!
Sachanalyse

Méochte man einen Stern zeichnen, kann man —vgl. Abb. 1 - Pg
zum Beispiel n = 10 Punkte auf einem Kreis auswahlen, den
Streckenzug etwa bei P1 beginnen und dann Uber P2, P3 usw.
fortflihren, namlich jeweils k = 3 Punkte gegen den
Uhrzeigersinn ,weiter”. P3 P8
Man nimmt dabei erfreut zur Kenntnis, dass man beim
Erreichen des Startpunktes P1 vorher bei allen anderen

Punkten P2 bis P10 genau einmal ,vorbei“ gekommen ist. P10

P7 P4
Abb. 1: Stern mit n=10und k=3

Flr k = 1 geht man zum jeweils ndchsten Punkt weiter und erhalt ein regelméaRiges 10-Eck (Abb. 2).

Fiir k = 2 geht man zum jeweils (iberndachsten Punkt weiter, erhadlt dann aber zunachst nur ein 5-Eck, da
man ,,zu friih“ zu Startpunkt zuriickkehrt. Setzt man bei einem der noch tbrigen Punkte neu an, so
erhélt man ein weiteres Finfeck und insgesamt auch einen Stern (Abb. 3).

Fiir k = 4 geht man jeweils 4 Punkte weiter und erhalt zunachst nur einen Stern mit 5 Spitzen. Setzt man
bei einem der noch librigen Punkte neu an, so erhalt man insgesamt einen Stern, der aus zwei Sternen
mit jeweils 5 Spitzen besteht (Abb. 4).

Fiir k = 5 muss man insgesamt finfmal ansetzen (Abb. 5).

Fiir den Fall k = 6 beobachtet man, dass das Weitergehen um 6 Punkte gegen den Uhrzeigersinn einem
Weitergehen um 4 Punkte mit dem Uhrzeigersinn entspricht und umgekehrt. Es ergibt sich dieselbe
Figur wie fur k = 4 (Abb. 4).

OO%

Abb. 2: 10-1-Stern Abb. 3: 10-2-Stern Abb. 4: 10-4-Stern Abb. 5: 10-5-Stern

Allgemein nennen wir Figuren, die auf diese beschriebene Weise entstehen, n-k-Sterne. Die
regelmaRige Lage der Punkte auf dem Kreis ist dabei nicht Voraussetzung, als Vorgabe wiirde sogar ein
beliebiges konvexes n-Eck ohne Umbkreis geniigen.

n-k-Sterne kann man zur Erreichung aller Punkte entweder zeichnen ohne den Stift absetzen zu
miissen, wir nennen solche Sterne charmant (Beispiele: 10-3-Stern und 10-1-Stern, vgl. Abb. 1 und 3)
oder man muss mehrfach ansetzen und sie bestehen aus mehreren Teilen (Beispiele: 10-2-Stern,
10-4-Stern und 10-5-Stern, vgl. Abb. 3 bis 5). In beiden Fallen erreicht man alle Punkte genau einmal.

Es gilt — hier ohne eine weitere allgemein ausgefiihrte Begriindung — der folgende

Satz: Es sei g der groRte gemeinsame Teiler von n (n> 1) und k (0 < k < n).
e n-k-Sterne sind genau dann charmant, wenn g =1 ist.
e n-k-Sterne bestehen fiir g > 1 aus g charmanten (n:g)-(k:g)-Sternen.
e n-k-Sterne und n-(n—k)-Sterne stimmen Uberein.

Literatur: Haag, W.: Wege zu geometrischen Satzen. Klett Stuttgart 2003, S. 8ff

Mkid 7-19B Sterne Sachanalyse Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-19B Sterne m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Neben asthetischen Reizen und den Vorteilen der Handlungsorientierung ist bei den Winkeln in Sternen
wieder die — auch auRerhalb der Mathematik wichtige — Strategie ,,mithilfe von Beispielen allgemeine
Strukturen erkennen” von Bedeutung, ,,data mining” im Kleinen also ©.

Die Vorgehensweise dhnelt dabei derer zum Thema ,,Der Euler’sche Polyedersatz” aus der Klasse 6.

Charakterisierung von n-k-Sternen:

In den Schiilerblattern 1, 2 und 3 werden Kreise und Punkte in regelmaRiger Lage vorgegeben — das ist
von der Sache her nicht zwingend, wegen des asthetischen Erlebnisses aber von Vorteil.

Auf jeden Fall wird man die Falle 10-3-Stern und 10-4-Stern (hierbei erlduterungsbeddirftig: ,k Punkte
weiter gehen”) und die anschlieRende Begriffsbildung auf dem Schiilerblatt 1 gemeinsam mit den
Schiilerinnen und Schiilern bearbeiten.

Eine erste Schiiler-Erkenntnis nach dem Ausfiillen der Tabelle fiir die Frage 1 ware: Wenn k ein Teiler
von n ist, dann ist der n-k-Stern nicht charmant.

Das ist zundchst ja richtig und sehr lobenswert (!). Aber fiir eine Charakterisierung taugt dies noch nicht,
der 10-4-Stern ist auch nicht charmant und 4 ist kein Teiler von 10.

Die abschlieBende Erkenntnis, dass ein n-k-Stern charmant ist, wenn n und k teilerfremd (andere
Formulierung: groRer gemeinsamer Teiler = 1) sind und sonst nicht, liegt etwas tiefer, ggf. muss der
Lehrer dazu einen Hinweis geben.

Bei den Schiilerantworten auf die gestellten Fragen darf man mit einem unterschiedlichen
Abstraktionsgrad rechnen, eher beispiel- oder variablenorientiert. Der Lehrer wird ggf. zu einer
variablenorientierten Formulierung ermutigen. Diese kann dabei auf Schiilerseite als knapp und prazise
erlebt werden.

Eine mogliche Binnendifferenzierung liegt in der Anzahl und Abstraktionstiefe der Schiiler-Antworten.

Die ausgefiillte Tabelle des Schiilerblattes 1:

n k Charmant? | Anzahl der Teile? Welche? Gleich wie?
10 3 ja 1

10 4 nein 2 5-2-Sterne

5 2 ja 1

5 3 ja 1 5-2-Stern
6 2 nein 2 3-1-Sterne

6 3 nein 3 2-1-Sterne

7 2 ja 1

7 5 ja 1 7-2-Stern
8 2 nein 2 4-1-Sterne

8 3 ja 1

9 3 nein 3 3-1-Sterne

9 4 ja 1

10 1 ja 1

15 6 nein 3 5-2-Sterne
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Mkid 7-19B Sterne
e

Mathe kann ich doch!

Mo6chte man einen Stern zeichnen, so kann man zum Beispiel n Punkte auf einem Kreis markieren und
diese so verbinden, dass man von einem Punkt immer k Punkte , weiter geht”.

n=10;k=3 n=10;k=4

Beobachtung: Beobachtung:

Solche Figuren nennen wir n-k-Sterne, dabei ist n die Anzahl der Punkte auf dem Kreis und k die Anzahl
der Punkte um die man , weitergeht”.
Wenn man beim Zeichnen nicht neu ansetzen muss, nennen wir den n-k-Stern charmant.

Mithilfe von Beispielen (Tabelle unten) sollst du Antworten auf die folgenden Fragen herausfinden:

1.) Fir welche Kombination von n und k ist der n-k-Stern charmant, fiir welche nicht?
2.) Wenn der n-k-Stern nicht charmant ist, wie viele Teile hat er dann? Welche?

3.) Gibt es gleiche n-k-Sterne?

Charmant? | Anzahl der Teile? Welche? Gleich wie?

=
o

=
o

O V(|| NNy

=
o

DR [([RIWIWINIOINIWINIWIN|AW|xXx

=
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Mathe kann ich doch!

n=5k=2 n=5k=3
n=6;k=2 n=6;k=3
n=7k=2 n=7;k=5

OO
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Mathe kann ich doch!

n=8k=2 n=8;, k=3
n:9;k:3 n:9;k:4
n=10; k=1 n=15k=6

OO
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Mkid 7-19B Sterne
e

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer
EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht
Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung | L und SuS bearbeiten den 10-3-Stern und 10-4-Stern Schiilerblatt 1
feU 15 Min. (hierbei erlauterungsbedirftig durch den L: ,k Punkte

weiter gehen”) und die anschlieBende Begriffsbildung auf
dem Schiilerarbeitsblatt 1 gemeinsam.

L wirkt darauf hin, dass SuS die
beiden 5-2-Sterne beim 10-4-Stern
zur Unterscheidung
verschiedenfarbig zeichnen.

SuS tragen ihre Beobachtungen
selbstandig ein, z.B. , die Zeichnung
geht auf” und ,Startpunkt zu friih
erreicht”.

L iberzeugt sich davon, dass SuS die drei Fragen verstanden

haben.
2. Erarbeitung I Sus fillen die Tabelle aus und forschen nach Antworten auf | Schiilerblatter
EA/PA 30 Min. die drei gestellten Fragen. 1;2und 3

Hinweis des L: Bei nicht-charmanten Sternen die Teilsterne
verschiedenfarbig zeichnen!

L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend (vgl. auch
Bemerkungen auf dem Lehrerblatt).

L korrigiert ggf. falsche Eintragungen in den Tabellen der
SuS (mit falschen Daten kann man keine Regel finden!)

L gibt den langsameren Zeichnern einige Tabellenwerte vor,
damit sich diese auch Gedanken Uber die drei gestellten
Fragen machen kdnnen.

3. Abschluss Die Formulierungen der Antworten werden verglichen.
feU 5 Min. L und SusS einigen sich auf eine variablenorientierte
Formulierung.

Mkid 7-19B Sterne Verlaufsplan Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-19 Sterne
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Mathe kann ich doch!
Sachanalyse

Mo&chte man einen Stern zeichnen, kann man —vgl. Abb. 1 —zum Po po
Beispiel n = 10 Punkte auf einem Kreis auswahlen, den
Streckenzug etwa bei P1 beginnen und dann Uber P2, P3 usw.
fortfiihren, namlich jeweils k = 3 Punkte gegen den Uhrzeigersinn
,weiter”. P3 P8
Wir nehmen erfreut zur Kenntnis, dass wir beim Erreichen des
Startpunktes P1 vorher bei allen anderen Punkten P2 bis P10

P1
genau einmal ,,vorbei“ gekommen sind. P10 W

P7 P4
Abb. 1: Stern mit n=10und k=3

P6 PS

Flr k = 1 geht man zum jeweils ndchsten Punkt weiter und erhalt ein regelméaRiges 10-Eck (Abb. 2).

Fiir k = 2 geht man zum jeweils (ibernachsten Punkt weiter, erhalt dann aber zunachst nur ein 5-Eck
erhalten, da man ,,zu friih“ zu Startpunkt zuriickkehrt. Setzt man bei einem der noch tbrigen Punkte neu
an, so erhélt man ein weiteres Finfeck und insgesamt auch einen Stern (Abb. 3).

Fiir k = 4 geht man jeweils 4 Punkte weiter und erhalt zunachst nur einen Stern mit 5 Spitzen. Setzt man
bei einem der noch tibrigen Punkte neu an, so erhalt man insgesamt einen Stern, der aus zwei Sternen
mit 5 Spitzen besteht (Abb. 4).

Fiir k = 5 muss man insgesamt finfmal ansetzen (Abb. 5).

Fiir den Fall k = 6 beobachtet man, dass das Weitergehen um 6 Punkte gegen den Uhrzeigersinn einem
Weitergehen um 4 Punkte mit dem Uhrzeigersinn entspricht und umgekehrt. Es ergibt sich dieselbe
Figur wie fur k = 4 (Abb. 4).

DOBE

Abb. 2: 10-1-Stern Abb. 3: 10-2-Stern Abb. 4: 10-4-Stern Abb. 5: 10-5-Stern

Allgemein nennen wir Figuren, die auf diese beschriebene Weise entstehen, n-k-Sterne. Die
regelmaRige Lage der Punkte auf dem Kreis ist dabei nicht Voraussetzung, als Vorgabe wiirde sogar ein
beliebiges konvexes n-Eck ohne Umbkreis geniigen.

n-k-Sterne kann man zur Erreichung aller Punkte entweder zeichnen ohne den Stift absetzen zu missen,
wir nennen solche Sterne charmant (Beispiele: 10-3-Stern und 10-1-Stern, vgl. Abb. 1 und 3) oder man
muss mehrfach ansetzen und sie bestehen aus mehreren Teilen (Beispiele: 10-2-Stern, 10-4-Stern und
10-5-Stern, vgl. Abb. 3 bis 5). In beiden Fallen erreicht man alle Punkte genau einmal.

Diese Uberlegungen fiir den Fall n = 10 fiihren — ohne eine weitere allgemein ausgefiihrte Begriindung —
zum folgenden

Satz 1: Es sei g der grofRte gemeinsame Teiler von nund k (0 < k < n).
e n-k-Sterne sind genau dann charmant, wenn g = 1 ist.
e n-k-Sterne bestehen fiir g > 1 aus g charmanten (n:g)-(k:g)-Sternen.
e n-k-Sterne und n-(n—k)-Sterne stimmen Uberein.
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Mkid 7-19 Sterne
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Mathe kann ich doch!

Bevor wir uns dem zweiten Thema Winkel in Sternen zuwenden, sollen zwei Methoden zur Feststellung
von Winkelsummen — hier am einfachen Beispiel der Winkelsumme im Dreieck — erldutert werden.

Bleistift-Methode: Gegeben ist ein beliebiges Dreieck ABC, vgl.
Abb. 6. Man denke sich einen Bleistift auf die Strecke AB gelegt
die Spitze bei B (durchgezogener Pfeil, zur Unterscheidung
werden die Pfeile etwas neben die zugehorigen Strecken
gezeichnet). Der Bleistift wird mit dem Uhrzeigersinn um seine
Spitze gedreht, bis er auf der Strecke BC liegt, er Gberstreicht
dabei den Innenwinkel bei B (neue Lage: gestrichelter Pfeil).
Das Ende des Bleistifts wird jetzt auf C verschoben und dann
wird der Bleistift um sein Ende mit dem Uhrzeigersinn gedreht
bis zur Lage auf der Strecke AC (neue Lage: fein gestrichelter
Pfeil), er Uberstreicht dabei den Innenwinkel bei C usw. Abb. 6: lllustration der Bleistift-Methode
(Endlage: gepunkteter Pfeil).

Durch die dreimalige Drehung hat der Bleistift ,die drei Innenwinkel aufsummiert”, der Vergleich von
Anfangs- und Endlage liefert die Winkelsumme von 180°.

Spazierganger-Methode: Gegeben ist ein beliebiges Dreieck

ABC, vgl. Abb. 7. Ein Spaziergdnger startet in A und bewegt

sich in Richtung B. In B dreht er sich gegen den Uhrzeigersinn

und geht weiter in Richtung C usw.

Zum Schluss ist er wieder in A und blickt in Richtung B.

Durch die dreimalige Drehung hat der Spazierganger , die A
drei AuRenwinkel aufsummiert”. Der Vergleich der
Blickrichtungen zu Beginn und zum Schluss liefert die
Winkelsumme der AulRenwinkel von 360°.
AuBenwinkel und Innenwinkel ergeben zusammen immer einen gestreckten Winkel von 180°, hier gibt
es 3 Stiick davon. Also bleibt fir die Innenwinkelsumme: 3 - 180° — 360° = 180°.

B
Abb. 7: Illustration der Spaziergdanger-Methode

Satz 2: Ein charmanter n-k-Stern (k < n/2) hat in seinen Spitzen die Winkelsumme (n —2-k) - 180°

Beweis mit der Spazierganger-Methode:

FUr charmante n-k-Sterne mit k < n/2 ist die Anzahl k der Punkte,
die man bis zum nachsten Sternpunkt jeweils weiterriickt, auch die
Anzahl der Umdrehungen, die der Spazierganger insgesamt
vollzieht (am Beispiel der Abb. 8 sind es k = 3).

Also gilt: Summe aller AuRenwinkel = k - 360° = 2- k - 180°.

Die Summe aller AuRen- und Innenwinkel zusammen ist=n - 180°.
Damit bleibt fir die Summe aller Innenwinkel die Differenz,
namlich (n—2-k) - 180°.

Start

Bemerkung: Fir k = n/2 ist die Winkelsumme offensichtlich O (vgl.
Abb. 5). Fir alle anderen Sterne kann man die Winkelsumme mit

Hilfe von Satz 1 bestimmen.
Abb. 8: ein unregelmaRiger 10-3-Stern

Ein Hinweis: Den Satz kann man an der Abb. 8 mit der Bleistift-
Methode bestatigen. Man muss sich dabei die Anzahl der
Volldrehungen merken ©, hier sind es zwei.

Literatur: Haag, W.: Wege zu geometrischen Satzen. Klett Stuttgart 2003, S. 8ff
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Mkid 7-19 Winkel in Sternen m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Neben asthetischen Reizen und den Vorteilen der Handlungsorientierung ist bei den Winkeln in Sternen
wieder die — auch auRerhalb der Mathematik wichtige — Strategie ,,mithilfe von Beispielen allgemeine
Strukturen erkennen” von Bedeutung, ,,data mining” im Kleinen also ©.

Die Vorgehensweise dhnelt dabei derer zum Thema ,,Der Euler’sche Polyedersatz” aus der Klasse 6.

Thema 1 - Charakterisierung von n-k-Sternen:

In den Schiilerblattern 1, 1a und 1b werden Kreise und Punkte in regelmaRiger Lage vorgegeben — das ist
von der Sache her nicht zwingend, wegen des asthetischen Erlebnisses aber von Vorteil.

Auf jeden Fall wird man die Falle 10-3-Stern und 10-4-Stern (hierbei erlduterungsbediirftig: ,k Punkte
weiter gehen”) und die anschlieBende Begriffsbildung gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern
bearbeiten. Mégliche ware es auch, die Kategorien in der Tabelle zunachst noch nicht vorzugeben.

Eine erste Schiiler-Erkenntnis fiir die Frage 1 ware: Wenn k ein Teiler von n ist, dann ist der n-k-Stern
nicht charmant.

Das ist zundchst ja richtig und sehr lobenswert (!). Aber fiir eine Charakterisierung taugt dies noch nicht,
der 10-4-Stern ist auch nicht charmant und 4 ist kein Teiler von 10. Die abschlieRende Erkenntnis, dass
ein n-k-Stern charmant ist, wenn n und k teilerfremd (andere Formulierung: gréBer gemeinsamer
Teiler = 1) sind und sonst nicht, liegt etwas tiefer, ggf. muss der Lehrer dazu einen Hinweis geben.

Bei den Schiilerantworten auf die gestellten Fragen darf man mit einem unterschiedlichen
Abstraktionsgrad rechnen, ggf. eher beispiel- oder variablenorientiert. Ggf. wird der Lehrer zu einer
variablenorientierten Formulierung ermutigen. Diese kann dabei auf Schilerseite als knapp und prazise
erlebt werden.

Binnendifferenzierung: Anzahl und Abstraktionstiefe der Antworten.

Thema 2 — Winkelsumme an den Spitzen von charmanten n-k-Sternen:

Der Lehrer erldutert das Thema und die Bleistift-Methode an der Winkelsumme im Dreieck, vgl.
Sachanalyse.

Didaktische Reduktion hierbei: es werden nur charmante n-k-Sterne betrachtet.

Das Beispiel des 10-3-Sterns wird gemeinsam bearbeitet.

Auch hier kdnnte man sich tGiberlegen, ob man die Kategorien und der n-k-Kombinationen der Tabelle
vorgibt, oder mit den Schiilerinnen und Schiiler zusammen erarbeitet.

Insbesondere kdnnen sie beziglich der fliinften Spalte an der Bleistift-Methode erkennen, dass die
Winkelsumme in den Sternspitzen ein ganzzahliges Vielfaches von 180° betragen muss. Denn der
Bleistift liegt zum Schluss wieder auf der Ausgangsstrecke und zeigt dabei entweder in dieselbe oder in
die entgegengesetzte Richtung wie zu Beginn.

Im Unterschied zur Vorgehensweise beim Thema 1 werden jetzt keine Grundfiguren mehr vorgegeben.
Auch das Erstellen von erkenntnistrachtigen Skizzen von Hand auf Konzeptpapier ist eine wichtige
Kompetenz. Der Lehrer soll darauf achten, dass die Skizzen groR sind (mindestens DIN A5), sonst hat
man mit der konkreten Durchfiihrung der Bleistift-Methode ein Problem.

Es ist nicht unbedingt daran gedacht, den Beweis des Satzes mit den Schiilerinnen und Schiilern
vorzufiihren. Der Lehrer sollte den Beweis mithilfe der Spaziergidnger-Methode aber kennen (vgl.
Sachanalyse) und ggf. einzelnen Interessierten auf Nachfrage (die wichtigste Frage im Fach Mathematik
lautet: ,Warum?“ ©) etwa am Beispiel des 10-3-Sterns erldutern kdnnen.
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Mathe kann ich doch!

Mochte man einen Stern zeichnen, kann man zum Beispiel n Punkte auf einem Kreis markieren und
diese so verbinden, dass man von einem Punkt immer k Punkte , weiter geht”.

n=10;k=3 n=10;k=4

Beobachtung: ... Beobachtung: ...

Solche Figuren nennen wir n-k-Sterne, dabei ist n die Anzahl der Punkte auf dem Kreis und k die Anzahl
der Punkte um die man ,weitergeht”.
Wenn man beim Zeichnen nicht neu ansetzen muss, nennen wir den n-k-Stern charmant.

Mithilfe von Beispielen (Tabelle unten) sollst du Antworten auf die folgenden Fragen herausfinden:

1.) Fir welche Kombination von n und k ist der n-k-Stern charmant, fiir welche nicht?

2.) Wenn der n-k-Stern nicht charmant ist, wie viele Teile hat er? Welche?

3.) Gibt es gleiche n-k-Sterne?

n k Charmant? | Anzahl der Teile? Welche? Gleich wie?
10 3
10 4
5 2
5 3
6 2
6 3
7 2
7 5
8 2
8 3
9 3
9 4
10 1
15 6
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Mathe kann ich doch!

n=5k=2 n=5k=3
n=6k=2 n=6;k=3
n=7;k=2 n=7;k=5

O C
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Mathe kann ich doch!

n=8k=2 n=8;, k=3
n:9;k:3 n:9;k:4
n=10; k=1 n=15,k=6

OC
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Es geht hier um charmante n-k-Sterne (k soll dabei

kleiner als n/2 sein) — diese diirfen auch unregelmaRig
sein —und um die Winkelsumme an den Sternspitzen,

vgl. Abbildung rechts.

Fille die Tabelle aus, verwende dabei die Bleistift-

Methode. Skizziere dazu

von Hand die verlangten

Sterne groB (!) auf Konzeptpapier.

Es gibt eine Formel, wie man diese Winkelsumme
mithilfe von n und k ausrechnen kann.

Findest du diese Formel
Tabelle?

mithilfe der ausgefiillten

me

Mathe kann ich doch!

Start

Abbildung: Winkelsumme an den Spitzen eines
unregelmaligen 10-3-Sterns

. K Anzahlddeirsiz::fi';::u“ge“ \;V‘::k;:‘:n':;i‘;:: Wie viel mal 180°?
10 3 > 720° 4.180°

5 2

7 2

7 3

8 3

9 2

9 4
11 2

Ein charmanter n-k-Stern (k < n/2) hat in seinen Spitzen die Winkelsumme

Mkid 7-19 Sterne Schilerblatt 2
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Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler
PA ... Partnerarbeit

EA ... Einzelarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!
Je nach zur Verfliigung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf wird man mehr oder weniger vorgeben.

FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

me

Mathe kann ich doch!

Phase / Zeit

L/ SuS

Medien

1. Erarbeitung |
FEU 15 Min.

L und SuS bearbeiten den 10-3-Stern und 10-4-Stern
(hierbei erlauterungsbedirftig durch den L: ,k Punkte
weiter gehen”) und die anschlieBende Begriffsbildung auf
dem Schiilerarbeitsblatt 1 gemeinsam.

SuS tragen ihre Beobachtungen ein, z.B. ,,die Zeichnung
geht auf” und ,Startpunkt zu friih erreicht”.

Variante: die Kategorien in der Tabelle zusammen mit den
Sus festlegen.

L iberzeugt sich davon, dass SuS die drei Fragen verstanden
haben.

Schilerblatt 1

2. Erarbeitung I
EA/PA 30 Min.

SusS fullen die Tabelle aus und forschen nach Antworten auf
die drei gestellten Fragen.

L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend (vgl. auch
Bemerkungen auf dem Lehrerblatt).

Schulerblatter
1;laund 1b

3. Erarbeitung Il
FEU 15 Min.

L stellt das Thema anhand des Schiilerarbeitsblattes 2 vor
und erldutert die Bleistift-Methode an der Winkelsumme
im Dreieck an der Tafel.

Das Beispiel des 10-3-Sterns wird dann gemeinsam
bearbeitet.

Es wird problematisiert, dass die Winkelsumme immer ein
ganzzahliges Vielfaches von 180° sein muss (vgl.
Lehrerblatt).

Variante: die Kategorien in der Tabelle zusammen mit den
Sus festlegen.

L Giberzeugt sich davon, dass SuS wissen, was zu tun ist.

Schiilerblatt 2,
Tafel

4. Erarbeitung IV
EA/PA 30 Min.

SuS fillen die Tabelle aus und forschen nach der Formel,
ggf. wahlen sie zur Bestatigung noch weitere Beispiele
selbst aus.

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

Schiilerblatt 2;
Freiland-
Skizzen auf
Konzeptpapier

5. Erarbeitung V
FEU 15 Min.

Ggf. thematisiert der L den Spezialfall der Winkelsumme im
n-Eck (k=1).

Auf Nachfrage oder wenn die Situation dafiir ,reif” ist,
skizziert der L den Beweis des Winkelsummensatzes fiir
Sternspitzen beispielhaft fiir den 10-3-Stern.

Tafel

Mkid 7-19 Sterne Verlaufsplan
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Mathe kann ich doch!

‘Didaktischer Kommentar{

LWM-Aufgaben eignen sich besonders gut fiir Mkid, weil sie als schwierig gelten und bei einer
erfolgreichen Losung das Selbstbild starken. Deshalb ist es besonders wichtig, dass die Schwierigkeit der
Aufgabe im Einstieg betont wird und natirlich, dass die Aufgabe moglichst selbststandig gel6st wird.
Diese Aufgabe hat einen engen Bezug zum Unterrichtsstoff. Es muss deshalb unbedingt vorher gepriift
werden, ob die Themen Basiswinkelsatz und Winkelsumme im Dreieck behandelt sind.

Die Strategie Rickwartsrechnen kann in vielen Kontexten verwendet werden. Das soll den SuS mehr
Flexibilitat bei der Lésung von Aufgaben vermitteln.

Die Vorgehensweise hangt sehr stark von der Schiilergruppe ab. Auf jeden Fall sollten zu Beginn die im
Unterricht behandelten Satze gesammelt werden. Es kdnnen durchaus auch Satze dabei sein, die bei
dieser Aufgabe nicht bendtigt werden. Geschieht diese Sammlung im Plenum, dann sollte man die Satze
stichwortartig als Wenn — dann — Satze an der Tafel notieren und an einem Beispiel anwenden. Man
kann z.B. zuerst in einer Partnerarbeit die SuS die gelernten Sdtze zusammentragen lassen und dann an
die Tafel Gbertragen oder aber auch sofort im Plenum starten.

In der nachsten Phase sollen die SuS von a auf ¢ schlieRen. Bei Problemen kann man das in Etappen
einteilen. Man kann auch Hilfekartchen schreiben, auf denen jeweils ein Teildreieck aufgezeichnet ist, in
dem die Winkel berechnet werden sollen. Hilfreich ist es auch, zuerst nach gleichschenkligen Dreiecken
suchen zu lassen.

Didaktisch schwierig ist dann die Umkehrung von ¢ auf a zu schliefen. Hier missen die SuS mit Formeln
und Variablen umgehen. Das fallt auf dieser Stufe i.a. schwer. Man kann dies unterstiitzen, indem man
die Winkel mit Werten versieht und dann fragt, wie daraus der gesuchte Wert berechnet wurde.
Jedenfalls ist individuelle Unterstiitzung gefragt. Unbedingt sollten die SuS ihre Erkenntnisse sauber
aufschreiben, damit sie nicht den Uberblick verlieren. Als Arbeitsform bietet sich Einzelarbeit an.

Die Aufgabe zum LWM 2013 ist nur als Puffer gedacht, wenn tatsachlich SusS friiher fertig sein sollten
oder grofRRe Lust verspliren, zu Hause eine weitere Aufgabe zu |6sen. Die Schwierigkeit dieser Aufgabe
liegt darin, dass man vordergriindig gar keinen konkreten Winkel ausrechnen muss. Fiir die SuS ist der
Gedanke besonders schwierig, dass man E mit D und F verbindet und dann zeigt, dass der Winkel ein
gestreckter ist. Solche , Tricks“ kommen in der Schule fiir gewdhnlich nicht vor. Deshalb sollte die
Lehrkraft die Idee zum Einstieg vermitteln. Rlickwartsrechnen ist keine besonders wichtige Strategie bei
dieser Aufgabe. Sie kann aber helfen, die Idee des gestreckten Winkels selbst zu entdecken.
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Mathe kann ich doch!

Eine Aufgabe aus dem Landeswettbewerb Mathematik

Wettbewerbsaufgaben sind schwierig!
Im Jahr 2007 gab es folgende Aufgabe:

Wie groB sind die Winkel a, 8 und y,
wenn @ = 12°ist.

Wie |6st man solche Aufgaben?

1. Schreibe die Satze aus der Geometrie auf, die du kennst. Vermutlich sind Satze Gber Winkel
besonders hilfreich. Uberlege bei jedem Satz, was die Voraussetzungen sind und was daraus folgt. Am
besten schreibst du die Satze so auf: ,Wenn ..., dann ...“.

2. Nun kannst du nach Informationen in der Figur suchen, die die Anwendung dieser Satze ermdglichen.
Sicher kdnnen die Kreisbdgen eine wichtige Information darstellen. AulRerdem solltest du Winkel
einzeichnen, Gber die du Aussagen machen kannst.

3. Was macht du aber, wenn du nicht weiterkommst? Eine hilfreiche Strategie ist das
Ruckwartsarbeiten: Stell dir vor, du wiirdest a kennen, z.B. @ = 40°, kannst du dann 8 und y
ausrechnen? Kommst du so vielleicht zum Winkel ¢? Wenn du mit dieser Methode erfolgreich warst,
dann musst du die Richtung deiner Rechnung nur noch umdrehen. Allerdings kann es sein, dass du nicht
in jedem Schritt sofort alles ausrechnen kannst. Dann helfen Variablen!

Aufgabe aus dem LWM 2013:

Die nebenstehende Figur besteht aus einem Quadrat und zwei
gleichseitigen Dreiecken.
Liegen die drei fett markierten Punkte auf einer Geraden?
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Strategie Rlickwartsarbeiten. Sei z.B. « = 40°.
Da AC=BCist § = 40° (Basiswinkelsatz)
Winkelsumme im Dreieck EFB ergibt:
e+ 6 =140°

Da EB =EFist e = d = 70° (Basiswinkelsatz)
Winkelsumme im Dreieck ABC ergibt:
40° + 40° +y = 180°;, y = 100°.
Nun kennen wir zwei Winkel im Dreieck CED:
Nebenwinkel von y ist 80° und Scheitelwinkel
von ¢ ist 70°.
Winkelsumme im Dreieck CED:

70° 4+ 80° + ¢ = 180° ¢ = 30°.

Durch diese Rechnung hat man alle notwendigen Satze fiir eine Vorwartsstrategie gefunden.
Esist @ = 8 (Basiswinkelsatz), y = 180° — @ — 8 (Winkelsumme). Damit erhdlt man einen Winkel im
Dreieck CED: Nebenwinkel von y ist 180° — (180° — @ — B) = a + [3. Der andere Winkel ist gleichgroR

wie €. Es € = d (Basiswinkelsatz) und f + £ + 3§ = 180° =  + 2¢; € = 90° — g (Winkelsumme)

Nun betrachtet man die Winkelsumme im Dreieck CED: a + § + 90° — g + ¢ = 180° und a = S ergibt
a+a+90° -5+ ¢ =2a+90°+¢ = 180% 2@ = 90° — ¢; a == (90° — 12°) = 52°.

Damit erhdlt mana = f = 52° y = 180° — 52° — 52° = 76°.

Losung der Aufgabe vom LWM 2013
Auch hier kann man zuerst rlickwérts rechnen, indem man annimmt, die drei Punkte ldgen auf einer
Geraden und dann die Winkel berechnet. Es ist dann zwar so, dass man nur keine Widerspriiche
entdeckt, aber man findet dabei die Satze, die man bei der Vorwértsrechnung anwenden muss. Das Ziel
beim Rickwartsrechnen ist, moglichst viele Winkel zu berechnen. Die Vorwartsrechnung geht dann so:
Man nimmt nun nicht an, dass die drei Punkte auf einer Geraden liegen und verbindet D mit E und F mit
E. Wenn man nun die Winkel berechnet und der Winkel zwischen DE und EF 180° ist, dann liegen die
Punkte auf einer Geraden.

Die 60°-Winkel ergeben sich, weil die Dreiecke ABE

D C und CBF gleichseitig sind. Die 30°-Winkel erhalt
man dann aus den 90°-Winkeln des Quadrats
(753 E ABCD.
45 Nun wendet man den Basiswinkelsatz in den
60° gleichschenkligen Dreiecken DEA und EFB an und

F erhalt damit den 75°- und den 45°-Winkel. Da die
Summe 75°+60°+45° = 180° ergibt, liegen die
Punkte D, E und F auf einer Geraden.

60
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Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfiigung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf 5. Phase kurzhalten oder weglassen.

Phase / Zeit L/ SuS Medien

1. Einstieg L erzahlt Gber den Landeswettbewerb Mathematik, etwas Folie oder
FEU flr Mathe-Genies. Sie schaffen das auch. Ziel: Nachstes Schilerblatt
5 Min. Schuljahr daran teilnehmen! Aufgabe wird vorgestellt.

2. Erarbeitung | Sammlung der in der Geometrie gelernten Satze. Tafel
Wechsel zwischen Z.B. L fragt nach gleichschenkligem Dreieck

PA und FEU S formulieren den Satz auf Papier

15 Min. L schreibt den Satz an die Tafel und wendet ihn mit den S

an einem Beispiel an

3. Erarbeitung Schluss von a auf ¢ Schulerblatt /
Stillarbeit Heft

10 Min.
4. Zusammenfassung der durchgefiihrten Rechnung Tafel / Heft
Ergebnissicherung
FEU

10 Min.

5. Erarbeitung Schluss von ¢ auf a Schulerblatt /
PA oder Stillarbeit Heft

15 Min.
6. Zusammenfassung der durchgefiihrten Rechnung Tafel / Heft
Ergebnissicherung
FEU

10 Min.

7. Vertiefung Zusatzaufgabe LWM 2013 Schiilerblatt /
(optional) Heft

PA

20 Min
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Lehrerblatt

Ziele und Voraussetzungen:

Bei ,MiniMax"“ soll das Rechnen (im Kopf bzw. halbschriftlich) — auch mit einfachen Briichen und
negativen Zahlen — geiibt und wachgehalten werden. AuRer den zugehdérigen Rechenregeln und der
Kenntnis der Vereinbarung ,,Punkt vor Strich” gibt es keine Voraussetzungen.

Die Suche nach Minima bzw. Maxima unter diversen Rahmenbedingungen dient dabei als Vehikel und
gibt Anlass zu Reflexionen liber das erkenntnisgeleitete systematische Probieren auf Schiilerseite.

Initialaufgabe 1: Bilde zwei Zahlen

Bilde mit den Ziffern 1; 2; 3; 4; 5 und 6 (jede Ziffer einmal) zwei Zahlen, deren Differenz eine positive Zahl
ist, aber méglichst nahe bei Null liegt.

Losung: 412 — 365 = 47 (bzw. 365 — 412 = -47)

Erkenntnisse, von denen man ausgeht bzw. die sich beim Suchen entwickeln:

- Die beiden Zahlen sollten dreistellig sein.

- Verwende Nachbarzahlen als Hunderterziffern.

- Nimm die 3 und die 4 als Hunderterziffer, damit die groRen und die kleinen Ziffern fiir die Zehner- und
die Einerziffer Gbrig bleiben, um die beiden Zahlen méglichst ,,nahe zusammen zu riicken”.

Initialaufgabe 2: Bilde aus gegebenen Zahlen und Rechenzeichen einen Zahlterm

Bilde aus den Ziffern 1; 2; 3; 4 und 5 (jede Ziffer einmal) sowie den Rechenzeichen +; —; - und :einen
Zahlterm, dessen Wert méglichst a) grofS ist b) klein ist c) nahe bei Null liegt.

Verlangt ist: Zuerst eine Punktrechnung, dann eine Strichrechnungen, dann wieder eine Punktrechnung
und zum Schluss wieder eine Strichrechnung. (Bemerkung: Das grenzt die Sache etwas ein.)
Losungen:

a)4-5-1:2+3=22,5(die zweitbeste Losung: 4-5—1:3+2=21§)

b)2:3—4-5+1:-18§ (die zweitbeste Lésung: 1:3—4-5+2:-17§)

c)4:2—-1-5+3=0(die zweitbeste Losung: 4:5-1-3+2=-0,2)

Erkenntnisse, von denen man ausgeht bzw. die sich beim Suchen entwickeln:

- GroRe Zahlen entstehen bei der Multiplikation groRer Zahlen.

- Kleine Zahlen entstehen beim Dividieren mit groem Divisor.

- Wo entfaltet eine groRe Zahl ihre beste Wirkung? Man muss abwéagen bzw. ausprobieren.

Initialaufgabe 3: Einen vorgegebenen Term mit vorgegebenen Zahlen belegen

27
Belege den Term|? + T mit den Zahlen -1; 0,5; 2 und 3, sodass der Wert méglichst

a) grof3ist b) klein ist c) nahe bei Null liegt.

Lésungen:
a) 2+ 3-(1 _ g9 (die zweitbeste Lésung: 3+ 2= 9)
b) 2 +M = -6 (die zweitbeste Losung: 3 +M =-3)
0,5 0,5
c) -1+ 305 0,25 (die zweitbeste Lésung: -1+ 2705 _ -0,5)

Erkenntnisse, von denen man ausgeht bzw. die sich beim Suchen entwickeln:
- Subtrahiert man eine negative Zahl, wird die Ausgangszahl gréRer.
- Dividiert man eine positive Zahl durch eine Zahl zwischen 0 und 1 wird die Ausgangszahl gréRer.
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Punktejagd

1.) Bilde mit den Ziffern 1; 2; 3; 4; 5; 6 und 7 zwei Zahlen, deren Differenz eine positive Zahl ist und
moglichst nahe bei Null liegt.

.................... e = (Differenz = 469 2 2 P.; Differenz kleiner als 700 2 1 P.)

Schreibe zwei Erkenntnisse auf, die wesentlich zur Losung beitragen.

..................................................................................................................................................................... (1P.)
..................................................................................................................................................................... (1P.)
2.) Bilde mit den Ziffern 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 und 9 drei dreistellige Zahlen a, b und c,

deren , Differenz” a — b — c moglichst nahe bei Null liegt.

Die Hunderterziffer von a heiRkt 9, die von b heiRt 6, die von c heif3t 3.

................. e ™ e = (Differenz = 0 =2 2 P.; Differenz einstellig = 1 P.)
Schreibe zwei Erkenntnisse auf, die wesentlich zur Losung beitragen.
..................................................................................................................................................................... (1P.)
..................................................................................................................................................................... (1P.)

3.) Bilde aus den Zahlen -2; -1,5; 0,5; 1 und 2,5 sowie den Rechenzeichen +; —; - und : einen Zahlterm,
dessen Wert

a) moglichst groR ist (Tipp: beginne mit -2 - ...)

b) moglichst klein ist (Tipp: beginne mit -2 - ...)

c) moglichst nahe bei Null liegt (Tipp: beginne mit -2:0,5 ...).

Verlangt ist dabei: Zuerst eine Punktrechnung, dann eine Strichrechnung, dann eine Punktrechnung usw.

(Wert =0 =2 2 P.; Wert gréfer als -1 und kleinerals 1 > 1P.)

Schreibe fiir 3a) zwei Erkenntnisse auf, die wesentlich zur Losung beitragen.
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=
4.) Belege den Term ?—ﬁ mit den vier Zahlen -3; 0,5; 2 und 3, sodass der Wert

a) moglichst grol ist (Tipp: beginne mit 3 - ...)
b) moglichst klein ist (Tipp: beginne mit -3 —...)
c) moglichst nahe bei Null liegt (Tipp: beginne mit 0,5-...).

(Wert =-0,1 22 P.; Wert gréfSer als -1 und kleinerals 1 2 1P.)

?
5.) Belege den Term ?-?—?'—? mit den finf Zahlen -2; -1,5; 0,5; 1 und 2,5, sodass der Wert
2+ 7

a) moglichst groR ist (Tipp: beginne mit -2 - ...)
b) moglichst klein ist (Tipp: beginne mit -2 - ...)
c) moglichst nahe bei Null liegt (Tipp: beginne mit 1-...).

@) ettt ettt ete e ete et et et etettete s et eeteteeheetetetetebesbeters et et ete st ntentetestests et sebeteaheehebe b ntetesbenteseseesaneanean =

(Wert = % 22 P.; Wert gréfSer als -1 und kleinerals1 > 1P.)

Maximal: 28 Punkte Erreicht: ........... Punkte

28 Punkte 27 Punkte 26 Punkte 25 Punkte 24 Punkte 23 Punkte

Super @ Super @ Super @ Sehr gut @ Sehr gut @ Sehr gut @
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Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht
Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfligung stehender Zeit kann man zwei Sitzungen dazu verwenden.

Organisatorische Bemerkungen:

- SuS bendtigen fir die Notation ihrer Versuche viel (!) Konzeptpapier

- 11T L soll die SuS dazu anhalten, zur Vermeidung von Rechenfehlern den Rechengang ausfiihrlich und
kleinschrittig aufzuschreiben, z.B. so:-2-2,5-(-1,5): (0,5+1)=-5-(-1,5):1,5=-5-(-1)=-5+1=-4
- zur Papierersparnis das Schilerblatt beidseitig bedrucken

erleichtert.

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.
Lésungen: (zum Teil gibt es mehrere Varianten)
1.) 1234 — 765 = 469

2.)981-657-324=0
3a)-2-(-1,5)+2,5:05-1=7
3b)-2-2,5+(-1,5):0,5-1=-9
3c)-2:0,5-(-1,5)-1+2,5=0
4a)3-(-3):(2-0,5)=5
4b)-3-3:(2-0,5)=-5
4c)0,5-3:(2-(-3))=-0,1
5a)-2:0,5-2,5:(-1,5+1)=4
5b)-2-2,5-(-1,5):(0,5+ 1) = -4
5¢)1-(-1,5)-2,5:(-2+0,5)=1/6

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung | L stellt die Initialaufgabe 1 vor Tafel (=)
feU + EA/PA SuS lésen diese Aufgabe selbstandig und formulieren Heft
15 Min. Erkenntnisse, von denen sie sich bei der Losung haben

leiten lassen — vgl. Lehrerblatt.

- Losung und Erkenntnisse werden notiert

Zugehorige Aufgaben auf dem Schiilerblatt: 1 und 2
2. Erarbeitung I L stellt die Initialaufgabe 2 vor — weiter wie in Erarbeitung 1 | Tafel ()
feU + EA/PA - Losung und Erkenntnisse werden notiert Heft
15 Min. Zugehorige Aufgabe auf dem Schiilerblatt: 3
3. Erarbeitung Il L stellt die Initialaufgabe 3 vor — weiter wie in Erarbeitung 1 | Tafel ()
feU + EA/PA - Losung und Erkenntnisse werden notiert Heft
15 Min. Zugehorige Aufgaben auf dem Schiilerblatt: 4 und 5
4. Ubung SuS bearbeiten die Aufgaben des Schiilerblattes und Schiilerblatt
EA/PA machen sich auf die Jagd nach Punkten ©.
45 Min. Die Suche wird durch die Angabe des optimalen Wertes

5. Abschluss
feU bzw. PA

Kontrolle: je zwei SuS gegenseitig und/oder im Plenum

Mkid 7-21B  MiniMax Verlaufsplan
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Mkid 7-21 MiniMax
i

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Ziele und Voraussetzungen:

Bei ,MiniMax"“ soll das Rechnen (im Kopf bzw. halbschriftlich) — auch mit einfachen Briichen und
negativen Zahlen — geiibt und wachgehalten werden. AuRer den zugehdérigen Rechenregeln und der
Kenntnis der Vereinbarung ,,Punkt vor Strich” gibt es keine Voraussetzungen. Die Suche nach Minima
bzw. Maxima unter diversen Rahmenbedingungen dient dabei als Vehikel und gibt Anlass zu Reflexionen
Uber das erkenntnisgeleitete systematische Probieren auf Schiilerseite.

Initialaufgabe 1: Bilde zwei Zahlen

Bilde mit den Ziffern 1; 2; 3; 4; 5 und 6 zwei Zahlen, deren Differenz méglichst nahe bei Null ist.

Losung: 412 — 365 = 47 (bzw. 365 — 412 = -47)

Erkenntnisse, von denen man ausgeht bzw. die sich beim Suchen entwickeln:

- Die beiden Zahlen sollten dreistellig sein.

- Verwende Nachbarzahlen als Hunderterziffern.

- Nimm die 3 und die 4 als Hunderterziffer, damit die groRen und die kleinen Ziffern fiir die Zehner- und
die Einerziffer Gbrig bleiben, um die beiden Zahlen méglichst ,,nahe zusammen zu riicken”.

Initialaufgabe 2: Bilde aus gegebenen Zahlen und Rechenzeichen einen Zahlterm

Bilde aus den Zahlen 1; 2; 3; 4 und 5 sowie den Rechenzeichen +; —; - und :einen Zahlterm, dessen
Wert méglichst a) grof8 ist b) klein ist c) nahe bei Null liegt.

Dabei sollen sich Punkt- und Strichrechnungen abwechseln. *

[* Bemerkung: das grenzt die Sache etwas ein. ]

Losungen:

a)4-5-1:2+3=22,5(die zweitbeste Losung: 4-5—1:3+2=21§)

b)2:3—4-5+1:-18§ (die zweitbeste Lésung: 1:3—4-5+2:-17§)

c)4:2—-1-5+3=0(die zweitbeste Losung: 4:5-1-3+2=-0,2)

Erkenntnisse, von denen man ausgeht bzw. die sich beim Suchen entwickeln:

- GroRe Zahlen entstehen bei der Multiplikation groRer Zahlen.

- Kleine Zahlen entstehen beim Dividieren mit groem Divisor.

- Wo entfaltet eine groRe Zahl ihre beste Wirkung? Man muss abwéagen bzw. ausprobieren.

Initialaufgabe 3: Einen vorgegebenen Term mit vorgegebenen Zahlen belegen

2.7
Belege den Term|? + T mit den Zahlen -1; 0,5; 2 und 3, sodass der Wert méglichst

a) grof3ist b) klein ist c) nahe bei Null liegt.

Lésungen:
a) 2+ﬂ =10 (die zweitbeste Losung: 3 +% =9)
b) 2 +M = -6 (die zweitbeste Losung: 3 +M =-3)
0,5 0,5
c) -1+ 305 0,25 (die zweitbeste Lésung: —1 + 2705 _ -0,5)

Erkenntnisse, von denen man ausgeht bzw. die sich beim Suchen entwickeln:
- Subtrahiert man eine negative Zahl, wird die Ausgangszahl groRer.
- Dividiert man eine positive Zahl durch eine Zahl zwischen 0 und 1 wird die Ausgangszahl gréRer.
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Mkid 7-21 MiniMax
i

Mathe kann ich doch!

Punktejagd

1.) Bilde mit den Ziffern 1; 2; 3; 4; 5; 6 und 7 zwei Zahlen, deren Differenz mdglichst nahe bei Null liegt.

.................... e = (Differenz = 469 2 2 P.; Differenz kleiner als 700 2 1 P.)

Schreibe zwei Erkenntnisse auf, die wesentlich zur Losung beitragen.

2.) Bilde mit den Ziffern 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 und 9 drei Zahlen a, b und c, deren ,,Differenz“a—-b—c
moglichst nahe bei Null liegt.

................. e ™ e = (Differenz = 0 =2 2 P.; Differenz kleiner als 20 2> 1 P.)

Schreibe zwei Erkenntnisse auf, die wesentlich zur Losung beitragen.

3.) Bilde aus den Zahlen -2; -1,5; 0,5; 1 und 2,5 sowie den Rechenzeichen +; —; - und : einen Zahlterm,
dessen Wert moglichst a) grolRist b) klein ist c) nahe bei Null liegt.
Dabei sollen sich Punkt- und Strichrechnungen abwechseln.

(Wert =0 =2 2 P.; Wert gréfSer als -1 und kleinerals1 21 P.)

Schreibe fiir 3a) zwei Erkenntnisse auf, die wesentlich zur Losung beitragen.
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Mkid 7-21 MiniMax
i

Mathe kann ich doch!

4.) Bilde aus den Zahlen -4; -2; -1,5; 0,5 und 3 sowie den Rechenzeichen +; —; - und : einen Zahlterm,
dessen Wert moglichst a) groRist b) klein ist c) nahe bei Null liegt.
Dabei sollen sich Punkt- und Strichrechnungen abwechseln.

(Wert =155 22 P.; Wert gréfSer als 13 2> 1P.)

(Wert = —% 22 P.; Wert gréfSer als -1 und kleinerals 1 > 1P.)

Schreibe fiir 4b) zwei Erkenntnisse auf, die wesentlich zur Losung beitragen.

..................................................................................................................................................................... (1P.)

..................................................................................................................................................................... (1P.)
?

5.) Belege den Term ?—ﬁ mit den vier Zahlen -3; 0,5; 2 und 3, sodass der Wert moglichst

a) grolRist b) kleinist c) nahe bei Null liegt.

(Wert =-0,1 22 P.; Wert gréfSer als -1 und kleinerals 1 2 1P.)

?
6.) Belege den Term ?-?—?'—? mit den flinf Zahlen -2; -1,5; 0,5; 1 und 2,5, sodass der Wert moglichst
?+ 7

a) grolRist b) kleinist c) nahe bei Null liegt.

@) ettt ettt ete e ete et et e etetetaete s et ertateeteehetetesetesbeseas st et ete st ntentetestesees et eeseteaheehese b ntetenbenbesesersaneanean =

(Wert = % 22 P.; Wert gréfSer als -1 und kleinerals1 > 1P.)

Maximal: 36 Punkte Erreicht: ........... Punkte
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Mkid 7-21 MiniMax
e

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer
EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht
Je nach zur Verfligung stehender Zeit wird man an geeigneten Stellen kiirzen.

Organisatorische Bemerkungen:

- SuS bendtigen fiir die Notation ihrer Versuche viel (!) Konzeptpapier

- 111 L soll die SuS dazu anhalten, zur Vermeidung von Rechenfehlern den Rechengang ausfiihrlich und
kleinschrittig aufzuschreiben, z.B. so:-2-2,5-(-1,5): (0,5+1)=-5-(-1,5):1,5=-5-(-1)=-5+1=-4
- zur Papierersparnis das Schiilerblatt beidseitig bedrucken

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung | L stellt die Initialaufgabe 1 vor Tafel (=)
FEU + EA/PA SuS lésen diese Aufgabe selbstandig und formulieren Heft

15 Min. Erkenntnisse, von denen sie sich bei der Losung haben

leiten lassen — vgl. Lehrerblatt.
- Losung und Erkenntnisse werden notiert

2. Erarbeitung I L stellt die Initialaufgabe 2 vor Tafel (=)
FEU + EA/PA SuS lésen diese Aufgabe selbstandig und formulieren Heft
15 Min. Erkenntnisse, von denen sie sich bei der Losung haben

leiten lassen — vgl. Lehrerblatt.
- Losung und Erkenntnisse werden notiert

3. Erarbeitung Il L stellt die Initialaufgabe 3 vor Tafel (=)
FEU + EA/PA SuS lésen diese Aufgabe selbstandig und formulieren Heft
15 Min. Erkenntnisse, von denen sie sich bei der Losung haben

leiten lassen —vgl. Lehrerblatt.
- Losung und Erkenntnisse werden notiert

4. Ubung SuS bearbeiten die Aufgaben des Schiilerblattes und Schiilerblatt
EA/PA machen sich auf die Jagd nach Punkten ©. Die Suche wird
30 Min. durch die Angabe des optimalen Wertes erleichtert.

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.
Lésungen: (manchmal existieren mehrere Varianten zum
gleichen Ergebnis)

1.) 1234 — 765 = 469

2.)981-657-324=0
3a)-2-(-1,5)+2,5:05-1=7
3b)-2-2,5+(-1,5):0,5-1=-9
3c)-2:0,5-(-1,5)-1+2,5=0
4a)-4-(-2)+3:0,5—-(-1,5) = 15,5
4b)-4-3+(-2):0,5—(-1,5) = -14,5

4c) 0,5 (-1,5) + (-4) : 3—(-2) =-1/12 (schwierig!)
5a)3-(-3):(2-0,5)=5

5b)-3-3:(2-0,5)=-5
5¢)0,5-3:(2-(-3))=-0,1 (schwierig!)
6a)-2:0,5—-2,5:(-1,5+1)=4 (schwierig!)
6b)-2-2,5-(-1,5):(0,5+1)=-4
6¢c)1-(-1,5-2,5:(-2+0,5)=1/6 (schwierig!)

5. Abschluss Kontrolle: je zwei SuS gegenseitig und/oder im Plenum
FEU bzw. PA 10 Min.
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Mkid 7-22B Lineare Funktionen m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung und Ziel:

Voraussetzung ist, dass die Unterrichtseinheit Lineare Funktionen im Regelunterricht behandelt wurde.
Absicht ist, das Wissen der SuS Uber lineare Funktionen — auf andere Funktionen Gbertragbar — zu
strukturieren und aus dieser Struktur die typischen Fragestellungen abzuleiten und zu tben.

Struktur:

Am Beispiel der linearen Funktionen wird zunachst exemplarisch erarbeitet (bzw. wiederholt), wie man
bei der Strukturierung eines mathematischen Sachverhaltes vorgehen kann — 4 Schritte, s.u.
Ein Transfer in auRermathematische Gebiete ist nicht ausgeschlossen.

1. Worum es geht:
Es werden Zusammenhange zwischen zwei GroRen x und y der Form y = m-x + ¢ betrachtet. Diese
Zuordnung heilt lineare Funktion.

2. Begriffe:
Funktionsgleichung y = m-x + ¢, der Graph ist eine Gerade, m ... Steigung der Geraden,
c ... y-Achsenabschnitt der Geraden, Steigungsdreieck, Wertetabelle

3. Zusammenhinge / Grundaufgaben:
Die vier — insbesondere fiir die Schule — typischen relevanten Reprasentationsformen einer Funktion
sind: Symbol, Tabelle, Graph und Sprache. Ein Beispiel:

Symbol: Graph:

y= I-x +3 7
Sprache: g

Der y-Wert ist [iSIDOBBEIIE des x-Wertes Vermehrt um 3. P +1

4
Wertetabelle:
+1 3X
Yy y X+H3
5
xx -2 -1 0 1 2 3
y: -1 1.3 5 7 9 11 1

\6 10| 1 2 3

Die typischen Aufgaben behandeln die Ubergénge zwischen den vier Formen.
o _ (ein Element der didaktischen Reduktion: Hilfsbegriffe!)
e y-Achsenabschnitt = Stelle an der die Gerade die y-Achse schneidet
Einsatz von Farben zur Identifikation von Steigung und y-Achsenabschnitt in allen vier
Reprasentationsformen

4. Schwierigkeiten:

Diese konnen inhaltlicher, algebraischer oder rechentechnischer Natur sein.

Insbesondere herausfordernd ist, dass bei den vier Reprasentationsformen die rekursive Sicht der
Steigung (additiv: Erhebung +2 bei Fortgang +1) und die explizite Sicht (multiplikativ: ,,das Doppelte des
x-Wertes“) nebeneinander thematisiert wird.

Man wird die in der Reflexion genannten Punkte der Schilerinnen und Schilern (vgl. Ablaufplan)
geeignet notieren.
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Mkid 7-22B Lineare Funktionen m

Mathe kann ich doch!

Kringle die richtige Antwort ein. Wenn du die zugehdrigen Buchstaben in die richtige Reihenfolge
bringst, so ergibt sich der Name einer Stadt nahe bei Stuttgart.

1.) Gegeben ist die lineare Funktion mit der Gleichungy = 1,5-x — 5. Fille die Wertetabelle aus:

X: -2 -1 0 5 12 86
y:
Die Summe der eingetragenen y-Werte ist: 118 (P) 119 (T) 120(N) 121 (A)

2.) Der y-Wert ist die Hélfte des x-Wertes vermehrt um 3. Gib die Gleichung der linearen Funktion an.

y=2x+3 (W) y=3x+0,5(R) y=3x+1,5(B) y=0,5x+ 3 (E)

3.) Eine Gerade hat die Steigung -2 und den y-Achsenabschnitt 2. Wie lautet die zugehdrige Gleichung?
y=2:x—2(H) y=-2-x—2 (D) y=2:x+2 (M) y=-2-x+2(N)

4.) Gegeben ist die Gerade g mit der Gleichungy = 3:x — 4.
Gib die Steigung m und den y-Achsenabschnitt c der Geraden g an.

m=3undc=-3(l) m =3 und c=-4 (D) m =-4 und ¢ =3 (K) m =3 undc=4(0)

5.) Wie lautet die zugehdrige Gleichung?

y=2x-1(J) y=-x+2(B)

-2 -1 1] 1 2 3 4 a G
y=0,5x—1(S) y=-0,5-x-1(U)

6.) Wie lautet die zugehorige Gleichung? \
3
y=3x+1,5(0) y=-3x+1,5(K)
2
y=2-x+3(L) y=-2:x+3(l) !
1 0 1 2 3
-
-2
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Mkid 7-22B Lineare Funktionen m

Mathe kann ich doch!

7.) Fiille mithilfe des Graphen die Wertetabelle aus:

X: -2 -1 0 1 2 3

22 ] 1 2 3 \
-1

Die Summe der eingetragenen y-Werte ist: 9,5 (M) 10,5 (N) 11,5(P) 12,5(2)

8.) Gegeben ist die Wertetabelle einer linearen Funktion. Gib die Funktionsgleichung an:y = ..................

X:| -2 1 0 1 2 3
Y:| -55 2 1,5 5 8,5 12

Addiere Steigung und y-Achsenabschnitt und subtrahiere den y-Achsenabschnitt von der Steigung.
Multipliziere dann diese beiden Zahlen und du erhaltst:  3,5(U) 5(M) 10(l) 25(W)

9.) Wenn man bei irgendeiner linearen Funktion y = m-x + c irgendeinen x-Wert um 1 erhéht, dann
erhoht sich der zugehdrige y-Wert immer ...

..auchum 1(C) ...um die Steigung m (F) .. um den y-Achsenabschnittc (A) ...um den x-Wert (K)

10.) Gegeben ist die Wertetabelle einer linearen Funktion. Gib die Funktionsgleichung an:y = ................

x: | 1 2 3 6 8
vi| 1,75 | 1,5 | 1,25 | 05 0

Multipliziere Steigung und y-Achsenabschnitt und dividiere den y-Achsenabschnitt durch die Steigung.
Addiere dann diese beiden Zahlen und du erhdltst: -8,5(E) -8(S) -0,25(T) 2 (V)

11.) Gegeben ist die Wertetabelle einer linearen Funktion. Fiille die freien Kastchen aus.

X: -1 0 p 5
y: -14 -10 -2 22 70

Die Summe der drei eingetragenen Zahlen ist: 30 (E) 38 (L) 46 (F)  50(N)

12.) Eine Gerade hat die Steigung 1,5 und den y-Achsenabschnitt -2. Suche die zugehorige Gleichung.
y=1,5-2:x(S) y=2-1,5x(P) y=-2+x1,5(G) y=-1,5-x-2 (H)
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Mkid 7-22B Lineare Funktionen

Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler L ... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit

PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

me

Mathe kann ich doch!

Phase / Zeit

L/ SuS

Medien

1. Erarbeitung
feU 15 Min.

L stellt das Thema vor:
Wie man das Thema Lineare Funktionen in vier Schritten
erfassen kann — anschliefiend spielerisches Uben

L entwickelt und notiert mit den SuS zunéchst die
Strukturierungs-Punkte 1. bis 3.

(1. Worum es geht | 2. Begriffe | 3. Zusammenhdnge /
Grundaufgaben — vgl. Lehrerblatt)

in geeigneter Zusammenfassung und holt sich dabei
moglichst viele Informationen von den SusS.

Fir die allgemeine Strategie der Strukturierung ist hier
zentral die Visualisierung der Zusammenhange in den
verschiedenen Reprasentationsformen mithilfe von Farben,
z.B. y-Achsenabschnitt - grun, Steigung - .

L variiert das Beispiel y = 2:x + 3 mindlich (ggf. an der
Konzepttafell), insbesondere auch im Hinblick auf negative
Werte von m und c.

SuS sagen nach Aufforderung des L voraus, welche
Aufgaben jetzt auf dem Schiiler-Arbeitsblatt ,kommen
miissen”.

Tafel / Heft

2. Ubung
EA/PA 25 Min.

SuS bearbeiten das Schiilerblatt und suchen das
Losungswort (SINDELFINGEN)

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

Schilerblatt

3. Reflexion
feU 5 Min.

Sus reflektieren tiber Schwierigkeiten und ,,Stolperfallen”
bei der Bearbeitung des Schiilerarbeitsblattes.

Diese werden in geeigneter Form unter dem Punkt 4. der
Strukturierung (4. Schwierigkeiten — vgl. Lehrerblatt)
notiert.

Tafel / Heft
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Mkid 7-22 Lineare Funktionen m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung und Ziel:

Voraussetzung ist, dass die Unterrichtseinheit Lineare Funktionen im Regelunterricht behandelt wurde.
Absicht ist, das Wissen der SuS Uber lineare Funktionen — auf andere Funktionen Gbertragbar — zu
strukturieren und aus dieser Struktur die typischen Fragestellungen abzuleiten und zu tben.

Struktur:

Am Beispiel der Lineare Funktionen wird zundchst exemplarisch erarbeitet (bzw. wiederholt), wie man
bei der Strukturierung* eines mathematischen Sachverhaltes vorgehen kann — 5 Schritte, s.u.
Ein Transfer in auBermathematische Gebiete ist nicht ausgeschlossen.

1. Worum es geht:
Es werden Zusammenhange zwischen zwei GroRen x und y der Form y = m-x + ¢ betrachtet. Diese
Zuordnung heilt lineare Funktion.

2. Begriffe:
Funktionsgleichung, Graph, Steigung einer Geraden, Steigungsdreieck, y-Achsenabschnitt, Wertetabelle

3. Zusammenhinge / Grundaufgaben:
Die vier — insbesondere fiir die Schule — typischen relevanten Reprasentationsformen einer Funktion
sind: Symbol, Tabelle, Graph und Sprache. Ein Beispiel:

Symbol: Graph:
5
y=2x+3 "
Sprache:
3
Der y-Wert ist das Doppelte des x-Wertes vermehrt um 3. 2| y=2x+3
Wertetabelle: 1
x -2 -1 0 1 2 3 4 3 ﬁ 10 1 2z 3
y: -1 1 3 5 7 9 11 =

Die typischen Aufgaben behandeln die Ubergénge zwischen den vier Formen.

Steigung = Erhebung bei Fortgang 1 (ein Element der didaktischen Reduktion: Hilfsbegriffe!)
y-Achsenabschnitt = Stelle, an der die Gerade die y-Achse schneidet

Visualisierung an der Wertetabelle: mit kleinen Pfeilen von einer Zahl zur néchsten eintragen:

oben =2 ,+1“ unten = ,+m*“

Visualisierung im Koordinatensystem: entsprechendes Steigungsdreieck an beliebiger Stelle (!)
Einsatz von Farben zur Identifikation von Steigung und y-Achsenabschnitt in Gleichung, Wertetabelle
und Graph

4. Schwierigkeiten: 5'
Trick bei der Genauigkeit beim Ablesen: "i
Suche nach Gitterpunkten. |
Am Beispiel rechts: P(3|1) und Q(10]4), 2i

|

Erhebung 3 bei Fortgang 7, also Steigung m =

N w

)0‘;/1 e Ll - L L S - i | D f Sy [ 1<}
|

5. Weiterfiihrende Aufgaben:
Y2=V1
X3 =X1

Geradengleichung aus 2 Punkten P(x1|y1) und P(x2|y2): Steigung m =

(Merke: )Y durch X“ — entgegen der alphabetischen Reihenfolge!)
y-Achsenabschnitt ¢ bestimmen: durch Vor- oder Riickwartsschreiten von einem der beiden Punkte aus.
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Mkid 7-22 Lineare Funktionen m

Mathe kann ich doch!

Kringle die richtige Antwort ein. Wenn du die zugehorigen Buchstaben in die richtige Reihenfolge
bringst, so ergibt sich der Name einer Stadt nahe bei Stuttgart.

1.) Gegeben ist die lineare Funktion mit der Gleichungy = 1,5-x — 5. Fille die Wertetabelle aus:

X: -2 -1 0 5 12 86

y:

Die Summe der eingetragenen y-Werte ist: 118 (P) 119 (T) 120(N) 121 (A)

2.) Der y-Wert ist die Hélfte des x-Wertes vermehrt um 3. Gib die Gleichung der linearen Funktion an.

y=2x+3 (W) y=3x+0,5(R) y=3x+1,5(B) y=0,5x+ 3 (E)

3.) Eine Gerade hat die Steigung -2 und den y-Achsenabschnitt 2. Wie lautet die zugehorige Gleichung?
y=2:x—2(H) y=-2-x—2 (D) y=2:x+2 (M) y=-2-x+2(N)

4.) Gegeben ist die Gerade g mit der Gleichungy = 3:x —4.
Gib die Steigung m und den y-Achsenabschnitt c der Geraden g an.

m=3undc=-3(l) m =3 und c=-4 (D) m =-4 und ¢ =3 (K) m =3 undc=4(0)

5.) Wie lautet die zugehdrige Gleichung?

y=2x-1(J) y=-x+2(B)

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6
y=0,5x—-1(S) y=-0,5-x—-1(U)

6.) Wie lautet die zugehorige Gleichung? \
3
y=3x+1,5(0) y=-3x+1,5(K)
2
y=2-x+3(L) y=-2:x+3(l) !
1 0 1 2 3
-1
-2
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Mkid 7-22 Lineare Funktionen m

Mathe kann ich doch!

7.) Fille mithilfe des Graphen die Wertetabelle aus:

X: -2 -1 0 1 2 3 3
y:

1 S 1 2 3 \
-

Die Summe der eingetragenen y-Werte ist: 9,5 (M) 10,5 (N) 11,5(P) 12,5(2)

8.) Gegeben ist die Wertetabelle einer linearen Funktion. Gib die Funktionsgleichung an:y = ..................

X: -2 -1 0 1 2 3

Y: | -5,5 2 1,5 5 8,5 12

Addiere Steigung und y-Achsenabschnitt und subtrahiere den y-Achsenabschnitt von der Steigung.
Multipliziere dann diese beiden Zahlen und du erhaltst:  3,5(U) 5(M) 10(l) 25(W)

9.) Wenn man bei irgendeiner linearen Funktion y = m-x + c irgendeinen x-Wert um 1 erhéht, dann
erhoht sich der zugehdrige y-Wert immer ...

..auchum 1(C) ...um die Steigung m (F) ... um den y-Achsenabschnittc (A) ...um den x-Wert (K)

10.) Gegeben ist die Wertetabelle einer linearen Funktion. Gib die Funktionsgleichung an:y = ................

X: 1 2 3 6 8

vi| 1,75 | 1,5 | 1,25 | 05 0

Multipliziere Steigung und y-Achsenabschnitt und dividiere den y-Achsenabschnitt durch die Steigung.
Addiere dann diese beiden Zahlen und du erhéltst: -8,5(E) -8(S) -0,25(T) 2 (V)

11.) Gegeben ist die Wertetabelle einer linearen Funktion. Fiille die freien Kastchen aus.

X: -1 0 p 5

v:| -14 | -10 2 22 70

Die Summe der drei eingetragenen Zahlen ist: 30 (E) 38 (L) 46 (F)  50(N)

12.) Eine Gerade hat die Steigung 1,5 und den y-Achsenabschnitt -2. Suche die zugehorige Gleichung.

y=1,5-2:x(S) y=2-1,5x(P) y=-2+x1,5(G) y=-1,5-x-2 (H)
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Mkid 7-22 Lineare Funktionen m

Mathe kann ich doch!

Kringle die richtige Antwort ein. Wenn du die zugehorigen Buchstaben in die richtige Reihenfolge
bringst, so ergibt sich der Name eines Tieres.

1.) Bestimme die Steigung der Geraden. 4
3
4 1
m= —(2Z m= = (E 2
3( ) 3 (E)
/
m= 3(L) m= 0,3 (P)
2 10 1 2 3 4 5 6 T 8
2.) Bestimme die Steigung der Geraden. S~
1
m = 5 (B) m= 0,4 (T)
10 12 3 4
m= 2,5(F) m = -0,4 (E) -1
-2
3.) Bestimme den y-Achsenabschnitt der Geraden. 2
1
_ 2 _ 5 N
€= _E(R) €= 3 M 10 1. 2 3 4
-1
3
c=-1,7 (K) c= - (H) 2
-3
4.) Bestimme den y-Achsenabschnitt der Geraden. g
4
c=-18(N) c= ‘% (M) 3
2
17 11
= - (A c= —— (L
— (A) = ;
-1 0 1 3 4 5 6 7 8
-1

5.) Bestimme die Gleichung der Geraden durch die beiden Punkte P(1]5) und Q(6]4).
y=-0,2-x+5,2(S) y=0,2x+5 (F) y=-0,2-x+4,8(J) y=-5x+10 (0)

6.) Bestimme die Gleichung der Geraden durch die beiden Punkte P(-2|-3) und Q(8]0).
y=-0,3-x+3(U) y=0,3:x—3 (D) y=0,3-x—-2,4 (W) y=-0,3x+2,4 (K)
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Mkid 7-22 Lineare Funktionen m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfligung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf wird man die 3. und 4. Phase kurzhalten
oder weglassen.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung | L stellt das Thema vor: Tafel / Heft
FEU 15 Min. Wie man das Thema Lineare Funktionen in fiinf Schritten

erfassen kann — anschlieflend spielerisches Uben

L entwickelt und notiert mit den SuS zunéachst die Punkte

1. bis 3. (vgl. Lehrerblatt) in geeigneter Zusammenfassung
und holt sich dabei moglichst viele Informationen von den
SusS.

Fir die allgemeine Strategie der Strukturierung ist hier
zentral die Visualisierung der Zusammenhange in den
verschiedenen Reprasentationsformen mithilfe von Farben,
z2.B. y-Achsenabschnitt = griin, Steigung = rot.

L variiert das Beispiel y = 2:x + 3 mindlich (ggf. an der
Konzepttafel!), insbesondere auch im Hinblick auf negative
Werte von m und c.

SuS sagen nach Aufforderung des L voraus, welche
Aufgaben jetzt auf dem Schiiler-Arbeitsblatt ,kommen

missen”.
2. Ubung | SuS bearbeiten das Schilerblatt 1 und suchen das Schiilerblatt 1
EA/PA 25 Min. Losungswort (SINDELFINGEN)

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

3. Erarbeitung Il L entwickelt und notiert mit den SuS nun die Punkte Tafel / Heft
FEU 15 Min. 4. und 5. des Lehrerblattes mit dem angegebenen Beispiel

y= ;-x—% und holt sich dabei moglichst viele

Informationen von den SusS.

Die allgemeine Steigungsformel wird an diesem Beispiel
entwickelt. Der y-Achsenabschnitt ¢ wird nicht durch eine
Punkteprobe bestimmt, sondern anschaulich durch Vor-
oder Rickwartsschreiten.

Am Beispiel — Bewegung zur y-Achse hin:

von P aus 3 Schritte nach links und damit 3mal ; nach

unten. Es ergibt sich der Geradenpunkt R( —%|0).

4. Ubung Il SuS bearbeiten das Schilerblatt 2 und suchen das Schiilerblatt 2
EA/PA 25 Min. Lésungswort (WIESEL)

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.
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Mkid 7-23B Lineare Gleichungen m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung und Ziel:

Voraussetzung ist, dass die Unterrichtseinheit Lineare Gleichungen im Regelunterricht behandelt wurde.
Absicht ist, das Wissen der SuS Uber lineare Gleichungen — auf andere Gleichungen lbertragbar — zu
strukturieren und aus dieser Struktur die typischen Fragestellungen abzuleiten und zu tben.

Struktur:

Am Beispiel der Linearen Gleichungen wird zunachst exemplarisch erarbeitet (bzw. wiederholt), wie
man bei der Strukturierung eines mathematischen Sachverhaltes vorgehen kann — vier Schritte, s.u.
Ein Transfer in auBermathematische Gebiete ist nicht ausgeschlossen.

1. Worum es geht:

Gegeben ist eine Gleichung wie zum Beispiel 5:x + 6 = 7-x — 8. Gesucht ist die Zahl, die man fiir x setzen
muss, damit das Gleichheitszeichen stimmt. Das ist hier die Zahl 7, man kdnnte sie auch durch
geschicktes Probieren erhalten.

Solche Gleichungen heiRen linear, nicht lineare Gleichungen wiren z. B. 3-x*+ 5 =7-x oder E+7=8 .
X

2. Begriffe:
Gleichung, Aquivalenzumformung, Lésung, Probe

3. Zusammenhinge / Grundaufgaben:

Aquivalenzumformungen lassen die Lésung der Gleichung unverdndert:

- auf beiden Seiten dieselbe Zahl oder denselben Term addieren oder subtrahieren

- auf beiden Seiten mit derselben Zahl multiplizieren oder durch dieselbe Zahl (# 0) dividieren

Ziel ist durch ,Sortieren®, in mehreren Schritten zur Form oder zu kommen.
Beachte: In linearen Gleichungen gibt es zwei Sorten von Summanden, Vielfache von x (wie z.B. 5-x oder
7-x) und Zahlen (wie z. B. 6 oder 8).

Vielfache von x kann man untereinander zusammenfassen (z.B. 7-x — 5:x = 2-x), dasselbe gilt flir Zahlen
(z.B. 6 + 8 = 14). In der Mischung geht das nicht (z.B. ist 5-x + 6 nicht 11-x)!

Ein Beispiel mit Erlduterung:

Gleichung: Befehl (nach dem Erlauterung:
Befehilstrich | ):
.+6:.—8 | —5-x _sollen nur noch auf einer Seite
<5X—5x+6=7x-5x-8> der Gleichung vorkommen
6:.—8 | +8 Zahlen ohne x sollen nur noch auf der anderen
<6+8=2-x—8+8> Seite der Gleichung vorkommen
14 = . [ :2 Letzter Schritt zur Form Zahl = x oder x = Zahl
7=X Ziel erreicht
Losung: 7 Losung aufschreiben
Probe: Fiir x die Zahl 7 einsetzen, getrennt nach Seite
linke Seite: Getrennt nach linker und rechter Seite
57+6=35+6=41 (Abktirzung ,1.5.“ und ,,r.S.”)
rechte Seite: Ergibt sich dieselbe Zahl darf man hinter
7-7-8=49-8=41 ,Probe:” einen Haken machen ©

4. Schwierigkeiten:
- beim Termumformen
- beim Rechnen
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Mkid 7-23B Lineare Gleichungen m

Mathe kann ich doch!

‘Didaktischer Kommentar{

Das Umformen von linearen Termen und das Losen von linearen Gleichungen gilt fiir Schiiler der

Klasse 7 anerkanntermalien als schwierig. Vielen von ihnen erscheint das Hantieren mit Variablen und
Zeichen — vom bekannten Umgang mit Zahltermen losgel6st — undurchsichtig und fehleranfallig.

In der Tat kann man bei der Lésung der Gleichung 5:x—6 =12 + 3-x auf unterschiedliche Weise korrekt
vorgehen, auf Gberraschend vielfiltige Weise aber Fehler machen, vgl. Aufgabe 3 und 4 auf dem
Schiilerblatt. Es ist wichtig, sich dies als Lehrender, der die Sache beherrscht, bewusst zu machen.

Bei keinem Teilgebiet der Schulmathematik fragt sich der Lehrende, was daran ,,um Gottes Willen“ so
schwierig sein soll. Also: Geduld, Verstindnis und Langmut ©.

Hat man mit linearen Termen zu tun, ist ein haufig anzutreffender Fehler die Zusammenfassung von
a-x + b zu (a+b)-x, zum Beispiel 3:x + 7 = 10-x. Dies ist insbesondere dann verfihrerisch, wenn a + b eine
Stufenzahl ist.

Auf dem Lehrerblatt wird deshalb von zwei Sorten von Elementen gesprochen und diese
Unterscheidung mit Hilfe von Farben visualisiert. Dies ist natlrlich die unterste Stufe der didaktischen
Reduktion. Eine héhere Erkenntnisstufe ware die Erinnerung, dass bei einer giiltigen Termumformung
die Gleichheit fir beliebige Zahl-Einsetzungen richtig sein muss. Man denke sich gerne also etwas
»Extremes* fir x, zum Beispiel die Zahl 100 (und nicht gerade die Zahl 1 ©).

Vereinbarungsgemal lasst man bei der Verknipfung von Zahl und Variable den Malpunkt gerne weg.
Das kann man auch hier tun. Fiir das Schreiben des Malpunktes spricht die Verdeutlichung der beiden
unterschiedlichen Elementsorten.

Alle Schulbiicher bemiihen fiir das Kalkiil der Gleichungsldsung durch Aquivalenzumformungen das
Waage-Modell, um die Prozesse des ,auf beiden Seiten der Gleichung dasselbe tun“ und des
»schrittweisen Abraumens zur Trennung der beiden Element-Sorten”, zu veranschaulichen und zu
begriinden. Gerne wird man auch in der Mkid-Stunde zu den linearen Gleichungen an diese
Vorstellungswelt ankniipfen, trotz des engen Giiltigkeitsrahmens dieses Modells.

Ein weiteres Element der didaktischen Reduktion ist das implizite Postulat der Existenz und Eindeutigkeit
einer Losung.

In unterschiedlichen Schulbiichern wird die Probe unterschiedlich stark betont. Aus unserer Sicht kann
man vor allem aus erkenntnistheoretischer Sicht deren Wert gar nicht Gberschatzen.

Die Erziehung zur Stellung der Frage ,,Stimmt das?“ bzw. , Kann das sein?“ ist eine grundsatzlich
wichtige, weit (iber das Feld der Mathematik hinaus.

Aus diesem Grund wird im Aufgabenblatt fir die Schiiler die Probe ausgiebig thematisiert.

Bei der Notation der Gleichungslosung kann man —im Falle von Schwierigkeiten — eine Zwischenzeile
notieren, so dass der auszufiihrende Befehl zunachst auf beiden Seiten notiert und erst im nachsten
Schritt ausgerechnet wird, vgl. Lehrerblatt im Beispiel zur Erlduterung

5x+6=7x-8 | —5x
<5x=5x+6=7x-5x-8>
6=2x-8
Noch ausfiihrlicher ware unter Bewusstmachung des Kommutativgesetztes der Addition:
5x+6=7x-8 | —5x

<5x+6-5x=7x—-8-5x>
<5x-5x+6=7x-5x—-8>

6=2x-8
Beide Zielformen, namlich x = Zahl und Zahl = x, sind zugelassen, die davon getrennte Notation der
Losung ,Losung: ...“ ist vereinbart, ebenso die Notation der auszufiihrende , Befehle” hinter dem so
genannten Befehlstrich ,, | “.
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me

Mathe kann ich doch!

1.) Lose die Gleichung und mache die Probe.
Trage jeweils in die Tabelle unten ein: zuerst die Lésungszahl und dann den gemeinsamen Wert der
linken Seite und der rechten Seite der Gleichung bei der Probe mit der Losungszahl.

a)5x+4=19 b) 6:x—5=13+ 3:x c)5-4x=9x+18

d)3x-85=1,5-x e)x+2,5x-4,5=65-x2 f)3.y+4+5y=6+7y+8

2.) Ahmed, Bertram und Cecil 16sen die Gleichung 3:(4 + 3-x) + 9 = 28 + (5:x — 25)+(-2).
Losungszahl von Ahmed: 1, Losungszahl von Bertram: 2, Ldsungszahl von Cecil: 3.
Finde heraus wer Recht hat, ohne dass du die Gleichung selbst |6st.

Trage die richtige Losungszahl in die Tabelle unten ein.

3.) Alle vier Versuche zur Losung der Gleichung 5:-x — 6 = 12 + 3-x enthalten einen Fehler.
Kringle den falsch ausgefiihrten Befehl nach dem Befehlstrich ein und trage die zugehorige Zahl ohne
Rechenzeichen oder ,x“ (Beispiel: ,— 3-x“ = ,,3“ oder ,— 2“ = ,,2“) in die Tabelle unten ein.

a)bx-6=12+3x |-6 b)5x-6=12+3x |+6
5:x=6+3x | - 3:x 5x=18+3x |-3x
2x=6 |: 2 2:x=18 |-2
x=3 Losung: 3 x =16 Losung: 16
c)bx-6=12+3x |-3x d)5x-6=12+3x |-5x
2:x-6=12 | +6 -6=12-2x |+12
2:x=18 [ -1 6 =-2-x | : (-2)
x =17 Losung: 17 -3=x Losung: -3

4.) Beide Versuche zur Losung der Gleichung 5:x — 6 = 12 + 3-x enthalten einen Fehler.
Kringle die Fehlerstelle in einer der Gleichungen ein und trage die zugehorige Zahl ohne Rechenzeichen
oder ,x“ (Beispiel: ,— 3-x"“ =2 ,3“ oder ,—2“ = ,2“) in die Tabelle unten ein.
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a)bx-6=12+3x |+6 b)5x-6=12+3x |+6
5:x=6+3x | - 3:x 5x=12+9x |-9x
2x=6 |:2 -4:x =12 | (-4)
x=3 Losung: 3 X=-3 Losung: -3
Aufgabe: 1a) 1a) 1b) 1b) 1c) 1c) 1d) 1d) le) le) 1f) 1f)
Zahl:
Zur Kontrolle: Summe = 67 Zur Kontrolle: Summe = 100
Aufgabe: 2.) 3a) 3b) 3c) 3d) 4a) 4b)
Zahl:
Zur Kontrolle: Summe = 39




Mkid 7-23B Lineare Gleichungen

1.) Lose die Gleichung und mache die Probe.

me

Mathe kann ich doch!

Trage jeweils in die Tabelle unten ein: zuerst die Losungszahl und dann den gemeinsamen Wert der
linken Seite und der rechten Seite der Gleichung bei der Probe mit der Lésungszahl.

a)5x+4=19 (3)
d)3x-85=15-x (2,5)

b)6:x-5=13+3x (6)
e)x+25x-45=65-x2 (2)

c)5-4x=9x+18 (-1)
f)3.y+4+5y=6+7y+8 (10)

2.) Ahmed, Bertram und Cecil 16sen die Gleichung 3:(4 + 3-x) + 9 = 28 + (5:x — 25)+(-2).

Losungszahl von Ahmed: 1,

Losungszahl von Bertram: 2,

Losungszahl von Cecil: 3.

Finde heraus wer Recht hat, ohne dass du die Gleichung selbst 16st.
Trage die richtige Losungszahl in die Tabelle unten ein.

3.) Alle vier Versuche zur Lésung der Gleichung 5:x — 6 = 12 + 3-x enthalten einen Fehler.
Kringle den falsch ausgefiihrten Befehl nach dem Befehlstrich ein und trage die zugehérige Zahl ohne

Rechenzeichen oder ,x“ (Beispiel: ,— 3:x“ = ,,3“ oder ,— 2“ = ,,2“) in die Tabelle unten ein.

a)bx-6=12+3x |-6 b)5x-6=12+3x |+6
5:x=6+3x | - 3:x 5x=18+3x |-3x
2x=6 |: 2 2:x=18 | -2
x=3 Losung: 3 x =16 Losung: 16
c)bx-6=12+3x |-3x d)5x-6=12+3x |-5x
2:x-6=12 | +6 -6=12-2x |+12
2:x=18 [ -1 6 =-2-x | : (-2)
x =17 Losung: 17 -3=x Losung: -3

4.) Beide Versuche zur Losung der Gleichung 5:x — 6 = 12 + 3-x enthalten einen Fehler.
Kringle die Fehlerstelle in einer der Gleichungen ein und trage die zugehorige Zahl ohne Rechenzeichen

oder ,x“ (Beispiel: ,— 3-x“ =2 ,3" oder,—2“ 2 ,2“) in die Tabelle unten ein.

a)bx-6=12+3x |+6 b)5x-6=12+3x |+6
5x=6+3x | - 3:x 5x=12+9x |-9x
2x=6 |:2 -4:x =12 | (-4)
x=3 Losung: 3 X=-3 Losung: -3
Aufgabe: | 1a) | 1a) | 1b) | 1b) | 1c) | 1c) | 1d) | 1d) | 1e) | 1e) | 1f) | 1f) | 2.) | 3a) | 3b) | 3c) | 3d) | 4a) | 4b)
Zahl: 3 /119| 6 |31 |-1]9|25|-1]| 2 |25|10|8 |3 |6 |2 |1]|12| 6

Zur Kontrolle: Summe = 67

Zur Kontrolle: Summe = 100

Zur Kontrolle: Summe = 39
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Mkid 7-23B Lineare Gleichungen

Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler L ... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit

PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

me

Mathe kann ich doch!

Phase / Zeit

L/ SuS

Medien

1. Erarbeitung
feU 15 Min.

L stellt das Thema vor:
Wie man das Thema Lineare Gleichungen in vier Schritten
erfassen kann — anschliefsend wird geliibt

L entwickelt und notiert mit den SuS zunachst die Punkte
1. bis 3. (vgl. Lehrerblatt) in geeigneter Zusammenfassung
und holt sich dabei so viel wie mdglich Informationen von
den SusS.

Fir die allgemeine Strategie der Strukturierung ist hier
zentral die Visualisierung des Sortierens der beiden
Elemente (Vielfache von x und Zahlen) durch
Aquivalenzumformungen mithilfe von Farben.

»Wie kann man die prifen, ob die Losungszahl richtig ist?“
L betont die Wichtigkeit der Probe.

L und SuS l6sen exemplarisch gemeinsam die Aufgaben 1c)
und 3b) des Schiilerblattes.

Dabei erldutert L auch den Unterschied zwischen Aufgabe 3
und 4 und die Zahl-Eintrage in der Tabelle unten mit der
abschnittsweisen Kontrollsumme.

Tafel / Heft

2. Ubung
EA/PA 30 Min.

SuS bearbeiten die Aufgaben des Schiilerblattes und
kontrollieren sich selbstandig mit der Probe und der
Tabelle.

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

Schulerblatt /
Heft
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Mkid 7-23 Lineare Gleichungen m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung und Ziel:

Voraussetzung ist, dass die Unterrichtseinheit Lineare Gleichungen im Regelunterricht behandelt wurde.
Absicht ist, das Wissen der SuS Uber lineare Gleichungen — auf andere Gleichungen lGbertragbar — zu
strukturieren und aus dieser Struktur die typischen Fragestellungen abzuleiten und zu tben.

Struktur:

Am Beispiel der Linearen Gleichungen wird zunachst exemplarisch erarbeitet (bzw. wiederholt), wie
man bei der Strukturierung eines mathematischen Sachverhaltes vorgehen kann — 5 Schritte, s.u.
Ein Transfer in auBermathematische Gebiete ist nicht ausgeschlossen.

1. Worum es geht:

Gegeben ist eine Gleichung wie zum Beispiel 5:x + 6 = 7-x — 8. Gesucht ist die Zahl, die man fiir x setzen

muss, damit das Gleichheitszeichen stimmt. Das ist hier die Zahl 7, man kdnnte sie auch durch

geschicktes Probieren erhalten.

Solche Gleichungen heiRen linear, nicht lineare Gleichungen wiren z. B. 3-x*+5 = 7-x oder E+7:8.
X

2. Begriffe:

Gleichung, Aquivalenzumformung, Lésung, Probe

3. Zusammenhinge / Grundaufgaben:

Aquivalenzumformungen lassen die Losung der Gleichung unverdndert:

- auf beiden Seiten dieselbe Zahl oder denselben Term addieren oder subtrahieren

- auf beiden Seiten mit derselben Zahl multiplizieren oder durch dieselbe Zahl (# 0) dividieren

Ziel ist durch ,Sortieren”, in mehreren Schritten zur Form oder zu kommen.
Beachte: In linearen Gleichungen gibt es zwei Sorten von Summanden, Vielfache von x (wie z.B. 5-x oder
7-x) und Zahlen (wie z. B. 6 oder 8).

Vielfache von x kann man untereinander zusammenfassen (z.B. 7-x — 5-x = 2-x), dasselbe gilt flir Zahlen
(z.B. 6 + 8 = 14). In der Mischung geht das nicht (z.B. ist 5-x + 6 nicht 11-x)!

Ein Beispiel mit Erlduterung:

Gleichung: Befehl (nach dem Erlauterung:
Befehilstrich | ):
.+6:.—8 | —5-x _sollen nur noch auf einer Seite
<5X—5x+6=7x—-5x-8> der Gleichung vorkommen
6:.—8 | +8 Zahlen ohne x sollen nur noch auf der anderen
<6+8=2-x—8+8> Seite der Gleichung vorkommen
14 = . [ :2 Letzter Schritt zur Form Zahl = x oder x = Zahl
7=X Ziel erreicht
Losung: 7 Losung aufschreiben
Probe: Fiir x die Zahl 7 einsetzen, getrennt nach Seite
linke Seite: Getrennt nach linker und rechter Seite
57+6=35+6=41 (Abktirzung ,1.5.“ und ,,r.S.”)
rechte Seite: Ergibt sich dieselbe Zahl darf man hinter
7-7-8=49-8=41 ,Probe:” einen Haken machen ©

4. Schwierigkeiten:
- beim Termumformen, beim Rechnen

5. Weiterfiihrende Aufgaben:
- Lineare Gleichungen mit Termumformungen bzw. mit Briichen oder Dezimalzahlen als Koeffizienten
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Mkid 7-23 Lineare Gleichungen m

Mathe kann ich doch!

‘Didaktischer Kommentar{

Das Umformen von linearen Termen und das Losen von linearen Gleichungen gilt fiir Schiiler der

Klasse 7 anerkanntermalien als schwierig. Vielen von ihnen erscheint das Hantieren mit Variablen und
Zeichen — vom bekannten Umgang mit Zahltermen losgel6st — undurchsichtig und fehleranfallig.

In der Tat kann man bei der Lésung der Gleichung 5:x—6 =12 + 3-x auf unterschiedliche Weise korrekt
vorgehen, auf Gberraschend vielfiltige Weise aber Fehler machen, vgl. Aufgabe 3 und 4 auf dem
Schiilerblatt. Es ist wichtig, sich dies als Lehrender, der die Sache beherrscht, bewusst zu machen.

Bei keinem Teilgebiet der Schulmathematik fragt sich der Lehrende, was daran ,,um Gottes Willen“ so
schwierig sein soll. Also: Geduld, Verstindnis und Langmut ©.

Hat man mit linearen Termen zu tun, ist ein haufig anzutreffender Fehler die Zusammenfassung von
a-x + b zu (a+b)-x, zum Beispiel 3:x + 7 = 10-x. Dies ist insbesondere dann verfihrerisch, wenn a + b eine
Stufenzahl ist.

Auf dem Lehrerblatt wird deshalb von zwei Sorten von Elementen gesprochen und diese
Unterscheidung mit Hilfe von Farben visualisiert. Dies ist natlrlich die unterste Stufe der didaktischen
Reduktion. Eine héhere Erkenntnisstufe ware die Erinnerung, dass bei einer giiltigen Termumformung
die Gleichheit fir beliebige Zahl-Einsetzungen richtig sein muss. Man denke sich gerne also etwas
»Extremes* fir x, zum Beispiel die Zahl 100 (und nicht gerade die Zahl 1 ©).

Vereinbarungsgemal lasst man bei der Verknipfung von Zahl und Variable den Malpunkt gerne weg.
Das kann man auch hier tun. Fiir das Schreiben des Malpunktes spricht die Verdeutlichung der beiden
unterschiedlichen Elementsorten.

Alle Schulbiicher bemiihen fiir das Kalkiil der Gleichungsldsung durch Aquivalenzumformungen das
Waage-Modell, um die Prozesse des ,auf beiden Seiten der Gleichung dasselbe tun“ und des
»schrittweisen Abraumens zur Trennung der beiden Element-Sorten”, zu veranschaulichen und zu
begriinden. Gerne wird man auch in der Mkid-Stunde zu den linearen Gleichungen an diese
Vorstellungswelt ankniipfen, trotz des engen Giiltigkeitsrahmens dieses Modells.

Ein weiteres Element der didaktischen Reduktion ist das implizite Postulat der Existenz und Eindeutigkeit
einer Losung.

In unterschiedlichen Schulbiichern wird die Probe unterschiedlich stark betont. Aus unserer Sicht kann
man vor allem aus erkenntnistheoretischer Sicht deren Wert gar nicht Gberschatzen.

Die Erziehung zur Stellung der Frage ,,Stimmt das?“ bzw. , Kann das sein?“ ist eine grundsatzlich
wichtige, weit (iber das Feld der Mathematik hinaus.

Aus diesem Grund wird im Aufgabenblatt fir die Schiiler die Probe ausgiebig thematisiert.

Bei der Notation der Gleichungslosung kann man —im Falle von Schwierigkeiten — eine Zwischenzeile
notieren, so dass der auszufiihrende Befehl zunachst auf beiden Seiten notiert und erst im nachsten
Schritt ausgerechnet wird, vgl. Lehrerblatt im Beispiel zur Erlduterung

5x+6=7x-8 | —5x
<5x=5x+6=7x-5x-8>
6=2x-8
Noch ausfiihrlicher ware unter Bewusstmachung des Kommutativgesetztes der Addition:
5x+6=7x-8 | —5x

<5x+6-5x=7x—-8-5x>
<5x-5x+6=7x-5x—-8>

6=2x-8
Beide Zielformen, namlich x = Zahl und Zahl = x, sind zugelassen, die davon getrennte Notation der
Losung ,Losung: ...“ ist vereinbart, ebenso die Notation der auszufiihrende , Befehle” hinter dem so
genannten Befehlstrich ,, | “.
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Mkid 7-23 Lineare Gleichungen m

Mathe kann ich doch!
1.) Lose die Gleichung und mache die Probe.
Trage jeweils in die Tabelle unten ein: zuerst die Lésungszahl und dann den gemeinsamen Wert der
linken Seite und der rechten Seite der Gleichung bei der Probe mit der Losungszahl.

a)5x+4=19 b) 6:x—5=13+ 3:x c)5-4x=9x+18
d)3x-85=1,5-x e)x+2,5x-4,5=65-x2 f)3.y+4+5y=6+7y+8

2.) Ahmed, Bertram und Cecil 16sen die Gleichung 3:(4 + 3-x) + 9 = 28 + (5:x — 25)-(-2).
Losungszahl von Ahmed: 1, Losungszahl von Bertram: 2, Lésungszahl von Cecil: 3.
Finde heraus wer Recht hat, ohne dass du die Gleichung selbst |6st.

Trage die richtige Losungszahl in die Tabelle unten ein.

3.) Alle vier Versuche zur Lésung der Gleichung 5:x — 6 = 12 + 3-x enthalten einen Fehler.
Kringle den falsch ausgefiihrten Befehl nach dem Befehlstrich ein und trage die zugehdrige Zahl ohne
Rechenzeichen oder ,x“ (Beispiel: ,— 3-x“ = ,,3“ oder ,— 2“ = ,,2“) in die Tabelle unten ein.

a)bx-6=12+3x |-6 b)5x-6=12+3x |+6
5:x=6+3x | - 3:x 5x=18+3x |-3x
2:x=6 |: 2 2:x=18 |-2
x=3 Losung: 3 x =16 Losung: 16
c)bx-6=12+3x |-3x d)5x-6=12+3x |-5x
2'x-6=12 | +6 -6=12-2x |+12
2:x=18 | -1 6=-2-x | : (-2)
x =17 Losung: 17 -3=x Losung: -3

4.) Beide Versuche zur Losung der Gleichung 5:x — 6 = 12 + 3-x enthalten einen Fehler.
Kringle die Fehlerstelle in einer der Gleichungen ein und trage die zugehdrige Zahl ohne Rechenzeichen
oder ,x“ (Beispiel: ,— 3-x"“ =2 ,3“ oder ,—2“ = ,2“) in die Tabelle unten ein.

a)bx-6=12+3x |+6 b)5x-6=12+3x |+6
5x=6+3x | - 3x 5x=12+9x |-9x
2x=6 |:2 4ex =12 | : (-4)
x=3 Losung: 3 X=-3 Losung: -3

5.) Lése die Gleichung und mache die Probe.
Trage jeweils in die Tabelle unten ein: zuerst die Lésungszahl und dann den gemeinsamen Wert der
linken Seite und der rechten Seite der Gleichung bei der Probe mit der Losungszahl.

a)4x+5=2:(5-8%x) b)6:(6—x)+1=(6:x+2)0,5 c) 15:x—12-x=3-(2:x + 5)

d)%-x— =2 _ 1y e)x+02x+52=85-0,3x f)%-z+0,4+0,5-z=%+1,2-z+0,2

N |-
|

5
2

Aufgabe: | 1a) | 1a) | 1b) | 1b) | 1c) | 1c) | 1d) | 1d) | 1e) | 1e) | 1f) | 1f) | 2.) | 3a) | 3b) | 3c) | 3d) | 4a) | 4b)

Zahl:

Zur Kontrolle: Summe = 67 Zur Kontrolle: Summe = 100 Zur Kontrolle: Summe = 39

Aufgabe: | 5a) 5a) 5b) 5b) 5c) 5c) 5d) 5d) Se) Se) 5f) 5f)

Zahl:

Zur Kontrolle: Summe = 23,25 | Zur Kontrolle: Summe = -12,5 | Zur Kontrolle: Summe = 10,44
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Mkid 7-23 Lineare Gleichungen m

Mathe kann ich doch!
1.) Lose die Gleichung und mache die Probe.
Trage jeweils in die Tabelle unten ein: zuerst die Losungszahl und dann den gemeinsamen Wert der
linken Seite und der rechten Seite der Gleichung bei der Probe mit der Lésungszahl.

a)5x+4=19 (3) b)6:x-5=13+3x (6) c)5-4x=9x+18 (-1)
d)3x-85=15-x (2,5) e)x+25x-45=65-x2 (2) f)3.y+4+5y=6+7y+8 (10)

2.) Ahmed, Bertram und Cecil 16sen die Gleichung 3:(4 + 3-x) + 9 = 28 + (5:x — 25)+(-2).
Losungszahl von Ahmed: 1, Losungszahl von Bertram: 2, Losungszahl von Cecil: 3.
Finde heraus wer Recht hat, ohne dass du die Gleichung selbst 16st.

Trage die richtige Losungszahl in die Tabelle unten ein.

3.) Alle vier Versuche zur Lésung der Gleichung 5:x — 6 = 12 + 3-x enthalten einen Fehler.
Kringle den falsch ausgefiihrten Befehl nach dem Befehlstrich ein und trage die zugehorige Zahl ohne
Rechenzeichen oder ,x“ (Beispiel: ,— 3-x“ = ,,3“ oder ,— 2“ = ,,2“) in die Tabelle unten ein.

a)bx-6=12+3x |-6 b)5x-6=12+3x |+6
5:x=6+3x | - 3:x 5x=18+3x |-3x
2:x=6 |: 2 2:x=18 | -2
x=3 Losung: 3 x =16 Losung: 16
c)bx-6=12+3x |-3x d)5x-6=12+3x |-5x
2'x-6=12 | +6 -6=12-2x |+12
2:x=18 [ -1 6 =-2-x | :(-2)
x =17 Losung: 17 -3=x Losung: -3

4.) Beide Versuche zur Losung der Gleichung 5:x — 6 = 12 + 3-x enthalten einen Fehler.
Kringle die Fehlerstelle in einer der Gleichungen ein und trage die zugehorige Zahl ohne Rechenzeichen
oder ,x“ (Beispiel: ,— 3-x“ =2 ,3" oder,—2“ 2 ,2“) in die Tabelle unten ein.

a)bx-6=12+3x |+6 b)5x-6=12+3x |+6
5x=6+3x | - 3x 5x=12+9x |-9x
2x=6 |:2 4ex =12 | : (-4)
x=3 Losung: 3 X=-3 Losung: -3

5.) Lése die Gleichung und mache die Probe.
Trage jeweils in die Tabelle unten ein: zuerst die Losungszahl und dann den gemeinsamen Wert der
linken Seite und der rechten Seite der Gleichung bei der Probe mit der Lésungszahl.

a)4x+5=2:(5-8x) (0,25) b)6:(6—-x)+1=(6:x+2)05 (4) «¢c)15x—12-x=3-(2:x+5) (-5)

N|wn

d) %-x - - % X (6) €)x+0,2x+52=85-03x (22) ) %-z +0,4+0,57= % +1,22+0,2 (0)

N |-

Aufgabe: | 1a) | 1a) | 1b) | 1b) | 1c) | 1c) | 1d) | 1d) | 1e) | 1e) | 1f) | 1f) | 2.) | 3a) | 3b) | 3c) | 3d) | 4a) | 4b)

Zaht: 3 19 6 31 | 1 9 25| 1 2 |25|10|84| 3 6 2 1 12 6 9

Zur Kontrolle: Summe = 67 Zur Kontrolle: Summe = 100 Zur Kontrolle: Summe = 39

Aufgabe: 5a) 5a) 5b) 5b) 5c) 5c) 5d) 5d) Se) Se) 5f) 5f)

zahl: 025 | 6 4 | 13| 5 | as | 6 | 15 | 22| 784 | 0 | 04

Zur Kontrolle: Summe = 23,25 | Zur Kontrolle: Summe = -12,5 | Zur Kontrolle: Summe = 10,44
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Mkid 7-23 Lineare Gleichungen m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung! Je nach zur Verfiigung stehender Zeit bzw.
Unterrichtsverlauf wird man die 3. und 4. Phase kurzhalten oder weglassen.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung | L stellt das Thema vor: Tafel / Heft
FEU 15 Min. Wie man das Thema Lineare Gleichungen in fiinf Schritten

erfassen kann — anschliefsend wird geliibt

L entwickelt und notiert mit den SuS zunéachst die Punkte
1. bis 3. (vgl. Lehrerblatt) in geeigneter Zusammenfassung
und holt sich dabei so viel wie mdglich Informationen von
den SusS.

Fir die allgemeine Strategie der Strukturierung ist hier
zentral die Visualisierung des Sortierens der beiden
Elemente (Vielfache von x und Zahlen) durch
Aquivalenzumformungen mithilfe von Farben.

,Wie kann man die priifen, ob die Losungszahl richtig ist?“
L betont die Wichtigkeit der Probe.

L und SuS l6sen exemplarisch gemeinsam die Aufgaben 1c
und 3b des Schiilerblattes. Dabei erldutert L auch den
Unterschied zwischen Aufgabe 3 und 4 und die Zahl-
Eintrage in der Tabelle unten mit der abschnittsweisen
Kontrollsumme.

2. Ubung | SuS bearbeiten die Aufgaben 1 bis 4 des Schiilerblattes und | Schiilerblatt /
EA/PA 30 Min. kontrollieren sich selbstandig mit der Probe und der Heft

Tabelle.

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.
3. Erarbeitung Il L entwickelt und notiert mit den SuS weiterfiihrende Tafel / Heft
FEU 15 Min. Aufgaben mit Termumformungen und Briiche oder

Dezimalzahlen als Koeffizienten:

3((2x+4)=4(3-x)-10 |T ..Losung:-1

| &

— X - l = E - X | N 9
3 9 9 3
1 5 4
(=-x 6) 9—(5 ;X) 9 |T
2 1 5 4 . 1

9§x 95—95 9§x ...Losung.E
4. Ubung Il SuS bearbeiten die Aufgabe 5 des Schiilerblattes und Schiilerblatt /
EA/PA 15 Min. kontrollieren sich selbstandig mit der Probe und der Heft

Tabelle.

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.
5. Kur SuS ,erfinden” selbst Gleichungen, indem sie sich eine Heft
EA/PA 15 Min. Losungszahl vorgeben und damit zwei Zahlterme mit

gleichem Wert erstellen.
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Mkid 7-24B Textaufgaben zu linearen Gleichungen m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung und Ziel:

Voraussetzung ist, dass lineare Gleichungen und Textaufgaben hierzu im Regelunterricht behandelt
wurden.

Absicht ist, das Wissen der Schilerinnen und Schiiler Gber Textaufgaben zu linearen Gleichungen — auf
Textaufgaben zu anderen Gleichungen Ubertragbar — zu strukturieren und die Vorgehensweise zu iben.

Struktur:

Am Beispiel des Themas Textaufgaben zu linearen Gleichungen wird zunachst exemplarisch erarbeitet
(bzw. wiederholt), wie man bei der Strukturierung eines mathematischen Sachverhaltes vorgehen kann
— vier Schritte, s.u. Ein Transfer in auRermathematische Gebiete ist nicht ausgeschlossen.

1. Worum es geht:

Mithilfe von Informationen aus einem Text soll eine GroRRe bestimmt werden. ErfahrungsgemaR liegt die
Schwierigkeit darin, die gegebenen Informationen in eine Gleichung zu transformieren.

Je langer und verwickelter der Text, desto schwieriger die Transformation.

2. Begriffe:
Variable einfiihren, Gleichung aufstellen, Aquivalenzumformung, Lésung, Probe am Text (!)

3. Zusammenhinge / Grundaufgaben:
Ein Musterbeispiel:

Dirk ist dreimal so alt wie seine Tochter Elena, er ist 28 Jahre dlter als sie. Wie alt ist 3. a Chef

Elena? oy §
e Aneignung der Aufgabe: Aufgabe durchlesen und wichtige Informationen '__) ,'
farbig markieren, ggf. eine kleine Zeichnung mit zwei Personen und dem _ \' 4

Eintrag dieser Informationen ,, dreimal so alt“ und ,,28 Jahre alter” z.B.
mithilfe von Pfeilen anfertigen

e Weitere Aneignung der Aufgabe — was in Schulbiichern und im
Mathematikunterricht haufig zu kurz kommt: :
Flr die gesuchte GroRRe einfach einmal einen Wert annehmen und die )0
Auswirkung beobachten.
- Wenn Elena 10 Jahre alt ware, dann waére Dirk 30 Jahre alt und damit 20 Jahre &lter.
- Das ist zu wenig.
- Wenn Elena 20 Jahre alt ware, dann ware Dirk 60 Jahre alt und damit 40 Jahre &lter.
- Das ist zu viel.
Ggf. fihrt das systematische Weiterprobieren hier direkt zum Ziel, ganz ohne Gleichungskalkiil!

e Variable einfiihren: Alter von Elenain Jahren: x

e Schlussfolgerungen fiir andere beteiligten GroRen ziehen: Alter von Dirk in Jahren: 3-x

e Gleichung aufstellen: 3-x—x=28 oder3:x=x+ 28

e Gleichunglosen: 2-x=28; x=14

e Probe am Text durchfiihren: Wenn Elena 14 Jahre alt wére, dann wére Dirk 42 Jahre alt, also
28 Jahre 3lter. > Das stimmt.

e Antwortsatz aufschreiben, der die gestellte Frage beantwortet ©: Elena ist 14 Jahre alt.
(Nicht: Dirk ist 42 Jahre alt.)

4. Schwierigkeiten:
- beim Verstehen der Textaufgabe
- bei der Transformation in eine Gleichung
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Mkid 7-24B Textaufgaben zu linearen Gleichungen m

Mathe kann ich doch!

‘Didaktischer Kommentar{

Hat man das Umformen von linearen Termen und das Lésen von linearen Gleichungen einigermaRen
yverdaut”, erscheint mit dem Losen von Textaufgaben eine neue, ganz andere Hiirde.

Das sinnerfassende Lesen und die Formalisierung und Ubertragung der Information in mathematische
Zeichensprache gilt als besonders anspruchsvoll und schulungsbediirftig.

Ein Beispiel:
In einer Klasse sind drei Méddchen mehr als Jungen. Driicke das durch eine Gleichung aus.
Einige Losungsansatze:
e Madchen + 3 =Jungen
e Anzahl der Madchen + 3 = Anzahl der Jungen
e Beispiel: 15 Madchen und 12 Jungen, als Gleichung: 15 Madchen—3 =12 Jungen
e Anzahl der Madchen — 3 = Anzahl der Jungen
Einige Erkenntnisse:
e Es geht nicht um die Individuen, sondern um Anzahlen. Diesen Begriff ,Anzah
einfuhren, pflegen und dessen Verwendung einfordern.
e Die richtige Losung ist kontraintuitiv.
e Zahlenbeispiele helfen bei der L6sungsfindung.

IM

muss der Lehrer

Bei der Aneignung der Aufgabe kann es helfen, fiir die gesuchte GréRe einfach einmal einen Wert
annehmen und die Auswirkung beobachten.

Im einfachen (Regel-)Fall wird man fiir die gesuchte GréBe eine Variable einfiihren und die anderen
beteiligten unbekannten GréRen in Abhangigkeit von dieser Variablen ausdriicken. Ansonsten ware man
schon bei linearen Gleichungssystemen.

Bei der Festlegung der verwendeten Variablen muss die Grof3e und die verwendete Einheit genannt
werden und nicht nur die GroRRe oder gar nur die Einheit.
Also: ,Lange der Strecke in Meter: x“ (ggf. klrzer: ,Lange [m]: x“) und nicht ,Lange der Strecke: x“ oder
gar ,die Meter: x“.
Hier kdnnte man eine kleine miindliche Ubung einschieben. Der Lehrer sagt die GréRe, die Schiiler eine
mogliche Einheit und umgekehrt:

e Lange — Meter; Flacheninhalt — Ar

e Volumen — Liter;

e Zeit—Stunde

e Gewicht (Masse) — Kilogramm;

e Preis — Euro pro Kilogramm

e Geschwindigkeit — Kilometer pro Stunde; usw.
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen auch selbst Aufgaben stellen.

Wichtig ist, dass die Probe am Text und nicht an der aufgestellten Gleichung durchgefiihrt wird. Diese
kénnte nicht mit dem Aufgabentext harmonieren.

Der Clou beim Losen von mathematischen Problemen mithilfe von Gleichungen lautet
so, das sollte man den Schiilern auch so verdeutlichen:

Wenn wir eine GroRe nicht kennen, ist das fir uns Mathematiker kein Beinbruch. Wir
nennen sie einfach x und rechnen ,,frohlich” damit weiter.

Mkid 7-24B Textaufgaben zu linearen Gleichungen Didaktischer Kommentar Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-24B Textaufgaben zu linearen Gleichungen m

Mathe kann ich doch!

1.) Finde die Zahl, deren Doppeltes um 21 vermehrt 57 ergibt.
2.) Subtrahiert man von 35 die Halfte der gesuchten Zahl, so erhélt man ihr Doppeltes.
3.) Welche Zahl ist um 18 kleiner als ihr Vierfaches?

4.) Lars bekommt 26 € geschenkt und besitzt damit jetzt dreimal so viel Geld wie vorher. Wie viel Geld
hatte Lars vorher?

5.) Arne ist doppelt so alt, wie seine Schwester Lena in zwei Jahren sein wird. Zusammen sind sie jetzt
19 Jahre alt. Wie altist Lena?

6.) Petra ist dreimal so alt wie ihre Tochter Mareike. In elf Jahren wird sie nur noch doppelt so alt sein.
Wie alt sind die beiden jetzt?

7.) Susanne wird in zwei Jahren viermal so alt sein, wie ihre Tochter Luise heute ist. Heute sind sie
zusammen 43 Jahre alt. Wie alt ist Luise?

8.) In einem Dreieck sind zwei Winkel gleich groR und der dritte doppelt so groR wie die anderen beiden
zusammen. Wie grol sind die beiden gleich groRen Winkel?

9.) In einem Viereck ist der zweite Winkel doppelt so grol® wie
der erste, der dritte dreimal und der vierte viermal so grof8 wie
der erste. Wie grol8 ist der erste Winkel?

Zur Kontrolle: Die Losungszahlen der Aufgaben finden sich in der Zahlenreihe:
3 5 6 9 10 11 13 14 18 33 36 45 48 50 60
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Mkid 7-24B Textaufgaben zu linearen Gleichungen m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer
EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht
Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung L stellt das Thema vor: Wie man das Thema Textaufgaben Tafel / Heft
feU 15 Min. zu linearen Gleichungen in vier Schritten erfassen kann.

L entwickelt und notiert mit den SuS das Musterbeispiel
(vgl. Lehrerblatt: Struktur 3.) in geeigneter
Zusammenfassung und holt sich dabei so viel wie moglich
Informationen von den SusS.

L legt hierbei besonderen Wert auf das mehrfache ,,Durch-
spielen” der Aufgabe mit angenommen Werten, ggf. bis hin
zur Losung.

Die Aufgabe wird ggf. also doppelt gelost.

Eventuell Einschub: Kleine Ubung mit GréRen und
zugehorigen Einheiten (vgl. didaktischer Kommentar)

L und SuS I6sen gemeinsam die Aufgaben 3 und 7 des
Schiilerblattes, ggf. auch zuerst durch Probieren.

Zu Aufgabe 3:

der intuitive Ansatz x — 14 = 4-x ist falsch!

L-Impulsfragen: ,Was ist hier groRer, x oder 4-x?“

»Was muss man fir eine Gleichheit noch hinzufligen?“

Zu Aufgabe 7:

Auf jeden Fall mindestens einmal mit einem angenommen-
en Alter von Luise , durchspielen”, vgl. z.B. Zahlen am Rand.
Alle beteiligten GroRBen genau aufschreiben.

Alter von Luise heute [J.]: x 10

Alter von Susanne in 2 Jahren [J.]: 4-x 40

Alter von Susanne heute [J.]: 4:x—2 38
2. Ubung SuS l6sen (ggf. zuerst auch durch Probieren!) die Aufgaben | Schiilerblatt /
EA/PA 30 Min. 1; 2; 4; 5 und 6 des Schillerblattes. Heft

Zur Differenzierung: Aufgaben 8 und 9. Hier miissen
zusatzliche Kenntnisse tiber die Winkelsumme im Dreieck
bzw. im Viereck eingebracht werden.

L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend.

Lésungen:

1.)18 2)14 3)6 4)13€

5.) Lenaist 5 Jahre

6.) Mareike ist 11 Jahre, Petra ist 33 Jahre alt
7.) Luise ist 9 Jahre alt

8.) 45° (die Winkelsumme im Dreieck ist 180°)
9.) 36° (die Winkelsumme im Viereck ist 360°)
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Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzung und Ziel:

Voraussetzung ist, dass lineare Gleichungen und Textaufgaben hierzu im Regelunterricht behandelt
wurden.

Absicht ist, das Wissen der SuS lber Textaufgaben zu linearen Gleichungen — auf Textaufgaben zu
anderen Gleichungen lbertragbar — zu strukturieren und die Vorgehensweise zu (iben.

Struktur:

Am Beispiel des Themas Textaufgaben zu linearen Gleichungen wird zunachst exemplarisch erarbeitet
(bzw. wiederholt), wie man bei der Strukturierung eines mathematischen Sachverhaltes vorgehen kann
— 5 Schritte, s.u. Ein Transfer in auBermathematische Gebiete ist nicht ausgeschlossen.

1. Worum es geht:

Mithilfe von Informationen aus einem Text soll eine GroRRe bestimmt werden. ErfahrungsgemaR liegt die
Schwierigkeit darin, die gegebenen Informationen in eine Gleichung zu transformieren.

Je verwickelter der Text, desto schwieriger die Transformation.

Als Beispiel sei hier der Ratsel-Klassiker ,,Wie alt ist Anna?“ genannt: Maria ist 24 Jahre alt. Sie ist
doppelt so alt wie Anna war, als Maria so alt war, wie Anna heute ist. Wie alt ist Anna?

Die Aufgaben des Schilerarbeitsblattes flihren sukzessive zur Bewaltigung dieses kniffligen Ratsels.

2. Begriffe:
Variable einfiihren, Gleichung aufstellen, Aquivalenzumformung, Lésung, Probe am Text (!)

3. Zusammenhinge / Grundaufgaben:
Ein Musterbeispiel:
Dirk ist dreimal so alt wie seine Tochter Elena, er ist 28 Jahre dlter als sie. Wie alt ist Elena?

e Aneignung der Aufgabe: Aufgabe durchlesen und wichtige Informationen farbig markieren, ggf.
eine kleine Zeichnung mit zwei Personen und dem Eintrag dieser Informationen , dreimal so alt”
und ,,28 Jahre dlter” z.B. mithilfe von Pfeilen anfertigen

o Weitere Aneignung der Aufgabe — was in Schulbiichern und im Mathematikunterricht haufig zu
kurz kommt:

Flr die gesuchte GroRRe einfach einmal einen Wert annehmen und die Auswirkung beobachten.
- Wenn Elena 10 Jahre alt wire, dann ware Dirk 30 Jahre alt, 20 Jahre alter. - Das ist zu wenig.
- Wenn Elena 20 Jahre alt wére, dann ware Dirk 60 Jahre alt, 40 Jahre &lter. 2 Das ist zu viel.

Ggf. fihrt das systematische Weiterprobieren hier direkt zum Ziel, ganz ohne Gleichungskalkiil!

e Variable einfiihren: Alter von Elenain Jahren: x

e Schlussfolgerungen fiir andere beteiligten GroRBen ziehen: Alter von Dirk in Jahren: 3:x

e Gleichung aufstellen: 3-x—x =28

o Gleichunglésen: x=14

e Probe am Text durchfiihren: Wenn Elena 14 Jahre alt wére, dann wére Dirk 42 Jahre alt, also
28 Jahre dlter. = Das stimmt.

e Antwortsatz aufschreiben, der die gestellte Frage beantwortet ©: Elena ist 14 Jahre alt.

(Nicht: Dirk ist 42 Jahre alt.)

4. Schwierigkeiten:
- beim Verstehen der Textaufgabe, bei der Transformation in eine Gleichung

5. Weiterfiihrende Aufgaben:

- eingefiihrte Variable ist nicht die gesuchte GroRe
- man muss beim Erstellen der Gleichung noch zusatzliche Informationen heranziehen
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‘Didaktischer Kommentar{

Hat man das Umformen von linearen Termen und das Lésen von linearen Gleichungen einigermaRen
yverdaut”, erscheint mit dem Losen von Textaufgaben eine neue, ganz andere Hiirde.
Das sinnerfassende Lesen und die Formalisierung und Ubertragung der Information in mathematische
Zeichensprache gilt als besonders anspruchsvoll und schulungsbediirftig.
Ein Beispiel:
In einer Klasse sind drei Méddchen mehr als Jungen. Driicke das durch eine Gleichung aus.
Einige Losungsansatze:
e Madchen + 3 =Jungen
e Anzahl der Madchen + 3 = Anzahl der Jungen
e Beispiel: 15 Madchen und 12 Jungen, als Gleichung: 15 Madchen—3 =12 Jungen
e Anzahl der Madchen — 3 = Anzahl der Jungen
Einige Erkenntnisse:
e Esgeht nicht um die Individuen, sondern um Anzahlen. Diesen Begriff ,,Anzahl“ muss der Lehrer
einfiihren, pflegen und dessen Verwendung einfordern.
e Die richtige Losung ist kontraintuitiv.
e Zahlenbeispiele helfen bei der Losungsfindung.

Bei der Aneignung der Aufgabe kann es helfen, fiir die gesuchte GréRe einfach einmal einen Wert
annehmen und die Auswirkung beobachten.

Im einfachen (Regel-)Fall wird man fiir die gesuchte GréBe eine Variable einfiihren und die anderen
beteiligten unbekannten GréRen in Abhangigkeit von dieser Variablen ausdriicken. Ansonsten ware man
schon bei linearen Gleichungssystemen.

Bei der Festlegung der verwendeten Variablen muss die Grof3e und die verwendete Einheit genannt
werden und nicht nur die GroRRe oder gar nur die Einheit.

Also: ,Lange der Strecke in Meter: x“ (ggf. klrzer: ,Ldnge [m]: x“) und nicht ,Lange der Strecke: x“ oder
gar ,die Meter: x“.

Hier kdnnte man eine kleine miindliche Ubung einschieben. Der Lehrer sagt die GréRe, die Schiiler eine
mogliche Einheit und umgekehrt:

Lange — Meter; Flacheninhalt — Ar; Volumen — Liter; Gewicht (Masse) — Kilogramm; Preis — Euro pro
Kilogramm; Geschwindigkeit — Kilometer pro Stunde; usw. (SuS kénnen auch selbst Aufgaben stellen).

Wichtig ist, dass die Probe am Text und nicht an der aufgestellten Gleichung durchgefiihrt wird. Diese
kénnte nicht mit dem Aufgabentext harmonieren.

Der Clou beim Losen von mathematischen Problemen mithilfe von Gleichungen lautet so, das sollte
man den Schiilern auch so verdeutlichen: Wenn wir eine GréRe nicht kennen, ist das fir uns
Mathematiker kein Beinbruch. Wir nennen sie einfach x und rechnen ,,frohlich” damit weiter.

Erhohte Anforderungen:
- Bereitstellen von Zusatzinformationen wie Winkelsummensatz oder Oberflacheninhalt eines Quaders
- eingefiihrte Variable ist nicht die gesuchte GroRe — Beispiel ,,Wie alt ist Anna?“
Der Aufgabentext in der (hard-core-)Originalversion ist bewusst knapp und verwickelt formuliert.
Eine ,Soft-“Variante kdnnte so lauten:
Maria ist heute 24 Jahre alt. Sie ist doppelt so alt wie Anna vor einigen Jahren war. Damals war Maria so
alt, wie Anna heute ist. Wie alt ist Anna?
Vergangene Jahre seit ,,damals”: x;
Alter von Anna damals [J.]: 12; Alter von Anna heute [J.]: 12 + x
Alter von Maria damals [J.]: 24 — x; Alter von Maria heute [J.]: 24
Gleichung: 12 + x =24 — x; x = 6; Anna ist 18 Jahre alt.
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1.) Finde die Zahl, deren Doppeltes um 21 vermehrt 57 ergibt.

2.) Subtrahiert man von 35 die Halfte der gesuchten Zahl, so erhélt man ihr Doppeltes.

3.) Welche Zahl ist um 18 kleiner als ihr Vierfaches?

4.) Lars bekommt 12 € geschenkt und besitzt damit jetzt dreimal so viel Geld wie vorher. Wie viel Geld
hatte Lars vorher?

5.) Arne ist doppelt so alt, wie seine Schwester Lena in zwei Jahren sein wird. Zusammen sind sie jetzt
19 Jahre alt. Wie alt ist Lena?

6.) Petra ist dreimal so alt wie ihre Tochter Mareike. In elf Jahren wird sie nur noch doppelt so alt sein.
Wie alt sind die beiden jetzt?

7.) Susanne wird in zwei Jahren viermal so alt sein, wie ihre Tochter Luise vor drei Jahren war. Heute
sind sie zusammen 41 Jahre alt. Wie alt ist Luise?

8.) In einem Dreieck sind zwei Winkel gleich groR und der dritte doppelt so groR wie die anderen beiden
zusammen. Wie grol sind die beiden gleich groRen Winkel?

9.) In einem Viereck ist der zweite Winkel doppelt so groR wie der erste, der dritte dreimal und der
vierte viermal so grol} wie der erste. Wie groR ist der erste Winkel?

10.) Ein Rechteck ist 6cm lang, sein Umfang betragt 20cm. Welchen Flacheninhalt hat das Rechteck?

11.) Ein Quader ist 7cm lang und 4cm breit. Seine Kanten sind
zusammen 64cm lang. Welches Volumen hat der Quader?

12.) Ein Quader ist 6cm lang und 3cm breit. Sein Oberflacheninhalt .
betrdgt 108cm?. Welches Volumen hat der Quader? S

13.) Fille die beiden Rechenmauern aus.
Die Zahl in einem Rechteck ergibt sich, indem du die beiden Zahlen darunter addierst.

27 40

4 '3 5 6)5 0’5

14.) Knobelaufgabe: Maria ist 24 Jahre alt. Sie ist doppelt so alt wie Anna war, als Maria so alt war, wie
Anna heute ist. Wie alt ist Anna?
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Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfligung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf wird man eine Auswahl treffen.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Erarbeitung | L stellt das Thema vor: Wie man das Thema Textaufgaben Tafel / Heft
FEU 15 Min. zu linearen Gleichungen in fiinf Schritten erfassen kann.

L stellt den Réatsel-Klassiker ,,Wie alt ist Anna?“ (vgl.
Lehrerblatt) vor und sagt an, dass alle SuS dieses Ratsel am
Ende der Stunde werden |6sen kénnen ©.

L entwickelt und notiert mit den SuS das Musterbeispiel
(vgl. Lehrerblatt: Struktur 3.) in geeigneter
Zusammenfassung und holt sich dabei so viel wie mdglich
Informationen von den Sus.

L legt hierbei besonderen Wert auf das mehrfache ,,Durch-
spielen” der Aufgabe mit angenommen Werten, ggf. bis hin
zur Losung. Die Aufgabe wird ggf. also doppelt gelost.
Eventuell Einschub: Kleine Ubung mit GréRen und
zugehorigen Einheiten (vgl. didaktischer Kommentar)

L und SuS I6sen gemeinsam die Aufgaben 3 und 7 des
Schiilerblattes, ggf. auch zuerst durch Probieren.

Zu Aufgabe 3: der intuitive Ansatz x — 14 = 4-x ist falsch!
L-Impulsfragen: ,Was ist hier groRer, x oder 4-x?“

,Was muss man fiir eine Gleichheit noch hinzufligen?“

Zu Aufgabe 7:

Auf jeden Fall mindestens einmal mit einem angenommen-
en Alter von Luise , durchspielen”, vgl. z.B. Zahlen am Rand.
Alle beteiligten GroRen genau aufschreiben.

Alter von Luise heute [J.]: x 10

Alter von Luise vor 3 Jahren [J.]: x-3 7

Alter von Susanne in 2 Jahren [J.]: 4-(x=3) 28

Alter von Susanne heute [J.]: 4:(x-3) -2 26
2. Ubung | SuS l6sen (ggf. zuerst auch durch Probieren!) die Aufgaben | Schiilerblatt /
EA/PA 30 Min. 1; 2; 4; 5 und 6 des Schillerblattes. Heft

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.
3. Erarbeitung I L und SuS I6sen gemeinsam die weiterfihrende Aufgabe 11 | Tafel / Heft
FEU 15 Min. des Schilerblattes (vgl. Lehrerblatt Struktur 5.).
4. Ubung Il SuS bearbeiten die Aufgaben 8; 9; 10; 12; 13 und 14 (evtl. in | Schulerblatt /
EA/PA 30 Min. der Softvariante — vgl. didaktischer Kommentar) des Heft

Schiilerblattes.

Losungen der Aufgabe 11:

11a) Eintrag im Rechteck der unteren Zeile: 9

11b) Der Eintrag in den beiden Rechtecken der unteren
Zeile ist beliebig: x und 11-x

L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.
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Mathe kann ich doch!

Der Bau von LED-Smileys bietet die Moglichkeit, die
Lottechnik zu Gben und gleichzeitig ein kleines Deko- <

Objekt mit dem besonderen Pfiff leuchtender Augen L & -"

zu bauen. B e~

Die LED-Smileys kénnen sowohl mit einer 9 V-Batterie * L . ”“_"“ yig ‘1, 7

als auch mit einer 4,5 V-Batterie betrieben werden. ' \® - ¥ © F =
9 V-Batterien gibt es in jedem Supermarkt. Sie sind | e [ Kf\ pad ¢

aber etwas teurer als 4,5 V-Batterien, die vor allem in

Elektroldden oder im Elektronikhandel erhaltlich sind. e 4 et i
Die Batterien zum Testen in der Stunde konnen an i\ ‘

vielen Schulen aus der Physiksammlung ausgeliehen *‘"h
werden. Flr zuhause missten sich die Schiilerinnen "

um eigene Batterien kimmern.

Sie werden vermutlich in einem Physik- oder Technikraum arbeiten. Machen Sie sich vorher zusammen

mit einem Physik- bzw. Techniklehrer mit dem Raum vertraut (Strom einschalten,
Sicherheitseinrichtungen wie z.B. Not-Aus etc.).

Zeitbedarf:
Ungefdhr 60 min — je nach Vorkenntnissen der Schiilerlnnen.

Materialliste (je Schiiler):

O 2 Leuchtdioden (LEDs) O 2 Blroklammern aus Metall
o 1 Widerstand 470 Ohm O bleifreies Lotzinn

O ca. 25 cm Silberdraht

Werkzeug (pro 2er-Gruppe):

O Loétkolben mit sicherer Ablage O 2Zagen

O Reinigungsgewodlle fir den Lotkolben Seitenschneider

O Schutzunterlage fiir die den Tisch O 9V-oder 4,5 V-Batterien zum Testen

O

Sicherheitshinweise:

e Der Umgang mit Lotkolben und Experimente mit Elektrizitdt sind an Schulen nur
unter Einhaltung gewisser SicherheitsmaBnahmen erlaubt. Sprechen Sie
frithzeitig mit einem Physiklehrer der Schule liber diese MaRnahmen, die
Nutzung eines geeigneten Raums und die Anwesenheit eines Physik- bzw.
Techniklehrers!

e Sie diirfen nur mit Schiiler I6ten, wenn Sie selbst vorher an eine Schulung zur Sicherheit beim Loten

teilgenommen haben. Eine solche Schulung ist z.B. Teil der Mkid-Fortbildungen fiir Klasse 7.

e Sie bendtigen eine schriftliche Gefahrdungsbeurteilung (GBU) und missen die relevanten
Betriebsanweisungen (BA) Ihrer Schule kennen sowie alle dort genannten Vorgaben und
VorsichtsmaBBnahmen einhalten. Klaren Sie dies mit den Physik- oder Techniklehrern Ihrer Schule

ab. Beispiele fiir diese Dokumente finden Sie im Mkid-Material. In diesem kénnen Sie sich auch liber

wichtigste Sicherheitsregeln informieren. Es sind aber stets die Dokumente und Vorgaben lhrer
Schule zu beachten.

e Bevor die Schiilerinnen I6ten diirfen, miissen sie liber alle wichtigen Sicherheitsregeln informiert
werden. Dabei sollte auch vom Lehrer vorgefiihrt werden, wie das Léten funktioniert.

Zu den wichtigsten Regeln gehort es, die Stromkabel vor jeder Benutzung der Létkolben auf Schaden
zu Uberprifen. Beim Loten darf die Lotspitze diese Kabel nicht beriihren (das sonst die Isolation der

Kabel schmelzen kdonnte). Beim Berihren der heiRen Lotspitze gibt es schmerzhafte Brandblasen
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oder -wunden, was daher unbedingt vermieden werden muss. Nach dem Léten miissen alle mit
Seife die Hande waschen (Zeit einplanen, vorher ggf. Seife und Papiertiicher organisieren).

e Sie werden fir dieses Modul in einem naturwissenschaftlichen Fachraum oder Technikraum
arbeiten. Dort diirfen sich Schiilerinnen nicht ohne fachkundige Aufsicht aufhalten. Am einfachsten
erreichen Sie das durch die Anwesenheit eines Physiklehrers (oder Techniklehrers).

Vorgehen:

Lassen Sie die Schilerlnnen zuerst den Kopf zusammenldten und die Biroklammern als FliRe ergénzen.
Die Leuchtdioden sollten erst gelotet werden, wenn man schon erste Erfahrungen mit der Lottechnik
gesammelt hat. Der Grund ist, dass eine Leuchtdiode - anders als der Draht und die Biroklammern —
hitzeempfindlich ist und man an ihr nicht langer als 5 s am Stick |6ten sollte. Hat das Verl6ten in dieser
Zeit noch nicht (richtig) geklappt, muss man zum Abklhlen kurz warten, bevor es weiter geht.

Bei der Gestaltung der Gesichter sind der Phantasie der Schiilerinnen wenige Grenzen gesetzt.
Die folgenden Punkte missen allerdings beachtet werden:
e Leuchtdioden lassen Strom nur in eine Richtung zu, schlief man sie

I).‘"—""'\\
verkehrt herum an die Batterie an, leuchte sie nicht. Daher muss man + —
darauf achten, dass bei jeder LED das lange Beinchen in Richtung des 4 -
Pluspols der Batterie zeigt und das kurze Beinchen in Richtung des ’
—4 :F —

Minuspols. Wie man auller an der Ladnge der Beinchen erkennen kann,
welche Seite in Richtung Pluspol zeigen muss, zeigt die nebenstehende
Abbildung.

e Die beiden Leuchtdioden werden in Reihe (,hintereinander”) geschaltet. Zusatzlich muss ein Schutz-
widerstand in Reihe zu den Leuchtdioden geschaltet werden, um die Stromstarke auf Werte (von
typischerweise ca. 20 mA) zu begrenzen, die LEDs aushalten konnen. Der Schaltplan sieht somit
folgendermalien aus:

Widerstand 470 Q

> Leuchtdiode O
™ Batterie

o -

XZQ‘ Leuchtdiode

e Die LED-Augen diirfen nicht links und rechts mit dem Kopf verlotet werden, denn sonst hat man die
beiden LEDs mit einem Draht tiberbriickt. Die LEDs kdnnen dann nicht leuchten und beim Anschluss
an die Batterie erhdlt man einen Kurzschluss.
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Hier darf die LED / der

einer Seite an den V) { : :
) e P e Widerstand nicht den Kopf
Kopf anl6ten. - 3 I\ beriihren.
Der LED- / Widerstandsdraht
geht nach hinten weg und

wird spater an den Pluspol
\ der Batterie angeschlossen.
N

o Geeignete Stellen, 7 2%
um die Batterie @‘"’

LED-Augen nur an

anzuschliel3en.

Zum Anschluss an die Batterie kann man einen der FiiRe auf einen Pol der Batterie klemmen und den
Draht am Widerstand zum andern Pol der Batterie biegen. Abhdngig davon, in welcher Orientierung die
LEDs eingebaut wurden, miissen — wie oben erwahnt — Plus- und Minuspol der Batterie richtig herum
angeschlossen werden. Das ist ein haufiger Grund daflir, dass bei einzelnen Smileys die LEDs nicht
leuchten. Ein weiterer ist, dass die beiden LEDs nicht in der gleichen Orientierung eingebaut wurden
(vgl. den Schaltplan).

Schnelle Schilergruppen kénnen ihre LED-Smiley beliebig verschénern und erweitern (z.B. mit Haaren,
Ohren, ...) oder anderen Gruppen helfen.
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0 0 Die Lizenz zum Loten

Sicherheit beim Loten in der Schule

P .
. . . . . eminar
Loten mit Lotkolben oder Lotstation wittgart
(I
Was diirfen Schiilerlnnen?
Maschinen- und Gerateinsatz im Unterricht Jahrgangsstufen

5/6 7/8 ab9

Lotkolben (elektrisch)

TS S S

A: Unter direkter Aufsicht arbeiten (D.h. Lehrer steht direkt daneben.)
TS: Teilselbststandig arbeiten (D.h. der Lehrer hat alle im Blickfeld.)
S:  Selbststandig arbeiten (Lehrer ist im Raum und beaufsichtigt wie blich.)

Hinweis: Arbeiten im Fachraum nur in Anwesenheit eines Fachlehrers erlaubt.
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Sicherheitshinweise m&
]

An Schulen dirfen die Ublichen Lotarbeiten (Weichléten) durchgefihrt werden. Hierfur
reicht in der Regel die natiirliche Raumliftung (Fensterliiftung) aus. Es diirfen nur
bleifreie Lote eingesetzt werden, siehe auch II — 5.6.

STANNOL %
Wappertal

bleifrei
Parameter Bleihaltige Lote Bleifreie Lote
Schmelzpunkt typischer Lote [°C] Ca. 179 bis 189 Ca. 217 bis 227
Temperatur an der Lotstelle [°C] Ca. 215 Ca. 250
Lotzeit [sec] 2 bis 3 >3
Lotspitzentemperatur [°C] Ca. 350 bis 400 Ca. 390 bis 400
. . . . eminar
Sicherheitshinweise tttgart
— 1

* Vor Verwendung des Lotkolbens die Zuleitungen auf Schaden priifen.
» Achtung: HeiRe Lotspitze nicht beriihren.

= Berlhrungen der heiffen Lotkolbenspitze mit dem Zuleitungskabel vermeiden.
Mdglichst Lotkolben mit Silikonkabel einsetzen oder Loétstationen mit 12 Volt
Ausgangsspannung verwenden.

= Nach der Arbeit Hande waschen.

» Nachbearbeitung Platinen:

» Uberstehende Drahtstiicke nach dem Einléten der Bauteile mit Abisolierzange so
abschneiden, dass die Drahtstlicke nicht als Geschoss durch die Luft fliegen.
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Gefahrdungsbeurteilung und Betriebsanweisung Bm::[
|

Dokumentation zur Gefdhrdungsbeurteilung
Bau einer Selbsthalteschaltung (Zauberlicht)

Schule / Dienststelle:
Unterrichtsfach / Fachbereich:

Klassenstufe: Klasse 7
Experiment: Bau einer Selbsthalteschaltung {Zauberlicht)

Wer filhrt das Experiment durch? [ Lehrkraft [ Schiilerinnen / Schiiler

Sind Gefahrdungen durch elektrische Energie vorhanden?

[ Nicht beriihrungsgefihrliche Spannung,
da ausschlieflich mit Spannungen bis zu maximal 9 V experimentiart wird. Die Spannung wird
ausschlieBlich durch Batterien zur Verfligung gestellt, es werden keine Netzgeréte verwendet.

Es mussen die allgemeinen SicherheitsmaRnahmen fir Experimente mit elektrischer Energie
und fir das Experimentieren generell beachtet werden, Schilerexperimente sind in allen
Klassenstufen erlaubt.

q

Sind weitere Gefihrdungen vorl (z. B. mechanische, thermische, optische)?

B Thermische Gefdhrdungen beim Ldten
Bei der Verwendung der Litkolben besteht die Gefahr von Verbrennungen bei
unsachgemakem Umgang mit den Lotkolben,

[ Mechanische Gefdhrdungen beim Sagen
Méglichkeit voan Schnittverletzungen
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Gefahrdungsbeurteilung und Betriebsanweisung B

"x}” _
... Betriebsanweisung W @/

fiir das Arbeitan mit
Lotstationen & Lotkolben
Gefahren fiir Mensch und Umwelt

+ Elektrische Gefahr bei defekter Kabelisolierung

A\ - Heille Oberfléche des Lotkolbens, heile Metallteile, heifes Lotmittal

+  Flussmittel- und Lotdampfe: Sensibilisierung oder Reizung durch Einatmen oder
Hautkontakt méglich.

Schutzmafinahmen und Verhaltensregeln
Nur bleifreies Lotzinn verwenden.

Létkolben und —stationen vor Verwendung auf sichtbare Schaden Uberprifen.
(Besonders auf intakte Isclierung der Kabel achten.)

Nichtbrennbare Unterlagen verwenden.

Fiir ausreichende Be- bzw. Entliiftung sorgen.

Standsichere Ablage fir Lotkolben verwenden.

Léttemperatur nicht zu hoch wahlen.

Kabel und Létkolben so fihren, dass die heilten Teile des Lotkolbens nicht die
Isolierung der Kabel berlihren und schmelzen kdnnen.

+ Nach dem Léten Hande waschen.

+  Létkalben bis zum vollsténdigen Abkihlen so lagem, dass die Spitze keine Kabel
oder brennbaren Materialien berlihrt.

Verhalten bei Stérungen und im Gefahrenfall

tuttgart
—
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Mathe kann ich doch!

Praktische Ubung: LED-Smileys bauen ru':-;

Leuchtdioden r..':t
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. eminar

Leuchtdioden (LED) tuttgart
I
Leuchtdioden bendtigen einen Widerstand 470 O
Schutzwiderstand, der in Reihe aerstan
geschaltet ist.
N : N
N, Leuchtdiode Batterie

N .
Richtige Orientierung der LED K7\ Leuchtdiode
erkennen:
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Vorlage fiir einen LED-Smiley|

Beispiel fiir einen LED-Smiley:

So erkennt man bei einer LED, welche Seite in Richtung Pluspol zeigen muss:
_I_ —
_I_ —
[771
_|_ —

Widerstand 470 Q)

Schaltplan eins LED-Smileys:

+
_\E Leuchtdiode Batterie

XZ\ Leuchtdiode
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Betriebsanweisung

fur das Arbeiten mit
Lotstationen & Litkolben
Gefahren fur Mensch und Umwelt

... achulname ...

Elekirische Gefahr bei defekter Kabelisolierung

Heille Oberflaiche des Létkolbens, heille Metallteile, heilles Lotmitte]

Flussmittel- und Lotdampfe: Sensibilisierung oder Reizung durch Einatmen oder
Hautkontakt méglich.

Schutzmalnahmen und Verhaltensregeln

Nur bleifreies Latzinn verwenden.
Litkolben und —stationen vor Verwendung auf sichtbare Schaden Gberpriifen.
(Besonders auf intakte Isolierung der Kabel achten.)
Michtbrennbare Unteragen verwenden.
Fir ausreichende Be- bzw. Entliftung sorgen.
Standsichere Ablage fir Lotkolben vervenden.
Lattemperatur nicht zu hoch wihlen.
Kabel und Litkolben so filhren, dass die heilflen Teile des Létkolbens nicht die
lsolierung der Kabel beriihren und schmelzen kéinnen.
Mach dem L&ten Hande waschen.
Létkolben bis zum vollstandigen Abkiihlen so lagemn, dass die Spitze keine Kabel
oder brennbaren Matenalien berihrt.
Verhalten bei Storungen und im Gefahrenfall
Defekte Litgerdte nicht weiter verwenden und vom Netz trennen.
Bei Beschidigung der lsolierung einer Metzleitung oder eines Kabels Litgerat
vom Metz trennen — ggf. Mot-Aus-Schalter verwenden.
Wenn keine ausreichende Liiftung mehr sichergestellt ist. Ldtarbeiten beenden.
Erste Hilfe
Yerbrennungen mit Wasser kiihlen (jedoch nicht bei offenen Brandwunden).
Ggf. Wundversorgung bei Brandwunden.
Bei Reizung Létarbeiten beenden und ggf. fir Frischluft sorgen.
Bei Unfallen mit elektrischer Energie ist grundsétzlich ein Motarzt zu rufen.
Bewusstseinskontrolle durchfihren und notwendige Malinahmen ergreifen.
Instandhaltung
Beim Beenden des Litens die Lotspitzen reinigen und mit einer dinnen
Létzinnschicht versehen (Oxidationsschutz).

Reparaturen an elekinschen Gerdten dirfen nur von einer Elektrofachkraft
durchgefiihrt werden.

Datum: 14.05.2019
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Dokumentation zur Gefahrdungsbeurteilung
Bau von LED-Smileys in Léttechnik

Schule / Dienststelle:
Unterrichtsfach / Fachbereich:

Klassenstufe: Klasse 7
Experiment: Bau eines LED-Smileys

Wer fiihrt das Experiment durch? O Lehrkraft X Schiilerinnen / Schiiler

Sind Gefdhrdungen durch elektrische Energie vorhanden?

X Nicht beriihrungsgefahrliche Spannung,
da ausschlieRlich mit Spannungen bis zu maximal 9 V experimentiert wird. Die Spannung wird
ausschlieBlich durch Batterien zur Verfligung gestellt, es werden keine Netzgerate verwendet.

Es missen die allgemeinen SicherheitsmaRnahmen fiir Experimente mit elektrischer Energie und
fir das Experimentieren generell beachtet werden. Schiilerexperimente sind in allen
Klassenstufen erlaubt.

Sind weitere Gefiahrdungen vorhanden (z. B. mechanische, thermische, optische)?

X Thermische Gefidhrdungen beim Loten
Bei der Verwendung der Lotkolben besteht die Gefahr von Verbrennungen bei unsachgemalRem
Umgang mit den Lotkolben.
X Schmelzen der Isolierung an Stromkabeln mit der heien Lotspitze
In der Folge kann es zu sehr gefahrlichen Elektrounfallen kommen, falls die blanken Drahte
der Netzzuleitung berihrt werden.
X Auftreten eventuell reizender Dampfe beim Loten
Moglichkeit der Reizung der Atemwege

Welche SicherheitsmaBnahmen werden durchgefiihrt?
X Aligemeine SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln flir Experimente mit elektrischer Energie

X Sichtkontrolle aller Létstationen/ Lotkolben vor der Verwendung durch den Lehrer/ Kursleiter:
Uberpriifen aller Kabel auf sichtbare Defekte, Uberpriifen der Gehduse auf sichtbare Defekte.
X Die Schiiler werden lber den richtigen Umgang mit Létkolben und die moglichen Gefahren dabei
informiert. Dazu gehoren unter anderem:
e Nur bleifreies Létzinn verwenden.
e |otkolben nur auf der Ablage ablegen.
e Wer den Lotkolben in der Hand halt, schaut standig auf die Spitze des Lotkolbens.
o Darauf achten, dass keine Kabel mit der heilen Lotspitze beriihrt werden (Gefahr des
Schmelzens der Isolierung der Kabel).
e Hande nach dem Loten griindlich waschen.
e Alle weiteren Verhaltensregeln der Betriebsanweisung , Lotstationen und Lotkolben” (siehe
Anlange) beachten.
X Beachtung der Betriebsanweisung , Lotstationen und Létkolben”

X Fir ausreichende Liftung sorgen (z.B. Fenster 6ffnen).

Datum, Unterschrift
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Lehrerblatt

Sachanalyse und didaktische Reduktion:

Diese Stunde dient als Vorbereitung zum Bau des magischen Lichtgalgens (umgangssprachlich-
diskriminierend auch als Ostfriesenlicht bezeichnet). Die Grundidee ist eine riickgekoppelte Schaltung,
bei der der angesteuerte Verbraucher den Schalter selbst beeinflusst. Fir das Verstandnis der Schaltung,
muss man den Transistor als Schalter begreifen. Dies wird in zwei bis drei Stufen erreicht.

Es wird vorausgesetzt, dass die SuS wissen, was ein Stromkreis ist. In der ersten Stufe, soll noch einmal
reflektiert werden, dass ein Limpchen im geschlossenen Stromkreis brennt und dieser mit einem
Schalter unterbrochen werden kann.

Die zweite Stufe kann je nach Ausstattung der Schule, als Schiilerexperiment durchgefiihrt werden, die
Lehrperson vorfiihren oder auch nur theoretisch bearbeitet werden. Der entscheidende Gedanke ist die
Trennung in einen Steuer- und einen Arbeitsstromkreis. Man verwendet ein Relais, das den
Arbeitsstromkreis schlieSt, wenn im Steuerstromkreis Strom flieBt. Man kann in diesem Beispiel (bei
praktischer Durchfliihrung) erkennen, dass bei langsamem Ansteigen des Stroms im Steuerstromkreis ab
einem Schwellwert schlagartig der Strom im Arbeitsstromkreis flieRt oder nicht fliet. Man hat also aus
einem kontinuierlichen Stromverlauf einen Ein-Aus-Stromverlauf erzeugt.
Dies wird nun in der dritten Stufe mit einem Transistor

erreicht. Der Steuerstromkreis befindet sich zwischen Basis

und Emitter, der Arbeitsstromkreis zwischen Kollektor und

Emitter.

Zum Schutz des Transistors baut man auch in den

Steuerstromkreis einen Widerstand ein. Ein moglicher Aufbau >
konnte also wie rechts dargestellt aussehen. Wenn man als

Spannungsquellen 4,5 V-Flachbatterien verwendet, dann

ersetzt man den Widerstand durch zwei einen Festwiderstand T
und einen regelbaren Widerstand um den Strom
kontinuierlich ansteigen zu lassen. BITTE auf die Polung achten: Minus liegt immer am Emitter. Man
kann sich eine Spannungsquelle sparen, indem man die Basis Gber den Widerstand direkt an die rechte
Spannungsquelle anschlieBt. Der Basisstrom kann nun auf zwei Weisen unterbrochen werden. Erstens,
indem man den Stromkreis zwischen A und B unterbricht und

zweitens, indem man zwischen B und C einen Kurzschluss A é

einbaut (also B und C verbindet). Das kann man mit einem

Schalter jeweils demonstrieren. Im ersten Fall unterbricht ein
geoffneter Schalter den Stromkreis, im zweiten Fall ein ——
geschlossener Schalter. >

Nun kann man diese Schaltung zu Steuerungszwecken

verwenden. Neu hinzu kommt, dass es Bauelemente gibt, die

den Strom abhangig von Licht, Warme oder anderen Einfllssen C
unterschiedlich stark flieRen lassen. Fiir unser Beispiel

verwenden wir einen LDR (Light Dependend Resistor), also einen lichtempfindlichen Widerstand. Dieser
lasst umso mehr Strom flieRen, je heller er beleuchtet wird. Man baut statt der Schalter alternativ einen
LDR ein. Ist er zwischen A und B, dann leuchtet die Lampe, wenn er beleuchtet wird. Ist er zwischen B
und C, dann leuchtet die Lampe, wenn er nicht beleuchtet wird. Ist die Lampe nahe an der Strecke AB,
dann kann sie mit ihrem Licht den LDR beleuchten und damit ihren Stromkreis aufrecht erhalten Man
bendtigt nur einen kurzen Lichtimpuls, um die Lampe anzuschalten und eine kurze Unterbrechung des
Lichtflusses, um sie auszuschalten.
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Grundlagen der Selbsthalteschaltung

Es soll Menschen geben, die noch nicht gelernt haben, dass man ein Licht mit
einem Schalter ein- und ausschaltet. Flr diese Menschen wollen wir eine
elektrische Lampe bauen, die man mit einem Streichholz anschalten und dann
auch ausblasen kann.

Um diese Lampe zu erfinden, muss man einige Grundlagen verstehen. Diese
werden nun erforscht.

1. Ein- und Ausschalten einer Lampe
Baue einen Stromkreis mit einer Lampe auf. Im Stromkreis soll ein Schalter sein. Zeichne ein Schaltbild:

2. Ein Schalter ist ein mechanisches Bauteil, das den Stromkreis 6ffnet und schlieRt. Man kann es durch

ein magnetisches Relais ersetzen.
Uberlege, wie man mit diesem Bauteil eine Lampe aus und einschalten

kann.

v

ANV

3. Das Relais kann man durch ein elektronisches Bauteil ersetzen, den Transistor.
C Der Schalter befindet sich zwischen dem Kollektor C und dem Emitter E. FlieRt zwischen der

B@ Basis B und dem Emitter E ein Strom, dann ist der Schalter CE geschlossen, sonst ist er
E offen. Zeichne eine Schaltung zum Schalten einer Lampe und baue sie dann auf.
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4. Was ist nun der Vorteil dieser elektronischen Schaltung? Man kann in den Basis-Emitter-Stromkreis
Sensoren schalten, die die Lampe aus- und ein-schalten. Hier ein entsprechender Stromkreis:

+
LDR
X

n

Der LDR ist ein Bauteil, das bei Beleuchtung viel Strom durchflieBen Idsst und im Dunkeln praktisch
keinen Strom fliel3en lasst. Kannst du erklaren, was passiert, wenn man den LDR beleuchtet? Baue die
Schaltung auf.

5. Vertausche den LDR mit dem Widerstand. Was erwartest du?

6. Es gibt entsprechende Bauteile, die abhangig von der Temperatur den Strom mehr oder weniger
durchlassen. Experimentiere mit diesen Bauteilen.
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\Lésungen zum Schiilerblatt und Experimentierhinweise\

Leider hangt die experimentelle Durchfiihrung stark von der Ausstattung der Schule ab. Die Schule hat
vermutlich Steckbretter, auf denen elektronische Schaltungen aufgebaut werden kdnnen. Wichtig ist,
dass vor der Basis des Transistors immer ein Widerstand von mindesten 100 Q eingebaut wird. Wenn
man Leistungstransistoren verwendet, dann gehen diese auch kaum kaputt. Die Experimente sollten
unbedingt vorher ausprobiert werden. Mit einem Spannungsmesser kann man etwaige Fehler in
Schaltungen aufdecken. Dazu schliet man den negativen Pol an den negativen Pol der Spannungsquelle
an und misst nun mit dem positiven Pol an verschiedenen Punkten der Schaltung. Grundsatzlich gilt:
Erhalt man einen hohen Spannungswert zwischen Kollektor und Emitter, dann ist der ,Schalter” offen.
Zwischen Basis und Emitter hat man bei einem gangigen Silizium-Transistor eine Spannung von ca. 0,6 V
bis 0,7 V, wenn er den Kollektor-Emitter-Stromkreis schlieRt.

Bendtigt werden pro Gruppe:

1 Steckbrett, Kabel und Stecker (je nach Ausstattung)

Werte im Folgenden nur Vorschlage — geht auch mit ahnlichen Bauelementen — ausprobieren!

1 NPN-Transistor 2N2222, 1 Widerstand 100 Q (vor der Basis nur zur Sicherheit), Widerstande mit 1 kQ
und 10 kQ, 1 LDR, evtl. 1 PTC (warmeempfindlicher Widerstand), 1 Potentiometer 10 kQ, Flachbatterie
4,5V, Lampchen 3,7V, 0,3 A mit Fassung.

Bitte auf Polung achten: MINUS immer am Emitter.

Losungen des Arbeitsblattes:

1. 2.
—
S
<<
I <4,>
| T
3. 4. Wenn der LDR beleuchtet wird, kann viel Strom durch ihn
flieBen und damit flieRt Strom von der Basis zum Emitter,
der Transistor schaltet durch, die Lampe leuchtet.
5. Nun macht der LDR bei Beleuchtung einen Kurzschluss,
> d.h. die Lampe geht aus. Wenn er nicht beleuchtet wird,
leuchtet sie.
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Lehrerblatt

Bau eines magischen Lichtgalgens

Das Experimentierset ,,Galgen“ kann man bei Conrad-Elektronik mit der Best.Nr. 29 90 22 fiir 10,99 Euro
erwerben. Fir eine Gruppe von 15 Schiillerinnen und Schiiler entstehen also ca. 170.-, die die Schule aus
den Fordermitteln aufbringen muss. Alternativ kann man auch ohne Bausatz mit selbst
zusammengestellten Elementen (natirlich billiger, aber auch aufwandiger) zurechtkommen. Vorteil des
Eigenbaus ist, dass die SuS auch die Schaltung selbst entwerfen kénnen und dadurch nicht nur mehr
lernen, sondern auch ein groReres Erfolgserlebnis haben. Die Gefahr eines Misserfolgs dirfte aber auch
grofRer sein.

Lehrerpersonen, die keine Elektronik-Erfahrungen haben, sollten den Bausatz verwenden.

Vorbereitend kann die Stunde ,Selbsthalteschaltung 1“ verwendet werden.

Kostenvergleich

Bausatz Conrad 10,99 Transistor BC 517 TO92 0,29

4,5V Flachbatterie 1,99 Fotowiderstand A9069 1,79

2 Biroklammern Potentiometer 5k 0,57

Summe 12,98 Lampe 3,5V 0,2A mit Fassung 1,80
4,5V Flachbatterie 1,99
Sperrholz0,5cmx10cmx30cm 2,00
Holzstab1cm x 1 cm x 40 cm 0,50
Doppellitze 0,4 m 0,20
Summe: 9,14

Da man beim Selbstbau keine vorgefertigte Platine hat, muss man mit
einem 3 mm Holzbohrer Locher in ein Holzbrettchen bohren und dort
das Bauelement + ein Kabel jeweils einstecken und mit Lotzinn
vergiellen. Im Bild ist eine Reillnagelschaltung dargestelit.

AulRer dem Bausatz bzw. den Bauelementen bendétigt man noch
Klebstoff,

Lotstation,

bleifreies Lotzinn,

einen kleinen Schraubendreher,

Zange,

evtl. Entlétpumpe,

Handbohrer 3 mm und evtl. auch 1 mm,

Handsage,

fir die Anwendung dann ein Feuerzeug bzw. eine Taschenlampe.

Anleitung: Man kann die mit dem Bausatz gelieferte Anleitung oder das Arbeitsblatt verwenden.

Zum Kleben: Holzleim dauert zu lange zum Trocknen, selbst Alleekleber erfordert Geduld. Deshalb
wurden beim Arbeitsblatt die Holzarbeiten vorgezogen. Der Kleb kann trocknen, wahrend gelotet wird.
Mit Heillkleber geht es wesentlich schneller. Das kann dann evtl. die Lehrperson auch schon in der
Vorbereitung erledigen. Entscheiden Sie aufgrund der Gruppe und der Schulausstattung.

Das Bohren der Locher erfordert ein bisschen Geschick und kénnte evtl. auch schon in der Vorbereitung
erledigt werden. Ob man wegen der zwei Sdgeschnitte eine Handsage bereitlegt, hangt wieder von der
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Gruppe ab. Hier bietet es sich wirklich an, die beiden Schnitte in der Vorbereitung schon auszufiihren.
Vielleicht kdnnen SusS eine Laubsage mitbringen?

Es bietet sich an vorher eine kleine Lotiibung durchzufiihren. Unbedingt auf die richtige Polung des
Transistors und der Batterie achten. Der Transistor kann gut geschiitzt werden, wenn man zwischen
Lotstelle und Transistor das Beinchen mit einer Zange anfasst, damit die Warme abgeleitet wird. SuS
erwdrmen gerne das Lotzinn statt der Lotstelle. Darauf sollte man hinweisen. Insgesamt bendtigt man
flr den Bau 2 Sitzungen.

Gehduse aus Karton, Galgen aus Draht Zum Vergleich die Bausatz-Variante
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Bau eines magischen Lichtgalgens

Im Folgenden bauen wir den rechts abgebildeten Lichtgalgen. Es handelt sich
dabei um eine elektrische Lampe, die man mit einem Streichholz anziinden
und anschlieBend ausblasen kann.

1. Holzarbeiten

Klebe zuerst das Gehduse mit einer
Grundplatte und dann den Galgen zusammen.

05cm
, 15cm

] m

L I

<«
2cm

15 cmi

Die Querstrebe musst du im 45°-Winkel absdgen und dann ankleben. Dann solltest du noch mit einem
3mm-Bohrer Locher an den angegebenen Stellen bohren.

Entweder musst du mit dem Bohren warten, bis der Klebstoff gut getrocknet ist, oder du bohrst die
Lécher schon vor dem Kleben an der passenden Stelle. Zuletzt wird der Galgen mittig an der Grundplatte
angeklebt. Nun legst du alles zum Trocknen zur Seite

2. Montage der Bauelemente auf der Platine

Die Position der Bauelemente ist auf der Oberseite der Platine eingezeichnet. Gel6tet wird auf der
Unterseite. In Partnerarbeit geht ihr jeweils so vor:

a) Steckt das Bauelement von oben durch die jeweils vorgebohrten Locher und knickt den Draht auf der
Unterseite um.

b) Der Draht, der verlotet wird, wird vom einen Partner mit einer Zange auf der Oberseite zwischen
Bauelement und Platine gehalten. Der andere Partner hat in der einen Hand den Lotkolben und in der
anderen Hand das Lotzinn. Nun erwdarmt er die Lotstelle und halt das Lotzinn auf die Lotstelle (nicht an
den Lotkolben). Das Lotzinn bildet eine kleine Haube tGiber dem Draht und der Lotstelle.

BEACHTET dabei Position und Abstand der Bauelemente, wie im Folgenden beschrieben.

Einbau der Reihe nach:
LDR: Er soll ungeféhr 1,5 cm bis 2 cm von der Oberseite der Platine abstehen (WICHTIG).
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Transistor: Achtet darauf, dass die abgeflachte Kante genau wie im Bild auf der Oberseite der Platine
liegt (sonst waren Kollektor und Emitter vertauscht!). Hier ist die Zange am Draht ganz wichtig, weil der
Transistor empfindlich ist. Wird er zu heil, ist er kaputt (und es gibt keinen Ersatz!!!)

Potentiometer: Die Seite, an der man einen Schraubendreher einstecken kann, muss zur AuBenseite der
Platine zeigen. 3 A

Nun schneidet man ein ca. 10 cm langes Stiick des Kabels ab
und trennt an beiden Enden die beiden Kabel ca. 2 cm
voneinander und entfernt ca. 1 cm der Isolierung. Dann I6tet
man das schwarze Kabel bei Minus und das rote Kabel bei Plus
an. Das Kabel wird auch von oben durch die Bohrungen
gefiihrt.

Zuletzt |6tet man eine Seite des restlichen Kabels in die beiden
Bohrungen der Platine fiir das Limpchen. Hier spielt die Polung
keine Rolle.

Nun schraubt man die Platine durch die beiden Lécher auf die beiden verbliebenen Holzstabchen.

3. Zusammenbau
Die Platine wird mittig auf die dem Galgen gegenliberliegende Seite des Gehauses gelegt, sodass das
Potentiometer zur Gehdusewand zeigt. Bohre nun in der Hohe des Schraubendreher-Anschlusses des
Potentiometers mit dem 3mm-Bohrer ein Loch, sodass du von auBen mit einem kleinen
Schraubendreher das Potentiometer einstellen kannst. Auf der Seite des Galgens bohrst du im Loch am
FuR des Galgens durch das Gehause. Nun kannst du das Kabel fiir die Lampe durch die Locher des
Galgens fiihren und so abschneiden, dass ungefahr 6 cm oberhalb des Gehauses endet. Dort |6test du
die Fassung der Lampe an. Auf die Polung kommt es dabei nicht an.

An das 10 cm lange Kabel, das du an Plus und Minus angeschlossen hast, |6test du jeweils eine
Biroklammer.

Zuletzt muss noch in die Deckplatte des Gehauses ein 3mm-
Loch direkt unterhalb der Lampe und direkt (iber dem LDR
gebohrt werden. Damit das passt, kannst du die Platine
verschieben. Sie sollte aber moglichst mittig am Rand des
Gehauses sein und du solltest das Kabel so formen, dass es
moglichst gerade vom Galgen hangt. Wenn alles passt,
kannst du die Platine am Boden des Gehauses festkleben.
Die Deckplatte befestigt man mit einer Schraube in einer
Ecke, damit man sie zur Seite drehen kann.

ACHTE beim AnschlielRen der Batterie auf die Polung. Die kurze Lasche muss
an Plus und die lange an Minus angeschlossen werden. Wenn alles richtig ist,
leuchtet die Lampe. Drehe nun am Potentiometer bis sie ausgeht und dann
wieder ein kleines Stlick zurlick. Nun kannst du die Deckplatte anbringen.
Zum ,Anziinden” der Lampe kann man ein Streichholz oder auch eine
Taschenlampe verwenden.

Evtl. muss du durch das Loch in der AuRenwand das Potentiometer
nachjustieren.
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Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer

EA ... Einzelarbeit  PA .. Partnerarbeit = FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfligung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf 5. und 6. Phase kurzhalten oder
weglassen.

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Einstieg L zeigt die Galgen-Lampe ohne Erklarung. Galgenlampe
Vorflihrung Ziel ist es so etwas zu bauen. Dazu muss man etwas lber
10 Min. Transistoren lernen.

Austeilen der Experimentieranordnungen
2. Erarbeitung | SuS Schiilerblatt
PA - Schiilerexp. - bauen erste Schaltung Experiment
15 Min. - ersetzen Schalter durch Relais (alternativ

Lehrerexperiment)
3. Sicherung Schaltungen werden an der Tafel besprochen Tafel / Heft?
FEU
10 Min. Lehrerhinweis fiir nachste Phase: Auf Polung und auf

Schutzwiderstand achten.
4. Erarbeitung I Transistorschaltung Schiilerblatt
PA — Schiilerexp. Experiment
10 Min.
5. Sicherung Schaltung wird an der Tafel besprochen Tafel / Heft?
FEU
5 Min. Kurze Erklarung des LDR fiir nachste Phase
6. Erarbeitung Il Schaltungen mit LDR Schiilerblatt
PA — Schiilerexp. Experiment
10 Min.
7. Sicherung Schaltung wird an der Tafel besprochen. Tafel / Heft?
FEU Evtl. dann Erklarung der Galgenlampe
5 Min.
8. Erarbeitung IV Schaltungen mit PTC Schiilerblatt
(optional) Experiment
PA — Schiilerexp.
10 Min.
9. Sicherung Schaltung wird an der Tafel besprochen. Tafel / Heft?
(optional)
FEU
5 Min.
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Betriebsanweisung

fur das Arbeiten mit
Lotstationen & Litkolben
Gefahren fur Mensch und Umwelt

... achulname ...

Elekirische Gefahr bei defekter Kabelisolierung

Heille Oberflaiche des Létkolbens, heille Metallteile, heilles Lotmitte]

Flussmittel- und Lotdampfe: Sensibilisierung oder Reizung durch Einatmen oder
Hautkontakt méglich.

Schutzmalnahmen und Verhaltensregeln

Nur bleifreies Latzinn verwenden.
Litkolben und —stationen vor Verwendung auf sichtbare Schaden Gberpriifen.
(Besonders auf intakte Isolierung der Kabel achten.)
Michtbrennbare Unteragen verwenden.
Fir ausreichende Be- bzw. Entliftung sorgen.
Standsichere Ablage fir Lotkolben vervenden.
Lattemperatur nicht zu hoch wihlen.
Kabel und Litkolben so filhren, dass die heilflen Teile des Létkolbens nicht die
lsolierung der Kabel beriihren und schmelzen kéinnen.
Mach dem L&ten Hande waschen.
Létkolben bis zum vollstandigen Abkiihlen so lagemn, dass die Spitze keine Kabel
oder brennbaren Matenalien berihrt.
Verhalten bei Storungen und im Gefahrenfall
Defekte Litgerdte nicht weiter verwenden und vom Netz trennen.
Bei Beschidigung der lsolierung einer Metzleitung oder eines Kabels Litgerat
vom Metz trennen — ggf. Mot-Aus-Schalter verwenden.
Wenn keine ausreichende Liiftung mehr sichergestellt ist. Ldtarbeiten beenden.
Erste Hilfe
Yerbrennungen mit Wasser kiihlen (jedoch nicht bei offenen Brandwunden).
Ggf. Wundversorgung bei Brandwunden.
Bei Reizung Létarbeiten beenden und ggf. fir Frischluft sorgen.
Bei Unfallen mit elektrischer Energie ist grundsétzlich ein Motarzt zu rufen.
Bewusstseinskontrolle durchfihren und notwendige Malinahmen ergreifen.
Instandhaltung
Beim Beenden des Litens die Lotspitzen reinigen und mit einer dinnen
Létzinnschicht versehen (Oxidationsschutz).

Reparaturen an elekinschen Gerdten dirfen nur von einer Elektrofachkraft
durchgefiihrt werden.

Datum: 14.05.2019
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Dokumentation zur Gefahrdungsbeurteilung
Bau einer Selbsthalteschaltung (Zauberlicht)

Schule / Dienststelle:
Unterrichtsfach / Fachbereich:

Klassenstufe: Klasse 7
Experiment: Bau einer Selbsthalteschaltung (Zauberlicht)

Wer fiihrt das Experiment durch? O Lehrkraft X Schiilerinnen / Schiiler

Sind Gefahrdungen durch elektrische Energie vorhanden?

X Nicht berithrungsgefihrliche Spannung,
da ausschlieRlich mit Spannungen bis zu maximal 9 V experimentiert wird. Die Spannung wird
ausschlieBlich durch Batterien zur Verfligung gestellt, es werden keine Netzgerate verwendet.

Es missen die allgemeinen SicherheitsmaRnahmen fiir Experimente mit elektrischer Energie
und fir das Experimentieren generell beachtet werden. Schiilerexperimente sind in allen
Klassenstufen erlaubt.

Sind weitere Gefidhrdungen vorhanden (z. B. mechanische, thermische, optische)?

X Thermische Gefidhrdungen beim Loten
Bei der Verwendung der Lotkolben besteht die Gefahr von Verbrennungen bei
unsachgemaRem Umgang mit den Létkolben.

X Mechanische Gefdahrdungen beim Sigen
Moglichkeit von Schnittverletzungen

Welche SicherheitsmaBnahmen werden durchgefiihrt?
X Aligemeine SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln flir Experimente mit elektrischer Energie

X Sichtkontrolle aller Létstationen/ Lotkolben vor der Verwendung durch den Lehrer/ Kursleiter:
Uberpriifen aller Kabel auf sichtbare Defekte, Uberpriifen der Gehduse auf sichtbare Defekte.
X Die Schiiler werden lber den richtigen Umgang mit Létkolben und die moglichen Gefahren dabei
informiert. Dazu gehoren unter anderem:
e Nur bleifreies Létzinn verwenden.
e |otkolben nur auf der Ablage ablegen.
e Wer den Lotkolben in der Hand halt schaut standig auf die Spitze des Lotkolbens.
o Darauf achten, dass keine Kabel mit der heilen Lotspitze beriihrt werden (Gefahr des
Schmelzens der Isolierung der Kabel).
e Hande nach dem Loten griindlich waschen.
e Alle weiteren Verhaltensregeln der Betriebsanweisung ,Lotstationen und Lotkolben®
(siehe Anlange) beachten.
X Beachtung der Betriebsanweisung , Lotstationen und Létkolben”

X Sagen nur mit Handsagen unter direkter Aufsicht des Lehrers/ Kursleiters und nach Einweisung
durch den Lehrer/ Kursleiter. Beachten der Sicherheitsvorgaben fiir den Umgang mit Handsagen.

Datum, Unterschrift
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Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzungen:

e Prozentrechnung aus dem Unterricht

e Mkid-Stunde Prozentrechnung (idealerweise haben die SuS die Arbeitsblatter aus dieser Stunde
dabei)

Organisatorische Vorbereitung der Stunde:
Unterrichtsstunden in Computerrdumen setzen gewisse organisatorische Vorarbeiten voraus. Lassen Sie
sich dabei durch eine Ansprechperson der Schule helfen.

o Computerraum reservieren
e Gastzugang” fir die Mkid-Lehrkraft beantragen
e Klarung folgender Fragen:
0 Haben alle SuS einen Zugang zum Computernetz? Wissen die SuS, wie sie sich im Schulnetz
einloggen kdnnen?
0 Gibt es die Moglichkeit, Dateien (z.B. mit einem Beamer) fiir alle sichtbar zu machen? Kénnen
die Rechner der SusS fiir Phasen des feU gesperrt werden?
0 Welches Tabellenkalkulationsprogramm ist im Schulnetz installiert? Wie wird es aufgerufen?

Ziele und Vorbemerkung:

Im Zentrum dieser Stunde steht die Bearbeitung von Aufgaben zur Prozentrechnung mit Hilfe eines
Tabellenkalkulationsprogrammes. Dies fordert ein vertieftes Verstandnis dieser Aufgaben. Gleichzeitig
ermoglicht die (erfolgreiche) Arbeit mit einem Tabellenkalkulationsprogramm Kompetenzerleben und
besitzt daher einen hohen Motivationsgrad.

Auf den Arbeitsblattern wird jeweils das Programm Excel erwahnt. Selbstverstandlich kénnen die Blatter
aber auch mit anderen Tabellenkalkulationsprogrammen bearbeitet werden.

Didaktische Uberlegungen:

In der Regel weisen Schiilergruppen eine sehr grolle Heterogenitat im Umgang mit dem Computer im
Allgemeinen und mit Programmen im Besonderen auf. Dabei sollte auch unerfahrenen Sus ein
Kompetenzerleben ermdoglicht werden. Dies geschieht nicht dadurch, dass man am Rechner dieser SuS
schnell alles selbst durchfiihrt, sondern dadurch dass diese SuS Schritt fir Schritt bei der Bearbeitung
der Aufgaben begleitet werden. Da die Betreuung unerfahrener SuS in der Regel nicht ausschlieflich von
der Lehrkraft geleistet werden kann, bietet sich die Einflihrung eines ,,Mastersystems” an. Hierzu tragen
sich Sus, die eine Aufgabe gut bewaltigt haben, in eine Liste ein und bieten sich dadurch als Helfer an.
Umgekehrt kdnnen Sus, die bei einer Aufgabe Unterstiitzung bendtigen, einen dort eingetragenen
Helfer um Hilfe bitten.

Prinzipiell ist es wiinschenswert, dass alle SuS an einem eigenen Computer arbeiten kénnen.
Erfahrungsgemal gibt es aber auch SuS, die sich alleine am Computer unsicher fiihlen und daher lieber
zusammen mit einem Partner arbeiten. In diesem Fall sollte darauf geachtet werden, dass sich die
beiden SusS bei der Arbeit mit dem Computer abwechseln.

Zu Beginn der Stunde missen die SuS vermutlich in das Tabellenkalkulationsprogramm eingefiihrt
werden. Hierzu dient das Arbeitsblatt Tabellenkalkulation — Erstes Kennenlernen. An manchen Schulen
wird bereits in Klasse 5/6 mit einem Tabellenkalkulationsprogramm gearbeitet. In der Regel erlangen die
SuS dadurch aber nur oberflachliche Kenntnisse, so dass das Bearbeiten des Arbeitsblattes trotzdem
sinnvoll sein wird. Sollten wider Erwarten alle SusS Uber solide Kenntnisse verfiigen, kann die
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Mathe kann ich doch!

Bearbeitung dieses Blattes abgekiirzt werden, indem die Lehrkraft lediglich die verschiedenen Arten von
Eintrdgen sowie den Aufbau von Formeln wiederholt.

Es folgt die Bearbeitung der Aufgaben zur Prozentrechnung. Im Gegensatz zum AB Prozentrechnung
Schiilerblatt 1 wird der Prozentwert hier auch als Multiplikationsaufgabe berechnet, da dies beim
anschlieRenden AB Tabellenkalkulation — Rechnungen der glinstigere Weg ist. Da die SuS unterschiedlich
lange fir die Bearbeitung des Blattes brauchen werden, erfolgt die Besprechung nicht im Plenum.
Vielmehr kontrollieren die SuS anhand ausgehangter Lésungen bzw. besprechen sich mit anderen Sus.

Das AB Tabellenkalkulation — Rechnungen zeigt den Alltagsbezug der Prozentrechnung und von
Tabellenkalkulationsprogrammen auf. Gleichzeitig machen die SuS hier erste Erfahrungen mit dem
Kopieren von Formeln. Bei Aufgabe 3b) bietet sich eigentlich bereits ein absoluter Zellbezug an (Formel
= C§3*B...). Dies soll aus didaktischen Griinden nur thematisiert werden, falls den SuS auffallt, dass das
Kopieren der Formel =C3*B7 nicht zu richtigen Ergebnissen fihrt.

Sehr schnelle SuS kénnen die Datei Rechnung derart abwandeln, dass Preise mit Mehrwertsteuer
eingegeben und Preise ohne Mehrwertsteuer berechnet werden. Oft fallt es SuS dabei schwer zu
erkennen, dass der Preis mit Mehrwertsteuer einem Prozentwert (119% des Preises ohne MwsSt.)
entspricht und nicht einem Grundwert.
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Mathe kann ich doch!

Tabellenkalkulation - Erstes Kennenlernen

1. Bezeichnungen

Nach dem Offnen des Programms Excel 6ffnet sich eine Arbeitsmappe, die zunichst aus 3 verschiedenen
Tabellenblattern bestehen. Bei Bedarf kannst du weitere Tabellenblatter ergénzen.

Aufgabe:

e Offne Excel und gib einige Daten ein
(z.B. so wie in der Abbildung rechts).
Lerne Excel kennen, indem du
ausprobierst, was beim Klicken auf

. . . ! T&glicherwgs_ser:ertlra‘;mh ' ‘ ’ ’ ’ ‘ ’ k ’ '
verschiedene Bereiche deiner Tabelle | i, pegtschiand pro Person

paSSiert' j Bereich Liter
s Baden 48
H H H . o Toleth 35
e Beschrifte den Excel-Bildschirm: wasche [ 23]
s Putzen 8
(Du hast folgende Begriffe zur s Koshen &

. . w0 Sonshiges 11
Verfligung: Programmzeile, o
Symbolleiste, Zellzeiger fir aktive .

Zelle, Menizeile, Eingabefeld, i

Spaltennamen, Arbeitsbereich, Name
der aktiven Zelle, Tabellenblatt)

2. Artenvon Eintriagen:

Datei SISl Einfigen Seitenlayout  Formeln Daten Uberpriifen

In Excel gibt es verschiedene Arten von Eintragen: ;% (. To 16 & = Qo =
Einfigen 2 i —_ — —
Text WL, O F K U-i- A A S = = & o= -
. . Zwischenablage 1u Schriftart v Ausrichtung n
Zahlen (hier kann die Anzahl der Stellen nach dem r
) 116 - fe
Komma eingestellt werden)
A B C D E
Formeln 1 Getrankeabrechnung
2 Klassenparty
3
Aufgabe: 4
Anzahl der Einzelpreis Gesamtpreis
. . . . . . 5 Getrénkeart Késten in€ in€
e Markiere die verschiedenen Arten von Eintragen mit &
. . 7 Col 3 11,80 35,40
verschiedenen Farben (z.B. Text mit rot, Zahlen ohne & ranta 2 11.80 23260
9 Orangensaft 1 7,20 7,00

Stellen nach dem Komma mit griin ...)

=]

Gesamt fiir alle
11 Getridnkearten =C5+C6+C7 66,00

e Fille den Merksatz zum Aufbau von Formeln aus:

Achtung: Eine Formel beginnt immer mit einem .......cccccevrirrvevrnenans
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3. Erste Berechnungen mit Formeln

Erstelle eine Datei wie abgebildet fiir die Grundrechenarten mit zwei Zahlen. Verwende dabei auch
Fettdruck, verschiedene SchriftgroRen und verschiedene Hintergrundarten fir die Zellen.

m Start Einfigen Seitenlayout Formeln Daten
o % o

Calibri -1 o A A
B -
Einfigen . R
. F K U-_-5-A
Zwischenablage = Schriftart [ Ausricht
111 - e
A B c D In Zelle C3 soll die erste

Rechnen mit zwei Zahlen: Zahl eingegeben werden, in

; Zelle C5 die zweite.

3 Eingabe der ersten Zahl (a)

4

5 Eingabe der zweiten Zahl (b)

6 In Zelle C7 soll die Summe

7 Summe (a +b) ausgegeben werden, in Zelle
fDifferenz (a - b) C8 die Differenz...

9 Produkt (a-b)

WolQuotient (a:b)

11

2

Speichere die Datei unter dem Namen Grundrechenarten.xls ab.

Gib in Zelle C3 die Zahl 5 und in Zelle C5 die 7 ein. Berechne die Summe in Zelle C7 mit der Formel =7+5 .
Andere nun die erste Zahl in der Zelle C3 ab. Notiere, was dann mit der Summe in Zelle C7 passiert:

Berechne nun die Summe in Zelle C7 mit der Formel =C3+C5 . Verdndere auch hier die erste Zahl in der
Zelle C3 und beobachte, was nun mit der Summe in Zelle C7 passiert.

Welche Formel haltst du fur besser: =7+5 oder =C3+C5 ? Begriinde deine Antwort.

Aufgabe:

e Gibinden Zellen C8, C9 und C10 Formeln ein, die die Differenz bzw. das Produkt bzw. den
Quotienten von zwei Zahlen berechnen. Schreibe die Formeln auf:

Formel:
Differenz: 90/E9 =
GOxE0 =
Produkt: cy—-g9=
Quotient:
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In der Mkid-Stunde zur Prozentrechnung wurden unter anderem die 3 Grundaufgaben der
Prozentrechnung wiederholt (Berechnung des Prozentwerts — Berechnung des Grundwerts —
Berechnung des Prozentsatzes). Du sollst heute diese Grundaufgaben von einem
Tabellenkalkulationsprogramm berechnen lassen.

1. Berechnung des Prozentwertes:

a) ... mit dem Dreisatz

A B C D E F A B C D E
1 Berechnung des Prozentwertes 1 Berechnung des Prozentwertes
2 2
3 Wie viel sind 30 Prozentvon 500 Euro? 3 Wie viel sind 30 Prozentvon 500 Euro?
4 4
5 100 Prozent entsprechen =D3 5 100 Prozent entsprechen
6 1 Prozent entsprechen =D3/100 6 1 Prozent entsprechen
7 =B3 Prozent entsprechen =D3/100*B3 7 Prozent entsprechen
8 8
Aufgabe:

e Mache dir bewusst, wie der Prozentwert berechnet wird (Tipp: AB ,,Erfassung der Prozentrechnung
in finf Schritten®)

e Abbildung 1 zeigt eine Datei, die den Prozentwert berechnet. Man kann dazu in Zelle B3 den
Prozentsatz und in Zelle D3 den Grundwert eingeben. Versuche, die Formeln in der Abbildung zu
verstehen.

e Trage in den umrahmten Zellen in Abbildung 2 die Zahlenwerte ein, die mit den Formeln bei diesem
Beispiel berechnet werden.

e Erstelle in Excel eine Datei wie in Abbildung 1 und speichere sie unter dem Namen Prozentwert.xls
ab.

Berechne mit ihr weitere Prozentwerte und kontrolliere deine Datei, indem du diese Prozentwerte
auch selbst berechnest.

b) ... als Multiplikationsaufgabe

30 Prozent von 500 Euro entsprechen einem Anteil: % von 500 Euro. In der 6. Klasse hast du gelernt,
dass solche ,,von-Aufgaben” als Multiplikationsaufgaben geschrieben werden kénnen:

Beispiel: Zvon 12 kann gerechnet werden als Z- 12.

Aufgabe:

e Schreibe die folgenden Aufgaben als Multiplikationsaufgabe:

lvon 20 T e ———————
5

20
——VON 50 e s
100

I5% VON 40 : e e s
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. . . .. . . A B C D E
e Erstelle in Excel eine Dgtgl w'|e in der Abbildung, die . Berechnung des Prozentwertes (Multiplikation)
Prozentwerte als Multiplikationsaufgabe berechnet.
Das Ergebnis soll in Zelle B5 ausgegeben werden. 3 Wie viel sind 88 Prozentvon 500  Euro?
5 Prozentwert: l:l
6

Notiere die Formel in Zelle B5: ........ooovvvieeeecceeiee e

Teste deine Datei, indem du mit ihr einige Prozentwerte berechnest.

2. Berechnung des Grundwertes:

A B c D E
1 Berechnung des Grundwertes
2
3 Von wieviel sind 30 Prozent 150 Euro?
4
5 Prozent entsprechen
6 Prozent entsprechen
7 Prozent entsprechen
8

Aufgabe:

e Mache dir auch hier bewusst, wie der Grundwert berechnet wird (Tipp: AB Erfassung der
Prozentrechnung in flinf Schritten)

e Die Abbildung zeigt eine Datei zur Berechnung des Grundwertes. Dazu wird in Zelle B3 der
Prozentsatz und in Zelle D3 der Prozentwert eingegeben. Lose die Aufgabe zunachst selbst und trage
in den umrahmten Zellen die entsprechenden Zahlenwerte ein.

e Erstelle in Excel eine Datei, die den Grundwert berechnet und speichere sie unter Grundwert.xls ab.

e Teste auch diese Datei, indem du weitere Grundwerte mit ihr berechnest.
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3. Berechnung des Prozentsatzes:

A B C D E

1 Berechnung des Prozentsatzes

2

3 |Wievie| Prozent sind 150 Euro von 500 Euro?

4

5

6 Prozentsatz: I:l

;

Aufgabe:

e Auch hier: mache dir bewusst, wie der Prozentsatz aus dem Grundwert und dem Prozentwert
berechnet wird.

e Erstelle in Excel eine Datei, die den Prozentsatz berechnet. Speichere sie unter Prozentsatz.xls.

e |n Zelle B6 soll der Prozentsatz berechnet werden. Probiere dazu folgende Formeln aus und notiere
jeweils, was Excel ausgibt:
=B3/D3*100 (mit der rechten Maustaste auf Zellen formatieren klicken und fiir Zelle B6 das Format
Standard wahlen):
=B3/D3 (mit der rechten Maustaste auf Zellen formatieren klicken und fiir Zelle B6 das Format
Standard wahlen):
=B3/D3 (mit der rechten Maustaste auf Zellen formatieren klicken und fiir Zelle B6 das Format
Prozent wahlen):

e Teste auch diese Datei, indem du weitere Grundwerte mit ihr berechnest.
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1. Berechnung des Prozentwertes:

a) ... mit dem Dreisatz

A B C D E
100 Prozent 1 Berechnung des Prozentwertes
entsprechen: hier den 2 Auf 1 Prozent
Grundwert eintragen .. . herunterrechnen (= durch
& Wie viel sind 30 Prozentvon 500 Euro?

=  Stehtin Zelle D3 100 dividieren)

Man kann auch z.B. auf 10%

5 100 Prozent entsprechen =D3 h h X
6 1 Prozent entsprechen =D3/100 erunterrechnen:
7 =B3 Prozent entsprechen =D3/100*B3

8

Von 1% auf die gesuchte
Prozentzahl hochrechnen.
Da diese in Zelle B3 steht, das
Ergebnis aus Zelle C6 mit B3
multiplizieren

A B C D E F
1 Berechnung des Prozentwertes
2
3 Wie viel sind 30 Prozentvon 500 Euro?
4
5 100 Prozent entsprechen [500 Euro
6 1 Prozent entsprechen [5 Euro
7 30 Prozent entsprechen [150 Euro
8

b) ... als Multiplikationsaufgabe

e Schreibe die folgenden Aufgaben als Multiplikationsaufgabe:

1 1
=von 20 : --20
5 5
20 20
Too VON 50: 100 50
15
15% von 40: —-40
100
A B C D 3
1 Berechnung des Prozentwertes (Multiplikation)
2
3 Wie viel sind 30 Prozentvon 500 Euro?
e Notiere die Formel in Zelle B5: =B3/100 * D3 4
/ 5 Prozentwert: l:l
8
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2. Berechnung des Grundwertes:

A B C D E hier den Prozent-
hier den Prozent- Berechnung des Grundwertes wert eintragen
satz eintragen =  Stehtin Zelle D3
Steht in Zelle B3 )

'Von wieviel sind 30 Prozent 150

5 |= Prozent entsprechen |=D3 1P h
v uf 1 Prozent herunter-
o '1 Prozent entsprechen _D3,-"BS* rechnen (= durch den Prozent-
7 100 Prozent entsprechen |=D3/B3*100 satz B3 dividieren)
8

Man kann auch z.B. auf 10%
herunterrechnen!

Von 1 % auf 100 %
hochrechnen
(-> Ergebnis Aus Zelle C6 mit 100
multiplizieren

3. Berechnung des Prozentsatzes:

A B c | D | E
1 Berechnung des Prozentsatzes

2

3 |Wievie| Prozent sind 150 Euro von 500 Euro?

4
5

6 Prozentsatz: I:l

7

Aufgabe:

e In Zelle B6 soll der Prozentsatz berechnet werden. Probiere dazu folgende Formeln aus und notiere
jeweils, was Excel ausgibt:

=B3/D3*100 (mit der rechten Maustaste auf Zellen formatieren klicken und fiir Zelle B6 das Format
Standard wahlen):

Gibt im obigen Beispiel 30 als Ergebnis aus (entspricht dem Prozentsatz, aber ohne Prozent-
zeichen!)

=B3/D3 (mit der rechten Maustaste auf Zellen formatieren klicken und fiir Zelle B6 das Format
Standard wahlen):

Gibt im obigen Beispiel 0,3 als Ergebnis aus (entspricht dem Prozentsatz als Dezimalzahl!)

=B3/D3 (mit der rechten Maustaste auf Zellen formatieren klicken und fiir Zelle B6 das Format
Prozent wahlen):

Gibt im obigen Beispiel 30 % als Ergebnis aus (entspricht dem Prozentsatz mit Prozentzeichen!)
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Mkid 7-29 Tabellenkalkulation 1

Rechnungen ohne und mit Mehrwertsteuer

me

Mathe kann ich doch!

Viele Handler erstellen Rechnungen mit Excel. Beim Verkauf einer Ware wird die Mehrwertsteuer fillig.
Sie betragt in Deutschland zurzeit 19 % und muss vom Kunden bezahlt werden.

A B
1 Rechnung
2
3 Hohe der Mehrwertsteuer:
4
5 Preis ohne
6 Mehrwertsteuer
7 Laptop 390,00 €
8 Maus 19,00 €
9 Mauspad 3,00 €
10 USB-Stick 8,00 €
11 externe Festplatte 32,00 €
12
13
14
15

Aufgabe 1:

C D E
19%
Mehrwert- Preis mit
steuer Mehrwertsteuer
74,10 € 464,10 €
Summe:

e Erstelle die abgebildete Rechnung eines Computerhdndlers in Excel und speichere sie unter

Rechnung.xls ab.

Achtung: Das Euro-Zeichnen musst du nicht eingeben: Gib die Zahlen ein. Klicke dann die Zellen mit
der rechten Maustaste an. Wahle bei Zellen formatieren das Format Wdhrung (Euro). Nun erscheint

Uberall das Euro-Zeichen.

e Lass die Zahlen in den umrandeten Zellen mit Formeln berechnen. Schreibe die Formeln auf:

o] 00 g =Y I g A=) | (SN 8 S

o] f e T=Y I g WA=] | LN O

FOrmMEI IN ZEIIE D8: ..ttt ettt ettt et ettt ste st e s e sae et aenaestessaas

FOrmMEl iN ZEIIE D1A: .ottt sttt ste sttt saesesbessaesteseraesnes saesens

T1d«0TA+64+80+.Ad = ¥1d 88 -

J8po 80 + 84 =

00T 00T

‘8d 69 = 60 88 = 80
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Mathe kann ich doch!

Aufgabe 2: Kopieren von Formeln
e LOsche zunachst die Eintrdge in den Zellen C8 — D11.
e Formeln kénnen in EXCEL kopiert werden.
(Wie im Textverarbeitungsprogramm: Formel markieren, Menii Bearbeiten — Kopieren — Einfiigen

bzw. liber die Symbolleiste).
Kopiere die Formel in Zelle C7 und flige sie in den Zellen C8, C9 ... ein.

Notiere, was EXCEL jetzt in den Zellen C8, C9 ... ausgibt: ..o

Versuche, eine Erklarung dafiir zu finden. (Welche Formel hat EXCEL in den Zellen C8, C9 ..))
eingetragen?

e Fille Spalte D aus, indem du die Formel in Zelle D7 kopierst und diese in D8-D11 einfligst.

Aufgabe 3: Erweiterungen

a) Manche Héndler gewahren ihren Kunden einen Preisnachlass von einigen Prozent (bezogen auf den
Preis mit Mehrwertsteuer), wenn die Rechnung innerhalb eines bestimmten Zeitraumes bezahlt wird.
Man nennt dies Skonto. In der Rechnung steht dann beispielsweise ,,2% Skonto bei Zahlung innerhalb
von 14 Tagen nach Rechnungseingang”.
Ergdnze deine Datei so, dass auch der Preis mit Skonto von 2% berechnet wird.

b) In anderen Landern gibt es andere Prozentsdtze fir die Mehrwertsteuer. So betragt der

Mehrwertsteuersatz in Osterreich oder Frankreich derzeit 20%.

Andere deine Datei so ab, dass sich die Rechnungen automatisch anpassen, wenn du in Zelle C3 einen
anderen Mehrwertsteuersatz eingibst.

Tipp: Verwende in deinen Formeln die Zellbezeichnung C3.
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Mkid 7-29 Tabellenkalkulation 1 ' l

Mathe kann ich doch!

Rechnungen ohne und mit Mehrwertsteuer

Viele Handler erstellen Rechnungen mit Excel. Beim Verkauf einer Ware wird die Mehrwertsteuer fillig.
Sie betragt in Deutschland zurzeit 19 % und muss vom Kunden bezahlt werden.

A B C D E
1 Rechnung
2
3 Hohe der Mehrwertsteuer: 19%
4
5 Preis ohne Mehrwert- Preis mit
6 Mehrwertsteuer  steuer Mehrwertsteuer
7 lLaptop 390,00 € 74,10 € 464,10 €
& Maus 19,00 €
9 Mauspad 3,00 €
10 USB-Stick 8,00€
11 externe Festplatte 32,00€
12
13
14 Summe: 1
15

Aufgabe 1:

e Erstelle die abgebildete Rechnung eines Computerhdndlers in Excel und speichere sie unter
Rechnung.xls ab.

Achtung: Das Euro-Zeichnen musst du nicht eingeben: Gib die Zahlen ein. Klicke dann die Zellen mit
der rechten Maustaste an. Wahle bei Zellen formatieren das Format Wdhrung (Euro). Nun erscheint
Uberall das Euro-Zeichen.

e lass die Zahlen in den umrandeten Zellen mit Formeln berechnen. Schreibe die Formeln auf:
FOrmel in Zell@ C8: ...ttt st st s et e e e
FOrmel in Zell@ CO: ...ttt e st e et e e e
FOrmel in Zell@ D8: ... sttt st s e e e es e r e e

(oY g a =Y I g WA=] 1 (=T D SR

110«0TA+60+80+.A = ¥1d 84+6T'T= 19p0 8D +88= :84 69+6T'0= 6D 88«6T'0= :8D

Aufgabe 2: Kopieren von Formeln

e Welche Formel hat EXCEL in den Zellen C8, C9 ... eingetragen?

InC8: =—- B8 InC9: =—- B9
100 100

Wenn man eine Formel kopiert und eine Zeile weiter unten wieder einfligt, passen sich die Zellnamen

an: aus der Zelle B7 wird dann die Zelle BS ...
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Mkid 7-29 Tabellenkalkulation 1

Aufgabe 3: Erweiterungen

Mathe kann ich doch!

a) Erganze deine Datei so, dass auch der Preis mit Skonto von 2% berechnet wird.

A B
1 Rechnung
2
3 |Hohe der Mehrwertsteuer:
4
5 Preis ohne
6 Mehrwertsteuer
7 |Laptop 390,00 €
8 |Maus 19,00 €
9 Mauspad 3,00€
10 |USB-Stick 8,00 €
11 |externe Festplatte 32,00 €
12
13
14
15
16 Preisnachlass:
17
18 Endgiiltiger Preis:
19

C D E
19%
Mehrwert- Preis mit
steuer Mehrwertsteuer
74,10 € 464,10 €
3,61 €
0,57 €
1,52 €
6,08 €
summe: ]
Skonto 2% =2/100 * D14

=D14 - D16

b) Andere deine Datei so ab, dass sich die Rechnungen automatisch anpassen, wenn du in Zelle C3 einen
anderen Mehrwertsteuersatz eingibst.

]
2
3
4
5
6
7
8

2
10
11
12
13
14
15

A B
Rechnung

Hohe der Mehrwertsteuer:

Preis ohne

Mehrwertsteuer
Laptop 390,00 €
Maus 19,00 €
Mauspad 3,00 €
USB-Stick 8,00 €
externe Festplatte 32,00 €

19%

Mehrwert-
steuer
=C3*B7
=C3*B8

Summe:
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Mkid 7-29 Tabellenkalkulation 1

Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler

EA ... Einzelarbeit

PA ... Partnerarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer
FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!
Bei guten Vorkenntnissen der SuS kann Phase 2 gekiirzt werden.
Je nach zur Verfliigung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf 5. — 7. Phase kurzhalten oder weglassen.

me]

Mathe kann ich doch!

Phase / Zeit L/ SuS Medien

1. Einstieg Abfragen der Vorerfahrung: Kennt ihr ein

FEU Tabellenkalkulationsprogramm? Habt ihr schon mit einem

5 Min. solchen Programm gearbeitet? Was kann man damit tun?

2. Erarbeitung 1 SuS bearbeiten das AB , Tabellenkalkulation — Erstes AB

EA/PA Kennenlernen” Computer
15 Min. L unterstiitzt bei Schwierigkeiten

3. Ergebnis 1 Besprechung der wichtigen Punkte des Abs: AB

FEU - Aufbau von Formeln (Gleichheitszeichen) Evtl. Beamer
5 Min. - Vorteil von Formeln mit Zellbezug

L. demonstriert ggfs. anhand einer Datei und mit Beamer

4. Erarbeitung 2 + SuS bearbeiten das AB ,Tabellenkalkulation — Prozentrech- | AB

Ergebnis 2 nung“ Computer

EA/PA Bei Schwierigkeiten Unterstiitzung durch L und andere SuS | Ausgehangte

20— 25 Min. (,Mastersystem*”) Lésungen
SuS kontrollieren ihre Datei mit Hilfe ausgehangter
Losungen.

5. Erarbeitung 3 SuS bearbeiten das AB , Tabellenkalkulation — Rechnungen® | AB

EA/PA (soweit sie kommen) Computer

15 - 20 Min. Ausgehadngte
SuS kontrollieren ihre Datei mit Hilfe ausgehangter Losungen
Losungen.

6. Ergebnis 3 1 S stellt seine Datei (mit Hilfe des Beamers) vor Computer

FEU - Wie lauten die Formeln? Beamer

5 Min. - Was passiert beim Kopieren von Formeln?

7. optional: Abwandlung der Datei Rechnung: Es sollen Preise mit Computer

Vertiefung Mehrwertsteuer eingegeben und die Preise ohne

EA/PA Mehrwertsteuer berechnet werden.

Mkid 7-29 Tabellenkalkulation 1 Verlaufsplan
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Mkid 7-30B Tabellenkalkulation 2 m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Fiir den zweiten Teil des Themas Tabellenkalkulation ist der erste Teil Voraussetzung. Die Schilerinnen
und Schiiler sollen also mit den Grundziigen eines Tabellenkalkulationsprogramms vertraut sein:
o Zellen und ihre Adressen
e Texteintrag mit Formatierung, z.B. ,fett“ oder ,zentriert”
e Zahleintrag mit Formatierung, z.B. auf ,,Wahrung" mit 2 Dezimalen (Men(i = Rechtsklick)
e Einrichten der Spaltenbreite durch Ziehen mit der Maus (= gedriickte linke Maustaste)
e Markieren von Zellbereichen durch Ziehen mit der Maus (= gedriickte linke Maustaste)
e Formeleintrag (= beginnt immer mit dem Zeichen ,=“)
mit der Schwierigkeit, dass das Berechnungs-Ergebnis angezeigt wird, die Formel dabei
,unsichtbar” im Hintergrund steht bzw. nur in der Bearbeitungsleiste angezeigt wird
e zur Verwendung in Formeln: Grundrechenarten + | — | * | /
z.B.: berechnet 9% des Wertes der Zelle B7
e zur Verwendung in Formeln: Funktionen
z.B.: ‘:Summe(C7:E10)‘ berechnet die Summe der 12 Zahlen aus dem Bereich C7:E10
e Kopieren Formeln in markierten Zellen durch Ziehen mit der Maus

Die Grundlagen zur Prozentrechnung, hier zumindest die Berechnung des Prozentwertes aus dem
Grundwert und dem Prozentsatz, werden ebenfalls vorausgesetzt.

Der Begriff Zinsen ist den Schiilerinnen und Schiilern moglicherweise noch nicht bekannt, diesen wird
die Lehrkraft erldutern: Es handelt sich um eine Geblihr fiir das Geldausleihen.

Bemerkungen zur organisatorischen Vorbereitung und grundsétzliche didaktische Uberlegungen
entnimmt man dem Lehrerblatt des ersten Teils.

Didaktische Bemerkungen:

Die Lehrkraft demonstriert die Bearbeitung der Aufgabe 1 Kredit mithilfe des Beamers.

Sie geht dabei auch auf das Prozedere des Abzahlungsprozesses ein: aus der gleich bleibenden
jahrlichen Rate von Marc werden die Zinsen bezahlt und die Schulden abgetragen (der Begriff Tilgung
muss nicht thematisiert werden).

Die Schiilerinnen und Schiler, die das Schiilerblatt bereits erhalten haben, machen sich Notizen und
diktieren der Lehrkraft die jeweiligen Zelleintrage. Diese sind auf dem Schiilerblatt in verbalisierter Form
angegeben. Hier die tatsachlichen Eintrage:

B6:[5190) C6:[=B6*0,09 D6:[937,70 E6: [B6+C6-D6
B7:|=E6) C7:=87*0,09 D7:0937,70 E7:[B7+C7-D7]

Die Lehrkraft erlautert kurz die relative Anpassung der Zelladressen beim Kopieren von Zellen.
Der Begriff der absoluten Adressierung wird nicht thematisiert.

AnschlieBend erstellen die Schiilerinnen und Schiiler das Kalkulationsblatt zur Aufgabe 1 selbstandig.

Es werden keine Datei-Vorlagen zur Verfligung gestellt.

Bei der Aufgabe 2 Sparvertrag konnen die Schiilerinnen und Schiiler im Prinzip wie bei der Aufgabe 1
vorgehen, der Screenshot dient zur Selbstkontrolle. Als zusatzliche Hilfe sind bei beiden Aufgaben die zu
kopierende Zellen (der Bereich B7:E7) grau unterlegt, der Zielbereich ist hellgrau unterlegt.

Hier die Eintrage bei der Aufgabe 2:

B6: Cé6: D6: E6:
B7: c7: D7: E7:[c7+D7

Der Zeitbedarf betragt insgesamt etwa 45 Min.
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Mathe kann ich doch!

1.) Marc kauft sich ein gebrauchtes Motorrad und leiht sich dafiir von der ABC-Bank 5190 €.
Die Bank berechnet Marc jedes Jahr 9% Zinsen, jeweils von seinen Schulden am Jahresanfang.
Der Kredit |auft (iber 8 Jahre, Marc bezahlt an jedem Jahresende 937,70 €.

A B C D E
Motorradkauf auf Raten

|da5 Motorrad kostet: 5190 € ‘Zinssatz pro Jahr: 9% |jéhr|iche Rate: 937,70 €|

1
2
3
4
5 |Jahr
6
7
8
9

Schulden am Jahresanfang: |Zinsen am Jahresende: |Rate am Jahresende: |Schulden am Jahresende:
1 5.190,00 € 467,10 € 937,70 € 4.719,40 €
2 4.719,40 € 424,75 € 937,70 € 4.206,45 €
3 4.206,45 € 378,58 € 937,70 € 3.647,33 €
4 3.647,33 € 328,26 € 937,70 € 3.037,89 €
10| 5 3.037,89 € 273,41 € 937,70 € 2.373,60 €
11| 6 2.373,60 € 213,62 € 937,70 € 1.649,52 €
12| 7 1.649,52 € 148,46 € 937,70 € 860,28 €
13| 8 860,28 € 7742 € 937,70 € 0,00 €

Erstelle ein Tabellenkalkulationsblatt wie im Bild oben.

e B6: Zahleintrag — Kosten des Motorrades

e (C6: Formeleintrag — die Zinsen betragen 9% der Schulden am Jahresanfang

e D6: Zahleintrag — festgesetzte Jahresrate

e E6: Formeleintrag — die Schulden am Jahresende ergeben sich aus den Schulden am
Jahresanfang plus den Zinsen minus der Rate am Jahresende

e B7:Formeleintrag — die Schulden am Jahresanfang des 2. Jahres sind die Schulden am
Jahresende des 1. Jahres

e (C7:Formeleintrag — die Zinsen betragen 9% der Schulden am Jahresanfang

e D7:Zahleintrag — festgesetzte Jahresrate

e E7:Formeleintrag — die Schulden am Jahresende ergeben sich aus den Schulden am
Jahresanfang plus den Zinsen minus der Rate am Jahresende

e markiere den Bereich B7:E7

e kopiere den Bereich B7:E7 in den Bereich B8:E13

Zusatzaufgabe: Wie viele Zinsen wurden insgesamt bezahlt? [Ergebnis: 2311,60 €]

2.) Herr Huber zahlt 10 Jahre lang 1500 € fiir seinen Sparvertrag bei der ABC-Bank ein.

Herr Huber bekommt jedes Jahr 3% Zinsen von seinem Guthaben am Jahresanfang gutgeschrieben.

Erstelle ein Tabellenkalkulationsblatt wie im Bild unten.

A B c D E
1 Sparvertrag
2
3 | Jahrliche Rate: 1500€ |  ZinssatzproJahr: 3% |
4
5 Jahr: |Einzahlung am Jahresanfang: | Guthaben am Jahresanfang: | Zinsen am Jahresende: | Guthaben am Jahresende:
6 2020 1.500,00 € 1.500,00 € 45,00 € 1.545,00 €
7 2021 1.500,00 € 3.045,00 € gl s:E 3.136,35 €
8 2022 1.500,00 € 4.636,35 € 139,09 € 477544 €
9 | 2023 1.500,00 € 6.275,44 € 188,26 € 6.463,70 €
10| 2024 1.500,00 € 7.963,70 € 238,91 € 8.202,61 €
11| 2025 1.500,00 € 9.702,61 € 291,08 € 9.993,69 €
12| 2026 1.500,00 € 11.493,69 € 344,81 € 11.838,50 €
13| 2027 1.500,00 € 13.338,50 € 400,16 € 13.738,66 €
14 | 2028 1.500,00 € 15.238,66 € 457,16 € 15.695,82 €
15| 2029 1.500,00 € 17.195,82 € 515,87 € 17.711,69 €

Zusatzaufgabe: Wie viele Zinsen hat Herr Huber insgesamt bekommen? [Ergebnis: 2711,69 €]
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Mkid 7-30 Tabellenkalkulation 2 m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Voraussetzungen:
e Zins- und Prozentrechnung aus dem Unterricht
o Mkid-Stunde Tabellenkalkulation 1

Organisatorische Vorbereitung der Stunde:

e siehe Lehrerblatt ,Tabellenkalkulation 1“

e zusatzlich: Wie kdénnen Excel-Dateien als Vorlagen den SuS im Schulnetz zur Verfligung gestellt
werden?

Ziele:

e Anwendung und Vertiefung der Kenntnisse im Umgang mit Tabellenkalkulationsprogrammen

e Entwicklung eines tieferen Verstandnisses der Zins- und Zinseszinsrechnung und Férderung der
Argumentationskompetenz

e Nutzung der Tabellenkalkulation zum Lésen von Aufgaben

e Kompetenzerleben beim (erfolgreichen) Losen der Aufgaben

e Entwicklung von systematischen Vorgehensweisen beim Bearbeiten von Aufgaben mit der
Tabellenkalkulation

Didaktische Uberlegungen:

Die didaktischen Uberlegungen zur Arbeit im Unterricht mit Computern aus der Mkid-Stunde , Tabellenkalkulation 1“ gelten auch
fir diese Stunde (z.B. Mastersystem, Arbeit im Computer in Einzel- oder Partnerarbeit...).

Die Stunde knlipft an die Erfahrungen zur Prozentrechnung und mit dem Tabellenkalkulationsprogramm
an und beginnt mit der Bearbeitung des Arbeitsblattes Zinseszinsrechnung. Vermutlich ist es sinnvoll, die
Teilaufgaben a) und b) gemeinsam zu besprechen. Dabei sollte der (Jahres-)Zins als Prozentwert der
Einfachheit halber nicht mit dem Dreisatz, sondern (iber eine Multiplikationsaufgabe berechnet werden
(= vgl. Tabellenkalkulation 1 — AB Prozentrechnung, Aufg. 1b).

Bei Aufgabe c) geben die SuS die Formeln in jeder Zeile neu ein. Der anschlieRende Vergleich der selbst
berechneten Ergebnisse mit denen der Tabellenkalkulation diirfte ihr Selbstbewusstsein starken und eine
Motivation fiir sie darstellen. AnschlieRend wird eine (neue weitere) Tabelle in den Teilaufgaben d) und
e) automatisch durch Kopieren von Formeln ausgefiillt. Dies ist ansatzweise bereits aus der Mkidstunde
Tabellenkalkulation 1 bekannt — allerdings werden absolute und relative Zellbezlige erst in der heutigen
Stunde eingefiihrt. Aus Zeitgriinden sollte flr die Bearbeitung der Teilaufgabe d) die Vorlage Zinseszins-
rechnung zur Verfligung gestellt werden.

Das Arbeitsblatt Sparplan stellt eine Erweiterung der Zinseszinsrechnung dar. Vermutlich werden manche
SuS auch hier Schwierigkeiten bei der Berechnung des Kapitals in Aufgabe a) haben. Es ist also auch hier
sinnvoll, diese Aufgabe gemeinsam mit den SuS zu besprechen, bevor die SuS die tbrigen Aufgaben in
ihrem individuellen Tempo bearbeiten. Aus Zeitgriinden sollen hier die Dateivorlagen Sparplan — Vorlage
1 und Sparplan — Vorlage 2 verwendet werden. Bei Zeitknappheit kann auf die Bearbeitung der
Teilaufgaben e) —f) verzichtet werden und stattdessen die ,Komfort-Tabelle” als fertige Datei zum Losen
der Forschungsaufgaben zur Verfligung gestellt werden.
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Mkid 7-30 Tabellenkalkulation 2 m

Mathe kann ich doch!

Bei den Forschungsaufgaben sollen die SuS den Nutzen eines Tabellenkalkulationsprogrammes erfahren:
Einerseits kénnen durch ,Spielen / Ausprobieren” Aufgaben geldst werden. Andererseits kann es zur
Uberpriifung eigener Uberlegungen herangezogen werden. Dabei sollte das Spielen durchaus mit System
erfolgen. So sollte in der letzten Plenumsphase die Vorgehensweise bei der Bearbeitung von Aufgabe 1 c)
und d) thematisiert werden: einige SuS werden die Aufgabe vermutlich ahnlich wie eine
Intervallschachtelung angehen. Weiterhin sollte tGiber Begriindungen fiir die Aufgaben 2 und 3 diskutiert
werden (sofern diese bereits von einigen SuS bearbeitet wurden).

In 90-Minuten-Stunden kénnen sich die SuS intensiver mit den Forschungsaufgaben befassen und/oder
das AB Tilgungsplan bearbeiten.
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Mathe kann ich doch!

Zinseszinsrechnung

Wenn man bei einer Bank Geld anlegt, erhdlt man dafiir Zinsen. Wenn man das Geld (in der
Bankensprache spricht man auch vom Kapital) fiir mehrere Jahre anlegt, erhalt man fiir die Zinsen wieder
Zinsen. Diese nennt man Zinseszinsen.

A B C D

Aufgabe: Ein Kapital von 500 € wird fur 1 |Zinseszins-Rechnung

einige Jahre zu einem Zinssatz von 2 % angelegt. 2

3 !Kapital 500,00 €
4 Zinssatz 2,00%

a) Berechne das Kapital nach 1, 2 und 3 Jahren. Z Kapital (am (Jahres-) Kapital (am
Trage alle dafiir notwendigen Rechnungen 6 {Jahr Jahresanfang) Zins Jahresende)
und Ergebnisse in die entsprechenden Zellen 1 50000 €
in der nebenstehenden Tabelle ein. - ) ’

9 3

b) Trage in der nebenstehenden Tabelle alle A B c D
Formeln ein, mit denen da§ Kapital nach 1, 2, ; Zinseszins-Rechnung
und 3 Jahren berechnet wird. >
Tipp: Erinnerst du dich? — Formeln beginnen | 3 Kapital 500,00 €
in Excel immer mit einem Gleichheitszei- 4 Zinssatz 2 00%
chen. 5

Kapital (am (Jahres-) Kapital (am
6 Jahr Jahresanfang) Zins Jahresende)

c) Gib diese Tabelle dann in EXCEL ein und | 7 1 500,00 € =B7+C7
berechne so das Kapital nach 1, 2 und 3 3 2
Jahren. Vergleiche das Ergebnis mit deinen o 3
Berechnungen aus Aufgabe a). 0 )

Hinweis:
Achte auf die passenden Zellformatierungen:
Zelle B4: Format Prozent
Zellen B3, B7 - D10: Format Wdhrung (€)
A B c D d) Kopieren von Formeln:
1 Zinseszins-Rechnung
2 Formeln kénnen in EXCEL kopiert werden.
3 |Kapital 500,00€ (Wie im Textverarbeitungsprogramm: Formel markieren,
: Zinssatz 200% Menl Bearbeiten — Kopieren — Einfiigen bzw. Uber die
Kapital (am  (Jahres-) kapitalam  Symbolleiste).
6 Jahr Jahresanfang) Zins Jahresende)
7 1 500,00 =B4*B7 =B7+C7
al - Verwende (aus Zeitgriinden) die Datei Zinseszinsrechnung -
o 3 Vorlage. Trage die Formeln in C7 und D7 ein. Kopiere die

Formel aus Zelle C7 und fiige sie in den Zellen C8 und C9 ein.
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Mathe kann ich doch!

Notiere, was EXCEL jetzt in den Zellen C8 und C9 ausgibt:

Versuche, eine Erklarung dafiir zu finden. (Welche Formel hat EXCEL in den Zellen C8 und C9
eingetragen?)

Achtung: Verschiedene Zellbeziige:

1. Zellnamen der Form A2 sind relative Zellbeziige:
Beispiel: Kommt in einer Formel in Zelle B2 der Zellname A1l vor, so bedeutet dies: ,,Gehe ein Feld nach oben
und ein Feld nach links und hole dort die Zahl.”
Beim Kopieren von Formeln werden die Zellnamen automatisch auf die neue Lage der Formel
umgeschrieben.

Beispiele:

Wird eine Formel von B2 nach B4 kopiert, so wird der Zellname Al durch .... ersetzt.

Wird eine Formel von C3 nach D6 kopiert, so wird der Zellname B1 durch .... und der Zellname A2 durch ....
ersetzt.

Osungen:
Losung c4 A3 B5)

2. Soll die Lage einer Zelle beim Kopieren von Formeln nicht verdndert werden, so verwendet man den
absoluten Zellbezug. Dieser wird mit $-Zeichen dargestellt, wie zum Beispiel $BS$3 fir die Zelle B3.

e) Automatisches Ausfiillen von Tabellen: A B c D £
Kapital (am (Jahres-) Kapital (am
Trage die Formeln in den Zeilen 7 und 8 ein. | & |Janr Jahresanfang) Zins Jahresende)
Benutze in der Spalte C den absoluten Zellbezug. | 7 0 50000€  10.00€ 510,00 €
Markiere die Zellen B8 — D8 und setze den |g| ; | 510,00€ 1020€  |52020€ |
Cursor auf den unteren rechten Rand der |, 2 E
Markierung.

Ziehe das dabei auftauchende schwarze Kreuz mit der linken Maustaste nach unten. Dadurch werden
automatisch die unteren Zeilen ausgefiillt.
Speichere die Datei unter Zinseszins.xls ab.
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Mathe kann ich doch!

Zinseszinsrechnung (L6sungen)

Aufgabe: Ein Kapital von 500 € wird fiir einige Jahre zu einem Zinssatz von 2 % angelegt.

a) Berechne das Kapital nach 1, 2 und 3 Jahren.

A B o} D
1 Zinseszins-Rechnung
2
3 Kapital 500,00 €
4 Zinssatz 2.00%
5

Kapital (am (Jahres-)
6 Jahr Jahresanfang) Zins Kapital (am Jahresende)
7 1 500,00 € =0,02*500 = 10 =500 + 10 = 510
r

8 2 510,00 =0,02*510 = 10,20 =510 + 10,20 = 520,20
9 | 3 =520,20 =0,02*520,20 = 10,40 =520,20 + 10,40 = 530,60

b) Trage in der nebenstehenden Tabelle alle Formeln ein, mit denen das Kapital nach 1, 2, und 3 Jahren
berechnet wird.

A B c D
1 Zinseszins-Rechnung
2
3 Kapital 500,00 €
4 Zinssatz 2,00%
5
Kapital {am (Jahres-)
6 Jahr Jahresanfang) Zins Kapital (am Jahresende)
7 1 500,00 € =B4*B7 =B7+C7
8 2 =D7 =B4*B8 =B8+C8
9 3 =D8 =B4*B9 =B9+C9

A B C D
1 Zinseszins-Rechnung
c) Kopieren von Formeln: =

3 |Kapital 500,00 €
Notiere, was EXCEL jetzt in den Zellen C8 und C9 ausgibt: |4 Zinssatz 2,00%

5|
In Zelle C8:0,00 6 ahr  Jshvesantang)  Zins | Jahresende
In Zelle C9:#WERT! ot 0000 ~BAB7 BRGT

8 2

9 3
Versuche, eine Erklarung dafiir zu finden. (Welche
Formel hat EXCEL in den Zellen C8 und C9 eingetragen?)
Formel in Zelle C8: =B5*B8 (in beiden Zellen steht nichts drin = wird als 0,00 gewertet!)
Formel in Zelle C9: =B6*B9 (in B6 steht ein Text = damit kann Excel nicht rechnen!)

Beim Kopieren der Formeln um eine Zeile nach unten rutschen auch die Zellnamen um eine Zeile

nach unten: aus B4 wird B5, aus B7 wird BS ...
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Sparplan

Sparplan - Aufgabe:

Hannah bekommt zu Jahresbeginn immer 500 € von ihren GroReltern. Diese zahlt sie sogleich auf ihr
Sparbuch ein, auf dem das Geld zu 1,5% Jahreszinsen verzinst wird.

a) Berechne den Kontostand (nach der Einzahlung am A Kontc?stand
Jahresbeginn) zu Beginn des 1., 2. und 3. Jahres. nach der Einzahlung am
Trage alle dafiir notwendigen Rechnungen und 1 el fahresbeginn
Ergebnisse in die entsprechenden Zellen in der 2 1
nebenstehenden Tabelle ein. 3 2

4 3

Und nun mit Formeln:

b) Trage in der nebenstehenden Tabelle alle Formeln ein,
mit denen das Kapital zu Beginn des 1., 2. und 3. Jahres A B
(nach der Einzahlung am Jahresbeginn) berechnet wird. Kontostand

nach der Einzahlung am
1 Jahr Jahresbeginn

c) Offne die Datei Sparplan — Vorlage 1. Gib in ihr die 2 1
Formeln aus Aufgabe b) ein und berechne so das Kapital 3 2
zu Beginn des 1., 2. und 3. Jahres. Vergleiche das 4 3

Ergebnis mit deinen Berechnungen aus Aufgabe a).

Achtung: Alle Zellen miissen ansehnlich formatiert sein (z.B. Format Zelle . e
Wahrung) ] . e
2 1
3 2
4 3
. 5 4
d) Ubertrage die Formel durch Kopieren und berechne so den Kontostand fiir 's| s
. . . . . . . . 7 6
weitere Jahre. (Kontrolliere dabei, ob die Formel richtig kopiert wird!) s ;
Speichere die Datei unter Sparplan_einfach.xls ab. 9 8
,Komfort-Tabelle”
e) Eine solche Tabelle kann auch so angelegt werden, dass man A B c
. . . 1 Zinsen: 1,50%
zuvor Felder festlegt, in denen der jahrliche E|nzahlungs- 5 Einzahlung proJahr: 500,00 €
betrag und die Zinsen eingetragen werden konnen (im Kontostand
. h der Einzahl
nebenstehenden Bild Zelle C1 und C2). 3| gahr | hresbegen
4 1 500,00 €
5 2

Erldutere die Formel, die in der unteren Tabelle im Feld B5
eingetragen wurde.

wov RV fo| =BAT(1+8C51)45C52

A B c
. . 1 Zinsen:|. 1,50%.
Warum kann man diese Formel problemlos nach unten kopieren Einzahlung: —
und damit den Sparplan einfach fertigstellen? 3 | Jahr Kontostand
a1
5| 2 |mBas(usscsijescsa|
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Mathe kann ich doch!

Welchen Vorteil hat die ,,Komforttabelle” im Vergleich zur ,einfachen Tabelle” aus Aufgabe a)-d)?

f)  Offne die Datei Sparplan Vorlage 2 und fiille die Spalte B mit den passenden Formeln. Speichere die
Datei unter Sparplan_Komfort.xls ab und kontrolliere, ob die Tabelle den Kontostand richtig
berechnet.

Forschungsaufgaben:

a) ... mit der Datei ,Sparplan®:

Aufgabe 1:

a) Wieviel Geld hat Hannah nach 10 Jahren auf ihrem Konto bei einer jahrlichen Einzahlung von 500
€ und einem Zinssatz von 1,5 % (bzw. 2,5 %)?

b) Wann ist Hannahs Kontostand bei einer jahrlichen Einzahlung von 500 € und einem Zinssatz von
1,5 % erstmals Giber 3000 €?

c¢) Welchen Zinssatz miisste Hannah bekommen, wenn sie bei einer jahrlichen Einzahlung von 500 €
zu Beginn des 9. Jahres bereits (iber 5000 € auf dem Konto haben méchte?

d) Wie viel miisste Hannah zu Beginn jeden Jahres einzahlen, wenn sie bei einem Zinssatz von 1,50
% zu Beginn des 5. Jahres (moglichst) exakt 3000 € auf ihrem Konto haben mochte?

Denke daran: Euro-Betrage kdnnen nur 2 Stellen nach dem Komma haben.

b) ... mit der Datei ,Zinseszins“:

Aufgabe 2:

Richtig oder falsch: ,Wenn das Anfangskapital verdoppelt wird (und der Zinssatz und die Zeitdauer
gleichbleiben), dann verdoppelt sich auch das Endguthaben.“
Uberlege zuerst selbst und priife dann mit EXCEL nach:

Aufgabe 3:

Nach wie vielen Jahren hat sich ein Anfangskapital von 500 € bei einem Zinssatz von 3% (4%, 5%)
verdoppelt? Notiere die jeweiligen Ergebnisse.

Andert sich diese Verdoppelungszeit, wenn das Anfangsguthaben gedndert wird? Uberlege zunéchst
selbst und teste dann mit EXCEL.

Suche eine Begriindung fiir deine Beobachtungen.

Fur Schnelle:

Was ist besser - Ein Kapital 3 Jahre lang zu 4% Zinsen anlegen oder 6 Jahre lang zu 2% Zinsen?
Uberlege zunichst selbst und priife dann mit Excel nach.
Gilt dies auch fiir andere Zinssatze und Zeitdauern (z.B. 4 Jahre, 2% im Vergleich zu 8 Jahre, 1%)?
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Mathe kann ich doch!

Sparplan (Losungen)

Sparplan - Aufgabe:

Hannah bekommt zu Jahresbeginn immer 500 € von ihren GroReltern. Diese zahlt sie sogleich auf ihr
Sparbuch ein, auf dem das Geld zu 1,5% Jahreszinsen verzinst wird.

a) A B
Kontostand
Jahr nach der Einzahlung am Jahresbeginn
1 =500
2 =500*(1 + 0,015) + 500 = 1007,5
3 =1007,5%(1 + 0,015) + 500 = 1522,61
A B
b)
Kontostand
1 Jahr nach der Einzahlung am Jahresbeginn
2 1 =500
3 2 =B2*(1 +0,015) + 500
4 3 =B3*(1 +0,015) + 500
A B
Kontostand
d) nach der Einzahlung am
1 Jahr Jahresbeginn
2 1 500,00 €
3 2 1.007,50 €
4 3 1.522,61 €
5 4 2.045,45 €
6 5 2.576,13 €
7 6 3.114,78 £
8 7 3.661,50 €
g 8 4.216,42 €
10 9 4.779,67 £
11 10 5.351,36 €
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Mathe kann ich doch!

»Komfort-Tabelle“

Erldutere die Formel, die in der unteren Tabelle im Feld B5 eingetragen wurde.

A B C
1 Zinsen:| 1,50%)]
2 Einzahlung: 500 £
3 | Jahr Kontostand
4l 1

5| 2 |mBar(1sscsiscs]

+$CS2: Die jahrliche
Einzahlung wird dazu
addiert.

B4: Kapital aus dem
Vorjahr (hier aus dem
1. Jahr)

SCS1:ist der Prozentsatz
Das Kapital aus dem Vorjahr wird mit dem Faktor
1+$CS$1 multipliziert um den verzinsten Betrag aus
dem Vorjahr zu berechnen.

Warum kann man diese Formel problemlos nach unten kopieren und damit den Sparplan einfach
fertigstellen?

Weil bei den Zelladressen, die sich beim Kopieren nicht verdndern sollen (also bei den Zellen C1 und
C2) immer ein Dollarzeichen davor steht.

Welchen Vorteil hat die ,Komforttabelle” im Vergleich zur ,einfachen Tabelle” aus Aufgabe a-d?
Man kann ganz leicht die Kontostdnde bei einem anderen Zinssatz oder bei einer anderen
Einzahlung berechnen. Man muss dazu nur in Zelle C1 bzw. C2 etwas anderes eingeben.

In der ,,einfachen Tabelle” miisste man dazu viele Formeln dndern. (z.B. =500*(1 + 0,02) + 500 wenn
der Zinssatz von 1,5% auf 2% ansteigt).

Forschungsaufgaben:

Aufgabe 1:

a)

b)

c)

d)

Wieviel Geld hat Hannah nach 10 Jahren auf ihrem Konto bei einer jahrlichen Einzahlung von 500 €
und einem Zinssatz von 1,5 % (bwz. 2,5 %)?
Bei einem Zinssatz von 1,5%: 5351,36 € Bei einem Zinssatz von 2,5%: 5601,69 €

Wann ist Hannahs Kontostand bei einer jahrlichen Einzahlung von 500 € und einem Zinssatz von 1,5
% erstmals Uber 3000 €7?
Zu Beginn des 6. Jahres.

Welchen Zinssatz miisste Hannah bekommen, wenn sie bei einer jahrlichen Einzahlung von 500 € zu
Beginn des 9. Jahres bereits tiber 5000 € auf dem Konto haben mochte?

Bei einem Zinssatz von 2,62% hat Hannah zu Beginn des 9. Jahres 5001,59 € auf dem Konto (bei einem
Zinssatz von 2,61% sind es nur 4999,56 €.

Wie viel miisste Hannah zu Beginn jeden Jahres einzahlen, wenn sie bei einem Zinssatz von 1,50 % zu
Beginn des 5. Jahres (mdglichst) exakt 3000 € auf ihrem Konto haben mochte?

Bei einer monatlichen Einzahlung von 603,62 € hat Hannah zu Beginn des 5. Jahres 3000,03 € auf
dem Konto (bei einer Einzahlung von 603,15 € sind es nur 2999,99 €.
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Mathe kann ich doch!

Aufgabe 2:

Richtig oder falsch: ,Wenn das Anfangskapital verdoppelt wird (und der Zinssatz und die Zeitdauer
gleichbleiben), dann verdoppelt sich auch das Endguthaben.

Uberlege zuerst selbst und priife dann mit EXCEL nach:

Stimmt. Beim doppelten Anfangskapital (und gleichbleibendem Zinssatz) bekommt man auch doppelt
so viele Zinsen. Also hat man nach einem Jahr doppelt so viel Kapital.

So geht das in jedem Jahr. Also hat man irgendwann auch das doppelte Endguthaben.

Aufgabe 3:

Nach wie vielen Jahren hat sich ein Anfangskapital von 500 € bei einem Zinssatz von 3% (4%, 5%)
verdoppelt? Notiere die jeweiligen Ergebnisse.

Andert sich diese Verdoppelungszeit, wenn das Anfangsguthaben gedndert wird? Uberlege zunéchst
selbst und teste dann mit EXCEL.

Suche eine Begriindung fiir deine Beobachtungen.

Anfangskapital
Zinssatz 500 € 1000 € 100 €
3% Ca. 24 Jahre Ca. 24 Jahre Ca. 24 Jahre
4% Ca. 17 Jahre Ca. 17 Jahre Ca. 17 Jahre
5% Ca. 15 Jahre Ca. 15 Jahre Ca. 15 Jahre
Beobachtungen:

1. Je hoher der Zinssatz, desto kiirzer ist also die Verdoppelungszeit.
2. Beieinem festen Zinssatz ist die Verdoppelungszeit fir alle Anfangsguthaben gleich.

Begriindungen:
1. Wenn man mehr Zinsen erhalt, dauert es nicht so lange, bis sich das Kapital verdoppelt hat.

2. Bei der Verdoppelungszeit geht es um die Zeit, bis sich ein Anfangskapital verdoppelt hat —
also einen Zuwachs um 100% hat.
Bei einem groReren Anfangskapital (z.B. dem doppelten Anfangskapital) erhalt man auch
entsprechend hdhere Zinsen und nach dem gleichen Zeitraum auch ein entsprechend héheres
Endkapital (dies wurde fiir ein verdoppeltes Anfangskapital schon in Aufgabe 2 betrachtet).
Der Zeitraum, bis sich das Kapital verdoppelt hat, bleibt also gleich.
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Mathe kann ich doch!

Was ist besser - Ein Kapital 3 Jahre lang zu 4% Zinsen anlegen oder 6 Jahre lang zu 2% Zinsen?

Uberlege zunichst selbst und priife dann mit Excel nach.
Gilt dies auch fiir andere Zinssatze und Zeitdauern (z.B. 4 Jahre, 2% im Vergleich zu 8 Jahre, 1%)?

Variante A: Variante B Die doppelt so
Anfangs- : : lange Laufzeit
kapital 3 Jahre zu 4% Zinsen: 6 Jahre zu 2% Zinsen: und der halbe
124,86 € 126, 16 € Zinssatz Sind
100 €
besser.
4 Jahre zu 2% Zinsen: 8 Jahre zu 1% Zinsen:
108,24 € 108,28 €
5 Jahre zu 8% Zinsen: 10 Jahre zu 4% Zinsen:
146,93 € 148,02 €
Begriindung:

Bei Variante B erhalt man doppelt so oft Zinsen — allerdings nur mit halbem Zinssatz

Nach einem Jahr erhalt man bei Variante B halb so viele Zinsen wie bei Variante A. Im zweiten Jahr
werden diese Zinsen aber bereits mitverzinst 2 man erhalt dafiir Zinseszinsen.

Man hat bei Variante B nach zwei Jahren also mehr als man bei Variante A nach einem Jahr hat.
Allgemein hat man bei Variante B am Ende mehr als man in halb so vielen Jahren bei Variante A hat.
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Wenn man sich von einer Bank Geld leiht, also einen Kredit aufnimmt, muss man fiir den geliehenen
Betrag (als Gebihr dafiir, dass man von der Bank Geld bekommt) Kreditzinsen bezahlen.

Die Riickzahlung des Kredits nennt man Tilgung. Bei hoheren Kreditbetrdagen zahlt man den Kredit nicht
auf einmal, sondern in kleineren Teilbetragen zurlick.

Aufgabe 1:

a) Offne die Tabelle ,Tilgungsplan“. Versuche, ihren Aufbau und die verwendeten Formeln zu
verstehen. Uberlege auch, warum manchmal ein $-Zeichen in der Formel verwendet wird. Notiere
zu jeder Spalte, was in der Spalte berechnet wird. (Bei Schwierigkeiten kannst du die Puzzleteile

unten verwenden.)

A B C D E

1 Bankzinsen pro Jahr: 3,00%
2 Jahrliche Einzahlung:  18.000,00 €
3

Jahr Restschuld zu Zinsen Tilgung Restschuld zum
4 Jahresbeginn Jahresende
5 1 350.000,00 € 10.500,00 € 7.500,00 € 342.500,00 €
6 2 342.500,00 € 10.275,00 € 7.725,00 € 334.775,00 €

b) Beantworte die folgenden Fragen mit Hilfe der Datei:

e Wie lange dauert es, bis der Kredit abbezahlt ist?

e Angenommen, der Zinssatz fiir den Kreditzins sinkt um ein Prozent. Wie lange dauert es
dann, bis der Kredit abbezahlt ist?

e Wie lange dauert es, wenn der Zinssatz sich um ein Prozent erhéht?

Aufgabe 2:

Familie Knauf benétigt einen Kredit von 300.000 €, den sie bei einer Bank zu einem jéhrlichen Zinssatz

von jéhrlich 2,5% aufnimmt.

Beantworte die folgenden Fragen mit Hilfe der Datei:

a) Welchen Betrag muss Familie Knauf jahrlich (monatlich) abzahlen, wenn sie nach 20 Jahren

schuldenfrei sein méchte?

b) Wie hoch ist die Restschuld nach 20 Jahren, wenn Familie Knauf pro Jahr 24.000 € abzahlen kann?

c) Vergleiche bei b) die Tilgung im 1. mit der Tilgung im 20. Jahr und erklare den Unterschied.
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Sparplan Vorlage 1

A B
Kontostand
nach der Einzahlung am

1 Jahr Jahresheginn
2

3 2

4 3

5 4

6 5

7 6

8 7

9 8

10 9

11 10
Sparplan Vorlage 2

A B
1 Zinsen:
2 Einzahlung pro Jahr:
Kontostand
nach der Einzahlung am

3 | Jahr Jahresbeginn

4 1 500,00 €

5 2

6 3

7 4

8 5

9 6

10 7

11 8

12 9

13 10

1A
Sparplan Komfort

A B
1 Zinsen:
2 Einzahlung pro Jahr:
Kontostand
nach der Einzahlung am

3 | Jahr Jahresbeginn

4 1 500,00 €
5 2 1.007,50 €
6 3 1.522,61€
7 4 2.045,45 €
8 5 2.576,13 €
9 6 3.114,78 €
10 7 3.661,50 €
11 8 4.216,42 €
12 9 4.779,67 €
13| 10 5.351,36 €
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C
1,50%
500,00 €

C
1,50%
500,00 €

Sparplan von

D E F
Aufgaben

Zelle C1 als Prozentangabe
formatieren

Zelle C2 als Euro-Angabe
formatieren

Finde fiir den Kontostand zu Beginn
des zweiten Jahr esdie passende
Formel (mit absolutem Verweis auf
die oberen beiden Angaben) und
kopiere diese dann auf die weiteren
Jahre.

D E F
Aufgaben

Zelle C1 als Prozentangahe
formatieren

Zelle C2 als Euro-Angabe
formatieren

Finde fiir den Kontostand zu Beginn
des zweiten Jahres die passende
Formel (mit absolutem Verweis auf
die oberen beiden Angaben) und
kopiere diese dann auf die weiteren
Jahre.

me]

Mathe kann ich doch!
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Tilgungsplan
A B C D E

1 Bankzinsen pro Jahr: 3,00%

2 Jahrliche Einzahlung:  18.000,00 €

5

Restschuld zu . ) Restschuld zum
Jahr . Zinsen Tilgung

4 Jahresbeginn Jahresende

5 1 350.000,00 € 10.500,00 € 7.500,00 € 342.500,00 €
6 2 342.500,00 €| 10.275,00 € 7.725,00 € 334.775,00 €
7 3 334,775,000 €| 10.043,25€ 7.956,75 € 326.818,25 €
8 4 326.818,25 € 9.804,55 € 8.19545 € 318.622,80 €
9 5 318.622,80 € 9.558,68 € 8.441,32 € 310.181,48 €
10 6 310.181,48 € 9.305,44 € 8.694,56 € 301.486,93 €
11 7 301.486,93 € 9.044,61 € 8.955,39 € 292.531,53 €
12 8 292.,531,53 € 8.77595€ 9.22405 € 283.307,48 €
13 9 283.307,48 € 8.499,22 € 9.500,78 € 273.806,70 €
14 10 273.806,70 € 8.214,20 € 9.785,80 € 264.020,91 €
15 11 264.02091 € 7.920,63 €| 10.079,37€ 253.941,53 €
16 12 253,941,553 € 7.618,25 €| 10.381,75€ 243,559,78 €
Zinseszinsrechnung Vorlage

A B C D E

1 Zinseszins-Rechnung

2

3 Kapital 500,00 €

4 Zinssatz 2,00%

5

Kapital (am (Jahres-) Kapital (am

6 |Jahr Jahresanfang) Zins Jahresende)

7 0 500,00 €

8 1

9 2

10 3
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Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler
PA ... Partnerarbeit

EA ... Einzelarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Je nach zur Verfligung stehender Zeit bzw. Unterrichtsverlauf 5. — 8. Phase kurzhalten oder weglassen.

FEU ... fragendentwickelnder Unterricht

Phase / Zeit L/ SuS Medien
1. Einstieg Abfragen der Vorerfahrung — Alltagsbezug / Zielstellung:
FEU Was wisst ihr Gber Guthaben, Zinsen, Zinseszins?
3 Min. Info: Wir wollen heute Zinsen/Zinseszinsen mit der
Tabellenkalkulation berechnen
2. Erarbeitung 1a Gemeinsame Bearbeitung des AB , Tabellenkalkulation — AB
FEU Zinseszinsrechnung“ (Aufgaben a) — b)) Tafel oder
10 Min. Dokumenten-
kamera
3. Erarbeitung 1b SuS bearbeiten Aufgaben c) und d) des AB , Tabellen- AB
EA/PA kalkulation — Zinseszinsrechnung” Dateivorlage
10 Min. Bei Schwierigkeiten Unterstiitzung durch L. und andere SuS | Computer
(,,Mastersystem*”)
Schnelle SuS lesen bereits den Kasten , Verschiedene
Zellbezlige” und bearbeiten Aufg. e)
4. Ergebnis 1 Besprechung: Was passiert beim Kopieren von Formeln? AB
FEU Einflihrung von relativen und absoluten Zellbezligen Computer
7 Min. L. demonstriert ggfs. anhand einer Excel-Datei und mit Evtl. Beamer

Beamer
Gemeinsame Bearbeitung von Aufgabe e)

5. Erarbeitung 2 + Bearbeitung des AB ,Tabellenkalkulation — Sparplan“: AB
Ergebnis 2 Aufgabe a) im FEU, restliche Aufgaben in EA / PA Dateivorlagen
FEU und EA/ PA Bei Schwierigkeiten Unterstiitzung durch L. und andere SuS | Computer
12 Min. (,,Mastersystem*”) Ausgehédngte
SuS kontrollieren ihre Datei mit Hilfe ausgehangter Losungen
Losungen.
6. Erarbeitung 3 + SuS bearbeiten die Forschungsaufgaben (soweit sie AB
Ergebnis 3 kommen) Computer
EA/PA SuS kontrollieren ihre Datei mit Hilfe ausgehangter Ausgehadngte
12 Min. Lésungen. Lésungen
7. Ergebnis 4 Wie seid ihr beim Lésen von Aufg. 1 c) und d) vorgegangen?
FEU Welches ist die systematischste Vorgehensweise?
6 Min. Evtl. kurze Besprechung der Begriindungsaufgaben (Aufg. 2
und 3)
8. optional: Bearbeitung der weiteren Forschungsaufgaben bzw. des AB | AB
Vertiefung Tilgungsplan Computer
EA/PA

Mkid 7-30 Tabellenkalkulation 2 Verlaufsplan
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Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

In diesem Modul geht es um ein technisches Projekt, das zu einem Wettbewerb fiihrt und einfache
Grundlagen aus den Naturwissenschaften Chemie und Physik anwendet. Die Aufgabe ist es, ein
Tauchboot zu bauen, das abtaucht, wenn man es auf eine Wasseroberflache setzt und nach moglichst
genau einer Minute selbststandig wieder bis an die Wasseroberflache auftaucht. Eine Steuerung oder
Beeinflussung des Boots von aullen ist dabei nicht erlaubt. Sie kdnnen gerne fiir das Siegerteam einen
kleinen Preis (Schokolade, Gummibarchen oder dhnliches) aussetzen, der Wettbewerb wird die SuS
erfahrungsgemaR aber auch ohne Preis motivieren.

Fachlicher Hintergrund I:
Das Schwimmverhalten eines Gegenstands hdangt von seiner Dichte p = % ab. Dabei ist m die Masse

und ¥ das Volumen des Korpers. Ist die Dichte groBer als die von Wasser (1 g/cm3), sinkt der Gegen-
stand in Wasser, ist die Dichte kleiner, schwimmt er. Bei gleicher Dichte schwebt er. Das zu bauende
Boot muss als ohne duRere Steuerung seine Dichte verkleinert, damit es von selbst wieder auftaucht.

Didaktische Hinweise:

e |m Fach BNT wird das Thema ,,.Schwimmen-Schweben-Sinken“ in Klasse 5/6 behandelt. Dabei wird
jedoch die Dichte in der Regel nicht mittels der obigen Formel quantitativ eingeflihrt. Stattdessen
wird die Abhangigkeit nur qualitativ im Bildungsplan verlangt. Das kann z.B. zu Ergebnissen
folgender Art gefiihrt haben: ,,0Ob ein Gegenstand schwimmt, hdngt von seiner Masse und seinem
Volumen ab. Wenn er viel Masse bei einem kleinen Volumen hat, sinkt er. Hat er wenig Masse bei
groRem Volumen schwimmt er. Es kommt also auf das Verhaltnis von Masse zu Volumen an.” Bei
manchen Kollegen wurden (iber das Pflichtprogramm hinaus vielleicht auch Dichten ausgerechnet.
Wir werden hier also etwas verwenden, das je nach Schule in unterschiedlicher Form und
Ausfiihrlichkeit behandelt wurde. Fragen Sie daher am besten die Kollegen der Schule nach den
Details. Stellen Sie sich jedoch darauf ein, dass Sie auch bei einer ,Wiederholung“ ganz am Anfang
beginnen missen und zumindest bei einigen Schilerlnnen kaum mehr belastbare Vorkenntnisse
vorhanden sein werden.

e Je nach Gruppe und Vorkenntnisse werden Sie sicher unterschiedlich schnell vorankommen und bei
Gruppen mit vielen Vorkenntnissen die anvisierten 4 Stunden eventuell nicht vollstandig benétigen.
Planen Sie z.B. Mathematikratsel oder -spiele als Puffer ein.

e Achten Sie bei diesem Thema auf die korrekte Verwendung der Fachsprache, da die Ungenauig-
keiten der Alltagssprache (,,schwere Gegenstdanden sinken, leichte schwimmen” statt ,,Gegenstdnde
mit kleiner Dichte schwimmen, solche mit groRer Dichte sinken”) ein Lernhindernis darstellen.
Gegebenenfalls helfen beim Prazisieren von Schiileraussagen die Fragen, ob ein Containerschiff
leicht” bzw. ein Kieselstein ,schwer” ist.

Regeln fiir das Schwimmen (Versuch 2):

Je nach Vorwissen der SuS werden Sie hier unterschiedliche Beitrdage der SuS erhalten, die zu

unterschiedlichen Regeln flihren kdnnten. Eine einfache Variante kénnte z.B. folgendermaRen aussehen:
»Verkleinert man die Masse eines Gegenstandes (wdhrend das Volumen gleichbleibt), so beginnt
er irgendwann zu schwimmen. Erhéht man das Volumen eines Gegenstandes (wadhrend die
Masse gleichbleibt), so beginnt er irgendwann zu schwimmen.”

Es ist aber auch denkbar, dass die SuS die Dichte griindlich kennen gelernt haben und schon hier Regeln

mit der Dichte formulieren (siehe weiter unten).

Quantitative Fassung der Dichte:

Fiir den Versuch 3 missen Sie die Dichte einflihren (oder wiederholen). Sie kénnten aber auch
entscheiden den Versuch 3 und die Beschreibung mit der Dichte weg zu lassen. Fiir den Bau des
Tauchboots reicht im Prinzip schon das oben genannte einfache Ergebnis aus.
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Mathe kann ich doch!

Um die Dichte ausgehend von dem oben erwahnten elementaren Ergebnis des Versuchs 2 zu
entwickeln/ wiederholen, konnten Sie die folgenden Schritte nutzen:

Arbeiten Sie zunachst im UG heraus, dass Schwimmen oder Sinken davon abhangt, wie viel Masse auf
ein bestimmtes Volumen kommt - also vom Verhaltnis von Masse zu Volumen.

FUhren Sie dann die Dichte mit ihrer Formel ein. Auf die Formelsymbole verzichten wir hier.

,Unter der Dichte eines Gegenstands versteht man das Verhaltnis aus Masse und Volumen.
Masse g u
<

Dichte = ———— . Die Einheit der Dichte ist 1

Valumean I i)

Lassen Sie die SuS Beispiele berechnen, z.B. aus den Angaben ,, 100 g Wasser haben ein Volumen von
100 cm3“ sowie ,,100 g Marshmallows haben ein Volumen von ca. 480 cm3“. Damit ist auch schon fur
Versuch 3 die Dichte von Wasser bekannt.

Im nachsten Schritt sollen die SuS je-desto-Aussagen Uber die Dichte treffen: , Je groBer die Masse wird,
desto groRer wird die Dichte bei (gleichbleibendem Volumen). Je groRer das Volumen wird, ...“. Diese
Aussagen werden dann mit dem Schwimmverhalten in Verbindung gebracht.

Dichte-Regel fiir das Schwimmen (Versuch 3):

Vergleichen Sie die Ergebnisse der SuS und sprechen Sie auch dariiber, dass gewisse Schwankungen und
Abweichungen bei einer Messung normal sind. Einigen Sie sich darauf, dass die gemessenen Werte nahe
bei der Dichte von Wasser liegen. Falls wider Erwarten groRere Abweichungen auftreten, besprechen
Sie die moglichen Ursachen.

Nun sollen die SusS, eine genaue Regel fiir das Schwimmen angeben. Das gemeinsame Ergebnis konnte
beispielsweise so lauten: ,Ist die Dichte eines Gegenstands gréRer als die Dichte von Wasser sinkt er. Ist
die Dichte kleiner, so schwimmt er.”

Fachlicher Hintergrund Il:

Flr unser Tauchboot ist es notig, dass die Dichtednderung automatisch durch den Kontakt mit Wasser
zustande kommt. Die kann beispielsweise geschehen, indem wasserloslicher Ballast (z.B. Wiirfelzucker)
verwendet wird. In diesem Fall nimmt durch das Losen des Zuckers die Dichte des Boots ab (und
Ubrigens gleichzeitig die Dichte der Fliissigkeit ein klein wenig zu). Bei passendem Design taucht das
Boot dadurch also wieder auf.

Man kann auch auf eine Reaktion mit Gasentstehung setzten, indem man z.B. Brausetabletten mit
Wasser in Verbindung bringt. Dabei entsteht gasformiges Kohlenstoffdioxid, das entweder Wasser aus
einem Tank mit Loch herausdriicken kann (Masseverkleinerung) oder z.B. einen Luftballon aufblasen
kann (VolumenvergrofRerung). Beides erniedrigt wieder die Dichte des Boots, das dadurch auftaucht.

Hinweise:

e Erste Experimente zur Gasentstehung und Loslichkeit wurde schon in Klasse 6 in Mkid beim Modul
»Brausetablette” durchgefiihrt. Diese Phanomene werden hier in anderem Zusammenhang wieder
aufgegriffen. Es ist aber nicht notwendig, dass die SuS Kenntnisse aus dem Mkid-Modul
»,Brausetablette” mitbringen.

e InVersuch 4 und Versuch 5 werden Reaktionen mit Gasentstehung (Kohlenstoffdioxid, auch von der
Kohlensaure im Sprudel bekannt) sowie die Loslichkeit von Salz und Zucker in Wasser untersucht.
Der Schwerpunkt liegt hier auf dem jeweiligen Phanomen. Interessierten Gruppen, die mit den
Pflichtaufgaben fertig sind, kdnnen Sie je nach Zeit aber auch weitere Untersuchungen ermoglichen.

o Weitere Details zu den Versuchen und den Hintergriinden finden Sie auf dem Blatt ,, Experimente:
Materialien und Hinweise”.

e Fiir die Experimente werden nur haushaltslibliche Geradte und Stoffe verwendet. Wenn Sie jedoch
Fragen zum chemischen Hintergrund oder zum Umgang mit den Geraten oder Stoffen haben, fragen
Sie bitte eine Chemiekollegin/ einen Chemiekollegen vor Ort.
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‘Experimente: Materialien und Hinweise‘

Allgemeine Hinweise:

e Sie bendtigen groRe transparente Plastikkisten (ca. 35 cm x 25 cm und mind. 30 cm hoch) oder gro-
Re transparente Plastikeimer, die frithzeitig im Baumarkt oder Mobelhaus gekauft werden miissen,
wenn nicht bereits genligend geeignete Wasserbecken an der Schule vorhanden sind. Alle anderen
Materialien kénnen Sie im Supermarkt/ Baumarkt kaufen oder sie sind in der Schule vorhanden.

e Testen Sie rechtzeitig vor diesen Stunden die Versuche und bauen Sie selbst ein Tauchboot.

e Sie mussen sich hier zwar friihzeitig um einiges Material kimmern und die Versuche ausfihrlich
ausprobieren, dafir ist danach der Vorbereitungsaufwand fiir die beiden letzten Stunden gering.

e Maximal fuinf oder vier Schilergruppen, die nebeneinander experimentieren, erleichtern lhnen die
Betretung wahrend des Unterrichts.

Materialliste fiir die Projektphasen und fiir alle Vorversuche

Fir jede Schiilergruppe bendtigt:
1 Wasserbecken — z.B. eine transparente Plastikbox (ca. 35 cm x 25 cm, mind. 30 cm hoch) oder
ein groRer transparenter Plastikeimer aus dem Baumarkt/ Mobelhaus; 1 Rolle Kiichenpapier;
1 groRer Becher (mind. 1 |) mit Auslauf oder eine Flasche mit groRem Hals, um das
Wasserbecken ohne Uberschwemmung vollends zu fiillen und spéter zu entleeren

Material fiir den Bootbau, das fiir alle Gruppen bereitsteht:
Gerate, Werkzeug:
Wasserkocher; Waage(n); Stoppuhr (oder Handy); Bastelmesser; Handbohrer; ggf. Laubségen;
Unterlage zum Schneiden, Bohren oder Sagen; Klebstoff; Klebeband; doppelseitiges Klebeband
Verbrauchs- und Baumaterialien:
Backpulver; Essig oder Zitronensaft; Brausetabletten; Salz; Zucker; Wirfelzucker;
kleine Plastikflaschen (z.B. kleine Saftflaschen oder Trinkjoghurtflaschen); Holzbrettchen (ca.
6 cm x 12 cm oder andere geeignete Plattformen zum Bootsbau); Styroporplatten; Filmdéschen
(heute als ,,Geocaching-Dosen“ online erhaltlich); kleine Plastiktiiten; Gegenstande zum Be-
schweren, z.B. Kiesel und kleine Steine oder anderer wassertauglicher Ballast aus der Sammlung;
Knete; feiner Kiesel oder Sand (z.B. bei Dekomaterialien in Mébelhdusern oder Blumenldden er-
héltlich); Alufolie; Schnur; Luftballons

Materialien fiir die Vorversuche:

Versuch 1:
Wasserbecken, verschiedene Gegenstande, unter denen auch solche sind, wo das Schwimmver-
halten nicht ganz offensichtlich ist — z.B. Tischtennisball, Billardkugel, Flummi, Streichholz-
schachteln (einmal leer und einmal mit ein paar Schrauben oder Miinzen gefiillt), Knetklumpen,
leeres und gefiilltes Filmddschen, Radiergummi, Plastikstift, ...

Versuch 2:
leerer Luftballon mit Murmel oder Miinzen als Ballast, teilweise aufgeblasener Luftballon mit
dem gleichen Ballast und daher der gleichen Masse; leeres und gefiilltes Filmddschen (heute als
Geocaching-Dosen online erhaltlich)

Versuch 3: (je Schiilergruppe)
1 Wasserbecken, 1 Filmddschen (heute als Geocaching-Dosen online erhaltlich), Sand oder
kleine Kieselsteine zum Befiillen, Waage, Lineal

Versuch 4: (je Schillergruppe)
Kleine Plastikflaschen mit Loch im Deckel, Luftballons, Brausetablette, Backpulver und
Zitronensaft/ Essig

Versuch 5: (je Schiilergruppe)
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Mathe kann ich doch!

Salz (ca. 100 g je Gruppe), Zucker (ca. 250 g je Gruppe), Thermometer, Wasserkocher, Essloffel,
Rihrstab oder weiterer Loffel zum Riihren, 2 kleine Bechergladser (250 ml reichen)

Versuch 1: Schwimmen oder sinken die Gegenstande?

Material:
Wasserbecken; verschiedene Gegenstande, unter denen auch solche sind, wo das Schwimmver-
halten nicht ganz offensichtlich ist — z.B. Tischtennisball, Billardkugel, Flummi, Streichholz-
schachteln (einmal leer und einmal mit ein paar Schrauben oder Miinzen gefiillt), Knetklumpen,
leeres und gefiilltes Filmddschen, Radiergummi, Plastikstift, ...

Durchfiihrung und Hinweise:

e Das Wasserbecken fiir alle gut sichtbar etwas erhoht aufstellen und mit Wasser befillen.

e Mit einfachen/ offensichtlichen Gegenstianden anfangen. Die SuS sollen per Handzeichen vorhersa-
gen, ob der Gegenstand schwimmen wird, bevor er auf das Wasser gesetzt wird.

e Bei den Streichholzschachteln mit der gefiillten anfangen, die entgegen der verbreiteten Erwartung
sinken wird. Bei den Filmddschen kénnte man danach umgekehrt vorgehen.

e Nach einigen Gegenstanden ohne Begriindung der Vorhersagen sollen die SuS auch eine Begriin-
dung nennen, warum der nachste Gegenstand schwimmen wird.

e Hier werden Vorkenntnisse aus dem Fach BNT (Klasse 5/6) reaktiviert, wo ,Schwimmen — Schweben
— Sinken” bereits Thema war. Der Versuch kann daher je nach Vorwissen kurzgehalten werden.

Versuch 2: Wann schwimmt, wann sinkt ein Gegenstand?

Material:
leerer Luftballon mit Murmel oder Miinzen als Ballast, teilweise aufgeblasener Luftballon mit
dem gleichen Ballast und daher der gleichen Masse; leeres und gefilltes Filmddschen (heute als
Geocaching-Dosen online erhaltlich)

Durchfiihrung und Hinweise:

e Ziel des Versuchs ist es, eine Regel zu formulieren, welche GréBen wie Einfluss auf das Schwimmen
oder Sinken eines Gegenstands haben.

e Esist wahrscheinlich, dass die SuS Kenntnisse aus dem Fach BNT prasent haben und diese ggf. auch
schon im Versuch 1 beisteuern. Dann kann hier abgekiirzt werden: Zur Uberpriifung der bekannten
Regel leiten die SuS zu jedem der beiden Gegenstandspaaren aus der Regel eine begriindete Vor-
hersage ab. Ansonsten wird die Regel fiir das Schwimmen hier erarbeitet.

e Beispielsweise kdnnten sich je nach Vorwissen folgende Ergebnisse ergeben:

,Erhoht man die Masse eines Gegenstands (wahrend das Volumen gleich bleibt), so beginnt er ir-
gendwann zu sinken. Erhéht man das Volumen eines Gegenstands (wédhrend die Masse gleich
bleibt), so beginnt er irgendwann zu schwimmen.” oder

,,Ob ein Gegenstand schwimmt hangt von seiner Dichte ab. Bei kleiner Dichte schwimmt er. Ist die
Dichte zu groR, sinkt er. Ein Gegenstand mit viel Masse und kleinem Volumen hat eine grol3e Dichte,
wahrend ein Gegenstand mit wenig Masse und groRem Volumen eine kleine Dichte hat.” oder ...

Versuch 3: Bei welcher Dichte liegt der Ubergang von Schwimmen zu Sinken?
Material: (je SuS-Gruppe)

1 Wasserbecken, 1 Filmddschen (heute als Geocaching-Dosen online erhaltlich), Sand oder
kleine Kieselsteine zum Befiillen, Waage, Lineal
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Hinweise:
e Achten Sie schon hier freundlich aber bestimmt darauf, dass die SuS ordentlich arbeiten und ver-
spritztes Wasser sofort wegwischen.
e Zum Berechnen des Volumens die Formel ,,Grundflache - Hohe“ mit Skizze vorgeben (nicht aus dem
Mathematikunterricht bekannt). Die Formel fiir den Flacheninhalt eines Kreises muss sehr wahr-
scheinlich wiederholt werden (ist aber ein Thema in Klasse 5/6).

Versuch 4: Reaktionen mit Gasbildung — Volumenanderung

Material: (je SuS-Gruppe)
1 kleine Plastikflasche mit Loch im Deckel (ca. 3-4 mm Durchmesser), Plastikwanne oder
Wasserbecken, Luftballons, Brausetablette, Backpulver und Zitronensaft/ Essig, Kichenpapier

Hinweise:

o Sicherheitshinweis zum Bohren der Lécher in die Deckel (Vorbereitung):

Verwenden Sie einen Handbohrer oder bitten Sie unterwiesene Kollegen an der Schule,
das Bohren mit der Bohrmaschine zu Gibernehmen. So halten Sie die Sicherheitsregeln
flir Lehrer an Schulen ein.

e AuBer mit den Brausetabletten kann auch mit Backpulver und Zitronensaft oder Alternativ mit
Backpulver und Essig ein Gas (Kohlenstoffdioxid) erzeugt werden.

e Sicherheitshinweis:

Essig oder Zitronensaft diirfen nichts ins Auge gelangen. Beides darf nicht getrunken
werden, das gilt auch fiir Wasser mit geldsten Brausetabletten. Keinesfalls konzentrier-
ten Essig verwenden.

e Falls n6tig, die SuS-Gruppen vorsichtig auf die Variante mit der Flasche mit Loch, die mit Wasser und
einer Braustablette gefullt wird, hinweisen. Hier driickt das entstehende Gas Wasser durch das Loch
heraus und die Masse sowie die Dichte der gefiillten Flasche nehmen ab. Diese ist daher eine mogli-
che Option fir das Tauchboot.

e VergroRert man die Oberflache der Brausetablette durch zerbrechen, beschleunigt sich die Gasbil-
dung durch das schnellere Auflésen der Tablette.

e Achten Sie auf ordentliches Arbeiten der SuS und griindliches Reinigen von Tischen und Materialien,
die Brauselosung oder Backpulver-Zitronensaft-Wasser abbekommen haben.

Versuch 5: Loslichkeit in Wasser — Massedanderung durch I6slichen Ballast

Material: (je SuS-Gruppe);
Salz (ca.100 g je Gruppe)/ Zucker (ca. 250 g je Gruppe), 1 Essloffel, 1 Rihrstab/ weiterer Loffel, 2 kl. Be-
cherglaser, Waage, Thermometer, Wasserkocher

Hinweise:

e Die Halfte der Gruppen soll die Loslichkeit von Salz und die andere Halfte von Zucker in Wasser un-
tersuchen. Die Becherglaser fiir die Besprechung aufheben und nicht vorher leeren lassen.

e Durch das Wiegen vor und nach dem Einrlihren von Zucker/ Salz wird Uberprifbar, dass das Salz/
der Zucker nicht verschwunden ist, sondern nur gel6st und dabei unsichtbar wurde.

e Der Versuch demonstriert auch die unterschiedliche Loslichkeit von Salz (ca. 35 g je 100 ml Wasser
bei 20°C) und Zucker (ca. 204 g je 100 ml Wasser bei 20°C). Nach dem dritten Essloffel stellt man
beim Salz fest, dass es sich nicht vollstandig |6st, und der vierte Loffel bleibt komplett als festes Salz
auf dem Becherboden (brig. Beim Zucker lassen sich dagegen problemlos alle vier Loffel I16sen. Dies
soll durch den Vergleich der Beobachtungen in der anschlieRenden Besprechung herausgearbeitet
werden. (Hinweis: Ein Essloffel Salz entspricht ca. 15 g, ein Essloffel Zucker ca. 13 g).
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e Fir unsere Wiederauftauchboote ist also Zucker besser geeignet als Salz, wenn wir Ballast durch
Losen in Wasser loswerden wollen.

e Schnelle Gruppen kénnen auch die Loslichkeit bei hoherer Wassertemperatur untersuchen.

o Sicherheitshinweis:
Falls SuS-Gruppen untersuchen, wie die Loslichkeit von der Temperatur abhangt, mus-
sen Sie die SuS vor den Gefahren durch heiRes Wasser und Wasserdampf warnen und
die Gruppen besonders genau im Blick halten.

Projektphase: Bau der Tauchboote

Material:

Siehe Liste ganz oben.

Das Material zentral auslegen und den SuS vorstellen.

Richten Sie einen speziellen Tisch mit einer Schutzunterlage fiir das ,Handwerken“ ein und beachten Sie
die Sicherheitshinweise.

Hinweise:

o Sicherheitshinweis:

Schiilerinnen dirfen (ohne Schulung) nur mit Handbohrern und nicht mit elektrischen
Bohrmaschinen arbeiten. Da Flaschen mit vorgebohrten Lochern im Deckel bereits vor-
handen sind, ist das Bohren neuer Locher im Unterricht nicht unbedingt nétig. Falls ein-
zelne Gruppen doch weitere Lécher wiinschen, zeigen sie den SuS zuerst die Handha-
bung des Handbohrers.

o Sicherheitshinweis:

Warnen Sie die SuS vor Schnittverletzungen beim Verwenden des Bastelmessers und der
(Laub-)sdge und fordern Sie sorgfaltiges Arbeiten ein. Dabei sollen die SuS darauf achten,
das Werkstlick, an dem sie scheiden oder sagen, gut zu fixieren/ festzuhalten. Lassen Sie
die SuS nur unter Ihrer direkten Aufsicht diese Arbeiten vornehmen. D.h. stellen Sie sich

neben die Sus, die sdagen oder bohren, und geben Sie Hilfen und Sicherheitshinweise.

e Nutzen Sie beim Handwerken Schutzunterlagen, damit die Tische nicht beschadigt werden.

e Essind sowohl Boote moglich, die ausschlieBlich auf das Lésen von Zuckerwiirfel als Ballast setzen,
also auch solche, die nur mit Gasbildung arbeiten. Es lassen sich auch beide Methoden kombinieren,
was die Konstruktion und die Reproduzierbarkeit erfahrungsgemal etwas kompliziert.

e Tipp: Werden Gasbildungsreaktionen verwendet, ist es die einfachste Variante, die letzte Zutat
(Brausetablette oder Wasser) von Hand einzufillen, um die Reaktion zu starten und sofort danach
das Boot auf das Wasser zu setzen. Das Boot so zu konstruieren, dass das Wasser von selbst ein-
dringt, ist auch moglich aber etwas schwieriger.

e Bei Booten, bei denen Zuckerballast gelést werden soll, sollte die Masse des Boots mit permanen-
tem Ballast zunachst so eingestellt werden, dass es gerade schwimmt und durch die zusatzlichen Zu-
ckerwirfel sinkt.

e Tipp: Damit sie sich gut |6sen, sollten die Zuckerwiirfel eine moglichst groRe freie Oberflache haben,
die mit Wasser in Kontakt kommt. Die SuS sollen sich merken, wie viele Zuckerwirfel sie an welchen
Stellen aufgeklebt haben, um ihr Boot gezielt abwandeln, bzw. fiir den Wettbewerb genau gleich
bauen zu kdnnen.
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Mathe kann ich doch!

Bau eines automatischen Wiederauftauchboots

1) Bei welcher Dichte liegt der Ubergang vom Schwimmen zum Sinken?

Material:
1 Wasserbecken, 1 Déschen, Sand oder kleine Kieselsteine zum Befiillen, Loffel, Waage, Lineal

Auftrage:

a) Fullt solange Sand in das Plastikddschen, bis es gerade nicht mehr schwimmt, sondern im Was-
ser schwebt (oder ganz extrem langsam sinkt/ steigt). Versucht dabei moglichst genau den
Schwebezustand beim Ubergang vom Schwimmen zum Sinken zu treffen. Entfernt dazu falls né-
tig wieder ein wenig Sand.

b) Bestimmt dann Masse, Volumen und Dichte des Plastikddschens.

Hinweis zum Volumen: -
Das Volumen V kénnt ihr mit der Formel } Héhe h
Volumen = Grundflache - Héhe (V=G - h) berechnen. Grundfliche G

Il) Reaktionen, bei denen ein Gas (hier Kohlendioxid) entsteht

Material:
1 kl. Plastikflasche mit Loch im Deckel, Plastikwanne, Luftballons, Brausetablette, Backpulver, Zitronen-
saft/ Essig, Klichenpapier

Auftrage:

a) Zerbrecht eine Brausetablette und steckt sie in einen Luftballon. Fiillt dann ein wenig Wasser ein
und verknotet den Ballon sofort. Was beobachtet ihr?

b) Achtung: Fiihrt das folgende Experiment iiber/ in der Plastikwanne durch.
Flllt die Plastikflasche mit Wasser und gebt eine zerbrochene Brausetablette dazu. Schraubt den
Deckel mit Loch auf und legt die Flasche waagerecht in die Plastikwanne. Was beobachtet ihr?

c) * Fiir schnelle Gruppen:
Untersucht, ob ihr mit einem Luftballon, Backpulver und Zitronensaft ein ahnliches Ergebnis wie
in Teil a) erhalten konnt. Versucht eine optimale Mischung zu finden, damit viel Gas entsteht.

lll) Loslichkeit von Salz oder Zucker in Wasser

In diesem Versuch arbeitet die eine Halfte der Gruppen mit Salz und die andere Halfte mit Zucker.
Hebt unbedingt nach Schritt d) das Becherglas fiir die spatere Besprechung auf.

Material:
Salz, Zucker, 1 Essl6ffel, 1 Rihrstab / Rihrl6ffel, 2 Becherglaser, Waage, Thermometer, Wasserkocher

Auftrage:

a) Fullt 100 ml Wasser in das Becherglas und wiegt das Becherglas mit dem Wasser. Gebt einen
Essloffel Salz/ Zucker hinzu und rihrt solange um, bis die Flussigkeit wieder ganz klar ist.

b) Wiegt das Becherglas erneut (ohne den Rihrstab/ Loffel). Was ist mit dem Salz/ Zucker passiert?

c) Gebt einen weiteren Essloffel Salz/ Zucker hinzu und rihrt wieder wie in Teil a) um.

d) Wiederholt den Schritt c) noch zweimal. Was beobachtet ihr?

e) Uberlegt, wie man Zucker oder Zuckerwiirfel fiir ein Wiederauftauchboot nutzen kénnte.

f)  * Fiir schnelle Gruppen:
Untersucht, ob ihr einen Unterschied feststellen konnt, wenn ihr heiRes statt kaltes Wasser
verwendet. Wiederholt dazu in einem neuen Becherglas den Versuch mit heiRem Wasser.
Achtung: Vorsichtig mit dem heifsen Wasser arbeiten, um Verbrennungen zu vermeiden.
Das Becherglas nicht mit der blofien Hand dort anfassen, wo es heifSes Wasser enthiilt.
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Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler L ... Lehrerin/ Lehrer

SuS-V ... Schiilerversuch  Demo-V ... Demonstrationsversuch

EA ... Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit GA ... Gruppenarbeit UG ... Unterrichtsgesprach
Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung und sind fiir 60 min-Stunden ausgelegt!

Phase / Zeit L/ SuS Medien
Stunde 1

1. Problemstellung Bau eines Wiederauftauchbootes Wasserbecken

UG 10 min L stellt das Ziel vor: Es sollen Tauchboote gebaut werden, zeigen

die auf den Grund eines Wasserbeckens abtauchen, wenn
sie ins Wasser gesetzt werden, und nach einer Minute von
selbst wieder auftauchen.

L informiert, dass Naturwissenschaftlerinnen/ Techniker-
Innen oft erst mal grundlegenden Fragen finden und
beantworten mussen, bevor sie die eigentliche Aufgabe
|6sen konnen. Das soll auch hier der erste Schritt sein.

L und SuS sammeln Fragen, die geklart werden missen, Tafel / Heft /

bevor die Tauchboote gebaut werden kénnen, und L-Unterlagen*

notieren sie. Dazu gehoren u.A. folgende Fragen:

Wann schwimmt ein Gegenstand, wann sinkt er? * Fragen flr

Wie kann man einen Gegenstand, der gesunken ist dazu die nachste

bringen wieder aufzusteigen und zu schwimmen? St. notieren!
2. Wiederholung, V 1: SuS machen (per Handzeichen) zu verschiedenen Materialien:
Vorwissen aktivieren | Gegenstanden eine Vorhersage, ob diese schwimmen. Siehe Blatt
Demo-V 5 min Experimente

L iberprift im Demo-V, fragt ggf. bei SuS nach und lobt.

3. Erarbeitung | oder Regel: Wann schwimmt/ sinkt ein Gegenstand?
Wiederholung

Demo-V 5 min V 2: Lehrer variiert Masse (bzw. Volumen) eines Kérpers Materialien:
und fragt vor der Uberpriifung nach Vorhersagen zum Siehe Blatt
Schwimmuverhalten und nach Begriindungen der SusS. Experimente

Dazu muss auch geklart werden, dass man stets nur eine
Eigenschaft verandert darf. Beim gleichzeitigen Andern
mehrerer Eigenschaften weill man nicht, welche
Anderung die Beobachtung verursacht hat.

UG mit kurzen Aufg., L: Von welchen GréRen hangt es ab, ob ein Gegenstand Tafel / Heft
Ergebnissicherung schwimmt?

15 min L: Was kann man genauer sagen?

SusS treffen anhand des Versuchs 2 Aussagen - ggf. mit
Hilfe des Lehrers. Diese werden festhalten. Mogliche
Formulierungen finden sich auf dem Lehrerblatt.

L fihrt die Formel der Dichte ein und klart im UG den
Zusammenhang mit Masse und Volumen wie auf dem
Lehrerblatt beschrieben.

4. Erarbeitung Il Bei welcher Dichte findet der Ubergang vom Schwimmen
zum Sinken statt?
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SuS-V 15 min V 3: Versuche mit Filmdéschen und Sand Materialien:
Sus fillen solange immer mehr Sand in ein Déschen, bis Siehe Blatt
es gerade schwebt (oder sehr langsam sinkt) und berech- | Experimente
nen dann die Dichte des D&schens.
L lobt, beobachtet und gibt bei Bedarf Hilfe zur Selbsthilfe.

UG 5 min Ergebnisse mit der Dichte von Wasser (1 g/cm?3) verglei- Tafel / Heft
chen und Regel notieren.

Aufrdumen 5 min SuS rdumen Versuchsmaterialien auf.

Stunde 2
1. Fragestellung fiir L stellt nochmals die Wettbewerbsaufgabe vor — diesmal Wasserbecken

diese Stunde
UG 10 min

inkl. der verfiigbaren Materialen zum Bau der Boote.
SuS fassen die Erkenntnisse von letzten Mal zusammen.

Wie bringt man ein gesunkenes Boot zum Auftauchen?
L stellt die Frage, wie man ein abgetauchtes Boot wieder
zum Auftauchen bringen kann.

L lenkt das UG falls notig vorsichtig darauf, wie man das

Volumen bzw. die Masse des Boots andern muss.

SuS sammeln Ideen zur automatischen Volumenanderung
bzw. Massenanderung. L erinnert ggf. an den Versuch
,Brausetablette” aus Mkid Klasse 6.

u. Materialien
zum Bootsbau
(siehe Blatt

Experimente)

2. Erarbeitung |
SuS-V 10 min

UG 10 min

Veranderungen durch Reaktionen mit Gasentstehung

L stellt Auftrag und Material vor und gibt Hinweise zum
vorsichtigen und sicheren Arbeiten

V 4: SuS untersuchen Reaktionen mit Gasbildung und ihre
Eignung flr das Tauchboot

SuS stellen im Plenum ihre Ergebnisse vor; Diskussion der
Ergebnisse und der moglichen Verwendung fiir das Boot

Materialien:
siehe Blatt
Experimente

3. Erarbeitung I
SuS-V 10 min

UG 5min

Masseverdanderung durch wasserloslichen Ballast

L stellt Auftrag und Material vor und gibt Hinweise zum
vorsichtigen und sicheren Arbeiten

V 5: SuS untersuchen Loslichkeit von Zucker (oder Salz)
und Wiirfelzucker in Wasser

SuS stellen im Plenum ihre Ergebnisse vor; Vergleich
Zucker — Wasser, Diskussion der Verwendung fiir das Boot

Materialien:
siehe Blatt
Experimente

4. Planen fiir den

Wettbewerb
GA 15 min

SuS sichten das vorhandene Material genauer, planen
eine erste Strategie und beginnen ggf. mit ersten
Versuchen/ BaumafRnahmen fir ihr Tauchboot.

L lobt, beobachtet und gibt bei Bedarf Hilfe zur Selbsthilfe.

L erinnert rechtzeitig an das Aufraumen.

Wasserbecken
u. Materialien
zum Bootsbau
(siehe Blatt
Experimente)
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Stunde 3
1. Einstieg L fragt, welche Ideen helfen kénnen, das Tauchboot nach
UG 5min 1 min wieder auftauchen zu lassen. SuS fassen

Erkenntnisse und Ideen der letzten Stunden zusammen.

L betont, dass beim Abschlusswettbewerb zahlt, bei
welchem Boot die Dauer fiir das Ab- und Wiederauf-
tauchen am nachsten an 1 min liegt und dass rechtzeitig
ein Boot fiir den Wettbewerb fertig sein muss.

Wasserbecken
L erinnert an die Regeln fiir unsichtiges, ordentliches u. Materialien
Arbeiten mit den Materialien. zum Bootsbau
2. Projektphase Praktische Projektphase | Wasserbecken
SuS-V 45 min SuS bauen verschiedene Boot und testen diese. u. Materialien
zum Bootsbau

L lobt, beobachtet und gibt ggf. Hilfe zur Selbsthilfe. (siehe Blatt

Experimente)
L achtet auf ordentliches Arbeiten — besonders auf die
Vermeidung von Uberschwemmungen und ggf. das
friihzeitige Reinigen von Tischen und Materialien.

3. Abschlussrunde L und SuS besprechen verschiedene Ansatze und
UG 5min allgemeine Tipps.
Aufrdumen 5 min SuS raumen auf und reinigen Raum und Material.
Stunde 4
1. Einstieg L stellt Zeitplan vor und erinnert daran, dass die Boote Wasserbecken
UG 5min rechtzeitig fertig sein missen und Last-Minute- u. Materialien
Anderungen daher riskant sind. zum Bootsbau

Sus stellen ggf. Fragen, die im UG besprochen werden.

2. Projektphase Praktische Projektphase Il Wasserbecken
SuS-V 40 min SuS bauen verschiedene Boot und testen diese. u. Materialien
zum Bootsbau

L lobt, beobachtet und gibt ggf. Hilfe zur Selbsthilfe. (siehe Blatt

Experimente)
L achtet auf ordentliches Arbeiten und ggf. auf das
umgehende Reinigen von Tischen und Materialien.

L prift den Fortschritt der Gruppen und erinnert an die
Frist fur ein fertiges Boot fiir den Wettbewerb.

3. Wettbewerb SuS und L stellen alle Wasserbecken auf der ersten Grole Stopp-
SuS-V 10 min Teichreihe nebeneinander. uhr (od. Handy)
SuS setzten auf das Startsignal hin die Boote aufs Wasser. | Wasserbecken

L startet die Stoppuhr und notiert die Auftauchzeiten. Tafel
L nimmt eine kleine Siegerehrung vor.

Aufrdumen 5 min SuS und L rdumen auf und reinigen Raum und Material.
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Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Wer vieles bringt; wird manchem etwas bringen; und jeder get zufrieden auns
dem Hauws: (Goetire)

Die Knobelaufgaben-Sammlung umfasst etwa 100 Aufgaben (Teilaufgaben sind einzeln gezahlt) samt
Losungen und ggf. Kommentaren und Differenzierungsmaoglichkeiten.

Der Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe hdangt dabei oft nur von einer Nuance in der Aufgabenstellung ab.
Man darf den Begriff Knobelaufgabe hier gerne im weiteren Sinn verstehen. Trotzdem haben nicht
wenige Aufgaben dieser Sammlung den typischen Knobelaufgaben-Clou.

Die Aufgaben kénnen bei Mkid-Stunden als Puffer eingesetzt werden. Man kann auch eigene
Knobelaufgaben-Stunden machen.

Der Zeitbedarf erstreckt sich mit allen Abstufungen von einer Minute bis zu einer ganzen Stunde, wenn
man das ausdehnen mdchte.

Manche Aufgabentypen eignen sich fir ein kleines Gewinnspiel.
Manche Aufgaben eignen sich gut zur selbstdandigen Variation durch die Schiilerinnen und Schiiler.

Es ist nicht daran gedacht, dass die Lehrperson die Aufgaben gedruckt austeilt, sondern dass die
Aufgaben vorgelesen und ggf. im Unterrichtsgesprach erlautert werden. Ggf. werden wichtige
Informationen auf eine geeignete Art dargeboten (Tafel, Visualizer, u.a.).

Bei schwierigen Aufgaben ist es schon gut, wenn die Schiilerinnen und Schiiler

- das Problem erfassen

- sich Gedanken machen

- von der Lehrkraft gesagt bekommen, dass dieses Problem ganz ganz schwierig ist
- selbstandig erste Losungsansatze fassen (loben, loben, loben!)

- mit einem Tipp auf die richtige Losung kommen

- die Auflésung verstehen und deren intellektuellen Charme erkennen

- erkennen, dass es auch bei aussichtslosen Situationen eine Losung geben kann

An geeigneten Stellen wird die Lehrperson auf eine der Problemlése-Strategien
(,Leben ist Problemldsen” — Carl Popper, Philosoph, 1902-1994) hinweisen:
e mache eine Skizze oder lege eine Tabelle an
e mache ein Beispiel
e probiere systematisch
e teile das Problem in Teilprobleme auf
e betrachte den ungiinstigsten Fall
e arbeite alle Falle der Reihe nach systematisch, sorgfaltig und konzentriert ab
e Vorwartsarbeiten bzw.: kann man etwas Einschrankendes tiber die Losung sagen?

Die Selbsterfahrung der Lehrkraft ist wichtig beim Knobeln.

Also: nicht immer gleich die Lésung anschauen ©.
Im Idealfall Gibertragt sich die Begeisterung der Lehrkraft beim Knobeln auf die Schiiler.
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\Knobelaufgaben-Samqung‘

Wer vieles bringt, wird manchem etwas bringen; und jeder geht zufrieden aus dem Haus. (Goethe)

Blechkuchen:

Rebekka hat in einem rechteckigen Blech einen Kuchen
gebacken und mdchte ihn mit Schnitten langs und quer —
jeweils parallel zum Rand —in 12 gleiche Stiicke aufteilen.

Wie viele Schnitte braucht sie mindestens?
(Bild zur Wiederverwendung gekennzeichnet:
https.//de.m.wikipedia.org/wiki/Datei:Donauwelle_blech_hg.jpg)

Blechkuchen — Lésungen:
Es gibt — bis auf die Vertauschung von ,langs“ und ,quer” — drei Moglichkeiten, die Langs- und die
Querschnitte miissen jeweils denselben Abstand untereinander und zum Rand haben, die Forderung
nach gleichen Stiicken ist fiir den Clou der Aufgabe allerdings unerheblich:
- 0 Langsschnitte, 11 Querschnitte = 11 Schnitte und 12 Stiicke
-1 Langsschnitt, 5 Querschnitte = 6 Schnitte und 12 Stiicke
- 2 Langsschnitte, 3 Querschnitte = 5 Schnitte und 12 Stiicke
Rebekka kommt mit 5 Schnitten aus, 2 langs und 3 quer (bzw.
umgekehrt), vgl. Skizze.

Blechkuchen — Kommentar:

Das ist eine Variante der bekannten Stolperfalle mit n Schnitten erhdlt man nicht n, sondern n+1 Teile.
Es gilt: mit m Langsschnitten und n Querschnitten erhalt man (m+1)-(n+1) Stiicke.

Zunachst ist nicht unbedingt klar, dass es unterschiedliche Anzahlen von Schnitten gibt, die zu einer
bestimmten gleichen Anzahl von Stilicken fiihrt bzw. auch umgekehrt, dass eine bestimmte Anzahl von
Schnitten zu unterschiedlichen Anzahlen von Stiicken fiihren kann.

Eine Umkehraufgabe: Wie viele Stiicke erhalt man mit 9 Schnitten héchstens?

Systematisches Probieren ergibt als Maximum 30 Stiicke:

9 Langsschnitte und 0 Querschnitte = 10 Stiicke

8 Langsschnitte und 1 Querschnitt = 18 Stiicke

7 Léangsschnitte und 2 Querschnitte = 24 Stiicke

6 Langsschnitte und 3 Querschnitte - 28 Stiicke

5 Langsschnitte und 4 Querschnitte = 30 Stiicke

4 Langsschnitte und 5 Querschnitte = 30 Stlcke

3 Langsschnitte und 6 Querschnitte = 28 Stiicke usw.

Allgemein — unter uns:

Ist s die Gesamtzahl der Schnitte, also s = m + n, so ist die Anzahl der Stiicke A, in Abhdngigkeit von m:
As(m)=(m+1)-(s—-m+1)=-m?+s-m+(s+1).

Der Graph von A, ist (bei voriibergehender kontinuierlicher Sicht fiir die Variable m, die ja nur natirliche
Zahlen annehmen kann) eine nach unten getffnete Parabel mit der Scheitelstelle 0,5-s. Das Maximum
von As ist (0,5-s + 1)%.

Fiir gerade s ist 0,5-s ganzzahlig, das Maximum von A, liegt daher an der Stelle 0,5-s und lautet

(0,5's + 1)2.

Fiir ungerades s ist 0,5-s nicht ganzzahlig, das Maximum wird daher an den beiden benachbarten
ganzzahligen Stellen 0,5:s — 0,5 und 0,5:s + 0,5 angenommen und lautet tGibereinstimmend
(0,5-s+1)>-0,25.

Blechkuchen — Differenzierung:
Wie muss man schneiden, damit man doppelt so viele Stlicke wie Schnitte erhalt?
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Ohne Beschrankung der Allgemeinheit betrachten wir im Folgenden — wegen der Moglichkeit der
Vertauschung von ,langs”“ und ,quer” bei gleich bleibender Anzahl von Schnitten und Stiicken — nur die
Falle m < n und bemihen ein typisches Differenzierungsmuster:

- finde eine Lésung

- finde mehrere Losungen

- finde alle Losungen

- begriinde, dass es keine weiteren Losungen geben kann

Ausgehend von a) und b) kann man zu der Vermutung kommen, dass wenn man es bei einem
Langsschnitt beldsst (m=1), man immer doppelt so viele Stiicke wie Schnitte bekommt.

Schilerinnen und Schiiler kénnen dies beispielgebunden begriinden:

Vorgegeben seien z.B. 10 Schnitte.

1 Ldngsschnitt erzeugt zwei Reihen,

9 Querschnitte erzeugen in jeder Reihe

10 Stiicke. Es sind insgesamt also 20 Stiicke.
Entre nous die exakte algebraische Begriindung:

Mit m Langsschnitten und n Querschnitten, insgesamt also m+n Schnitten, erhalt man

(m+1)-(n+1) Stiicke. Damit gilt:

(m+1):(n+1) =2:(m+n) & mn+m+n+1=2m+2n © mn+1=m+n< m:(n-1) =(n-1)

Also ist m =0 und n =1 (nur 1 Querschnitt) oder m = 1 und n beliebig (ein Langsschnitt und beliebig viele
Querschnitte). Flir m > 2 gibt es unter der o0.g. Beschrankung m < n keine weiteren Losungen.

Dass es flir 2 oder mehr Langsschnitte keine weiteren Losungen gibt, kdnnen Schiilerinnen und Schiiler
wiederum beispielgebunden begriinden:

2 Léngsschnitte erzeugen drei Reihen, fiir 2 Querschnitte hat man schon 9 Stiicke und bei jedem weiteren
Querschnitt kommen noch 3 Stiicke dazu.

3 Lédngsschnitte erzeugen vier Reihen, fiir 3 Querschnitte hat man schon 16 Stiicke und bei jedem
weiteren Querschnitt kommen noch 4 Stiicke dazu.

4 Ldngsschnitte erzeugen fiinf Reihen, fiir 4 Querschnitte hat man schon 25 Stiicke und bei jedem
weiteren Querschnitt kommen noch 5 Stiicke dazu. ...

Brezel, Brotchen, Hérnchen:
In der Tabelle unten werden die Kosten fiir je ein Stiick der angegebenen
Backwaren zeilen- und spaltenweise addiert und rechts und unten
angegeben. Was muss fur das Fragezeichen eingetragen werden?

Brezel Brezel Brezel 2,55 €
Brétchen | Hornchen | Brotchen | 2,20 €
Hérnchen Brezel Hérnchen ?

2,40 € 2,60 € 2,40 €

(Bild zur Wiederverwendung gekennzeichnet:
https.//pixabay.com/de/photos/br%C3%B6tchen-brezel-backwaren-nahrung-2545124/)

Brezel, Brétchen, Hérnchen — Losung:

Fiir das Fragezeichen muss 2,65 € stehen. Hier werden drei Losungen vorgestellt.

1. Losung ,,zu FulR“:

Aus der ersten Zeile kann man erschlieRen, dass eine Brezel 0,85 € kostet. Setzt man diesen Wert in der
dritten Zeile in der Mitte ein, so kann man erschlieRen, dass ein Hornchen 0,90 € kostet und die jetzt
bekannten Betradge in der dritten Zeile aufaddieren.

2. Lésung ,elegant™:

Addiert man alle drei Spalten, so erkennt man, dass vier Brezeln, drei Hornchen und zwei Brotchen
zusammen 2,40 € + 2,60 € + 2,40 € = 7,40 € kosten.
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Addiert man zeilenweise, so muss sich fiir die vier Brezeln, drei Hornchen und zwei Brétchen zusammen
ebenfalls 7,40 € ergeben. 2,55 € + 2,20 € + ? = 7,40 € fiihrt zum gesuchten Betrag von 2,65 €.

3. Losung ,verzwickt”:

Aus der ersten Zeile kann man erschlieBen, dass eine Brezel 0,85 € kostet. Aus dem Vergleich der ersten
und zweiten Spalte lasst sich erkennen, dass ein Brotchen 0,20 € weniger kostet als eine Brezel, also
0,65 €. Aus der zweiten Zeile folgt, dass ein Hérnchen 0,90 € kostet. Mit den Einzelpreisen kann man den
gesuchten Betrag ausrechnen.

Brezel, Brotchen, Hornchen — Kommentar:
Keinesfalls ist daran gedacht, ein lineares Gleichungssystem aufzustellen und zu l6sen.
Nebenbei: die Angabe der Summe 2,40 € fiir die erste und die dritte Spalte ist verzichtbar.

Drei Ziffern ergeben 6:

Ein Zahlterm mit dreimal derselben Ziffer und den Grundrechenarten (+ | — | - | : ) soll den Wert 6
haben. Zum Beispiel — dreimal die Ziffer2: 2+2+2=6.

Finde moglichst viele weitere Beispiele.

Drei Ziffern ergeben 6 — Losungen:

e 2+2+2=6

e 2:2+2=6

e 3:3-3=6

e 5+5:5=6

e 6:-6:6=6

e 6-6+6=6

o 7-7:7=6
Drei Ziffern ergeben 6 — Kommentar: . .

Ziffer: 7 Ergebnis:

Man kann darauf hinweisen, dass es zu einer Ziffer mehrere
Losungen geben kann. 7 |+ | 7 |+ 7 21
Man kann ebenfalls darauf hinweisen, dass die Regel Punkt vor 7 |+ 7 | -]7 7
Strich gilt, sowie die Konvention, bei ausschlieRlich ; : ; ; ; 52
vorkommenden Strich- oder Punktoperationen diese von links 7 1 -1 7 |+ 7 7
nach rechts abzuarbeiten. [ 7 7 | -17 -7
Ob man zum Beispiel 2 -2+ 2 und 2 + 2 - 2 als verschiedene 7 LA I -42
Lésungen begreifen soll, ist Geschmacksache ; . ; i ; 52
Die Aufgabe ist mit der Anzahl der gefundenen Lésungen 7 |+~ 7 |- 17 a2
selbstdifferenzierend. 7 7 |*]7 343
Der liickenlose Nachweis, dass die Losungsliste oben LA I A A 7
erschépfend ist, gestaltet sich mihsam. ; ; ; * ; 72
Letztlich muss man eben alle 10 - 4 - 4 = 160 Zeichenketten der 7 1 /717 |*]7 7
Form Ziffer | Zeichen | Ziffer | Zeichen | Ziffer betrachten. 7 | /| 7 | /] 7 |0142857
Endziffern:
Flr das Produkt der ersten n natiirlichen Zahlen 1-2-3 - ... n kann man abkiirzend schreiben n! (lies

,n Fakultdt”). Zum Beispiel ist4!= 1-2-3-4=24.
Welche Endziffer hat 1! + 21 + 31 + ... + 100! ?
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Endziffern — Losung: 11 =1-= 1
. 21 = 1-2 = 2
Esist 11=1; 21=2; 3!=6; 4!=24. 31 = 1.2.3 = 6
Alle weiteren Fakultdten haben die Endziffer 0, da immer die 41 = 1.-2-3-4 = 24
Faktoren 2 und § vorkommen. St =1-2-3-4-8 = 120
6! = 1-2-3-4-5-6 = 720
5!/=1.2-3-4.5=1-3-4-(2:5) = 1-3-410=...0 71 = 1-2-3-4-5-6-7 = ...0
1!+ 2!+ 3!+ .. + 100! hat also die Endziffer 3, vgl. Rechnung rechts. -0
Der Clou der Aufgabe ist, dass nur die ersten vier Fakultatenzur -~ —— 3
Endziffer etwas beitragen.
Endziffern - Kommentar: ;: = 1; B %
Wenn man mochte, kann man sich auch die 31 = 1.2.3 = 6
beiden letzten Ziffern liberlegen. 4! = 1-2-3-4 = 24
Esist1!=1;21=2;31=6;4!=24;5! =120, 5! =1-2-3-4-5 = 120
6! = 720; 7! = 5040; 8! = 40320; 9! = 362880. - o
Alle weiteren Fakultaten haben die Endziffern 00, 81 = 1-2-3-4-5-6-7-8 = 40320
da immer die Faktoren 2; 5 und 10 vorkommen. 2(‘): 132222;2820 _ 3225288
10! =1-g3-4-4678548 111= 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11 = 39916800
=1-3:4-6-7-8-9-(2:5:10) .. 00
=1-3-4-6-7-8-9-100
=00 e 13
Es wiirde auch geniigen, jeweils nur die beiden letzten Ziffern auszurechnen:
Zum Beispiel: 81 =7!-8=..40-8=...20.
1!+ 2!+ 3!+ ... + 100! hat also die Endziffern 13, vgl. Rechnung.
Wie sieht es mit den letztendrei 1! =1 = 1
. 21 = 1-2 = 2
Ziffern aus? 31 = 1.2.3 = 6
Ab 15! lauten die letzten drei 41 = 1-2-3:4 = 24
Ziffern 000, da die Faktoren 4;5; 5! =1-2-3-4:5 = 120
6! = 1-2-3-4-5-6 = 720
10 und 15 vorkommen. 71 = 1.2.3.4-5-6-7 = 5040
15! = 1-2-3-4-5-6-7-8:9-10-11-12-13-14-15 gy = 1.2.3-4-5-6-7-8 = 40320
=1-2-3-6-7-8-9-11-12-13-14-(4:5:10:15) 91 = 1-2-3-4-5-6-7-8-9 = 362880
=1-2-3-6-7-8-9-11-12-13-14-3000 10'=1-2-3-4:5-6-7-8-9-10 = 3628800
=1-2:3-6:7-8-9-11-12-13-14-3-1000 119'= 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11 = 39916800
=...000 121= 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12 = 479001600
Es wiirde auch geniigen, jeweils ~ 13!= 1-2-3-4:5-6-7-8-9-10-11-12-13 = 6227020800
. .. 141= 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14 = 87178291200
nur die letzten drei Ziffern 151= 1-2-3-4-5-6-7-8-9-00-11-12-13-14-08 = ........ 000
auszurechnen. 161= 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16 = ..... 000
Zum Beispiel: .o 000
8l=7-8=.040-8=..320,  — 313
9!=8!-9=..320-9=..880;
10!= 9!-10=..880- 10 =...800.
11+21+31+..+100! hat die
Endziffern 313, vgl. Rechnung.
Fiinf Zweien:
Ein Zahlterm soll mit fiinfmal der Ziffer 2 und den Grundrechenarten (+ | — | - | : ) aufgebaut werden.
Finde moglichst viele Ergebnisse zwischen 0 und 10.
Fiinf Zweien — Losungen:
e 2-2:2-2:2=0 2:2+2:2-2=0
e 2+2-2-2:2=1 2:2-2-2:2=1 2-2-2:2:2=1 2:2:2-2:2=1
e 2+42+2-2-2=2 2+2:2-2:2=2 2:2:2:2:2=2 2:2:2:2-2=2
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e 2+42-2+2:2=3 2:2-2+2:2=3 2+42-2:2:2=3

e 2+2:2+2:2=4 2:2:-2-2-2=4 2:2:-2-2-2=4

e 2+2+2-2:2=5 2:2+2-2:2=5

e 2+2+2+2-2=6 2+2+2-2-2=6 2:2+2-2-2=6 2:2-2:2+2=6
e 2+2+2+2:2=7 2:2+2+2:2=7 2:2:2-2:2=7

e 2:2-2+2-2=8 2:2:-2:2:2=8
e 2:2:2+42:2=9
o 2+42+2+2+42=10 2:-2+2+2+2=10 2:2+2:-24+2=10

Fiinf Zweien — Kommentar:

Man kann darauf hinweisen, dass es zu einem Ergebnis mehrere Lésungen geben kann.

Man kann ebenfalls darauf hinweisen, dass die Regel Punkt vor Strich gilt, sowie die Konvention, bei
ausschlieBlich vorkommenden Strich- oder Punktoperationen diese von links nach rechts abzuarbeiten.
Ob man zum Beispiel 2-2+2:-2+2und2+2-2+2-2als verschiedene Losungen begreift, ist
Geschmackssache.

Die Aufgabe ist mit der Anzahl der gefundenen Losungen selbstdifferenzierend.

Gleichungen: .
Bestimme x. F|nd x:
a)x:x+x=50

b) (x—x )+ (x+x) =50

c)(x-x):x=50 3
d) (x+x):x+x=50

e)(x+x)-x=50

(Bild zur Wiederverwendung gekennzeichnet:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ec/FoundX.svg) 2

— ‘Were it 's

~

XIL'

Gleichungen — Lésungen:

a) Wegen x:x=1fiirallex # 0istx =49

b) Wegen x —x = 0 fiir alle x ist x = 25.

c) Wegen (x - x) : x = x fir alle x # O ist x = 50.

d) Wegen (x + x) : x =2 fur alle x # 0 ist x = 48.

e) Mit der Termumformung (x + x ) - x = 2x - x = 2 - x¥* kommt man zu x = 5 oder auch zu x = -5.

Auch geschicktes Probieren hilft weiter:

(x +x) - xist fur x > 0 offensichtlich streng monoton wachsend, probiert man der Reihe nachx=1,x=2
usw. kommt man ebenfalls zu x = 5.

(x +x) - xist fir x < 0 offensichtlich streng monoton fallend, probiert man der Reihe nachx=-1, x =-2
usw. kommt man ebenfalls zu x = -5.

Gleichungen — Kommentar:

Es ist nicht an die Verwendung von Aquivalenzumformungen gedacht, auch wenn diese den
Schiilerinnen und Schiilern ggf. in Ansatzen schon bekannt sein sollte.

Die Abkehr vom Abspulen fertiger Algorithmen und die Hinwendung zum ,,Direkterkennen” von
Lésungen bei sich bietender Gelegenheit ist eine wichtige Intention.

Gleichungen — Differenzierung:

Etwas anspruchsvoller ist die Verwendung von zwei Variablen x und y mit x> y.
Es sollen nur natirliche Zahlen als Losungen zugelassen sein:

(x+y)-(x—y)=

Wir bemihen wieder ein typisches Differenzierungsmuster:

- finde eine Lésung
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- finde mehrere Losungen
- finde alle Losungen
- begriinde, dass es keine weiteren Losungen geben kann
Der Schlissel zu dieser Knobelaufgabe liegt nicht bei der — den Schilerinnen und Schiilern wohl noch
unbekannten — Anwendung der 3. Binomischen Formel (x +y) - (x —y) = x? — y? und daraus folgernd der
Suche nach zwei Quadratzahlen mit der Differenz 40.
Sie liegt vielmehr in dem Ansatz, die Zahl 40 als Produkt zweier Faktoren darzustellen. x muss dann der
Mittelwert der beiden Faktoren sein.
e (x+vy):(x—y)=10-4, der Mittelwert von 10 und 4 ist 7, beim 1. Faktor wird zu diesem
Mittelwert 3 addiert, beim 2. Faktor wird hiervon 3 subtrahiert.
Eine Losungistx =10 und y = 3.
e (x+vy):(x—y)=20-2, der Mittelwert von 20 und 2 ist 11, beim 1. Faktor wird zu diesem
Mittelwert 9 addiert, beim 2. Faktor wird hiervon 9 subtrahiert.
Eine weitere Losung ist alsox =11 und y =9.
e Die Faktorisierungen 40 - 1 mit dem Mittelwert 20,5 und 8 - 5 mit dem Mittelwert 6,5 fihren zu
keinen weiteren natirlichen Lésungszahlen, Faktorisierungen mit nicht-nattrlichen Faktoren
wie zum Beispiel 12,5 - 3,2 auch nicht.

Neidfreies Teilen:

Trick und Track haben eine vielfiltig belegte Pizza und mdéchten sie so
aufteilen, dass auf keinen Fall einer von den beiden hinterher auf den
andern neidisch ist.

So geht das jedenfalls nicht: Trick schneidet sich ein Stilick ab und
nimmt es. Selbst wenn die beiden Stiicke gleich grof sind, konnte eines

der beiden ,belagstechnisch” attraktiver sein.
(Bild zur Wiederverwendung gekennzeichnet:
https.//pixnio.com/de/essen-trinken/pizza-de/gemuese-italienische-kueche-pizza-restaurant-abendessen-essen-mittagessen-
mahlzeit

Neidfreies Teilen — L6sung:
Einer der beiden teilt die Pizza, der andere darf eines der beiden Stlicke aussuchen.
Derjenige der teilt, wird sehr darauf achten, dass beide Stiicke fiir ihn gleichermaRen akzeptabel sind.

Passend bezahlen:

Klaus mochte einen Satz Euromiinzen zusammenstellen, mit denen er alle 100 Betrage von 1 Cent bis
1 Euro passend bezahlen kann. Zur Verfligung stehen die folgenden Minzen:

1 Cent, 2 Cent, 5 Cent, 10 Cent, 20 Cent, 50 Cent, 1 Euro.

Klaus mochte moglichst wenig Miinzen mitnehmen. Wie kdnnte der Satz aussehen?

Passend bezahlen — L6sungen:
Losung 1 —acht Miinzen:

1 Cent 2 Cent 5 Cent 10 Cent 20 Cent 50 Cent 1 Euro

1 mal 2 mal 1 mal 1 mal 2 mal 1 mal 0 mal
Losung 2 — acht Miinzen:

1 Cent 2 Cent 5 Cent 10 Cent 20 Cent 50 Cent 1 Euro

1 mal 2 mal 1 mal 2 mal 1 mal 1 mal 0 mal
Lésung 3 — neun Miinzen:

1 Cent 2 Cent 5 Cent 10 Cent 20 Cent 50 Cent 1 Euro

2 mal 1 mal 1 mal 2 mal 1 mal 1 mal 1 mal
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Passend bezahlen — Kommentar:

Der Clou der Aufgabe ist, dass man keine 1 Euro Miinze braucht.

Wenn Klaus moglichst wenig Miinzen und gleichzeitig moglichst wenig Geld mitnehmen mdchte, ist die
Losung 2 optimal. Hier ist der Gesamtbetrag genau 100 Cent.

PIN:
Laura mochte am Bankautomaten 100 € abheben, hat aber - st ecn s L b 10 .

die vierstellige PIN ihrer Bankkarte vergessen.

Sie weiR immerhin, dass die Summe der vier Ziffern der PIN 34
ergibt und dass, wenn sie die zweite Ziffer von der ersten
subtrahiert, die dritte Ziffer zum Ergebnis addiert und die
vierte von diesem Ergebnis wieder subtrahiert, sich die Zahl 2 100%” ol

ergibt.
(Bild zur Wiederverwendung gekennzeichnet: https://freesvg.org/100euroschein)

Der Bankautomat akzeptiert nur drei Versuche, wird die PIN dreimal falsch eingegeben, so wird die
Karte eingezogen.
Wird Laura mit den Informationen Gber ihre PIN sicher zu ihren 100 € kommen, ohne dass die Karte
eingezogen wird?

PIN - L6sung:

Die Summe der vier Ziffern soll 34 sein, fiir die vier Ziffern gibt es nur zwei Moglichkeiten:

1. Zweimal die 8 und zweimal die 9. Wegen der zweiten Bedingung bleibt als mdgliche PIN nur 9898
Gbrig, denn 9—8 + 9 — 8 = 2, alle anderen flinf Reihungen scheiden aus.

2. Einmal die 7 und dreimal die 9. Wegen der zweiten Bedingung bleiben als mogliche PIN nur 9799 oder
9997 librig, denn9-7+9-9=2und9-9+9-7 =2, die anderen beiden Reihungen scheiden aus.
Insgesamt gibt es also drei mogliche PIN, namlich 9898; 9799 oder 9997. Laura kommt spatestens im
dritten Versuch an ihr Geld.

Punktsymmetrische Jahreszahlen:

Die Jahreszahl 1961 ist als Schreibfigur punktsymmetrisch, wenn man die SE—Y —_—
,,1 als Strich schreibt, also so: ,1“. LUK -
Als punktsymmetrisch sollen hier die folgenden Ziffernpaare gelten: 00, Il, o~

69, 96, 88. I R
Schreibe alle punktsymmetrischen Jahreszahlen zwischen 100l und 9966 o o

auf.

Punktsymmetrische Jahreszahlen — L6sung:
1001, 1111, 1691, 188, 1961, 6009, 6119, 6699, 6889, 6969, 8008, 8118, 8698, 8888, 8968, 9006, 9116, 9696,
9886, 9966

Punktsymmetrische Jahreszahlen - Kommentar:

Naturlich kann man zunachst auch zuerst erfragen, welche der Ziffern tiberhaupt verwendbar sind,
wenn man die Sache mit der ,,1“ geklart hat.

Die lliickenlose Aufzahlung gelingt besser, wenn man sich klar macht, dass durch die Angabe der ersten
beiden Ziffer und die Symmetriebedingung die Jahreszahl vollstandig bestimmt ist.

Man kann die Ziffern 0, I, 6, 8 und 9 verwenden und schreibt die Ziffernpaare der GréRe nach auf:

10, 1; 16; 18, 19, 60, 61, 66, 68; 69, 80, 8l, 86, 88, 89, 90, 9I, 96, 98, 99.

Die Frage nach diesem Sachverhalt ware ein geeigneter Differenzierungsanlass.
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Quader:

Marc hat 12 gleiche Wiirfel. Er mochte sie zu einem Quader zusammenlegen. Wie viele unterschiedliche
solche Quader gibt es?

Beschreibe die Quader in der Form Ldnge x Breite x Héhe und beachte dabei, dass zum Beispiel der
Quader mit 1 x 3 x 4 derselbe ist wie der Quader mit 3 x4 x 1 oder 4 x 1 x 3. Wir einigen uns also zum
Beispiel auf eine ,Norm-“Beschreibung, bei der die drei Zahlen von links nach rechts ,,absteigen”.

Quader - Lésungen: / / /

Es gibt vier solche Quader:

12x1x1

6x2x1

4x3x1

3 x 2 x 2 (Skizze rechts: eine Reihe hat 3 Wiirfel,
es gibt 2 Reihen pro Schicht und 2 Schichten)

Quader - Kommentar:

Zunachst ist das eine Art ,, Kopfgeometrie”, man muss sich das Zusammenlegen der Wiirfel gedanklich
vorstellen. Dazu ist es vielleicht glinstig, anstelle von Lédnge x Breite x Héhe zu sprechen von

Anzahl der Wiirfel in einer Reihe x Anzahl der Reihen pro Schicht x Anzahl der Schichten.

Formal: Man muss die Zahl 12 in drei Faktoren zerlegen, den Faktor 1 dabei nicht vergessen (!) und
systematisch vorgehen, damit man keinen Fall auslasst.

Man kann zum Beispiel fir die Anzahl der Wiirfel in einer Reihe die Teiler t der Zahl 12 der Reihe nach
absteigend — unter Berticksichtigung der ,Norm-“Beschreibung — betrachten, t = 12; 6; 4; 3; 2; 1.

Flr die Anzahl der Reihen wird man dann entsprechend verfahren beziiglich des Quotienten 12 : t.

Quader — Differenzierung:

Die Schwierigkeit bzw. Komplexitat dieser Aufgabenstellung ist abhangig von der Anzahl der zur

Verfligung gestellten Wrfel.

Auch hier greift das typisches Differenzierungsmuster:

a) finde eine Lésung

b) finde mehrere Losungen

c) finde alle Lésungen

d) begriinde, dass es keine weiteren Losungen geben kann

Schwieriger: Hat man 24 Wiirfel gibt es 6 Losungen:

24x1x1 | 12x2x1 | 8x3x1 | 6x4x1 | 6x2x2 | 4x3x2

Noch schwieriger: Hat man dagegen 48 Wiirfel gibt es 9 Losungen:

48x1x1 | 24x2x1 | 16x3x1 | 12x4x1 | 12x2x2

8x6x1 | 8x3x2 | 6x4x2 | 4x4x3

Nebenbei: Lasst sich die Anzahl der Teiler einer Zahl berechnen?

Ja, hier am Beispiel der Zahl 48 mit der Primfaktorenzerlegung 2* - 3%:

Die Teiler der 48 sind also Zahlen der Form 2™ - 3", fiir m kommt in Frage O; 1; 2; 3 oder 4, das sind

5 Moglichkeiten, fiir n kommt in Frage 0 oder 1, das sind 2 Moglichkeiten.

Es gibt insgesamt also 5 - 2 = 10 Moglichkeiten, damit gibt es 10 Teiler.

Probe: n = 0 und m aufsteigend ergibt die Teiler 1; 2; 4; 8; 16;

n =1 und m aufsteigend ergibt die Teiler 3; 6; 12; 24; 48.

Weitere interessante Fragen mit obigem Differenzierungsmuster:

e Fiir welche Anzahlen von Wiirfeln gibt es nur einen einzigen Quader?
Antwort: nur fiir Primzahlen.
e Fiir welche Anzahlen von Wiirfeln gibt es genau zwei Quader?

Antwort: nur flr Produkte aus zwei Primzahlen, die beiden miissen nicht notwendigerweise
unterschiedlich sein.
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e  Fir welche Anzahlen von Wiirfeln gibt es genau drei Quader?
Antwort: nur fiir die dritten Potenzen von Primzahlen wie 23 = 8 oder 33 = 27.
Beweis — entre nous:
a) Die Anzahl der Wiirfel sei p®(p Primzahl).
Dann gibt es genau drei Quader, ndmlichp®>x1x1 | p?xpx1 |pxpxp.
b) Die Anzahl der Quader sei drei. Wegen der Antworten auf die ersten beiden Fragen, s.o.,
muss die Anzahl der Wiirfel ein Produkt von mindestens drei Primzahlen sein.
Die Anzahl der Wiirfel sei das Produkt von den drei Primzahlen p, g und r (nicht
notwendigerweise verschiedenund 2<p<q<r),alsop-q-r.
Dann gibt es die nicht notwendigerweise unterschiedlichen Quader
Ql:pgrx1x1;, Q2:pgxrxlbzw.rxp-gx1; Q3:prxqgxl, Q4:qrxpxl; Q5:rxgxp.
Soll die Anzahl der Quader drei sein, miissen einige der Quader Q1 bis Q5 gleich sein.
Q1 ist sicher von Q2 bis Q5 verschieden. Ebenso ist Q5 verschieden von Q1 bis Q4.
Also muss gelten Q2 = Q3 = Q4. Das ist aber nur fiir p = q = r moglich. Damit ist die Anzahl der
Wiirfel p3.
Wenn die Anzahl der Wiirfel das Produkt von mehr als drei Primzahlen ist, dann gibt es nach den
vorangegangenen Betrachtungen sicher mehr als drei Quader.

Reiche Zahlen:

Wir betrachten eine nattrliche Zahl n, bestimmen alle ihre Teiler und bilden anschlieBend deren
Summe, wobei wir die Zahl n selbst nicht mitaddieren. Diese Summe aller Teiler von n, ausgenommen
der Zahl n selbst, nennen wir hier die Teilersumme von n.

Beispiel n = 20; die Teilersumme von 20ist1+2 +4 + 5+ 10 = 22.

Wir nennen eine Zahl n reich, wenn ihre Teilersumme groRer als die Zahl selbst ist.

20 ist also eine reiche Zahl. Die Teilersumme der Zahl 20, namlich 22, ist um 2 gréRer als 20, man kénnte
auch sagen, sie ist um 10% grofRer.

a) Finde weitere reiche Zahlen.

Wir nennen eine Zahl superreich, wenn ihre Teilersumme um mindestens 50% groRer ist als die Zahl
selbst.

Beispiel n = 36: die Teilersumme von 36ist1+2+3+4+6+9+ 12+ 18 =55.

Die Zahl 55 ist um 19 gréRer als 36, das sind mehr als 50% von 36. Die Zahl 36 ist also eine superreiche
Zahl.

b) Finde weitere superreiche Zahlen.

Reiche Zahlen — Losungen:

Zahl n: | Teilersumme von n: | Uberschuss: | in %: Qualitat:
12 16 4 33% reich
18 21 3 17% reich
20 22 2 10% reich
24 36 12 50% superreich
30 42 12 40% reich
36 55 19 53% superreich
40 50 10 25% reich
42 54 12 29% reich
48 76 28 58% superreich
54 66 12 22% reich
56 64 8 14% reich
60 108 48 80% superreich
66 78 12 18% reich
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70 74 4 6% reich
72 123 51 71% superreich
78 90 12 15% reich
80 106 26 33% reich
84 140 56 67% superreich
88 92 4 5% reich
90 144 54 60% superreich
96 156 60 63% superreich
100 117 17 17% reich

Reiche Zahlen — Kommentar:

Es geht bei dieser Knobelaufgabe darum, beim Probieren zu erkennen, dass die Kandidaten fiir den
,Reichtum® oder gar ,Superreichtum® Zahlen sind, die viele Teiler haben bzw. deren Primfaktoren-
zerlegung aus vielen Faktoren besteht. Eine einfache Formel, die tGber ,Reichtum“ oder ,Nicht-
Reichtum“ entscheidet, gibt es nicht.

Primzahlen sind ganz ,,arm”, ihre Teilersumme ist gleich 1.

Es gilt der Satz: Wenn eine Zahl reich ist, ist auch ihr Doppeltes reich.

Beweis: Wir bezeichnen mit T(n) die Teilersumme von n.

Unter den Teilern von 2n finden sich auf jeden Fall die Teiler von n und auch die Zahl n selbst.
Also ist T(2n) 2 T(n) + n und wegen der Voraussetzung T(n) > nist T(n) + n > 2n.

Insgesamt ist also T(2n) > 2n.

Eine Differenzierung ist Gber die Anzahl der gefundenen Beispiele moglich. Als Teilaufgabe c¢) und d)
waren denkbar:

c) Von den natiirlichen Zahlen von 1 bis 100: Welches ist die ,reichste” Zahl?

Das heil’t: Bei welcher Zahl ist der prozentuale Uberschuss am gréRten?

Losung: vgl. Tabelle, von den Zahlen von 1 bis 100 ist die Zahl 60 am ,reichsten”.

d) Welches ist die kleinste Zahl, deren Teilersumme mindestens doppelt so groR ist wie die Zahl selbst?
Losung: die Teilersumme von 120=2-2-2-3-5ist:
1+42+3+4+5+6+8+10+12+15+20+ 24+ 30+ 40+ 60 = 240.

Nebenbei: Eine Zahl deren Teilersumme gleich der Zahl selbst ist nennt man vollkommen.
Die ersten drei vollkommenen Zahlen sind: 6; 28 und 496.
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Scherenschnitte:
Nimm ein DIN-A-5Blatt und falte es mehrfach so, dass du mit einem einzigen geraden Schnitt den
gezeigten Scherenschnitt erhaltst.

a) b) c)

» em—-——

Scherenschnitte — Losungen:

Faltlinie ... Strich-Punkt in Rot, Schnittlinie ... eine der schwarz gestrichelten Strecken — je nach Faltung
a) Reihenfolge der beiden b) Reihenfolge der Faltungen: c) Reihenfolge der Faltungen:
Faltungen: beliebig Zuerst die beiden Quadrate zur  Zuerst die acht Trapeze des

Deckung bringen ,Kreuzes” zur Dgckung bringen

,

+

3

L

o
=

» o >, " .
* K N, # N, N,

,

’ !
ERERERESRRT. - ot i S+ | SMRNESERT ' vl
- -+ ’Q L - T

b
~

1
]
i
i
~
!
1
i
)
i
i

+ v -t ~

-
b
Y
~

* s s 'S
L . 2
o P N,

,

i
|
i
i
]
i
i _I‘ -\_ B> 3 B
i
I
i
i
i
i
}
i
i
i
I
|

#

Scherenschnitte — Kommentar:

Differenzierung: a) ist einfach b) ist mittelschwierig c) ist ganz schwierig

Es empfiehlt sich, die Figuren auf ein DIN-A-5-Blatt aufzuzeichnen und dann so zu falten, dass die
Restfigur jeweils noch sichtbar ist.

Wenn man in der Aufgabe c) die acht Trapeze zur Deckung gebracht hat, konnte irritieren, dass beim
Umklappen der Ecke das gefaltete Papier entlang der Schnittlinie nicht (iberall gleich dick ist.
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Schokoladentafel:

Scholastika hat eine kleine Schokoladentafel mit neun Stiicken (vgl. Bild rechts)
und mochte diese ,vollstandig” in die neun Einzelstiicke zerbrechen.

Sie mochte dabei moglichst wenig Brechungen durchfihren.

Wie oft muss sie mindestens brechen?

Schokoladentafel — Losung:

Durch Ausprobieren kommt man zu der Vermutung:

Wie man es auch immer anstellt, man muss immer genau acht mal brechen. Das ist eigentlich
erstaunlich. Beim Blechkuchen konnte man mit unterschiedlichen Anzahlen von Schnitten zu einer
vorgegebenen Stlickzahl gelangen. Das heil’t, man muss eben — ohne sich weitere Gedanken (ber eine
moglicherweise geschickte Auswahl von Bruchstellen zu machen — solange brechen, bis man die neun
Einzelstlicke hat.

Warum ist das so?

Eine mogliche Erklarung: Zunachst hat man ein Teil. Durch eine Brechung hat man zwei Teile, durch eine
weitere Brechung drei Teile. Nach jeder Brechung hat man ein Teil mehr und zwar unabhangig von der
GroRe und Form der Teile. Neun Einzelstiicke sind neun Teile, man muss also genau achtmal brechen.
Diese Uberlegung fiihrt direkt zur folgenden Verallgemeinerung:

Um eine rechteckige Schokoladentafel mit n Einzelstlicken in diese zu zerteilen braucht mann—-1
Brechungen.

Schule — nur an 2 Tagen im Jahr 2020:
Eigentlich findet im Jahr 2020 nur an zwei Tagen Schule statt. Dies wird hier einmal vorgerechnet:

Das Schaltjahr 2020 hat 366 Tage, wenn man pro Tag etwa 8

Stunden schlift, kann man schon einmal 366 : 3 = 122 Tage Schaltjahr 366 Tage
abziehen. Bleiben 244 Tage (brig. Pro Tag hat man etwa 4 Stunden SCh!af_ -122 Tage
Freizeit, also noch einmal 366 : 6 = 61 Tage abziehen. Bleiben 183 Freizeit ~61 Tage
Tage Ubrig. Samstag und Sonntag findet keine Schule statt, das sind Wochenende > 104 Tage

Ferien -77 Tage

bei 52 Wochen 2 - 52 = 104 Tage. Zieht man diese ab, bleiben 79
Tage (ibrig. 11 Wochen sind Ferien, also noch einmal 11-7 =77
Tage abziehen. Bleiben genau zwei Tage fiir Schule (ibrig. = 2
Wo steckt der Fehler in dieser Rechnung?

Tage

Schule — nur an 2 Tagen im Jahr 2020 — L6sung:

Vieles wird mehrfach abgezogen.

Zum Beispiel wird ein Feriensonntag 2,5-mal abgezogen: 1-mal fiir Sonntag, 1-mal fir Ferien, 0,5-mal fur
Schlafen und Freizeit.

Schiilerinnen und Schiiler fragen dann gerne: Und wie wiirde man richtig rechnen?

366 Tage abziiglich Wochenenden (=2 - 52 = 104 Tage) und abziiglich der Ferien-Werktage (=11-5=

55 Tage) ergibt 207 Schultage. Feiertage und bewegliche Ferientage werden hier vernachlassigt.
Rechnet man realistischerweise 8 Stunden Schlaf, 4 Stunden Freizeit und 4 Stunden Sonstiges,
zusammen also 16 Stunden, bleibt ein Drittel Tag fiir die (Ganztages-)Schule.

Man erhélt also 207 : 3 = 69 Schultage, jetzt aber zu jeweils 24 Stunden (!).

Sieben Ziffern:

Zur Verfiigung stehen die sieben Ziffern 1; 2; 3; 4; 5; 6 und 7. Man wahlt eine dieser Ziffern aus und
subtrahiert und addiert dann im Wechsel die restlichen Ziffern.

Zum Beispiel so: 1 -3+ 6 -2 +5—-4+ 7 und man erhalt als Ergebnis die Zahl 10.

Wie muss man es anstellen, damit man die Zahl 0 erhalt?
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Sieben Ziffern — Losung:
Es gibt — bis auf die Vertauschung der ,,Summanden” — vier Lésungen

N2-1+3-6+4—-7+5=0bzw. jeweils aufsteigend sortiert: 2+3+4+5-1-6-7=0
(N1-2+3-5+4-7+6=0bzw. jeweils aufsteigend sortiert: 1 +3+4+6—-2-5-7=0
(M 1-3+2-5+4-6+7=0 bzw. jeweils aufsteigend sortiert: 1 +2+4+7-3-5-6=0
(IV)1-3+2-4+5-7+6=0 bzw. jeweils aufsteigend sortiert: 1 +2+5+6-3-4-7=0

Man kann zum Beispiel so vorgehen, dass man sich immer nahe bei der 0 ,aufhalt“:
1-3+2=0;1-3+2-4+5=1;1-3+2-4+5-7+6=0das istdie Losung (IV).

Man kann zum Beispiel auch von irgendeiner solchen alternierenden Summe ausgehen und diese durch
Vertauschung in die richtige Richtung ,lenken”.

Gehtmanausvon1-3+6—-2+5—-4+ 7 =10 und vertauscht man 6 und 2,
soerhdltman1-3+2-6+5-4+7=2.

Vertauscht man jetzt noch 5 und 4,

soerhdltman1-3+2-6+4-5+7=0, dasist die Losung (ll1).

Sieben Ziffern - Kommentar:
Bei der gestellten Ausgabe handelt es sich um ein Initialproblem, das sich in vielfaltiger Weise zur
Variation in unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen eignet.
Einige Erkenntnisse:
e Beiden betrachteten alternierenden Summen kommt es wegen der Kommutativitat nur darauf
an, welche drei der sieben Ziffern man subtrahiert.

Man muss also aus 7 Ziffern 3 auswahlen, damit gibt es [;

j: 35 verschiedene Summen.

e Wegen des leichteren Uberblicks kénnte man eine ,Normdarstellung” mit jeweils aufsteigender
Sortierung vereinbaren, zuerst die Additionen, dann die Subtraktionen.

Zum Beispiel 1+2+4+7-3-5-6=0, sieche oben.

o Esgiltl1+2+3+4+5+6+7=28, addiert man zum Beispiel die Zahl 6 nicht, sondern
subtrahiert sie, soerhdltman1+2+3+4+5-6+7=16, alsoeinum 2 - 6 =12 kleineres
Ergebnis. Dies gilt offensichtlich allgemein: addiert man zum Beispiel die Zahl a nicht, sondern
subtrahiert sie, so erhalt man ein um 2-a kleineres Ergebnis.

e Je nach Wahl der drei Ziffern x, y und z, die subtrahiert werden sollen, erhalt man als Ergebnis
28 — 2-(x+y+z). Fir die Ergebnisse kommen also nur gerade Zahlen zwischen — 8 und 16 in Frage.

e Mochte man also das Ergebnis 0 erhalten, so benétigt man drei Ziffern, deren Summe 14 ergibt.
Es gibt vier solche Mengen, deren Elemente die Summe 14 haben, ndmlich {1,6;7}, {2;5,7},
{3;4;7} und {3;5;6} und damit eben vier Lésungen, siehe oben.

Sieben Ziffern — Differenzierung:
Hier einige Fragen mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad.

e Was ist das grofite Ergebnis, das vorkommen kann?

e Was ist das kleinste Ergebnis, das vorkommen kann?

e Wie viele Losungen gibt es fiir das Ergebnis 12?

e Wie viele Lésungen gibt es fiir das Ergebnis 0?

e Addiert man alle sieben Ziffern, so erhdlt man 28. Es werden nun aber immer drei der sieben
Ziffern nicht addiert, sondern subtrahiert. Wie erhalt man das Ergebnis nur mit Hilfe der Zahl 28
und diesen drei Ziffern? Finde die Regel mit Hilfe einiger Beispiele.

e Gibt es eine ungerade Zahl als Ergebnis?

e Warum gibt es keine ungeraden Zahlen als Ergebnis?

e Wie sehen die Ergebnisse aus, wenn man nur die sechs Ziffern von 1 bis 6 verwendet?
[Losung:Esgilt1+2+3 +4 +5+ 6 =21, werden die drei Ziffern x, y und z subtrahiert, so lautet
das Ergebnis 21 — 2-(x+y+z).
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Als Ergebnisse kommen also nur die ungeraden Zahlen zwischen -9 und 9 vor.
Zum Beispiel gibt es flir das Ergebnis 1 die drei folgenden Losungen, hier in Normdarstellung:
2+445-1-3-6=1und2+3+6-1-4-5=1und1+4+46-2-3-5=1.]

Streichholz umlegen:
Man kann sich die zehn Ziffern von 0 bis 9 aus Streichholzern gelegt denken.
Im Bild unten: ein Streichholz entspricht einer Strecke von einer Kastchenbreite.

Welches Streichholz (nur eines!) muss man umlegen, damit die Gleichung richtig ist?
Das Gleichheitszeichen darf dabei nicht verdndert werden.

a) b)

c) d)

Streichholz umlegen — Losungen:
a) falsch: 3+ 5=6, richtig: 3+3=6
b) falsch: 9+ 5 =9, richtig:3+6=9

c) falsch: 1 + 2 =8, richtig: 7+2=9
d) falsch: 9+ 2 =6, richtig: 8—-2=6

e) falsch: 29 + 47 = 98 — 20, richtig: 23 + 47 = 98 — 28 oder richtig: 29 + 41 =98 — 28

Streichholz umlegen — Kommentar:

Welche Ziffer kann sich ergeben durch Umlegen eines Streichholzes innerhalb einer Ziffer?
223, 322, 325,523, 629, 926

Welche Ziffer kann sich ergeben durch Wegnehmen eines Streichholzes innerhalb einer Ziffer?
625 721, 8>0;, 826, 829, 923;, 925

Welche Ziffer kann sich ergeben durch Hinzufligen eines Streichholzes innerhalb einer Ziffer?
028 127, 329, 526; 529, 628 9238
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Aus einem ,,+“-Zeichen kann man durch Wegnehmen eines Streichholzes ein ,,—“-Zeichen machen und
umgekehrt.
Man kann leicht solche Streichholz-Umlege-Aufgaben erfinden, indem man
e zundchst irgendeine richtige Gleichung aufschreibt
e und dabei eine (erste) Ziffer verwendet, bei der sich durch Wegnehmen eines Streichholzes
wieder eine Ziffer ergibt (s.0.): 6; 7; 8 oder 9
e und dabei eine (zweite) Ziffer verwendet, bei der sich durch Hinzufligen eines Streichholzes
wieder eine Ziffer ergibt (s.0.): 0; 1; 3; 5; 6 oder 9
e schlieBlich nimmt man von der ersten Ziffer ein Streichholz weg und fligt es bei der zweiten
Ziffer dazu
e inaller Regel wird die Gleichung dadurch falsch und die Aufgabe ist fertig.
Beispiel: richtig:6+4=1+9;falsch:5+4=7+9
Man kann natirlich auch einfach in einer richtigen Gleichung in einer der Ziffern 2; 3; 5; 6 oder 9 ein
Streichholz umlegen (s.0.).
Das Erfinden solcher Aufgaben ist eine sehr gute Differenzierungsmaglichkeit.
In erster Naherung kann man sagen:
Die Schwierigkeit von solchen Aufgaben steigt mit der Anzahl der verwendeten Ziffern, bei den sich
durch Wegnehmen oder Hinzufligen eines Streichholzes wieder eine Ziffer ergibt.

Streichhdlzer wegnehmen:

Flnf Streichholzer liegen auf dem Tisch. Achim und Bert vereinbaren folgendes Spiel:

Abwechselnd nimmt jeder ein oder zwei Streichhdlzer weg, so wie er méchte. Wer das letzte Streichholz
— oder die letzten beiden Streichhdlzer — nehmen kann, man kénnte auch sagen, ,, wer den Tisch
schlieBlich abraumen kann“, hat gewonnen.

Achim beginnt und mochte sicher gewinnen, wie geht er vor?

Streichholzer wegnehmen — L6sung:

Achim sollte zunachst auf jeden Fall zwei Streichhdlzer nehmen. Dann sind noch drei Streichholzer auf
dem Tisch. Wenn nun Bert eines nimmt, dann nimmt Achim die restlichen zwei. Nimmt Bert zwei, dann
nimmt Achim das letzte Streichholz.

Streichholzer wegnehmen — Kommentar:

Man muss die verschiedenen Moglichkeiten durchspielen, es sind ja nicht zu viele.

Beim Durchspielen kénnte klar werden:

Wer drei Holzer auf dem Tisch sieht und an der Reihe ist, der hat verloren!

Dasselbe gilt fiir sechs Holzer. Nimmt man eines, nimmt der andere zwei und umgekehrt und man hat
wieder die drei Holzer vor sich. Und so weiter ...

Die Tabelle zeigt den sicheren Gewinner in Abhangigkeit von der Anzahl der Holzer zu Beginn des Spiels
bei der Voraussetzung, dass Achim jeweils beginnt:

Anzahl der Holzer: 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Wer gewinnt sicher? | Bert | Achim | Achim | Bert | Achim | Achim | Bert | Achim | Achim

Streichholzer wegnehmen — Differenzierung:

Man kann nicht nur beziglich der Zahl der anfanglichen Streichhdlzer variieren, sondern auch beziglich
der Anzahlen der Streichhélzer, die man nehmen darf. Kann man ein, zwei oder drei Streichhdlzer
nehmen, so gilt: Wer vier Holzer auf dem Tisch sieht und an der Reihe ist, der hat verloren!

Nimmt man eines, nimmt der andere die letzten drei, nimmt man zwei, nimmt der andere die letzten
beiden und nimmt man drei, nimmt der andere das letzte Streichholz.

Es ergibt sich der folgende Uberblick, wenn Achim jeweils beginnt:
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Anzahl der Holzer: 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Wer gewinnt sicher? | Bert | Achim | Achim | Achim | Bert | Achim | Achim | Achim | Bert

Streichholzer wegnehmen — Exkurs:
In dem Filmklassiker Letztes Jahr in Marienbad (Alain Resnais, 1961) wird wiederholt auf ein anderes
Streichholz-Wegnehm-Spiel Bezug genommen. Dies wird hier in leichter Abwandlung beschrieben:

16 Streichholzer sind in vier Reihen gelegt, in der obersten Reihe

1 Streichholz, darunter in der zweiten Reihe 3 Streichhdlzer, in der dritten
Reihe 5 Streichhdlzer und in der vierten und untersten Reihe 7 Streichhélzer
(Bild rechts).

(Zur Wiederverwendung gekennzeichnet: https://de.m.wikipedia.org/wiki/Datei:NimGame.svg)
Achim und Bert nehmen abwechselnd aus einer Reihe ein oder mehrere
Streichholzer, so viele sie mogen, aber eben nur aus einer der vier Reihen,
nicht aus mehreren. Achim beginnt. Wer das letzte Streichholz (bzw. die
letzten Streichhdlzer) nehmen kann, hat gewonnen.

Charles Leonard Bouton (1869-1922) konnte 1901 zeigen, dass Bert bei
geeigneter Spielweise sicher gewinnt.

Bouton, C. L. (1901): Nim, a game with a complete mathematical theory.

In: Annals of Mathematics. (2) 3, S. 35—-39

Im Folgenden wird die Gewinn-Strategie von Bert erlautert:

Man kann die Anzahlen der Streichhdlzer in den vier Reihen zu Beginn mit Hilfe des Dualsystems so
beschreiben (,,Dual-Beschreibung”):

Vierer: | Zweier: | Einer:
erste Reihe 0 0 1
zweite Reihe 0 1 1
dritte Reihe 1 0 1
vierte Reihe 1 1 1
Summe: p p 4
Ist die Summe eine gerade Zahl? ja ja ja

Es fallt auf, dass Achim also eine Streichholz-Verteilung vorfindet, bei der alle Spaltensummen in der
Dual-Beschreibung gerade Zahlen sind. Wenn Achim nun, wie es die Spielregel verlangt, aus einer Reihe
ein oder mehrere Streichholzer wegnimmt, wird sich bei mindestens einer Spaltensumme offensichtlich
immer (!) eine ungerade Zahl ergeben.

Hier ein Beispiel, Achim nimmt aus der dritten Reihe 2 Holzer:

Vierer: | Zweier: | Einer:
erste Reihe 0 0 1
zweite Reihe 0 1 1
dritte Reihe 0 1 1
vierte Reihe 1 1 1
Summe: 1 3 4
Ist die Summe eine gerade Zahl? - - ja

Bert kann nun immer (!) in einer Reihe so viele Streichholzer wegnehmen, dass wieder alle
Spaltensummen in der Dualbeschreibung gerade Zahlen sind. Dazu geht er die Tabelle bei den
Spaltensummen von links nach rechts durch und merkt sich, bei welcher Stufenzahl erstmalig eine
ungerade Summe auftritt. Er wahlt eine Reihe, bei der zu dieser Stufenzahl eine ,, 1“ eingetragen ist und
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nimmt aus dieser Reihe so viele Holzer, dass wieder alle Spaltensummen gerade Zahlen sind. Dass das

immer moglich ist, soll an dieser Stelle nicht im Detail begriindet werden.
Hier wird das obige Beispiel fortgefiihrt, Bert nimmt aus der vierten Reihe 6 Holzer:

Vierer: | Zweier: | Einer:
erste Reihe 0 0 1
zweite Reihe 0 1 1
dritte Reihe 0 1 1
vierte Reihe 0 0 1
Summe: 0 p 4
Ist die Summe eine gerade Zahl? ja ja ja

Das bedeutet folglich insgesamt also, dass Achim Bert immer eine Streichholz-Verteilung vorlegen muss,
in der mindestens eine der Spaltensummen in der Dualbeschreibung eine ungerade Zahl ist.

Und dass Bert Achim dann immer eine Streichholz-Konstellation vorlegen kann, in der in der
Dualbeschreibung alle Spaltensummen gerade Zahlen sind, zum Schluss eben das abgeraumte Tableau.

Vierer: | Zweier: | Einer:
erste Reihe 0 0 0
zweite Reihe 0 0 0
dritte Reihe 0 0 0
vierte Reihe 0 0 0
Summe: 0 0 0
Ist die Summe eine gerade Zahl? ja ja ja

Bei Schulausfliigen, Studienfahrten, Schullandheimaufenthalten usw. kann die Lehrkraft mit diesem
,Herrschaftswissen” die Schiiler zum Spiel herausfordern (,Wer gegen mich gewinnt bekommt ... @).
Ubernimmt die informierte Lehrkraft die Rolle von Bert, ist der Sieg sicher.

Ubernimmt die Lehrkraft die Rolle von Achim, ist der Sieg fast sicher. Denn der unerfahrenen Spieler
bietet mit hoher Wahrscheinlichkeit dem Strategiespieler die Gelegenheit, ihm — dem unerfahrenen
Spieler — eine Streichholz-Verteilung vorzulegen, in der alle Spaltensummen in der Dualbeschreibung
gerade Zahlen sind.

Beim haufigen Spielen kann der unerfahrene Spieler aber etwas Erfahrung sammeln beziglich
,uberschaubarer” Streichholz-Verteilungen, die beim Spiel gegen den Strategiespieler zum sicheren
Verlust fiihren.

Es sind dies zum Beispiel die Verteilungen 2-2 (= zwei Reihen mit je 2 Holzern), 3-3, 4-4, 5-5,

1-2-3 (= drei Reihen insgesamt, eine Reihe mit 1 Holz, eine Reihe mit 2 Holzern und eine Reihe mit

3 Holzern, die Abfolge der Reihen ist dabei unerheblich), 1-4-5, 2-5-7,

1-1-2-2 (= vier Reihen insgesamt, zwei Reihen mit je einem Holz, zwei Reihen mit je zwei Holzern, die
Abfolge der Reihen ist dabei unerheblich), 1-1-3-3, 1-1-4-4, 1-1-5-5.

Die beschriebene Strategie lasst sich auf Anhieb nicht durchschauen und bietet Anlass, den
interessierten Schiilerinnen und Schiilern das Dualsystem zu erlautern und die Kraft der Mathematik zur
Strukturierung und Durchdringung von Sachverhalten exemplarisch zu demonstrieren.

Sie ist offensichtlich auf eine beliebige Anzahl von Reihen und beliebige Anzahlen von Streichhélzern in
den Reihen verallgemeinerungsfahig (!).

Leider wissen wir nicht, wie Bouton auf die Idee kam, die ,,Gewinn-“ bzw. ,Verlust-“ Verteilungen mit
Hilfe der Dualdarstellung der Holzeranzahlen in den Reihen und der Gerad- bzw. Ungeradzahligkeit der
Spaltensummen zu charakterisieren. Man kennt nur das Ergebnis und sieht, dass die Strategie zum
Erfolg fiihrt.
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Vier Punkte, sechs Abstande aber nur zwei unterschiedliche:

Man denke sich vier Punkte der Ebene und bilde zu je zweien den Abstand.

Damit hat man sechs Abstandswerte. Die sechs Zahlen kdonnen alle voneinander verschieden sein,

mussen es aber nicht.

D Sind die vier Punkte zum Beispiel die vier Ecken eines Rechtecks mit den
C Seitenldngen 3 und 4, so treten nur drei unterschiedliche Abstande auf und

zwar jeweils doppelt. Es sind dies die Abstdnde 3; 4 (Seitenldngen) und 5

(Diagonalenlangen), vgl. Bild links.

Wie kénnen die vier Punkte zueinander liegen, damit nur zwei

unterschiedliche Abstandswerte auftreten?

Dass bei vier Punkten nur ein einziger Abstandswert fiir alle sechs Abstande

vorkommt ist, nur fiir die Lage der Punkte im Raum und beim platonischen

A B Korper Tetraeder moglich.

Vier Punkte, sechs Abstiande aber nur zwei unterschiedliche — Losungen:

Einer der beiden Abstandswerte muss mindestens dreimal vorkommen. Fiir diesen Abstand gibt es zwei

Moglichkeiten: Entweder dieser Abstand tritt bei drei Punkten paarweise auf (Fall 1) oder nicht (Fall 2).
Zu Falll:
Die drei Punkte bilden also ein
gleichseitiges Dreieck (im Bild: Dreieck
ABC). Der vierte Punkt muss auf einer der
Mittelsenkrechten dieses Dreiecks liegen,
sonst hatte man automatisch drei
unterschiedliche Abstande.
Man kann jetzt einen ,laufenden Punkt P“
auf der Mittelsenkrechten betrachten und
insgesamt vier Lésungen mit den Punkten
P1, P2, P3 und P4 erkennen (Bilder rechts
und unten).

Losung 1: , Trichter” Losung 2: ,, Mittelpunkt”
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Losung 3:,,Drachen” Losung 4: ,,Raute”

Zu Fall 2:
Wenn die drei Strecken mit Gibereinstimmendem Abstand von
einem Punkt ausgehen, fuhrt dies zwingend zur Losung 3. Die

A D
restlichen Losungen finden sich also nur unter Beteiligung eines
Streckenzuges mit drei gleich langen Strecken (Bild rechts: ABCD).
Liegen A und D in unterschiedlichen Halbebenen beziiglich der
B c

Geraden BC fiihrt dies zwingend zur Losung 4.

B C B i
Losung 5:,, Quadrat” Losung 6: , Trapez”

Zur Konstruktion (und Existenz) des achsensymmetrischen Trapezes in der Losung 6:

Wahlt man Winkel ACB = Winkel CBD = 36° und Winkel DBA = Winkel DCA = 72° und, so erhalt man die
Punkte A und D. AD ist parallel zu BC, es liegt also ein (symmetrisches) Trapez vor.

Damit ist Winkel BAD = Winkel ADC = 180° — 108° = 72°.

Also haben die Dreiecke ABD und ACD je zwei libereinstimmende Winkel von 72° und sind damit
gleichschenklig, es gilt also AD = AC = BD.

Vier Punkte, sechs Abstdnde aber nur zwei unterschiedliche - Kommentar:

Diese Knobelaufgabe ist anspruchsvoll.

Eher nahe liegen die Losungen Quadrat und auch Mittelpunkt. Schon nicht ganz so nahe liegend ist die
Losung Raute. Die Lésungen Drachen und vor allem Trichter und Trapez sind schwierig.

Eine mogliche Differenzierung liegt bei der Anzahl der gefundenen Losungen.

Die vorgestellte Begriindung fiir die Existenz von genau sechs Lésungen und die dabei verwendete
Systematik ist flir das Hintergrundwissen der Lehrperson gedacht.

Ein moglicher Tipp: Suche unter den sechs symmetrischen Vierecken (Quadrat, Rechteck, Raute,
symmetrisches Trapez, Parallelogramm, Drachen) nach Losungen. Immerhin wird man bei vier der
symmetrischen Vierecke flindig. Beim Drachen sogar gleich dreimal, die Lésungen Trichter und
Mittelpunkt lassen sich als Drachenvierecke mit ,einspringender” Ecke auffassen.

Dass die Losung Trapez tatsachlich existiert, muss man nicht problematisieren.
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Man kann die Existenz auch so begriinden:

A und D sollen zunachst auf der Geraden BC liegen. Dreht man im Streckenzug ABCD (Bild oben) A um B
und D um C gleichermalen auf einander zu, bis A und D zusammenfallen, so verkirzen sich dabei die
Diagonalen BD und CA von zunéchst 2:BC auf 1-BC und die Verbindungsstrecke AD von 3-BC auf 0-BC.
Zunéchst ist also AD gréRer als die Diagonalen, dann kleiner. Aufgrund des kontinuierlichen Prozesses
muss bei einem Drehmal a zwischen 0° und 120° Gleichheit vorliegen.

Die Uberlegungen oben zeigen: a = 72°.

Vierfarbensatz:

Beim beriihmten Vierfarbensatz der Mathematik geht es um das Farben einer Landkarte, so dass
Lander, die eine gemeinsame Grenze haben — diese soll nicht nur aus einem Punkt bestehen —
unterschiedlich gefarbt sind.

Die Aussage des Vierfarbensatzes ist nun:

Wie die Landkarte auch immer aussieht, man braucht hochstens vier Farben.

Bei der Landkarte 1 kommt man
sogar mit zwei Farben aus, bei
den Landkarten 2 und 3 reichen
drei Farben (Skizzen rechts).
Zeichne eine Landkarte, bei der
man tatsachlich vier
verschiedenen Farben braucht.

Landkarte 1 Landkarte 2 Landkarte 3

Vierfarbensatz — Losung:
Die Landkarte 4 zeigt eine Losung. Das Wesentlich an dieser Landkarte ist:
Jedes der vier Lander grenzt an die anderen drei. Mit drei Farben kommt man
deshalb nicht aus.

Landkarte 4

Vierfarbensatz — Kommentar:
Der Vierfarbensatz besagt nicht,
dass man jede schon begonnene
Farbung mit hochstens vier
Farben abschlieBen kann, vgl. ?
Landkarte 5a.

Er besagt nur, dass eine Farbung
mit vier Farben existiert.

Landkarte 5a Landkarte 5b Landkarte 5c¢

Wie aber diese finden? Landkarte 5b zeigt, wie man zum Beispiel von auRen her beginnend (auf die
Wahl des Anfangs kommt es grundsatzlich nicht an) ,sparsamer” vorgehen kann. Man wird erst dann
eine neue Farbe verwenden, wenn man mit den bisher verwendeten Farben nicht weiterkommt.

Die Landkarte 5a widerlegt den Vierfarbensatz nicht, Landkarte 5c bestétigt ihn.

Der Beweis des Vierfarbensatzes ist extrem umfangreich, er gelang bisher nur mit Computerhilfe.
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Vierfarbensatz — noch eine Aufgabe:

Farbe die Landkarte 6a mit | |
hochstens 4 Farben.
[Eine Losung zeigt die

Landkarte 6b.] |

Die Landkarte 6¢ kann durch ?
Umfarben eines Landes auch zu |
einer Losung geflihrt werden.

Landkarte 6a Landkarte 6b Landkarte 6¢

Wichteln:

Die drei Schwestern Alma, Berta und Clara haben letzte Weihnachten gewichtelt — wie jedes Jahr.

Dazu legte jede ein Geschenk in eine von drei vollig gleich aussehenden Schachteln. Diese wurden so gut
gemischt, dass keine hinterher noch wusste, in welcher der drei Schachteln ihr Geschenk war.

Dann wahlte jede eine Schachtel aus. Und siehe da: jede hatte ihr eigenes Geschenk gezogen!

So etwas ist ja nun nicht ganz unmaglich, wird doch aber eher selten vorkommen.

Alle wie viel Jahre darf man so etwas erwarten?

Wichteln — Lésungen:

Bezeichnet man mit XYZ das Ergebnis

X erhdlt das Geschenk von A und

Y erhdlt das Geschenk von B und

Z erhdlt das Geschenk von C

dann gibt es die sechs Moglichkeiten ABC, ACB, BAC, BCA, CAB und CBA.
Man darf also alle 6 Jahre erwarten, dass jede ihr eigenes Geschenk zieht.

Wichteln — Kommentar:
Es gibt zwei Schwierigkeiten bei dieser Aufgabe:
e Man muss die sechs Falle mit jeweils gleicher Chance zu erkennen. Eine Unterscheidung nach
keiner, einer, zwei und drei Ubereinstimmungen ist nicht zielfiihrend, weil nicht chancengleich.
Zum Beispiel kann der Fall genau zwei Ubereinstimmungen gar nicht vorkommen.
e Man muss den Sachverhalt geeignet modellieren und notieren.

Wichteln - Differenzierung:
Die Lehrkraft konnte zur Modellierung die Anlage einer Tabelle und anschlieBenden Betrachtung der
unterschiedlichen Falle anregen:

A B C
.. bekommt das Geschenk von ... A B C
.. bekommt das Geschenk von ... A C B
.. bekommt das Geschenk von ... B A C
.. bekommt das Geschenk von ... B C A
.. bekommt das Geschenk von ... C A B
.. bekommt das Geschenk von ... C B A

Fast zu einfach: zwei Schwestern [es gibt 2! = 2 Mdglichkeiten mit gleicher Chance = alle zwei Jahre]
Schon schwieriger: vier Schwestern — ohne systematisches Aufschreiben ist man spatestens hier
verloren [es gibt 4! = 24 Moglichkeiten mit gleicher Chance - alle 24 Jahre].

Nebenbei: Wie kénnte man ohne das Einschalten einer weiteren Person sinnvoll mischen, so dass keine
der Schwestern dann noch weiR}, welches ihr Geschenk war?
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Zum Beispiel so: Zwei Schwestern verlassen den Raum, die dritte mischt. Dann verlasst diese den Raum
und die beiden andern kommen zurtick und mischen noch einmal.

Zahlen in Wiirfelecken:

Du sollst die Ziffern von 1 bis 8 so auf die acht Ecken des Wiirfels so
verteilen, dass fir jede der sechs Seitenflachen die Summe aus den
vier Ziffern in den Ecken gleich ist.

Zahlen in Wiirfelecken — Losungen:
Esist1+2+3+4+5+6+7+8=236. Die Summe aus vier Ziffern der Ecken einer Seitenflache (kurz:
Ziffern einer Flache) muss also 36 : 2 = 18 sein, denn schon mit zwei Seitenflachen hat man ja alle acht
Zahlen beieinander.
Welche Ziffernkombinationen kdnnen auf einer Flache stehen, ergeben also die Summe 18?

e (1;2;7;8), auf der anderen Flache steht dann (3; 4; 5; 6)

e (1, 3; 6; 8), auf der anderen Flache steht dann (2; 4; 5; 7)

e (1; 4;5; 8), auf der anderen Flache steht dann (2; 3; 6; 7)

e (1; 4;6;7), auf der anderen Flache steht dann (2; 3; 5; 8)
Man tragt zunéchst — ohne Beschrankung der Allgemeinheit — auf der
Ecke vorne links unten die Ziffer 1 ein. Bei den Ziffernkombinationen,
die die Ziffer 1 enthalten, treten die Ziffern 2; 3 und 5 nur in einer der
vier Kombinationen auf. Das bedeutet, die Ziffern 2; 3 und 5 kénnen
nicht an ,benachbarten” Ecken der 1 stehen, weil sie sonst zusammen
mit der Ziffer 1 in zwei Flachen vorkdmen.
Man erhélt alle Losungen, indem man eine Losung (zum Beispiel: Bild
rechts) an den Symmetrieachsen des Wiirfels spiegelt oder zueinander
parallele Kanten, deren beide Endpunkte Ziffern mit derselben Summe tragen, vertauscht.

Zahlen in Wiirfelecken — Kommentar:
Das Auffinden einer der Lésungen genligt. Beim Probieren kann man auf die Erkenntnis mit der Summe
18 stoRen. Wenn nicht, sollte die Lehrkraft nach einiger Zeit einen geeigneten Hinweis geben.

Zaubertrick fiir junge Schokoladenfreunde und das Jahr 2020:
e Wie oft wiirdest du in der Woche gerne Schokolade essen?
e Multipliziere diese Zahl mit 2.
e Addiere zum Ergebnis 5.
e  Multipliziere das Ergebnis mit 50.
e Wenn du dieses Jahr schon Geburtstag hattest, dann addiere 1770.
e Wenn du dieses Jahr noch nicht Geburtstag hattest, dann addiere
1769.
e Subtrahiere zum Schluss dein Geburtsjahr.
Jetzt hast du eine dreistellige Zahl. Simsalabim: Die erste Ziffer gibt an, wie oft du in der Woche gerne

Schokolade essen wiirdest, die anderen beiden Ziffern sagen, wie alt du bist.
(Bild zur Wiederverwendung gekennzeichnet:
https.//pixabay.com/de/vectors/hase-h%C3%A4schen-magier-zauberer-hexe-2040912/)

Mkid 7-35B Knobelaufgaben Sammlung Seite 22 von 25 Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-35B Knobelaufgaben m

Mathe kann ich doch!

Zaubertrick fiir junge Schokoladenfreunde und das Jahr 2020 - L6sung:

Wir gehen zunéachst davon aus, dass du im laufenden Jahr 2020 schon Geburtstag hattest.
Bezeichnet man die auf die erste Frage genannte Anzahl mit x, so erhéltst du durch die angegebene
Rechnung ohne die Subtraktion zum Schluss: (x-2 + 5)-50 + 1770 = 100-x + 2020.

Subtrahierst du nun dein Geburtsjahr, so erhaltst du 100-x plus dein momentanes Alter als Ergebnis.
Dein Alter ist eine ein- oder zweistellige Zahl, wenn du noch nicht 100 Jahre oder alter bist.

Da es keinen Ubertrag gibt, ist die Hunderterziffer gleich x und die beiden anderen Ziffern (um genau zu
sein: die aus den beiden letzten Ziffern gebildete zweistellige Zahl) geben dein Alter an.

Wenn du im laufenden Jahr 2020 noch nicht Geburtstag hattest, funktioniert das genau so, weil nicht
1770, sondern 1 weniger, namlich 1769 subtrahiert wird.

Beispiel 1: Heute ist der 1.9.2020, dein Geburtsdatum ist der 2.8.2007. Du wiirdest gerne 3mal pro
Woche Schokolade essen.

3.-2=6;6+5=11;11-50=550; 550 + 1770 = 2320; 2320 — 2007 = 313

-> 3mal pro Woche wirdest du gerne Schokolade essen, heute bist du 13 Jahre alt.

Beispiel 2: Heute ist der 1.9.2020, dein Geburtsdatum ist der 3.10.2005. Du wiirdest gerne 2mal pro
Woche Schokolade essen.

2:-2=4;4+5=9;9-50=450; 450+ 1769 =2219; 2219 - 2005 = 214

- 2mal pro Woche wirdest du gerne Schokolade essen, heute bist du 14 Jahre alt.

Zaubertrick fiir junge Schokoladenfreunde und das Jahr 2020 — Kommentar:
Dieser Trick funktioniert nur fiir Personen unter 100 (so genannte ,,Uhus®), sonst gibt es einen Ubertrag
auf die Hunderterstelle und die beiden Zahlen (Schokoladen-Events pro Woche und Alter) werden
,vermischt”.
Er ist eigentlich nur fir Schokoladenfreunde gedacht, fiir x = 0 miisste man sich beim dann zweistelligen
Ergebnis die 0 als Hunderterziffer dazu denken.
Fir das Jahr 2021 misste man dann 1771 bzw. 1770 addieren usw.
Wichtig beim Vorflihren des Tricks:

e Darauf hinweisen, dass immer mit dem vorigen Ergebnis weitergerechnet werden muss.

e Zum Ausschluss von Rechenfehlern kénnen Schilerinnen und Schiiler zum Beispiel immer zu

zweit mit dem Taschenrechner oder schriftlich rechnen und sich gegenseitig kontrollieren.

Wenn man sich verrechnet, verpufft der Effekt des Tricks @!

Zylinder:
Ein Zylinder soll durch ebene Schnitte in acht gleiche Teile geteilt werden. Man soll mit moglichst
wenigen Schnitten auskommen. Wie viele braucht man?

Zylinder — Losung:

Wenn man an eine Torte und Achtel-Stiicke denkt, braucht man vier Schnitte.
Wenn man sich allerdings gedanklich von der Torte verabschiedet und einem
Zylinder aus homogenem Material zuwendet, reichen drei Schnitte:

Man schneidet den Zylinder zunachst auf halber Héhe durch und setzt dann zwei O -
zueinander senkrechten Schnitte durch die Rotationsachse des Zylinders.
Bei einer Schwarzwalder-Kirschtorte waren diese acht Stiicke aber nicht
untereinander gleich @).

Zylinder - Kommentar:

Hier zunachst ein Exkurs zur Umkehraufgabe in verallgemeinerter Form.

Es sei Ls die Anzahl der Langsschnitte durch die Rotationsache des Zylinders. Fir
Ls > 1 schlieBen benachbarte Schnitte jeweils einen Winkel von 180° : Ls ein.
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Es sei Qs die Anzahl der Querschnitte senkrecht zur Rotationsachse des Zylinders. Fiir Qs = 1 wird der
Schnitt auf halber Ho6he angesetzt. Flir Qs > 1 teilen die Schnitte die Zylinderhohe in

Zylinderhohe : (Qs + 1) gleiche Teile.

Frage: Es ist eine bestimmte Anzahl von Schnitten, dabei mindestens ein Langsschnitt, vorgegeben. Wie
viele Teile erhédlt man hochstens?

Die Gesamtzahl der Schnitte sei n. Esist n = Ls + Qs.

Flr die Anzahl A der gleichen Stlicke gilt in Abhéngigkeit von Ls und Qs: A(Ls,Qs) = 2:Ls - (Qs + 1).
Begriindung: Nach Ls Langsschnitte (Ls > 1) hat man 2-Ls Teile. Fiir Qs Querschnitte erhalt man das
(Qs+1)-Fache an Teilen. Fiir die umgekehrte Reihenfolge argumentiert man entsprechend.

Fiir beliebiges (aber festes) n erhilt man: Aq(Ls) = (n + 1 —Ls) - 2-Ls = 2:(n + 1)-Ls — 2-Ls2.

Der Graph von A, ist (bei voriibergehender kontinuierlicher Sicht fir die Variable Ls, die ja nur natirliche
Zahlen annehmen kann) eine nach unten ge6ffnete Parabel, die Nullstellen von A, sind 0 und n+1.
Flr ungerade n ist 0,5:(n+1) ganzzahlig, das Maximum von A, liegt daher an der Stelle 0,5:(n+1) und
lautet 0,5-(n+1)>.

Flr gerades n ist 0,5:(n+1) nicht ganzzahlig, das Maximum wird daher an den beiden benachbarten
ganzzahligen Stellen 0,5-n und 0,5-n+1 angenommen und lautet ibereinstimmend 0,5-n?+n.

Hier einige Zahlenbeispiele, die man sich begleitend gedanklich am Zylinder vorstellen kann:

n = 2 (Schnitte): Man erhilt héchstens 0,5:22+2 = 4 Teile und zwar mit entweder

mit 0,5-2 = 1 Langsschnitt und dann 2—-1 = 1 Querschnitt oder

mit 0,5-2+1 = 2 Langsschnitten und 2—-2 = 0 Querschnitten.

n = 3 (Schnitte): Man erhélt hdchstens 0,5:(3+1)?= 8 Teile und zwar

mit 0,5-(3+1)= 2 Langsschnitten und 3-2 = 1 Querschnitt.

n = 4 (Schnitte): Man erhélt héchstens 0,5-4%+4 = 12 Teile und zwar mit entweder

mit 0,5-4 = 2 Langsschnitten und dann 4-2 = 2 Querschnitten oder

mit 0,5-4+1 = 3 Langsschnitten und 4-3 = 1 Querschnitt.

n =5 (Schnitte): Man erhélt héchstens 0,5:(5+1)? = 18 Teile und zwar

mit 0,5-(5+1)= 3 Langsschnitten und 5-3 = 2 Querschnitten.

n = 6 (Schnitte): Man erhilt héchstens 0,5-6%+6 = 24 Teile und zwar mit entweder

mit 0,5-6 = 3 Langsschnitten und dann 6-3 = 3 Querschnitten oder

mit 0,5-6+1 = 4 Langsschnitten und 6—4 = 2 Querschnitten.

n = 7 (Schnitte): Man erhélt héchstens 0,5:(7+1)? = 32 Teile und zwar

mit 0,5:(7+1)= 4 Langsschnitten und 7-4 = 3 Querschnitten.

Es soll nun eine bestimmte Anzahl A von gleichen Teilen erzeugt werden. Wie viele Schnitte n braucht
man mindestens? Dies ist eine Verallgemeinerung des Ausgangsproblems.

Hier hilft die oben entwickelte ,,Formel“ A(Ls,Qs) =2 - Ls - (Qs + 1) weiter.

Mochte man zum Beispiel 20 Teile erzeugen, so zerlegt man 20 in Primfaktoren und betrachtet die
unterschiedlichen Méglichkeiten fiir das Produkt 2 - Ls - (Qs + 1) mit den natlirlichen Zahlen Ls und Qs+1:
Esist40=2- 2 -5 und liefert damit die Zerlegungen

2-1-10 mitLs=1und Qs+1 =10, also Qs = 9, insgesamt also 10 Schnitte
2-2-5mitls=2und Qs+l =5, also Qs = 4, insgesamt also 6 Schnitte (Bild rechts)
2:-5:-2mitls=5und Qs+1 =2, also Qs = 1, insgesamt also 6 Schnitte
2:-10-1mitLs=10und Qs+1 =1, also Qs = 0, insgesamt also 10 Schnitte

Ohne die Verwendung eines Langsschnitts (Ls = 0) gilt offensichtlich A(Qs) = Qs + 1.
Fiir 20 Teile wiirde man also 19 Querschnitte benétigen.

Nach diesem Exkurs zum mathematischen Uberbau sind hier weitere mégliche
Fragen fir Schiilerinnen und Schiiler aufgelistet.
e Wie viele Schnittmoglichkeiten gibt es, bei denen sich 20 gleiche Teile
ergeben?
Wie viele Schnitte braucht man fiir 20 gleiche Teile mindestens?
e Kann man jede beliebige Anzahl von gleichen Teilen bekommen?
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e Kann man jede beliebige Anzahl von gleichen Teilen bekommen, wenn man mindestens einen
Langsschnitt macht?

e Man macht 9 Langsschnitte und 4 Querschnitte. Wie kann man die Anzahl der gleichen Teile mit
Hilfe der beiden Zahlen 9 und 4 berechnen?
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Lehrerblatt

Wer vieles bringt, wird mancihem etwas bringen;, und jeder get zufrieden ans
dem Hauws: (Goetire)

Die Knobelaufgaben-Sammlung umfasst etwa 100 Aufgaben (Teilaufgaben sind einzeln gezahlt) in drei
Schwierigkeitsstufen, *einfach, **mittel und ***schwierig — samt Lésungen und ggf. Kommentaren.
Der Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe hdngt dabei oft nur von einer Nuance in der Aufgabenstellung ab
(Grundstiicke).

Man darf den Begriff Knobelaufgabe hier gerne im weiteren Sinn verstehen. Trotzdem haben nicht
wenige Aufgaben dieser Sammlung den typischen Knobelaufgaben-Clou.

Die Aufgaben kénnen bei Mkid-Stunden als Puffer eingesetzt werden. Man kann auch eigene
Knobelaufgaben-Stunden machen.

Der Zeitbedarf erstreckt sich mit allen Abstufungen von einer Minute (extreme Kérper) bis zu einer
ganzen Sitzung (Noten), wenn man das ausdehnen mochte.

Manche Aufgabentypen (Stimmt’s) eignen sich fiir ein kleines Gewinnspiel.

Manche Aufgaben eignen sich gut zur selbstdndigen Variation durch die Schiilerinnen und Schiiler
(Wiirfel).

Es ist nicht daran gedacht, dass die Lehrperson die Aufgaben gedruckt austeilt, sondern dass die
Aufgaben vorgelesen und ggf. im Unterrichtsgesprach erlautert werden. Ggf. werden wichtige
Informationen auf eine geeignete Art dargeboten (Tafel, Visualizer, u.a.).

Bei schwierigen Aufgaben (Waageproblem) ist es schon gut, wenn die Schiilerinnen und Schiiler
- das Problem erfassen

- sich Gedanken machen

- von der Lehrkraft gesagt bekommen, dass dieses Problem ganz ganz schwierig ist

- selbstandig erste Losungsansatze fassen (loben, loben, loben!)

- mit einem Tipp auf die richtige Losung kommen (Mathebuch = unbedingt nachspielen!)

- die Auflosung verstehen und deren intellektuellen Charme erkennen

- erkennen, dass es auch bei aussichtslosen Situationen eine Losung geben kann

An geeigneten Stellen wird die Lehrperson auf eine der Problemlése-Strategien
(,Leben ist Problemldsen” — Carl Popper, Philosoph, 1902-1994) hinweisen:
e mache eine Skizze oder lege eine Tabelle an
e mache ein Beispiel
e probiere systematisch
e teile das Problem in Teilprobleme auf
e betrachte den ungiinstigsten Fall
e arbeite alle Falle der Reihe nach systematisch, sorgfaltig und konzentriert ab
e Vorwartsarbeiten bzw.: kann man etwas Einschrankendes liber die Losung sagen? (viele Teiler)

Die Selbsterfahrung der Lehrkraft ist wichtig beim Knobeln (Zwei Teile).

Also: nicht immer gleich die Lésung anschauen ©.
Im Idealfall Gibertragt sich die Begeisterung der Lehrkraft beim Knobeln auf die Schiiler.
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\Knobelaufgaben-Samqung‘

Wer vieles bringt, wird manchem etwas bringen; und jeder geht zufrieden aus dem Haus. (Goethe)

Schwierigkeitsgrad: *einfach  **mittel ***schwierig

*Balken:
Ein Balken wurde durch 11 Schnitte in Stlicke zu je 15 cm Lange zerlegt. Wie lang war der Balken?

Balken — L6sung:
12 (!) mal 15 cm = 180 cm. Ggf. eine Skizze machen.

*Buchstaben-Ratsel mit Losungen:

Zu einer , Abklrzung” ist eine Bedeutung zu finden.

Beispiel: 4 = RW hat ein RE ... 4 rechte Winkel hat ein Rechteck
90 = G hat ein RW ... 90° hat ein rechter Winkel

8 =E hatein Q... 8 Ecken hat ein Quader

100 = P hat ein G ... 100% hat ein Ganzes

6 =Q hat ein W als O ... 6 Quadrate hat ein Wiirfel als Oberflache
100 = Q hat ein A ... 100 Quadratmeter hat ein Ar

180 =WSim D ... 180° ist die Winkelsumme im Dreieck

Buchstaben-Ratsel - Kommentar:

Mit den Schiilerinnen und Schiilern zusammen selbst Beispiele (gerne auch auRermathematische:

24 Stunden hat ein Tag, 7 Weltwunder auf der Erde, 3 Weisen aus dem Morgenland, usw.) finden macht
Spald!

*Blicherwurm:

Im Regal stehen drei Bande des Mathematikbuches Lambacher Schweizer. Man sieht die Buchriicken, es
sind Band 5 (links), Band 6 (Mitte) und Band 7 (rechts). Der vordere und der hintere Einband jedes
Buches ist jeweils 2 mm dick, die Seiten sind zusammen 12 mm dick.

Ein Bicherwurm frisst sich — rechtwinklig zu den Seiten — von der ersten Seite von Band 5 zur letzten
Seite von Band 7. Wie lang ist die Fressspur des Wurms?

Biicherwurm — L6sungen:
Essind 2 mm + 16 mm + 2 mm = 20 mm (!). Die erste Seite von Band 5 liegt rechts vom Betrachter aus
mit Blick auf den Buchriicken, die letzte Seite von Band 7 liegt links.

*Cola:
Eine Dose Cola kostet 2 €. Das Cola selbst kostet 1,60 € mehr als die leere Dose. Was kostet die leere
Dose?

Cola - Lésung:

Die spontane Idee, dass die leere Dose 2,00 € — 1,60 € = 0,40 € kostet, ist falsch. Das offenbart eine
Probe (!). Die Dose kostet 0,20 € (Losung durch Probieren oder mithilfe einer Gleichung). Das Cola kostet
dann 1,80 €, das sind tatsachlich 1,60 € mehr als 0,20 €.
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Mathe kann ich doch!
*Dortes Mutter:
Die Mutter von Dorte hat 4 Kinder. Das erste Kind heiRt Mara. Das zweite Kind hat heiRt Merle. Das
dritte Kind heiRt Mimi. Wie heif3t das vierte Kind?

Dortes Mutter - L6sung:
Das vierte Kind von Dértes Mutter muss Dorte heiRen, wenn die anderen drei Kinder offenbar nicht
Dorte heillen.

*Drei und Neun:

Welche der beiden folgenden Behauptungen ist richtig, welche ist falsch?

Behauptung 1: Wenn die Quersumme einer Zahl durch 9 teilbar ist, dann ist die Zahl durch 3 teilbar.
Behauptung 2: Wenn die Quersumme einer Zahl durch 3 teilbar ist, dann ist die Zahl durch 9 teilbar.

Drei und Neun — Losung:

Behauptung 1 ist richtig, Begriindung: Wenn die Quersumme einer Zahl durch 9 teilbar ist, dann ist auch
die Zahl durch 9 teilbar (Neunerregel). Wenn eine Zahl aber durch 9 teilbar ist, dann ist sie auch durch 3
teilbar.

Behauptung 2 ist falsch: ein Gegenbeispiel ist die Zahl 12

Drei und Neun — Kommentar:
Das ist eine ganz einfache Ubung zum korrekten Verstindnis von Wenn-dann-Formulierungen.

*Dreiecke:
Ordne sechs gleichlange Stabe so an, dass vier gleichseitige Dreiecke entstehen — genau vier, nicht mehr
und nicht weniger.

Dreiecke — Lésung:
Man bilde einen Tetraeder.

*Durchschnitte:

a) Zu den Zahlen 3 und 8 ist eine dritte Zahl gesucht, so dass der Durchschnitt der drei Zahlen 10 ist.

b) Es sind vier unterschiedliche Zahlen gesucht, deren Durchschnitt groRRer als die zweitgroRte Zahl ist.
c) Es sind drei unterschiedliche Zahlen gesucht, deren Durchschnitt groRRer als die grofSte der drei Zahlen
ist.

d) Bilde mit den Ziffern 1; 2; 3; 4; 5 und 6 (jede der sechs Ziffern soll genau einmal verwendet werden)
drei Zahlen deren Durchschnitt 37 ist.

e) Felix hat von drei Zahlen den Durchschnitt berechnet. Er vergréRert eine Zahl um 6. Um wie viel
vergrofRert sich der Durchschnitt?

Durchschnitte — Lésungen:

a) Dritte Zahl: 19, die Summe der drei Zahlen muss 3 - 10 = 30 sein.

b) z.B.: 1; 2; 3 und 10 mit Durchschnitt 4

c) Das ist nicht moglich.

d)(14+62+35):3=111:3=37

e) Der Durchschnitt vergroBert sich um 2.

Formal:(a+b+c):3=m;(a+b+c+6):3=m+2.

Man ist hier auch mit beispielgebundenen Argumentationen der Schiilerinnen und Schiiler zufrieden.
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Mathe kann ich doch!

Durchschnitte — Kommentar:
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen selbst solche Aufgaben erfinden.

**Eindeutig?

Reza erzahlt, dass er im Sonderangebot Nudelpackungen auf Vorrat gekauft hat und zwar fiir insgesamt
10,00 €. Eine Packung Fusilli kostet 0,70 €, eine Packung Spaghetti kostet 0,80 €.

Kann man aus diesen Angaben eindeutig herausfinden, wie viele Packungen von welcher Sorte es
waren?

Eindeutig? — Lésungen:
Nein, das kann man nicht. Es kénnten 4 Packungen Fusilli und 9 Packungen Spaghetti gewesen sein oder
auch 12 Packungen Fusilli und 2 Packungen Spaghetti.

Eindeutig? Kommentar:

Das ist eine wichtige Strategie — alle Moglichkeiten systematisch durchprobieren.

Hier also z.B. die , Fusilli-Reihe” hochzahlen: 0,70; 1,40; 2,10; 2,80 usw. und den Restbetrag auf die
Teilbarkeit durch 0,80 priifen.

*EIf:
Welche Zahl ist gemeint mit ,elf Tausend elf Hundert elf“?

Elf — Losungen:
11-1000+11-100+11=12.111

*Extreme Korper:

Was fiir ein Korper ist das?

a) ein einzelnes Spaghetti

b) ein Blatt Papier

c) ein Sandkorn

d) eine Bliroklammer

e) die Spitze eines gespitzten Bleistifts
f) ein Haar

Extreme Koérper - Losung:
a) ein Zylinder

b) ein Quader

c) eine Kugel

d) ein gebogener Zylinder
e) ein Kegel

f) ein Zylinder

*Farbige Socken 1:

Norbert hat insgesamt zwei Paar dunkelblaue, drei Paar dunkelbraune und vier Paar dunkelgriine
Socken. Die liegen gewaschen und getrocknet in einer Schublade, aber einzeln und durcheinander.

Er bittet Linda ihm ein Paar gleichfarbige zu holen. Linda ist leicht farbenblind und kann diese dunklen
Socken nicht unterscheiden. Wie viele Socken muss sie mindestens mitnehmen, damit sicher zwei
gleichfarbige darunter sind?

Wir gehen davon aus, dass es hierbei keine linken oder rechten Socken gibt.
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Mathe kann ich doch!
Farbige Socken 1 — Lésung:
Sie muss mindestens vier Socken mitnehmen. Bei dreien sind es im ungiinstigsten Fall drei verschiedene,
bei vieren sind dann sicher zwei gleiche Farben dabei.

Farbige Socken 1 — Kommentar:

Strategien hierbei:

- Den worst-case betrachten.

- Das so genannte Schubfachprinzip anwenden. Wenn n+1 Kugeln in n Schubfachern verteilt werden
sollen, dann liegt in mindestens einem Schubfach mehr als eine Kugel.

**Farbige Socken 2:

Lars hat insgesamt zwei Paar dunkelblaue, drei Paar dunkelbraune und vier Paar dunkelgriine Socken.
Die liegen gewaschen und getrocknet in einer Schublade, aber einzeln und durcheinander.

Er bittet Linda ihm ein Paar gleichfarbige zu holen. Linda ist leicht farbenblind und kann diese dunklen
Socken nicht unterscheiden. Wie viele Socken muss sie mindestens mitnehmen, damit sicher zwei
gleichfarbige darunter sind, die nicht dunkelblau sind?

Wir gehen davon aus, dass es hierbei keine linken oder rechten Socken gibt.

Farbige Socken 2 — Losung:
Sie muss mindestens sieben Socken mitnehmen. Im ungiinstigsten Fall sind die vier dunkelblauen dabei,
dann braucht man dariiber hinaus noch drei.

Farbige Socken 2 — Kommentar:

Strategien hierbei:

- Den worst-case betrachten.

- Das so genannte Schubfachprinzip anwenden, dies lautet z.B. so: Wenn n+1 Kugeln in n Schubfachern
verteilt werden sollen, dann liegt in mindestens einem Schubfach mehr als eine Kugel.

**Flachenstiicke 1:
Finde mithilfe der Abbildung rechts eine Regel heraus, wie man von einer
Quadratzahl zur ndachsten kommt

Flachenstiicke 1 — L6sung:

In verschiedenen Abstraktionsebenen

- man addiert immer die nachste ungerade Zahl
-22=12+3;32=22+5;42=32+7, usw.

-zu 3?addiert man 2 -3 + 1, zu 4% addiert man 2 - 4 + 1, usw.
-(n+1)’=n?+(2:n+1)

** Flachenstiicke 2:

a) Lege die beiden gleichen Flachenstiicke
(Abbildungen rechts) zu einem Rechteck
zusammen und berechne damit auf einfache
Weise den Wert von

1+2+3+4+5.

b) Wie kommt man dann zu
1+42+3+4+5+6+7+8+9+107?

c) Wie kommt man zu
1+42+3+4+5+..+n?
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Mathe kann ich doch!
Flachenstiicke 2 — L6sung:
a) Drehe eines der beiden Flachenstiicke um 180° und setze es auf das andere oben drauf.
Das entstandene Rechteck ist 5 breit und 6 hoch, alsoist 1+2+3+4+5=(6-5):2=15
b) Das Rechteck ist 10 breit und 11 hoch, alsoist1+2+3+4+5+..+10=(11-10):2=55
c) Das Rechteck ist n breit und n+1 hoch, alsoist1+2+3+4+5+...+n=(n+1)-n:2

**FuBball:

Drei Bruder kaufen in einem Laden einen FuBBball fiir 30 €. Der Ladeninhaber denkt ,,25 € hitten auch
gereicht” und schickt den Lehrling mit 5 € den Briidern nach. Dieser behalt 2 € und gibt jedem der
Brider 1 €. Diese haben also 27 € bezahlt, 2 € hat der Lehrling. Zu 30 € fehlt also noch 1 €. Wo ist der?

FuBball - Losung:

Wo ist das Geld? Der Reihe nach: die Briider bezahlen zunéachst 30 €, erhalten dann aber 3 € zurick. Sie
haben also 27 € bezahlt. 2 € davon hat der Lehrling behalten. Diese 2 € sind also ein Teil der bezahlten
27 €. Fiir den Ladeninhaber bleibt 27 € -2 € = 25 €.

FuBball - Kommentar:
Die Summe 27 € + 2 € hat keine Bedeutung, ebenso sinnlos ist deren Vergleich mit dem urspriinglichen
Preis von 30 €.

*Gefahrlich:

Zur Abhingigkeit des Bremswegs von der Geschwindigkeit hat der TUV Daten gesammelt:
Geschwindigkeit 10 km/h 20 km/h 30 km/h 40 km/h 50 km/h 60 km/h
Bremsweg Im 4m 9m 16 m 25m 36m

a) Ist der Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Bremsweg proportional?

b) Wie verdndert sich der Bremsweg, wenn man die Geschwindigkeit verdoppelt?

c) In einem Wohngebiet ist die Geschwindigkeit 40 km/h erlaubt. Kai fahrt aber 50 km/h. Um wie viel

Meter verlangert sich sein Bremsweg damit? Veranschauliche diese Strecke im Klassenzimmer.

Gefahrlich — Lésungen:

a) Nein, zum Doppelten der Geschwindigkeit gehort nicht das Doppelte des Bremsweges.

b) Der Bremsweg vervierfacht sich (!).

c) Sein Bremsweg verlangert sich um 9 m (!); das kénnte die Lange eines Standard-Klassenzimmers sein.

*Gewicht 1:

Mert sagt: ,,Ich wiege 27 kg und die Hélfte meines Gewichts.” Wie viel wiegt Mert?

Gewicht 1 - Losung:

Der fehlende Teil ist wieder eine Halfte, also sind 27 kg die Halfte des Gewichts von Mert. Mert wiegt
also2-27 kg =54 kg.

Gewicht 1 - Kommentar:

Eine kleine Skizze kann helfen.

*Gewicht 2:
Daniel sagt: ,Ich wiege 27 kg und ein Drittel meines Gewichts.” Wie viel wiegt Daniel?
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Mathe kann ich doch!
Gewicht 2 - Losung:
Der fehlende Teil zu ein Drittel sind zwei Drittel, also sind 27 kg zwei Drittel des Gewichts von Daniel. Ein
Drittel waren dann 13,5 kg. Daniel wiegt also 3 - 13,5 kg = 40,5 kg.

Gewicht 2 - Kommentar:
Eine kleine Skizze kann helfen.

*Gewicht 3:
Felix sagt: ,Ich wiege 70% meines Gewichts und 15 kg.” Wie viel wiegt Felix?

Gewicht 3 — Losung:
Der fehlende Teil zu 70% sind 30%. 30% sind also 15 kg, 10% sind dann 5 kg. Felix wiegt 50 kg.

*Grabung:
Wenn Ingmar 1 Tag braucht, um ein Loch auszugraben, das 1 Meter lang, 1 Meter breit und 1 Meter tief
ist, wie viele Tage braucht er dann fiir ein Loch, das 3 Meter lang, 3 Meter breit und 3 Meter tief ist?

Grabung — Lésung:
Nicht 3 Tage, sondern 27 Tage.

**Grundstiicke 1:

Ein hakenférmiges Grundstiick — vgl. Abbildung
Mitte — soll in vier deckungsgleiche Teile aufgeteilt
werden.

Grundstiicke 1 — Losung:
Abbildung rechts — ohne unterlegtes Karogitter

Grundstiicke 1 — Kommentar:

Stellt man die Aufgabe ohne unterlegtes Karogitter (daflir mit den Angaben ,,nur rechte Winkel, die
kiirzeren Strecken sind alle gleich lang.”), fallt das Auffinden der Lésung erfahrungsgemaR deutlich
schwerer.

Die Aufgabenstellung mit unterlegtem Karogitter wird einfacher mit dem Zusatz ,keine Karos zerteilen”
Insbesondere hier gilt: Wenn man sich einmal von der Hoffnung verabschiedet hat, dass man mit der
Rechtecksform hinkommt, liegt die Losung ,nahe”.

**Grundstiicke 2:

Ein trapezférmiges Grundstiick
—vgl. Abbildung Mitte —soll in
vier deckungsgleiche Trapeze
aufgeteilt werden.

Grundstiicke 2 — Losung:
Abbildung rechts
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Mathe kann ich doch!
Grundstiicke 2 — Kommentar:
Stellt man die Aufgabe ohne die Angabe der Art der vier deckungsgleichen Stiicke (,, Trapeze®) wird es
wesentlich schwieriger, dann ist es eine ***-Aufgabe. Man wird wohl zundchst mit Dreiecken
experimentieren, was aber nicht zum Ziel fihrt.

**Haare:
Gibt es in Stuttgart zwei Personen, die gleich viele Haare auf dem Kopf haben?

Haare — LOosung:

Stuttgart hat etwa 600.000 Einwohner. Menschen haben bis zu 150.000 Haare auf dem Kopf.
Angenommen es gdbe nur 150.001 Stuttgarter, dann kénne es theoretisch passieren, dass der

1. Stuttgarter 0 Haare, der 2. Stuttgarter 1 Haar, der 3. Stuttgarter 2 Haare usw. und der

150001. Stuttgarter 150.000 Haare auf dem Kopf hatte. Also hatten alle eine unterschiedliche Anzahl.
Jetzt gibt es aber noch viel mehr Stuttgarter, also sicher auch zwei mit einer gleichen Kopfhaar-Anzahl —
selbst wenn man ggf. noch einen Bart mit einrechnet ©.

Haare - Kommentar:

Strategien hierbei sind: - Den worst-case betrachten.

- Das so genannte Schubfachprinzip anwenden, dies lautet z.B. so: Wenn n+1 Kugeln in n Schubfachern
verteilt werden sollen, dann liegt in mindestens einem Schubfach mehr als eine Kugel.

*Hihner:
Wenn drei Hiihner in drei Tagen drei Eier legen, wie viele Eier legt dann ein Huhn in einem Tag?

Hiihner — L6sungen:
Ein Huhn legt in drei Tagen ein Ei. Also legt ein Huhn in einem Tag nicht ein Ei, sondern nur ein Drittel Ei.

**Kamele:

Ein alter Araber bestimmt vor seinem Tode, dass der erste Sohn die Halfte, der zweite Sohn den dritten
und der dritte Sohn den neunten Teil seiner Kamele erhalten soll. Da er 17 Kamele hinterliel3, konnten
sich die S6hne nicht einigen. Ein Derwisch, der mit einem alten Kamel vorbeikam, half ihnen und sagte:
»lch will euch mein Kamel leihen.” Nun nahm jeder der S6hne von den 18 Kamelen seinen Teil, der erste
Sohn 9 Kamele, der zweite Sohn 6 Kamele und der dritte Sohn 2 Kamele.

Damit waren 17 der 18 Kamele verteilt und der Derwisch zog mit seinem (ibrig gebliebenen Kamel
weiter. Hier stimmt doch etwas nicht! Aber was?

Kamele — Losung:
Die drei Teile, die der alte Araber seinen S6hnen bestimmt hat, geben zusammen kein Ganzes. Es ist
namlich 1/2 + 1/3 + 1/9 = 17/18. Damit bleibt beim Verteilen natirlich etwas tbrig.

*Kehrschaufel:

Vier Holzer stellen eine Kehrschaufel dar, in der Schaufel liegt etwas
Dreck — vgl. Abbildung Mitte. Lege zwei Hblzer so um, dass der Dreck
auBerhalb der Schaufel liegt.

e @ e ©
*Kehrschaufel — L6sung: °
Abbildung rechts
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Mathe kann ich doch!
*Knopfe:
Nils hat sechs Briider. Alle Jungen der Familie von Nils haben jeweils sechs Hemden. Jedes Hemd hat
sechs Knopfe. Wie viele Kndpfe sind es insgesamt?

Knopfe — Losung:
Es sind 7 (!) Jungen, also 7 - 6 - 6 = 252 Knopfe.

Knopfe - Kommentar:
Beachte die so genannte Produktregel der Kombinatorik (nicht addieren!)

*Korper: (Die Aufgaben sollen ,im Kopf“ gel6st werden.)
a) Ein geometrischer Kérper hat fiinf Ecken und acht Kanten. Welcher kénnte es sein?
b) Ein Rechteck rotiert schnell um eine seiner Seiten. Welcher Korper , entsteht“?

Korper — Losung:
a) Es kdnnte z.B. eine quadratische Pyramide sein.
b) Es ,entsteht” ein Zylinder.

Korper — Kommentar:
Zu a) Das kann man mit Prismen variieren.
Zu b) Das kann man mit rechtwinkligen Dreiecken variieren.

*Kreis:

Laura hat mithilfe eines Topfdeckels auf einem Papier einen Kreis gezeichnet und diesen dann
ausgeschnitten. Jetzt hatte sie gerne den Mittelpunkt dieses Kreises.

Suche moglichst viele Mdglichkeiten, wie Laura diesen Mittelpunkt finden kann.

Kreis — Losungen:

- Laura kann den Kreis zweimal falten, jeweils Kreisbogen auf Kreisbogen.

- Laura kann zwei Mittelsenkrechten zu jeweils zwei Kreispunkten zeichnen, deren Schnittpunkt ist der
Kreismittelpunkt.

- Laura kann ein rechtwinkliges Dreieck zeichnen, dessen Ecken auf dem Kreis liegen — die Seite
gegenilber dem rechten Winkel ist ein Durchmesser des Kreises (Kehrsatz des THALES). Sie kann jetzt die
Mitte des Durchmessers ausmessen oder diese Prozedur mit einem anderen rechtwinkligen Dreieck
wiederholen.

- Laura kann die Kreisscheibe so in ein Koordinatensystem legen, dass der Kreis die Koordinatenachsen
beriihrt. Dann kann sie um den Kreis ein Quadrat zeichnen, der Schnittpunkt der Diagonalen ist der
Kreismittelpunkt.

***Kryptogramm: Jeder | @) ABCDE |b) ZWEI [c) EINS [d) SEND |e) EINS
Buchstabe steht fiir eine I BEBE i'_%V_VE! i'_ﬁwf _t_l\_/l(_)F_%% I E: “g
Ziffer von 0 bis 9, unter- + DE = VIER | = ZWEl | = MONEY | + EINS
schiedliche Buchstaben + E ! | | | o--_c
bedeuten unterschiedliche | ——————- = VIER
Ziffern. Keine Zahl beginnt = AAAAA

mit einer 0.
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Mathe kann ich doch!

Kryptogramm - Lésungen: | @) 52487 |b) 1397 |c) 1407 |d) 9567 |e) 1329
+ 2487 + 1397 + 1407 + 1085 + 1329
+ 487 | cmmeem | mmem | o + 1329
+ 87 = 2794 = 2814 | = 10652 + 1329
+ 7228 N R —
_______ = 5316
= 55555

Kryptogramm — Kommentar:

Kryptogramme sind ganz ganz schwierig, man wird auch mit Lésungsanséatzen zufrieden sein und viel
loben und Hilfen geben.

Hinweise:

Zu a) Diese erste Aufgabe sollte man mit den Schiilerinnen und Schiiler gemeinsam machen, damit klar
wird wie man sich hier vorwirts arbeitet. Hier eine Reihe von Uberlegungen:

A kann nur 0 oder 5 sein — wegen der letzten Spalte, 0 kommt fiir A nicht in Frage wegen der Regel
,keine Zahl beginnt mit 0“. A ist also 5.

Flir E kommt jetzt nur noch in Frage 1; 3; 7 oder 9 und man muss das der Reihe nach ausprobieren, ob
man ,,durchkommt”.

Das kann man mit der Lerngruppe arbeitsteilig erledigen. Es bleibt nur die 7 fur E brig.

Fir D bleibt dann nur noch 3 oder 8, auch das muss man ausprobieren, es bleibt nur die 8 fiir D.

Fiir C bleibt nur die 4.

Fiir B bleibt nur die 2.

Zu b) Evtl. ein Tipp: Kimmere dich zuerst um E.
E kann nur O oder 9 sein. Hier gibt es insgesamt 12 Lésungen, eine davon kénnten die Schilerinnen und
Schiiler gut selbst finden.

Zu c) Evtl. ein Tipp: E muss klein sein (1 bis 4), denn es gibt keinen Ubertrag. Diese Méglichkeiten einfach
ausprobieren und schauen, ob man ,, durchkommt”.
Hier gibt es insgesamt 11 Losungen, eine davon kdnnten die Schiilerinnen und Schiiler gut selbst finden.

zu d) eine Hilfe geben: E=5undY=2

zu e) eine Hilfe geben: S=9

**Lichtschalter:

Im Keller befinden sich drei Lichtschalter L1, L2 und L3, die mit drei verschiedenfarbigen Glihbirnen auf
dem Dachboden verbunden sind. Diese Glihbirnen werden beim Leuchten warm. Johanna ist im Keller
und will nur einmal auf den Dachboden gehen. Wie kann Johanna herausfinden, welcher Schalter zu
welcher Glihbirne gehort?

Lichtschalter — Losung:

1.) Den Schalter L1 anschalten und eine Zeit lang warten.

2.) Den Schalter L1 ausschalten.

3.) Den Schalter L2 anschalten.

4.) Jetzt auf den Dachboden gehen.

5.) Die Gllhbirne, die brennt, gehort zum Schalter L2.

6.) Die GlUhbirne, die warm ist und nicht brennt, gehort zum Schalter L1.
7.) Die GlUhbirne, die kalt ist und nicht brennt, gehért zum Schalter L3.
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**Magische Quadrate 1:
Bei einem magischen 3-3-Quadrat sind die Ziffern 1; 2; 3; ...; 9 so in die neun Felder einzutragen, dass die
Summe der drei Zahlen in jeder Zeile, in jeder Spalte und auch entlang der beiden Diagonalen immer
dieselbe ist, wir nennen dies die magische Summe.

a) Wie muss diese magische Summe lauten?
b) Fiille die restlichen sieben Felder aus — vgl. Abbildung Mitte. 9 4 9 2

~

Magische Quadrate 1 — Lésung: 3 5

a) 1+ 2+3..+9=45, die magische Summe muss also 15 sein. 1 8 1 6
b) z.B. vgl. Abbildung rechts

Magische Quadrate 1 — Kommentar: Das so genannte Lo-Shu-Quadrat ist das dlteste bekannte
magische Quadrat (2800 v. Chr., China)

**Magische Quadrate 2:

Bei einem magischen 4-4-Quadrat sind die Ziffern 1; 2; 3; ...; 16 so in die 16 Felder einzutragen, dass die
Summe der vier Zahlen in jeder Zeile, in jeder Spalte und auch entlang der beiden Diagonalen immer
dieselbe ist, wir nennen dies die magische Summe.

a) Wie muss die magische Summe lauten?

b) Fille die restlichen zehn Felder aus — vgl. 16 16 3213
Abbildung Mitte. 10111 5 10/111| 8
Magische Quadrate 2 — Lésung: 6 9 6|7 (12
a) 1+2+3..+16 =136, die magische Summe

muss also 34 lauten. 4 1 4 115(14| 1

b) z.B. vgl. Abbildung rechts

Magische Quadrate 2 - Kommentar:
Dieses magische Quadrat findet sich in Melencolia 1, einem beriihmten Kupferstich von Albrecht
Direr (1514).

**Mehr Prozente:

Die Vollmilch-Schokolade einer bestimmten Marke hat einen Kakaoanteil von 40%. Die Bitter-
Schokolade dieser Marke hat einen Kakaoanteil von 60%.

Hat die Bitter-Schokolade jetzt 20% mehr Kakaoanteil oder 50% mehr Kakaoanteil als die Vollmilch-
Schokolade?

Mehr Prozente — Losung:

Es gibt hier zunachst kein ,richtig” oder ,falsch”.

Damit aber deutlich wird, was man meint, spricht man im ersten Fall von Prozentpunkten.
40% + 20% = 60% ... der Kakaoanteil hat sich um 20 Prozentpunkte erhéht

40% + 50% von 40% = 40% + 20% = 60% ... der Kakaoanteil hat sich um 50 Prozent erhoht
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Mathe kann ich doch!

**Neun Punkte: Neun Punkte — vgl. Skizze Mitte —
sollen mit einem zusammenhangenden, aus 4
Teilen bestehenden Streckenzug verbunden
werden.

Kein Punkt darf zweimal von dem Streckenzug
erfasst werden. ® ®
Neun Punkte — Losung: Skizze rechts

Neun Punkte — Kommentar: Man muss (!) Giber die Zeichnung (metaphorisch: iber den Tellerrand!)
hinausgehen.

**Noten:

Studienrat Mildemann macht seine Noten so: Er wirft einen roten und einen blauen Wiirfel und nimmt
die kleinere der beiden Augenzahlen als Note. Beispiele: (2;4): Note 2; (5;1): Note 1.

a) Wie sind die Chancen ungeféhr, bei Herrn Mildemann eine 1 oder wenigstens eine 2 zu bekommen?
b) Mit welchem Notendurchschnitt kann die Klasse von Herrn Mildemann etwa rechnen?

[gef. Hinweis der Lehrkraft, nachdem die Tabelle vorhanden ist: Wir denken uns die Klasse zu 36
Schiilern und dass jedes der 36 Wiirfelergebnisse einmal vorkommt — das ist eine plausible Annahme!]

Noten — Lésung: (1;1):1 (1;2):1 (1;3):1 (1;4):1 (1;5):1 (1;6):1
a) In 20 von 36 Fallen gibt es eine 1 oder eine 2. (2;1):1 (252):2 (2;3):2 (2;4):2 (2;5):2 (2;6):2
Die Chancen stehen also gut, sie sind gréRer (3;1):1 (3;2):2 (3;3):3 (3;4):3 (3;5):3 (3;6):3
als 50%! (4;1):1 (42):2 (43):3 (4;4):4 (45):4 (4;6):4
b) Wertet man die Tabelle aus, kommt man auf (5;1):1 (5;2):2 (5;3):3 (5;4):4 (5;5):5 (5;6):5
einen Notendurchschnitt von ca. 2,5 (91/36). (6;1):1 (6;2):2 (6;3):3 (6;4):4 (6;5):5 (6;6):6

Noten — Kommentar: Strategie: alle Fdlle systematisch ,, abklappern®.

Diese Aufgabe kénnen Schiilerinnen und Schiiler gut ohne das Instrumentarium der Stochastik I6sen. Ein
bisschen ,Starthilfe” in Form des Tabellenanfangs wird der Lehrer allerdings geben missen.

Man sollte keine unbekannten Begrifflichkeiten (Wahrscheinlichkeit, Anzahl der glinstigen Fille geteilt
durch Anzahl der méglichen Félle usw.) verwenden.

***paradies-Holle:

An einer Weggabelung flihrt ein Weg nach links und einer nach rechts. Einer der beiden Wege fiihrt ins
Paradies, der andere in die Holle. An der Weggabelung stehen zwei Briider. Man weil, dass der eine
stets die Wahrheit sagt, der andere aber immer ligt. Man weil} nicht, welcher der beiden die Wahrheit
sagt und welcher ligt. Man darf einem von ihnen eine einzige Frage stellen, um den Weg ins Paradies zu
finden. Wie muss man fragen, damit man sicher ins Paradies kommt?

Paradies-Holle — Losung:

Man fragt einen der beiden: “Was wiirde dein Bruder auf die Frage antworten, in welche Richtung es ins
Paradies geht?” Es gibt zwei Moglichkeiten:

1.) Der Weg nach links fihrt ins Paradies.

Haben wir den Ehrlichen gefragt, bekommen wir die Antwort ,,Nach rechts”.

Haben wir den Liigner gefragt, bekommen wir auch die Antwort ,,Nach rechts”.

2.) Der Weg nach rechts fiihrt ins Paradies.

Haben wir den Ehrlichen gefragt, bekommen wir die Antwort ,,Nach links”.

Haben wir den Liigner gefragt, bekommen wir auch die Antwort ,,Nach links”.

Also: Man hore sich die Antwort an und nehme dann die andere Richtung.
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Mathe kann ich doch!
Paradies-Holle — Kommentar:
Warum ,funktioniert” das? Bei der Antwort auf diese Frage ist auf jeden Fall ,genau eine Liige
enthalten”.
Man kann mit den Schiilerinnen und Schiilern die Situation mit verteilten Rollen durchspielen.
Zuniachst wiirde man groRerer Betrdge darauf verwetten, dass es keine solche Frage gibt.

*Prozente:
Was ist mehr: 30% von 40% oder 40% von 30%?

Prozente - Losung:
Es ergibt sich beides Mal 12%.
3/10von 4/10=3/10-4/10=12/100 und 4/10von 3/10=4/10-3/10=12/100.

*Quadratzahlen:

Der Vier-Quadratzahlensatz von LAGRANGE lautet:

Jede natiirliche Zahl kann als Summe von vier Quadratzahlen geschrieben werden.

Dieser Satz ist eine Steilvorlage fiir Ubungsaufgaben zu den Quadratzahlen und zum Kopfrechnen.
Schreibe 123 (die Auswahl an Ausgangszahlen ist grenzenlos ©) als Summe von vier Quadratzahlen.

Quadratzahlen — Losung:
82+7°+32+1°=64+49+9+1=123

**Richtig oder falsch? (Begriindung oder Gegenbeispiel)

a) Beim Multiplizieren von zwei Kommazahlen bleibt das Ergebnis gleich, wenn man beim 1. Faktor das
Komma um eine Stelle nach rechts und beim 2. Faktor das Komma um eine Stelle nach links verschiebt.
b) Beim Dividieren von zwei Kommazahlen bleibt das Ergebnis gleich, wenn man beim Dividenden

(= 1. Zahl) das Komma um eine Stelle nach rechts und beim Divisor (= 2. Zahl) das Komma um eine Stelle
nach links verschiebt.

c) Man addiert zwei Briiche, indem man die beiden Zahler und die beiden Nenner addiert.

d) Immer wenn in einem Dreieck zwei Seiten gleich lang sind, dann hat es einen rechten Winkel.

e) Immer wenn ein Viereck vier rechte Winkel hat, dann ist es ein Quadrat.

f) Bei jedem Rechteck halbieren die Diagonalen die Eckwinkel.

g) Es gibt kein Dreieck mit zwei rechten Winkeln.

h) Fiir zwei beliebige Zahlenaund bista+b=b +a.

i) FUr zwei beliebige Zahlen ist a - (b + c) immer dasselbe wiea-b+a-c.

j) Fiir zwei beliebige Zahlen a und b ist a® immer dasselbe wie b?.

Richtig oder falsch? — Lésungen:

a) richtig; Begriindung: Das bedeutet also 1. Faktor mal 10 und 2. Faktor :10. Das gleicht sich aus wegen
der Kommutativitat der Multiplikation. Schiilerinnen und Schiiler wiirden den Sachverhalt ggf. anhand
eines konkreten Zahlenbeispiels begriinden.

b) falsch; Gegenbeispiel: 40,00 : 20,00 = 2 ist nicht dasselbe wie 400,0 : 2,000 = 200

c) falsch; Gegenbeispiel: 1/2 + 1/2 = 1 ist nicht dasselbe wie (1+1) / (2 +2) =2/4 =1/2.

d) offensichtlich falsch — geeignete Zeichnung

e) falsch; es kénnte auch ein Rechteck mit unterschiedlichen Seitenlangen sein

f) falsch; man denke sich ein sehr langes und wenig breites Rechteck

g) richtig; die beiden freien Schenkel ware dann ja parallel, sie wiirden sich nicht in einem Dreieckspunkt
schneiden, ggf. kann man auch mit dem Winkelsummensatz argumentieren

h) richtig; Grundvorstellung der Addition

Mkid 7-35 Knobelaufgaben Sammlung Seite 12 von 21 Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung


https://de.wikipedia.org/wiki/Nat%C3%BCrliche_Zahl
https://de.wikipedia.org/wiki/Quadratzahl

Mkid 7-35 Knobelaufgaben m
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i) richtig; die Regel ist bekannt als ,,Ausmultiplizieren”, ggf. veranschaulichen mit einem unterteilten
Rechteck und dessen Inhalt 0.a.
j) falsch; Gegenbeispiel 32 =9 ist nicht 23 = 8.

Richtig oder falsch? — Kommentar:
Das ist ein beliebtes Format zur Durchdringung von Sachverhalten.

*Rollende Korper:

Ein Korper liegt auf einer Ebene und wird angestoRRen.
a) Errollt gerade aus.

b) Er rollt im Kreis.

Um welchen Kdrper kénnte es sich handeln?

Rollende Korper — Losungen:
a) Ein Zylinder, eine Kugel
b) Ein Kegel

***Schachbrett:

Aus einem Schachbrett sind ein Eck-Feld und das diagonal gegeniberliegende herausgesagt, so dass also
noch 62 Felder Ubrig sind. Kann man diese mit rechteckigen Dominosteinen (diese decken immer zwei
Felder ab) liickenlos und ohne Uberhang abdecken?

Schachbrett — Losung:

Nein, das geht nicht. Diagonal gegeniber liegende Felder haben dieselbe Farbe, es gibt also entweder
30 weiRe und 32 schwarze oder umgekehrt. Ein Dominostein deckt aber immer gleichzeitig ein weilles
und ein schwarzes Feld ab.

Schachbrett — Kommentar:
Strategie: ein Problem ,verkleinern”. Man kommt durch Probieren zur Auflésung, wenn man z.B. ein
4 x 4-Schachbrett untersucht.

*Schatzfragen:

Wie viel wiegt das?

a) Ein DIN A4 Blatt normales Papier (= 80 g/m?)

b) Das Schulbuch Lambacher Schweizer 7 (Klett 2016)

c) Ein Packchen Papiertaschentlicher (10 Stiick, normale GroRe)
d) Eine 2 € Miinze

Schatzfragen — Losungen:
a)5g

b) 696 g

c)26g

d)85¢g

Schatzfragen — Kommentar:

Eignet sich als Wettspiel zum Stundenabschluss: wer am besten geschatzt hat, bekommt einen (kleinen)
Preis. Weitere Anregungen: Welchen Flacheninhalt hat die Tafel? Wie hoch ist das Klassenzimmer? usw.
(Ein Zollstock gehort sowieso zur Grundausristung jedes Mathematiklehrers ©.)

Mkid 7-35 Knobelaufgaben Sammlung Seite 13 von 21 Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-35 Knobelaufgaben m

Mathe kann ich doch!

*Sechs-sechs-sechs:
Wie kann man die Zahl 666 um die Halfte groRer machen, ohne sie durch eine Rechnung zu verandern?

Sechs-sechs-sechs — Losung:
Indem man die Zahl (bzw. seinen Kopf) umdreht.

*Spaghetti:

Mariam kocht Spaghetti, Kochzeit fiinf Minuten. Mariam stehen zwei Sanduhren zur Verfligung. Die
erste braucht genau vier Minuten um ganz durchzulaufen, die zweite genau drei Minuten. Wie kann
Mariam mit Hilfe dieser beiden Sanduhren die Kochzeit abmessen?

Spaghetti — Lésungen:

Mariam setzt die Spaghetti auf und ldsst beide Sanduhren gleichzeitig laufen. Wenn die 3-Minuten-
Sanduhr durchgelaufen ist, dreht sie sie um. Nach vier Minuten, wenn die 4-Minuten-Sanduhr fertig ist,
dreht sie die 3-Minuten-Sanduhr noch mal um und hat so noch die letzte Minute. Insgesamt hat sie die
Spaghetti dann 5 Minuten gekocht.

*Spiegelung: (Die Aufgaben sollen ,,im Kopf“ gelost werden.)
a) Spiegle ein Dreieck an seiner langsten Seite. Welche Gesamtfigur ergibt sich?
b) Spiegle ein rechtwinkliges Dreieck an seiner kiirzesten Seite. Welche Gesamtfigur ergibt sich?

Spiegelung — Lésungen:
a) Ein Drachenviereck
b) Ein gleichschenkliges Dreieck

*Stimmt’s?

a) 50% von 40% sind 30%.

b) Eine Million hat neun Nullen.

c) 1 Meter sind 100 Zentimeter.

d) 1 Ar sind 100 Quadratmeter.

e) 1 Liter sind 100 Kubikzentimeter.

f) Der Flacheninhalt eines Rechtecks mit den Seitenaund bista - b.
g) Der Umfang eines Rechtecks mit den Seitena und b ista + b.

h) Man berechnet 20% von 200 €, indem man 200 € durch 20 teilt.
i) Ein Flinftel ist dasselbe wie 25%.

j) Null Komma neun plus null Komma zehn ist null Komma neunzehn.
k) Eine Tonne sind 1000 Gramm.

[) Die Halfte von einer Halfe ist ein Viertel.

m) Ein Viertel von einem Viertel ist ein Achtel.

n) 1 plus 2 mal 3 plus 4 ist 5.

Stimmt’s? — Lésungen:

a) falsch, es sind 20%

b) falsch, 6 Nullen

c) richtig

d) richtig

e) falsch, es sind 1000 Kubikzentimeter
f) richtig

g) falsch, erist2 - (a + b)

Mkid 7-35 Knobelaufgaben Sammlung Seite 14 von 21 Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-35 Knobelaufgaben m

Mathe kann ich doch!
h) falsch, indem man durch 5 teilt
i) falsch, es ist dasselbe wie 20%
j) eher falsch, wenn man null Komma zehn versteht als 0,10, das ist eben eine ungute Sprechweise
k) falsch, es sind 1000 Kilogramm
) richtig
m) falsch, es ist ein Sechzehntel
n) falsch, es ergibt sich 11 (Punkt vor Strich beachten!)

Stimmt’s? — Kommentar:
Das ist ein beliebtes Format zur Reaktivierung von Wissen.

**Summe:

Jonathan berechnet der Reihe nach die folgenden Summen
11

_+_:

2 4

1 1 1

2 4 8

1 1 1 1
=

2 4 8 16

1 1 1 1 1
=

2 4 8 16 2

1 1 1 1 1 1
S— =

J— JR— _+_ -
2 4 8 16 32 64
a) Rechne die Summen aus.
b) Wann hat Jonathan die Zahl 1 erreicht?

Summe - Lésung:

1184

a) 1,1.3 13214164
2 4 4 8

1 1 1 7

—_—tt— = — 116

2 4 8 8 12

1 1 1 1 15

S = =

2 4 8 16 16

1 1 1 1 31 1/

2 4 8 16 32 32

1+1 1 1 1 1 _ 63

+_
2 4 8 16 32 64 64
b) Er erreicht die Zahl 1 nie. Es fehlt zur 1 jeweils immer noch einmal der letzte Summand der jeweiligen
Summe. Man kann diese Situation — wie in der Abbildung gezeigt — veranschaulichen.

Summe - Kommentar:
Das ist schon bemerkenswert —
es kommt immer noch etwas dazu und doch wird die Zahl 1 nicht erreicht oder gar tberschritten.

*Teilbar:

Setze fur ! und ? Ziffern ein, sodass die Zahl 123156787
a) durch 5 und 9 teilbar ist

b) durch 4 und 9 teilbar ist

c) durch 2; 3; 4; 5 und 6 teilbar ist

Teilbar — Losungen:

a) 123856785
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b) 123956784
c) 123456780

***Telefonbuch:

Simon sucht sich im Stuttgarter Telefonbuch zuféllig irgendeinen Telefon-Anschluss heraus, den Nora
herausfinden soll, z.B. Alois Miiller in 70199 Stuttgart, Spechtweg 43. Nora darf nur solche Fragen
stellen, die Simon mit ja oder nein beantworten kann. Mit wie vielen Fragen kann Nora auskommen?

Telefonbuch - Losung:

Wir schatzen die Anzahl der im Telefonbuch abgedruckten Telefonanschllsse auf etwa 250.000. Berta
kommt mit etwa 18 Fragen aus, denn 28 ist ca. 250.000. Sie geht zunichst in die Mitte des Telefonbuchs
und fragt, ob der ausgewahlte Anschluss vor oder nach der Mitte liegt. Damit kommen nur noch ca.
125.000 Anschliisse in Frage! Dann halbiert sie die angezeigte Halfte wieder usw.

Telefonbuch — Kommentar:

Hier lohnt sich eine Durchflihrung mit der Lerngruppe auf jeden Fall!

Man kann z.B. ein Mathematikbuch nehmen und eine Aufgabe auf irgendeiner Seite auswahlen. Wenn
das Buch 200 Seiten hat und auf jeder Seite fiinf Aufgaben stehen, kommt man mit 10 Fragen aus.

**Viele Teiler:
Wie lautet die kleinste Zahl, die durch 2; 3; 4; 5; 6; und 7 teilbar ist?

Viele Teiler — Losung:
2:3:-4-5-6-7=5040istzugroR. 3-4-5-7=420ist,automatisch” auch 2 und 6 teilbar.

*Viereck 1:
Alle vier Seiten eines Vierecks sind gleich lang, es ist aber kein Quadrat. Kann das sein?

Viereck 1 - L6sung:
Ja, es ist eine Raute.

*Viereck 2:
Die gegenliber liegenden Seiten eines Vierecks sind parallel, es ist aber kein Rechteck. Kann das sein?

Viereck 2 - L6sung:
Ja, es ist ein Parallelogramm.

*Viereck 3:

Zeichne ein Viereck, das sich mit einem geraden Schnitt in drei
Dreiecke zerteilen l3sst.

Viereck 3 — Losung:

Vgl. Abbildung rechts: ein Viereck mit einspringender Ecke, ohne
die geht’s nicht

*Vier Tochter:
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Eine Mutter hat 4 Tochter. Jede Tochter hat einen Bruder. Wie viele Kinder hat die Mutter insgesamt?

Vier Tochter - Losung:
Die Mutter hat finf Kinder, namlich vier Tochter und einen Sohn (!).

**Waageproblem 1:

Auf einem Tisch liegen 10 Stapel zu jeweils 10 Schokoladentafeln. Alle Tafeln wiegen 100g mit
Ausnahme der Tafeln eines einzigen Stapels, die jeweils 110g wiegen.

Wie kann man durch eine einzige Wagung mit einer Anzeigen-Waage den Stapel mit den besonderen
Tafeln sicher herausfinden?

Waageproblem 1 — Losung:

Man nimmt vom 1. Stapel 1 Tafel, vom 2. Stapel 2 Tafeln usw. und legt alle 55 Tafeln zusammen auf die
Waage. Wiirden alle Tafeln 100 g wiegen, ware die Anzeige 5500 g.

Wenn die Anzeige 5510 g lautet, dann sind die 110 g- Tafeln im 1. Stapel, denn auf der Waage liegt eine
davon.

Wenn die Anzeige 5520 g lautet, dann sind die 110 g-Tafeln im 2. Stapel, denn auf der Waage liegen
zwei davon usw.

***Waageproblem 2:

Auf einem Tisch liegen 5 Stapel zu jeweils 20 Schokoladentafeln. Alle Tafeln in einem Stapel sind gleich
schwer, sie wiegen 100 g oder 110 g.

Wie kann man durch eine einzige Wagung mit einer Anzeigen-Waage herausfinden, welche Stapel Tafeln
mit 100 g und welche Stapel Tafeln mit 110 g enthalten?

Waageproblem 2 - Losung:

Man nimmt vom 1. Stapel 1 Tafel, vom 2. Stapel 2 Tafeln, vom 3. Stapel 4 Tafeln, vom 4. Stapel 8 Tafeln
und vom 5. Stapel 16 Tafeln und legt alle 31 Tafeln zusammen auf die Waage.

Wiirden alle Tafeln 100 g wiegen, ware die Anzeige 3100 g.

Wenn die Anzeige 3110 g lautet, dann sind nur im 1. Stapel 110 g-Tafeln.

Wenn die Anzeige 3120 g lautet, dann sind nur im 2. Stapel 110 g-Tafeln.

Wenn die Anzeige 3130 g lautet, dann sind nur im 1. Stapel und 2. Stapel 110 g-Tafeln.

Wenn die Anzeige 3140 g lautet, dann sind nur im 3. Stapel 110 g-Tafeln.

i};/enn die Anzeige 3200 g lautet, dann sind nur im 2. Stapel und 4. Stapel 110 g-Tafeln.

i};/enn die Anzeige 3310 g lautet, dann sind nur im 1. Stapel, 3. Stapel und 5. Stapel 110 g-Tafeln.
;};/enn die Anzeige 3410 g lautet, dann sind in allen fiinf Stapeln 110 g-Tafeln.

Waageproblem 2 - Kommentar:

Die L6sung vom Waageproblem 1 funktioniert nicht, man kann aber durch sukzessives Probieren auf die
richtige Losung kommen. Die ist ja ganz schon ,tricky” ©.

**Waageproblem 3:

Von neun duBerlich gleichen Kugeln K1, K2 ... K9 ist genau eine schwerer als die acht andern. Diese soll
sicher durch zwei Wagungen mit einer Balkenwaage gefunden werden.

Waageproblem 3 - Losung:
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Lege K1, K2 und K3 auf die linke Seite der Balkenwaage, lege K4, K5 und K6 auf die rechte Seite. Jetzt
gibt es drei Moglichkeiten:
- Links schwerer: die gesuchte Kugel ist K1, K2 oder K3 = zweite Wagung: links K1, rechts K2 = bei
Gleichgewicht ist K3 die gesuchte Kugel
- Rechts schwerer: die gesuchte Kugel ist K4, K5 oder K6 = zweite Wagung: links K4, rechts K5 = bei
Gleichgewicht ist K6 die gesuchte Kugel
- Gleichgewicht: die gesuchte Kugel ist K7, K8 oder K9 - zweite Wagung: links K7, rechts K8 - bei
Gleichgewicht ist K9 die gesuchte Kugel

Waageproblem 3 — Kommentar:
Man muss sich von der Idee verabschieden, die gesuchte Kugel eventuell schon nach dem ersten Wagen
benennen zu kdnnen. Hier geht es strategisch gesehen um ein schrittweises Eingrenzen der Losung.

**Wassergraben:

Ein Schloss steht auf einer Wiese mit quadratischem Grundriss und ist von einem Wassergraben
umgeben, dessen AulRenbegrenzung ebenfalls quadratisch ist. Der Graben ist gleichermalRen 3 m breit.
Ein Ritter mochte zu seiner Liebsten, aber die Briicke ist hochgezogen. Er findet zwei tragfahige Balken,
die 3 m lang sind. Kann er sich helfen?

Wassergraben — Losung:
Er legt einen Balken Uber eine Ecke und auf diesen im rechten Winkel dann den zweiten hin zur Ecke der
Wiese. Dass es reicht zeigt z.B. eine malistabliche Zeichnung.

**Wolf-Ziege-Kohlkopf:

Ein Fahrmann hat eine Ziege, einen Wolf und einen Kohlkopf. Er mdchte alle drei und sich selbst Gber
den Fluss bringen, kann aber nur immer eins von den dreien auf der Fahre mitnehmen. Das Problem ist:
Wenn er nicht dabei ist, wird die Ziege den Kohlkopf oder der Wolf die Ziege fressen!

Wie stellt er es an, dass das nicht passiert?

Wolf-Ziege-Kohlkopf - Lésung:

Zuerst nimmt der Fahrmann die Ziege mit ans andere Ufer und fahrt alleine wieder zuriick. Dann fahrt er
mit dem Wolf ans andere Ufer und nimmt die Ziege wieder mit zuriick. Danach fahrt er den Kohlkopf ans
andere Ufer und fahrt alleine zurilick. Zum Schluss fahrt er mit der Ziege ans andere Ufer.

Wolf-Ziege-Kohlkopf - Kommentar:

Strategie: Vorwartsarbeiten — weiterfiihrende Feststellungen treffen, z.B. diese: nur den Wolf und den
Kohlkopf kann er zusammen alleine lassen!

Dass der Fahrmann die Ziege einmal mit zuriick nimmt, ist der kontraintuitive Clou an diesem
Ratselklassiker und eine psychologische Gedankenhiirde.

*Wiirfel: (Die Aufgaben sollen ,,im Kopf“ gelést werden.)

27 gleiche Wiirfel werden zu einem grollen Wiirfel zusammengesetzt. Der groRe Wiirfel wird auflen rot
angemalt.

a) Wie viele der 27 kleinen Wiirfel sind zu 50% rot angemalt?

b) Welcher Anteil der Wiirfel hat zwei rote Quadrate?

c) Gibt einen génzlich unbemalten Wiirfel?

Wiirfel — Losungen:

a) 8 Wiirfel

b) 12/27 = 4/9
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c) Ja, einen, der in der Mitte.

Wiirfel - Kommentar:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen weitere solche Aufgaben erfinden, ggf. auch an einem 4 x 4 x 4-
Wiirfel.

*Wiirfelnetze:
Bei Spielwirfeln miissen gegeniberliegenden Ziffern zusammen immer 7 ergeben. Priife, ob die
Woiirfelnetze korrekt beschriftet sind.

40213 3|2 1] 2 5|6 2 3
1 1] 4 3 2 4163 115
5 5 5|6 1 5 4|6
a)| 6 b)| 6 )| 4 d| 4|3 e)| 1 f)| 2
2 5 2 3
6 4 3 5 2

2 1 4
9)| 3 hy| 1 i) | 4 2|6 k) 6

*Wiirfelnetze — Losungen:
a); b); c); e); f); g); h) und i) sind korrekt beschriftet, d); j) und k) nicht.

**Zeichnerisches Multiplizieren:
Wie 16st man die Multiplikationsaufgabe 32 - 14 durch 32 14
eine Zeichnung, ohne das , kleine Einmal-Eins“?
Wir betrachten die Abbildung rechts.

Man zeichnet die Zahl 32 so:
3 dicke Parallelen und 2 diinne Parallelen in einigem
Abstand davon von links oben nach rechts unten.

Man zeichnet die Zahl 14 so:
1 dicke Gerade und 4 diinne Parallelen in einigem
Abstand davon von rechts oben nach links unten.

Jetzt zahlt man die Schnittpunkte:

8 Schnittpunkte bei ,, dinn-dunn“ > 8 Einer

12 + 2 = 14 = 10 + 4 Schnittpunkte bei ,diinn-dick“ bzw. , dick-diinn“ = 4 Zehner und 1 Ubertrag
3 Schnittpunkte bei , dick-dick” + 1 Ubertrag = 4 Hunderter

Ergebnis: 32 - 14 = 448

a) FOhre dieses Verfahren durch fiir 45 - 23.

b) Gelingt dies auch flir 123 - 45?

c) Oder sogar fiir 234 - 345?

d) Vergleiche mit dem Verfahren der schriftlichen Multiplikation.
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Mathe kann ich doch!

Zeichnerisches Multiplizieren — Lésung:

a) 1035

b) 5535

c) 80730

d) Es ist genau dasselbe wie bei der schriftlichen Staffelrechnung HZE
3 Zehner mal 4 Einer ergibt 12 Zehner, das sind 2 Zehner und 1 Hunderter, 14-32
3 Zehner mal 1 Zehner ergibt 3 Hunderter, zusammen sind es also 4 Hunderter, | ~~°7~
2 Einer mal 4 Einer ergibt 8 Einer und 2 Einer mal 1 Zehner ergibt 2 Zehner, 42
zusammen also 4 Zehner. 28
Anstelle des Abzahlens, wie viele Punkte die ,Rechtecke” enthalten, kann man __;;é

natirlich das , kleine Einmal-Eins“ verwenden.

Zeichnerisches Multiplizieren — Kommentar:

Man kann (mit weiteren Beispielen, bitte nicht mehr als dreistellige Faktoren) eine Doppelstunde mit
diesem Thema fiillen, wenn man méchte ©. Anstelle von diinnen und dicken Strichen wird man —
insbesondere bei dreistelligen Faktoren — mit Farben arbeiten. Hier muss man schauen, dass man den
Uberblick iiber die Bedeutung der einzelnen ,Rechtecke” (Einer? Zehner? Hunderter? usw.) nicht
verliert.

Wenn der Uberblick gesichert ist, dann ist es unerheblich, ob man auf kariertem Papier und mit dem
Geodreieck arbeitet oder auf Konzeptpapier frei Hand.

**Zerlegung 1:

Die Summe der vier Zahlen a, b, c und d ergibt 33.

Die Summe 33 ergibt sich auch, wenn man a um 3 vermindert, b um 3 vermehrt, c mit 3 multipliziert und
d durch 3 teilt. Welche Zahlen kénnten a, b, c und d sein?

Zerlegung 1 - Losung:
Wegena+b+c+d=(a+3)+(b-3)+3-c+d:3gibtes gibt viele Lésungen, es muss nur
a+b+c+d=33undd=3-csein. Alsoz.B.: 8+9+4+12.

**Zerlegung 2:

Die Summe der vier natirlichen Zahlen a, b, c und d ergibt 55. Die vier Zahlen sind kleiner als 20. Die
Summe 55 ergibt sich auch, wenn man a um 5 vermindert, b um 5 vermehrt, ¢ mit 5 multipliziert und d
durch 5 teilt. Bestimme a, b, c und d.

Zerlegung 2 — Losung:
Wegena+b+c+d=(a+5)+(b—5)+5c+d:5
mussa+b+c+d=55undd=5":csein. Fir Zahlen zwischen 1 und 19 bleibt nur 18 + 19 + 3 + 15.

**Zwei Liter:

Ein Wiirfel mit der Kantenldnge 10 cm hat das Volumen von genau 1 Liter (= 1000 cm?3).

a) Welches Volumen bekommt man bei einer Kantenlange von 20 cm?

b) Wie viele ganze cm misste die Kantenldnge fiir das Volumen von etwa 2 Litern etwa sein?

Zwei Liter — L6sung:
a) Damit bekommt man 8 Liter (= 8000 cm3).
b) Nur 12 cm oder 13 cm (1,7 Liter oder 2,2 Liter)

Zwei Liter - Kommentar:
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Mathe kann ich doch!
Zu a) Oder in der Veranschaulichung (,,Kopfgeometrie”): Wie viele 10 cm-W{irfel passen in einen 20 cm-
Wiirfel? Einer links vorne unten, einer rechts vorne unten, ...
Zu b) Das ist schon bemerkenswert. Die Verlangerung der Kantenldange um (nur) 26% bewirkt eine
Verdopplung des Volumens.

****Zwei Teile:

In der Abbildung rechts ist ABCD ein Quadrat, E
liegt auf der Geraden DC und der Kreisbogen DE
gehort zum Kreis mit dem Mittelpunkt B und dem D C E
Radius BD.

Teile das Flachenstiick ABCED durch zwei gerade
Schnitte in zwei zusammenhangende
deckungsgleiche Teile auf —auch wenn das auf
den ersten Blick unmoglich erscheint.

Zwei Teile — Losung:
Die Lésung ist unten in sehr kleiner Schrift A® *B
abgedruckt, damit man wirklich in Ruhe knobeln
kann.

Ocer

.86 nd FG Schnitte

**Zwei-Wiirfel-Wurf:

Bei den Spielen Monopoly oder Siedler von Catan werfen die Spieler zwei Wiirfel, zum Beispiel einen
roten und einen blauen, und bilden die Summe der beiden Augenzahlen.

a) Welche Augensumme kommt am seltensten vor?

b) Welche Augensumme kommt am haufigsten vor?

c) Wie viel mal so hdufig kommt die haufigste Augensumme vor wie die seltenste?

Zwei-Wiirfel-Wurf — Losung:

a) Die Augensumme 2 (nur eine Méglichkeit: 1+1) und die Augensumme 12 (nur eine Moglichkeit: 6+6)
kommen am seltensten vor.

b) Die Augensumme 7 kommt am haufigsten vor (sechs Moglichkeiten: 1+6;2+5;3+4;4+3;5+2;6+1)

c) Die Augensumme 7 kommt sechsmal (!) so hdufig vor wie die Augensumme 2 oder 12.

Zwei-Wiirfel-Wurf — Kommentar:
In der Aufgabenstellung wurde absichtlich ein roter und ein blauer Wirfel eingefiihrt, um die beiden
Falle 1+6 und 6+1 usw. gut unterscheiden zu kénnen.

*Zylinder:
Was erhalt man, wenn man den Mantel eines Zylinders (Mantel = Oberflache ohne Boden und Deckel)
aufschneidet?

Zylinder — Losung:

Man erhélt ein Rechteck. Wenn man ,,schrdag” schneidet erhalt man ein Parallelogramm.
Vorausgesetzt natiirlich, dass man mit der Schere nicht ,wackelt”.
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Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Sachanalyse:

Jedes handelbare Produkt hat eine so genannte globale Artikelnummer GTIN (Global Trade Item
Number). Dies ist die aktuelle Bezeichnung fiir die bis 2005 gebr&duchliche EAN (European Article
Number). L |
Die GTIN ist auf dem Produkt bzw. dessen Etikett in Ziffernform und
auch in einem so genannten Barcode (,,Balkencode”) abgedruckt, vgl.
roter Kreis im Bild rechts.

Der Barcode kann von einem Scanner an der Supermarkt-Kasse
eingelesen werden und dann wird der im Supermarkt-System
eingespeicherte zugehorige Preis dem Kaufer berechnet.

Wenn der Barcode nicht abgescannt werden kann, zum Beispiel weil
das Etikett des Produkts eingerissen ist, missen die Ziffern der GTIN
von Hand Uber die Tastatur eingegeben werden.

In beiden Fallen kdnnen beim Einlesen der GTIN Fehler auftreten.
(Bild zur Wiederverwendung mit Verianderung gekennzeichnet: https.//pixabay.com/de/photos/nutella-schokolade-lecker-siif3-2064069/

Die Zusammensetzung einer 13-stelligen GTIN wird im Folgenden am Beispiel der GTIN 400840040222.
erklart:

400 ... steht fur das Land Deutschland (ebenso: 401-440)

8400 ... steht fir die Firma Ferrero

40222 ... steht fir das Produkt 500g-Glas Nutella (450g + 50g gratis)
I ... steht fir die Priifziffer

Wie wird die Priifziffer gebildet?

Die 13 Ziffern werden der Reihe nach abwechselnd mit 1 und mit 3 multipliziert und dann werden die
Produkte addiert. Dabei wird die letzte Ziffer, die Priifziffer, so gewahlt, dass diese Priifsumme eine
Zehnerzahl ist.

Wir vollziehen die Berechnung der Priifsumme an unserem Beispiel oben nach:
41+03+01+83+41+03+01+43+01+23+2:1+23 +I-1= 60 v 60 ist eine Zehnerzahl.

Welchen Sinn hat die Priifziffer?

Mithilfe der Prufziffer soll das Vorliegen einer falschen Eingabe, bei Eingabe von Hand oder beim
Einscannen des Barcodes, erkannt werden. Nicht, dass anstelle eines 500 g-Glases Nutella ein XXL
5000g-Vorratseimer Nutella abgerechnet wird @

o Einzelfehler: 4007400402228 oder 4006400402228 anstelle von 400840040222
Angenommen bei der 4. Stelle wird anstelle der 8 eine 7 eingelesen. Als Priifsumme ergibt sich:
4-1+03+01 +-3 +41+03+01+43+01+23+21+23+ I-1= 57, das ist keine
Zehnerzahl, also liegt ein Fehler vor!

Angenommen bei der 4. Stelle wird anstelle der 8 eine 6 eingelesen. Als Priifsumme ergibt sich:
4-1+03+01 +@-3 +41+03+01+43+01+23+21+23+ I-1= 54, das ist keine
Zehnerzahl, also liegt ein Fehler vor!

e Zahlendreher: 40085240222 anstelle von 4008452402228
Angenommen die 4. und die 5. Stelle werden vertauscht. Als Priifsumme ergibt sich:
4-1+03+01 +@-3 + -1 +03+01+43+01+23+2:1+2:3+ I-1= 52, das ist keine
Zehnerzahl, also liegt ein Fehler vor!
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Eine wichtige Erkenntnis:

Wenn die Priifsumme keine Zehnerzahl ist, dann bedeutet das, dass ein Fehler vorliegt.

Was es fir ein Fehler ist (Einzelfehler, Zahlendreher oder ein anderer Fehler) und an welcher Stelle sich
der Fehler genau befindet, zeigt diese von einer Zehnerzahl abweichende Priifsumme aber nicht an!

Das Verfahren mit der Priifsumme erkennt alle Einzelfehler.
Beweis:
Sei x eine der Ziffern und y die dafir falschlicherweise eingegebene Ziffer.
Ohne Beschrankung der Allgemeinheit sei x <.
e Ist x eine mit 1 gewichtete Ziffer, so erhdht sich die Prifsumme um vy — x.
Da 0<y-x<10ist, kann die Priifsumme keine Zehnerzahl sein.
e Ist x eine mit 3 gewichtete Ziffer,
so erhoht sich die Priifsumme um 3 - (y — x).
3 - (y—x) ist unter den genannten Voraussetzungen kein ganzzahliges Vielfaches von 10.

Das Verfahren mit der Priifsumme erkennt aber nicht alle Zahlendreher, nur etwa 89%.

Beweis:

x und y seien benachbarte Ziffern (0; 1; ... ; 9) die vertauscht werden. Ohne Beschrdankung der
Allgemeinheit sei x >y und es werde x mit 1 und y mit 3 gewichtet.

Anstelle von x - 1 +y - 3 hat man in der Prifsumme also x-3 +vy - 1.

Der Unterschied in der Prifsumme ist damit (x + 3y) — (3x +y) = 2:(x — y).

Wird der Zahlendreher nicht erkannt, muss der Unterschied 10 sein, denn beim Unterschied 0 in der
Prifsumme sind x und y gleich, beim Unterschied 20; 30 usw. in der Priifsumme sind x oder y keine
Ziffern.

Esistalso: 2:(x—y)=10 bzw. x—-y=5

Folgende fiinf Zahlendreher werden nicht erkannt:

9634 8653 7622 661 560

10
Es gibt ( 5 J: 45 Zweiermengen aus zwei verschiedenen Ziffern, bei flinf von ihnen wird der
Zahlendreher nicht erkannt, das sind etwa 11%.

Warum nimmt man nicht einfach die Quersumme als Priifsumme?
Die Quersumme als Priifsumme erkennt offensichtlich alle Einzelfehler, aber keinen einzigen
Zahlendreher.

Warum multipliziert man fiir die Priifsumme nicht abwechselnd mit 1 und mit 2 (anstelle der ,3“)?
Die zugehorige Prifsumme (,,1-2-Priifsumme*) erkennt zwar
a) alle Zahlendreher, b) aber nicht alle Einzelfehler!
Zu a):
x und y seien benachbarte Ziffern (0; 1; ... ; 9) die vertauscht werden. Ohne Beschrdankung der
Allgemeinheit sei x >y und es werde x mit 1 und y mit 2 gewichtet.
Anstelle von x - 1 +y - 2 hat man in der Prifsumme also x-2 +vy- 1.
Der Unterschied in der Prifsumme ist damit (x + 2y) — (2x +y) = x—v.
Esist 0 < x—y < 10, man kommt also nicht zur ndchsten Zehnerzahl.
Zu b):
Sei x eine der Ziffern und y die dafir falschlicherweise eingegebene Ziffer.
Ohne Beschrdankung der Allgemeinheit sei x <.

e Ist x eine mit 1 gewichtete Ziffer, so erhéht sich die Prifsumme um vy — x.

Da 0<y—x<10ist, kann die Priifsumme keine Zehnerzahl sein.
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e Ist x eine mit 2 gewichtete Ziffer, so erhoht sich die Priifsumme um 2 - (y — x).
Kénnte 2 - (y — x) eine Zehnerzahl sein?
Ja, genau dann, wenny —x =5 ist.
An den mit 2 gewichteten Positionen werden die Ersetzungen
5 statt 0, 6 statt 1, 7 statt 2, 8 statt 3, 9 statt 4 bzw. umgekehrt nicht erkannt, es ergibt sich in diesen
Fallen als Prifsumme jeweils wieder eine Zehnerzahl.
Da der Einzelfehler die haufigste Fehlerart ist, gibt man der ,,1-3-Prifsumme” den Vorzug vor der ,,1-2-
Prafsumme”.

Didaktische Bemerkungen:

Man kann es beim AnreilRen des zweifellos interessanten Themas und der Bearbeitung des
Schilerarbeitsblattes 1 belassen.

Bei der Vorstellung des Themas (vgl. Verlaufsplan, Erarbeitung |) wird man bereits die auf den
Schilerblattern angebotene Tabellendarstellung zur Berechnung der Priifsumme verwenden.

Diese entlastet die Schiilerinnen und Schiiler von Schreibarbeit und lenkt den Fokus spater dann auch
auf die Auswirkung der unterschiedlichen Eingabefehler.

GTIN 4 0 0 8 4 0 0 4 0 2 2 2 2
mal 1 3 1 3 1 3 1 3 1
= 4 0 0 24 4 0 0 12 0 6 2 6 2

(98]
~
(98]
~

Prifsumme = 60 Ist das eine Zehnerzahl? Ja.

Bei der Vorstellung eines Einzelfehlers sollte die Lehrkraft im Hinblick auf die Bearbeitung des
Schiilerblattes 2 darauf abheben, dass bei der Veranderung eines der Summanden (Tabelle unten: -3)
sich die Prifsumme in derselben Weise verandert. Es muss also nicht die gesamte Prifsumme neu
berechnet werden:

GTIN 4 0 0 87 4 0 0 4 0 2 2 2 2
mal 1 3 3 3 1 3 1 3
= 4 0 0 2421 4 0 0 12 0 6 2 6 2

~
~
~
W
~

Prifsumme =68 57 Ist das eine Zehnerzahl? 4a- Nein.

Man kann auch etwas tiefer in die Materie vorstoen und mit dem Schiilerblatt 2 die Leistungsfahigkeit
der ,,1-3-Prifsumme” thematisieren oder sogar in einem Unterrichtsgespréach in einem abschlieBenden
Exkurs noch einen Vergleich mit der Quersumme oder der ,,1-2-Prifsumme* anstellen.

Bei der jeweils letzten Aufgabe der beiden Schiilerblatter lasst sich ein typisches Differenzierungsmuster
anwenden, dies wird im Folgenden fiir die Frage, welche Zahlendreher die Prifsumme nicht erkennt
(Schulerblatt 2, Aufgabe 3c)), ndher ausgefihrt:

- finde eine Losung = Schilerinnen und Schiiler konnen zunachst planlos probieren und dabei
feststellen, dass , kleine” und ,,groRe” Unterschiede zwischen den beiden zu vertauschenden Ziffern
nicht zur ndchsten Zehnerzahl fihren.

- finde mehrere Losungen = Diese erste Erkenntnis, s. o., fiihrt auch zu weiteren Lésungen.

- finde alle Lésungen - Hier kann das Gefiihl tragen, dass ,mittelgroRe” Unterschiede zwischen den
beiden Ziffern zu gesuchten Zahlenpaaren fihren.

- begriinde, dass es keine weiteren Losungen geben kann = Dazu muss man, ggf. auch ohne die
Verwendung von Variablen, im Wesentlichen erkennen, dass bei einem Zahlendreher sich die
Prifsumme um das Doppelte der Zifferndifferenz der vertauschten Ziffern andert.
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1.) Ein 500g-Glas Nutella hat die folgende GTIN (Global Trade Item Number)

4008400402220

Die Priifsumme dieser GTIN rechnet man so aus:

Die 13 Ziffern werden der Reihe nach abwechselnd mit 1 und mit 3 multipliziert

£ und dann werden die 13 Produkte addiert. Dabei ist die letzte Ziffer, die
-, so gewahlt worden, dass diese Priifsumme eine Zehnerzahl ist.

(Bild zur Wiederverwendung mit Veranderung gekennzeichnet:
https.//pixabay.com/de/photos/nutella-schokolade-lecker-siif3-2064069/

Rechne fiir diese GTIN die Prifsumme mit der Tabelle unten aus. Es muss sich eine Zehnerzahl ergeben.

GTIN 4 0 0 8 4 0 0 4 0 2 2 2 2
mal 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1
Prifsumme = ............ Ist das eine Zehnerzahl? .........

2.) Vielleicht hast du irgendein Handelsprodukt (zum Beispiel einen Schokoriegel, eine Wasserflasche,
einen Bleistift) mit einer 13-stelligen GTIN dabei. Du findest die GTIN oft unterhalb des Balken-Codes.
Trage diese GTIN in der Tabelle ein und berechne die Priifsumme. Es muss sich eine Zehnerzahl ergeben.

GTIN
mal 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1
Prifsumme = ............ Ist das eine Zehnerzahl? .........

3.) Ein 2B-Bleistift der Firma Staedler hat die folgende GTIN

400781710458

Berechne mithilfe der Tabelle die Prifziffer.

GTIN 4 0 0 7 8 1 7 1 0 4 5 8
mal 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1
Prifsumme ohne Prifziffer=............ ; nachste Zehnerzahl: ............ ; Prufziffer: .........

4.) Ein Paket Waschmittel Persil Megaperls 1,332 kg der Firma Henkel hat die folgende GTIN

4015000968Q[4

Welche Moglichkeiten kommen fiir die 11. und 12. Ziffer in Frage? Findest du eine oder sogar mehrere?

GTIN 4 0 1 5 0 0 0 9 6 8 4

mal 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1
Prifsumme ohne 11. und 12. Ziffer=............ ; nachste Zehnerzahlen: ...,

Mogliche 11. und 12. Ziffer:
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Ein Filzschreiber Pen 68 schwarz der Firma Stabilo hat die folgende GTIN

400638133342

Die Priifsumme dieser GTIN ist die Zehnerzahl 90.

e — e ——

(Bild zur Wiederverwendung mit Verdnderung gekennzeichnet: https.//www.bueromarkt-ag.de/filzstifte_stabilo_pen_6846,p-68s,l-google-
prd,pd-b2c.html?gclid=EAlalQobChMIha2Zm8-16AIVAcDeCh126QujEAQYAYABEgLFg_D_BwE

GTIN 4 0 0 6 3 8 1 3 3 4 2 9
mal 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
= 4 0 0 18 3 24 1 9 3 9 4 6 9

w

~
W
~

Priifsumme =90 Ist das eine Zehnerzahl? Ja.

1a) Wir nehmen an: Bei der Eingabe dieser GTIN wurde die 11. Ziffer versehentlich falsch eingegeben.
Anstelle der ,,4“ wurde eine ,,5“ eingegeben. Wie verdndert sich die Prifsumme dadurch? ...
Welche Prifsumme erhalt man damit als Ergebnis? ...

1b) Wir nehmen an: Bei der Eingabe dieser GTIN wurde die 11. Ziffer versehentlich falsch eingegeben.
Als Prifsumme ergab sich 93. Welche Ziffer wurde anstelle der ,4“ eingegeben? ...

1c) Wir nehmen an: Bei der Eingabe dieser GTIN wurde die 11. Ziffer versehentlich falsch eingegeben.
Anstelle der ,,2“ wurde irgendeine andere Ziffer eingegeben.
Welche Priifsummen konnten sich dadurch ergeben? ...ttt st st

2a) Wir nehmen an: Bei der Eingabe dieser GTIN wurde die 12. Ziffer versehentlich falsch eingegeben.
Anstelle der ,,2“ wurde eine ,,3“ eingegeben. Wie verdndert sich die Prifsumme dadurch? ...
Welche Priifsumme erhalt man damit als Ergebnis? ...

2b) Wir nehmen an: Bei der Eingabe dieser GTIN wurde die 12. Ziffer versehentlich falsch eingegeben.
Als Prifsumme ergab sich 99. Welche Ziffer wurde anstelle der ,2“ eingegeben? ...

2c¢) Wir nehmen an: Bei der Eingabe dieser GTIN wurde die 12. Ziffer versehentlich falsch eingegeben.
Anstelle der ,,2“ wurde irgendeine andere Ziffer eingegeben.
Welche Priifsummen konnten sich dadurch ergeben? ...ttt et eaenes

T P21 L] o1 L= TR

3a) Wir nehmen an: Bei der Eingabe dieser GTIN wurde die 11. und die 12. Ziffer vertauscht.
Wie verandert sich die Prifsumme dadurch? ...
Welche Priifsumme erhalt man damit als Ergebnis? ..

3b) Wir nehmen an: Bei der Eingabe dieser GTIN wurde die 5. und die 6. Ziffer vertauscht.
Hier ergibt sich eine Zehnerzahl als Prifsumme, welche? ...
WAS DEABULET GAS? ..viiieiee ettt e et e e ettt e e sae e et e s e sesses e s e ae s et e beneane st st seesensanseneesensas

3c) Der Zahlendreher bei den Ziffern ,,3“ und ,,8“ wird durch die Priifsumme nicht erkannt, da die
falsche” Prifsumme wieder eine Zehnerzahl ist.
Findest du noch weitere solche ZIifferNPAarE? ...ttt et et st et b b b e

4] 011 g e T=] =] TR
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Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiler  L... Lehrerin bzw. Lehrer LV ... Lehrer(innen)vortrag
EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht

Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Auch der Exkurs ist ein moglicher Zeitpuffer.

Das Material reicht gut auch fiir zwei Nachmittage zu je 45 Minuten.

Phase / Zeit L/ SuS Medien

1. Erarbeitung | L stellt das Thema GTIN vor am Beispiel des Produkts Tafel 0.a.
LV bzw. feU 15 Min. | Nutella, vgl. Lehrerblatt, SuS schreiben dabei nicht mit:
- Aufbau der GTIN
- Prifsumme und Berechnung der Priifziffer

- in Tabellenform aufschreiben
- Sinn der Priifziffer am Beispiel eines Einzelfehlers

- in der Tabelle Verdnderungen vornehmen

2. Ubung | SuS bearbeiten das Schiilerblatt 1, in der Aufgabe 1.) Schiilerblatt 1
EA/PA 30 Min. vollziehen sie das soeben Vorgefiihrte selbstandig nach

bschlieRend feU
abschiielbendte Binnendifferenzierung bei der Aufgabe 4, die auch schon zu

den Gedankengangen des Teils Il hinflhrt
L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

Schiilerblatt 1 wird besprochen, Losungen:
1.) Prifsumme 60
2.) L hat einen Vorrat von GTINs:
e 4006040054429 — Kokosriegel, Naturkost GmbH
e 4021851200889 — Salatkartoffeln, Bioland
e 4002919001136 — Heiligtaler Mineralwasser
e 8000070036321 — Lavazza, Kaffee ganze Bohnen
e 5000112547849 — Fanta, Orangenlimonade 1,5 L
e 4017100131004 — Russisch Brot, Bahlsen
e 4004764007967 — permanent marker, Edding
Eine Landercode-Tabelle findet man unter:
https://ean-code.eu/ean-13-ean-codes-laendercode-tabelle/
3.) Priifziffer 3
4.) 11.]12. Ziffer von Persil Megaperls 1,332 kg heilRt 1|6,
in Frage kommen grundsatzlich die Zahlenpaare:
0|3 1|6 2|9 3|2 4|5 5|8 6|1 7|4 8|7 9|0

3. Erarbeitung I L fragt die SuS nach moglichen Fehlern aulRer den schon Tafel 0.a.
LV bzw. feU 15 Min. | vorgestellten Einzelfehlern und stellt die Fehlerart
Zahlendreher vor, vgl. Lehrerblatt.

- in der Tabelle Verdnderungen vornehmen

Nebenbei: Wie kommt es zu Zahlendrehern?

Beim Zahlwort wird im Deutschen der Einer vor dem
Zehner genannt, z.B. ,,zweiunddreiBig” und nicht
,dreiBigzwei” fir 32.

Das ist eine grundsatzlich nicht zu unterschatzende
Fehlerquelle.
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Mkid 7-36 GTIN m
Mathe kann ich doch!
L thematisiert die Interpretation des Ereignisses , die
Prifsumme ist keine Zehnerzahl“
(vgl. Lehrerblatt: ,Wichtige Erkenntnis ...“)
4. Ubung Il SuS bearbeiten das Schillerblatt 2, Schiilerblatt 2
EA/PA 30 Min.

abschlieRend feU

Binnendifferenzierung bei der Aufgabe 3c)
L lobt, beobachtet und berat zurtickhaltend.

Schiilerblatt 2 wird besprochen, Losungen:

1a) Veranderung +1, Prifsumme dann: 91

1b) die ziffer 7 flhrt zur Prifsumme 93

1c) mit den Ziffern 0 bis 9 (auBer 4) konnen sich die
Prifsummen 86 bis 95 ergeben (auRer 90)

2a) Veranderung +3, Priifsumme dann: 93

2b) die Ziffer 5 fihrt zur Prifsumme 99

2c¢) mit den Ziffern 0 bis 9 (auBer 5) kdnnen sich die
Prifsummen 78; 81; 84; 87; 93; 96; 99; 102; 105 ergeben
3a) Veranderung +4, Priifsumme dann: 94

3b) Prifsumme: 80, der Fehler wird nicht erkannt (!)
3c) alle diese finf Zahlenpaare : 0]5; 1|6; 2|7; 3|8; 4|9

L bestatigt, dass die Vermutungen — ausgehend von den
Beispielen des Schiilerblattes — richtig sind, diese werden in
die , Kadsten” eingetragen:

- Die Priifsumme ,erkennt” alle Einzelfehler.

- Die Priifsumme erkennt aber nur fast alle Zahlendreher.

Nebenbei eine Beobachtung aus der Praxis: Wenn im
Supermarkt die Kassiererin eine GTIN von Hand eingibt und
diese vom System als eine gliltige GTIN angenommen wird
(zehnerzahl!), schaut sie immer noch einmal auf ihr Display,
ob tatsachlich auch das richtige Produkt verrechnet wurde.

5. Exkurs
feU 15 Min.

L thematisiert die Alternativen zur tatsachlich verwendeten
Prifsumme:

Quersumme und ,,1-2-Prifsumme” (vgl. Lehrerblatt) mit
den zugehorigen Qualitaten der Fehlererkennung.

Sus fragen nach der ISBN (International Standard Book
Number):

- Die Prifsumme der 13-stelligen ISBN wird genau so
gebildet wie die der GTIN und hat mit der

Prifbedingung: ... ist eine 10er-Zahl

damit dieselbe Fehlererkennungsqualitat.

- Die Prifsumme der 10-stelligen ISBN wird so gebildet:
1. Ziffer mal 1 + 2. Ziffer mal 2 + ... + 9. Ziffer mal 9 -

10. Ziffer (=Prufziffer); Prifbedingung: ... ist eine 11er-Zahl.
Es konnte somit vorkommen, dass die Prifziffer ,, 10
heilen muss. Man schreibt als Prifziffer dann ,X“.
Fehlererkennungsqualitat:

Alle Einzelfehler und Zahlendreher werden erkannt, dafiir
ist diese Prifsumme auch komplizierter.

Tafel 0.4.
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Mkid 7-37 Palindrom-Tage m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Sachanalyse

Als Palindrom bezeichnet man eine Zeichenkette (Buchstaben oder Zahlen), die von links nach rechts
und von rechts nach links gelesen gleich ist.

Palindrom-Namen sind zum Beispiel: VIV, HANNAH oder ANNA-SUSANNA (wenn man den Bindestrich
jeweils an der richtigen Stelle setzt).

Palindrom-Satze sind zum Beispiel: UND NU? oder ERIKA FEUERT NUR UNTREUE FAKIRE. (wenn man die
Leerzeichen und Satzzeichen an der richtigen Stelle setzt).

Der 02.02.2020 ist ein Palindrom-Tag (wenn man beim

Riuckwartslesen die Punkte so setzt, wie es das @ 2 @ 2 2 @ 2 @
Datumformat TT.MM.JJJJ vorgibt). 7 e=le RS E=le &= =

Flr das Folgende vereinbaren wir das Datumformat TT.MM.JJJJ.

Bei der Suche nach Palindrom-Tagen geht man sinnvollerweise von der Vorgabe von Tag und Monat aus.
Durch die Palindrom-Eigenschaft ist das Jahr dann bestimmt.

Zum Beispiel gehort zum 04.12. das Jahr 2140, also der Palindrom-Tag 04.12.2140.

Da der 29.02.2092 tatsachlich ein Schalttag ist (2092 ist durch 4, aber nicht durch 100 teilbar, also ist das
Jahr 2092 ein Schaltjahr) gibt es 366 Palindrom-Tage im Bereich der Jahre 0001 bis 9999.

Einen kleinen Ausschnitt der 366 Palindrom-Tage zeigt die nachfolgende Tabelle:

09.11.1190 [19.11.1191 |29.11.1192 |10.02.2001 |20.02.2002 |01.02.2010 |11.02.2011 [21.02.2012 |02.02.2020 |12.02.2021
22.02.2022 |03.02.2030 |13.02.2031 |23.02.2032 |04.02.2040 |14.02.2041 |24.02.2042 |05.02.2050 |15.02.2051 |25.02.2052
06.02.2060 [16.02.2061 [26.02.2062 |07.02.2070 |17.02.2071 |27.02.2072 |08.02.2080 [18.02.2081 |28.02.2082 ]09.02.2090
19.02.2091 |29.02.2092 |10.12,2101 |20.12.2102 (30.12.2103 |01.12.2110 |11.12.2111 |21.12.2112 |31.12.2113 |02.12.2120
12,12.2121 [22.,12.2122 ]03.12.2130 |13.12.2131 |23.12.2132 |04.12.2140 [14.12.2141 |24.12.2142 |05.12.2150 |15.12.2151
25.12.2152 |06.12.2160 |16.12.2161 |26.12.2162 |07.12.2170 |17.12.2171 |27.12.2172 |08.12.2180 |18.12.2181 |28.12.2182
09.12.2190 [19.12.2191 |29.12.2192 |10.03.3001 |20.03.3002 |30.03.3003 |01.03.3010 [11.03.3011 |21.03.3012 |31.03.3013

Die gregorianische Kalenderreform mit Auslassung der zehn Tage 05.10.1582 bis 14.10.1582 hat auf die
Anzahl der Palindrom-Tage keine Auswirkung.

Es sind also 366 von etwa 3,65 Millionen Tagen bzw. etwa 0,01%. Somit kann man sagen, dass
durchschnittlich etwa jeder 10000. Tag ein Palindrom-Tag oder durchschnittlich etwa jedes 27. Jahr ein
Jahr mit Palindrom-Tag ist. Der Eindruck der Haufigkeit der Palindrom-Tage zum Beginn des

21. Jahrhunderts tduscht also beziiglich der langfristigen Verteilung.

Die Palindrom-Tage findet man jeweils nur — Gberschlagig gesprochen — zum Beginn des jeweiligen
Jahrtausends. Mit den zwolf Monatsangaben 01; 02; 03; 04; 05; 06; 07; 08; 09; 10; 11; 12 kommt fiir den
Beginn der Jahreszahl eines Palindrom-Tages nur in Frage 01; 10; 11; 20; 21; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90

Didaktische Bemerkungen:

Zu Beginn wird das Thema vorgestellt und es werden einige Beispiele fir Palindrom-Tage produziert.
Hierbei sollte die Erkenntnis gefasst werden, dass durch die Palindrom-Eigenschaft die Vorgabe von Tag
und Monat das Jahr vollstandig bestimmt und umgekehrt.

AnschlieBend bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler das Schiilerblatt.

Je nach Lerngruppe kann man auch vor dem Austeilen des Schilerblattes fragen, ,,welche Fragen sich
jetzt stellen” und damit die ganze Theorie der Palindrom-Tage entfalten. Das ist fiir die Schiilerinnen
und Schiiler vielleicht zunachst ungewohnt, kann aber ein sehr reizvolles Unterfangen sein.

Flr die Beantwortung der Fragen insgesamt ist die Erkenntnis zentral.
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Mkid 7-37 Palindrom-Tage m

Mathe kann ich doch!

Losungen der Aufgaben des Schiilerblattes:

1.) Durch Ausprobieren der Jahreszahlen der kommenden Jahre:
Der nachste Palindrom-Tag nach dem 02.02.2020 ist der 12.02.2021.

2.) Durch Ausprobieren der Jahreszahlen der kommenden Jahre:
Der Uibernachste Palindrom-Tag nach dem 02.02.2020 ist der 22.02.2022.

3.) Durch Ausprobieren der Jahreszahlen der vergangenen Jahre:
Der letzte Palindrom-Tag vor dem 02.02.2020 war der 21.02.2012.

4.) Durch Ausprobieren der Jahreszahlen der vergangenen Jahre:
Der vorletzte Palindrom-Tag vor dem 02.02.2020 war der 11.02.2011.

5.) Wiederholung der zentralen Erkenntnis:
Es kann hochstens einen Palindrom-Tag im Jahr geben, weil durch die Festlegung des Jahres der Monat
und Tag festgelegt sind.

6.) Nicht jedes Jahr hat einen Palindrom-Tag.
Begriindung: Viele Jahreszahlen fiihren zu einem unzuldssigen Datum. Z.B. 2019 -2 91.02.2019

7.) Nurim Jahr 2113 ist der Sylvestertag (31.12.2113) ist ein Palindrom-Tag.

Begriindung — Wiederholung der zentralen Erkenntnis:

Das Jahr ist wegen der Palindrom-Eigenschaft durch die Angabe von Tag und Monat vollstindig
bestimmt.

8.) Der 29.02.2092 ist tatsachlich ein Schalttag, denn 2092 ist durch 4, aber nicht durch 100 teilbar.

9.) Die Jahre 2021; 2022; 2030; 2031; 2032 und 2040 sind die sechs Jahre nach 2020, die einen
Palindrom-Tag haben.

10.) Die Jahre 2012; 2011; 2010; 2002; 2001 und (davor erst wieder) 1192 (!) sind die sechs Jahre vor
2020, die einen Palindrom-Tag haben.

11.) Die ersten 100 Jahre 0001 bis 0100 liefern keinen Palindrom-Tag. Das Jahr 0101 hat damit den
ersten Palindrom-Tag, namlich den 10.10.0101.

12.) Von den Jahren des 10. Jahrtausends kommen nur Jahre mit Beginn 90... in Frage, 91.., 92.. usw.
wirden die Monate 19., 29. usw. ergeben. Der letzte Palindrom-Tag ist der 29.09.9092.

13.) Im Bereich der 9999 Jahre 0001 bis 9999 gibt es 366 Palindrom-Tage, denn es gibt eben

366 Moglichkeiten fir ein Datum im Ablauf eines Jahres. Wegen des dabei enthaltenen Schalttages
29.02. vgl. die Uberlegungen in h).
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Mathe kann ich doch!

02.02.2020

1.) Wann ist der nachste Palindrom-Tag nach dem 02.02.20207?
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Mkid 7-37 Palindrom-Tage m

Mathe kann ich doch!
Verlaufsplan

SuS ... Schiilerinnen und Schiiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer LV ... Lehrer(innen)vortrag
EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht
Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Phase / Zeit L/ SuS Medien

1. Erarbeitung L stellt Palindrome vor, vgl. Lehrerblatt Tafel 0.a.

LV bzw. feU 15 Min. . .
L stellt das Thema Palindrom-Tage vor am Beispiel des

02.02.2020.
SuS suchen selbstandig nach Palindrom-Tagen

SuS erkennen dabei:
e Die Vorgabe von Tag und Monat bestimmt das Jahr
vollsténdig.
e Die Vorgabe eines Jahres bestimmt Tag und Monat
vollsténdig.

SuS erkennen dabei vielleicht auch schon:
e Nicht jedes Jahr hat einen Palindrom-Tag.
e Jeder Tag im Jahresablauf (1. Mai, Heiligabend, ...)
ist irgendwann ein Palindrom-Tag

Ggf. stellt L die Frage:
,Welche Fragen stellen sich jetzt?“

2. Ubung | SuS bearbeiten das Schiilerblatt, die Aufgaben haben Schiilerblatt
EA/PA 30 Min. aufsteigenden Schwierigkeitsgrad, daraus ergibt sich eine
abschlieRend feU Binnendifferenzierung

L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend
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Mkid 7-38 Superzahl
e

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Sachanalyse — Superzahl

Als die Superzahl soll hier die (eindeutig bestimmte) zehnstellige Zahl bezeichnet werden, die so
aufgebaut ist, dass

e jede der Ziffern 0 bis 9 je einmal vorkommt

e die aus den ersten beiden Stellen gebildete Zahl durch 2 teilbar ist

e die aus den ersten 3 Stellen gebildete Zahl durch 3 teilbar ist

e die aus den ersten 4 Stellen gebildete Zahl durch 4 teilbar ist

e die aus den ersten 5 Stellen gebildete Zahl durch 5 teilbar ist

e die aus den ersten 6 Stellen gebildete Zahl durch 6 teilbar ist

e die aus den ersten 10 Stellen gebildete Zahl (also die komplette Superzahl) durch 10 teilbar ist.
Bestimme die Superzahl.
Die Zahl 1234567890 ist nicht die Superzahl, denn es ist zwar 12 durch 2 teilbar und auch 123 durch 3
teilbar, aber 1234 ist nicht durch 4 teilbar.

Zunachst muss man feststellen, dass es 10! = 3.628.800 Moglichkeiten gibt, die zehn Ziffern anzuordnen.
Ohne PC-Hilfe mdchte man die nicht alle durchprobieren, um die Superzahl zu finden.
Kann man die Auswahl etwas eingrenzen?
e Wegen der Teilbarkeit der gesamten Superzahl durch 10 muss an der 10. Stelle die Ziffer 0
stehen.
e Die Teilbarkeit der Zahl aus den ersten neun Ziffern durch 9 liefert keine Einschréankung, da die
Quersumme der zehn Ziffern 45 betragt und 45 eine Neunerzahl ist.
o Wegen der Teilbarkeit der aus den ersten 5 Stellen gebildeten Zahl durch 5 muss an der 5. Stelle
die 5 stehen, denn die O ist ja schon vergeben.
Das ist ja schon einmal etwas. Es gibt noch 8! = 40.320 Méglichkeiten die restlichen acht Ziffern
anzuordnen. Das sind noch etwa 1,1% der vorigen Anzahl.
e Wegen der Teilbarkeit durch 2; 4; 6 und 8 muss an der 2., 4. 6. und 8. Stelle eine gerade Ziffer (2;
4; 6 oder 8) stehen. Damit sind die geraden Ziffern verbraucht.
Also muss an der 1., 3., 7. und 9. Stelle eine ungerade Ziffer stehen (1; 3; 7 oder 9).
Damit gibt es noch 4! - 41 =24 - 24 = 576 Moglichkeiten. Das sind noch etwa 1,5% der vorigen
Anzahl.
o Jetzt wird es etwas schwieriger: Wir betrachten die 3. und die 4. Stelle. Wegen der Teilbarkeit
durch 4 kann die aus den ersten 4 Stellen der Superzahl gebildete Zahl an ihren letzten beiden
Stellen (ndmlich die 3. und die 4. Stelle) nach dem Vorherigen nur noch so lauten:
12; 16; 32; 36; 52; 56; 72; 76; 92; 96.
Die 4. Stelle kann also nur mit der Ziffer 2 oder der Ziffer 6 belegt sein.
Da aus der Teilbarkeit durch 8 die Teilbarkeit durch 4 folgt, gilt entsprechend:
Die 8. Stelle kann also ebenfalls nur mit der Ziffer 2 oder der Ziffer 6 belegt sein.
Da die Ziffern 2 und 6 an der 4. und 8. Stelle der Superzahl stehen miissen, bleiben fiir die 2. und
die 6. Stelle nur die beiden andern geraden Ziffern 4 und 8 (ibrig.
Damit gibt es jetzt noch

2.2.41=2.2-24= stelle 1] 2|3 |a|5[6|7|8|]9]10

96 Moglichkeiten, vgl. — .
Tabelle rechts. Das sind mogliche Ziffern

noch etwa 16,7% der
vorigen Anzahl.

W[~ W=
O~ W |-
W[~ W=
L= NS

Man kann nun arbeitsteilig in vier Gruppen die Moglichkeiten notieren und fiir die jeweils
4! = 24 Moglichkeiten die restlichen Teilbarkeitsforderungen tiberpriifen, um die Superzahl
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Mkid 7-38 Superzahl
e

Mathe kann ich doch!

herauszufiltern:

Stelle 1 2 3 4| 5] 6 7 8 9 10
Gruppe A 1131719 4 | 1131719 2 | 5| 8 [113]17]9] 6 |1]3]7]9] O
Gruppe B 1131719 8 | 1131719 | 2 | 5| a4 |113]/7]9] 6 |[1]3]7]9] O
Gruppe C 1131719 4 | 11317196 | 5| 8 [113]17]9] 2 [113]7]9] O
Gruppe D 1131719 8 | 1131719 6 | 5| 4 [11317]9] 2 [113]17]9] 0

Unter uns: Man kann natiirlich auch weitere Uberlegungen anstellen.

o Wegen der Teilbarkeit durch 3 muss die aus der 1. bis 3. Stelle gebildete Zahl die Quersumme 3
haben. Mit Blick auf die Tabelle kommen nur zehn Méglichkeiten in Frage:

147; 183; 189; 381; 387; 741; 783; 789; 981 oder 987.

Wegen der Teilbarkeit durch 6 und daraus folgend die Teilbarkeit durch 3 muss die aus den
ersten 6 Stellen der Superzahl gebildete Zahl die Quersumme 3 haben. Da schon die aus den
ersten 3 Stellen gebildete Zahl die Quersumme 3 haben muss, gilt dies auch fiir die aus der 4. bis
6. Stelle gebildete Zahl, damit kommen mit Blick auf die Tabelle nur zwei Moglichkeiten in Frage:
258 oder 654.

o Wegen der Teilbarkeit durch 8 muss die aus der 6. bis 8. Stelle gebildete Zahl durch 8 teilbar sein
(Die 8er-Regel: Eine Zahl ist nur dann durch 8 teilbar, wenn die Zahl aus den letzten drei Ziffern
durch 8 teilbar ist.).

Mit Blick auf die Tabelle kommen nur vier Moglichkeiten in Frage:
416; 432; 472; 496; 816; 832; 872 oder 896.

e Die letzten beiden Betrachtungen betreffen beide die 6. Stelle. Da jede Ziffer nur einmal
vorkommen darf, bleiben fiir die aus der 4. bis 8. Stelle gebildete Zahl nur die folgenden vier
Moglichkeiten:

25816; 25896; 65432 oder 65472

e Beriicksichtigt man bei der Zusammensetzung der Zahl aus der 1. bis 3. Stelle und der Zahl aus
der 4. bis 8. Stelle und der 9. Stelle, dass jede Ziffer nur einmal vorkommt darf, so bleibt nur
noch eine kleine Auswabhl:

1472589630; 1836547290; 1896543270; 1896547230; 3816547290;
7412589630; 7896543210; 9816543270; 9816547230; 9876543210
Mit der Probe auf die Teilbarkeit durch 7 (hier wird man eben die Division ausfiihren) siebt man
die Superzahl 3816547290 aus.
Nebenbei unter uns: Es gibt ja mehrere 7er-Regeln, eine davon (die ,, 1-3-2-Regel“) heildt so:
Nimm die ler-Ziffer mal 1, die Zehnerziffer mal 3, die 100er-Ziffer mal 2, die 1000er-Ziffer mal -1, die
10000er-Ziffer mal — 3 und die 100000er-Ziffer mal -2, die 1000000er-Ziffer wieder mal 1 usw.
Die Zahl ist genau dann durch 7 teilbar, wenn diese gewichtete Quersumme durch 7 teilbar ist.

Muss man sich nicht merken @

Sachanalyse — Mini-Superzahl:

Um sich in die Gedankenwelt einzufinden, kann man zunéachst das Problem etwas verkleinern und nach
der Mini-Superzahl aus den sechs Ziffern 1; 2; 3; 4; 5 und 6 fragen.
Man kommt mit den nachfolgenden Uberlegungen aus:

e geradzahlige Stellen miissen mit geraden Ziffern belegt werden (2er-Regel)

e fiir die ungeradzahligen Stellen bleiben dann nur noch die ungeraden Ziffern tbrig

e ander 5. Stelle muss die Ziffer 5 stehen (5er-Regel)

e flirdie 1. und die 3. Stelle ist damit nur noch die Ziffer 1 und die Ziffer 3 tbrig

e wir haben also die Form1* 3 * 5 * bzw. 3 * 1 * 5 *, an den Positionen * steht eine der geraden

Zahlen 2; 4 oder 6
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e
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e die Quersumme der Ziffern der ersten drei Stellen muss eine Dreierzahl sein (3er-Regel), damit
bleibt 123654 oder 123456 bzw. 321456 oder 321654

e wegen der Teilbarkeit durch 4 (4er-Regel) bleiben als Losungen nur die beiden Méglichkeiten
123654 und 321654, denn die Teilbarkeit durch 6 ist bei gerader letzter Ziffer immer erfllt
wegen 1+2+3+4+5+6=21

Betrachtung der schrittweisen Reduktion der Anzahl der Moglichkeiten:

e  Zundchst hat man fir die Anordnung der sechs Ziffern 6! = 720 Moglichkeiten.

o Nach der Zuweisung der geradzahligen Ziffern zu den geradzahligen Stellen (und in Folge der
ungeradzahligen Ziffern zu den ungeradzahligen Stellen) sind es nur noch 3! - 31=6-6 =36
Moglichkeiten (!).

e Nach der Positionierung der Ziffer 5 sind es noch 2 - 3! = 12 Moglichkeiten.

e Nach der Berlicksichtigung der 3er-Regel sind es noch 4 Mdoglichkeiten.

Didaktische Bemerkungen:

Dieser Knobelaufgaben-Klassiker ist eine richtig schwierige Aufgabe und von Schiilerinnen und Schiilern
der Klasse 7 alleine nicht zu bewaltigen. Selbst Studenten der Mathematik , knabbern” erfahrungsgeman
heftig daran.

Lehrreich ist die Aufgabe vor allem deshalb, weil man durch geeignete Uberlegungen die unvorstellbare
Anzahl von Méglichkeiten immer weiter einengen kann.

Trotzdem bleibt noch viel zu tun.

Flrs Leben kann man lernen: Zur Bewaltigung von komplexen Problemen kommt man oft nur durch die
Kombination von guten Ideen & harter Arbeit!

Zu Beginn wird man die Teilbarkeitsregeln wiederholen:

Eine Zahl ist nur dann durch 2 teilbar, wenn ihre Endziffer 2; 4; 6; 8 oder 0 heift.

Eine Zahl ist nur dann durch 3 teilbar, wenn ihre Quersumme durch 3 teilbar ist.

Eine Zahl ist nur dann durch 4 teilbar, wenn die Zahl aus den beiden letzten Ziffern durch 4 teilbar ist.
Eine Zahl ist nur dann durch 5 teilbar, wenn ihre Endziffer 0 oder 5 heift.

Eine Zahl ist nur dann durch 6 teilbar, wenn sie durch 2 und durch 3 teilbar ist.

(Diese Regel konnte zum Schluss der Bearbeitung niitzlich sein, ist aber nicht zwingend:

Eine Zahl ist nur dann durch 8 teilbar, wenn die Zahl aus den letzten drei Ziffern durch 8 teilbar ist.)

Eine Zahl ist nur dann durch 9 teilbar, wenn ihre Quersumme durch 9 teilbar ist.

Eine Zahl ist nur dann durch 10 teilbar, wenn ihre Endziffer O heifst.

Zum Ablauf:

- gemeinsame Erarbeitung der Mini-Superzahl

- selbstandige Arbeit: reduzieren der Moglichkeiten bei der Superzahl mithilfe des Schiilerblattes

- durchprobieren der restlichen 4 mal 24 Maoglichkeiten in vier Gruppen, die Losung befindet sich auf
dem Blatt der Gruppe D

Aus motivationspsychologischen Griinden erhalten alle Schillerinnen und Schiiler dieses Blatt der
Gruppe D.

Wenn man die 8er-Regel kennt, beschleunigt das die abschlieRende Suche.
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1.) Ist die Zahl 1234567890 die Superzahl?

me

Mathe kann ich doch!

2.) Welche Ziffer kommt fiir die 10. Stelle nur in Frage? Die Ziffer ......

3.) Welche Ziffer kommt dann fiir die 5. Stelle nur noch in Frage? Die Ziffer ......

4.) Welche Ziffern kommen fiir die 2., 4., 6. und 8. Stelle nur in Frage? Die Ziffern ......; .....; veeit e,

5.) Welche Ziffern kommen fir die 1., 3., 7. und 9. Stelle dann nur noch in Frage?

6.) Ist die Zahl 9876543210 die Superzahl?

Die Ziffern ......; coes vevees) v

7.) Wie koénnte die Zahl aus der 3. und 4. Stelle lauten? Zahle die 10 Moglichkeiten auf.
Beachte dabei: die 3. Stelle muss eine der noch verfligbaren ungeraden Zahlen sein.

498 Sessessse) sesessess) sessesess) ssssssase) sesesssss) sessesses) sesssssss) sesssssss) sessssses

8.) Wenn eine Zahl durch 8 teilbar ist, dann ist sie auch durch 4 teilbar.
Wie kdnnte damit die Zahl aus der 7. und 8. Stelle lauten? Zahle die 10 Méglichkeiten auf.
Beachte dabei: die 7. Stelle muss eine der noch verfligbaren ungeraden Zahlen sein.

9.) Welche beiden Ziffern kdnnen also nur an der 4. und 8. Stelle stehen? Die Ziffern ...... und.......

10.) Welche beiden Ziffern bleiben jetzt noch fiir die 2. und 6. Stelle Gbrig? Die Ziffern ...... und .......

11.) Trage in den grauen Feldern die jeweils noch mdglichen Ziffern ein.

Stelle

1

2

3

4

5

6 7 8 9

10

mégliche Ziffern

Mkid 7-38 Superzahl Schulerblatt
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Mkid 7-38 Superzahl Gruppe D

Eine der 24 Zahlen ist die Superzahl. Findest du sie?

me

Mathe kann ich doch!

1/12/3|/4|5|6|7 10 Zahl: Superzahl? Warum?
1/8(3|6|5|4|7 0 1836547290 Nein 1836547 ist nicht durch 7 teilbar
1/8|3[6|5|4]|9 0

1/87|6|5|4]|3 0 1876543290 Nein 187 ist nicht durch 3 teilbar
1/8|7|6|5|4]|9 0

1/8/9/6|5|4]|3 0

1/8/9(6|5|4]|7 0

3(8(1|6(5|4|7 0

3(8[1|6(5|4|9 0

3(8(7|6|5/|4(1 0

3(8(7|6[|5|4|9 0

3/8/9(6(5|4|1 0 389654127 Nein 389 ist nicht durch 3 teilbar
3(8(9|6|5|4|7 0

7/8|1|6|5|4|3 0

7/8|1|6|5|4|9 0

7/8[13|6|5/|4(1 0

7/8|3/6|5|4|9 0 7836549210 Nein 78365492 ist nicht durch 8 teilbar
7/819|6|5|4|1 0

7/819|6|5|4|3 0

9(8|1|6|5|4|3 0

9(8|1|6|5|4|7 0

9(8[3|6|5/|4|1 0

9/8(3|6|5(4]|7 0| 9836547210 Nein 9836547 ist nicht durch 7 teilbar
9876|541 0

9(8|7|6|5|4|3 0

Mkid 7-38 Superzahl Gruppe D
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Mkid 7-38 Superzahl

Verlaufsplan

me

Mathe kann ich doch!

SuS ... Schiilerinnen und Schiiller  L... Lehrerin bzw. Lehrer LV ... Lehrer(innen)vortrag
EA .. Einzelarbeit  PA ... Partnerarbeit  feU ... fragendentwickelnder Unterricht
Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung!

Bei Bedarf kann man die Erarbeitung Il oder Il abkirzen.

Phase / Zeit

L/ SuS

Medien

1. Erarbeitung |
LV bzw. feU 20 Min.

L stellt das Thema Superzahl vor und betont mehrmals,
dass dies ein auRerordentlich schwieriges Problem ist, das
sogar viele Mathematiklehrer tiberfordern wiirde.

SuS wiederholen die Teilbarkeitsregeln

Zur Einflhrung in die Vorgehensweise bei der Suche nach
der Superzahl:

SuS und L ermitteln gemeinsam die Mini-Superzahl

(vgl. Lehrerblatt)

L thematisiert die anfangliche Anzahl der
Moglichkeiten (720) und deren stufenweise Reduktion

Tafel 0.4.

2. Erarbeitung I
EA/PA 30 Min.
abschlieRend feU

SuS bearbeiten das Schiilerblatt
L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend

Vergleich der Losungen:
1.) Nein. 1234 ist nicht durch 4 teilbar.

6.) Nein. 9876543 ist nicht durch 7 teilbar.
8.)und 9.): 12; 16; 32; 36; 52; 56; 72; 76; 92; 96
11.)

Stelle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
madgliche Ziffern 4 2 5 4 2 0
8 6 8 6

O N (W -
O N (W -
W (W =
W [W =

L erlautert die Aufteilung der jetzt noch 96 Moglichkeiten
(zu Beginn waren es noch 3.628.800) in die vier Gruppen A,
B, C und D (vgl. Lehrerblatt).

L verteilt nur das Blatt der Gruppe D

Schulerblatt

3. Erarbeitung Il
EA/PA 20 Min.

SuS suchen in der Tabelle nach der Superzahl.

Man kann dabei arbeitsteilig vorgehen oder die SuS kénnen
sich frei in der Tabelle Zahlen wahlen, die sie untersuchen
mochten.

Alle Zahlen der Tabelle der Gruppe D auRer der Superzahl
sind nicht durch 3 oder nicht durch 7 oder nicht durch 8
teilbar.

Eine Vorsortierung mit der 8er-Regel wiirde die
abschliefende Suche beschleunigen.

Die Superzahl heiRt 3816547290.

Mkid 7-38 Superzahl Verlaufsplan
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Mkid 7-39 durchquerte Karos m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Sachanalyse

| | Unter einer a-b-Strecke soll hier das Folgende verstanden werden:
‘ ‘ Zu einem beliebigen Punkt auf dem Gitter (,,Anfangspunkt”)
bestimmt man denjenigen Punkt (,,Endpunkt®) , der a Einheiten
/ | (,Karos”) weiter rechts und b Einheiten (,,Karos“) héher liegt.
/ a und b sind natdlrliche Zahlen, ohne Beschrankung der
T / Allgemeinheit seia 2 b.
/ Die a-b- Strecke ist dann die Verbindungsstrecke dieser beiden
‘ ‘ Punkte.
Die im Bild gezeigte 5-3-Strecke durchquert 7 Karos des Gitters.
Wie kann man fiir eine beliebige a-b-Strecke die Anzahl d der Karos berechnen, die durchquert werden?

Wir betrachten zunachst den einfachen Fall, dass a und b teilerfremd sind, der gréRte gemeinsame Teiler
von a und b also 1 ist, kurz: ggT(a,b) = 1. Das bedeutet, dass die Strecke — auRer Anfangs- und Endpunkt
— keine Gitterpunkte enthalt. Denn: Gabe es einen Gitterpunkt im Innern der Strecke, der vom
Anfangspunkt aus gesehen a' Einheiten weiter rechts und b' Einheiten hoher liegt, ware a'/b' = a/b
wegen derselben Steigung der a-b-Strecke und der a'-b'-Strecke im Widerspruch zur Voraussetzung.

Man betrachte die Entwicklung der Anzahl der Karos beim Zeichnen der Strecke. Beim Erreichen der
ersten Gitterlinie hat man 1 Karo durchquert. Das Uberqueren einer Gitterlinie erhéht die Anzahl der
durchquerten Karos d um 1. Wie viele Gitterlinien werden (iberquert? Es werden a — 1 senkrechte und
b — 1 waagerechte Gitterlinien lGberquert.

Insgesamt sind es also d(a,b) =1+ (a—1) + (b— 1) =a + b—1 durchquerte Karos.

Sie nun ggT(a,b) > 1. Die Anzahl der Giberquerten Gitterpunkte im Innern der Strecke ist ggT(a,b) — 1.
Beim Uberqueren eines Gitterpunktes wird gleichzeitig eine senkrechte und eine waagerechte
Gitterlinie Gberquert. In der Zdhlung nach Gitterlinien ist also fiir jeden Gitterpunkt die Anzahl um 1 zu
reduzieren.

Insgesamt sind es alsod(a,b)=1+(a—1) + (b—1) - (ggT(a,b) — 1) = a + b — ggT(a,b) durchquerte Karos.
In diesem Ergebnis ist der oben abgehandelte einfache Fall mit enthalten.

Didaktische Bemerkungen

Dies ist ein echter Forschungsauftrag nach dem Muster aus Beispielen eine Vermutung generieren.
Beim Zeichnen von a-b-Strecken auf kariertem Papier durch die

Schiilerinnen und Schiiler ist der Hinweis auf die Arbeit mit einem s
gespitzten (!) Bleistift unerlasslich. o /
Man wird beim Ausfillen der Tabelle sinnvollerweise arbeitsteilig

vorgehen. Vor den Uberlegungen zu dem Zusammenhang zwischen a, b und d muss die Tabelle

vollstandig und korrekt ausgefiillt sein.
(Bild zur Wiederverwendung mit Verdnderung gekennzeichnet: https://www.flickr.com/photos/foto_db/25501721655/)

a 1
b 1
d 1
a 2 2
b 1 2
d 2 2
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Mkid 7-39 durchquerte Karos m

Mathe kann ich doch!

a 3 3 3

b 1 2 3

d 3 4 3

a 4 4 4 4

b 1 2 3 4

d 4 4 6 4

a 5 5 5 5 5

b 1 2 3 4 5

d 5 6 7 8 5

a 6 6 6 6 6 6

b 1 2 3 4 5 6

d 6 6 6 8 10 6

a 7 7 7 7 7 7 7

b 1 2 3 4 5 6 7

d 8 9 10 11 12 7

a 8 8 8 8 8 8 8 8

b 1 2 3 4 5 6 7 8

d 8 8 10 8 12 12 14 8

a 9 9 9 9 9 9 9 9 9

b 1 2 3 4 5 6 7 8 9

d 9 10 9 12 13 12 15 16 9

a 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
b 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d 10 10 12 12 10 14 16 16 18 10

Zunachst werden die Schiilerinnen und Schiiler Teilergebnisse feststellen kénnen, die offensichtlich
allgemein zutreffen:

e Wenna-=bist, dannistd(a,b) = a.

e Wennb=1ist,dannist d(a,1) = a.

Starkere Aussagen kdnnte man — ohne Begriindung — vermuten (von Schillerseite auch gerne in Prosa,
z.B. ,Wenn b um 1 kleiner ist als a, dann ist d um 1 kleiner als a + b):

e Wennb=2istundagerade, dannistd(a,2) =a.

e Wennb=2istundaungerade, dannistd(a,2)=a+ 1.

e Wennb=a-1ist,dannistd(a,a-1)=a+b-1=2-a-2.

e Wenn b die Halfte von a (a gerade) ist, dann ist d(a,a/2) = a.

e Wenn b ein Teiler von a ist, dannist d(a,b) = a.

AbschlieBend wird die Lehrkraft etwas lenken miissen und den ggT ins Spiel bringen z.B. mit dem Impuls
»Was lasst sich vermuten, wenn a und b keinen gemeinsamen Teiler haben, wenn also ggT(a,b) = 1 ist?“
Beispiele: d(4,3) = 6; d(5,2) = 6; d(5,3) = 7; d(6,5) = 10; d(7,5) = 11; d(10,3) = 12; d(10,7) = 16

e WennggT(a,b)=1ist, dannistd(a,b)=a+b-1.

Betrachtet man zusatzlich zu a und b sowie d(a,b) den ggT(a,b) (Tipp: mit einer Farbe in der zugehorigen
Spalte dazu schreiben), so liegt die Vermutung fiir den allgemeinen Fall nicht mehr fern.

Wichtig: Dass die Vermutung tatsachlich zutrifft, muss die Lehrkraft beisteuern. An eine Erarbeitung der
Begriindung fiir die nicht offensichtlichen Sachverhalte ist nicht gedacht.
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Mkid 7-39 durchquerte Karos

me]

Mathe kann ich doch!
Die im Bild gezeigte 5-3-Strecke

(der Endpunkt liegt 5 Karos weiter rechts und 3 Karos héher)
durchquert 7 Karos des Gitters.

Wie kann man fiir eine beliebige a-b-Strecke (a > b) die Anzahl d der
Karos berechnen, die durchquert werden?

Finde fiir moglichst viele Kombinationen von a und b einen
Zusammenhang mit d.

a 1

b 1

d

a p p

b 1 p

d

a 3 3 3

b 1 p 3

d

a 4 4 4 4

b 1 p 3 4

d

a 5 5 5 5 5

b 1 p 3 4 5

d

a 6 6 6 6 6 6

b 1 p 3 4 5 6

d

a 7 7 7 7 7 7 7

b 1 p 3 4 5 6 7

d

a 8 8 8 8 8 8 8 8

b 1 p 3 4 5 6 7 8

d

a 9 9 9 9 9 9 9 9 9
b 1 p 3 4 5 6 7 8 9
d

a 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
b 1 p 3 4 5 6 7 8 9 10
d

Mkid 7-39 durchquerte Karos Schiilerblatt
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Mkid 7-39 durchquerte Karos

Verlaufsplan

SusS ... Schiilerinnen und Schiiler
PA ... Partnerarbeit
Die Zeitangaben dienen nur zur groben Orientierung! Je nach der zur Verfiigung stehenden Zeit kann der

EA ... Einzelarbeit

L ... Lehrerin bzw. Lehrer
feU ... fragendentwickelnder Unterricht

L mehr oder weniger lenken, bzw. auch Eintragungen der Tabelle vorgeben.

me]

Mathe kann ich doch!

LV ... Lehrer(innen)vortrag

Phase / Zeit

L/ SuS

Medien

1. Erarbeitung |
feU 25 Min.

L stellt das Thema durchquerte Karos am Beispiel der
5-3-Strecke vor. Die Schreibweise wird geklart, auch unter
Verwendung der Variablen a und b: a-b-Strecke.

Die Tabelle wird bei arbeitsteiligem Vorgehen ausgefiillt.

L weist auf Notwendigkeit eines gespitzten Bleistiftes hin
beim Eintrag der Strecke.

L klart die Fragestellung

Wie kann man fiir eine beliebige a-b-Strecke (a 2 b) die
Anzahl d der Karos berechnen, die durchquert werden?
und leitet hin auf das Teilergebnis

Wenn a gleich b ist, dann ist d = a. (Notation von d ohne
Argumente, diese ergeben sich aus dem Zusammenhang).

Tafel 0.4.
Schulerblatt
ein Blatt

kariertes
Papier

2. Erarbeitung I

SuS produzieren aufgrund der korrekt ausgefillten Tabelle

Schulerblatt

feU 15 Min.

Argumente, diese ergeben sich aus dem Zusammenhang)
mit den Impulsen:

1) ,Was lasst sich vermuten, wenn a und b keinen
gemeinsamen Teiler haben, wenn also ggT =1 ist?“

SuS ziehen die zugehorigen Beispiele

(d(4,3); d(5,3); d(6,5); d(7,5); d(8,3); d(9,4); d(10,7))
heran und erkennen:

Wenn der ggT =1 ist, dannistd=a+b — 1.

2) ,Was lasst sich vermuten, wenn a und b einen
gemeinsamen Teiler haben, wenn also ggT > 1 ist?“

SuS ziehen die zugehorigen Beispiele heran

(d(6,4); d(8,6), d(9,6); d(10,4); d(10,6); d(10,8)

- SuS schreiben den ggT jeweils mit einer Farbe in der
zugehorigen Spalte dazu) und erkennen:

Wenn ggT > 1 ist, dannistd=a + b —ggT.

L erlautert, dass damit auch der Fall ggT = 1 abgedeckt ist.

EA/PA 15 Min. Vermutungen liber Zusammenhange und notieren diese.
ein Blatt
L lobt, beobachtet und berat zuriickhaltend und kontrolliert .
e e - kariertes
die Richtigkeit der Eintrage. .
Papier
Sus kommen bis zu der Vermutung
Wenn b ein Teiler von a ist, dann ist d = a.
L gibt ggf. dazu einen Tipp.
3. Erarbeitung Il L bringt den ggT ins Spiel (Notation von ggT ohne Tafel 0.a.

Schilerblatt

ein Blatt
kariertes
Papier

Mkid 7-39 durchquerte Karos Verlaufsplan
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Mkid 7-40 Farbungen
e

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Wie viel Prozent der Fldche der Figur sind geférbt?
Diese Fragestellung lasst sich auf viele unterschiedliche Figuren anwenden.
Aufgaben dieser Art bereiten vielen Schiilerinnen und Schiilern erfahrungsgemaR Freude.

Man wird eine oder zwei Figuren mit den Schiilerinnen und Schiilern gemeinsam bearbeiten und diese
dann selbstidndig die weiteren Figuren des Schiilerblattes bearbeiten lassen.

Vor der rechnerischen Bestimmung des prozentualen Anteils (kleine Ubung nebenbei: Umwandlung
eines Anteils in %) soll dieser geschatzt werden.

Mit einer abschlieRenden Besprechung ist der Zeitbedarf etwa 45 Minuten.

Die Bestimmung von Flachenanteilen ohne Verwendung von Formeln kann gelingen durch die
Aufteilung der Gesamtflache in gleiche (= kongruente) Flachenstiicke.
Die vorhandenen Symmetrien und Kongruenzen ,, darf“ man dabei ohne Begriindung , erkennen”.

Hierbei sind die folgenden Strategien von Bedeutung:
- trage Hilfslinien ein, zum Beispiel

zeichne Parallelen ein

verbinde Punkte, die noch nicht verbunden sind
- schneide geeignete Teile ab und flige sie geeignet an

Losungen des Schiilerblattes:

a) Unterteilt man das Rechteck geeignet (Skizze rechts), so erkennt
man, dass es aus insgesamt acht solchen rechtwinkligen Dreiecken
besteht. H

Der gefarbte Anteil betragt also ein Achtel oder 12,5%.

b) Unterteilt man das gleichseitige Dreieck geeignet (Skizze rechts),

so erkennt man, dass es aus insgesamt vier solchen Dreiecken

besteht.

Der gefarbte Anteil betragt also ein Viertel oder 25%. G

c) Unterteilt man das regelméaRige Sechseck geeignet (Skizze rechts),
so erkennt man, dass es aus insgesamt sechs gleichen gleichseitigen
Dreiecken oder 12 halben gleichseitigen Dreiecken besteht. Die
geférbte Flache besteht aus 8 solchen halben gleichseitigen
Dreiecken.

Der gefdarbte Anteil betragt also zwei Drittel oder ca. 66,7%.
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Mkid 7-40 Farbungen m

Mathe kann ich doch!

d) Zunachst unterteilt man die Seiten des duReren Dreieckes mit
Hilfe drei weiterer Punkte, die die langeren Teilabschnitte halbieren,
und zieht geeignete Verbindungsstrecken (Skizze rechts). Man
erkennt nun, dass das duBere Dreieck aus insgesamt neun gleichen
gleichseitigen Dreiecken oder 18 halben gleichseitigen Dreiecken
besteht. Die gefarbte Flache besteht aus 6 solchen halben
gleichseitigen Dreiecken.

Der gefdarbte Anteil betragt also ein Drittel oder ca. 33,3%.

e) Schneidet man den linken Gberstehenden Halbkreis ab und setzt
ihn in die halbkreisformige Vertiefung rechts, so erhdlt man ein
Rechteck und erkennt:

Der gefarbte Anteil betragt also ein Drittel oder ca. 33,3%.

f) Schneidet man die Kreissegmente links oben und rechts unten ab = —0-
und setzt sie in die Einbuchtungen rechts oben und links unten, so p ’.’ N,
erhdlt man ein Quadrat und erkennt: K \‘\
Der gefarbte Anteil betragt die Halfte oder 50%. ,-’ '\.\
¥ o X
N, ’
~ ya
bt I.
\' ,‘
Wl
) | S
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Mkid 7-40 Farbungen

a) Wie viel Prozent der Flache des Rechtecks sind gefarbt?
Schatzung: ............ %
G und H sind Strecken-Mittelpunkte (Skizze rechts).

Lésung: ............ %

b) Wie viel Prozent der Flache des gleichseitigen Dreiecks sind gefarbt?
Schatzung: ............ %
G und H sind Strecken-Mittelpunkte (Skizze rechts).

Lésung: ............ %

c) Wie viel Prozent des regelmaRigen Sechsecks sind gefarbt?
Schatzung: ............ %

,RegelmaRig” bedeutet:
alle Seiten sind gleich lang, alle Innenwinkel sind gleich groR.

Lésung: ............ %

d) Wie viel Prozent der Flache des gleichseitigen Dreiecks sind gefarbt?
Schatzung: ............ %

Die Eckpunkte des inneren Dreiecks teilen die Seiten des dufleren
Dreiecks im Verhaltnis 1:2 (Skizze rechts).

Lésung: ............ %

e) Wie viel Prozent der Flache sind gefarbt?
Schatzung: ............ %

Bei den beiden Bogen handelt es sich um gleiche Halbkreise (Skizze
rechts).

Lésung: ............ %

f) Wie viel Prozent der Flache sind gefarbt?
Schatzung: ............ %

Der Rahmen ist ein Quadrat. Bei den vier Bogen handelt es sich um
gleiche Viertelkreise. Die Endpunkte der Bogen sind die Mittelpunkte
der Quadratseiten (Skizze rechts).

Lésung: ............ %

me]

Mathe kann ich doch!

G

/A
4
e
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Mkid 7-41 Kreisbogen-Figuren m

Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Wie ist die Figur entstanden? Das ist sozusagen eine Detektiv-Aufgabe.

Man kann vor der selbstandigen Arbeit der Schiilerinnen und Schiiler mit dem Schiilerblatt als erstes
Beispiel das ,,Ei“ zundchst gemeinsam im fragendentwickelnden Unterricht erschlieRen und sie diese
dann mithilfe des Zirkels auch nachzeichnen lassen. Die beschriebenen Losungsschritte sind fiir die
anderen Aufgaben im Wesentlichen dieselben.

Je nach Zeitbudget kann man auch eine Auswabhl treffen beim ErschlieRen und beim Nachzeichnen der
sechs Figuren. Die beiden Fischblasen-Figuren sind etwas anspruchsvoller.

Kreisbogen-Figur 1 (Ei):
Wie ist das Ei (Bild rechts) entstanden?

Losungs-Schritte:

- Erkenntnis: die Ei-Figur ist aus vier Kreisbégen aufgebaut

- markiere die Punkte, an denen die Bogen ineinander libergehen

- ermittle bzw. schéatze fir jeden der vier Kreisbégen, welchen Anteil des
Vollkreises sie darstellen

- schlieRe daraus auf den zugehorigen Mittelpunktswinkel

- schlieBe daraus auf den zugehoérigen Mittelpunkt

Kreisbogen-Figur 1 (Ei) — Losung:
Bild rechts
e ein Halbkreis unten (Mittelpunkt P5)
e zwei Achtelkreise (Mittelpunktswinkel 45°) links und rechts
(Mittelpunkte P1 und P2 mit Radius P1P3 bzw. P2P4)
e ein Viertelkreis (Mittelpunktswinkel 90°) oben (Mittelpunkt
P6 mit Radius P6P4)

Kreisbogen-Figur 2 (Herz):
Wie ist das Herz (Bild rechts) entstanden?

Losungs-Schritte:

- Erkenntnis: die Herz-Figur ist aus vier Kreisbogen aufgebaut

- markiere die Punkte, an denen die Bogen ineinander ibergehen

- ermittle bzw. schéatze fir jeden der vier Kreisbégen, welchen Anteil des
Vollkreises sie darstellen

- schlieRe daraus auf den zugehoérigen Mittelpunktswinkel

- schlieBe daraus auf den zugehoérigen Mittelpunkt

Kreisbogen-Figur 2 (Herz) — Losung:
Bild rechts
e zwei Halbkreise oben (Mittelpunkte P5 und P6)
e zwei Sechstelkreise (Mittelpunktswinkel 60°) links und
rechts (Mittelpunkte P1 und P3 jeweils mit Radius P1P3)
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Mkid 7-41 Kreisbogen-Figuren m

Mathe kann ich doch!

AuBer bei den Halbkreisen kann man ,durch Draufschauen” die Lage des Mittelpunktes der Kreisbogen
nur schatzen. Immerhin muss er auf der Mittelsenkrechten der Kreisbogen-Endpunkte liegen.
AnschlieBend kdnnte man einen vermuteten Mittelpunkt mithilfe eines Zirkels tiberpriifen.

Man kann den Mittelpunkt eines Kreisbogens aber auch
konstruieren:

Wahle auf drei Punkte auf dem Kreisbogen (zum Beispiel die beiden
Endpunkte A und B und einen weiteren Punkt C), der Schnittpunkt
der Mittelsenkrechten der Strecken AC und BC ist der gesuchte e
Mittelpunkt des Kreisbogens (Bild rechts).

1
Kennt man den Anteil p der Vollkreises, kann man fiir p < 5 Gber den

Endpunkten des Kreisbogens ein gleichschenkliges Dreieck errichten.
Die ,Spitze” ist der gesuchte Mittelpunkt. Die betreffenden
Basiswinkel ergeben sich zu 90° — 180° - p.

1
Firp= 2 erhadlt man die Basiswinkel 45° bzw. ein rechtwinklig-
gleichschenkliges Dreieck.

1
Firp= g erhdlt man die Basiswinkel 60° bzw. ein gleichseitiges

Dreieck (Bild rechts).

AuRer bei der ,3er-Fischblase” und ,4er-Fischblase“ (s.u.) kommen
nur Halb-, Viertel-, Sechstel- oder Achtelkreise zur Verwendung. Das
kénnte man eventuell auch als Hilfe vorgeben.

Kreisbogen-Figur 3 (Kleeblatt):
Wie ist das Kleeblatt (Bild rechts) entstanden?

Losungs-Schritte:

- Erkenntnis: die Kleeblatt-Figur ist aus acht Kreisbogen aufgebaut

- markiere die Punkte, an denen die Bogen ineinander libergehen

- ermittle bzw. schéatze fiir jeden der acht Kreisbogen, welchen Anteil
des Vollkreises sie darstellen

- schlieRe daraus auf den zugehoérigen Mittelpunktswinkel

- schlieRe daraus auf den zugehorigen Mittelpunkt

Kreisbogen-Figur 3 (Kleeblatt) — Losung:
Bild rechts
e vier Viertelkreise (Mittelpunkte P1 bis P4 mit Radius P1P9)
e vier daran anschlieBende Halbkreise (Mittelpunkte P5 bis P8
mit Radius P8P10)
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Mathe kann ich doch!

Kreisbogen-Figur 4 (Knochen):
Wie ist der Knochen (Bild rechts) entstanden?

Lésungs-Schritte:

- Erkenntnis: die Knochen-Figur ist aus sechs Kreisbdgen aufgebaut

- markiere die Punkte, an denen die Bogen ineinander libergehen

- ermittle bzw. schéatze fir jeden der sechs Kreisbégen, welchen Anteil
des Vollkreises sie darstellen

- schlieRe daraus auf den zugehoérigen Mittelpunktswinkel

- schlieRe daraus auf den zugehorigen Mittelpunkt

Kreisbogen-Figur 4 (Knochen) — Losung:
Bild rechts
e vier Halbkreise (Mittelpunkte P3, P4, P6 und P7)
e zwei Viertelkreise (Mittelpunkte P1 und P5, Radius P1P2)

Kreisbogen-Figur 5
(3er-Fischblase):

Wie ist die 3er-Fischblase
entstanden (Bild Mitte)?
Ohne Hilfe ist das wohl zu
schwierig. Schon allein
deshalb, weil die Punkte, an
denen die Kreisbdgen mit
gleicher Tangente ineinander
Ubergehen, nicht gut zu
lokalisieren sind.

Deshalb:
Wie kann man eine 3er-Fischblase zeichnen (Bild rechts)?
Orientiere dich an den eingetragenen Hilfspunkten und Hilfslinien.

Kreisbogen-Figur 5 (3er-Fischblase) — Losung:
Bild rechts
e zeichne ein gleichseitiges Dreieck P1P2P3
e sein Mittelpunkt sei P4 (z.B. der Schnittunkt von
Mittelsenkrechten)
e zeichne einen Kreisbogen um P1 mit Radius 0,5 - P1P2,
der Mittelpunktswinkel ist 30° + 180° = 210°
e der duBere Endpunkt dieses Kreisbogens sei P5 (es ist
auch einer der beiden Schnittpunkte des Kreises um P1
mit Radius 0,5 - P1P2 mit der Geraden durch P1 und P4)
e zeichne einen Vollkreis um P4 mit Radius P4P5
e zeichne je einen Kreisbogen um P2 und P3 mit Radius
0,5 - P1P2, der Mittelpunktswinkel ist 30° + 180° = 210°
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Mathe kann ich doch!

Kreisbogen-Figur 6 (4er-Fischblase):

Wie ist die 4er-Fischblase entstanden (Bild rechts)?

Die 4er-Fischblase ist leichter zu erschlieBen als die 3er-Fischblase,
insbesondere wenn man die 3er-Fischblase schon bearbeitet hat
und analog vorgehen kann.

Zwar sind die Punkte, an denen die Kreisbdgen ineinander
Ubergehen, nicht markiert, jedoch kdnnte das hinterlegte Raster
zum Auffinden der Mittelpunkte der Kreisbégen im Innern hier
hilfreich sein.

Kreisbogen-Figur 6 (4er-Fischblase) — Losung:
Bild rechts
e zeichne ein Quadrat P1P2P3P4
e sein Mittelpunkt sei P5 (Schnittpunkt der Diagonalen)
e zeichne einen Kreisbogen um P1 mit Radius 0,5 - P1P2,
der Mittelpunktswinkel ist 45° + 180° = 225°
e der duBere Endpunkt dieses Kreisbogens sei P6 (es ist auch
einer der beiden Schnittpunkte des Kreises um P1 mit
Radius 0,5 - P1P2 mit der Geraden durch P1 und P5)
e zeichne einen Vollkreis um P5 mit Radius P5P6
e zeichne je einen Kreisbogen um P2, P3 und P4 mit Radius
0,5 - P1P2, der Mittelpunktswinkel ist 45° + 180° = 225°

Bemerkung zum Zeichnen der Figuren:
Mo6chte man die sechs Figuren zeichnen, geht man sinnvollweise von dem in den Lésungen zu
erkennenden ,,Grundgerist” aus:
e Ei = rechtwinklig-gleichschenkliges Dreieck mit verldngerten Katheten
e Herz 2 gleichseitiges Dreieck, bei der Konstruktion des dritten Dreieckspunktes ergeben sich
automatisch die Seitenbdgen des Herzes
e Kleeblatt 2 Quadrat samt Mittelpunkt, beginne mit den Viertelkreisen
e Knochen = Quadrat mit den Mittelpunkten der Seiten
e 3er-Fischblase = gleichseitiges Dreieck samt Mittelpunkt, verldngere die Verbindungsstrecken
vom Mittelpunkt zu den Eckpunkten des Dreiecks jeweils tber diese hinaus
e Jer-Fischblase = Quadrat samt Mittelpunkt, verlangere die Verbindungsstrecken vom
Mittelpunkt zu den Eckpunkten des Quadrats jeweils Giber diese hinaus
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Mathe kann ich doch!

Kreisbogen-Figur 1 (Ei):
Wie ist das Ei (Bild rechts) entstanden?

Zeichne auf einem karierten Papier das Ei nach (Breite 6 cm).

Kreisbogen-Figur 2 (Herz):
Wie ist das Herz (Bild rechts) entstanden?

Zeichne auf einem karierten Papier das Herz nach (Breite 6 cm).

Kreisbogen-Figur 3 (Kleeblatt):
Wie ist das Kleeblatt (Bild rechts) entstanden?

Zeichne auf einem karierten Papier das Kleeblatt nach (Breite 8 cm).

Kreisbogen-Figur 4 (Knochen):
Wie ist der Knochen (Bild rechts) entstanden?

Zeichne auf einem karierten Papier den Knochen nach (Breite 8 cm).
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Mathe kann ich doch!

Kreisbogen-Figur 5 (3er-Fischblase):
Wie kann man eine 3er-Fischblase zeichnen (Bild rechts)?

Zeichne auf einem karierten Papier die 3er-Fischblase nach.
Anleitung:

Zeichne zuerst ein gleichseitiges Dreieck (Dreieckseite: 6 cm).
Orientiere dich dann an den eingetragenen Hilfspunkten und
Hilfslinien.

Kreisbogen-Figur 6 (4er-Fischblase):
Wie ist die 4er-Fischblase entstanden (Bild rechts)?

Zeichne auf einem karierten Papier die 4er-Fischblase nach.
Anleitung:

Zeichne zuerst ein Quadrat (Quadratseite: 6 cm).
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Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Die Kringeladdition:

Das Vorgehen bei der Addition zweier Bruchzahlen ist bekannt. Man erweitert die beiden gegebenen
Briiche auf einen gemeinsamen Nenner und addiert dann die Zahler.

. . .. 2 4 2.5 4.3 10 12 10+12 22
So ist zum Beispiel —+—=—+—=—+—= =—.

3.5 5.3 15 15 15 15

Ein ,beliebter” Fehler bei der Addition von Bruchzahlen ist (in Anlehnung an die Multiplikation) jeweils
Zahler und Nenner zu addieren.
Man kénnte diese Vorgehensweise aber als eine neue Verknipfung von zwei Briichen auffassen und
nennen sie im Folgenden die Kringel-Addition (entsprechend sprechen wir vom kringel-addieren bzw.
von der KringeI-Summe) und schreiben nicht ,,+“, sondern , ® “.

4 2+4
So ist zum Beispiel — (—B_:_ 6 3
5 345 8 4

Losungen der Aufgaben:

Zu 1.) Ja, das ist immer so. Schiilerinnen und Schiiler kénnen ggf. ohne Variable beispielgebunden

. 7 7 7+7 2.7 7
argumentieren: —®—= == -
13 13 13+13 2-13 13

Oder die Schiilerinnen und Schiiler versprachlichen die Begriindung:
Nach der Kringel-Addition sind Zahler und Nenner des Ergebnisses jeweils doppelt so groR.
Wenn man mit 2 kiirzt, erhalt man den Ausgangsbruch.

Zu 2.) Ja, das ist immer so. Schiilerinnen und Schiiler kénnen ggf. ohne Variable beispielgebunden

. 13_7+13 20 _
argumentieren: —@—z
13 7 13+7 20

Oder die Schiilerinnen und Schiiler versprachlichen die Begriindung:
Nach der Kringel-Addition sind Zahler und Nenner des Ergebnisses gleich, namlich jeweils die Summe
aus Zahler und Nenner des Ausgangsbruchs.

Zu 3.) Die Kringel-Summe ergibt genau dann 1, wenn die Summe der beiden Zahler und die Summe der
beiden Nenner gleich sind. Das ist nicht nur fiir einen Bruch und seinen Kehrbruch der Fall.
9_3+9 12

Beispiel: —(-B—z—
7 5+7 12

Zu 4.) Ja, das ist immer so. Schiilerinnen und Schiiler kénnen ggf. ohne Variable beispielgebunden

. 3 4 3+4 3+4 (3+4):2 3,5
argumentieren: —®—= = = =—— oder
13 13 13+13 2-13 13 13
34 _3+4 344 3 23 23 . 4 24 24
13 13 13+13 26 13 2 13 26 13 213 26

Oder die Schiilerinnen und Schiiler versprachlichen die Begriindung:
Nach der Kringel-Addition ist der Nenner doppelt so groR wie vorher.
Klrzt man mit 2, erhalt man den Mittelwert der beiden Zahler und den urspriinglichen Nenner.
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Mathe kann ich doch!

Didaktischer Kommentar:

Die Lehrkraft wird die Kringeladdition anhand einiger Beispiele vorstellen und mit den Schiilerinnen und
Schiilern die Aufgabe 1.) des Schiilerblattes exemplarisch gemeinsam I6sen.

AnschlieBend |6sen die Schiilerinnen und Schiiler die Aufgaben 2.) bis 4.) selbstdndig.

AbschlieBend werden die Losungen besprochen.

Der Zeitbedarf betragt etwa 45 Minuten.

Flr die Aufgaben 1.) bis 4.) gilt das bekannte Differenzierungsmuster, hier in leichter Abwandlung:
- finde mehrere weitere Beispiele

- erkenne die GesetzmaRigkeit

- begriinde die Gesetzmaligkeit

Weitere Bemerkungen:

Die (bliche Addition von Briichen entspricht der Grundvorstellung des Hinzufligens und ist vom jeweils
gewahlten Vertreter der Bruchzahl unabhangig.
3 4 7 2 2 6 8 14 7
—f—=—t—

1 2
Es ist also zum Beispiel —+—=—+—=— und
3 6 6 6 431212126

1
Man erhalt bei der Verwendung von E und Zdasselbe Ergebnis.

Die KringeI-Addition dagegen ist vom gewadhlten Vertreter abhangig.

. o 2_1+2 3 2.2 2+2 4
Es ist zum Beispiel — @—z— und
3 243 5 4 3 4+3 7

1 2
Man erhalt bei der Verwendung von E und Z nicht dasselbe Ergebnis.

Diese Abhadngigkeit ist sehr unschon.

Immerhin gilt der folgende Satz:
Das Ergebnis der Kringel-Addition liegt immer zwischen den beiden BrUchen.‘

a_c
Beweis: Es sei ohne Beschrankung der Allgemeinheit Béaund damit ad<bc bzw. bc>ad, dabei seien

a, b, cund d natirliche Zahlen, und es seib>0und d > 0.

2 E:ﬂ,esgilta—-’-czi < ab+bc>ab+ad < bc>ad
b d b+d b+d b
a E:a—_H:,esgiIt ATCC & ad+cd<bctcd < ad<bc.
b d b+d b+d d

Zur Aufgabe 4.) des Schiilerarbeitsblattes ldsst sich noch sagen, dass das Ergebnis der Kringel-Addition
nur dann der Mittelwert der Briiche ist, wenn diese gleichnamig sind oder die Briiche dieselbe Bruchzahl
bezeichnen.
Beweis (Belegungen von a, b, cund d wie oben):

a c_ a+c ad+cb

TEY o 2L
b d 2b d b+d 2bd
& 2abd+2bcd=abd+bbc+add+bcd

< abd+bcd=bbc+add < ad-(b-d)=bc-(b—d) < b=d oder

T |lo
oo

Mkid 7-42 Kringel-Addition Lehrerblatt Seite 2 von 2 Seminar AFL (Gymnasium) Stuttgart | Vector Stiftung



Mkid 7-42 Kringel-Addition m

Mathe kann ich doch!

2 2 242 4 2
1)Esist - @—=——=—=—,

3 3 3+3 6 3
Ist es immer so, dass die Kringel-Summe von zwei gleichen Briichen wieder diesen Bruch ergibt?
Rechne zunachst zwei weitere selbst gewahlte Beispiele durch. Kannst du deine Antwort begriinden?
2T 1] o 1= [ RO SSRRRSRUP
....................................................................................................................................................... Antwort: .........

2T < 0T oY [UT o V=PSRRI

2 2+
e 2032435,
3 2 3+42 5

Ist es immer so, dass die Kringel-Summe eines Bruchs und seinem Kehrbruch die Zahl 1 ergibt?
Rechne zunachst zwei weitere selbst gewahlte Beispiele durch. Kannst du deine Antwort begriinden?
2T 1] o 1= [ OSSR

....................................................................................................................................................... Antwort: .........

2T =0T oY [UT o V= O PTEROR

3.) Gibt es noch andere Briiche auRer Bruch und Kehrbruch, deren Kringel-Summe die Zahl 1 ergibt?

Ein Beispiel oder eine Begriindung, dass es keine anderen gibt:

2 4 2+4 6 3 3 2 4
4.)Esist —®—=——=—=—. Das Ergebnis —ist genau der Mittelwert von —und —.
7 7 7+7 14 7 7

Ist es immer so, dass die Kringel-Summe von zwei gleichnamigen Briichen den Mittelwert der beiden
Briiche ergibt?

Rechne zunachst zwei weitere selbst gewadhlte Beispiele durch. Kannst du deine Antwort begriinden?
5T 1] o 1= [ OSSR

....................................................................................................................................................... Antwort: .........

BEEIUNAUNG: .ot ettt e et et e e stesueetesseet et e s et e s e seeseeaessteaseeteaus e terssessentan e ntenes stese aeeernans et eerassennes
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Mathe kann ich doch!
Lehrerblatt

Didaktische Bemerkungen:

Waiirfelschnitte, genauer: Schnittflaichen von ebenen Wiirfelschnitten, sind ein interessantes und
spannendes Thema.

Schragbilder als solche sollten den Schiilerinnen und Schiilern aus Klasse 5 bekannt sein.

Die Teilaufgaben a) und b) des Schiilerblattes ist einfach zu bewaltigen, die Teilaufgabe c) ist schon
etwas anspruchsvoller. Die Teilaufgabe d) und insbesondere die Teilaufgabe e) sind schwierig. Die
Lehrkraft kann als Hilfestellung einzelne Punkte der Schnittflache vorgeben.

Zur Unterstitzung der Vorstellung ist ein grofRes Kantenmodell eines Wiirfels (oft gibt es so etwas in der
Schul-Sammlung!) und ein Gummiband zum Aufspannen der Schnittflache hilfreich.

Die Lehrkraft wird zur Einflihrung die Teilaufgabe d) gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern im
fragendentwickelnden Unterricht erarbeiten.

AnschlieBend |6sen die Schiilerinnen und Schiiler selbstandig die anderen Teilaufgaben. Die Lehrkraft
lobt und gibt ggf. Tipps.

Dass sich bei einem ebenen Wiirfelschnitt ein Sechseck ergeben kann (!) ist schon erstaunlich.

Als Vorstellungshilfe kann die Lehrkraft den Ubergang von der Raute zu einem Sechseck durch eine
Drehung thematisieren, s.u.

Der Zeitbedarf betragt insgesamt etwa 30 Minuten.

Losungen der Aufgaben des Schiilerblattes:

a) Quadrat:

Jeder Schnitt parallel zu einer Wiirfelflache ergibt ein Quadrat.
Auch geeignete Schnitte parallel zu einer Wiirfelkante konnen ein ,
Quadrat liefern.

F
¢
¢

b) Gleichseitiges Dreieck:

Zum Beispiel wahlt man je einen Punkt der Kanten rechts oben,
vorne rechts und vorne oben, die vom rechten oberen Punkt der
Vorderflache gleich weit entfernt sind (vgl. Schragbild rechts).

Legt man den Schnitt durch diese drei Punkte, so erhalt man als
Schnittflache ein gleichseitiges Dreieck.

Was erstaunlich ist: Je zwei Seiten dieses gleichseitigen Dreiecks
befinden sich in zueinander senkrechten Ebenen, bilden aber keinen
rechten Winkel (!), sondern einen Winkel der Weite 60°.

Schnittfldche gleichseitiges Dreieck
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c) Rechteck:

Legt man den Schnitt zum Beispiel
durch die hintere obere Kante und
eine Parallele zur vorderen oberen
Kante, so erhalt man als
Schnittflache ein Rechteck (vgl.
Schragbilder rechts).

Die viereckige Schnittflache hat
vier rechte Winkel, aber
unterschiedliche Seitenlangen.

TN

Schnittfldche Rechteck

d) Raute:

Zum Beispiel wahlt man die drei Punkte

- Wirfelecke hinten links oben

- Mittelpunkt auf der Kante links vorne

- Mittelpunkt auf der Kante rechts hinten.

Legt man den Schnitt durch diese drei Punkte, so ist der vierte Punkt
der Schnittflache die Wiirfelecke vorne rechts unten (vgl. Schragbild
rechts). Diese Tatsache darf man ohne strengen Beweis ,,erkennen”.
Die viereckige Schnittflache hat vier gleich lange Seiten, aber
unterschiedliche lange Diagonalen (Raumdiagonale vs.
Flachendiagonale des Wiirfels). Es handelt sich also um eine Raute.

e) Sechseck:

Legt man zum Beispiel den Schnitt durch die beiden Strecken 1 und
2 (vgl. Schragbild rechts, die Strecken-Endpunkte sind
Kantenmitten), so liegt die Strecke 3 ebenfalls auf der Schnittflache.
Diese Tatsache darf man ohne strengen Beweis ,erkennen”.

Bei der sechseckigen Schnittflache handelt es sich sogar um ein
regelmaRiges Sechseck.

Ubergang von einer Raute zum
Sechseck:

Dreht man die Schnittebene im
Schragbild (Mitte) geeignet um die
gepunktete Achse, so erhdlt man als
Schnittflaiche mit dem Wiirfel ein
Sechseck (Schragbild rechts).

me

Mathe kann ich doch!

.. i
Yo

Schnittfldche Raute

Ubergang von der Raute zum Sechseck durch eine Drehung
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Mathe kann ich doch!

Schneidet man einen Wiirfel mit einem ebenen Schnitt in zwei Teile, so erhalt man als Schnittflache ein
Vieleck. Bei welchem Schnitt ergibt sich ...

a) ... ein Quadrat? b) ... ein gleichseitiges Dreieck? c) ... ein Rechteck (das kein Quadrat ist)?
d) ... eine Raute (die kein Quadrat ist)? e) ... ein Sechseck?
L] 1
L] 1
L] 1
L] L]
L] 1
1 1
L] 1
1 1
L] L]
1 1
L] 1
] 1
[] 1
L] L}
L] 1
] 1
L] 1
L] 1
1 1
L] 1
1 1
L] 1
1 1
1 1
1 1
1S i e i B NSy 1S i e it e N R Sy
I' I'
I‘ "
s s
+ +
+ +
l' l'
a) Quadrat b) gleichseitiges Deieck
] 1
L] 1
L] 1
L] 1
L] 1
1 1
L] 1
1 1
L] L}
1 1
L] 1
1 1
[] 1
L] L}
L] 1
] 1
L] 1
L] 1
L] 1
L] 1
1 1
L] 1
1 1
1 1
1 1
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c) Rechteck d) Raute
] 1
L] 1
L] 1
L] 1
L] 1
1 1
L] 1
1 1
L] L}
1 1
1 1
1 1
[] []
L] L}
L] 1
L] L}
L] 1
] 1
L] 1
L] 1
1 1
L] 1
1 1
1 1
1 1
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e) Sechseck
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