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schulsoft.ch T
Software fiir Schule Verlag
und Bildung

PC Lernkartei

Die PC Lernkartei ist ein Programm zum Nachhaltigen Lernen von
Lerninhalten, welche dauerhaft zur Verfligung stehen miissen. Dank
der einfachen und sehr lbersichtlichen Benutzerfiihrung kénnen

o

Gesundheitsforderung
Promotion de la santé
Promozione della salute

auch unerfahrene Computer-Benutzer mit dieser elektronischen- Sie suchen Informationen, An regungen
Lernkartei umgehen und die vielfaltigen Méglichkeiten nutzen. oder Be ratung Zu Wanderausste"ungen
PC Lemkartei leer zu Themen der Gesundheitsforderung?
Basisversion
Unter www.radix.ch finden Sie das aktuelle Angebot:

EL Fr. 49.00 ® Boys & Girls — auf der Suche nach dem eigenen Ich

KL Fr. 85.00 ® (C’est la vie — Uber die Kunst &lter zu werden

SL Fr. 149.00 ® Klug ist, wer Klug isst Gedanken - zur Ernahrung

PC Lernkartei F5, F6, F7 und F8

beinhaltet den Wortschatz und die Ergédnzungen des offiziellen
Franzosisch-Lehrmittels fiir die 5./ 6./ 7. oder 8. Klasse der Kantone
Zirich und St. Gallen.

EL Fr.je  59.00
KL Fr.je  95.00
SL Fr.je  159.00
Bundle F5 und F6 EL Fr. 110.00
Bundle F7 und F8 EL Fr. 110.00

schulverlag bimv AG
schulsoft.ch

Guterstrasse 13, 3008 Bern
Fon 031 380 52 80

Fax 031 380 52 10

www.schulsoft.ch

® Sensorama — Die Welt der Sinne
® Menschen wie wir! — Sucht hat immer eine Geschichte
® \/on Zeit zu Zeit — Zeit von Kindern, auch von Erwachsenen

.. und weitere Wanderausstellungen.

Neu: Kurzseminar fur Organisatoren/-Innen

einer Wanderausstellung

Alle aktuellen Angaben zum nachsten Kurzseminar finden
Sie unter www.radix.ch

Gerne unterstitzen wir Sie in Planung, Umsetzung oder
Durchftihrung lhres Projekts.

Radix Gesundheitsforderung

Expo Service Gesundheitsférderung
Tel. 026 430 06 05

E-Mail oberson@radix.ch

In Auftrag von Gesundheitsférderung Schweiz.
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Dominik Jost
djost@schulpraxis.ch

Wenn ich in den Rechenlehrmitteln der Sechzigerjahre blittere,
so lag der Schwerpunkt dort eindeutig auf dem Erwerb von
Rechenfertigkeiten. Doch bereits damals wurden vielerorts
chrlegungen angestellt, ob diese Ausrichtung auf rechnerische
Fertigkeiten den Anspriichen eines zeitgemissen Unterrichts
geniigen kann. Verantwortliche in den Lehrplan- und Lehrmit-
telkommissionen blickten nach Deutschland, um méglicher-
weise eine im Trend liegende Antwort zu finden. Verhalten
schwappte die Mengenlehre auch auf die Schweiz iiber. Neu
erschienene deutsche Lehrmittel wurden auf schweizerische
Verhiltnisse umgeschrieben und in Projektklassen getestet.
Nach den ersten zaghaften Anfingen ging eine Welle von
Reformbemiihungen durch die Schweiz. Erste Koordinations-

Impulse fiir den Mathematikunterricht

bestrebungen auf kantonaler, regionaler und gar auf schweize-
rischer Ebene wurden an die Hand genommen. Ein Grossteil
der Lehrerschaft wurde in zahlreichen Lehrerfortbildungskursen
mit den neuen Zielen und Inhalten eines zeitgemissen Mathe-
matikunterrichts vertraut gemacht. Der Ausweitung des bisheri-
gen Rechenunterrichts zu einem umfassenderen Mathematik-
unterricht lag die Zielsetzung zu Grunde, die Rechenfertigkeit
durch die Rechenfihigkeit zu erweitern und zwischen den bei-
den die unumgingliche Balance zu finden. Die Umsetzung und
die jahrelangen Anstrengungen der Unterrichtenden trugen
Friichte und hatten, wie die PISA-Studie zeigte, auch Erfolg.
Das gute Ergebnis darf jedoch nicht dazu verleiten, auf dem
Erreichten auszuruhen. Der Mathematikunterricht benétigt
auch heute wieder Impulse. Sie gehen in die Richtung von
einem ficheriibergreifenden Unterricht. Gedanken wie vernetz-
tes Handeln und Denken, aktiventdeckendes Lernen miissen
zentral werden. Fiir diese Art von Lernen muss auch eine
entsprechende Lernumgebung geschaffen werden. Auf solche
hinzuweisen, ist die Absicht dieser Themennummer. Mége

sie auch Anlass sein, die methodische und didaktische Diskus-
sion fiir einen modernen Mathematikunterricht zu aktivieren.
Nur so werden die Schweizer Klassen in einer nichsten PISA-
Studie vorderste Ringe belegen.

Mathematik

EDITORIAL / INHALT

UNTERRICHTSFRAGEN

Idee der Lernlandschaften
Was sind Lernlandschaften?
Dominik Jost

4

LERNLANDSCHAFT MULTIPLIKATION

Einfiihrung der Multipli-
kation - eine spannende
Lernlandschaft

Roland Keller und

Beatrice Noelle Miiller

LERNLANDSCHAFT WURFEL
Wiirfel

Den Wiirfel ins Lernen bringen
Dominik Jost

LERNLANDSCHAFT KORPER
Warum es keine eckigen
Seifenblasen gibt

Die funf Platonischen Kérper
Dieter Ortner

LERNLANDSCHAFT ORIGAMICS

Papierfalten mit mathemati-

schem Spiirsinn
Uralte Kunst des Papierfaltens
Dr. Hans-Wolfgang Henn

DIE LETZTE
Videobasierte
Unterrichtsforschung

Fenster zum Lehren und Lernen in
verschiedenen Unterrichtskulturen

Dr. Kurt Reusser

Freie Unterkiinfte 54-55
Museen 18 - 19
Impressum 63

DIE NEUE SCHULPRAXIS 6/7/2003

10

20

33

49

56

3



UNTERRICHTSFRAGEN

Idee der Lernlandschaften

Was sind Lernlandschaften? Wozu sind Lernlandschaften gut? Wie lassen sich
Lerninhalte in Lernlandschaften umsetzen?

Lernlandschaften

Lernumgebung

Anspriiche an den eigenen Unter-
richt in Bezug auf Individualisierung
und Motivation sowie Forderungen
nach sozialer Kompetenz, Binnendiffe-
renzierung, Eigenverantwortung und
Kreativitit sind den Lehrkriften kaum
fremd. Gleichwohl ist es keineswegs ein
Leichtes, den Unterricht aus dem Stand
der Wissensvermittlung herauszuheben
und vermehrt auf das Lehren des Den-
kens auszurichten. Dabei geht es um
Denken aus Neugier, um Denken als
Entdeckungsreise. Einengungen durch
die linearen Wege des Angepasstseins
und Begrenzungen durch Fragen mit
bereits vorgegebenen Antworten kénnen
dadurch aufgeldst werden. Was das
tigliche Leben fordert, ist nicht been-
gendes, fachliches Denken. Erforderlich
ist ein Denken in Beziigen, ein vernetz-
tes Denken. Dazu muss jedoch eine
Lernumgebung gestaltet werden, die
Schiilerinnen und Schiiler in die Weite
lockt und sie in Eigenverantwortung
ihre Wege gehen lisst. Es miissten
Lernumgebungen, eben Lernlandschaf-
ten geschaffen werden, in denen die
Lernenden sich verlaufen und verirren
konnen. Lernumgebungen, wo das
Lernen zu einem Entdecken und Sich-
Erinnern wird. Bekanntes soll sich dabei

mit Neuem verkniipfen.

Vernetzung

Wenn es gelinge, Lernumgebungen
zu schaffen, wo Netze ausgelegt werden,
dann stiinden Begriffe nicht mehr
unverbunden auf den Lernwegen und
cinander im Wege. Moglicherweise
konnte so das Lernen wieder etwas von
seiner Urspriinglichkeit zuriickgcwin—

nen. Vielleicht wiirde dann die Verarbei-

tung und Festigung des Lernstoffs
ausserhalb der Schule in Vernetzung mit
der Realitit moglich. So kénnte dann
auch das blosse Merken von unzu-
sammenhingenden Fakten vermieden
werden. Auf alle Fille muss das aus-
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schliesslich wissensvermittelnde, abstra-
hierte Lernen iiberwunden werden. Die
tatsichlichen Vernetzungen und Wech-
selwirkungen miissen in den Lernpro-
zess miteinbezogen werden. Diese
Wechselwirkungen sind etwas Grund-
legendes. Letztlich geht es um das
richtige Begreifen unserer Welt mit allen
ihren Mustern.

Lernlandschaften schaffen

Zur Schaffung von Lernlandschaften
miissen Problemstellungen gefunden
werden, die den Gegenstand des Ler-
nens mit allen Sinnen des Organismus
erfassen. Es sollen Problemstellungen
sein, die reale Lernsituationen bieten. Es
kommen Aufgabenstellungen vor, die
faszinieren, zu Neugier anregen und die
zu Erfolgserlebnissen fiihren. Das heisst,
es wird statt nur mit Begriffen von
Dingen, mit den Dingen selbst gearbei-

Vernetzung

Dominik Jost

tet, mit ihren Wechselwirkungen und
ihrer Beziechung zur Umwelt. Das
Lernen wird zu einem Ganzheitserleb-
nis. Der Ficherkanon wird aufgebro-
chen. Ausgehend von vertrauten Ele-
menten wird eine Lernlandschaft
angeboten, die eine lernfreudige, ent-
spannte Atmosphire und den Kontakt
zur Realitit zulisst. Sie weckt Neugierde
und ldsst das Lernen fiir die Lernenden
zur ureigensten Sache werden. Gewiss,
dies schreibt sich so leicht. Wer sich
schon an die Gestaltung einer ganzheit-
lichen Lernlandschaft herangewagt hat,
weiss, wie viel schépferische Leistung
aufgebracht werden muss. Er kennt die
damit verbundenen Anspriiche. Es gilt
niamlich, weniger Wissen als vielmehr
den Umgang mit dem Wissen zu ver-
mitteln. Das bedeutet, die Fihigkeit zu
lehren, wie Gelerntes umgesetzt, ange-
wendet und beurteilt wird. Er weiss
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auch, welches Spektrum an eigener
Erfahrung aus der Umwelt bereitstehen
muss, damit sich die neuen Lerngegen-
stinde in die bestehenden Denknetze
einbauen kénnen. Er hat auch erfahren,
wie er selbst offen sein muss fiir die
Ideen der Lernenden. Er hat aber auch
erlebt, wie Lernen faszinieren sowie
Freude, Begeisterung, Staunen und
Spannung wecken kann.

Sowohl-als-auch

Weiterfiihrung

Ein bedeutsamer Gedanke sei den
Antworten vorangestellt: Die Lehrkrifte
miissen sich nicht entweder fiir die
obligatorischen Lehrmittel oder fiir die
«Lernlandschaften» entscheiden. Es darf
nie der Eindruck aufkommen, dass der
bisherige Mathematikunterricht als
wertlos oder verfehlt in eine Ecke abge-
legt werde. '

Denn vieles, was bisher unternom-
men worden ist, hat erst die anvisierte
Ausweitung herausgefordert und még-
lich gemacht. Es ist deutlich geworden,
dass Mathematik-Lernen mehr ist als ein
Aufarbeiten von Regeln und Verfahren.
Der Einsatz von Lernlandschaften ist
erst dann sinnvoll, wenn erste mathema-
tische Hintergriinde und Zusammen-
hinge erkannt sind. Diese Einsicht in
Beziehungen lisst sich selten iiber die
Vermittlung von Regeln und Verfahren
erlangen. Da ist der Umgang mit den
Dingen selbst gefragt. Der kognitive
Sprachgebrauch hat dies schon lingst in
seinen Wortschatz einbezogen. Manche
Wérter, die im Zusammenhang mit
Mathematik-Lernen verwendet werden,
stehen mit Titigkeiten der Hand,
seltener mit denen unserer Fiisse in
Verbindung.

MOBELBAU

Tel. 041 914 11 41, Fax 041
e-mail: info@novex.ch

www.novex.ch

Begriff be-greifen
Aufbau auf-bauen
Entwicklung aus-wickeln
Handlung hand-eln
Verstehen darauf-stehen
Fortschritt fort-schreiten

Stilwandel

Angebot

Viel wird von didaktischer Erneue-
rung, zeitgemisser Anpassung, Ent-
schlackung gesprochen. Zum einen kann
dies bisherige Entwicklungen zum
Stillstand bringen, zum anderen wird die
Maglichkeit erdffnet, sich auf weitere
Modelle des Unterrichtens zu besinnen.
In einem Modell kénnte beispielsweise

Mathematik-Didaktik
konstruiert eine schulische
Mathematikwelt.

in kunstvoll hergestellten,
isolierten Spielsituationen.

nach einer Standard-
Methode.

wenn das Schulbuch
es vorsieht.

‘bieten Regeln und
Lehrsétze an.

mechanischer Rechen-
auto«math».

ScuolaBox.

der Anspruch realisiert werden, die
Lerninhalte in einer ganzheitlichen und
in einer ficheriibergreifenden Perspekti-
ve zur Darstellung zu bringen. Das
wiirde bedeuten, dass Lerninhalte einzel-
ner Ficher zu einem Ganzen verkniipft
und in der bereits geschilderten Form
einer Lernlandschaft angeboten werden.

Vernetzung

Ziel ist es nicht, den Unterrichtsstoff,
wie er beispielsweise in den Lehrplinen
steht, abzudecken. Es geht vielmehr
darum, Méglichkeiten aufzuzeigen, Ver-
stindnis fiir komplexe Wirkungszusam-
menhinge zu erlangen.

Vielfach erlebten die Lernenden den
Unterricht als Abfolge oder Aneinander-

In Real-Situationen der
«Strasse» manifestiert sich
eine arithmetische Welt
der Kinder.

in beziehungsvollen und
kontextbelassenen Ernst-
situationen.

nach dem Prinzip des
personlichen Weges.

wenn es einen aktuellen
Anlass gibt.

vertrauen auf die mathe-
matische «Erfindungs-
kraft» des Kindes.

aktiv-entdeckender
Lerner.




reihung von isolierten Fachveranstaltun-
gen. Unser Umfeld liegt aber nicht in
einzelne Ficher aufgeteilt vor. Die
Ganzheitlichkeit ist nicht gegeben,
wenn wir isoliert den sprachlichen,
naturkundlichen, mathematischen
Gesichtspunkt zur Betrachtung und
Beschreibung heranziehen und hervor-
heben.

Das vernetzt angebotene Wissen
schafft mehr Verbindungen im Gehirn
und bleibt linger haften. Vor diesem
Hintergrund ist ficheriibergreifendes
Arbeiten ein zeitgemisser Anspruch.
Ficheriibergreifendes Unterrichten ldsst
den Lernenden Raum zu eigenstindige-
rem Arbeiten. Sie nehmen ihre Lern-
schritte selbst in die Hand und damit
auch die Verantwortung fiir ihr Handeln
und Lernen. Ficheriibergreifendes und
ficherverbindendes Unterrichten zieht
auch die ausserschulischen Erfahrungen
in den Lernprozess mit ein.

Verédnderungen

Beinahe wihrend zwei Jahrzehnten
sind in den Kantonen immer wieder
neue Lehrpline fiir die einzelnen Ficher
erarbeitet worden. Viele davon sind
eingefiihrt oder bereits revidiert worden.
Wenn man diese ficherspezifischen
Lehrplidne und vor allem die allgemei-
nen Lernzielbestimmungen betrachtet,
wird einem bewusst, wie viele Gemein-
samkeiten auftauchen. Gewisse Wieder-
holungen sind oft von Vorteil und
kénnen als Vertiefung angesprochen
werden. Es zeigen sich aber auch Quer-
verbindungen, die verstirkt in den
Vordergrund geriickt werden miissen.
Auch von diesem Gesichtspunkt her ist
ficheriibergreifender Unterricht gefragt.
Damit werden auch die Voraussetzun-

gen fiir ganzheitliches Unterrichten
geschaffen. Auch dafiir wiederum
miissen entsprechende Voraussetzungen
und Rahmenbedingungen geschaffen
werden. Dieser Auftrag geht in erster
Linie an die verantwortlichen Behérden
und Gremien.

Eine solche Verinderung kénnte
beispielsweise geschehen durch Auf-
brechen des Stundenplantaktes, durch
Schwerpunktbildung in der Aus- und
Fortbildung, durch Schaffung von
Handreichungen und Materialien oder
durch den Entwurf zeitgemisser Lehr-
pline.

Fundorte und Fundstiicke

Schwierigkeit

Beim Durcharbeiten von Bausteinen
zu Lernlandschaften wird in Ausbil-
dungs- und Fortbildungskursen immer
wieder gefragt, wie der einzelne Lehrer
und die einzelne Lehrerin eigenstindig
dhnliche Bausteine entwickeln kénne.
Mit dieser Frage driicke sich vielfach
auch die vermeintliche Sorge des mathe-
matischen Unvermégens und der zeit-
lichen Beanspruchung aus. Dabei ist
ebenso herauszuspiiren, dass die Lehr-
krifte Hemmungen haben, in neue
Erfahrungswelten aufzubrechen: «Und
das auch noch!»

1. Fundort: Der Lehrende

Wie andernorts erwihnt, gibt es kein
Entweder-oder sondern ein Sowohl-als-
auch. In die weiteren Welten der Mathe-
matik kann man sich mit kleinen Erfah-
rungen etappenweise vorwagen. Es soll
zunichst ein Bewegen in einem Rahmen

sein, wo man sich in Bezug auf die
Vorgaben der Lehrpline wohl fiihlen

kann. Jede Klasse bewegt sich in be-
stimmten Augenblicken iiber den
Lehrplan hinaus. Dabei verkniipft sich
vieles, was fiir das weitere Vorwirts-
schreiten bedeutungsvoll ist.

Bereits die Bereitschaft, sich auf
Neues einzulassen, 6ffnet Tore zu einer
eigenen, vermutlich noch zugedeckten,
urspriinglichen Mathematikwelt. Die
Sinne werden wach fiir Ideen und
Einfille. Es ist ein Fokussieren auf die
Sprache der Mathematik. Es wird von
dem ausgegangen, was da ist. Man lisst
sich die Zeit zu warten, was sich in der
Interaktion mit anderen oder mit Din-
gen und Situationen aus unserem alltig-
lichen Umfeld entwickeln wird. Einen
Keim dieser Fihigkeit trigt jeder in sich.
Er miisste nur weiterentwickelt werden.
Das bedeutet auch, fortzufahren, an sich
zu arbeiten und sich zu entfalten. Dieser
Weg muss ein freier Weg sein. Die
Handreichung soll Denkanstoss und
Anregung — einem Handlauf dhnlich —
zu eigenen Wegen sein. Sie ist ebenso
ein Mutmachen. Die Lehrerin oder der
Lehrer soll in aller Gelassenheit die
eigene Struktur des Suchens, des Erfin-
dens, des Arbeitens mit den Kindern
entwickeln. Diese soll der personlichen
Realitit und der Klasse entsprechen.
Das blosse Kopieren eines vorgegebenen
Weges und ein Durchnehmen als Lehr-
gang in der Klasse wiirden dieser Ab-
sicht widersprechen.

Wenn ich als Lehrender fiir die
Aufnahme von Impulsen fiir Lernland-
schaften offen und bereit bin, dann
werde ich spiiren, wie reich das Umfeld
an Anregungen ist. Es ist wichtig, diesen
Strom der Wahrnehmung bewusst
aufrechtzuerhalten. So kénnen Gegen-
stinde wie «Korb», «Schneefleckeny,
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Wege flihren tberall hin — auch zu Fundorten

«Bergkette» oder Handlungen wie
«Seilhiipfen», «Ziingeln des Feuers»,
«Falten» mathematische Fragestellungen
provozieren oder bekannte mathe-
matische Sachverhalte wachrufen.
Damit solche Elemente und Blitzge-
danken nicht in Vergessenheit geraten,
empfiehlt es sich, sie in Stichworten
und Zeichnungen in einem Ideen-
Skizzenbuch, z.B. «Powerbook», festzu-
halten.

Ein Beispiel: Tabellen

Nachfolgend sei am Beispiel «Tabel-
len» dargestellt, wie sich dazu Fundstiick
an Fundstiick aneinanderreihen kann.
Mit der Zeit entwickelt sich eine vielfil-
tige und schépferische Lernlandschaft.

8 DIE NEUE SCHULPRAXIS 6/7/2003

Als Lehrerin oder als Lehrer hat man
im Lernfeld «Tabellen» im Laufe der
Ausbildung einen recht hohen Abstrak-
tionsgrad erreicht. Die Tabelle wird als
Anordnung von waagrechten und
senkrechten Linien aufgefasst, die Karos
begrenzen. In diese Karos werden be-
stimmte Merkmale notiert.

Doch zuerst gilt es, den Ursprung zu
entdecken. Der findet sich in der An-
ordnung von Pflastersteinen, Boden-
und Wegplatten, in Mosaiken, an
Hiuserfronten und Gittern... Mit der
Zeit kann man nirgends hingehen, ohne
auf diese besondere Art der «Parkettie-
rungy zu stossen. Die Sinne sind auf die
Struktur «Tabelle» fokussiert. Ein gefiill-
tes Skizzenbuch ist Ausdruck dieses

schépferischen Aufnehmens. Das Su-
chen ist jedoch noch keineswegs zu
Ende. Die «Tabelle» tritt einem auch in
Spielen entgegen. In Mustern sind die
Karos farbig ausgefiillt, in einigen sind
Zahlen eingetragen.

Die Addition der Zahlen in den
Spalten und Zeilen wird greifbar. Plotz-
lich steht daneben die Frage: «Welche
Bedeutung haben sie, was driicken sie
aus?»

Der Schritt zu den Koordinaten ist
nicht mehr weit. Mit ihrer Hilfe lassen
sich Wege beschreiben. Schon kommt
der Begriff des Vektors ins Spiel. Er
steht im Zusammenhang mit der Bewe-
gung in der Physik. Unterwegs tauchen
gewiss die Flichenberechnungen und
die magischen Quadrate auf. Es sei nun
dem Leser und der Leserin iiberlassen,
an diesen Fiden weiterzuziehen, sie
miteinander zu verkniipfen und mit
ihnen zu spielen. Es ist zu empfehlen,
zwischendurch doch einmal einen Blick
in den Lehrplan zu werfen und alles,
was mit Tabellen in einem Zusammen-
hang steht, farbig zu markieren. Ist die
eigenstindig gefundene Lernlandschaft
«Tabelle» nicht flexibler, kreativer und
vor allem persénlicher? Sie ist jedenfalls
urspriinglicher und unmittelbar an den
Dingen selbst!

Die Umsetzung

Der Weg zur Unterrichtsgestaltung
ist nun frei. Man kann auswihlen, weil
die Struktur erkannt, ein Stiick weit
ausprobiert ist und Erfahrungen damit
gemacht worden sind: Die Dinge rund-
herum waren Katalysatoren. Die eigene
Intuition entfaltete sich und sie unter-
stiitzte die Wahrnehmung der Vielfiltig-
keit. Auch Fundstiicke in Biichern —
nicht nur in Mathematikbiichern —, in
Zeitschriften (Inseraten), auf Kunst-
karten und Aufschriften kénnen weitere
Bausteine fiir die Schaffung von Lern-
landschaften oder Erginzungen dazu
sein.

2. Fundort: Die Lernenden und die Klasse
Es erstaunt immer erneut, wenn man
sich bewusst wird, welches gedankliche
und sprachliche Begriffsnetz Kinder in
ihren ersten Lebensjahren aufbauen.
Dies vollzieht sich ohne jede gezielte
Anleitung, ohne einen linearen Lehr-
gang. Es erstaunt, dass ein Kleinkind,
das kaum stehen kann, nach Gegen-
stinden greift, alles be-greifen will. Man
spiirt, dass ohne das korperliche Hantie-



ren ein geistiges Be-greifen nicht zur
Entwicklung kommt. Es sind somati-
sche Vorerfahrungen, zusammen mit der
angeborenen Neugier und der Freude an
Ent-deckungen, die in den Kindern die
Begriffswelt ent-stehen lassen.

In den ersten Schuljahren ist davon
meist noch viel zu spiiren. Fiir viele
Lehrkrifte stellt sich die Frage, warum
sich die Ent-wicklung im Lauf der
Schulzeit nicht in gleichen Massen fort-
setzt und weiterent-faltet. Man muss in
die mathematische Welt der Kinder
hineinhéren und an ihr ankniipfen,
damit der lehrgangsmissig gesicherte
Unterricht nicht verloren daneben steht.
Dieses Wissen darum bedeutet nun
keineswegs, dass damit Anspriiche oder
Voraussetzungen fiir den Zeitpunkt des
Schuleintritts verbunden sind. Wenn
nun ein Kind im Haus Nr. 15 wohnt,
ist ihm diese Zahl um einiges vertrauter
als die 7, die das Schulbuch bietet. Auf
dhnliche Weise verbindet sich viel
Personliches mit mathematischen Be-
griffen. So erhilt auch die mathemati-
sche Welt der Kinder eine persénliche
Struktur, auf die es einzugehen gilt. Sie

zu entdecken und zu erschliessen, kann
zu neuen Einsichten verhelfen. Sie
bringt auch manchen Gewinn. So wie
die Kinder eine Sache als Ganzes ange-
hen, muss auch der Unterricht als
Ganzes erfahrbar gemacht werden. So
geht der Sinn, der im Ganzen liegt,
nicht verloren. Ganzheitliches Unter-
richten nimmt also all jene Alltagserfah-
rungen auf, in welchen die Kinder
Zahlen und Gréssen mit dem ganzen
Netz der Verkniipfungen begegnen. Sie
werden in die Mathematik der Kinder
integriert. Diese Mathematikwelt birgt
ungeahnte Zuginge zu immer wieder
iiberraschenden Fundorten. Man erfihrt
ein Stiick wirklichen Lebens mit all
seinem Schwung und ohne jede Zuriick-
haltung. Vertrauen ist nétig, dass Kinder
diesen Weg zeigen konnen. Piaget hat in
einer seiner Schriften den Satz geprigt,
dessen Inhalt auch Kiikelhaus in seinen
Seminaren ihnlich zum Ausdruck
gebracht hat:

«Verstehen heisst Wiedererfinden.»

Mit Verstehen ist auch Lernen ge-
meint. Denn erst, wenn ich etwas selbst
erkliren kann, wiedererfunden habe und

in der Halle 9
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wiedergeben kann, dann habe ich es
verstanden.

Da die verschiedenen Mathematik-
welten der Kinder niher zueinander
stehen als zur durch und durch strukeu-
rierten Mathematikwelt der Erwachse-
nen, erfihrt die Arbeit innerhalb der
Gruppe oder der Klasse eine besondere
Bedeutung. Dort, wo bei einem Kind
der Weg des Entdeckens nicht mehr
weiterfiihre, setzt ein Kind aus der
Klasse die Idee fort und holt Neues
hervor. Der Strom der Erfindungen
wird durch das Miteinander aufrechter-
halten. Es wird auch zum Teil verviel-
facht: durch Zuhéren, gegenseitiges
Verstehen, Uberraschungen und die
Freude an neuen Ideen. Unterschied-
liche Gesichtspunkte kreuzen sich und
bringen neue Einsichten hervor.

Die Schiilerinnen und Schiiler sowie
die Klasse sind immer wieder neu
Fundort und schenken den Lernenden
wertvolle Fundstiicke fiir neue Lern-
landschaften.

------ ot Leserangebot 4047
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LERNLANDSCHAFT MULTIPLIKATION

Das zentrale Thema des zweiten Schuljahres

Einfiihrung der Multiplikation
— eine spannende Lernlandschaft!

Die Einfiihrung der neuen Operation Multiplikation ist nicht das Gleiche wie das Einfiihren
und Auswendiglernen der einzelnen Reihen. Das Automatisieren der Reihen ist wichtig, steht
jedoch am Schluss eines langen Lernprozesses. In dessen Verlauf werden die Kinder zuerst
vertraut mit der neuen Operation und sie lernen nicht die Reihen «der Reihe nach», sondern
erkennen Zusammenhénge zwischen den einzelnen Aufgaben aus verschiedenen Reihen,
lernen Rechengesetze kennen und Rechenvorteile anwenden. In diesem Artikel behandeln wir
bewusst die Einfiihrung, welche im Unterricht einige Wochen in Anspruch nimmt, weil gerade
sie eine wunderschoéne Lernlandschaft ist.

1. Schritt:
Einfilhrung in die Multipli-
kation als neue Operation

Eine Zweitklisslerin erzihle: «Hier
habe ich vier Bildchen in mein Album
geklebt, und dann habe ich hier (auf der
nichsten Seite) vier Bildchen eingeklebt,
und dann hier (auf der nichsten Seite)
nochmals vier Bildchen.» Diese Formu-
lierung zeigt die typische Denkweise von
achtjihrigen Kindern und reprisentiert
mathematisch gesehen die Addition
(4+4+4).

Wenn wir Zweitklisslern die Multi-
plikation niher bringen wollen, miissen
wir den Kindern eine andere Sichtweise
zeigen: «Ich habe drei Mal vier Bildchen
in mein Album geklebt.» Diese Formu-
lierung hat eine andere Qualitit, denn
sie entspricht der Multiplikation (3-4).

Die Kinder lernen, vertraute Situa-
tionen unter einem verinderten Ge-
sichtswinkel zu betrachten. Es gilt, den
Blick fiir die neue Operation zu 6ffnen
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Roland Keller und Beatrice Noelle Miiller

und die entsprechende Sprech- bzw.
Denkweise zu trainieren.

Die Multiplikation soll nicht einfach
als abgekiirzte Schreibweise einer sukzes-
siven Addition verstanden werden,
sondern einen eigenen, unabhingigen
Charakter erhalten.

Die folgenden Unterrichtsvorschlige
zeigen Wege auf, wie Schiilerinnen und
Schiiler die Multiplikation als eigenstin-
dige Operation verstehen lernen kénnen.

1-1-Handlungen und Protokolle
Ein Kind erhilt den Auftrag,

aus einem Korb mehrmals die gleiche

Anzahl Kartonbatzen zu holen.

Die Batzen legt es in Hiufchen auf einen

Tisch. Auch nach der Hand-

lung kann dank der Anordnung der

Batzen gesagt werden, was das Kind

gemacht hat: «Du bist vier Mal zum

Korb gegangen und hast immer acht

Batzen mitgebracht.» Die Kinder fiih-

ren nun solche mehrfachen Hand-

lungen aus und zeichnen Protokolle

dazu. Am folgenden Tag kénnen diese
Handlungen mit Hilfe der Protokolle
in Erinnerung gerufen und interpretiert
werden.

Mit dem Einmaleins-Fernrohr
multiplikative Strukturen in der
Umwelt erkennen

Um den Blick der Kinder fiir die

neue Sichtweise zu schirfen, wird ein

Einmaleins-Fernrohr gebastelt. Die




Kinder suchen rund ums Schulhaus und
zu Hause nach Mengen, die in gleicher
Anzahl mehrmals vorkommen: Das
Schulhaus hat drei Mal vier Fenster, vor
dem Schulzimmer stehen zwolf Mal
zwei Schuhe usw.

Die gefundenen «Multiplikations-
bilder» werden abgezeichnet. Das Resul-
tat der Multiplikation ist in dieser Phase
noch nicht wichtig. Einzelne Kinder
werden es trotzdem schon aufschreiben.
Das Erkennen von multiplikativen
Strukeuren steht im Vordergrund.

1-1-Entdeckungen im Alltag

Im Supermarke, zu Hause oder in
Zeitungen und Zeitschriften suchen die
Kinder nach multiplikativen Strukturen.
Mit den gefundenen Bildern wird in der
Schule ein Plakat gestaltet.

2. Schritt: Strukturen der
Multiplikation erarbeiten

Von zufélligen Anordnungen zu Punkt-
feldern

In den folgenden Lektionen wird
weiterhin daran gearbeitet, Handlungen
mit Batzen zu protokollieren und diese
Protokolle anschliessend zu interpretieren.
Wenn die Kinder die Multiplikation als
neue, eigenstindige Operation verstanden
und sich an die verinderte Sicht- bzw.
Denkweise gewshnt haben, ist es nicht

DIE NEUE SCHULPRAXIS 6/7/2003 11
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mehr nétig, jeweils die dazugehérige
Handlung auszufiihren. Die Kinder legen
z.B. sechs Mal fiinf Batzen, ohne dass sie
die zugrunde liegende Handlung wirk-
lich ausgefiihrt haben.

Durch ein Klassengesprich sollte er-
sichtlich werden, dass ein geordnetes
Legen der Batzen als Punkrefeld mehr
Ubersicht zulisst und hilft, die Anzahl
schneller zu erfassen.

Zusammen mit der Klasse wird die
Regel formuliert, dass Punktefelder
zeilenweise zu lesen sind. Im ersten der
folgenden Beispiele sind drei Reihen zu

je 4 Batzen, also 3-4.

oo

Slelelole

00
00
00
090
00
Q0
00
00

5-5=2¢

Q0GcOo0O
(@oleleleQ)
(e]eXeYole}
Qo 00
00 QA0

- Kinder zeichnen Punktefelder
und notieren dazu die entspre-
chende Multiplikationsaufgabe.

Geschichten zu Punktefeldern
erfinden

Punktefelder sind abstrakte Dar-
stellungen. Die urspriinglichen Hand-
lungen kénnen schnell in Vergessenheit
geraten. Indem Kinder Punktefelder als
«Protokolle» multiplikativer Vorginge
interpretieren, wird die Verbindung
zwischen Handlung und symbolischer
Darstellung gefestigt. Die Ubung ist
einfach: Zu einem vorgegebenen Punk-
tefeld erfinden die Kinder Geschichten,
die zur entsprechenden Multiplikations-
aufgabe passen.

Beispiel: Auf dem Tisch liegt ein
Punktefeld aus 5-2 Batzen. Dazu erfin-
den die Kinder Geschichten: «Ich habe

fiinf Mal zwei Fussbille aus der Turn-




halle auf den Pausenplatz getragen.
Beim ersten Mal diese zwei, beim
zweiten Mal diese zwei usw.»

Sobald Kinder Punktefelder als
multiplikative Strukturen bzw. als
Darstellungen von Handlungen inter-
pretieren kénnen, dienen solche Punkte-
felder als Hilfsmittel fiir weiterfithrende

Untersuchungen.

Arbeit mit
Punktefeldern

Zu einer bestimmten Anzahl Batzen
legen die Kinder méglichst viele Recht-
ecke und notieren die dazugehérigen
Multiplikationen. Im nichsten Schritt
schneiden sie die dazu passenden Punk-
tefelder aus.

Arbeit mit Hunderterfeld und
Malwinkel

In einem nichsten Schritt werden
Punktefelder nicht mehr mit Batzen
gelegt, sondern mit Hilfe des Malwin-
kels auf dem Hunderter-Punkrtefeld
dargestellt.

Als Ubungsform bietet sich eine
Partneriibung an: Ein Kind wiirfelt mit
zwei Zehnerwiirfeln, das andere
Kind stellt das entsprechende Punkte-
feld dar. Sind beide Kinder mit der
Darstellung einverstanden, wechseln
sie die Rollen. (Bei dieser Ubung
kommt bei einigen Kindern bereits die
Frage auf, ob die Reihenfolge der

Faktoren wesentlich ist oder nicht.)

Immer 18
000000 ®6e
000000 ©oe
ceeeee ©006
5.0 (XX
(YY)
® @ (Y X )
®® 6-g-13
(oY)
@

2: 000000000
ee %%%00c000
2 .9=1%

(Y

(Y

.. 0000000 ®0e ®o® 0,
9.2 .13 A48 = pg

« Hinweis: Kopiervorlagen
fur Hunderterfelder und
Malwinkel finden sich in
den meisten Lehrmitteln,
beispielsweise im Lehr-
mittel Mathematik 2 des
Kantons Zrich oder im
Zahlenbuch 2.

Die beiden Teilaufgaben haben kleinere
Resultate und sind deshalb leichter zu
berechnen.

Wenn ich nicht weiss, was 87 gibrt,
kann ich das Produkt in die beiden
Teilprodukte 5.7 = 35 und 3.7 = 21
zerlegen. So kann ich (noch) unbe-
kannte Aufgaben auf bereits bekannte

zuriickfiihren.

Diese Technik wird spiter bei Mul-
tiplikationen mit grésseren Faktoren
eine entscheidende Rolle spielen.

Zum Beispiel lisst sich die Aufgabe
23-40 zerlegen in 20-40 + 3-40.
Werden solche Zerlegungen bereits
bei der Einfithrung der Multiplikation

thematisiert, gibt man den Kindern

Punktefelder drehen -

eine erste Moglichkeit, diese Rechen-

gesetze zu verstehen, und zwar anhand
einfacher Beispiele mit kleinen
Zahlen.

das Kommutativgesetz

Dass 8-3 und 3-8 das gleiche Resul-
tat ergibr, ist fiir Multiplikationsanfin-
ger keineswegs klar. Indem man Punkte-
felder dreht, wird diese Gesetzmissigkeit
veranschaulicht und zum Thema ge-
macht.

Durchfiihren lisst sich das, indem
man ein Punktefeld auf einen Karton
legt. Man lisst die Kinder die Rechnung
und das Ergebnis aufschreiben:

8-3 = 24. Dann dreht man den Karton
um 90 Grad und sagt: «Merkwiirdig,
ich sehe die Rechnung 3-8, aber bei
mir gibt das auch 24.» Nun miissen
die Kinder erkliren, warum beide
Rechnungen zu demselben Ergebnis
fithren.

Rotiert man das Punktefeld um
45 Grad, so wird die Diskussion noch
interessanter.

Aus quadratischen Punktefeldern
entstehen Quadratzahlen

Es zeigt sich, dass quadratische
Punktefelder immer zur gleichen Multi-
plikation fiihren, egal, wie man sie
dreht. Die Kinder zeichnen verschiedene
quadratische Punktemuster und notie-
ren die dazu passenden Multiplikatio-
nen. Durch die Untersuchung aller
mdglichen Quadrate auf dem Hunder-
terfeld kommen die Schiilerinnen und
Schiiler zu dem Punkt, wo die Lehr-
person den Begriff der Quadratzahl ein-
fithren kann.

Punktefelder zerlegen -
das Distributivgesetz

Deckt man einen Teil eines
Punktefeldes mit einer farbigen Folie
(zum Beispiel einem Klarsichemipp-
chen) ab, entsteht eine Zerlegung.
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Hier zeigt das Kind, dass es das
Kommutativgesetz verstanden hat.

3. Schritt:
Die 1-1-Reihen kennen
lernen

Rechenwege beschreiben
Schwierige Aufgaben des Einmaleins
lassen sich auf einfachere zuriickfiihren.
Werden solche Beziechungen vor oder
bei der Einfithrung der Reihen thema-
tisiert, hilft das Kindern, noch nicht

'Y Y X X 00e8 e
eso0ee 5-5- ©€0666
00600 55 ©060066
0eeeeo C NN R
©e6o6@ eccee

Beim Drehen eines quadratischen
Punktefeldes verdndert sich die
Rechnung nicht.

automatisierte Resultate bei Bedarf
wieder herzuleiten. So kann es auch
Aufgaben, die wieder vergessen oder
nicht auswendig gelernt wurden,
l6sen.

Verwandtschaften
Dasselbe Ziel verfolgt die nichste
Ubung. Zu einer 1-1-Aufgabe suchen

die Schiilerinnen und Schiiler méglichst

8-7 wird zerlegt in 5:7 + 3-7

viele Aufgaben, die mit der vorgegebe-
nen in Beziehung stehen: verwandte

Aufgaben.

Reihen iiber Netzwerksbeziehun-
gen aufbauen

Durch die beschriebenen Ubungen
ist der Weg fiir die Heranfiihrung an die
1-1-Reihen vorgezeichnet. Die Kinder
sind fihig, die Resultate der einzelnen

5 0%

Je nach Sitzplatz sehen die Kinder zwei Mal vier oder vier Mal zwei Batzen. Wer hat Recht? Nattirlich alle!
Aber das muss zuerst diskutiert und verstanden werden!
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1-1-Aufgaben mit Hilfe der erarbeiteten
Netzwerksbeziehungen bei Bedarf aus-
zurechnen.

Das Grundgeriist einer einzelnen
Reihe bilden die jeweils einfachsten
Aufgaben: Die Multplikationen
mit 0, 1, 2, 5 und 10. Je nach Autor
heissen diese zentralen Aufgaben
Schliissel-, Kénigs-, Merkaufgaben oder
dhnlich.

Muster auf der Hundertertafel

Auf der Hundertertafel werden die
Ergebnisse verschiedener Reihen mar-
kiert. Die entstandenen Muster werfen
Fragen auf. In der Diskussion suchen
Kinder nach Begriindungen.

Beispielsweise kann ergriindet wer-
den, warum die Ergebnisse der Neuner-
reihe eine Treppe bilden.

Verwandte Reihen werden mit ver-
schiedenen Farben markiert.

7| 8 10

21|22(23|24|25|26 28129|30
31|32(33|34|35 37|38|39(40

11(12]13|14|15|16|17 19|20}

41(42(43|44 46|47 (48|49(50
51|52|53 55|56 |57|58|59|60
6162 64|65|66 |67

71 73|74|75(76|77
82(83|84|85|86(87
91(92|93(94|95|96 |97

Die Ergebnisse der Neunerreihe

bilden ein Treppe auf der Hunderter-

tafel. Warum?

1 2[@ 4 ém 7| 8[ @10
113 13] 14| ©f 16 17 | @ 19] 20
O\ 22| 23|80 25| 26 |gp| 28 29@
31|32|33|34|35/36|37[38] 39 40
41(42| 43| 44|45 46{ 47| 48] 49|50
51|52| 53|54 55|56 | 57[ 58|59 60
61/62|63|64|65/66[67|68[69[ 70
71|72| 73| 74| 75 76| 77| 78 79 80

81|82|83|84|85|86|87|88|89|90
91/92|93|94|95|96|97|98 (99100

Mégliche Erkenntnisse aus dem
Vergleich der beiden Reihen: «Jede
zweite Zahl der Dreierreihe gehort
auch zur Sechserreihe.»

«Die Zahlen der Sechserreihe sind
die geraden Dreierzahlen.»
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4. Schritt:
Automatisieren der
1-1-Reihen

Das zentrale Thema in der zweiten
Klasse ist die Einfithrung der Multi-
plikation. Das Automatisieren der 1-1-Rei-
hen gehért nicht in die Einfiihrungsphase
und muss erst am Ende des 3. Schul-
jahres abgeschlossen sein (= siche
Kasten).

Beim Automatisieren sind Ubungs-
formate zu bevorzugen, welche die oben
beschriebenen multiplikativen Struktu-
ren ausniitzen.

Das Thema dieses Beitrags war die
Einfiihrung der Multiplikation als
Lernlandschaft. Eine Besprechung der
nachfolgenden Phase des Automatisie-
rens wiirde den Rahmen dieses Artikels
sprengen. Wir beschrinken uns daher
auf eine Ubungsform.

Literatur

M. Dobeli / L. Kobel, Der Einstieg ins
kleine 1x1, Die Grundschulzeitschrift
121/1999.

~ Patricia Kindig, Die Einmaleins-Brille.

— H. Radatz et al., Handbuch fiir den
Mathematikunterricht 1. Schuljahr,
Schroedel 1996.

— Christoph Selter, Eigenproduktionen im
Arithmetikunterricht, Grundsatzliche
Bemerkungen und Unterrichtsbeispiele
zum Einmaleins, Arbeitskreis Grund-
schule 1995.

- E. Ch. Wittmann / N. Miiller, Hand-

buch produktiver Recheniibungen,

Band 1, Klett 1994.

Das Reihen-Klavier

Das Kind nennt zuerst die Schliissel-
aufgaben (hier 1-8 = 8, 2.8 =16, 5-8 =
40 und 10-8 = 80) und klappt die
entsprechenden Ergebnisfelder auf. Nun
berechnet es die Nachbaraufgaben
mittels der entsprechenden Beziechungen
(z.B. 9-8 = 80—-8 = 72). Das macht das
Kind so lange, bis die ganze Reihe offen
daliegt.

Mit dem Reihen-Klavier ist jede
Schiilerin und jeder Schiiler in der Lage,
die Reihen allein und ohne Mithilfe von

Erwachsenen zu trainieren.

Die Autoren

Beatrice Noelle Miiller und Roland Keller
sind Dozenten fiir Mathematikdidaktik an
der Padagogischen Hochschule Ziirich.

Ein Blick in die Lehrpldane

Aus der Vielfalt der Lehrpldne hier zwei
Beispiele:

Lehrplan des Kantons Zug:
2. Klasse: Das kleine Einmaleins aufbauen.
3. Klasse: Das kleine Einmaleins kénnen.

Lehrplan des Kantons Ziirich:
2. Klasse: Einmaleinsfolgen: Durcharbeiten.
3. Klasse: Einmaleinsfolgen: Festigen.

Auch die Lehrplane anderer Kantone
unterstreichen, dass die Automatisierung
erst nach einer langen Einfithrungs- und
Aufbauphase beginnt.
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Bio-Dinkel-Spreuer
Bio-Dinkel-Spreuer ist ein Natur-
produkt. Nicht waschbar.

Zum Fiillen von: Sitzkissen, Sacon,
Babi-Matrazli, Figuren.

5kg Fr. 56.- 15kg Fr.163.-

Kirschensteine

sind ein Naturprodukt.

Zur Verwendung fiir: Figuren, Spiel-
sachen, Heizkissen, Kiihlkissen.

5kg Fr. 32— 15kg Fr. 78.-

Sie konnen gleich bestellen oder
zuerst den Prospekt mit Bestell-
formular verlangen.

Jede

Blutsp

ende

hilft

Das Gymnasium fiir
besondere Begabungen.

Die Evangelische Mittelschule Schiers fiihrt Spezial-
klassen zur Forderung von musisch oder sportlich
begabten Schilerinnen und Schiilern. Als Internats-
schule, die Schul-, Lern-, Trainings- und Lebensraum in
einem anbietet. Oder als Tagesschule, um schulische
und individuelle Ziele zu erreichen. Einen weiteren
Bildungsweg bietet die Diplommittelschule, als Grund-
lage flir soziale, padagogische, medizinische und kiinst-
lerische Berufe. Weitere Informationen: 081 308 04 04.

Evangelische Mittelschule Schiers

7220 Schiers, Telefon 081 308 04 04, Fax 081 328 24 06
admin@ems-schiers.ch, www.ems-schiers.ch

Tellerschleifmaschine QUANTUM

TS 305 Art. 331 0305

fur die Holz- und Metallverarbeitung, vielseitig einsetzbar

Heusser & Bachmann

Technische Daten
Schleifscheibendurchmesser
305mm

Umdrehungen 1420 U/min
Motorleistung 230V/50Hz 900W
Abmessungen 360x580x480mm
Nettogewicht 26.5kg

Preis nur
CHF 398.--

inkl. MWST

Versand in Transport-
karton verpackt ab
Lager Zurich

= Schleiftisch von -45° bis +45°

schwenkbar

= serienmassiger Gehrungsanschlag

von -60° bis +60° schwenkbar

Maschinen + Werkzeuge, Seebahnstrasse 155, 8003 Zirich

http://www.hbz.ch (e-shop), hbz@hbz.ch
Tel. 01 /462 70 11, Fax 01/ 462 74 38

Brennofen Service

Unterhalt - Kontrolle - Nachriistung

Wir sorgen seit
tiber 30 Jahren
fir Funktion und
Sicherheit. lhre
Servicestelle fiir
Naber, Dan-Kiln,
Kittec, Pyrotec,
Marein, Michel,
und andere Ofen.

Lieferprogramm:
Brennofen
Ofenzubehor
Drehscheiben
Maschinen
Werkzeuge
Toépfereibedarf

Informationen:
1:1 Ausstellraum

Gratis-Katalog
Fachberatung
Homepage

||
mIChEI KERAMIKBEDARF

Lerchenhalde 73 - 8046 Ziirich * Tel. 01-372 16 16 * Fax 01-372 20 30
www.keramikbedarf.ch
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MUSEEN

In welches Museum gehen wir?

Eintrdge durch: «die neue schulpraxis», St.Galler Tagblatt AG, Fiirstenlandstrasse 122, 9001 St.Gallen
Telefon: 071 272 72 15, Fax 071 272 75 29, schulpraxis@tagblatt.com

Oort Museum/Ausstellung
Baden Technisches Museum
Im Roggebode 19 Elektro-Museum

Tel. 056 200 22 00

Art der Ausstellung Datum  Offnungszeiten
Wasserkraftwerk: Altes Wasserkraft- ganzes Jahr  Mi 14-17 Uhr
werk Kappelerhof, Turbinenrader und Sa 11-15 Uhr
Anlageteile oder auf Anfrage
Elektrogerite: Telefone, Haushalt,

Messtechnik : Eintritt frei

Frauenfeld TG Museum fiir Archdologie,
Freie Strasse 26 Naturmuseum
Tel. 052 724 22 19

www.kttg.ch/museen

Natur und Archdologie unter einem Dach.
Ein Erlebnis fir Jung und Alt.

ganzes Jahr  Di bis So 14-17 Uhr
Gruppen
jederzeit
Eintritt frei

Lenzburg Historisches Museum
Schloss Aargau
Tel. 062 888 48 40

www.ag.ch/lenzburg

Di bis So 10-17 Uhr
montags u. 11. Juli
geschlossen

Industriekultur im Aargau - eine 1. April
Ausstellung im Rahmen des Jubildums bis

200 Jahre Kanton Aargau (ab 18. Mai) 31. Okt.
Wohnmuseum, Gefangnis, Kindermuseum

Café mit Shop, animierte Waffenschau,
museumspadagogisches Angebot

Schwyz Bundesbriefmuseum
Bahnhofstrasse 20  Geschichte zwischen
Tel. 041 8192064  Mythos und Wahrheit

Bundesbrief 1291 und seine Biografie.
Entstehung der frithen Eidgenossenschaft.

ganzes Jahr  Di bis Fr
9-11.30/13.30-17

PC-Station. Schuldokumentationen/ Sa + So

Fuhrungen auf Voranmeldung. Mai-Okt. 9-17 Uhr
Eintritt fur Schulklassen gratis. Nov.-April
Wiese/Halle fiir Picknick. 13.30-17 Uhr
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Winterthur ~ TECHNORAMA Naturwissenschaft und Technik auf ganzes Jahr  Di-So 10-17 Uhr

Technoramastrasse 1 Das Schweizer Science Center spielerische, unterhaltsame und zugleich An allg. Feiertagen
Tel. 052 244 08 44 lehrreiche Weise erfahren: an Giber 500 auch montags
interaktiven Experimenten tber Licht und geoffnet.
Sicht, Magnetismus, Mechanik, Wasser/ Gruppenbesuche
E-Mail: Natur/Chaos, Wahrnehmung u.a.m; ohne Anmeldung
info@technorama.ch Jugendlabor fir Schuler ab 13 Jahren moglich, ausgenom-
Internet: men Jugendlabor

www.technorama.ch

an Vormittagen

spec

ial

«Das schnittige Schnipselbuch 1+2»
jetzt auch auf CD-ROM erhiltlich.

» mehr als 2000 Schnipselbilder
» mit Suchsystem
» zum lllustrieren

» verwendbar fiir Windows und Mac CHF 49 5
Pre els ‘-a)(\s b - A
- s,_hu\P won CHF

Telefonische Bestellung: 071 272 71 98 (fur Ab
E-Mail-Bestellung: schulpraxis@tagblatt.com «d\
(Preis inkl. MwSt., zuzlglich Versand) zu

MUSEE SUISSe

| Forum der
Schweizer Geschichte
Schwyz

$%Y Das nationale, historische Museum im
Alpenraum. Geschichte und Kultur erle

Lehrplankonforme, multimediale Angebo
fiir Mittelstufe Il, Sekundarstufen | und 11

» Fiihrungen und Vertiefungsprogramme
mit Rollenspielen zur Dauerausstellung
» Workshops zu den Sonderausstellungen
» Unterlagen fiir selbstandiges Arbeiten

» History Run im Ortskern Schwyz

4 2.B. Saumerwesen iiber den Gotthard, Kleider und
ihre Funktionen, Wandel der Geschichtsbilder bis
ins 20. Jahrhundert, Geschlechterrollenverstédndnis im
= Mittelalter, Rechtssprechung in friiheren Epochen...

Sonderaustellung mit Bildungsprogrammen
25. Mai bis 26. Oktober 2003

«Alpendiifte» — Eine Kulturgeschichte

der Geriiche und Diifte in den Alpen

Hofmatt, 6431 Schwyz, Tel. 041 81960 11, Fax 041819 60 10 o
ForumSchwyz@slm.admin.ch, www.musee-suisse.ch Ta 4

Gedffnet: Dienstag bis Sonntag 10-17 Uhr

© die neue schulpraxis

en Vo

Q._ £ Das schnittige

MUSEE SUISSe

2.7.—14.9.2003 Landesn

Die altesten Funde
Herstellung
Verwendung
Schnell wie der Pfeil
Bogengalerie

Funde Pféffikon

Fiihrungen fur chulk!assen Tel 01/218 65 04
myriam.kunz@slm.admin.ch
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LERNLANDSCHAFT WURFEL

Den Wiirfel ins Lernen bringen

Wiirfel

Wiirfel bezaubern uns. Wenn ein Wiirfel auf dem Tisch liegt, findet man es fast unmaoglich, ihn
nicht in die Hand zu nehmen. Vielleicht schon wegen der Form. Der Wiirfel verbindet

uns mit der tiefsten Vergangenheit der Menschen. Bestimmt war ein kleiner Kubus eines der
ersten nicht natiirlichen Dinge der Welt. Lassen wir uns wieder einmal auch von der mathe-
matischen Seite des Wiirfels bezaubern.

Mit dem Wiirfel in der Hand...

Zauber des Wiirfels

Seit friihester Kindheit ist uns der
Spielwiirfel vertraut. Wenn ein Wiirfel
auf dem Tisch liegt, bedarf es einiger
Uberwindung, ihn nicht in die Hand zu
nehmen. Haben wir uns auch schon
einmal gefragt, weshalb vom Wiirfel ein
solcher Zauber ausgeht?

Seine Geschichte reicht in die tiefste
Vergangenheit der Menschheit. Welches
Volk hat ihn wohl zum ersten Mal
gebraucht, ihn vielleicht aus einer
kleinen gerollten Lehmkugel zum
Kubus gepresst und seine Seiten mar-
kiert? Forscher vermuten, dass dies vor

Spielplan
des Rubikon
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mehr als 100 000 Jahren geschehen ist.
Ein erstes Stiick Kulturgeschichte nahm
damit seinen Anfang. Es ist auch ein
Stiick Geschichte des Denkens. Der
Mensch hat damals etwas geschaffen,

wofiir er in der Natur kein Vorbild fand.

Der Wiirfel war die erste von Men-
schenhand selbst geschaffene Gestalt. So
weit wir die Geschichte des Wiirfels
zuriickverfolgen kénnen, hat er das
Schicksal der Menschen bewegt und
bestimmt.

Schon frith wurde der Wiirfel auf
seinen sechs Seitenflichen mit Bildern,
Symbolen, Schriftzeichen oder Zahlen
versehen. Die Menschen konnten ihn

in Bewegung setzen und der Seite, die

Dominik Jost

danach oben sichtbar war, eine ganz
besondere Bedeutung zumessen. Die
Menschen dachten, damit den Willen der
Gotter zu erfahren, die Zukunft vorher-
zusagen, Entscheidungen zu treffen.

Der Wiirfel hat Geschichte gemacht.

Der Wiirfel ist geworfen.

Ohne den Wiirfel sihe die Welt-
geschichte wohl anders aus. Vom rémi-
schen Kaiser Claudius wissen wir, dass
er seine wichtigsten Entscheidungen
oftmals vom Wiirfel bestimmen liess.
Der von uns vielfach im iibertragenen
Sinne verwendete Ausdruck «Die
Wiirfel sind gefallen» wird Julius César
zugeschrieben. Als er wihrend des




Krieges zwischen ihm und Pompeius vor
der Entscheidung stand, den Fluss
Rubikon an der Nordkiiste Italiens zu
iiberschreiten, liess er die Wiirfel wer-
fen. Doch schon dreihundert Jahre vor
Christus war diese Redewendung im
damaligen Griechenland bekannt, und
zwar mit der Betonung auf «der Wiirfel
falle».

Die Rubikon-Uberschreitung von
Cisars Soldaten hat kurze Zeit spiter
zu einem bei den rémischen Legioniren
sehr beliebten Wiirfelspiel gefiihrt.

Rubikon

Ahnlich wie auf der Abbildung (S. 20)
wird vermutlich der Spielplan bei den
romischen Legioniren ausgesehen
haben. Wir zeichnen ihn gross auf ein
Blatt Papier. Das Spiel wird von zwei
Feldherren ausgetragen. Sie nehmen

Lerninhalte

Spielwiirfel, Spielplan, Felder;
Geschichte des Wiirfels

Didaktisch-methodische Hinweise

ALLGEMEINES

Wenn wir die Geschichte verfolgen,
kénnen wir uns auch die Frage stellen,
wie weit die Schaffung des Wiirfels die
Entwicklung der Mathematik beeinflusst
hat. Bestimmt ist es der Anfang einer
gelungenen Abstraktion. Die Weiterent-
wicklung des Wiirfels geht einher mit der
Entwicklung des mathematischen Den-
kens. Interessant scheint auch der Bezug
zum Ubernatiirlichen und zum Religio-
sen. In vielen Kulturen bildete die Mathe-
matik eine Geheimwissenschaft und war
vielfach der Priesterschaft vorbehalten.
So tbernahm der Wiirfel auch die Aus-
sagekraft eines Orakels. Das driickt auch
den Glauben aus, dass schon alles
vorbestimmt ist.

Beim Nachdenken ist es bedeutsam,
streng zwischen dem Orakel-Wiirfeln
und dem Spiel mit Wiirfeln zu unter-
scheiden.

Aufstellung auf beiden Seiten des
Rubikons. Dabei gewinnt derjenige, der
drei Legionen auf dem gegeniiber
liegenden Ufer aufstellen kann und drei
gegnerische Legionen gefangen hilt.
Die Feldherren stellen ihre Legionen
(Steine, Plittchen, ... in zwei verschie-
denen Farben) auf die mit Punkten
gekennzeichneten Startfelder. Es wird
rethum mit vier Wiirfeln gespielt. IThre
Augenzahlen ergeben eine Summe, nach
der eine auf dem entsprechenden Fel-
derring (8-9; 10-12: 13-16; 17-21)
stehenden Legion um ein Feld versetzt
werden kann. Dabei besteht kein Zug-
zwang. Wird eine Summe unter 8 oder
tiber 21 erzielt, kann eine beliebige
Legion verschoben werden. Steht eine
Legion auf einer «Kreuzungy, darf sie
den Ring wechseln. Dazu muss im
nichsten Wurf die Summe gewiirfelt

Lernziele

ALLGEMEINE

m Ein Stiick Kulturgeschichte kennen
lernen

m Die Idee des Spielwiirfels erfassen

m Den Sinngehalt von Redewendungen
erschliessen

m Spielstrategien entwickeln

BESONDERE HINWEISE

Auf den legendéren britischen Stammes-
furst Artus geht das Spiel «Tafelrunde»
oder Wirfelturnier zurtick. Nach der
Uberlieferung soll es so entstanden sein:
Jeder Ritter der hofischen Tafelrunde
wollte dem Konig am néchsten sitzen,
um dem Zentrum der Macht ganz nahe
zu sein. Dies flhrte unweigerlich zu
Streitigkeiten. Im Bestreben um Einigkeit
und Frieden setzte Artus schliesslich
durch, dass die Sitzordnung jedes Mal
aufs Neue ausgewiirfelt wurde.

So nahm das neue Spiel seinen Weg
hinaus in die Geschichte.
(Spielbeschreibung in: Buchenmatth,
J.D.: Die 7. Seite des Wiirfels.)

werden, die dem Ring entspricht, auf
dem die Legion ihre neue Stellung
eingenommen hat. Der Rubikon kann
nur von einem der acht Briickenkopf-
Felder im Fluss iiberschritten werden.
Wenn er von einer Legion besetzt ist,
kann iiber dieses Feld hinweg eine
eigene Legion vom eigenen Ufer aus auf
ein fremdes Feld am anderen Ufer
tibersetzen. Der gegnerische Stein ist
dann verloren. Eine Legion kann jedoch
ohne Briickenkopf aufs eigene Ufer
zuriickgezogen werden.

Zicht eine Legion auf einen von
der fremden Legion gehaltenen Platz,
wird diese durch Aufspringen gefangen
genommen. Eine fremde Legion wiede-
rum kann die entstandene Figur ge-
fangen nehmen. Zwei gleiche Legionen
kénnen jedoch nie aufeinander stehen
(aus «Die 7. Seite des Wiirfels»).

FACHSPEZIFISCHE

m Spielanleitungen umsetzen
m Summen bilden
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Einen Haufen Wiirfel

sammeln

Aus dem Umgang mit Wiirfeln
wissen wir, dass es ganz unterschiedliche
Wiirfel gibt. Sie unterscheiden sich in
Form, Farbe, Grésse, Verwendung,
Material und Bezeichnung. Wir versu-
chen, etwas Ordnung in die Wiirfelviel-
falt zu bringen. Dazu sammeln wir
withrend einiger Zeit so viele Wiirfel wie
méglich und bauen eine Wiirfelsamm-
lung auf. Anhand dieser Sammlung
sollte es uns gelingen, eine Wiirfelsyste-
matik oder -ordnung zu entwerfen.

Bevor wir damit beginnen, miissen
wir kldren, was ein Wiirfel ist. Schauen
wir ‘dazu in verschiedenen Lexika nach.
Wir werden bestimmt unterschiedliche
Deutungen finden. Die eine Auslegung
bezieht sich eher auf geometrische
Gesichtspunkete (...von sechs Quadraten
begrenzter Korper), die andere zielt auf
die spielerische Verwendung (...Spiel-
stein zum Entscheiden durch Zufall).
Bei dieser Suche entdecken wir mégli-
cherweise, dass der Wortsinn «Wiirfel»
im Laufe der Jahrhunderte in unserer
Sprache eine Wandlung erfahren hat.

Vielleicht stehen wir plétzlich vor der
Frage, wie die Franzosen, Italiener,
Spanier, Russen, ... den Spielwiirfel in
ihrer Sprache bezeichnen: le d¢, il dado,
the dice ...

Lange Zeit wurden nur Hexaeder,
also Kérper mit sechs Quadraten, als
Wiirfel bezeichnet. Erst in den vergan-
genen drei Jahrzehnten wurde diese
Bezeichnung auf alle Spielsteine er-
weitert, mit denen zufillige Entschei-
dungen getroffen werden kénnen.
Welche geometrischen Korper kénnten
darunter fallen?

sortieren

Vor uns liegen jetzt sicher Hunderte
von Wiirfeln: kleine, rote, holzerne,
schwere, beschriftete, neue ... Wir
nehmen uns vor, in diese Sammlung
Ordnung zu bringen. Dazu miissen wir
zuerst Ordnungskriterien aufstellen.
Solche kénnten etwa sein: Farbe, Gros-
se, Aufschrift, Material, Verwendung.
Eine andere Eigenschaft zur Unterschei-
dung kénnte auch der Wiirfelinhalt
oder -aufdruck sein: zum Beispiel
Zahlenwiirfel, Buchstabenwiirfel, Farb-
wiirfel, Symbolwiirfel ... Drehwiirfel.
Einige leidenschaftliche Sammler haben
ihre Objekte nach Ordnungen, Fami-
lien, Gattungen und Arten unterteilt,
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ihnlich wie die Biologen in die Pflan-
zen- und Tierwelt Ordnung bringen.
Ein solches Vorgehen nennen wir in der
Mathematik «Klassifizieren».

Aufgrund unserer Wiirfelsammlung
stellen wir eigene Ordnungskriterien
auf. Gross tragen wir in eine Tabelle auf
Packpapier diese Kriterien ein und
stellen anschliessend die Objekte in die
entsprechenden Kolonnen.

Finden alle unsere Spielwiirfel ihren
angemessenen Platz? Welche Kriterien
sind in unserer Aufstellung nicht be-
riicksichtigt? Kénnten wir einen Spiel-
wiirfel gleichzeitig zwei Kolonnen
zuordnen?

Durch Erweiterung oder Erginzung
unserer Tabelle kénnen wir die Proble-
me und offenen Fragen angehen.

systematisieren

Eine Auflistung fiir Zahlenwiirfel
zeigt, wie umfassend eine Systematik,
also eine Aufgliederung, aussechen kann.
1. Zahlenwiirfel

1.1  Zahlenwiirfel nach Punkten
1.1.1 1-6
1.1.2 1-3
1.1.3  defgezogene Punkte
1.1.4  verschiedenfarbige
Punkte

1.2 Zahlenwiirfel mit Ziffern
1.2.1  waagrecht
1.2.2  diagonal
1.2.3  Briiche

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.2.4  Zweierpotenzen
1.2.5  romische Ziffern
1.2.6  Zauberwiirfel
1.2.7  negative Zahlen
1.2.8  Potenzzahlen
1.2.9  Wihrungswiirfel

Zahlenwiirfel mit Wortern

Zahlenwiirfel mit Symbolen
1.4.1  Spielsymbole

1.42  Werbung

1.4.3  Liebeswiirfel

Zahlenwiirfel mit Leerflichen
Zahlenwiirfel als Anhinger

Zahlenwiirfel mit
Doppelfunktion

1.7.1  Radiergummi
1.7.2  Anspitzer
1.7.3  Flaschenoffner
1.7.4  Spardose

1.7.5  Zettelhalter

Blindenwiirfel

Nachtwiirfel

1.10 Symbole als Zahlen

(Wiirfelsystematik nach Buchenmatth)



Lerninhalte

Spielwiirfel, Wirfelmerkmale, Wiirfel-
systematik, Ordnungsprinzip;
Sortieren; Ordnen, Klassifizieren

Didaktisch-methodische Hinweise

ALLGEMEINES

Dieses Unterrichtsmodul hat exempla-
rischen Charakter. Es soll die geistigen
Tatigkeiten (Operationen) und Fahig-
keiten ansprechen und ihre Wichtigkeit
beim Erlernen von Mathematik auf-
zeigen.

Die geistigen Operationen bilden in ihrer
Gesamtheit Analyse und Synthese als die
Grundprozesse der geistigen Tatigkeit.
Aus dem komplexen Feld der geistigen
Tatigkeiten lassen sich im Wesentlichen
folgende analytisch-synthetischen
Operationen auffihren:

1. Das Zergliedern eines Gegenstandes
in seine Teile beziehungsweise das Aus-
gliedern von Teilen aus dem Gegenstand
und das Zusammenfligen solcher Teile
zu einem neuen Ganzen (Erfassen der
Beziehungen von Teil und Ganzem;

vgl. auch Mengensprache).

Lernziele

ALLGEMEINE

m Geistige Grundfahigkeiten entwickeln
m Ordnungsprinzipien aufstellen
m Gegenstande klassifizieren

2. Das Ausgliedern von Eigenschaften
eines Gegenstandes und das Erfassen der
Beziehungen dieser Eigenschaften zu-
einander sowie zwischen Eigenschaften
und Gegenstand (Erfassen der Beziehun-
gen von Ding und Eigenschaft).

3. Das Erfassen von Unterschieden
zwischen Vergleichsobjekten hinsichtlich

“bestimmter Eigenschaften und das

Erfassen von Gemeinsamkeiten zwischen
ihnen (Differenzieren und Generalisieren
— Vergleichen).

4. Das Erfassen beziehungsweise Her-
stellen einer auf- oder absteigenden
Reihe von Objekten hinsichtlich eines
oder mehrerer Merkmale (Ordnen).

5. Das Erfassen der fur eine konkrete
Ziel- oder Fragestellung wesentlichen
Merkmale und das Vernachléssigen der
unwesentlichen (Abstrahieren).

6. Das Erfassen einer Reihe von Gegen-
standen oder Erscheinungen mit gemein-

Konkretisieren

Verallgemeinern,
Bilden von Klassen

Klassifizieren —
1 I

FACHSPEZIFISCHE

m Merkmale von Gegenstanden
zusammenstellen und die Gegen-
stande entsprechend ordnen

m Objekte in Klassen einteilen

m Objekte in einer auf- oder abstei-
genden Reihe hinsichtlich eines oder
mehrerer Merkmale herstellen

samen und gleichzeitig wesentlichen
Merkmalen und das Bilden von Klassen
(Verallgemeinern).

7. Das Zuordnen eines Objekts zu einer
Klasse oder das In-Beziehung-Setzen
von Klassen zueinander (Klassifizieren).
8. Das Ubertragen und Anwenden des
Allgemeinen auf das Besondere und
Einzelne (Konkretisieren).

nach J. Lombscher

WEITERFUHRENDE AUFGABEN

1. Eine Systematik entwerfen fir Buch-
stabenwiirfel, Farbwiirfel, Symbolwiirfel,
Zahlenwiirfel.

2. Spielwiirfel entwerfen, die keine
Hexaeder (Sechsflacher) sind.
Anschliessend das Netz eines solchen
Korpers zeichnen.

Abstrahieren wesentlicher |
Merkmale von unwesentlichen
Reihenbildung 7
(Ordnen)

Differenzieren und
Generalisieren (Vergleichen)

Erfassen der Beziehungen
von Teil und Ganzem ke

Erfassen der Beziehungen
von Ding und Eigenschaft
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Konnen oder Zufall?

Die Entscheidung aus der Hand geben

Wir wissen es allzu gut, manchmal
wollen wir Entscheidungen niche selber
fillen. Sei es beim Spiel, wer zuerst
beginnen, mit welcher Figur gespielt
werden oder wer mit wem spielen soll.
Hat nicht jeder schon einmal jemanden
gefragt, in welchem seiner beiden Hin-
de ein Stein verborgen liege, um die
Entscheidung aus der Hand zu geben?
Es gibt eine Reihe solcher Entschei-
dungsrituale: Die vom Schiedsrichter
hochgeworfene Miinze bestimmt die
Seitenwahl beim Fussball oder entschei-
det, wer die Seite auswihlen darf. Das
Ziehen eines Streichholzes entscheidet,
wer zuerst beginnen darf.

Auch der Wiirfel wird in solche
Entscheidunggsrituale eingespannt. Wer
zuerst eine Sechs wiirfelt, darf mit dem
Spiel beginnen. So soll die gewiirfelte
Augenzahl entscheiden, um wie viel wir
auf dem Spielfeld vorriicken diirfen.
Haben wir dabei nicht schon iiber die
Wiirfelergebnisse geritselt und uns iiber
die Haufigkeit des Eintreffens einer
bestimmten Augenzahl gewundert?
Bestimmt haben wir schon einmal
ausgerufen: «Jetzt muss doch endlich die
Sechs kommen!»

Wer oder was hat da die Hand im
Spiel? Ist es der Zufall oder sind es
Gesetzmiissigkeiten? Wer steuert den
Zufall und was ist das, «der Zufall»?

Ein Mass fiir den Zufall

Wir sammeln Worter, die wir in
unserer Sprache benutzen, um das wahr-
scheinliche Eintreffen von Ereignissen
auszudriicken. Wie wahrscheinlich ist es,

dass ein Gewitter losbricht, dass ich in
der Priifung eine Fiinf schaffe, dass ein
Auto mit der Marke Volvo vorbeifihrt,
dass die Katze eine Maus fingt...?

Es sind Worter wie unméglich,
méglich, selten, hiufig, wahrscheinlich
... die wir finden.

An einem Spiel mit zwei Wiirfeln
versuchen wir unsere Eindriicke aus
dem Alltag zu iiberpriifen und dabei
Gesetzmissigkeiten zu finden.

Jeder aus der Spielrunde wihlt
sich eine Zahl aus der méglichen
gewiirfelten Augensumme. Vielleicht
ist es die Gliickszahl, méglicher-
weise der Geburtstag oder einfach die
Zahl 13.

Reihum werden gleichzeitig beide
Wiirfel geworfen, vielleicht 50- oder gar
100-mal. Derjenige, dessen Augensum-
me eintrifft, schreibt sich einen Punkt
gut.

Wie entwickelt sich der Stand der
Punkte? Welche Zahlen riicken dem
Sieg niher und niher? Wird das Ergeb-
nis beim nichsten Spiel gleich aussehen?
Welche Zahlen kénnen iiberhaupt
eintreffen? Wie viele Augensummen
sind bei zwei Wiirfeln iiberhaupt még-
lich?

In der Tabelle stellen wir alle Kom-
binationen (36) mit den verschiedenen
Summen (11) zusammen.

Der Wahrscheinlichkeit auf der Spur
Wir listen die Anzahl der Méglich-
keiten fein siuberlich auf und geben
die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens
in der Bruchschreibweise mit dem
Nenner 36 an. Es sind ja wohlbemerkt
36 Moglichkeiten, die eintreffen kon-

nen.

Das bedeutet, dass nach der Wahr-
scheinlichkeit innerhalb von 36 Wiirfen
nur je einmal die Summen 2 und 12
eintreffen werden, aber immerhin
sechsmal die Summe 7. Also wire klar,
auf welche Zahl wir setzen werden.

Wie wahrscheinlich ist diese Wahr-
scheinlichkeit?

Augen- Anzahl der Mass der Wahr-
summe Maoglichkeiten  scheinlichkeit
0 0 0
1 0 0
2 1 1/36
3 2 2/36
4 3 3/36
5 4 4/36
6 5 5/36
7 6 6/36
8 5 5/36
9 4 4/36
10 3 3/36
1 2 2/36
12 1 1/36
13 0 0

Wir spielen das Spiel an verschiede-
nen Tagen mehrere Male durch und
tragen die Ergebnisse in eine Tabelle
ein. Anschliessend berechnen wir
die Abweichungen und suchen nach
Erklirungen.
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Lerninhalte

Zufall, Entscheidung, Wahrscheinlichkeit,
Haufigkeit, Statistik, Abweichung.
Umgangssprachliche Ausdriicke fiir
Haufigkeit

Didaktisch-methodische Hinweise

ALLGEMEINES

Mathematische Aussagen zur Wahr-
scheinlichkeit werden zusammen mit der
Kombinatorik und Statistik zum Bereich
der Stochastik zusammengefasst. Zu
diesem Gebiet findet sich in den Lehr-
planen der Volksschule wenig Aussage-
kriftiges. Wenn Hinweise zu finden sind,
dann sind es Hinweise oder Beispiele fir
mathematische «Freirdume». Die Ent-
wicklung zeigt in eine andere Richtung.
Es wird aber noch seine Zeit brauchen,
bis das Gebiet der Stochastik gleich-
berechtigt neben den «Funktionen» oder
dem «Rechnen mit Dezimalbriichen»
aufgefiihrt und als verbindlicher Unter-
richtsstoff erklart wird.

Themen aus der Stochastik wurden
bisher erst in den oberen Klassen der
Mittelschulen behandelt. Dies erscheint
in zweifacher Hinsicht unbefriedigend:
Einerseits ist dort die Zeit fur eine inten-
sive Behandlung zu kurz, andererseits
bringen die Studierenden dieser Alters-
stufe besonders fir die grundlegenden
Aufgabenstellungen nur noch wenig
Interesse auf. Das Werfen von Miinzen
oder von Wiirfeln, die statistischen
Eintragungen in Tabellen, die grafische
Darstellung von Beobachtungen bieten
sich fur eine weit friihere Klassenstufe
an. Ein weiterer Nachteil dieser zu spaten
Behandlung ist, dass breite Bevolke-
rungsteile, die keine Mittelschule besucht
haben, von Situationen aus der Stochas-
tik nur nebulése Vorstellungen besitzen,
sodass diese Disziplinen in ihrer Wert-
schatzung auf der Ebene von Spielereien
rangieren. Dies verwundert an und fiir

Lernziele

ALLGEMEINE

m Worter sammeln, die das wahrschein-
liche Eintreffen von Ereignissen
ausdriicken

m Gewinnchancen beurteilen

m Gewonnene Einsichten auf andere
Situationen Ubertragen

m Logisches Denken schulen

sich nicht, ist doch mit der Auswertung

von statistischem Material schon viel

Unfug getrieben worden.

Die folgenden Uberlegungen recht-

fertigen es, Problemstellungen aus der

«Wabhrscheinlichkeit» bereits Schilerin-

nen und Schilern aus der Primarschule

vorzulegen:

¢ Viele Probleme der Wahrscheinlichkeit
haben einen starken Lebensbezug.

e Zahlreiche dieser Aufgaben sind durch
klares und richtiges Beobachten und
Auszéhlen oder sogar schon gedanklich
zu lésen.

e Der Aufbau der Begriffe kann schritt-
weise von der enaktiven tber die
ikonische Reprasentationsform gewon-
nen werden.

 Die Aufgabenstellungen motivieren
von der Sache her und besitzen daher
einen hohen Aufforderungscharakter.

* Sie schulen das logisch-mathematische
Denken.

* Einsichten in die Gebiete der Wahr-
scheinlichkeit und Statistik sind fiir die
eigene Lebensbewadltigung wertvoll.

FACHSPEZIFISCHE

m Probleme der Wahrscheinlichkeit und
Statistik anschaulich kennen lernen

m Kombinatorische Probleme l6sen

m Bruchschreibweise als Mass der Wahr-
scheinlichkeit verwenden

m Mathematische Beziehungen ins
Bildhafte umsetzen (grafische Losungs-
hilfen einsetzen)

m Verknuipfungstabelle entwerfen

BESONDERE HINWEISE

Stochastik ist kein geschlossenes Unter-
richtspaket wie etwa die Einfilhrung des
Bruchbegriffes. Darunter fallen Einzel-
themen, die interessante Aufgabenstel-
lungen ermdglichen und beispielsweise
die Grundoperationen nachhaltig tiben
und festigen lassen.

Im Weiteren sei auf die entsprechende
weiterfiihrende Literatur aufmerksam
gemacht.

WEITERFUHRENDE AUFGABEN

1. Worter, die das wahrscheinliche
Eintreffen von Ereignissen (moglich,
selten, nie ...) ausdriicken, in eine
aufsteigende Reihenfolge bringen. Diese
Reihenfolge ins Bildhafte umsetzen und
dabei grafische Lésungshilfen verwenden.
2. Die Spielregeln variieren:

a) Die Augensumme multiplizieren

b) Mit drei Wiirfeln werfen

Dabei die Spielchancen fiir die ent-
sprechenden Zahlen angeben.

3. Verkniipfungstabelle entwerfen.
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Vom Quadrat zum Wiirfel

Eine chinesische Herausforderung

Ein chinesisches Ritsel, Tangram
genannt, von dem man annimmt, dass
es tausende von Jahren alt ist, fasziniert
immer wieder von neuem. In China
heisst das Spiel «Sieben-Schlau-Brett»
oder «Weisheitsbrett». Es besteht aus
einem Quadrat aus diinnem Material,
das in folgende sieben Stiicke zerlegt ist:
fiinf Dreiecke, ein Quadrat und ein
Parallelogramm. Damit lassen sich laut
einer Sammlung in der Bibliothek von
Lewis Carroll 323 figiirliche Darstellun-
gen legen. Zuweilen wird damit eine
solche Lebendigkeit und Bewegtheit
cingefangen, dass der geometrische
Charakter ganz iiberspielt wird.

Die Regeln sind denkbar einfach:
Fiir alle Darstellungen werden immer
alle sieben Formen verwendet, auch
wenn es manchmal etliches Kopfzerbre-
chen bereitet. Das Spiel entfaltet sich
ausschliesslich auf der Fliche. Die
Formen werden also nie iibereinander
gelegt.

Versuchen wir einmal, die folgenden
Beispiele nachzulegen.

Einfélle in der Vorlesung

Von Zeit zu Zeit wurde der Versuch
unternommen, ein Tangram fiir den
Raum zu erfinden. Ein Versuch war

besonders erfolgreich: der Soma-Wiirfel.
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Piet Hein, ein dinischer Schriftsteller,
hatte den genialen Einfall wihrend einer
Vorlesung von Werner Heisenberg tiber
Quantenphysik. Die Ausfiihrungen iiber
die Zerlegungen eines Raumes in Wiir-
fel haben Piet Hein folgenden geometri-
schen Satz finden lassen:

«Betrachtet man alle unregelmissigen
Kérper, die aus nicht mehr als vier
gleich grossen und an den Seitenflichen
verbundenen Wiirfeln bestehen, so
lassen-sich diese Figuren zu einem
grossen Wiirfel zusammensetzen.»

Wir kénnen uns die Frage mathe-
matisch vorerst etwas einfacher stellen:
«Wie viele verschiedene Anordnungen
von 1, 2, 3 und 4 Wiirfeln gibt es?»
Dabei gelten zwei Anordnungen gleich,
die sich durch Verschiebung ineinan-
der iiberfiihren lassen. Piet Hein hat
jedoch von unregelmissigen Kérpern
gesprochen. Was ist darunter zu ver-
stehen?

Anzahl der
Anordnungen

Anzahl-
der Wqﬁel

Anordnungs-
maéglichkeiten

Die Korper sollen irgendwo Ecken
aufweisen. Welche Vierlinge liegen
demnach ausserhalb unserer Betrachtun-
gen? Ubrig bleiben jetzt die sieben Teile
des Soma-Wiirfels. Mit ihnen kann
dhnlich gespielt werden wie mit den
Tangram-Teilen: Figiirliche Darstellun-
gen kénnen im Raum nachgebaut
werden.

Zu Beginn versuchen wir, aus den
sieben Teilen den Soma-Wiirfel selbst
aufzubauen. Bestimmt werden wir eine
der 230 verschiedenen Losungen finden.




Lerninhalte

Ecke, Fliche, Raum, Form, Vierling,
Wairfel;

Dreieck, Quadrat, Parallelogramm;
regelmassig, unregelmassig, Raum-
zerlegung, Anordnung, figurliche
Darstellung; Tangram, Soma-Wiirfel

Didaktisch-methodische Hinweise

ALLGEMEINES

Fir die Uberlegungen, die vom Tangram
und Soma-Wiirfel ausgehen, bedarf es
unbedingt der entsprechenden Modelle.
Solche Probleme sind vor allem zu
Beginn der Lernphase nur auf der enak-
tiven Stufe zu l6sen, nattrlich begleitet
von Anschauung und Vorstellung. Hier
ist besonders handelndes Entdecken
gefragt. Uber das rdumliche Handeln
baut sich auch das raumliche Denken
auf.

Lernziele

ALLGEMEINE

m Die Entwicklung von Spielideen nach-
vollziehen

m Raumliches Vorstellungsvermogen
entwickeln und schulen

m Regeln einhalten

m Mit geometrischen Formen kreativ
experimentieren

BESONDERE HINWEISE

Die Idee des Tangrams kann auch auf
das Eigram (vgl. unten stehende Ab-

bildung) ausgeweitet werden. Uberhaupt

sind diesen Spielideen rund um das
Tangram und den Soma-Wiirfel keine
Grenzen gesetzt.

Auch mit den zwolf Pentominos-Figuren

lassen sich dhnliche Beziehungen her-
leiten

FACHSPEZIFISCHE

m Mit geometrischen Formen Figuren
nachlegen

m Kombinatorische Probleme l6sen

m Die Teile des Soma-Wiirfels finden

m Mit den Teilen des Soma-Wiirfels
unregelmdssige Korper bauen

WEITERFUHRENDE AUFGABEN

1. Mit den Tangram- und Soma-Wiirfel-
Teilen selber figtirliche Darstellungen
entwerfen und sie nachlegen lassen.

2. Erklaren, warum man beim Soma-
Wiirfel nicht nur Vierlinge, sondern
auch einen Drilling braucht.
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Wiirfel auf Wiirfel

Stockwerk um Stockwerk

Das Bauen mit Wiirfeln ist uns
lingst vertraut. In frithen Jahren
war es das Ziel, méglichst hohe Tiirme,
Schlésser oder Burgen zu bauen.

Wir nehmen die wiirfelfsSrmigen Bau-
klétze wieder hervor und suchen beim
Bauen von Wiirfeltreppen nach Gesetz-
miissigkeiten zwischen den einzelnen
Kérpern.

Zuerst bauen wir eine einfache
Wiirfeltreppe. Dabei stellen wir uns die
folgenden Fragen: ‘

m Wie viele Wiirfel brauchen wir fiir
jede Treppe?

m Wie gross ist jeweils der Unterschied
von Treppe zu Treppe?

m Welcher Zusammenhang besteht
zwischen den Stockwerken und den
verwendeten Kl6tzen?

Wir versuchen, unsere Resultate in
einen Zusammenhang zu bringen, und
beschreiben die Folge und Differenz-
folge mit Worten. Diese Erkenntnis
setzen wir in einen allgemeinen Term

fiir den Wiirfel um.

Stockwerke h 1 5Die

Seitenlange s 1 D
h-s’ s 8

Anzahl Klotze K 1 15
Hel ot idE
W

In eine Formel verpackt

Bei den Pyramidentreppen setzen wir
Stockwerk, Seitenlinge und Anzahl der
Klétze miteinander in Beziehung. Die
Tabelle bringt aufschlussreiche Resultate
zutage. Wenn wir den Schlussterm als
Funktion von h grafisch darstellen, so
wird die Losung sehr anschaulich. Auf
welchen Grenzwert hin strebt der Term?

Wir kénnen die Problemstellung
auch in die Ebene iibertragen: Wiirfel —
Quadrat; Pyramide — Dreieck.

Weitere Wiirfeltreppen

Wir wiederholen unsere Untersu-
chungen beim Bau von komplizierteren
Wiirfeltreppen: Doppeltreppen,
vier-fachen Treppen, Wiirfeltreppen,
Pyramidentreppen.

Finden wir dhnliche Zusammen-
hinge zwischen Stockwerk und Anzahl
der Kltze? Wir bringen die Ergebnisse
in eine Reihenfolge, indem wir eine
ihnliche Tabelle, wie bereits dargestellt,
benutzen.

Wir untersuchen weitere leicht
zihlbare Elemente wie Eckpunkte,
Kanten, Diagonalen und bestimmen die
entsprechenden Zahlenfolgen.

G e )
3

7. .
q4 . o 830 . 4900
e




Lerninhalte

Wiirfel. Wiirfeltreppe;

Kante, Diagonale, Flache;

Beziehung, Zusammenhang, Gesetz-
massigkeit, Unterschied; Term, Folge,
Funktion, Grenzwert, Tabelle, Variable

Didaktisch-methodische Hinweise

ALLGEMEINES

Die Lerninhalte mit den Wiirfeltreppen
konnen sehr gut in einer Lernwerkstatt
verwendet werden. Es ist einfach
notwendig, dass gentigend Holzwirfel
vorhanden sind. Aus Vierkantholzern
koénnen sie im Do-it-yourself-Verfahren
hergestellt werden.

Bei diesem Lernbaustein ist deutlich er-
kennbar, wie abstrakt gefasste Begriffe
(Term, Varibale, Funktion) handelnd ge-
wonnen werden kénnen und wie diese
auch wieder in Handlungen tbersetzbar
sind.

Ein Dutzend Méglichkeiten,
mit wirfelférmigen Bausteinen
Alltagsgegenstande nachzufor-
men.

Bank dreisitrag. Gartenbank .

Garterbantc drecsilxey

Lernziele

ALLGEMEINE

m Raumliches Vorstellungsvermégen
entwickeln

m Gesetzmassigkeiten verallgemeinern

m Regeln einhalten

m Funktionales und vernetztes Denken
fordern

BESONDERE HINWEISE

Die Erfahrungen mit den Wiirfelkdrpern
kénnen auch auf die Dreieckszahlen
Ubertragen und in Verbindung gesetzt
werden. Eine gute Gelegenheit, die
vernetztes Denken fordert.

Die Funktion fiir die Pyramidentreppe
strebt gegen den Wert 3. Wir kénnen ihn
deuten als Verhaltnis zwischen dem
Volumen einer Pyramidentreppe und
dem umschriebenen Wiirfel.

/0

FACHSPEZIFISCHE

m Geometrische Gegebenheiten in
Termen festhalten

m Zahlenfolgen aufstellen

m Funktionale Beziehungen in Tabellen
eintragen und aus ihnen herauslesen

m Grenzwerte bestimmen

WEITERFUHRENDE AUFGABEN

1. Wiirfeltreppen nach einem anderen
Wachstumsprinzip bauen und ent-
sprechende Untersuchungen anstellen.

2. Fur die einzelnen Folgen die allgemei-
nen Terme aufschreiben und sie
erklaren.

3. Auf welchen Grenzwert fiihrt eine
Anndherung der Dreiecksflichen mit
Karos? (—2)

.

Brunnentreq .
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Wiirfeleien
Ecca brocca

Spielanleitung
Material: 3 Wiirfel; Hunderter-
zahlenfelder als Spielpline; fiir jede
Mitspielerin und jeden Mitspieler
ein Standblatt fiir alle je 30 farbige
Deckplittchen in der Grésse der Zah-
lenfelder auf dem Spielplan.
Grundregel: Es wird reihum im
Uhrzeigersinn gewiirfelt. Die gewiirfel-
ten Augenzahlen werden in die erste
Spalte des Standblattes eingetragen. Aus
diesen drei Ziffern kann eine neue,
erwiinschte Zahl gebildet werden. Dazu
kénnen die Stellenwertschreibweise,
alle Operatoren oder Klammern benutzt
werden.
Beispiel: Gewiirfelt wird eine Drei,
Sechs und Fiinf. Mégliche Zahlbildungen:
365, 653, 5306, ...

(3+6) -5=45
(3-6)-5=90
(3-6)-5=13
(6:3)-5=10

Die aus den vielen Méglichkeiten
gewihlte Zahlbildung wird in die
2. Spalte des Standblattes eingetragen.

In die 3. Spalte wird die Ergebniszahl
eingetragen.

Das entsprechende Zahlenfeld auf
dem Spielplan wird dann mit einem
Deckplittchen der eigenen Farbe belegt.

Spielziel: Auf dem Spielplan zu-
sammenhingende, gleichfarbige Muster
legen. Am Spielende (nach vereinbarten
Rundenzahl) wird jedes Deckplittchen,
das sich in einem Muster befindet, mit
einem Punkt bewertet. Wer am meisten
Punkte erreicht hat, ist Sieger.

Yahtzee

Spielanleitung
Spielziel: Jeden der 13 Durchginge
eines Spiels mit méglichst hoher Punkt-

zahl abzuschliessen.

Grundregel: Jeder Mitspieler hat
héchstens drei Wiirfe pro Durchgang.
Er kann aber schon nach dem ersten
oder zweiten Wurf den Durchgang
beenden.

* Der jeweils erste Wurf muss mit allen
5 Wiirfeln gemacht werden.

* Fiir den zweiten oder dritten Wurf
kann sie mit allen Wiirfeln neu wer-
fen, oder sie kann beliebig viele stehen
lassen, um die selbst gewihlte Vorgabe

zu erreichen. Mit den restlichen
Wiirfeln wird neu geworfen. Die
Spielstrategie muss nicht im Voraus
angekiindigt werden.

¢ Nach dem dritten Wurf zihlc der Wurf
endgiiltig.

* Die Spielerin entscheidet nun nach
ihren strategischen Absichten, welcher
Zeile sie den Wert zuordnet. Jede Zeile
darf in jedem Durchgang nur einmal
belegt werden m
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Lerninhalte

Wiirfelspiel, Grundoperation, Operator,
Stellenwertschreibweise, Strategie

Didaktisch-methodische Hinweise

ALLGEMEINES

Der Reiz von Wiirfelspielen besteht im
ungewissen Ausgang des Wurfes. Dies
macht das Spiel mit Wiirfeln bei Jung
und Alt auch so beliebt. Geschichtlich
zuriickgeblendet ging es bei solchen
Spielen oft um Kopf und Kragen, das
heisst um den Tod. Haus und Hof, ganze
Landereien, sein eigenes Leben und das
der ganzen Familie wurden verspielt.
Wenn auch Kirche und Staat das Spiel
mit Wiirfeln immer versuchten zu verbie-
ten, blieben alle Verbote erfolglos.

Lernziele

ALLGEMEINE

m Spielregeln einhalten
m Spielziige planen

m Strategien entwickeln
m Speilfreude wecken

Es ist sicher sinnvoll, wihrend einer
kurzen Zeit alle Wirfelspiele, die in den
Familien der Schilerinnen und Schiiler
gespielt werden, fur eine Klassenausstel-
lung zusammenzutragen. Dabei sollte
der Versuch nicht ausbleiben, die Funk-
tion des Wiirfels zu beschreiben und
eine einfache Systematik zu versuchen.
Weshalb nicht auch einmal einen Spiel-
tag einschalten?

FACHSPEZIFISCHE

m Grundoperationen festigen

m Aus Ziffern mit Hilfe der Stellenwert-
schreibweise und Operatoren Zahlen
bilden

= Auf Hunderterzahlenfelder Muster
legen

Literatur
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in Analytischer Psychologie

Beginn  Oktober 2003
Dauer 3 Semester
Inhalt  Theoretische und praktische Kurse,

persénliche Analyse, Supervisionsgruppen
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Tel. 01 914 10 40, Fax 01 914 10 50
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Fax 062 956 44 54
E-Mail info@ingoldag.ch
Internet www.ingoldag.ch
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LERNLANDSCHAFT PLATONISCHE KORPER

Die fuinf Platonischen Korper

Warum es keine eckigen
Seifenblasen gibt

Die fiinf Platonischen Korper bilden ein interessantes Betatigungsfeld fiir

mathematische Aktivitdten. Man kann sie herstellen, kann den Eulerschen Polyedersatz
studieren, die Dualitdt, das Vier-Farben-Problem kann zur Sprache kommen,

und man kann Berechnungen anstellen. Dieter Ortner

1. Regulidre Polyeder

Polyeder, zu Deutsch «Viel-Flichner»,
sind Kérper, die von ebenen Vielecken
begrenzt sind. Also Kérper, deren Ober-
flichen aus Dreiecken, Vierecken, Fiinf-
ecken usw. bestehen. Die Anzahl még-
licher Polyeder ist unbegrenzt.

Von einem reguliiren Polyeder spricht
man falls...
...die Oberfliche aus lauter gleichen
Vielecken zusammengesetzt ist,
...alle Ecken auf einer Kugeloberfliche
liegen (regulire Polyeder besitzen also
eine Umkugel),
...an jeder Ecke gleich viele Begren-
zungsflichen zusammenstossen.

Kegel und Zylinder sind also keine
Polyeder, schon gar keine reguliren
Polyeder. Die Cheops-Pyramide ist ein

Polyeder, jedoch kein regulirer Polyeder.

Ein Wiirfel ist ein reguldrer Polyeder.
Die grossen griechischen Denker

waren stark der Zahlenmystik verhaftet,
man suchte die Ordnung, die die Welt
beherrscht. Da verwundert es nicht, dass
sich bereits Platon (um 428 bis ca. 347
v. Chr.) mit den reguliren Polyedern
befasste. Also nennt man sie auch Plato-

nische Polyeder oder Platonische Korper.

Nach Platon gibt es deren nur gerade
fiinf: Tetraeder, Hexaeder, Oktaeder,
Dodekaeder und Ikosaeder.

Zu Deutsch: Vierflichner, Sechsflich-
ner, Achtflichner, Zwolfflichner und
Zwanzigflichner.

2. Vorstellungsrunde
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3. Warum es nur gerade fiinf
reguldre Polyeder gibt

Gehen wir systematisch vor. Die
Begrenzungsfliche muss mindestens drei
Ecken besitzen.

1. Polyeder mit Dreiecken als Begren-
zungsflichen:

Falls die Begrenzungsflichen
Dreiecke sind, treffen an jeder Ecke
drei, vier oder héchstens fiinf Dreiecke
zusammen. Filigt man namlich sechs
Dreiecke an einer Ecke zusammen, so
erhilt man bereits einen vollen Winkel

— man kann allenfalls eine Ebene damit
parkettieren (Abb. 1).

An reguliren Polyedern mit Drei-
ecken als Begrenzungsflichen gibt es
also nur den Tetraeder, den Oktaeder
und den Ikosaeder.

2. Polyeder mit Quadraten als Begren-
zungsflichen:

An jeder Ecke miissen mindestens
drei Quadrate zusammenstossen. Es
kénnen aber auch nicht mehr als drei
sein, denn viermal 90° sind bereits
360°, mit vier an einer Ecke zusammen-
stossenden Quadraten kann man
wiederum héchstens eine Ebene parket-
tieren.

Es gibt also nur einen reguliren Poly-
eder mit Quadraten als Begrenzungs-
flichen, den Hexaeder — auch Wiirfel

genannt.
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3. Polyeder mit Fiinfecken aus Begren-
zungsflichen: .

Es miissen mindestens drei Fiinfecke

an einer Ecke zusammentreffen, es
koénnen aber auch nicht mehr sein. Bei
Fiinfecken betragen die Winkel an

den Eckpunkten 108°, dreimal 108°
liegt noch unter 360°, viermal 108° liegt
bereits iiber 360°. Es gibt also nur einen
reguliren Polyeder mit regelmissigen
Fiinfecken als Begrenzungsflichen, den

Dodekaeder.

4. Polyeder mit Sechsecken (und
mehr) als Begrenzungsflichen:
Uberlegt man nun in dhnlicher Weise,
ob es regulire Polyeder mit Sechsecken,
Siebenecken usw. geben kann, so muss
man das entschieden verneinen.

4. Sich regulare Polyeder verschaffen
Im Spielwarenhandel gibt es neben den

klassischen Wiirfeln auch Dodekaeder

und Ikosaeder als Spielwiirfel (Abb. 2).
Abb. 3 zeigt einen Softball aus der

Babyabteilung eines Kaufhauses, einen

Dodekaeder.

5. Flechtmodelle
Man kann regulire Polyeder auch
flechten.

Abb. 4 und Abb. 5 zeigen die ersten
Schritte beim Zopfeln des Hexaeders. Auf
Abb. 6 sind fertige Korper zu erkennen.
Viel Vergniigen! Sie beginnen am besten
mit dem Hexaeder:

* Sie kopieren das Netz von
Kopiervorlage 2 auf etwas stirkeres
Papier.

* An den punktierten Linien mit
einem spitzen Gegenstand ein wenig
einritzen/eindriicken (an diesen
punktierten Linien muss gefaltet
werden).

* Das Netz ausschneiden, Einschnitte,
wo solche vorgesehen sind.

* An allen punktierten Linien kriftig
falten.

* Das Flechten: Wichtig ist der
richtige Anfang. Bei allen Polyedern
kommt als erster Schritt der
Name des Polyeders Hexaeder
iiber das in helleren Lettern
geschriebene Wort [lexaeder.
Dann wird gezépfelt: Drunter,
driiber, drunter, driiber usw., wie
beim Zopfeflechten. Als Hilfe: Die
schwarzen Ziffern kommen immer
obenauf zu liegen.

* Zuletzt die freien Enden geeignet
versorgen.

Die Lingen der Seitenkanten
der fiinf Flechtmodelle sind so gewihlt,
dass alle Polyeder gleiches Volumen
haben (15 cm?, sofern Sie die Vorlagen
nicht verkleinern oder vergréssern).




6. Polyeder auf Luftballons oder
Kunstglaskugeln

Luftballone sind iiberall erhiltlich,
Kunstglaskugeln erhilc man in Bastel-
liden.

Es ist eine interessante Aufgabe, auf
einen Luftballon oder auf eine Kunstglas-
kugel einen Dodekaeder oder einen
Ikosaeder zu zeichnen — auch wenn es
nicht perfekt gelingen sollte.

Abb. 7 zeigt einen Ikosaeder auf
einer Kunstglaskugel.

7. Polyeder mit GEOMAG
GEOMAG ist ein geometrisches
Spielzeug, in Spielzeugliden erhiltlich.
Der Bausatz besteht aus Eisenkugeln
und kriftigen kleinen Stabmagneten
als Verbindungsstiicken. Damit kann
allerhand gebaut werden, unter anderem
auch die reguliren Polyeder.

Abb. 8 zeigt den Dodekaeder. Er ist
etwas schwierig zu bauen, weil er nicht
starr ist, sondern deformiert werden
kann (und sich manchmal unter dem
eigenen Gewicht selbst deformiert).

Tetraeder und Oktaeder sind starre
Gebilde. Der Wiirfel nicht, er kann

deformiert werden.

Abb. 9 ist eine Gruppenaufnahme
der Familie der reguliren Polyeder.
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8. Ecken, Flichen und Kanten

Hat man einen Polyeder vor sich,
konnen Ecken, Flichen und Kanten
gezihlt werden. An diesen Zahlen kann
Interessantes entdeckt werden.

Die erste und wichtigste Entdeckung
ist diese:

Diese Bezichung ist als Fulerscher
Polyedersatz bekannt. Wir kommen auf
diesen Satz spiter noch zuriick.

Zwei weitere Bezichungen:

* Multipliziert man die Anzahl der
Flichen (f) mit der Anzahl Ecken
resp. Kanten der Begrenzungsfliche
(n), so erhilt man die doppelte
Anzahl aller Kanten (k).

Also: f-n = 2-k.

* Multipliziert man die Anzahl der
Ecken (e) mit der Anzahl der an
jeder Ecke zusammentreffenden
Flichen (z), so erhilt man ebenfalls
die doppelte Anzahl aller Kanten
(k). Also: e-z = 2-k.

9. Dualitat
Zwischen Hexaeder und Oktaeder
sowie zwischen Dodekaeder und Ikosae-
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der scheint eine gewisse Verwandtschaft

zu bestehen:
e Die Anzahl der Ecken einer Seiten-
fliche des Hexaeders (n) ist gleich
der Anzahl von Seitenflichen, die

an einer Ecke zusammenkommen,

eines Oktaeders (z) und umgekehrt.
* Die Anzahl Flichen des Hexaeders

(f) ist gleich der Anzahl Ecken des

Oktaeders (¢) und umgekehrt.

In Tabelle 1 sind diese Bezichungen
mit Pfeilen angezeigt.

Der Tetraeder hat keinen solchen
«Partner». Vermutlich ist er mit sich
selber verwandt.

Die Verwandtschaften zeigen sich in
Folgendem:

Sucht man in einem Hexaeder die
Mittelpunkete aller Flichen und verbindet
die Mittelpunkte benachbarter Flichen
durch Kanten, so erhilt man einen
Oktaeder. Umgekehrt erhilt man durch
Verbinden der Flichenmitten eines
Oktaeders einen Hexaeder. Hexaeder
und Oktaeder sind miteinander «ver-
wandt», man spricht von einer Dualitit.

In gleicher Weise erhilt man aus dem
Dodekaeder den Ikosaeder, die beiden
sind ebenfalls dual zueinander.

Wie verhilt es sich nun mit dem
Tetraeder? Verbindet man die Seiten-
mitten eines Tetraeders miteinander,

so erhilt man immer wieder einen
Tetraeder. Der Tetraeder ist also dual zu
sich selber.

Mit der Kopiervorlage 4 konnen
Schiilerinnen und Schiiler diese Dualitit
«handgreiflich» erleben. Zumindest fiir
Tetraeder, Hexaeder und Oktaeder ist es
nicht allzu schwierig, die Mittelpunkte
benachbarter Flichen durch Kanten zu
verbinden und so aus dem Hexaeder
einen Oktaeder, aus dem Oktaeder einen
Hexaeder und aus dem Tetraeder wieder
einen Tetraeder zu machen. Kopiervorla-

ge 5 zeigt die Lésung dieser Aufgabe.

Auch mit Hilfe einer Kunstglas-
kugel kann die Dualitit schon gezeigt
werden. In Abb. 10 bilden die schwarz
ausgezogenen Linien den Dodekaeder,
die griinen strichlierten Linien den

zugehorigen Tkosaeder.

Die Mittelpunkte der Begrenzungs-
flichen des Dodekaeders sind die Eck-
punkte des Tkosaeders und die Mittel-
punkte der Begrenzungsflichen des
Ikosaeders sind die Eckpunkte des
Dodekaeders.

10. Eulerscher Polyedersatz:
e+f=k+2
An den reguliren Polyedern haben
wir den Eulerschen Polyedersatz bereits
kennen gelernt. Ecken plus Flichen
gleich Kanten plus 2. Der Satz lautet
aber nicht «Satz iiber regulire Polyeder»,
sondern schlicht und einfach «Polyeder-
satz». Er sollte also fiir alle Polyeder
gelten, nicht nur fiir regulire Polyeder.
Wir testen den Polyedersatz zunichst
an einigen einfachen Beispielen.
* Eine quadratische Pyramide hat
5 Ecken, 5 Flichen, 8 Kanten.
SE + 5F = 8K +2




* Ein dreiseitiges Prisma hat 6 Ecken,
5 Flichen und 9 Kanten.
GE +5F=9K + 2

* Ein sechsseitiges Prisma hat 12 Ecken,
8 Flichen und 18 Kanten.
12E + 8F = 18K + 2

Besorgen Sie sich einen Fussball wie
bei Abb. 11. Er ist zusammengesetzt aus
Fiinfecken und Sechsecken. Zihlen Sie
die Ecken, Flichen und Kanten, es sind
60 Ecken, 32 Flichen und 90 Kanten.

60e + 32f = 90k + 2

Dieser Fussball entsteht aus einem
Tkosaeder, dem man die Ecken abge-
schnitten hat. Es entstehen Fiinfecke

und Sechsecke (Abb. 12).

Auch an einem Volleyball kann man
Ecken, Flichen und Kanten zihlen
(Abb. 13). Er hat 32 Ecken, 18 Flichen
und 48 Kanten. 32E + 18F = 48K + 2

Dem Volleyball liegt eigentlich ein
Wiirfel zugrunde, wobei man jede der
sechs Wiirfelseiten in drei Streifen
geteilt hat. So entstehen aus 6 Wiirfel-
flichen die 18 Flichen des Volleyballes.

Abb. 14 zeigt diesen Volleyball auf
einer Kunstglaskugel.

Tabelle 2 fasst die betrachteten nicht
reguliren Polyeder zusammen.

Man sieht: Der Eulersche Polyeder-
satz ist auch fiir nicht regulire Polyeder
erfiillc.

11. Verebnung

Abb. 15 zeigt einen «Wiirfel» auf
einem Luftballon. Zumindest erkennen
Sie 8 Ecken, 12 Kanten und 6 Flichen.
Bitte zihlen Sie nach.

Abb. 16 kann man so deuten: Auf
einem unendlich grossen Luftballon ist
ein Wiirfel gezeichnet. Die Figur ist eine
ebene Figur.

In topologischer Hinsicht ist diese
Figur Abb. 16 dem Wiirfel ebenbiirtig:
Sie hat 8 Ecken, 6 Flichen und 12
Kanten. Auch der Eulersche Polyeder-
satz ist erfiillt. Von jeder Ecke gehen
drei Kanten aus und an jeder Ecke
stossen drei Flichen zusammen. Beach-
ten Sie, dass jeweils auch das Aussere als
eine Begrenzungsfliche anzusehen ist.

Fiir das Tetraeder miissen folgende
Bedingungen erfiillt sein: Die Figur
muss 4 Ecken haben, 4 Flichen, an
jeder Ecke miissen 3 Kanten zusammen-
stossen. Abb. 17 zeigt, wie ein verebne-
tes Tetraeder aussehen konnte.
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Abb. 18 zeigt die Verebnung eines
Oktaeders. Das kann eine mehr oder
weniger «perfekte» Figur sein. Eine der
Fliichen ist immer das Aussere.

Abb. 19 zeigt Méglichkeiten, ein Do-
dekaeder und ein Ikosaeder zu verebnen.
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12. Eulerscher Polyedersatz-Beweis
Ein Eulersches Netz — ich will es so
nennen — ist ein Netz eines Polyeders, in
dem der Eulersche Polyedersatz gilt:
Ecken plus Fldchen gleich Kanten

plus 2.

Ein Eulersches Netz besteht aus:

Zum Beweis des Eulerschen Polye-
dersatzes:

In folgender Weise kann aus dem
Netz des Tetraeders das Netz eines
Wiirfels entstehen:



Man sieht: Geht man von einem
Eulerschen Netz aus (in dem der Polye-
dersatz gilt), so entsteht durch Einfiigen
von Ecken oder Kanten immer wieder
ein Eulersches Netz.

13. Vierfarbentheorie

Will man die Linder einer Landkarte
so unterschiedlich firben, dass niemals an
einer Grenze zwei gleiche Farben aufei-
nander treffen, so kommt man bekannt-
lich mit maximal vier Farben aus. Diese
Vierfarbentheorie war lange Zeit eines
der ungeldsten Probleme der Mathematik
— weder konnte man den Satz beweisen
noch durch irgendwelche ausgekliigelte
Landkarten widerlegen. Vor Jahren ist es
gelungen, den Satz zu beweisen, aller-
dings nur unter Einsatz eines aufwindi-
gen Computerprogrammes.

Diese Vierfarbentheorie gilt natiir-
lich auch fiir Polyeder und ihre Netze.
Ein Tetraeder benétigt vier Farben, der
Wiirfel drei, ein Oktaeder kommt mit
nur zwei Farben aus.

Abb. 20 zeigt das mit vier Farben
eingefirbte Netz des Fussballes und Abb.
21 das eingefirbte Netz des Volleyballes.

14. Bastelarbeit

Mit etwas Geduld, aber ohne grosse
Schwierigkeiten kann man lkosaeder
(auch Oktaeder) aus Einzelflichen
zusammenkleben.

Kopieren Sie Kopiervorlage 6 auf
etwas festeres (buntes) Papier. Ziechen
Sie die geraden Linien mit einem Lineal
und einem Kugelschreiber kriftig nach
und schneiden Sie 20 dieser Scheibchen
aus. Dann falten Sie die Kleberinder
hoch, und die 20 Dreiecke kénnen nun
zu einem Dodekaeder zusammengeklebt

werden (Abb. 22).
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15. Ein Zaubertrick

Sie konstruieren zweimal auf Karton
sechs Fiinfecke wie in Abb. 23. Lings
der strichlierten Linien schneiden Sie
mit einem scharfen Messer etwas ein,
damit die Teilflichen dort beweglich
sind.

Dann legen Sie die beiden Teile
«auf Liicke» aufeinander und legen
ein Gummiband herum (Abb. 24).

Und nun der entscheidende
Moment: Sie werfen das Ding etwas
in die Héhe, und, wenn es klappt,

halten Sie einen Dodekaeder in der

Hand (Abb. 25).

_ofs ofs
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16. Johannes Kepler
und die fiinf Platonischen Korper

Johannes Kepler (1571-1630) ent-
deckte die drei Gesetze der Planeten-
bewegung, die drei «Kepler'schen Geset-
ze». Physikalisch konnte er diese Gesetze
noch nicht herleiten, Newton war noch
nicht einmal geboren. Kepler war stark
in Vorstellungen von gottlicher Harmo-
nie verhaftet. Zu seiner Zeit kannte man
nur die sechs mit freiem Auge sichtbaren
Planeten Merkur, Venus, Erde, Mars,
Jupiter und Saturn. Dass es gerade sechs
Planeten sind, konnte kein Zufall sein.

Dazwischen sollten wohl die fiinf
Platonischen Kérper hineinpassen.

In seinem Glauben an platonische
Zahlen- und Figurenmystik prébelte er
und meinte herausgefunden zu haben,
welche Platonischen Kérper zwischen
welchen Planetenbahnen einzufiigen sind.

Kepler wusste auch, dass die Plane-
tenbahnen nicht genaue Kreise, sondern
Ellipsen sind. Also fiigte er fiir jede
Planetenbahn noch einen gewissen
Spielraum ein. Tabelle 3 zeigt, dass die
Bahnradien nach der keplerschen Vor-

stellung gar nicht so weit von den
tatsichlichen Werten abweichen.

[Erde | 150 Mill. km _| 150 Mill.km _|

Abb. 27 zeigt eine Darstellung des
Keplerschen Weltsystems aus seinem
Mysterium Cosmographicum.




17. Warum es keine eckigen
Seifenblasen gibt

Regulire Polyeder bieten Gelegenheit
fiir Berechnungen. Fiir Tetraeder, He-
xaeder und Oktaeder ist die Berechnung
von Volumen und Oberfliche nicht
allzu schwierig. Man braucht lediglich
gute Abbildungen, den Pythagoreischen
Lehrsatz und natiirlich auch die Hilfe
der Lehrperson. Dann sollte das wohl zu
schaffen sein.

Die Berechnungen fiir Dodekaeder
und Ikosaeder hingegen sind sehr an-
spruchsvoll.

Tabelle 4 enthiilt eine Reihe von
Formeln. Neben den reguliren Polye-
dern ist auch die Kugel mit aufgenom-
men.

Zeile 1:

Berechnung von r bei gegebenem a.

Zeile 2:

Berechnung von a bei gegebenem r.

Zeile 3:

Berechnung von V bei gegebenem a.

Zeile 4:

Berechnung von V bei gegebenem r.

Zeile 5:

Berechnung von O bei gegebenem a.

Zeile 6:

Berechnung von O bei gegebenem r.

Nun zu den Seifenblasen. Interessant
ist die Berechnung der Oberfliche O
bei gegebenem Volumen V.

In Tabelle 5 ist angenommen,
dass alle Polyeder (und auch die Kugel)
das Volumen V = 1 besitzen. Man
berechnert als ersten Schritt die Seiten-
kante a (bei der Kugel geht das
natiirlich nicht) und daraus die Ober-
fliche O.

Man sieht: Unter allen Polyedern mit
gleichem Volumen hat die Kugel die

kleinste Oberfliche. Das weiss natiirlich
die Seifenblase und nachdem sie auf
Grund ihrer Oberflichenspannung be-
strebt ist, ihre Oberfliche méglichst klein
zu halten, forme sie sich zu einer Kugel.

Wiirfelfsrmige Seifenblasen zu
erzeugen, wire wohl ein Ding der
Unméglichkeit. Oder gehts am Ende
doch?

| 0-| 72056 | 60000 | 57191 | 53116 | 51483 | 48360 |

£l
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Kopiervorlage 1 A1

Flechtmodell Tetraeder, Volumen 15 cm®

© die neue schulpraxis
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Kopiervorlage 2 A2

Flechtmodell Hexaeder, Volumen 15 cm’
Flechtmodell Dodekaeder, Volumen 15 cm?
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Kopiervorlage 3 A3

Flechtmodell Ikosaeder, Volumen 15 cm?
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Kopiervorlage 4 A4

Dualitat: Verbinden Sie die Mittelpunkte benachbarter Flichen

Hexaeder (Wiirfel)

Oktaeder

Ikosaeder

__| >

Tetraeder

Dodekaeder

© die neue schulpraxis
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Kopiervorlage 5

A5

Dualitit: Losung

Hexaeder (Wiirfel)

Tetraeder

Ikosaeder

Oktaeder

Dodekaeder
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Kopiervorlage 6 A6

Kopieren Sie auf festeres (buntes) Papier, ziehen Sie die Konturen der Dreiecke mit einem Kugel-
schreiber kraftig nach, schneiden Sie 20 Scheibchen aus, falten Sie entlang der nachgezogenen
Linien und kleben Sie die Einzelelemente zu einem lkosaeder (oder Oktaeder) zusammen.
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genriedgrat nach Unternas und Ennetbiirgen. Uber den Seewligrat nach Stansstad usw. Fax 04161290 91
Vereinbaren Sie eine Besichtigung der Blrgenstock-Standseilbahn. www.buergenstock-bahn.ch

DER BERG FUR IHRE SCHULREISE
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Origamics

LERNLANDSCHAFT ORIGAMICS

Papierfalten mit mathematischem

Spursinn

Hans-Wolfgang Henn, Dortmund

Sicher kennen Sie alle die wunder-
schonen Gebilde, die kundige Hinde
aus farbigem Papier falten kénnen. Es
handelt sich um die uralte japanische
Kunst des Origami, einem Wort, das die
beiden Wortteile ori fiir Falten und
kami fiir Papier hat. Das Wort kami
wandelt sich in Verbindung mit dem
ori zu gami. Traditionell wird das Kunst-
werk aus einem quadratischen Stiick
Papier ohne Schneiden, nur durch
Falten erzeugt. So werden aus einem
simplen Stiick farbigem Papier hiipfende
Frosche, prachtvolle Blumen und vieler-
lei andere Figuren.

Im Jahr 2000 war der grosse interna-
tionale Kongress fiir Mathematikdidak-
tik in Tokio. Es gab natiirlich auch eine
riesige Origami-Ausstellung (Abb. 1 und
2 zeigen einige Beispiele) und, noch
schoner, eine Origami-Werkstatt, wo

wir unter fachkundiger Anleitung falten
durften. So ist z.B. die gefaltete

Schnecke entstanden. Dort habe ich
meine Liebe zu Origami entdeckt!

Ganz bestimmt haben Sie selbst
schon einmal Papierflieger gefaltet und
sind damit selbst Origami-Kiinstler
geworden. Am 22.11.2002 ist in Bul-
garien sogar die in Abb. 3 gezeigte Ori-
gami-Briefmarke erschienen: Eine aus
Papier gefaltete Friedenstaube erinnert
an den 30. Jahrestag der KSZE (Kon-
ferenz fiir Sicherheit und Zusammen-
arbeit in Europa).

Beachten Sie die Symmetrieachsen,
die beim Falten von Papierfliegern
auftreten — schon sind wir mitten in der
Geometrie! Diese Verbindung zur
Mathematik ist so fruchtbar, dass sich
eine eigene Origami-Tradition hierfiir
gebildet hat, die Kunst des Origamics:
Dies ist eine Abkiirzung fiir die Verbin-
dung Origami and Mathematics. Der
Pionier fiir mathematisches Papierfalten
ist der in der Zwischenzeit pensionierte

japanische Biologieprofessor Haga
Kazuo, der sehr viele mathematische
Phinome beim Papierfalten studiert hat.
Herr Kazuo hatte beim zweiten inter-
nationalen Kongress fiir «Origami
Science and Scientific Origami» im Jahr
1994 das Wort Origamics vorgeschlagen.

Betreten Sie mutig das Land des
mathematischen Origami! Erleben Sie
den Spass am Falten und den Reiz,
mathematische Zusammenhinge aufzu-
spiiren! In den folgenden Abschnitten
sind Origamics-Aufgaben, zum Teil
einfach, zum Teil etwas komplizierter,
enthalten. Zu allen Aufgaben finden Sie
am Ende dieses Beitrags Losungshin-
weise, die Sie aber erst dann zu Rate
zichen sollten, wenn Sie selbst lange
genug geknobelt haben.

Der Satz von Haga

Unter den Jiingern des mathemati-
schen Papierfaltens wird immer wieder
eine Faltkonstruktion von Haga Kazuo
als der Satz von Haga zitiert: Sie begin-
nen mit einem quadratischen Papier-
stiick ABCD (vgl. Abb. 4). Markieren
Sie durch einen leichten Faltknick die
Mitte M der oberen Seite und falten
dann, wie in der Abbildung gezeigt, die
rechte untere Ecke B auf M. Der Satz
von Haga behauptet nun, dass die
drei entstehenden Dreiecke MEC,
GMD und FGH i#hnliche rechtwinklige
Dreiecke mit dem Seitenverhiltnis
3:4:5sind. Ausserdem betrigt die
Streckenlinge AG ein Dirittel der Seiten-
linge AD des Ausgangsquadrats. Wenn
Sie die Faltkonstruktion sorgfiltig
nachvollziehen und analysieren, kénnen
Sie ganz bestimmt den Satz von Haga
beweisen!

Wenn der Satz von Haga stimmt,
kénnen Sie damit exake eine Seite in drei
gleich lange Stiicke teilen. Markieren Sie
jetzt auf einem neuen quadratischen
Blatt zuerst M wie eben und dann die
Mitte N der Strecke MC. Dann falten
Sie B auf N. Was beobachten Sie jetzt?
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Die Drittelung eines beliebigen
Winkels

Origamics ist ein Wunderland: Die
alten Griechen versuchten vergeblich,
nur mit Zirkel und Lineal einen gegebe-
nen Winkel zu dritteln. Uber mehr als
2000 Jahre verzweifelten Berufs- und
Hobby-Mathematiker an dieser Auf-
gabe, bis endlich im 19. Jahrhundert der
Beweis gelang, dass diese Aufgabe mit
Zirkel und Lineal unlésbar ist! Kein
Problem fiir uns! Die folgende Anlei-
tung zeigt Ihnen, wie Sie einen beliebi-
gen Winkel durch eine Faltkonstrukeion
exakt dritteln kénnen!

Nehmen Sie ein rechteckiges Blatt
(DIN A4-)Papier ABCD und falten Sie
den zu drittelnden Winkel o = ¢ CBP
(Abb. 5a). Falten Sie dann eine beliebige
Parallele EF zu BC (Abb. 5b) und die
Mittelparallele GH von EF und BC
(Abb. 5¢). Falten Sie anschliessend eine
Ecke so ab, dass E auf BP und gleichzei-
tig B auf GH liegt (Abb. 5d). Markieren
Sie die Bildpunkte als B’ und E’ und
falten zuriick (Abb. 5e). Die letzte
Faltkante schneidet GH in I. Die Linien
BI und BB’ dritteln dann den Ausgangs-
winkel a (Abb. 5f).

Jetzt miissen Sie nur noch durch
elementargeometrische Schliisse bewei-
sen, dass tatsichlich der Winkel gedrit-
telt wurde. Natiirlich sollten Sie auch
iiberlegen, wieso diese Faltkonstruktion
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nicht mit Zirkel und Lineal nachvoll-
ziehbar ist!

Das Delische Problem der Wiirfel-
verdopplung :

Auch dieses Problem gehort zu den
beriihmten Aufgaben der griechischen
Antike. Der Name beruht nach antiken
Berichten auf dem Orakel von Delphi,
das den Deliern aufgab, zur Abwehrung
einer Pest den wiirfelférmigen Altar ihres
Tempels zu verdoppeln. Es handelt sich
also um die geometrische Aufgabe, einen
Wiirfel mit doppeltem Rauminhalt eines
gegebenen Wiirfels zu konstruieren. Hat
der Ausgangswiirfel die Kantenlinge 1
(in irgendeiner Einheit gemessen), so hat
der grossere Wiirfel die Kantenlinge
/2. Das Delische Problem besteht somit
in der Konstruktion dieser dritten
Whurzel. Seit dem 19. Jahrhundert weiss
man von der prinzipiellen Unméglich-
keit, diese Konstruktion allein mit Zirkel
und Lineal durchzufiihren. Mit Origa-
mics ist das dagegen kein Problem: Sie
beginnen, wie in Abb. 6a gezeigt, mit
einem quadratischen Stiick Papier, das
zuerst in drei gleiche parallele Teile
gefaltet wird. Da hilft der Satz von Haga!
Nun miissen Sie so falten, dass die Ecke
B als B’ auf die Seite AD und gleichzeitig
der Punkt E als E” auf die Strecke HG
kommt. Abb. 6b zeigt das Faltergebnis.
Jetzt miissen Sie nur noch beweisen, dass

nach dem Falten die Ecke B’ die Seite
AD im gewiinschten Verhiltnis teilt:

B'D

V2

AB’
Abschliessend kénnen Sie noch weiter
mit Zirkel und Lineal, etwa unter Ver-

wendung der Strahlensitze, eine einzelne
3 .
Strecke der Linge V2 konstruieren.

D < D '

H 2 G H

A \ B A I
Abbildung 6a Abbildung 6b

Regelmissige n-Ecke

Schon immer waren méglichst
symmetrische Figuren und Kérper fiir
Kiinstler, Kunsthandwerker und natiir-
lich auch fiir Mathematiker besonders -
interessant. Nach dem Kreis weisen die
regelmissigen n-Ecke die meisten Sym-
metrieachsen auf, also n-Ecke, die gleich
lange Seiten und gleich grosse Innen-
winkel haben. Der grosse Mathematiker
Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855 ), er
ist in Abb. 7 auf einer deutschen Brief-
marke aus dem Jahr 1955 abgebildet,

hat als Erster eine vollstindige Theorie



dieser regelmissigen n-Ecke geschaffen
und beschrieben, welche man mit Zirkel
und Lineal konstruieren kann und
welche nicht. Wir beschiftigen uns hier
mit den einfachsten regelmissigen
n-Ecken und versuchen, gleichseitige

Dreiecke, Quadrate und regelmissige c.

Fiinfecke zu falten.

a. Fiir ein gleichseitiges Dreieck begin-
nen Sie mit einem DIN-A4-Blatt
ABCD. Sie falten zuerst die Mittel-
linie zur lingeren Seite und dann die
Kante BE so, dass die Ecke A als A’
auf die Mittellinie kommt (Abb. 8a).
Nun falten Sie weiter zunichst an der
Faltkante EA’ so, dass D auf die Seite
EB kommt (Abb. 8b). Am Ende
falten Sie noch das iiberstehende
Stiickchen an der Kante GF, bis Sie
ein gleichseitiges Dreieck BFE wie in
Abb. 8c haben. Dass dies eine exakte
Faltkonstruktion ist, konnen Sie
sicher begriinden! Jetzt sehen Sie
auch, dass Sie mit einem beliebigen
Stiick rechteckigem Papier beginnen
konnen, die lingere Seite muss nur
lang genug sein (wie lange?). Ein
quadratisches Papierstiick wiirde nicht
geniigen.

Frage am Rande: Beim DIN-Format
verhalten sich die Seiten wie 1: V2.
Dass man gerade dieses Verhiltnis
gewihlt hat, hiingt auch mit Papierfal-

ten zusammen! Wie?

b. Ein Quadrart aus einem DIN-A4-Blatt

zu falten, ist zu einfach fiir Sie. Neh-
men Sie irgendein méglichst unregel-
missiges, z.B. aus einem grossen
Zeitungsblatt gerissenes Papierstiick
und falten Sie ein Quadrat!

Das regelmissige Sternfiinfeck ist
auch als Pentagramm bekannt. Das
Pentagramm besteht also aus den
Diagonalen des regelmiissigen Fiinf-
ecks, die sich in einem Zug zeichnen
lassen, und war das geheime Er-
kennungszeichen der Pythagoreer
(Abb. 9). Bei ihnen hat das regelmis-
sige Fiinfeck vermutlich eine entschei-
dende Rolle bei der Entdeckung der
Inkommensurabilitit gespielt. Sie
kennen wahrscheinlich zur Einfiih-
rung der irrationalen Zahlen den
Beweis, dass die Seite und die Diago-
nale eines Quadrats inkommensurabel
sind. Das Pentagramm kommt auch
schon auf alten Miinzen Kleinasiens
und Galliens vor. Den Kelten war das
Pentagramm heilig, und es heisst nach
den Druiden, den keltischen Pries-
tern, auch Drudenfuss. Dieser Dru-
denfuss blieb im Mittelalter das
Kennzeichen aller geheimen Gesell-
schaften und kam in den Ruf, dass
man mit ihm den Teufel bannen
konne. Auf diese Bedeutung wird an
der bekannten Stelle in Goethes
«Faust» angespielt: Mephistopheles als

«ein Teil von jener Kraft, die stets das
Bose will und stets das Gute schafft»,
hat Schwierigkeiten bei der Uberwin-

dung des Drudenfusses in Fausts Stu-
dierzimmer. In der Architekeur der
gotischen Masswerke kommen viele
regelmissige n-Ecke, so auch das
Fiinfeck, vor.

Zum Falten eines Fiinfeckes sollten
Sie folgende sehr schnelle Methode versu-
chen. Sie beginnen wieder mit einem
DIN-A4-Blatt ABCD. Falten Sie zu-
nichst die Diagonale AC und dann das
Blatt wieder auf. Nun wird die Ecke A auf
die Ecke C gefaltet (Abb. 10a). Werden
jetzt die Seiten ED und FB auf die Diago-
nale MA gefaltet, so entsteht ein Fiinfeck
(Abb. 10b). Leider ist es nicht ganz ein
regelmissiges Fiinfeck; priifen Sie nach,
wie stark das gefaltete Fiinfeck von der
Regelmissigkeit abweicht.

Der Fiinfeckknoten

Wir kénnen aber ein regelmissiges
Fiinfeck auch exakt falten. Die Abbil-
dung 11 zeigt, wie einfach dies geht:
Nehmen Sie einen langen und schmalen
Papierstreifen und machen aus ihm
einen Knoten. Wenn Sie ihn sorgfiltig
platt driicken, so entsteht ein Fiinfeck.
Fiihren Sie dies durch und begriinden
Sie, dass es sich um ein regelmissiges
Fiinfeck handelt!
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LOSUNGSHINWEISE

Der Satz von Haga

Der Einfachheit halber sei die Kan-
tenlinge des Ausgangsquadrats 8
Lingeneinheiten, also ist MC = 4.
Weiter seien x = EC und y = EM = EB.
Die Gleichung x + y = 8 und der Satz
des Pythagoras im Dreieck ECM, also
y? = 4> + x* liefern zusammen sofort
x =3 und y = 5. Die drei fraglichen
rechtwinklige Dreiecke haben alle die
gleichen Winkel, sind also dhnlich.
Angewandt auf die Dreiecke GMD und
ECM folgt DG : 4 = 4 : 3, also wie
behauptet

_G=%=g 8 und
AG-8-2.8-1.2D
3 3

Wenn wir in der Variante des Satzes
von Haga den «Viertelpunkt» N zum
Falten verwenden, so liefert die identi-
sche Uberlegung, dass der dann dem
Punkt G entsprechende Punkt die Seite
AD im Verhiltnis 2 : 3 teilt, was damit
zur regelmissigen Fiinfteilung dieser

Seite fiihrt.

Die Drittelung eines beliebigen
Winkels

In Abb. 5f steht BI aufgrund der
letzten Faltung senkrecht auf der gestri-
chelten Linie. Daher teilt BI das Dreieck
BB’E’ in zwei kongruente rechtwinklige
Dreiecke. Das Lot von B’ auf BC
schneidet BC im Punkt R. Dann ist
BRB’ ein drittes zu den beiden ersten
kongruentes rechtwinkliges Dreieck.
Also sind die drei Winkel bei B, wie
behauptet, gleich!

Das Einschieben der Punkte B und E
in Abb. 5d ist keine mit Zirkel und

Lineal mégliche Konstruktion.

Das Delische Problem der Wiirfel-
verdopplung

Zur einfacheren Rechnung setzen wir
in Abb. 6b die Seitenlinge des Ausgangs-
(Edrats als 3 an. Dann ist z.B.
B’E’= 1. Weiter seien x:= DB’, y:= AB’,
a:= Al und b:= IB’. Damit gilt zunichst
X +y=a+b=3.Dadie Dreiecke AIB’
und B’E’H ihnlich sind, gilt weiter

X-
= _xl’ woraus sofort

o

a=f¥ und b=% folgt.

Ausserdem gilt y = 3-x. Setzt man dies

in die Pythagoras-Gleichung im recht-
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winkligen Dreieck AIB’ ein, so erhilt
man nach einigen Umformungen folgen-
de Gleichung dritten Grades fiir x:
3x3 - 18x% + 54x - 54 = 0.

Diese Gleichung wird nun etwas
trickreich zum behaupteten Ergebnis

umgeformt:

x> =-2x3 + 18x% - 54x + 54 =

2 (27 -27x + 9x* - x%) = 2(3 - x)> = 2y°.
Wieder ist das Einschieben der

Strecke BE eine Konstruktion,

die nicht mit Zirkel und Lineal aus-

fithrbar ist.

Gleichseitiges Dreieck

In Abb. 8a sind die Dreiecke ABE
und EBA’ wegen der Faltung kongruent.
Weiter ist A’ die Mitte von EF, sodass
auch die Dreiecke EBA’ und A’BF
kongruent sind. Zusammen folgt, dass
das Dreieck EBF gleichseitig ist. Die
weiteren Faltschritte beziehen sich auf
dieses Dreieck.

Quadrat
Fiir diese leichte Aufgabe brauchen

Sie bestimmt keine Anleitung!

N&herungskonstruktion fiir das
Fiinfeck

Fiir diese Konstruktion ist es wesent-
lich, dass wir DIN-A-Papier verwenden.
Ein DIN-AO-Blatr ist definiert als
Rechteck mit Flicheninhalt 1 m? und
einem Seitenverhiltnis von 1 : V2. Es
hat also die Seiten

1
2m

a=; m =~ 841 mm und

b=%V2m ~1189 mm

Das DIN-AO-Blatt wird an der
kiirzeren Seite zusammengefaltet, und
man erhilt zwei DIN-A1-Blitter mit
halbem Flicheninhalt und wieder dem
gleichen Seitenverhiltnis und so weiter.
Beim DIN-A4-Blatt sind dann die
entstehenden Seiten auf mm gerundet
210 mm und 297 mm lang.

Um die Fiinfeckkonstruktion zu
untersuchen, werden auf dem nach
Abb. 10b gefalteten Blatt alle Ecken und
die Fiinfeckwinkel eingezeichnet, wobei
gleich verwendet wird, dass die Winkel
bei G und I und die Winkel bei H und ]
aus Symmetriegriinden gleich sind
(Abb. 12a). Dann wird das Blatt wie in
Abb. 12b aufgefaltet. Aus dem Seiten-
verhiltnis ergeben sich sofort die ersten

beiden Winkel:
« = arctan (%), B = arctan (V2).

Hieraus ergibt sich der erste Fiinfeck-
winkel bei der oberen Ecke «A = C» in
Abb. 12a zu i
£ =23 =2-arctan(V2) = 109,47°.

Unter Beachtung, dass CG als Falt-
linie die Winkelhalbierende des Winkels
BCA ist und unter Verwendung des
Winkelsummensatzes im Dreieck und

im Viereck folgt, dass alle anderen vier
Fiinfeckwinkel gleich sind:



'y=8=90°+%=90°+

90° + % .arctan (%) =~ 107,63°

Der Gréssere ist also ca. 1,7 % gros-
ser als der Kleinere. Im Vergleich dazu
hat das regelmissige Fiinfeck Winkel
von 108°. Aus Abb. 12b kann man auch
leicht durch Winkelbetrachtungen in
den verschiedenen Dreiecken die Seiten-
lingen des Fiinfecks berechnen, wobei
wir die kiirzere Seite des Rechtecks auf 1
und damit die lingere auf V2 normie-
ren. Es gilt mit o wie oben

A_G=H=m=\/3-tan (%) zO’SSOS:

GH=1]=2V2-V3=0,5752,
2COS(%)

d. h. die lingere Seite ist ca. 4,5%
linger.

Der Fiinfeckknoten

Man geht zunichst davon aus, dass
ABCDE wirklich ein regulires Fiinfeck
ist. Dann ist das Viereck ABDE in
Abb. 13 ein gleichschenkliges Trapez
mit Winkeln von 108° bei A und E und
von 72° bei B und D und mit Seitenlin-

Schweizer
Paraplegiker
Stiftung

g

Tel. 061-225 10 10

sps@paranet.ch
www.paranet.ch
PC 40-8540-6

Weiterbildung in Individualpsychologie

fiir Lehrerinnen und Sozialpédagoglnnen, die Ihre Tétigkeit nach individual-
psychologischen Gesichtspunkten vertiefen (IP-Fachper*_sqn) oder
in ihrem Berufsfeld Beratungen (IP-Beratung) nach individual-

gen AB =AE =ED. Der Winkelsum-
mensatz in den gleichschenkligen
Dreiecken ADE und ABE liefert, dass
AD Winkelhalbierende bei D und BE
Winkelhalbierende bei B ist. Also sind
die Dreiecke ABD und EBD kongruen-
te gleichschenklige Dreiecke mit Win-
keln von 72° bei A und B und von 36°
bei D und analog beim zweiten Dreieck.
Nun sollten Sie bei Threm Fiinfeckkno-
ten noch die Linien AE und BC markie-
ren, den Knoten wieder auffalten und
Ecken, die «iibereinander» liegen, mit
demselben Buchstaben bezeichnen. So
erhalten Sie eine Figur wie in Abb. 14.

Jetzt wird die Konstruktion klar:
Man beginnt auf einem neuen Papier-
streifen mit dem Konstruieren eines
gleichschenkligen Trapezes ABDE mit
den Winkeln von 108° bei A und E und
von 72° bei B und D und mit den
Seitenlingen AB = AE =ED. Die
anderen drei zum ersten kongruenten
Trapeze entstehen wie in Abb. 14. Nun
faltet man zuerst an der Kante AB, dann
an der Kante C”D” und schliesslich an
der Kante DE. Aufgrund der Winkel
passt alles exakt zum reguliren Fiinfeck-
knoten zusammen. Um einen «richti-
gen» Knoten zu erhalten, muss noch das
eine freie Ende des Papierstreifens
geeignet durch eine Schlaufe gezogen
werden.

psychologischen Methoden durchfiihren wollen.

Etwas Gutes tun

Denken Sie an die
Schweizer Paraplegiker-Stiftung

Verlangen Sie unsere Unterlagen

Der neue in Modulen aufgebaute Lehrgang beginnt am 22.10.2003
Es finden laufend Informationsveranstaltungen statt.
Verlangen Sie bitte unser ausfiihrliche Kursdokumentation.

Alfred Adler Institut

Dubsstr, 45, 8003 Ziirich, Tel. 01/463 41 10 Fax 01/463 41 12
aai@alfredadler.ch — www.alfredadler.ch
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DIE LETZTE

Fenster zum Lehren und Lernen in verschiedenen Unterrichtskulturen

Videobasierte Unterrichtsforschung

Anlésslich einer Fachtagung an der ETH Zirich prasentierte eine Forschungsgruppe

des Padagogischen Instituts der Universitat Zirich unter Leitung von Prof. K. Reusser am

10. Mai 2003 erstmals die Ergebnisse einer schweizerisch-internationalen Videostudie

zum Mathematikunterricht. Untersucht wurde die Gestaltung und Qualitdt des Unterrichts in
der Schweiz im Vergleich zu sechs Landern. Die schweizerische Videostudie stellt erstmals
Daten Uber die Praxis des schweizerischen Mathematikunterrichts auf nationaler Ebene zur

Verfiigung. Jo

1. Einleitung

Die schweizerisch-internationale
Videostudie zum Mathematikunterricht
auf der Sekundarstufe I beginnt da, wo
die grossen internationalen Schulleis-
tungsvergleiche wie TIMSS und PISA
authoren: Anders als diese Studien
befasst sie sich nicht in erster Linie mit
den Kompetenzen und Leistungen der
Schiiler und Schiilerinnen und damit
mit den Ergebnissen des Bildungssys-
tems, sondern mit den Prozessen, die
diesen Ergebnissen zugrunde liegen. Sie
stellt damit in zweifacher Weise eine
wichtige Erginzung der internationalen
Leistungsvergleiche dar: Zum einen
kénnen erstmals Merkmale, Trends und
Besonderheiten der aktuellen Unter-
richtspraxis in drei Sprachregionen der
Schweiz anhand einer reprisentativen
Stichprobe von videografierten Mathe-
matiklektionen beschrieben werden.
Solche Daten, die wichtige Informatio-
nen fiir die Qualitdtssicherung und
-entwicklung und fiir die Aus- und
Weiterbildung des Lehrpersonals dar-
stellen, waren bisher auf nationaler

Ebene nicht verfiigbar.
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2. Einige Schlussfolgerungen aus
den internationalen Ergebnissen
Die Ergebnisse der internationalen

TIMSS-1999-Videostudie machen

deutlich, dass es den Kinigsweg des

erfolgreichen Mathematikunterrichts
nicht gibt, wenn man das erfolgreiche

Abschneiden der Schiilerinnen und

Schiiler in internationalen Leistungs-

vergleichen als Kriterium betrachtet.

— Der Unterricht aller sieben Linder,
also auch der USA, die im internatio-
nalen Leistungsvergleich mittelmissig
abschneiden, weist erstaunlich viele
Gemeinsamkeiten auf.

— Gleichzeitig unterscheidet sich die
Unterrichtspraxis auch unter den
erfolgreichen Lindern, wobei sich
nicht alle Lander gleichermassen
deutlich durch ein besonderes Profil
abheben.

— Am deutlichsten hebt sich der japani-
sche Unterricht ab: Japanische Ler-
nende arbeiten z.B. im Durchschnitt
linger an wenigen, aber an komplexe-
ren und anspruchsvolleren Aufgaben
als die Lernenden in allen anderen
Lindern.

Dr. Kurt Reusser

— Die iibrigen Linder unterscheiden
sich weniger stark voneinander, ob-
wohl jedes Land den Unterricht in
seiner eigener Art und Weise gestaltet.

— Auch die Schweiz teilt viele Merkmale
mit andern Lindern und ist in diesem
Sinne unauffillig (vgl. weiter unten).

Erstaunlich ist, dass die Ergebnisse
insgesamt zeigen, dass mit Ausnahme
von Japan in allen erfolgreichen Lindern
ebenso wie in den USA im Mathematitk-
unterricht in erster Linie Aufgaben gelist
werden, die eine geringe Komplexitiit
aufweisen und die in einer repetitiven

Beziehung stehen, wobei das Einiiben von

mathematischen Prozeduren im Vorder-

grund steht. Ein Befund, der iiberrascht,
denn diese Unterrichtsgestaltung ent-
spricht keineswegs den Empfehlungen der
neueren fachdidaktischen Literatur.

Kommt hinzu, dass mathematische

Beweise als eine genuin mathematische

Titigkeit in allen Lindern relativ selten

vorkommen.

Die Schweiz im internationalen
Vergleich
Insgesamt teilt die Schweiz viele

Merkmale des Unterrichts mit anderen
Lindern und hebt sich also nicht durch
ein besonders auffilliges Profil von allen
anderen Lindern ab. Das driicke sich
auch darin aus, dass die Schweizer
Mathematiklektionen bei einer ganzen -
Reihe von Merkmalen eine mittlere
Position einnehmen. Dies kann auch als
Hinweis auf eine ausgewogene oder
ausbalancierte Unterrichtsgestaltung
interpretiert werden. Eine Mittelposi-
tion nimmt die Schweiz z.B. in Bezug
auf folgende Merkmale ein:
— Aufteilung der Unterrichtszeit auf die

drei didaktischen Grobziele Wieder-



holung von friiherem Stoff; Einfiibrung
von neuwem Stoff, Uben und Anwenden
von neuem Stoff (fiir alle Grobziele

werden annihernd gleiche Zeitanteile

eingesetzt).

— Aufteilung der Lektion in Klassen-
unterricht und selbststindige Schiilerar-
beit (weder der Klassenunterricht noch
die selbststindige Schiilerarbeit ist
wirklich dominant).

— In der selbststindigen Schiilerarbeit
werden auch in der Schweiz mehrheit-
lich einfache Ubungsaufgaben gelost.
Der Anteil an anspruchsvolleren
Aufgaben ist zwar etwas grosser als
z.B. in den USA, allerdings immer
noch wesentlich geringer als in japani-
schen Lektionen.

— Auch beziiglich Alltagsbezug der
geldsten mathematischen Aufgaben
(versus rein abstrakte, symbolsprach-
liche Aufgabenstellungen) nimmt
die Schweiz eine Mittelstellung ein.

— Wie in den meisten anderen Lindern
werden in den schweizerischen Mathe-
matiklektionen eher selten mathemati-
sche Beweise durchgefiihrt. Die Zahl
der Lektionen, in denen mindestens
ein Beweisverfahren vorkommt, ist
immerhin grésser als in den Nieder-
landen, den USA und Australien,
jédoch immer noch kleiner als in

Japan.

Besonderheiten des schweize-

rischen Mathematikunterrichts

im internationalen Vergleich

— Ausbildung und Berufsfeld der Lebrper-
sonen: Eine Besonderheit der Schweiz
wurde in der schriftlichen Lehrerbefra-
gung sichtbar. Verglichen mit anderen
Lindern verfiigen in der Schweiz
deutlich weniger Lebhrpersonen iiber ein
Mathematikstudium (oder auch nur
Teilstudium!) auf universitirer Stufe.
Zudem sind Schweizer Mathematik-
lehrpersonen im internationalen
Vergleich weniger spezialisiert als ihre

Kollegen und Kolleginnen in den
anderen Lindern: Neben Mathematik
unterrichten Schweizer Lehrpersonen
im Durchschnitt deutlich mehr zuch
andere Fiicher als ihre Kollegen und
Kolleginnen in allen anderen Lindern.

— Tendenz zu Schiilerorientierung und
Verstehensorientierung: Einige Indi-
katoren deuten darauf hin, dass im
schweizerischen Mathematikunterricht
die Schiilerorientierung eine bedeut-
same Rolle spielt. Dies im Gegensatz
zu Lindern wie Hongkong oder
Tschechien, deren Mathematiklektio-
nen das Bild eines straff gefiihrten
Frontalunterrichts vermitteln. Zudem
gibt es Hinweise darauf, dass der
Schweizer Mathematikunterricht in
der Tendenz verstehensorientiert ist.

— Variable Unterrichtsgestaltung: Inner-
halb der schweizerischen Mathematik-
lektionen ist die Heterogenitiit grosser
als in einigen anderen Lindern. Hier
wird sichtbar, dass es in der Schweiz
durchaus unterschiedliche Lern- und
Unterrichtskulturen des Mathematik-
unterrichts gibt. Die Ergebnisse der
nationalen Videostudie kénnen hier
niheren Aufschluss geben. Insbeson-
dere zwei Ergebnisse sind interessant:

— Problemorientiertes, entdeckendes
Lernen: Rund ein Drittel der Schwei-
zer Lehrpersonen gibt an, dass sie bei
der Erarbeitung von neuem Stoff
normalerweise ein Verfahren wihlen,
das von den Lernenden in hoherem
Masse eigenstindiges Problemlssen
verlangt als der traditionelle Unter-
richt.

3. Ergebnisse der nationalen
Videostudie

Die nationale schweizerische Video-
studie baut auf den Ergebnissen der
internationalen Videostudie auf und
beantwortet weiter gehende Fragestel-
lungen. An der Tagung wurden Ergeb-

nisse zu drei Teilprojekten prisentiert:

— Differenzen innerhalb der Schweiz:
Was steckt hinter der im internatio-
nalen Vergleich erscheinenden Hetero-
genitit des schweizerischen Mathema-
tikunterrichts? Unterscheiden sich die
drei Sprachregionen? Unterscheiden
sich die Schultypen?

— Erweiterte Lehr- und Lernformen im
Deutschschweizer Mathematikunter-
richt (Verbreitung, Ausprigung,
Qualititswahrnehmung)

— Wie sieht der Mathematikunterricht
in besonders erfolgreichen Schulklassen

aus?

Erweiterte Lehr- und Lernformen
im schweizerischen Mathematik-
unterricht

Die «Erweiterten Lehr- und Lernfor-
menv, abgekiirzt ELE bezeichnen eine
Unterrichtsreform, die seit den 1980er-
Jahren zunehmende Verbreitung im
schweizerischen Unterricht gefunden
hat (im deutschsprachigen Raum spricht
man auch von «offenem Unterricht»).
Die Reform zielt auf eine vermehrte
Schiilerorientierung des Unterrichts
durch den Einbezug offener, aktivieren-
der Lernformen, die den Lernenden
auch mehr Spielraum fiir eigene Ent-
scheidungen und die Steuerung und
Reflexion des eigenen Lernens gewih-
ren. Solche Lehr- und Lernformen sind
z.B. Wochenplanunterricht, Werk-
stattunterricht, Arbeit mit Lernvertrigen
und verschiedene kooperative Lern-
formen. Traditioneller Klassenunterricht
soll dadurch nicht ersetzt, sondern
erginzt werden. Angestrebt wird neben
der Unterstiitzung des fachlichen
Lernens eine verstirkte Férderung
fachlicher und iiberfachlicher Lern-
kompetenzen und Lernbereitschaften —
das Lernenlernen — der Schiilerinnen
und Schiiler. Die Praxis der Erweiterten
Lehr- und Lernformen beschrinke sich
nicht auf die Erweiterung des Metho-
denrepertoires, sondern umfasst auch
ein verindertes Rollenverstindnis
der Lehrperson und eine verinderte
«Unterrichtsphilosophie».

Haben die Erweiterten Lehr-
und Lernformen auch im Mathematik-
unterricht auf der Sekundarstufe 1
Spuren hinterlassen? Da ELF als defi-
niertes Reformmodell vor allem in
der Deutschschweiz verbreitet ist,
beschrinkte sich die Untersuchung
vorerst auf den deutschschweizerischen
Teil der Stichprobe, obwohl auch im
Tessin und in der Westschweiz offene
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Unterrichtsformen wie z.B. Wochen-

planunterricht durchaus vorkommen.

— Verbreitung des ELF-Unterrichts:
42% der befragten Deutschschweizer
Lehrpersonen geben an, in ihrem
Mathematikunterricht «<hiufigr oder
«(fast) immer» nach Prinzipien von
ELF zu unterrichten. Diese 42%
werden im Folgenden als ELF-Lehr-
personen bezeichnet, im Gegensatz zu
«traditionell unterrichtenden» Lehr-
personen, die nach eigenen Angaben
nie oder nur ab und zu nach ELF-

Prinzipien unterrichten. Verbreitet sind

Erweiterte Lehr- und Lernformen vor
allem in den beiden tieferen Schul-
typen (Real- und Sekundarschule),
deutlich weniger am Gymnasium.

— Lehr- und Sozialformen im ELF-
Unterricht: ELF-Lehrpersonen setzen
im Mathematikunterricht tatsichlich
seltener Ganzklassenunterricht (Fron-
talunterricht), dafiir hiufiger offene
Formen wie Wochenplan- oder Werk-
stattunterricht ein, ebenso Lehrfor-
men, die auf die Reflexion des Ler-
nens sowie auf kooperatives Lernen
ausgerichtet sind. Einige Lehr- und
Sozialformen werden von ELF- und
traditionell unterrichtenden Lehr-
personen gleich hiufig eingesetzt,
z.B. Gruppen- und Partnerarbeit.

— ELF-Unterricht ist kein einheitliches
Konzept: Weiter gehende Analysen der
Lehrerantworten zeigen, dass Er-
weiterte Lehr- und Lernformen kein
einheitliches Konzept in den Képfen
der Deutschschweizer Lehrpersonen
sind. ELF-Unterricht kann unter-
schiedlich gestaltet werden.

— ELF-Unterricht wird von den Schiilern
positiv beurteilt: Schulklassen von
ELF-Lehrpersonen beurteilen ihren
Mathematikunterricht im Durch-
schnitt etwas positiver als Klassen von
traditionell unterrichtenden Lehrper-
sonen. Giinstiger beurteilt wird der
Unterricht unter anderem hinsichtlich
Klarheit und Scrukreuriertheit, Aspek-
ten der Adaptivitit und Mitbestim-
mung, hinsichtlich individueller
Lernunterstiitzung durch die Lehr-
person sowie deren Fihigkeit, den
Mathematikunterricht motivierend
zu gestalten, und hinsichtlich der
Vermittlung von Argumentations-
strategien fiir mathematische Diskus-
sionen.

— Schiiler fiiblen sich wobl im ELF-
Unterricht: ELF-Klassen schitzen ihr
Wohlbefinden im Unterricht durch-
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schnittlich hoher ein als traditionell
unterrichtete Klassen.

— Mathematikstunden von ELF-Lehrper-
sonen werden von Beobachtern positiv
beurteilt: Die Lektionen der ELF-
Lehrpersonen werden von geschulten
Beobachtern im Durchschnitt posi-
tiver beurteilt als die Lektionen von
traditionell unterrichtenden Lehrper-
sonen, und zwar in Bezug auf Unter-
richtsqualititsmerkmale, die den
Bereichen «nstruktionseffizienz»,
«Schiilerorientierung» und «Kognitive
Aktivierung» zugeordnet werden
kénnen. Dieses Ergebnis ist insofern
iiberraschend und bemerkenswert, als
das Urteil der Experten auf nur einer
einzigen, zufillig ausgewihlten, video-
grafierten Mathematikstunde berubt
und als die Unterrichtsgestaltung von
ELF-Lehrpersonen, wie oben gezeigt
wurde, keineswegs einheitlich ist.

— Kein Unterschied in Bezug auf Leistun-
gen und Interesse: Vergleicht man die
durchschnittlichen Mathematikleis-
tungen und das durchschnittliche
fachliche Interesse von ELE-Klassen
mit jenen von traditionell unterrichte-

ten Klassen, zeigen sich in unserer
Studie keinerlei Unterschiede zwi-
schen den beiden Unterrichtsstilen.

Fazit

Im Zusammenhang mit ELF-Unter-
richt ist bisweilen die Beflirchtung laut -
geworden, dass eine Offnung des Unter-
richts zwangsliufig zu Leistungseinbussen
fiihren miisse. Unsere Ergebnisse zeigen,
dass diese Befiirchtung unbegriindet ist.
Auch die Befiirchtung, Erweiterte Lehr-
und Lernformen gingen zwangsliufig auf
Kosten der Klarbeit und Strukturiertheit
des Unterrichts, wird durch unsere Ergeb-
nisse nicht gestiitzt. Umgekehrt sind
aber auch iibertriebene Hoffnungen, die
teilweise an Erweiterte Lehr- und Lern-
formen gekniipft werden — z.B. in Bezug
auf eine grundsitzlich bessere Férderung
von fachlichen Leistungen und Fach-
interesse —, nicht berechtigt. Insgesamt
erscheint der ELF-Unterricht aufgrund
unserer Ergebnisse trotzdem in einem
giinstigen Licht — unter anderem mit Blick
auf die positive Schiilerwahrnehmung des
Unterrichts und auf das hihere Woblbefin-
den der Schiiler und Schiilerinnen.



Erfolgreiche Mathematikklassen -
besonderer Unterricht?

Unterscheidet sich der Mathematik-
untericht in Klassen, die ein besonders
positives Leistungs- und Interessenprofil
aufweisen, vom Unterricht in anderen,
weniger erfolgreichen Klassen? Diese
Frage ist insofern von Interesse, als sie
Anhaltspunkte bei der Suche nach Merk-
malen eines wirksamen und effizienten
Mathematikunterrichts geben kann.

Im schweizerischen Videoprojekt
wurde deshalb die Qualitit des Mathe-
matikunterrichts der «erfolgreichsten»
Klassen (Optimalklassen) verglichen mit
der Unterrichtsqualitit in weniger
erfolgreichen Klassen. Als «erfolgreich»
gelten hier Klassen, die sowohl iiber-
durchschnittliche Mathematikleistungen
erbringen als auch iiberdurchschnittliches
Interesse an Mathematik zeigen. Die
Unterrichtsqualitit konnte zum einen
anhand der Schiilerwahrnehmung und
zum andern anhand der Beurteilungen
der gefilmten Mathematikstunden durch
geschulte Beobachter erfasst werden. Die
Auswertungen fiihrten zu interessanten
Ergebnissen:

— Schiilerurteil: Die Schiilerinnen und
Schiiler der Optimalklassen beurteilen
ihren Mathematikunterricht giinstiger
als ihre Kollegen und Kolleginnen in
den weniger erfolgreichen Klassen,
und dies in Bezug auf eine ganze
Reihe von Merkmalen, wie z.B. die
wahrgenommene individuelle Unter-
stiitzung der Lernenden durch
die Lehrperson, die Gestaltung an-
spruchsvoller Ubungsformen, die
Verstehensorientierung des Unter-
richts sowie die Fihigkeit der Lehr-
person, die Schiiler und Schiilerinnen
fiir Mathematik zu motivieren.

— Beobachterurteil: Die Unterrichts-
qualitit in den Optimalklassen wird
auch von den Beobachtern mehrheit-
lich giinstiger beurteilt als in den
weniger erfolgreichen Klassen, was
umso erstaunlicher ist, als die Exper-
ten zu ihrem Urteil aufgrund einer
einzelnen, zufillig ausgewihlten
Mathematiklektion gelangt sind.
Offenbar kann an einer einzelnen
Lektion mehr an Qualititsmerkmalen
abgelesen werden als bisher gemeinhin
angenommen wurde.
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Sowohl die Schiiler und Schiilerin-
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ADRESSEN

Lieferantenadressen fiir Schulbedarf

Aktive Schul- und Freizeitgestaltung

Fernseh- und Computerwagen

Lieber UHU - weil dasselbe weniger kostet
Spielgeréte fir den Pausenplatz: www.uhu- splelscheune ch

Farben, Papiere, Wachs, Billard/Tischfussball .. ,
alles reduzierte Preise. £-Mail: uhu @datacomm.c “
Gratiskatalog: Tel. 0900 57 30 59 ik

UHU Spielschiiir AG Postfach 877 8910 Affoltern a.A.

GUBLER BILLARD TOGGELI TISCHTENNIS

Fir Schulen:
TT-Beldge: Platten in

1L Rot und Schwarz a
16,5x17,5cm, aFr. 5.-
3 10% Schulrabatt!
Sie finden alles in der gréssten permanenten
Ausstellung der Schweiz oder in den Gratis-Katalogen.
Tischtennis GUBLER AG  Tel. 062 285 5141

seit Uber 30 Jahren

Fax 062 285 5142 GUBLER S

4652 Winznau/Olten www.gubler.ch E-Mail: info@gublerch B LLARD N\

Audio / Visuelle Kommunikation ‘

Projektions-, TV- & Apparatewagen

FUREX AG, 8320 Fehraltorf
Tel. 01 954 22 22

www.furex.ch info@furex.ch

Handarbeiten / Kreatives Schaffen /
Bastelarbeit

= Bastel-Gips, Gips-Kurse, ADIKom, 052 659 61 68,
www.adikom.ch

FUMZ%I

h ,MISER H
MIetra swiestcnanisgen

= Blacho-Tex AG, Blachenmaterial fiir Taschen, Hdllen etc.
5607 Hagglingen, Tel. 056 624 15 55, www.blacho-tex.ch

= Peddig-Keel, Peddigrohr und Bastelartikel,
9113 Degersheim, 071 371 14 44, www.peddig-keel.ch

Video-Dia-Hellraumprojektore
Audio—/ Videogerate / Zubehdor

Professional AV-MEDIA

Hardlistr.14 e« 8957 Spreitenbach « 056 401 35 25
Gruebstr.17 « 8706 Meilen « 01 923 51 57
INnternet: www.pavm.ch

Autogen-Schweis- und Schneideanlagen
Autogen-Schweisstechnik

Werkstatt-Einrichtungen fiir
den Schulbetrieb

Gebr. Gloor AG, 3400 Burgdorf
Tel. 034 422 29 01

Fax 034 423 15 46

Bienenwachs / Kerzengiessformen

= Bienen-Meier, R. Meier Séhne AG, 5444 Kiinten,
056 485 92 50, Fax 056 485 92 55

= Buchhandlung Beer, St. Peterhofstatt 10,
8022 Ziirich, 01 211 27 05, Fax 01 212 16 97

ERBA AG, Bahnhofstrasse 33, 8703 Erlenbach
Planen — Gestalten — Einrichten
Bibliothek/Mediothek

verlangen Sie unsere Checkliste

Tel. 01 912 00 70, E-Mail: info@erba-ag.ch

CARAN d’ACHE SA
Chemin du Foron 19
1226 Thonex-Geneve
Tel. 022 869 01 01

Fax 022 869 01 39
www.carandache.ch

"l

OF SWITZERLAND

BAUDER AG

SPECKSTEIN UND SPEZIALWERKZEUG
JOSEFSTRASSE 30

8031 ZURICH

TEL. 01271 00 45

FAX 012724393

Beste Rohmaterialien,

Geratschaften und Zubehor fiir Hobby, Schulen, Kirchen und Werkstatten

EXAGON Bernerstrasse Nord 210, 8064 Zirich, Tel.01/430 36 76/86, Fax 01/430 36 66
E-Mail: info@exagon.ch, Internet-Shop: www.exagon.ch

Holzbearbeitungsmaschinen

ROBLAND Holzbearbeitungs-
maschinen

ETTiMR

Kreissagen, Hobelmaschinen, Kehimaschinen
usw. kombiniert und getrennt.

Inh. Hans-Ulrich Tanner 3125 Toffen b. Belp
Bernstrasse 25 Tel. 0318195626

- -
Dienstleistungen
6 Y% T % Dienstleistungen fur das Bildungswesen SWISSDIDAC
_ ==~ Services pour I'enseignement et la formation Geschéftsstelle
ﬁ SEEE .. per 'insegnamento e la formazione  Postfach, 8800 Thalwil
M SMEE serices for education Tel. 01722 81 81, Fax 01720 56 29

www.swissdidac.ch

HOLZBEARBEITUNGSMASCHINEN: fiir jeden Bedarf
und jedes Schulbudget, verlangen Sie Unterlagen / VIDEO-
Kassette erhiltlich / permanente Ausstellung
HM-SPOERRI AG, Maschinencenter ZH-Unterland,
Weieracherstrasse 9, 8184 Bachenbiilach, Tel. 01 872 51 00,
Fax 01 872 51 21, www.hm-spoerri.ch

FELDER HAMMER

'| Maschinen Markt
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Wollen Sie auch noch etwas anderes als nur Maschinen kaufen?

HOLZBEARBEITUNGSMASCHINEN

NEUMASCHINEN, OCCASIONEN UND SERVICE

www.naef-ag.ch 071 353 09 09 =

=1d

N&f Service und Maschinen AG, Industriestrasse, 9101

Informatik und Lernprogramme

Uber 500 Titel an Lernsoftware fir Vorschulalter bis Universitét
in allen Fachbereichen

Gijterstrasse 13, 3008 Bern, Telefon 031 380 52 80,
Fax 031 380 52 10, www.schulsoft.ch

schulsoft.ch Software fir Schule und Bildung

Keramikbrennofen / Glasfusionséfen
- e
michel | - . SERVICE
KERAMIKBEDARF [ 28 " _AMMMMAMAMM_

8046 Ziirich 01372 16 16 Wir sorgen fiir
www.keramikbedarf.ch : Funktion und Sicherheit

Industriedfen, Keramik-, Glas- und Labordfen
Harterei-, Giesserei-, Keramik- und Glasbedarf

Nabertherm Schweiz AG

CH-4614 Hagendorf  Batterieweg 6
Tel. +41 (0)62 209 60 70 » Fax +41 (0)62 209 60 71
E-Mail: info@nabertherm.ch  www.nabertherm.ch

Klebestoffe / Konstruvit

= Konstruvit Klebstoffe von Geistlich Ligamenta
Vertrieb fir die Schweiz: Carfa AG, Seestrasse 110,
8805 Richterswil, Tel. 01 787 44 44, Fax 01 787 44 45,
E-Mail: info@carfa.ch

‘04\8 - F(,-' Dje besondgren Lehrmittel"fﬁr di_e spgzie_!le
Q U2 Forderung, insbesondere fur Klein-, Einfiih-
& ® rungs- und Sonderklassen.
-g m " Zu beziehen bei lhrem kantonalen Lehrmittel-
" ] verlag.
" g Auskunft und auch Direktbestellungen:

Heilpadagogischer Lehrmittelverlag (HLV)
Méslistr. 10, 4232 Feldbrunnen
Fon/Fax 032 623 44 55
Internet: www.hlv-lehrmittel.ch
E-Mail: lehrmittel@hlv.lehrmittel.ch

INFORMATION & MARKETING SCHWEIZ

<

Lehrmittel

> Schroedel * Paetec * Diesterweg
S(hv’oedel L] L]
Metzer Leh rerm ate rlal [[-]3] Hauptstr. 52, Postfach, 6045 Meggen LU
@ Diesterweg) Telefon 041 377 55 15, Fax 041 377 55 45

www.schroedel.ch
E-Mail: a.rutishauser@schroedel.ch

Lernhilfen
Software -

PAETEC Alfons Rutish

Neue Lernformen

m SI TZT AG, Rainstr. 57, 8706 Meilen, Tel. 01 923 65 64,
www.tzt.ch

Alles zum Topfern
badmer ton

und Modellieren

im Werkunterricht Tépfereibedarf, 8840 Einsiedeln
Katalog verlangen! www.bodmer-ton.ch, Tel. 055 4126171

Physikalische Demonstrationsgerate

= Steinegger+Co., Rosenbergstr. 23, 8200 Schaffhausen,
Tel. 052 625 58 90, Fax 052 625 58 60, www.steinegger.de

Schnittmuster / Stoffe / Nihzubehor

= Création Brigitte, B. Petermann, 6252 Dagmersellen,
Tel./Fax 062 756 11 60, Tel. Anfragen: Di-Fr 15.00-18.00 Uhr
E-Mail: creation-birgitte@gmx.ch

Kopiervorlagen

= Verlag Persen GmbH, 8546 Islikon, Tel./Fax 052 375 19 84

= Kohl-Verlag, Lehrmittel-Vertrieb Gisler, Zug,
Tel. 041 741 51 36, Fax 041 741 51 39, www.lvg.ch

Kiinstlermaterialien

alles fiir kiinstler zu grosshandelspreisen - bestellen sie den umfangreichen
gratiskatalog iiber telefon 062 737 21 21, telefax 062 737 21 25, info@boesner.ch,
www.boesner.ch oder besuchen sie uns von montag bis freitag (9.30h bis 18.00h,
mittwoch bis 20.00h) an der suhrenmattstrasse 31 in 5035 unterentfelden.

= Orell Fiissli Verlag, Postfach, 8036 Ziirich,
Tel. 055 418 89 89, Fax 055 418 89 19

Schulfotografie

= SASJF, ). Frigg, Realschule, 9496 Balzers, 00423 384 31 53

Schulmaterial / Lehrmittel

= Schule und Weiterbildung Schweiz, www.swch.ch,
Kurse, Zeitschriften «Schule» und «Ecole romande», Biicher,
Tel. 061 956 90 71, Fax 061 956 90 79

= Verlag ZKM, Postfach, 8353 Elgg, Tel./Fax 052 364 18 00,

www.verlagzkm.ch
L3y

ADUKA 4G ..

ScHULMOPEL =

Hauptstr. 96, CH-5726 Unterkulm, Tel. 062 768 80 90, Fax 062 768 80 95
E-Mail: info@aduka.ch

Erwin Bischoff AG Ci(/v

Zentrum Stelz, 9501 Wil 1
Telefon 071 929 59 19, Telefax 071 929 59 18

www.bischoff-wil.ch

J
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Spiel- und Sportgerote AG
Postfach 3

6210 Sursee LU

Telefon 041 925 14 00
Fax 041 925 14 10

www.buerliag.com

Spiel- und Sportgerdte
Fgllschutzplgﬁeng
Drehbare Kletterbdume
Parkmobiliar
s

Lernmedien von SCHUBI
Fordern Sie den Katalog 2003 an bei: u B‘I

SCHUBI L di Tel. 052 644 10 10 i - - -
s aoososn €M | | Sicherer  Hinnen Spielplatzgeréte AG
8207 Schaffhausen www.schubi.ch R SChwung

auf dem BIMBOJ

Pausenplatz 6055 Alpnach Dorf T 041 672 91 11 www.bimbo.ch

Schulmobiliar / Schuleinrichtungen

?'6 SCHULEINRICHTUNGEN \ /// FUCHS THUN AG
Q\ Schiiler-und Lehrerarbeitsplitze Spielplatzgerate mit Pfiff !
Qg~ Industrie Eschmatt CH-8498 Gibswil Kombi-Gerate - drehbare Kletterbdume - Fuchsteller
Q Tel. 055 — 265 60 70 merwag@bluewin.ch Tempelstrasse 11  Tel. 033 334 30 00 www.fuchsthun.ch
3608 Thun Fax 033 334 30 01 info@fuchsthun.ch
Schuleinrichtungen Embru-Werke . : .
Wandtafeln 8630 Riiti GTSM-Magghngen : sfﬂif;:::.f:;::gte
& . Tel. 055 251 11 11 o b - i
Tische und Stiihle E . Aegertenstr. 56 8003 Ziirich ®Tischtennistische
AiOB 2511 18 90 = 01461 11 30 Fax 01461 1248 ® Bank
info@embru.ch, www.embru.ch ax . .an e
www.lappset.com E-Mail: gtsm @bluewin.ch

& Riiegg, Spielplatzgerite GmbH Spielplatzgerite aus Holz
hunz ker é N Weidhof 266, Postfach Fallschutzplatten
: ; 8165 Oberweningen Parkmobiliar
— Hunziker AG Thalwil ~ Telefon 01 722 81 11 .
schulungseinrichtungen o 00 - C e 75 Telefax 01 720 56 29 Tel. 01 856 06 04, Fax 01 875 04 78 Multisport- und
Postfach www.hunziker-thalwil.ch www.rueggspielplatz.ch Freizeitanlagen
CH-8800 Thalwil info@hunziker-thalwil.ch info@rueggspielplatz.ch

NOV E x Schu|e|nr|chtungen Fax: 041 914 11 40 = M. Erni & Co., Landstrasse 33, 5415 Nussbaumen,
. Tel. 056 282 52 48, Fax 056 282 52 49

-Mail: i ch
Baldeggstrasse 20 E-Maiil: info@novex.c ezl &l stofleBdblanetich

M éﬂﬁyeyl:is A u 6280 Hochdorf www.novex.ch

Schulzahnpflege

= Profimed AG, Dorfstrasse 143, 8802 Kilchberg, Tel. 0800 336 411,
Fax 0800 336 410, E-Mail: info@profimed.ch, www.profimed.ch

Spiel- und Sportgerite

Schultheater - alle Stufen
MASKENSCHAU
Daver: 1 Stunde f)el LO

Auskunft und Unterlagen:
Pello, Millhauserstr. 65, 4056 Basel
Telefon/Fax 061 321 86 96
Homepage: www.pello.ch

E-Mail: pello@freesurf.ch

silisport ag Tel. 052 385 37 00 / www.silisport.com

Entwicklung und Herstellung von -
& psychomotorischen  Ubungsgeréten, \6IC eneLrger electric Og
Holz-Hoerz GmbH /2 original pedalo®System, Balancier- \ \ Biihnentechnik - Licht - Akustik
Postfach 1103 \o{d gerdten, Rollbretter, Kinderfahrzeugen, — Projektierung - Verkauf - Vermietung
D-72521 Munsmgen Laufrad, Geréten und Material fur den _— ; ;

Tel. 0049-7381/93570 Fax 935740 Werkunterricht.
www.pedalo.de E-Mail: Holz-Hoerz@t-online.de

Spielplatzgerite
u UHU Spielschiiiir AG, 8909 Zwillikon, Tel. 0900 57 30 59,
www.uhu-spielscheune.ch, Spielgerate aus eigener Produktion,

kein Import

Maximilian
Der Zauberer fir die Schule
Telefon 01 720 16 20

www.maximilians-zauberschau.ch
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Uhrwerke und Instrumente fiir Wettersta-

tion, Solarzellen und Solarartikel, Werke

Werkraumeinrichtungen und
Werkmaterialien

fiir Musikdosen

= Centrale d'achats CEV, Paul Walter, Av. de Collonge 22,
1820 Territet, tél. 021 961 20 50, Fax 021 963 57 65,
Natel 079 230 79 00, e-mail: paul.walter@bluewin.ch

Wandtafel / Schuleinrichtungen

= Jestor AG, Einrichtungen fir Schulzimmer und Konferenzraume,
5703 Seon, Tel. 062 775 45 60, Fax 062 775 45 64,
E-Mail: mail@jestor.ch, www.jestor.ch

= E. Knobel, 6301 Zug, Tel. 041 710 81 81, Fax 041 710 03 43,
info@knobel-zug.ch, www.knobel-zug.ch

hunziker

schulungseinrichtungen Hunziker AG Thalwil  Telefon 0172281 11

Tischenloostrasse 75 Telefax 01 720 56 29
Postfach www.hunziker-thalwil.ch
CH-8800 Thalwil info@hunziker-thalwil.ch

Werkraumeinrichtungen, Werkzeuge und Werkmaterialien fir Schulen
8302 Kloten, Tel. 01-804 33 55, Fax 01-804 33 57

auch in Koniz, St.Gallen, Aesch und Kriens T

OESCHGER

Wir richten ein.

http://www.opo.ch e E-Mail: schulen@opo.ch

Dekupiersagen, Holzdrehbanke, Schleifmaschinen usw.
Gratisunterlagen bestellen.

HEGNER

HEGNER AG, Steinackerstr. 35, 8902 Urdorf/Zurich
Tel. 01 734 3578, Fax 01 734 52 77, www.hegner.ch

NOVEX AG Telefon: 041 914 11 41
NOV E X Schuleinrichtungen  Fax: 041 914 11 40
Baldeggstrasse 20 E-Mail: info@novex.ch

WWW. novex.ch

MSBELBAU 6280 Hochdorf

Wellslein
Werkslallbau

8272 Ermatingen ¢ " ¢ " ¢
= 071 / 664 14 63 BB R TR R I E|

Buttiweg 8, CH-4112 Fliih

(CE UK

SPORT

Badminton Squash Tennis

Telefon ++41 61 733 00 02
Telefax ++41 61 733 00 05
e-mail: ckeller@dial.eunet.ch

IR TSRS EEE  Redaktion
- - Unterstufe
die neue schulpraxis ., e (min

Wolfenmatt, 9606 Butschwil,
Tel. 071/983 31 49, Fax 071/983 32 49
E-Mail: mingber@schulpraxis.ch

72. Jahrgang
erscheint monatlich,
Juni/Juli Doppelnummer

Uber alle eingehenden Manuskripte
freuen wir uns sehr und priifen diese
sorgfaltig. Wir bitten unsere Mitarbeiter,
allfallige Vorlagen, Quellen und beniitzte
Literatur anzugeben.

Fir den Inhalt des Artikels ist der Autor
verantwortlich.

Mittelstufe

Prof. Dr. Ernst Lobsiger, (Lo)
Werdholzli 11, 8048 Zirich,
Tel./Fax 01/431 37 26

E-Mail: elobsiger@schulpraxis.ch

Oberstufe/Schule + Computer
Heinrich Marti, (Ma)

alte Gockhauserstrasse 1c, 8044 Zrich,
Tel. 076/399 42 12 (Combox),

Fax 076/398 42 12

Internet: www.schulpraxis.ch
E-Mail: hmarti©schulpraxis.ch

E-Mail: schulpraxis@tagblatt.com

Unterrichtsfragen

Dominik Jost, (Jo)
Zumhofstrasse 15, 6010 Kriens,
Tel. 041/320 20 12

E-Mail: djost@schulpraxis.ch

Lehrmittel/Schulentwicklung
Norbert Kiechler, (Ki)

Tieftalweg 11, 6405 Immensee,
Tel. 041/850 34 54

E-Mail: nkiechler@schulpraxis.ch

Abonnemente, Inserate, Verlag:
St.Galler Tagblatt AG

Furstenlandstrasse 122

9001 St.Gallen, Tel. 071/272 78 88

Fax 071/272 75 29 (Abonnemente:

Tel. 071/272 73 47, Fax 071/272 73 84)

Verlagsleiter: Thomas Miillerschon
E-Mail: tmuellerschoen@tagblatt.com

DIE NEUE SCHULPRAXIS &/7/2003

Druck und Versand:
Zollikofer AG, 9001 St.Gallen

Abonnementspreise:

Inland: Privatbeziiger Fr. 82.—,
Institutionen (Schulen, Bibliotheken)

Fr. 122.—, Ausland: Euro 65.-/Euro 92.—
Einzelpreis: Fr. 16.—, Ausland: Euro 12.—

Inseratpreise:

1/1 Seite  s/w Fr. 1620.—-
1/2 Seite  s/w Fr. 904.-
1/4 Seite  s/w Fr. 508.—-
1/6 Seite  s/w Fr. 421-
1/8 Seite  s/w Fr. 275.-
1/16 Seite  s/w Fr. 154.-

(zuziiglich 7,6% Mehrwertsteuer)
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Mensch -Umwelt Pfl anzen

Unter dem Motto
«Natur erleben das
ganze Jahr» bietet
dieser Sammelband eine
Fulle von Anregungen
und Moglichkeiten zum
Thema «Pflanzen». Das
Reich der Pflanzen im
Wechsel der Jahreszeiten
zu entdecken, bewusster
wahrzunehmen und zu
verstehen, ist das Ziel der breit
gefdcherten Beitrdge. Bilder,
Texte, Arbeitsblatter und
Werkstattmaterialien machen
diesen Band zu einer Fundgrube
naturnahen Lernens. Der Band
erleichtert die Vorbereitung und
Durchfiihrung eines erlebnisstarken
Biologieunterrichtes.

Bitte einsenden an:

die neue schulpraxis
Firstenlandstrasse 122
9001 St. Gallen

Bitte senden Sie mir (gegen Rechnung):

Ex. a CHF 24.50 «Mensch-Umwelt: Pflanzen»
(fur Abonnenten von «die neue schulpraxis» zum Spezialpreis von CHF 20.-)

Bestellung per Fax:
07127273 84
Telefonische Bestellung:
0712727198
E-Mail-Order:
schulpraxis@tagblatt.com

Name Vorname
Schule

Strasse

Alle Preise inkl. MwsSt.,
zuziglich Versand

Das Buch «Mensch+Umwelt: Pflanzen» ist ab dem 1. Juli 2003 erhéltlich.
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