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Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen an den Seminaren,
liebe Mentorinnen und Mentoren an den Ausbildungsschulen,
liebe Referendarinnen und Referendare,

MACH MI(N)T ist ein Projekt zur Starkung der Personlichkeit in Bezug auf die Selbsteinschatzung der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Begabung fir Schilerinnen und Schiiler der Klassen 6 bis 8 an
Gymnasien. Im Friihjahr 2011 bildete sich am Staatlichen Seminar fiir Didaktik und Lehrerbildung
Stuttgart eine Arbeitsgruppe, die sich zur Aufgabe machte, ein Konzept zur Férderung mathemati-
scher und naturwissenschaftlicher Kompetenzen bei Schiilerinnen und Schiilern zu entwickeln. Diese
Forderung sollte auch bewirken, dass bei einer gréReren Anzahl von Schiilerinnen und Schiilern das
Interesse an Mathematik und den Naturwissenschaften erhalten bleibt oder geschaffen wird, so dass
eine standige Bereitschaft entsteht, sich motiviert mit den Gegenstanden dieser Facher auseinander-
zusetzen.

In diesem Heft aus der Reihe ,Stuttgarter Hefte — Schriftenreihe flir Padagogik und Didaktik” werden
Konzeption, Durchfiihrung und Evaluation des Projekts wie auch die Erfahrungen der beteiligten
Gymnasien dargestellt. Das Heft will Anregungen geben, wie MACH MI(N)T-Kurse gestaltet werden
kdénnen, und die neu startenden Schulen mit Materialien versorgen.

MACH MI(N)T ist ein weiteres Beispiel fir die fruchtbare Kooperation zwischen dem Seminar Stutt-
gart als Didaktischem Zentrum und seinen Ausbildungsgymnasien bei der Entwicklung und Erprobung
von neuen padagogischen und didaktischen Konzepten.

Ich danke dem Autorenteam und allen Projektbeteiligten fiir ihr Engagement und wiinsche viel Freu-
de und interessante Erkenntnisse bei der Lektire.

Prof. Dr. Wolfgang Schoberle
Direktor
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Projektbeschreibung

Ausgangsidee

Zu wenige Schilerinnen und Schiiler® interessieren sich fir naturwissenschaftliche und technische
Studiengadnge und Berufe. In der Folge besteht ein Mangel an qualifizierten Fachkraften in diesen
Bereichen. Beschrankt man die Férderung nur auf von sich aus interessierte SuS, so wird dieser Man-
gel nicht zu beheben sein. Deshalb soll ein Konzept entwickelt werden, wie man das Interesse an
diesen Fachern weckt, erhalt und eventuell sogar zuriickgewinnt.

In diesem Zusammenhang muss die Schule in den Fokus der Aufmerksamkeit geraten. Es gehoért zu
den immer wieder von den Lehrkraften in Mathematik und den naturwissenschaftlichen Fachern zu
machenden Beobachtungen, dass viele SuS trotz guter oder sehr guter Begabungsvoraussetzungen in
diesen Fachern sehr frilh Schwierigkeiten bekommen und dann das Interesse daran verlieren. Sicht-
bar wird dieses Desinteresse auch in den Noten, die in den genannten Fachern in der Regel eine eher
unglinstige Verteilung aufweisen. Im schlimmsten Fall kann dadurch das Risiko erhéht werden, das
Klassenziel nicht zu erreichen, was dem Ansehen dieser Facher aus der Perspektive der SuS zusatzlich
schadet.

Padagogische Uberlegungen

Wahrend man bei kleinen Kindern noch ein groRRes Interesse an technischen Fragen findet und diese
auch mit den Anforderungen im Fach Mathematik in der Regel ganz gut klar kommen und Freude
daran haben, gehen dieses Interesse und die Freude im Laufe der Schulzeit, hauptsachlich in der Se-
kundarstufe I, verloren. Diese Beobachtung lasst sich entwicklungspsychologisch erklaren. Die kogni-
tive Entwicklung verlauft in aufeinander aufbauenden Stufen. Wenn die Kinder ans Gymnasium
kommen, sind sie in der Regel auf der Stufe der konkreten Operation, ihr Denken ist also noch an die
Anschauung gebunden. Danach richtet sich der Unterricht auch aus. Ab einem Alter von zehn bis elf
Jahren erfolgt nun der Ubergang von der konkreten hin zur formalen Operation, das heiRt, erste
Formen von abstraktem Denken sind nun moglich. Bedauerlicherweise gibt es in der Entwicklung von
Kindern sehr groRe Akzelerationsunterschiede. Wahrend die einen schon relativ friih die Stufe des
abstrakten Denkens erreichen, brauchen andere hierfiir deutlich langer. Im Laufe der Klassenstufe 6
erfordert der Unterricht im Fach Mathematik nun aber erste Fahigkeiten zur Abstraktion. Fir Kinder,
die diese noch nicht erbringen kénnen, wird es nun sehr viel schwerer und damit zum Problem, ein
sicheres Verstandnis mathematischer Sachverhalte zu gewinnen - und das merken sie auch sofort,
denn in Mathematik zeigt sich sehr schnell und deutlich, ob man eine Aufgabe 16sen kann oder nicht.
Im Unterschied zu anderen Fachern wie zum Beispiel Deutsch, Geschichte oder den Fremdsprachen,
in denen man auch mit nur teilweise vorhandenem Verstandnis noch durchaus Erfolge erzielen und
ganz ordentliche Noten erreichen kann, fiihrt bei einer Aufgabe in Mathematik schon ein einziger
Fehler zu einem vollstandig falschen Ergebnis, oft auch mit der gleich splirbaren Konsequenz schlech-
ter Noten. Dies muss zu Frustrationen fiihren. SuS erleben nun verstarkt und immer wieder nicht nur,
dass sie etwas nicht kdnnen, sondern auch, wie schwer es ihnen fallt, die nétigen Kompetenzen zu
erwerben. Und weil sie eben noch Kinder sind, handeln sie auch entsprechend und treten die Flucht
vor dem an, was ihnen weh tut und sie belastet. Sie verabschieden sich innerlich von diesen Fachern
und legitimieren diese Distanzierung mit Erklarungen, die sie sich selbst zusammenbasteln oder die
sie zum Beispiel aus dem familialen Kontext (ibernehmen (,,Mein Papa war in Mathe auch nicht be-
gabt“). So lasst sich Misserfolg eher aushalten. Das ist aber sehr schade, denn auf diese Weise geht
bei vielen dieser SuS das Interesse fiir die Mathematik und die Naturwissenschaften dauerhaft verlo-
ren, obwohl sie eigentlich sehr wohl gute oder sehr gute Voraussetzungen hatten, auch in diesen

"Im Folgenden wird fur ,Schilerinnen und Schiler” der Einfachheit halber das Kiirzel SuS verwendet. Bei allen
weiteren Personalformen wurden gendersensible, den Lesefluss tunlichst nicht hemmende Formulierungen ver-
wendet.
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Fachern erfolgreich zu sein. Manchmal hatte es einfach ein wenig mehr Zeit oder zusatzlicher Unter-
stltzung bedurft, um sie bei der Stange zu halten.

Hinzu kommt, dass mit Beginn der Pubertat die SuS sich ganz allgemein hinterfragen. Neben den
mehr korperlichen Fragestellungen wie "Bin ich hiilbsch?" entstehen auch Fragen zu Begabung: "Bin
ich sportlich?", "Bin ich sprachbegabt?", "Bin ich mathematisch begabt?". Die Antworten auf diese
Fragen beeinflussen entscheidend die weitere Entwicklung.

Zielsetzung und Konzept

Genau hier setzt das Projekt an. Durch eine gezielte Forderung sollen SuS Erfolgserlebnisse vermittelt
werden, indem sie erleben, dass sie etwas konnen. Dieses ,Kompetenzerleben” ist einer der wich-
tigsten motivationalen Faktoren (iberhaupt. Menschen, die sich in einer Sache als kompetent erle-
ben, neigen sehr stark dazu, diese dann auch weiter zu verfolgen.

Bei der inhaltlichen Gestaltung dieses Forderangebots soll daher vor allem in der Klassenstufe 6 dar-
auf geachtet werden, dass es zu einem Teil so etwas wie Nachhilfecharakter hat. Die SuS sollen also
Schwierigkeiten thematisieren kdnnen und geeignete Unterstitzung erhalten. Wenn das gelingt,
haben sie Erfolgserlebnisse im Unterricht, weil sie bessere Noten erzielen. Fir Kinder ist das wichtig.
Besonders aber soll dieses Forderangebot auch einen spielerischen Umgang mit fachrelevanten
Sachverhalten ermdglichen. Hierbei geht es auf einer emotionalen Ebene darum, den SusS die Erfah-
rung zu ermoglichen, dass es Freude bereiten kann, sich mit mathematischen oder naturwissen-
schaftlichen Problemstellungen zu beschaftigen. Viel wichtiger aber ist aus fachlicher Perspektive,
dass die SuS dadurch, dass sie sich mit solchen Problemstellungen unter Anleitung von Lehrkraften
beschéftigen, beim Aufbau von mentalen Strukturen unterstitzt werden, die es ihnen ermdoglichen,
kompetenter mathematische oder naturwissenschaftliche Modellierungsprozesse zu leisten. Dies
wird sich wahrscheinlich nicht unmittelbar im Leistungsverhalten der SuS niederschlagen, da diese
neuen Strukturen erst durch Praxis und Reflexion in einem langer dauernden Prozess integriert wer-
den missen, also reifen miissen. Erwartet werden aber darf, dass dort, wo dies gelingt, mittelfristig
eine gute Grundlage fiir motiviertes und kompetentes Engagement ausgebildet wird. Damit wird
auch entscheidend das Selbstbild der SuS beeinflusst.

Adressaten dieses Angebots sind daher auch nicht die besonders leistungsstarken oder die besonders
leistungsschwachen SusS, sondern diejenigen aus dem Leistungsmittelfeld.

Bei diesem Projekt handelt es sich nicht um eine MaRRnahme, die durch gezielte Interventionen kurz-
fristig Schwierigkeiten bei SuS beheben soll. Vielmehr geht es darum, die Entwicklung der entspre-
chenden Kompetenzen zu fordern und damit eine stabile Motivation aufrechtzuerhalten. Daraus
lasst sich ableiten, dass dieses Projekt langerfristig angelegt werden muss. Beginnend in Klassenstufe
6, in der es um die Beschaftigung mit mathematischen Gegenstanden geht, sollen die SuS bis Klas-
senstufe 8 diese Férderung erhalten. In den folgenden Klassenstufen wird dieses Forderangebot um
Gegenstande aus den Naturwissenschaften erweitert. Unterstiitzend soll bei diesem Forderangebot
auch wirken, dass dem Miteinander in der Gruppe eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet wird.
Letzteres soll nicht nur durch methodische Gestaltung des Forderunterrichts erreicht werden, son-
dern auch durch geeignete sozialpadagogische MaRnahmen.

Durchfiihrung

Das Projekt wurde an sechs Gymnasien im Schuljahr 2011/12 mit der Klasse 6 in Mathematik gestar-
tet. Angeboten wurde ein Kurs ,,Zur Verbesserung der Noten in Mathematik”. Dies war ein vorder-
grindiger Anlass, der auch fiir am Fach eher uninteressierte SusS attraktiv sein sollte. Die Eltern wur-
den darlber hinaus tGber den vielschichtigeren Hintergrund des Projekts informiert. Die Klasse 6
wurde gewahlt, weil in dieser Klasse die ersten Defizite im Fach Mathematik und damit auch die ers-
ten Frustrationen entstehen. AulRerdem sollte das Projekt schon deutlich vor der Wahl des naturwis-
senschaftlichen bzw. sprachlichen Zugs eine Wirkung entfalten. Dem Angebot der Forderung stand
die Forderung zur kontinuierlichen Teilnahme und zur Erledigung aller im Projekt geforderten Pflich-



ten gegenliiber. Das Projekt wurde dann in den folgenden Klassen weitergefiihrt und 6ffnete sich in
Klasse 7 fiir Physik und in Klasse 8 flir Chemie. Da das Fach Biologie besonders haufig als Ersatz fiir
die , harten” Facher Physik und Chemie gewahlt wird, erschien eine Forderung in diesem Fach zu-
mindest in den unteren Klassenstufen nicht notwendig.

Fiir die Konzeption der Kurse ist eine enge Abstimmung zwischen den auf der Klassenstufe unterrich-
tenden Lehrerinnen und Lehrer und der Kursleiterin/dem Kursleiter notwendig. Vermutlich muss
sogar eine Reihenfolge des behandelten Stoffs bzw. der angestrebten Kompetenzen vereinbart wer-
den.

Die Kursleiter sollten nicht auf dieser Klassenstufe als Fachlehrerinnen und —lehrer unterrichten, da-
mit die Kurse in einem geschiitzten Raum ohne Notendruck ablaufen kénnen.

Bei der Auswahl der Inhalte sollte eine geeignete Kombination aus Ubungsmaterial zur Verbesserung
der Noten und interessanten Fragestellungen zur Motivation flir das Fach gewahlt werden. Hierin
besteht der entscheidende Unterschied zu einer fachbezogenen Nachhilfe.

Firr die zweite Saule der Motivation, die soziale Eingebundenheit, wurden in jedem Jahr je zwei Ex-
kursionen veranstaltet, bei denen vor allem am Anfang besonderer Wert auf den Zusammenhalt der
Gruppe gelegt wurde. Die erste Exkursion bot allen SuS, die an dem Projekt teilgenommen haben, im
November 2011 einen erlebnispdadagogischen Tag auf der Bergheide. Die zweite Exkursion flihrte im
Juni 2012 nach GieRen in das Mathematikum. Es folgten Exkursionen an das Technoseum in Mann-
heim und das Technorama in Winterthur. Im letzten Jahr gab es eine Veranstaltung am Fehling-Lab
der Universitat Stuttgart und einen Ausflug zur Landesgartenschau, wo die SuS einen Elektromotor
bauten.

Evaluation

Am Ende jedes Jahres wurde bei den SuS, die MACH MI(N)T besuchen, auf der Grundlage eines Fra
gebogens eine Befragung durchgefiihrt. Zusatzlich wurden neun SuS aus der Gruppe in Korntal ex-
emplarisch interviewt, um genauere Eindriicke zu erhalten. Die Fragebdgen und die Ergebnisse fin-
den der Leser im Anhang.



Beschreibung des Projektverlaufs

Den folgenden Beschreibungen kann man entnehmen, wie das Projekt an den Schulen ganz unter-
schiedlich verlaufen ist.

MACH MI(N)T am Evangelischen Heidehof-Gymnasium Stuttgart

MACH MI(N)T hat sich in den drei Versuchs-Jahren an unserer Schule von einer Art spielerischer Er-
ganzung zum Mathematikunterricht zu so etwas wie einer Knobel-AG entwickelt.

Im Schuljahr 2011/12 wurde das Projekt fiir die 6. Klassen angeboten. Wir warben in den Klassen und
auf Elternabenden vor allem damit, dass man spielerisch das Denken trainieren und seine Mathema-
tikleistungen verbessern kénne. Die Resonanz bei den Schiilern und ihren Eltern war Gberwaltigend:
ca. 2/3 des Jahrgangs zeigte Interesse. Um méglichst vielen die Teilnahme zu ermdglichen, wurden
zwei Gruppen mit jeweils mehr als 20 Teilnehmern gebildet, die im 14-tagigen Wechsel jeweils 2
Schulstunden MACH MI(N)T hatten. Die Teilnahme war nach einer kurzen Probezeit verbindlich.

Als Programm hatten wir zu Beginn jeder Doppelstunde immer einen mathematischen Zaubertrick
und danach verschiedene Knobelspiele und Lernspiele, Freiarbeitsmaterialien und Arbeitsblatter zum
aktuellen Unterrichtsstoff in Mathematik.

Die Zaubertricks kamen gut an. Beim Unterrichtsstoff zeigte sich leider, dass echter Lernfortschritt
nicht ohne ernsthaftes Bemiihen moglich war, wozu haufig die Motivation fehlte, gerade auch bei
Schiilern, die mehr von den Eltern geschickt wurden als selbst zu wollen. So lieB die Bereitschaft zum
konzentrierten Arbeiten manchmal zu wiinschen Ubrig, was auch Folgen fiir den Lernerfolg und die
Atmosphare hatte. Hinzu kamen verschiedene terminliche Probleme, so dass die Teilnehmerzahl
schon zum Halbjahr deutlich schrumpfte.

Im Schuljahr 2012/13 wurde die AG fir die Klassenstufe 7 neu konzipiert. Es sollte nur eine einzige
wochentlich stattfindende Gruppe mit begrenzter Teilnehmerzahl geben, um kontinuierlicheres Ar-
beiten zu ermdéglichen. Wir trafen uns fiir eine Zeitstunde. Die erste Halfte davon war reserviert fir
eine gemeinsame Knobelaufgabe, bei der teils einzeln, teils in Teams oder als ganze Gruppe Losun-
gen gesucht wurden. Die zweite Halfte war frei fir diverse Knobelspiele, aber auch z. B. fiir Fragen
zum Unterrichtsstoff. Der Schwerpunkt lag aber nicht mehr auf ,,Mathe spielerisch”, sondern eher
auf ,Denken Gben”. Dazu kamen einige physikalische Experimente, die oft die ganze Stunde bendtig-
ten.

In diesem Schuljahr war das Interesse deutlich kleiner. Trotzdem hatten viele Schiiler gerne teilge-
nommen, wenn ihnen die zeitliche Beanspruchung nicht zu grol8 bzw. die Wahrnehmung des Termins
moglich gewesen ware. So war es letztlich eine kleine Gruppe von vier SusS, die aber das ganze Schul-
jahr gut miteinander arbeiteten. Aufgrund der kleinen Zahl in Klasse 7 wurde aber keine Fortsetzung
fiir diesen Jahrgang in Klasse 8 geplant.

Stattdessen begannen wir im Schuljahr 2013/14 wieder in Klasse 6 mit einem dhnlichen Konzept wie
in Jahr 2: eine Stunde, erste Halfte gemeinsame Knobelaufgabe, zweite Halfte Moglichkeit fiir Denk-
spiele und Riickfragen zum Mathematikstoff; letzteres wird allerdings kaum in Anspruch genommen.
Bei der Vorstellung der AG in Klassen und Elternabenden wurde deutlich darauf hingewiesen, dass
niemand von seinen Eltern geschickt werden soll, der nicht selbst will und bereit ist, sich anzustren-
gen. So haben wir dieses Jahr elf Teilnehmer, die insgesamt gut miteinander arbeiten und oft moti-
viert und engagiert versuchen, die vorgestellten Probleme zu l6sen. Teilweise bringen die Schiiler
auch eigene Ideen und Wiinsche ein, z. B. schlug ein Madchen vor, sich mit Zahnrad-Aufgaben zu
beschaftigen. Ein Junge wiinschte sich ,,was mit Technik”, so dass wir Experimente mit Hebeln durch-
flhrten. GroRe Freude haben sie an den verschiedenen Spielen fiir die zweite Phase. Ein Teil der
Teilnehmer ist in unserem Schilertagheim, andere bleiben fiir die AG zwei Stunden langer in der
Schule.

Bislang lag das ganze Projekt in der Hand eines einzigen Lehrers; derzeit wird in den mathematisch-
naturwissenschaftlichen Fachschaften und mit der Schulleitung liberlegt, wie eine sinnvolle Fortfiih-
rung des Projekts aussehen kdnnte.



MACH MI(N)T am Friedrich-Schiller-Gymnasium Fellbach

An unserer Schule haben wir bisher drei MACH-MI(N)T-Kurse angeboten: 2011/12 in Klasse 6 mit
dem Thema Mathematik, 2012/13 in Klasse 7 mit den Schwerpunkten Mathematik und Physik sowie
2013/14 in Klasse 8 mit den Themen Mathematik, Physik, Chemie und Technik. Die 60-min(tigen
Kurse haben freitags nachmittags stattgefunden und nach den Herbstferien begonnen, sodass wir
das Projekt vorher bei den Klassenpflegschaften vorstellen konnten. Da bei der Anmeldung das
Schuljahr bereits im Gange war, konnte die aktuelle Situation bei der Entscheidung fiir einen Teil-
nahmewusch mit einbezogen werden. Die einstlindige Kursdauer hat sich nach unserer Erfahrung
bewiéhrt, da sie mehr Zeit lasst als eine Schulstunde. Andererseits erscheinen uns 90 Minuten zu lan-
ge - zumindest fir Klasse 6. Ergdnzend kamen zwei Exkursionen pro Schuljahr hinzu.

Bei den Informationen in Klasse 6 haben wir neben Ziele wie dem Férdern von Interesse und Freude
an MINT-Fachern auch das Wiederholen, Vertiefen und SchlieRen von Liicken angegeben. Letzteres
birgt, wie wir erfahren haben, die Gefahr, MACH MI(N)T mit nachhilfedhnlichem Férderunterricht zu
verwechseln, und sollte daher Giberdacht werden. Das Angebot ist besonders in den Klassen 6 und 7
auf grolRes Interesse gestoRRen, sodass wir bei jeweils ca. 30 Anmeldungen die Teilnehmerzahl entge-
gen unseres urspriinglichen Plans von 12 auf 16 bzw. 18 erh6ht und Platze zugelost haben.

In Stufe 6 zeigte sich, dass einige SuS ein geringes Zutrauen zu ihre mathematischen Fahigkeiten hat-
ten und besonders auf Themen ansprachen, die nicht nach klassischem Mathematikunterricht aussa-
hen (Mathematikratsel, anders verpackte Mathematik, spielerische Aufgaben, ...). Ein anderer Teil
des Kurses hatte dagegen den Wunsch nach Ubungen und Wiederholungen passend zum Mathema-
tikunterricht. Entsprechend haben wir im Kurs eine Mischung aus beidem angeboten. Gerade bei den
Schillern mit geringerem Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten lieBen sich Fortschritte bei der Moti-
vation und dem Herangehen an neue Aufgaben und Probleme beobachten. Nach unserer Erfahrung
scheint es sinnvoll, bei der Information zu zuklnftigen MACH-MI(N)T-Kursen starker auf diese Grup-
pe zu zielen, da es auch Teilnehmer gab, deren Probleme im regularen Mathematikunterricht (und
bei MACH MI(N)T) nicht auf mangelndem Zutrauen oder mathematischen Schwierigkeiten, sondern
auf Verhaltensschwierigkeiten beruhten.

Knapp die Halfte des Kurses nahm auch im 7. Schuljahr teil, in dem wir die Teilnehmerzahl auf 18
erhohten, um einigen Neuzugangen die Teilnahme zu ermdoglichen. Das Angebot wurde um physikali-
sche Themen erweitert, die experimenteller Natur waren und vor allem genaues Beobachten und
Beschreiben sowie das Uberpriifen einfacher Vermutungen trainierten. Zur Dokumentation der Expe-
rimente und Ergebnisse dienten Laborbiicher (A4-Hefte ohne Rand und in nicht-schulliblichem De-
sign). In unregelmaRigem Wechsel befassten sich ca. 40% der Stunden mit Physik und 60% der Stun-
den mit Mathematik. Ging es einige (z.B. drei) Stunden in Folge um Mathematik, wurde wiederholt
der Wunsch nach Experimenten gedulert - und umgekehrt.

In der Klassenstufe 8 wurde das (als bekannt vorausgesetzte) Projekt den Eltern nicht mehr bei den
Klassenpflegschaften vorgestellt und es gab nur acht Anmeldungen. Ob dies an der ,reduzierten
Werbung” oder an anderen - eventuell altersbedingten - Faktoren lag, haben wir nicht weiter unter-
sucht. Die neue kleinere Gruppe erwies sich im Vergleich zum Vorjahr als besonders motiviert und
war besonders gewissenhaft bei der Sache. Vor allem gab es mehr Moéglichkeiten, einzelne SuS inten-
siver zu unterstitzen. Beim Selbstzutrauen und Problemldsen waren die Entwicklungen in Klasse 8
jedoch weniger ausgepragt als in den Vorjahren. Auf der anderen Seite gab es einzelne Schiiler, de-
ren mathematische Fahigkeiten sich im Unterricht auf unerwartet gutem Niveau bewegten.
Insgesamt scheint uns eine Verstetigung des Projekts in Klassen 6 und 7 sehr wiinschenswert - mit
einer optionalen Fortfiihrung in Klasse 8, je nach Ressourcen und Schiilerinteresse. Die beliebten
Exkursionen in der Gruppe sollten dabei nicht fehlen.



MACH MI(N)T am Gymnasium in der Glemsaue Ditzingen

Das Projekt begann im Schuljahr 2011/12. Zunéichst wurden die Eltern der 6. Klassen beim Eltern-
abend lber die Zielsetzung des Projekts informiert. Dabei wurde betont, dass es das Hauptanliegen
ist, die teilnehmenden SuS in ihrem Selbstbewusstsein im Fach Mathematik zu starken und Freude
am Fach zu vermitteln. Als Zielgruppe wurden SuS im mittleren Leistungsbereich genannt.

Die Vorstellung beim Elternabend kam so gut an, dass weit mehr SuS angemeldet wurden als Platze
vorhanden waren. Die AG startete schlieRlich mit 22 SuS, die von den Mathematiklehrkraften der 6.
Klasse ausgewahlt worden waren, und fand 14-tdgig am Nachmittag als Doppelstunde statt.

Nach ihren Beweggriinden fiir die Teilnahme bei MACH MI(N)T gefragt, antworteten die meisten SuS
sowohl im ersten Jahr als auch in spateren Jahren, sie wollten "gern Mathematik kdnnen".

In den ersten Stunden wurde vor allem aktueller Unterrichtsstoff spielerisch geiibt. Hierbei mussten
immer zwei Themen vorbereitet werden, da die Lehrkrafte der Klasse 6 leider nicht alle parallel un-
terrichteten. Im Laufe des Jahres geriet das reine Uben eher in den Hintergrund - der Schwerpunkt
lag nun auf allgemeinen Problemldsestrategien oder auf problem- und handlungsorientierten Aufga-
ben wie z.B. der Aufnahme und Interpretation einer Fiillkurve oder Fermi-Aufgaben.

Bei der Evaluation am Ende des Schuljahres 2011/12 meldeten die SuS zurlick, dass sie bei MACH
MI(N)T viele Erfolgserlebnisse hatten und dass sie nun auch zunehmend im Mathematikunterricht
erfolgreich seien. Aufgrund der zunehmenden zeitlichen Belastung in Klasse 7 (Konfirmationsunter-
richt, mehr Nachmittagsunterricht) hatten aber nur wenige Interesse an einer Fortsetzung von MACH
MI(N)T in Klasse 7.

Daher wurde im Schuljahr 2012/13 MACH MI(N)T wieder in Klasse 6 angeboten und fand wieder
groRen Anklang. Im Vorjahr hatte sich gezeigt, dass die Konzentration der SuS meist nach 60 Minuten
nachlie. Auerdem war der zusatzliche MACH-MI(N)T-Nachmittag eine groRRe zeitliche Belastung fiir
die SuS. Daher fand unser Projekt nun wochentlich freitags von 13.30 Uhr bis 14.30 Uhr statt. Inzwi-
schen hatte sich ein fester Ablauf entwickelt: Die Stunde begann mit einem Réatsel oder einer Knobel-
aufgabe, anschlieRend folgten dhnliche problemorientierte Aufgaben wie im ersten Jahr. Gelibt wur-
de seltener als im ersten Jahr, jedoch (auf Wunsch der SuS) fast immer vor den Klassenarbeiten.

Im Schuljahr 2013/14 sollte MACH MI(N)T wegen Lehrermangels im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Bereich nicht stattfinden. Interessanterweise fragten nun aber so viele El-
tern der 6. Klassen bei der Schulleitung nach MACH MI(N)T, bis der Schulleiter eine Stunde aus dem
Erganzungsbereich dafir zur Verfiigung stellte. MACH MI(N)T fand nun wieder wie im Vorjahr wo-
chentlich am Freitagnachmittag statt und startete wieder mit 22 SusS.

Die Nachfrage der Eltern und das groRe Interesse der SuS zeigen, dass MACH MI(N)T eine anspre-
chende, gefragte Zielsetzung hat.

Allerdings meldeten sich auch in jedem Schuljahr nach dem ersten Halbjahr ca. 5-7 SuS ab, woflr
andere nachriickten. Teilweise handelte es sich um eher schwache Sus, fiir die ein spezielles Nachhil-
feangebot passender gewesen ware. Andere konnten aus Zeitgriinden nicht mehr an der AG teil-
nehmen.

Die SuS, die das ganze Jahr die AG besuchten, konnten aber zum grofSten Teil ihre Problemlésekom-
petenz sichtbar verbessern, was sich nicht zuletzt in immer gréReren Erfolgen beim Losen der Kno-
belaufgaben zeigte. Auch ein halbes Jahr nach Abschluss von MACH MI(N)T duRerten sich einige fri-
here Teilnehmerinnen und Teilnehmer dahingehend, dass ihnen MACH MI(N)T etwas gebracht habe
und dass sie auch noch im Mathematikunterricht der Klasse 7 davon profitierten.



MACH MI(N)T am Morike-Gymnasium Ludwigsburg

Wir organisieren den Unterricht an unserer Schule unter dem Stichwort MGplus nach dem ,,Wil-
helmsdorfer Modell“. Dabei geben die Facher pro Schuljahr in jeder Klasse mehrere Stunden ab. Die-
se Stunden werden fir Freiarbeit und teilweise fir Wahlkurse verwendet. In diesen Wahlkursen gibt
es unter anderem Angebote aus den Bereichen Sport und Handwerk. Oft sind die Inhalte Hobbies
von Lehrern, Eltern oder externen Kraften. Sie werden mit viel Engagement unterrichtet. Organisiert
sind die Kurse in Einheiten von Sechstel Schuljahren (=“Sextale”). Dabei sind im Lauf der Jahre be-
stimmte Pflicht-Fachbereiche abzudecken. Konkurrenzveranstaltungen fiir den MINT-Bereich waren
z.B. Veranstaltungen wie , Verschlisselung” und , Astronomie”.

Unsere Schulleitung hatte mir angeboten, den ersten Durchgang von MACH MI(N)T im Schuljahr
2011/2012 im Rahmen von MGplus zu unterrichten. Ich konnte eine Zeitstunde Unterricht ab Aller-
heiligen als eine Schulstunde MGplus Uber das Schuljahr abrechnen.

Dieser verspatete Anfang gab die Gelegenheit, die Eltern beim Elternabend lber das Vorhaben zu
unterrichten. Ich benutzte dazu die Powerpoint von Herrn Hoche, die betont, dass es darum geht,
mittelgute Schiiler tiber Freude am Losen von MINT-Problemen fiir die MINT-Facher zu gewinnen.

Es gab im ersten Jahr etwa 30 Anmeldungen, aber aufgrund meiner Seminartatigkeit konnte ich den
Standard-MGplus-Termin fiir die Kurse nicht wahrnehmen. An dem Ausweichtermin hatten allerdings
nur noch knapp 20 Schiiler Zeit. Ich zeigte den Schiilern Rechentricks, die wir dann zu begriinden
versuchten. Die Schiiler |I6sten dann auch selbststdandig Probleme, und gemaR der Umfrage schien
ihnen der Kurs tatsachlich Freude zu machen.

Im Schuljahr 2012/2013 legte ich den Schwerpunkt auf Physik. Ich wollte den Kurs fortsetzen, da aber
die Schiiler schon einen Kurs im MINT-Bereich belegt hatten, wollten sie nun lieber andere Kurse
wahlen. So kamen nur finf Schiler, die alle nicht im Vorjahr dabei gewesen waren. Wir konnten sehr
intensiv physikalische Versuche durchfiihren; der Spald an der Sache war bei den Schiilern sehr groR.
Im Schuljahr 2013/2014 wurde mir von der Schulleitung nahe gelegt, einen MACH-MI(N)T-Kurs in
Klasse 7 zu machen, weil in dieser Klassenstufe noch Bedarf fiir MGplus bestand. Aus organisatori-
schen Griinden konnte ich nur im zweiten Sextal MACH MI(N)T, dafiir aber in Doppelstunden, unter-
richten. Es nahmen 15 Sus teil. Ich konnte meine Erfahrungen vom ersten Durchgang sehr gut umset-
zen, machte Problemldsungen zum Zaubern mit Zahlen, zu den ANNA-Zahlen und zum Pascalschen
Dreieck. Wieder war die Freude an der Mathematik deutlich spirbar.



MACH MI(N)T am Gymnasium Korntal-Miinchingen

Das Projekt startete im Schuljahr 2011/12 nach den Herbstferien. Beim ersten Elternabend der
6.Klassen im Oktober wurden die Ziele des Projekts den Eltern vorgestellt. Als Zielgruppe wurden die
SuS benannt, die nicht besonders gut und auch nicht besonders schlecht in Mathematik sind und ihre
Noten verbessern wollen. Als Abgrenzung vom Nachbhilfe- oder Forderunterricht wurde herausge-
stellt, dass ein zentrales Ziel die Vermittlung von Freude am Fach sei.

Es meldeten sich 8 Jungen und 11 Madchen an. Bis auf einen Jungen haben alle bis zum Ende des
Schuljahrs jeden Freitagnachmittag eine Zeitstunde an MACH MI(N)T teilgenommen. Schnell stellte
sich heraus, dass die SuS zum tberwiegenden Teil ein negatives Selbstbild von ihrer mathematischen
Begabung hatten. Deshalb riickte das Uben von aktuellem Unterrichtsstoff immer mehr in den Hin-
tergrund. Stattdessen wurden Problemldsestrategien erarbeitet und anspruchsvolle Problemaufga-
ben in besonderer Aufbereitung selbststandig geldst. Das fihrte zu Erfolgserlebnissen und langfristig
zu einer Veranderung des Selbstbildes der Kinder. Letzteres wurde mir mehrfach von Eltern zuriick-
gemeldet: "Sie sagt jetzt nicht von vorneherein, das kann ich sowieso nicht, sondern sie ist jetzt fir
Erklarungen zuganglich und das macht es um vieles leichter...".

Am Ende des ersten Schuljahres wurden die SuS von unserem Padagogik-Bereichsleiter Herrn Prof.
Hoffmeister interviewt. Sie meldeten Giberwiegend zurtick, dass sich ihre Einstellung zur Mathematik
und auch ihre Noten verbessert haben.

Im Schuljahr 2012/13 nahmen 15 der Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus dem letzten Schuljahr
nun am Mittwochnachmittag an MACH MI(N)T teil. Hinzu kamen 2 neue Teilnehmer. In der 7. Klasse
lag der Focus verstarkt auf der Physik. Insgesamt stabilisierte sich die Einstellung der SuS. Z.B. nahm
eine Schilerin, die im Vorjahr Mathematik als ,, doof” bezeichnet hatte, immer noch teil - und das
offensichtlich ohne elterlichen Druck. In der AG wurde viel selbst experimentiert, und es ergaben sich
Erfolgserlebnisse durch genaues Beobachten und daraus folgendes Widerlegen von falschen Theo-
rien. Hin und wieder, aber insgesamt eher selten, wurde vor allem von Madchen der Wunsch gedu-
Rert, doch auch einmal auf eine Mathe-Arbeit zu tGben. Es war zu beobachten, dass Jungen MACH
MI(N)T eher als eine spannende Beschaftigung mit Naturwissenschaft verstanden und Madchen den
Nutzlichkeitsaspekt immer wieder lieber betont hatten. Interessant dirfte noch sein, dass der liber-
wiegende Teil dann NWT gewahlt hat, wobei Eltern mir sagten, dass sie das in der 6.Klasse nie erwar-
tet hatten.

Im Schuljahr 2013/14 reduzierte sich die Stammgruppe auf 10 SuS. Weil sich aber der Erfolg dieser
Gruppe herumgesprochen hatte, kamen 9 weitere neue SuS hinzu. Die Themen waren nun breit ge-
fachert: Mathematik, Physik, Chemie, Elektronik, Informatik. Die SuS waren wieder mit groSem Eifer
dabei. Es stellten sich aber keine so gravierenden Veranderungen in der Einstellung mehr ein. Des-
halb stellt sich die Frage, ob diese Klassenstufe in Zukunft noch in das Projekt einbezogen werden
soll.
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MACH MI(N)T am Gymnasium Plochingen

MACH MI(N)T startete als neues Projekt im zweiten Halbjahr 2012 am Gymnasium Plochingen mit
dem Ziel, SuS fiir Mathematik und Naturwissenschaften zu begeistern. Inzwischen gibt es in den Klas-
senstufen 6, 7 und 8 jeweils eine MACH-MI(N)T-Gruppe. Das Projekt hat sich am Gymnasium Plo-
chingen etabliert. Schon wenige Wochen nach dem Start wurde ,,MACH MI(N)T“ in der Elternbei-
ratssitzung als innovatives und sinnvolles Projekt hervorgehoben. Durch Prasentationen am Schul-
fest, durch Informationen in Elternbriefen und in den lokalen Medien ist MACH MI(N)T immer wieder
in und rund um Plochingen prasent.

Das Projekt wurde im ersten Jahr den Eltern der Klasse 6 in einem Infoabend vorgestellt. In Zusam-
menarbeit mit den Fachlehrern wurden aus den zahlreichen Anmeldungen 15 SuS ausgewahlt. Im
nachsten Jahr wurden die Eltern der Klassen 7 an den Elternabenden informiert. ,,MACH MI(N)T“
startete nach den Herbstferien in Klasse 7 mit 23 Schiilern: Es zeigte sich, dass die Gruppengrofie zu
hoch war. In Klasse 8 wurden den SusS in ihren Klassen die Moglichkeiten und Chancen des Projekts
aufgezeigt. Nach dem Motto ,Ich kann das auch” sollten die SuS Erfolgserlebnisse und Freude an
Mathematik und Naturwissenschaften entwickeln und dabei selbst mitgestalten, was und wie sie
lernen. Das Ergebnis war eine kleine Gruppe von 8 SusS, die mit Eifer und aus eigenem Antrieb an der
Gruppe teilnahmen. Der Grof3teil dieser SuS war von Anfang an dabei. Der Erfolg zeigte sich in einer
deutlichen Leistungssteigerung.

Aufgrund der klasseniibergreifenden Durchfiihrung konnte das Projekt nur freitagnachmittags durch-
geflihrt werden. Die anderthalb Stunden, die vierzehntégig von 13.30 — 15.00 Uhr stattfinden, ver-
gingen wie im Fluge: Zu Beginn sollten die SuS kognitiv aktiviert und intrinsisch motiviert werden.
Dies geschah z.B. iber Knobelaufgaben, Kopfrechnen, Fermi- oder Pisa-Aufgaben. Im Anschluss er-
hielten die SuS die Mdglichkeit, an einer Lerntheke sich individuell Aufgaben zu verschiedenen The-
men auszusuchen. Gegen Ende wurden vertiefende mathematische Ubungsspiele angeboten.
Mithilfe eines Lerntagebuchs wurde ein individueller Lernplan geflihrt. Fir die SuS wurde so erkenn-
bar, was sie erlernt haben und in welchen Bereichen sie noch Schwierigkeiten haben. Am Ende der
Doppelstunde schrieben die SuS Wiinsche und Riickfragen zu Unterrichtsthemen auf, mit denen sie
sich beim nachsten Mal beschaftigen wollen. Eine weitere Moglichkeit fir Riickfragen udgl. war der
Kontakt zu den Lehrerinnen tiber Email. Die vielfaltigen Aufgaben fiir die Lerntheke wurden u.a. aus
Arbeitshilfen, Schilerarbeitsheften und Handreichungen fiir den Mathematikunterricht im Voraus
sorgfaltig ausgewahlt, beigelegte Losungen sollten die Eigenverantwortlichkeit der SuS fordern. Expe-
rimente (z.B. Vergolden von Kupfermiinzen, Identifikation von Stoffen zur Dichtebestimmung) gaben
den Naturwissenschaften den notwendigen Raum.

Das Projekt wurde am Gymnasium Plochingen im Team-Teaching durchgefiihrt, d.h. jeweils zwei
Lehrerinnen, die nicht in der jeweiligen Jahrgangsstufe unterrichten, betreuten die SuS. Dadurch
wurden die Méglichkeiten zur Individualisierung und Differenzierung optimal ausschoépft. MACH
MI(N)T sollte einen leistungsfreien Raum bieten, an dem die Schiiler ohne Notendruck die Freude an
Mathematik und Naturwissenschaften entdecken kénnen.

Weitere motivierende Elemente waren Exkursionen (z.B. Mathematikum in GieRen, Technorama in
Winterthur, etc.), bei denen die SuS die faszinierende Welt der Mathematik und Naturwissenschaf-
ten an aullerschulischen Lernorten kennenlernten.
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Klasse 6

Ein kurzes Tagebuch von MACH MI(N)T in KI. 6 am Gymnasium Korntal

Die 1. Stunde startete mit der Aufforderung: Schreibe auf, was dir beim Wort ,,Mathematik” einfallt.
Hier sollte erfasst werden, welche Sorgen, Angste, Einstellungen die SuS zur Mathematik mitbringen.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sie gerne in Mathematik bessere Noten hatten, aber sich fir
nicht besonders begabt halten und deshalb Probleme mit mathematischen Fragestellungen haben.
Die Zielgruppe war also genau richtig ausgewahlt.

Im Vorfeld sollten die SuS per Mail mitteilen, welche Probleme sie zur Zeit im Mathematik-Unterricht
haben. Dies waren Aufgabestellungen aus der Bruchrechnung, die dann im Laufe der Stunde bespro-
chen wurden. Dazu wurden Seiten aus Klett Lerntraining-Heften und aus dem Mathematikbuch KI.6
vom Klett-Verlag verwendet.

Schon beim 2.Termin machten wir einen Ausflug in den Kletterpark zur Bergheide, um das Zusam-
mengehorigkeitsgefihl zu starken.

In der 3.Stunde besprachen wir als erstes, was die Kletterlibungen mit Mathematik zu tun hatten, am
Beispiel des Spinnennetzes, wo durch jede Masche immer nur ein Schiiler steigen durfte. Hier war
Teamarbeit und logisches Denken notwendig, weil durch die oberen Maschen nur dann jemand stei-
gen konnte, wenn auf beiden Seiten Hilfskrafte die ihn stlitzten. Nur ein strukturiertes logisch durch-
dachtes Vorgehen filihrte zum Erfolg. Damit wurde betont, dass Mathematik nicht nur aus Rechnen
besteht. Im Folgenden wurde ein Eingangstest von der Internet-Seite "Testen und Fordern" fiir das
Thema Operieren mit Zahlen durchgefiihrt: Alle Teilnehmer(innen) erhielten damit eine Rickmel-
dung, wo ihre Stirken und Schwichen liegen. AuBerdem wurde ihnen individualisiertes Ubungsmate-
rial ausgedruckt. Zum Schluss wurde noch der Neunertrick zum Multiplizieren mit Neun vorgefiihrt
und erklart. S. dazu https://www.youtube.com/watch?v=iW2-y8PWVmc

Ziel der 4.Stunde war es, den SusS Strategien zur Loésung schwieriger Aufgaben zu vermitteln. Die Idee
zu dieser Stunde lautete: Wenn du eine Aufgabe zu schwierig findest, dann mache sie leichter. Rech-
ne Beispiele, vereinfache die Aufgabenstellung und taste dich so an die Lésung heran. Als Beispiel
diente die Aufgabe:

Wie lautet die letzte Ziffer von 7712 (

Man kann natdrlich jede beliebige Jahreszahl nehmen.)
Es ist klar, wie man diese Aufgabe vereinfacht: Wir berechnen 7%, 72,73, 7% ...

Erkenntnisse der Schiiler:

Es kommen nur ungerade Ziffern in Frage,

Es kommen nur die Endziffern der Siebenerreihe in Frage.

Es geniigt, immer nur die letzten Ziffern zu multiplizieren (wurde sogar begriindet)

Die Ziffern wiederholen sich: 7, 49, 343, ..1, ..7, ..9, ..3, ..1, ...

Man muss 2011 durch 4 teilen, also 4er-Pakete bilden und sehen, was am Ende Ubrig bleibt.

Weiterfliihrende Fragen: Gibt es dhnliche Aufgaben, die sehr einfach zu beantworten sind?
1irgendwas 5irgendwas 6irgendwas

Ubertragung auf weitere Beispiele. Wie geht man allgemein vor?
Die SuS hatten in dieser Stunde zum ersten Mal das Erlebnis, dass sie eine schwierige Aufgabe ( aus
dem Landeswettbewerb Mathematik) mit einer universellen Strategie selbststandig |6sen konnten.
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Nun stand in der 5.Stunde eine Klassenarbeit zum Bruchrechnen bevor. Neben reinen Ubungen wur-
de auch hier auf Strategien Wert gelegt. Allerdings zeigte sich auch, dass viele SuS wegen mangeln-
der Kenntnisse des kleinen Einmaleins scheiterten.

Die 6. Stunde war zweigeteilt. Im ersten Teil ging es wieder um Strategien zum Losen schwieriger
Aufgaben.

Aufgabe: Suche 3 Stammbriiche, deren Summe 1 ergibt.

Begonnen wurde mit 2 Stammbriichen. Die SuS fanden sofort die einzige Losung. Dann arbeiteten sie
im Tandem und fanden nach einiger Zeit alle 3 Losungen. Im Plenum wurde die Frage erortert, ob es
vielleicht noch weitere geben kdnnte. Dabei lernten die SuS eine neue Strategie, wie man systema-
tisch alle Moglichkeiten aufschreibt und daraus ableiten kann, dass es keine weiteren Losungen gibt.
Im verbleibenden Teil der Stunde wurden Fragen zur bevorstehenden Klassenarbeit beantwortet.

In der 7.Stunde ging es um Anna-Aufgaben (s. Arbeitsblatt des Gymn. Ditzingen), d.h. um Subtrakti-
onsaufgaben der Form 8228-2882. Die Schiiler sollten entdecken, welche Besonderheiten es gibt. Es
wurde herausgefunden: Bei der Differenz ist die Summe aus Tausender und Hunderter-Ziffer 8 und
aus Zehner und Einerziffer 10. Die Einerziffer ist immer um 1 groRer als die Tausenderziffer, das glei-
che gilt fiir Zehner und Hunderter. Die Quersumme ist 18. Sind alle Ziffern ungerade, dann sind die
vorderen 2 Ziffern ungerade und die anderen beiden gerade. Entsprechendes gilt fiir alle gerade Zif-
fern. Es gibt nur 4 mogliche Ergebnisse mit gewissen Permutationen. Das meiste wurde auch begriin-
det. Nicht herausgefunden und deshalb auch nicht thematisiert wurde, dass das Ergebnis immer
durch 891 teilbar ist. Dies war eine typische Stunde mit einer Binnendifferenzierung, bei der die SuS
nicht in Leistungskategorien eingeteilt wurden, sondern genau so viel finden konnten, wie es ihrer
Leistungsfahigkeit entsprach. Beim Herumgehen konnten sie fiir das Plenum so eingeteilt werden,
dass jeder etwas beitragen konnte. Alle waren am Gesamtergebnis beteiligt.

In der 8.Stunde haben die SuS mit viel Freude die Lerneinheit 24 (America’s Cup) aus dem Klett-
Mathematikbuch zum Thema ,,Winkel messen” durchgefiihrt.

In der 9.Stunde bearbeiten die Schiiler das Arbeitsblatt zu Entdeckungen mit Winkeln.

Die Schiler entdeckten den Umfangswinkelsatz und den Satz liber Sehnenvierecke. Sie formulierten
den Satz und begriinden ihn teilweise. Zur bevorstehenden Klassenarbeit Gber Winkel wurde nun mit
dem Mathetrainer KI.6 des Klettverlags im Computerraum geiibt und dazu eine Klassenarbeit probe-
weise auf dem Rechner geschrieben. Die Riickmeldungen des Computerprogramms gaben den SuS
Sicherheit.

In den folgenden 5 Stunden ging es darum, das Bruchrechnen zu vertiefen. Wir starteten mit der
Lerneinheit 41 aus Klett-Mathematikbuch 2, Bruchbilder. Es ging darum, Bruchrechenaufgaben gra-
fisch zu veranschaulichen. Die SuS entwickelten ein Gefiihl fir Bruchrechenaufgaben.

Die nachste Stunde startete mit dem ,Zaubertrick 1089“. Die Aufgabe lautet: Denke dir eine dreistel-
lige Zahl mit lauter verschiedenen Ziffern. Bestimme den Unterschied zu der Zahl aus der umgekehr-
ten Ziffernreihenfolge. Addiere nun zum Ergebnis das Ergebnis mit umgekehrter Ziffernreihenfolge.
Die Summe ist immer 1089.

Die SuS erkennen, dass die mittlere Zahl der Subtraktion immer 9 ist und dass die Summe der beiden
anderen Ziffern 9 ergibt. Sie kdnnen selbststandig den Zaubertrick begriinden. Weiter ging es mit
Lerneinheit 42 aus dem Klett-Mathematikbuch 2, die weniger gut bewaltigt wurde, weil die SuS
ziemlich unkonzentriert waren. Aullerdem hatten sie im Unterricht Rezepte gelernt, die sie von der
Lerneinheit ablenkten. Hier sollte man sich mehr Zeit nehmen.
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Deshalb standen am Anfang der nachste Stunde mit Konzentrationsiibungen und dann Kopfrechnen.
Es folgten ein konventionelles Arbeitsblatt zur Bruchrechnung, danach Ubungen mit dem Mathetrai-
ner KI.6 vom Klett-Verlag zum Multiplizieren von Briichen, schlieRlich wurde die Lerneinheit 42 fort-

gesetzt.

In den folgenden 5 Stunden bis zum Ausflug ins Mathematikum ging es um Problemldsestrategien.
Die Inhalte der Stunden sollten den SusS Sicherheit, Selbstvertrauen und Freude an der Mathematik
vermitteln. Dies gelang auch sehr gut. Im Einzelnen waren diese Inhalte:

1. Arbeitsblatt zu Problemldsestrategien, Mathematik Nr. 13, 2010, Friedrich Verlag Die SuS arbeite-
ten konzentriert und fanden viele Losungen.

2. Arbeitsblatter zum Vor- und Riickwartsarbeiten bei Textaufgaben. Mathematik Neue Wege 5/6,
Ubungsmaterialien, Schroedel Verlag Braunschweig 2009. DieStunde lief wieder sehr gut.

3. Problem ,,Gefdngnis des Sultans”

Ein Sultan lasst Gefangene aus 1001 Zellen frei. Dazu geht er an allen Zellen vorbei. Beim ersten
Durchgang macht er jede Tiire auf, beim zweiten Mal jede zweite Tiire zu, beim nachsten Durchgang
ist jede dritte Tir, dann jede vierte Tir usw. an der Reihe, wobei sie aufgeschlossen wird, wenn sie
abgeschlossen war, bzw. abgeschlossen, wenn sie aufgeschlossen war. Die Gefangenen welcher Zel-
lennummern kommen frei?

Die SuS kamen mit der Aufgabe sehr gut zurecht. Ich forderte zuerst 6 Nummern, die gut sind. M.
fand sehr schnell durch Verdoppeln von 4 mehrere Nummern, die gehen und die nicht gehen. S. fand
die Quadratzahlen und A. gab eine perfekte Erklarung, warum es genau die Quadratzahlen sind.

4. Spiel , Lotto fiir drei”

aus: Spiele Ratsel Zahlenzauber, Cornelsen S.84/85. Die Aufgabenkarten werden der Reihe nach ge-
zogen. Jede Schilerin/jeder Schuler hat ein Spielfeld mit Ergebnisfeldern. Wenn die gezogene Aufga-
be auf ein Feld passt, dann legt er sie ab, wenn nicht, dann muss er sie an einem Mitspieler weiter-
geben. Wer zuerst alle seine Ergebnisfelder belegt hat, hat gewonnen.

Knobelaufgabe: Wirfel mit zwei Zweiern, zwei Einsern und zwei Nullen. Wie oft muss man mindes-
tens wirfeln, damit unter den gewdrfelten Zahlen drei sind, deren Summe durch 3 teilbar ist. Die SuS
kamen mit allem sehr gut zurecht.

5. Spiel ,,Die Siedler von Mathematica”

aus Klett-Heft Mathe spielend lernen KI.7, S. 22. Punkte um Felder mit Zahlen werden umkreist. Wer
den letzten Punkt einer Zahl umkreist bekommt die Zahl. Man muss versuchen moglichst viele positi-
ve und moglichst wenig negative Zahlen zu erhalten. Das Spiel machte den Schiilern viel SpaR. Kno-
belaufgabe: Zahlen aus den Ziffern 1 bis 5 erstellen, so dass jedes Ziffernparchen benachbarter Zif-
fern eine Zahl ergibt, die echte Teiler besitzt. Es gibt 3 Losungen, die die Schiiler schnell finden.
Hausaufgabe fiir besonders fitte Schiiler: Warum gibt es nicht mehr Losungen?

Es folgte ein Ausflug ans Mathematikum in Giel3en. Die SuS waren sehr begeistert und stellten beim
Vortrag von Prof. Beutelspacher intelligente Fragen.

Die folgende Stunde zur Standfestigkeit eines Krans wiirde ich nicht mehr machen. Es war das erste
physikalische Problem und dafiir vermutlich zu schwierig. Die SuS waren mit dem umfangreichen
Text Uberfordert.

In der nachsten Stunde sollten die SuS ihre Lieblingsexperimente aus dem Mathematikum vorstellen.
Interessanterweise haben sie nahezu nur Beispiele aus dem Vortrag von Professor Beutelspacher
vorgestellt. Jedes dieser Experimente wurde dann noch einmal vertieft. Insbesondere wurden Stel-
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lenwertsysteme am Beispiel des Rechnens in Quartanien (Restklassen modulo 4) vertieft und damit
die Tafeln von Professor Beutelspacher erklart.

Es sollten nun vermehrt auch physikalische Fragestellungen eingebaut werden. Ich begann mit der
Fragestellung "Wie Forscher arbeiten".Dazu machten wir Experimente mit einem Teelicht. Was
brennt bei einer Kerze? Anziinden des "Rauches". Ableiten des verdampften Stearins durch ein Glas-
rohr und Anziinden am oberen Ende. Kerze ohne Docht, Streichholz in Wachs stecken als Ersatz-
docht. Die SuS sollten dabei lernen, wie man ein Experiment protokolliert.

In dieser (letzten) Stunde gab es eine Mischung aus mathematischen und physikalischen Fragestel-
lungen. Dazu machte ich die beriihmte Fermi-Aufgabe "Wie viele Klavierstimmer gibt es in Stuttgart"
vor. Zuerst wurde thematisiert, dass das eine Frage ist, mit der wir wohl tiberfordert sind. Und nun
ging es ans Schatzen. Wie viele Klaviere gibt es wohl in Stuttgart? Die SuS hatten die Idee, dass man
den Prozentsatz hier in der Klasse exemplarisch bestimmen kdnnte. Es folgte der Einwand, dass es
sich dabei um eine ,elitdare” Gruppe handelt. Deshalb wurde das Ergebnis nach unten korrigiert.
Dann galt es zu klaren, wie viele Klaviere ein Stimmer wohl taglich stimmen kann usw. Als wir dann
am Ende ein Ergebnis gefunden hatten, waren alle etwas Uberrascht. Wir haben dann die gleiche
Aufgabe fiir Chicago gemacht und dazu eine Zahl im Internet gefunden. Nachdem diese ungefahr mit
unserer Zahl Gbereinstimmte, war das Vertrauen in die gefundene Losung fiir Stuttgart grol3.

Nun sollten die SuS das Gelernte auf eine experimentelle Bestimmung anwenden: Wie viele Linsen
sind in einem 500 g Paket. Sie entwickelten zwei Vorgehensweisen: Messbecher oder Wiegen. Die
Gruppen lieferten viel zu genaue Ergebnisse von 8500 bis 12000. Wir einigten uns auf das Ergebnis
ca. 10000. Die SuS arbeiteten sehr konzentriert und entwickelten die wichtigen Gedanken selbst-
standig. Die Protokollierung verlieft — vor allem bei den Madchen — schon fast von selbst.
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Materialien

Rechnen mit Entdeckungen: Anna-Zahlen

O O O O O

O O O O O

1) Berechne:

5335 8228 9009
- 3553 - 2882 -990

2) Aufgaben wie in Aufgabe 1 heiBen ANNA-Aufgaben. Was féallt dir am Ergebnis auf?
Uberpriife deine Vermutungen an zwei weiteren ANNA-Aufgaben, die du dir aus-
denkst.

3) Welche ANNA-Aufgaben haben das Ergebnis 2673?
Gibt es Anna Aufgaben mit dem Ergebnis 36747 Begriinde deine Antwort.

Wenn notig, darfst du dir am Lehrertisch eine Tippkarte holen.

4) Bestimme alle moglichen Ergebnisse, die bei ANNA-Aufgaben herauskommen kon-
nen.

5) Bei den ANNA-Zahlen habt ihr schon viele Entdeckungen gemacht. Hier kannst du
deine Entdeckungen Gberprifen. Kreuze die richtigen Antworten an:

Das kleinste Ergebnis ist 891.

Zu jedem Ergebnis gibt es mehrere Aufgaben.

Von Ergebnis zu Ergebnis werden es immer 891 mehr.

Die Ergebnisse sind wieder ANNA-Zahlen.

Man findet weitere Aufgaben zu einer Ergebniszahl, wenn die Ziffern in der ANNA-Zahl den glei-
chen Unterschied haben.

Die Quersumme jeder Ergebniszahl betragt 27.

Die Ergebnisse wachsen nicht immer um dieselbe Zahl.

Es gibt 20 verschiedene Ergebnisse.
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Zusatzaufgaben:

1) Bestimme zu jeder moglichen Losung alle ANNA-Aufgaben, die dieses Ergebnis ha-
ben. Wie musst du dabei vorgehen?

2) Wie viele verschiedene ANNA-Zahlen gibt es? Wie kannst du "mit System" auf die
richtige Anzahl kommen?
3)

4) Uberlege:

Warum ist die Ergebniszahl immer ein Vielfaches von 8917 Fiir deine Forschungen
brauchst du eine Stellentafel und Plattchen.

Zeichne 2332 in die Stellentafel und zeige, wie 3223 entsteht.

T H Z E
olo} /////OOO OOOHRMHR 0o
+1000 ‘///,/ -100 -10 &KKKME‘ +1

(o]e]e] o]e] o]e] 000
Insgesamt wird 2332 um 1000 - 100 - 10 + 1 = 891 groBer

Zeichne 3553 in die Stellentafel und zeichne ein, wie 5335 entsteht.

| T H i E

Insgesamt wird 3553 um groBer
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Das Gefdngnis des Sultans

Schon lange Zeit herrscht ein Sultan tber ein riesengroBes Reich. Jedes Jahr zu seinem Geburtstag
begnadigt er einige der 1001 Gefangenen in seinem Gefangnis. Daflir bendétigt er seine 1001 Diener.

Das Vorgehen ist jedes Jahr das gleiche: Am Morgen des Geburtstags werden alle Gefangenen in
ihren Zellen angekettet. Danach geht der erste Diener des Sultans durch das Gefangnis und 6ffnet
jede Tur. Danach geht der zweite Diener los und schlielt jede zweite Tiir. Es folgt der dritte Diener,
der bei jeder dritten Tir etwas verdndert (wenn die Tir offen ist schlieRt er sie, wenn sie geschlossen
ist 6ffnet er sie). Der vierte Diener tut das gleiche mit jeder vierten Tir. Der flinfte 6ffnet oder
schlieRt jede funfte Tdr, ...

Ilhr kdnnt euch denken, wie es weiter geht: Alle 1001 Diener des Sultans gehen der Reihe nach durch
das Gefangnis. Wenn alle Diener ihre Arbeit erledigt haben, werden die Insassen von ihren Ketten
befreit und in die Freiheit entlassen, bei denen die Zellentir offen steht. Allen anderen bleiben Ge-
fangene.

a) Welche Zellennummern sollten sich die Gefangenen wiinschen, wenn sie in das Gefangnis kom-
men? Versuche alle ,guten” Zellen zu finden.
b) Kannst du auch erklaren, warum diese Zellen ,,gute” Zellen sind?

Ziele und Themen:

Problemldsen, Teiler einer Zahl, Teilerpaare, Quadratzahlen

Beispiel fiir Tafelnotizen bei der Besprechung der Losung:

() Tuler cor” Zokl 2,
|21 5 6880212, 3

Dié Lat
et Facter
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Winkel in der Schifffahrt N

NW NO
1. Schiffslogbiicher

a) Welches Logbuch gehort zu der Route in der Karte rechts? w O
In welchem Mal3stab ist die Karte gezeichnet?

b) Der nachste Eintrag im Logbuch lautet: , Kursdanderung um 30° SW SO
nach links, Fahrtstrecke 20 km.” Zeichne ein, wie die Fahrt weitergeht. S

N
Schiffs-Logbuch ,,MS Anna” .
Kurs: gefahrene Strecke:
N 30 km

NO 10 km

Kursianderung um /\
60° nach rechts 30 km

Schiffs-Logbuch ,,MS Maria“

Kurs: gefahrene Strecke:
N 30 km
SO 10 km

Kursanderung um

2. Ruderregatta Die Route einer Ruderregatta ist mit Bojen markiert:

Vom Start (Punkt S) geht es 4 km nach Norden. Dort ist die erste Wendeboje (Punkt A) und die Rich-
tung andert sich um 40° nach links. Nach weiteren 4 km folgt die zweite Boje B. Dort wird die Rich-
tung um 140° nach links gedandert. Die folgende Strecke ist ebenfalls 4 km lang und endet bei Boje C.
Von dort geht es zurlick zum Start.
a) Zeichne die Route der Regatta in dein Heft. Notiere auch den MaRstab deiner Zeichnung
(... cm entsprechen ... km).
b) Wie grol3 ist die Richtungsdnderung bei Boje C? Wie lang ist die letzte Strecke zuriick zum Start?
Wie heiRt die Figur, die hier entstanden ist?
c) * Kannst du ohne zu messen sagen, wie groR die Winkel £ SAB und £ ABC sind?
Gib ohne zu messen an, wie groB die Winkel £ ABC und £ BCS zusammen sind.

3. Schiffsrouten-Spiel
Material: Spielplan, 2 Wiirfel, Geodreieck

Spielregeln: Zu Spielbeginn sucht sich jeder eine Startposition auf der Startlinie aus. Ziel ist es, um die
Wendeboje herum zu fahren und wieder zurtick zur Startlinie. Es wird abwechselnd mit zwei Wiirfeln
geworfen. Einer der Wiirfel gibt den Winkel zur bisherigen Fahrtrichtung an. Ihr kénnt selbst ent-
scheiden, ob die Fahrtrichtung nach links oder nach rechts gedndert werden soll. Der andere Wiirfel
bestimmt, wie weit euer Schiff in die neue Richtung fahrt. Ihr dirft euch nach dem Wiirfeln aussu-
chen, welcher Wiirfel den Winkel angibt und welcher die Lange der Fahrstrecke. Was die Wiirfelzah-
len bedeuten, seht ihr in der Tabelle. Gewonnen hat, wer zuerst die Start- und Ziellinie Gberquert.

Augenzahl Wiirfel ,,Winkel” Winkel Augenzahl Wiirfel , Lange” Linge
1 45° 1 lcm
2 90° 2 2cm
3 65° 3 3cm
4 25° 4 4 cm
5 50° 5 5cm
6 70° 6 6cm
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Start-/ Ziellinie
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Entdeckungen mit Winkeln

Dreieck im Kreis: Zeichne verschiedene Dreiecke ABC. A und B sind gegeben. C soll auf dem Kreis
liegen.

1. Miss den Winkel bei C. Was fallt dir auf? Schreibe dein Ergebnis auf.

Ist das immer so? Mache eigene Versuche mit einem neuen Kreis.

2. Verbinde A und B mit dem Mittelpunkt M. Miss den Winkel bei M. Was wiirdest du jetzt tun?

Viereck im Kreis: Zeichne ein Viereck ABCD. Alle Ecken sollen auf dem Kreis liegen. Miss die Winkel
des Vierecks. Fallt dir etwas auf? Vergleiche mit der oben stehenden Aufgabe.
Kann man fir jedes Viereck einen Kreis finden, so dass alle Ecken auf dem Kreis liegen?



Briiche auf dem Geobrett

Material: Geobretter mit Gummis
AB "Briiche auf dem Geobrett"

Verlauf:

Einstieg:

Die Lehrkraft spannt auf einem 5x5-Geobrett verschiedene Figuren mit einem Gummi (ahnlich wie in
Delta 2, Mathematik fir Gymnasien Baden-Wiirttemberg, C.C. Buchner Bamberg 2011, Seite 15)

Die SuS nennen jeweils den Anteil der gespannten Figur an der Gesamtflache.

Erarbeitung:

Die SuS bearbeiten das Arbeitsblatt "Briiche auf dem Geobrett".

Idee:
Delta 2, Mathematik fir Gymnasien Baden-Wiirttemberg, C.C. Buchner Bamberg 2011
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Briiche auf dem Geobrett

Aufgaben:

1. Stellt mit dem "Fraction-Geo-Board" ein 5x5-Geobrett dar, indem ihr mit einem groRen Gummi
ein 5x5-Rechteck umspannt. Stellt dann mit einem kleineren Gummi folgende Bruchteile inner-
halb des 5x5-Rechtecks dar:

o
NN

] =
&
b

1 4
16716

Bl | et

2. Stellt ebenso mit einem weiteren Gummi auf dem "Fraction-Geo-Board" ein 3x3-Geobrett dar.
Welche der Bruchteile aus Aufgabe 1 kdnnen auch mit dem 3x3-Geobrett dargestellt werden?
Welche nicht? Begriindet.

Tim behauptet: "Das dauert doch viel zu lange. Ich kann auch ohne Geoboard entscheiden, wel-
che der Bruchteile aus Aufgabe 3 mit dem 3x3-Geobrett dargestellt werden kénnen." Wie macht
Tim das wohl?

3. Nun stellt das Gummi einen Teil eines Ganzen dar. Spanne das Ganze auf,

wenn die mit dem Gummi umspannte Flache
1

1
a) den Bruchteil 2 b) den Bruchteil 3 c¢) den Bruchteil
darstellt? u

2
3

4. Welche GrolRe muss ein Geobrett haben, damit sich folgende Briiche gemeinsam im gleichen
Brett darstellen lassen? Begriinde und kontrolliere auf dem "Fraction-Geo-Board".
1 2 3 5
a) 2und 3 b) 4 und 6

Suche dabei jeweils das kleinstmogliche Geobrett heraus. Auch hier schafft Tim es, ohne Geobo-
ard eine Losung zu finden. Was Uberlegt er sich wohl?

Kreativaufgabe:

o Erfinde auf einem 5x5-Geobrett fir deinen Nachbarn bzw. deine Nachbarin eine eigene einfache
oder mittelschwere oder schwere Figur. Dein Nachbar/deine Nachbarin zeichnet diese Figur in
das Arbeitsblatt ein und bestimmt den zugehdorigen Bruch. (Du selbst hast dir natirlich auch die
Losung deiner Aufgabe Giberlegt!)

1

o Ist der von dir gespannte Bruchteil groRer als 2? Kannst du dies mit 2 verschiedenen Methoden
feststellen?
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Eigene Nagelbrett-Figuren erfinden

Aufgabe:

Zeichne die Figuren auf und bestimme den Bruchteil.
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"Fullkurve" eines Gefalles

Material: Gefalle mit verschiedenen Formen (Zylinder, Erlenmeyer-Kolben,
Blumenvase...)
Messzylinder

Verlauf:
Die SuS erstellen in Partnerarbeit die Flllkurve eines Gefalies.

Alle Fillkurven werden an der Tafel angebracht. Danach werden die Fillkurven den Gefallen zuge-
ordnet.

Puffer:

Wege - Domino 1 (Quelle: Das Mathematikbuch 2, Begleitband, Ernst Klett Verlag Stuttgart 2011)
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"Flllkurve" eines GefaRles

Aufgabe:

GieRe eine bestimmte Menge Wasser (z.B. 50 ml) in dein GefaR. Lies die Flullhdhe ab und trage sie in
eine Tabelle ein. GieRe wieder Wasser nach und trage weiter ein. Zeichne zu deiner Tabelle eine Gra-

fik.

Fillmenge
in ml

50

Fullhéhe
inmm

4.

2001

Fallhéhe in mm

1801

50

100

150 | 200

250

300

350

400 450

500

550

600

650 700 750

\ A3
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Der Keplerstern - ein dreidimensionaler Stern

Der Keplerstern ist ein dreidimensionaler Stern, der nach dem Mathematiker und Astronom Johan-
nes Kepler aus Weil der Stadt (1571-1630) benannt wurde.

Anleitung fur den Keplerstern:
www.uni-duesseldorf.de/kinderuni/Dokumente/keplerstern.pdf

Bastele den Stern nach der Anleitung. Bearbeite dann die Aufgaben:

Aufgaben:

Sterne sind sehr regelmaRig aufgebaut und konnen daher auch gut mathematisch untersucht wer-
den:

1. Aus welchen raumlichen Grundkoérpern besteht der Kepler-Stern?

2. Man kann sich auch vorstellen, dass der Kepler-Stern aus zwei Kérpern besteht, die ineinander
gesteckt werden. Mathematiker nennen solche Kérper "Durchdringungskorper". Aus welchen
groRen Korpern besteht der Kepler-Stern?

Hier Abb. der Platonischen Kérper z.B. 3. Ist dir schon aufgefallen, dass der Raum, um
Abb.: http://mathe-physik- den sich die acht kleinen Tetraeder anord-
csi.blogspot.de/2013/08/spa-am-strand-mit- nen, genau dem Raum entspricht, in dem

die beiden groRen Korper einander durch-
dringen? Beschreibe diesen Raum des Kep-
ler-Sterns. Gib an, ob einer der abgebildeten
finf platonischen Kérper diesen Raum aus-
flllt:

schone-geometrische.html

(Platonische Koérper sind Korper, die immer
dieselben Seitenflachen haben).

4. Verbinde die dulReren Eckpunkte des Kepler-Sterns in Gedanken. Welcher Korper entsteht da-
durch?
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Problemldsestrategien

Material: Mauerstein
AB "Problemldsen 1"
AB "Ubersicht iiber einige wichtige Problemldsestrategien"
AB "Problemldsen”
AB "Textaufgaben I6sen mit Strategie"

Verlauf:

Die Lehrkraft bringt einen Mauerstein mit und fordert die SuS auf, moglichst viele Verwendungszwe-
cke fiir einen derartigen Mauerstein zu notieren.

Bei der Besprechung wird herausgearbeitet, dass es flir den Mauerstein viele Verwendungszwecke
gibt, an die im ersten Moment nicht gedacht wird.

Ahnlich ist es auch beim Lésen von Problemen: Oft gibt es Losungen, an die zunichst nicht gedacht
wird. Nichtsdestotrotz gibt es verschiedene Strategien beim Problemlésen. Problemlésen kann also
bis zu einem gewissen Grad gelernt werden.

Die Su$S bearbeiten das AB "Problemldsen 1". Mit Hilfe des AB "Ubersicht {iber einige wichtige Prob-
leml6sestrategien” wird Uber die angewandten Strategien diskutiert.

AnschlieBend werden die gelernten Strategien bei der Bearbeitung des AB "Problemlésen” und des
AB "Textaufgaben I6sen mit Strategie" vertieft.

Begonnen wurde mit einem Arbeitsblatt aus Mathematik Materialheft zu Mathematik Nr. 13, S. 7,
2010 Friedrich-Verlag
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Ubersicht iiber einige wichtige Problemldsestrategien

(Rijckwértsarbeiten? ) ,"’Zeichnungen/Skizzen als Hilfsmittel? .
e _-- _—’/ \‘ ’,’— \\\~\~\ _——”,’/
G
! '
! ]
5} ': ' z.B. bei Aufgaben mit Flachenberech-
1
IS Vol nungen
v
= |
[
'
Was ist gesucht? o
Was weil} ich liber das Gesuchte?
Was bendtige ich, um das Resultat zu
ermitteln?
R
v
(&
K
W
A
T } N
S
1 \
.§ystematisches Probieren ? Y Vorwadrtsarbeiten? !

Was ist gegeben?
Was weiB ich Uber das Gegebene?
Was kann ich daraus ermitteln?

3 " .
~ 'Q..e' \?“ - --:l>
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Problemlésen

1. Systematisches Probieren

als Aufgaben eignen sich z.B. die Aufgaben auf S.244 aus Ubungsmaterialien Neue Wege 5/6 Schroe-
del 2009

2. Riickwaértsarbeiten

mogliche Aufgaben z.B. auf S.246 aus Ubungsmaterialien Neue Wege 5/6 Schroedel 2009

Textaufgaben I6sen mit Strategie:

Ein Werkstlck soll auf der Vorderseite grau angestrichen werden. Pro cm? ben6tigt man 0,5 g Farbe.
100g von dieser Farbe kosten 2.- Euro. Mit welchem Preis muss man rechnen?

A A
3 dm
2 8cm
v
t— <>
12cm 9cm

Was ist gegeben?

Was ist gesucht?

Strategie Vorwartsarbeiten:
Beim Vorwartsarbeiten gehst du von den gegebenen GroRen aus. Du kannst in der Skizze erkennen,

dass einige Seitenlangen gegeben sind und dass du damit die anderen Seitenlangen berechnen
kannst. Berechne diese.
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A A
3 adm
2 8cm
v
t— <>
12cm 9cm

Was kannst du berechnen, wenn du die Seitenlangen der Front kennst? Ja, richtig - den Flachenin-
halt.
Wie kannst du vorgehen, um diesen zu berechnen? Berechne ihn.

Jetzt kennst du den Flacheninhalt und kannst nun entscheiden, wie viel g Farbe du bendtigst:

Wenn du weildt, wie viel g du bendtigst, weillt du auch, wie viel diese kostet.

Strategie Riickwartsarbeiten:

Beim Riickwartsarbeiten Uberlegst du dir zunachst, wie du die gesuchte GrolRRe - hier den Preis fir die
Farbe - berechnen kannst.

Der Preis fiir die Farbe hangt davon ab, wie viel Gramm gebraucht werden. Was musst du wissen, um
dies entscheiden zu kénnen?

Richtig, den Flacheninhalt der zu streichenden Flache. Was brauchst du, um diesen berechnen zu
kénnen?

Die Flache ist aus Rechtecken zusammengesetzt. Um ihren Inhalt berechnen zu kénnen, brauchst du
die Seitenlangen der einzelnen Rechtecke. Berechne diese.

A A
3 adm
2 8cm
v
t— <>
12cm 9cm
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Gehe nun wieder den Weg zur gesuchten GroRe zurlick:

e Berechne den Flacheninhalt:

¢ Entscheide, wie viel Gramm Farbe benétigt werden:

e Berechne den Preis fiir die Farbe.

Die Uberlegungen des Riickwartsarbeitens und des Vorwértsarbeitens fithren zum gleichen Lésungs-
weg und zur gleichen Losung.

Beim Vorwartsarbeiten geht man von den gegebenen Groflen aus und Gberlegt mit diesen Informa-
tionen, welche weiteren GroRen daraus berechnet werden kénnen.
Beim Riickwartsarbeiten geht man vom Ziel aus und lberlegt, welche GréRen man kennen muss, um

dieses Ziel zu erreichen. Erst die daraus folgenden Rechnungen nutzen die gegebenen GroRen aus.

In vielen Fallen ist es auch sinnvoll, die beiden Strategien des Vorwarts- und des Riickwartsarbeitens
miteinander zu kombinieren.
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Problemlésestrategie:

e Systematisches Probieren und Vorgehen
¢ Fallunterscheidung

Aufgabe:

Wie viele dreistellige Zahlen gibt es, fiir die die Summe von zwei Ziffern gleich der lbrig gebliebenen
Ziffer ist?

Beispiele: 101 oder 110, denn1+0=1
224 oder ???,denn2+2=4
275 oder 257 oder 527 oder ???,denn2 +5=7

Vorgehen zur Losung der Aufgabe:

® Die SuS sollen zunachst anhand der obigen und weiteren selbst gewahlten Beispiele erken-
nen, dass es sinnvoll ist, drei verschiedene Falle zu unterscheiden.
¢ Fallunterscheidungen:

= Fall 1: Die Zahl enthalt eine Ziffer Null.
(111]0),(2]2]0), (313]0), ..., (9]19]0) sind 9 Zifferngrundkombinationen.
(1]1]0) liefert folgende Zahlen: 110, 101
Jede Zifferngrundkombination liefert 2 gesuchte Zahlen, insgesamt entstehen aus den 9 Ziffern-
grundkombinationen also 18 Zahlen mit der gesuchten Eigenschaft.

= Fall 2: Die Zahl enthalt zwei gleiche Ziffern, die Ziffern sind von Null verschieden.
(11112),(2]12]4), (3|13]6), (4]4]8) sind 4 Zifferngrundkombinationen.
(1]1]2) liefert folgende Zahlen: 112, 121, 211
Jede Zifferngrundkombination liefert 3 gesuchte Zahlen, insgesamt entstehen aus den 4 Ziffern-
grundkombinationen also 12 Zahlen mit der gesuchten Eigenschaft.

= Fall 3: Die Zahl besteht aus drei verschiedenen Ziffern, alle Ziffern sind von Null ver-
schieden.
112(3),(1]3]4), (1]4]5), ..., (1]8]9) sind 7 Zifferngrundkombinationen
1|2|3) liefert folgende Zahlen: 123, 132, 213, 231, 312, 321
21315),(2|4]6), (215]7), ..., (2| 7]9) sind 5 Zifferngrundkombinationen
31417), (315]8), (316]9) sind 3 Zifferngrundkombinationen
(4]15]9) ist eine weitere Zifferngrundkombination
Jede Zifferngrundkombination liefert 6 gesuchte Zahlen, insgesamt entstehen aus den 16 Ziffern-
grundkombinationen also 96 Zahlen mit der gesuchten Eigenschaft.
® Insgesamt gibt es also 126 Zahlen mit der gesuchten Eigenschaft.

—_ e~ e~ —~

[Quelle: Amann, Franz: Matherhorn — 111 Aufgaben zur Begabtenforderung. Stuttgart, Klett]
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Problemlésestrategie:

e Systematisches Probieren und Vorgehen
e Skizze anfertigen

Aufgabe:

Leicht vom Schnee bedeckt zeichnen sich die Konturen von Angelikas rechteckigem Gemiisebeet im
Schnee ab. Beim Blick aus dem Fenster entdeckt sie die Spur eines Hasen, die schnurgerade durch
das rechteckige Gemiusebeet flihrt. Die Spur teilt das Beet in zwei Gebiete. Daneben sitzt der Hase
und schaut voller Bewunderung seine Spur an. Ein paar Stunden spater ist zur Spur des ersten Hasen
eine zweite Spur von einem weiteren Hasen hinzugekommen. Auch sie fiihrt wie mit dem Lineal ge-
zogen durch das Gemisebeet. Kurz darauf kommen kerzengerade dritte, vierte und flinfte Hasenspu-
ren quer durch das Gemisebeet hinzu.

® Wie miussen die Spuren im Schnee verlaufen, damit moglichst viele Gebiete im Schnee ent-
stehen?

e Kannst Du Angelika dabei helfen, die Zahl der Gebiete zu ermitteln, die bei finf Spuren ma-
ximal im Schnee entstehen kdonnen?

e Hast Du eine Idee, wie man die maximale Zahl der Gebiete ermitteln kann, wenn es eine be-
liebige Anzahl von Spuren im Schnee gibt?

[Quelle: In Anlehnung an: Ebert, Falk: Madina und die Spur der Finken. In: Netzwerkbiiro Schule-
Hochschule der Deutschen Mathematiker-Vereinigung (Hrsg.): Mathe im Advent 2011]
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Vorgehen zur Losung der Aufgabe:

e Die SuS sollen zunachst anhand einer geeigneten Zeichnung erkennen, dass man nur dann
eine maximale Anzahl an Gebieten erhalt, wenn eine neue Spur alle alten bereits vorhande-
nen Spuren schneidet und zwar an Stellen, die nicht bereits Schnittpunkte von zwei Spuren
sind.

e Zum weiteren Vorgehen bietet sich eine Losung in tabellarischer Form an:

Anzahl der Spu- | Anzahl der Anzahl der Ge-
ren Schnittpunkte biete

0 0 1

1 0 1+1=2

2 0+1=1 2+2=4

3 1+2=3 4+3=7

4 3+3=6 7+4=11

5 6+4=10 11+5=16

Man erkennt: Mit der n-ten Spur entstehen zusatzlich n - 1 neue Schnittpunkte und n weitere neue
Gebiete.
Allgemein gilt also fiir die Zahl der Gebiete bei n Spuren: 1+1+2+3+4+5+...+n
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Problemlésestrategie:

e Spezifizieren
* Verallgemeinern

Aufgabe:

Zeige, dass eine Summe von sieben beliebigen aufeinanderfolgenden Zahlen durch sieben teilbar ist?

Vorgehen zur Losung der Aufgabe:

Die SuS sollen anhand selbst gewahlter Beispiele diese Frage zunachst exemplarisch klaren, etwa:
1+2+3+4+5+6+7=28 = 4.7
13+14+15+16+17+18+19 =112 =16-7
e Esfallt auf, dass die Summe der sieben aufeinanderfolgenden Zahlen offenbar immer gleich
dem Siebenfachen der mittleren Zahl ist.
e Entsprechend lasst sich die Summe nun allgemein darstellen:
(n-3)+(n-2)+(n-1)+n+(n+1)+(n+2)+(n+3) = n-7
d.h. die Summe von sieben beliebigen aufeinanderfolgenden Zahlen ist durch sieben teilbar.
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Problemlésestrategie:

e Systematisches Vorgehen

Aufgabe:

Es werden drei Wiirfel gleichzeitig geworfen und nach der Augenzahl von links nach rechts aufstei-
gend in Reihe angeordnet. Auf diese Art ergibt jeder Wurf mit drei Wirfeln eine dreistellige Zufalls-
zahl.

Beispiele:
) ° . @
° e o
e o e o
° L I ) L I )
e o e o
° Wie viele derartige dreistellige Zufallszahlen sind maximal moglich?

[Quelle: In Anlehnung an: Amann, Franz: Matherhorn — 111 Aufgaben zur Begabtenférderung. Stutt-
gart, Klett]
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Vorgehen zur Losung der Aufgabe:

e Die SuS sollen erkennen, dass sich zur Losung der Aufgabe ein systematisches Vorgehen, bei
der man die Anzahl der Moglichkeiten in Abhangigkeit von der jeweiligen Hunderterziffer
ermittelt, anbietet.

® Anzahl der Moglichkeiten in Abhangigkeit von der Hunderterziffer:

Hunderterziffer 1:

mogliche Kombinationen
Kombinationen | insgesamt
11 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 |6
12 122 | 123 | 124 | 125 | 126 |5
13_ 133 | 134 | 135 | 136 |4 21
14_ 144 | 145 | 146 |3
15_ 155 | 156 |2
16_ 166 |1
Hunderterziffer 2:
mogliche Kombinationen
Kombinationen | insgesamt
22 222 | 223 | 224 | 225 | 226 |5
23 233 | 234 | 235 [ 236 |4
24 244 | 245 | 246 |3 15
25_ 255 | 256 |2
26_ 266 |1
Hunderterziffer 5:
mogliche Kombinationen
Kombinationen | insgesamt
55_ 555 | 556 |2 3
56_ 566 |1
Hunderterziffer 6:
mogliche Kombinationen
Kombinationen | insgesamt
56_ 566 |1 1

® |nsgesamt gibt es somit 21+15+10+6+3+1 = 56 dreistellige Zufallszahlen, die den oben ge-
nannten Anforderungen gentligen.
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Problemlésestrategie:

Spezifizieren
Verallgemeinern

Aufgabe:

Schreibe die Summe der natiirlichen Zahlen von 1 bis 20 einmal aufsteigend in eine Zeile und
exakt darunter einmal absteigend auf.

Bilde nun die Summe der jeweiligen Spalten — was fallt Dir auf?

Wie kannst Du mit Hilfe Deiner Beobachtung nun sehr geschickt die Summe der ersten 20,
100 bzw. n natlrlichen Zahlen berechnen?

Berechne die Summe von 66 aufeinander folgenden geraden Zahlen, wobei der erste Sum-
mand die Zahl 26 sein soll.

Berechne die Summe mit dem ersten Summanden 88 und dem letzten Summanden 781, wo-
bei die Differenz aufeinander folgender Summanden stets 7 sein soll.

Vorgehen zur Losung der Aufgabe:

Die SuS sollen zunachst den ,,jungen Gauss kennenlernen”:
1+ 2+ 3+..+ 19 + 20
20+19 +18+..+ 2 + 1

21+ 21 + 21+...+ 21 + 21

d.h. fur die Summe S der natiirlichen Zahlen von 1 bis 20 gilt:
S =%-20-21=210

Die Schiilerinnen sind nun in der Lage, die weiteren Teilaufgaben anzugehen. Sie erkennen,
dass sie in der folgenden Teilaufgabe zunachst den letzten Summanden bestimmen miissen.
Dieser lasst sich wie folgt berechnen:

26 +2-65 =156

Damit folgt:

26 + 28 + 30 + A + 154 + 156
156 + 154 + 152 + A + 28 + 26

182 182 182 A 182 182

d.h. fur die gesuchte Summe gilt: S =1-66-182 = 6006

Entsprechend sollen die SuS im letzten Teil erkennen, dass sie zunachst die Zahl der Sum-
manden bestimmen miissen.
Wegen 781 = 88 + 99-7 hat die Summe 100 Summanden.

Mit 88 + 781 = 869 folgt fuir die gesuchte Summe: S =5-100-869 = 43450.
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Problemlésestrategie:

e Systematisches Probieren und Vorgehen
e Skizze bzw. Zeichnung anfertigen

Aufgabe:

Holzquader mit der Lange 10 cm, der Breite 7 cm und der Hohe 6 cm sollen in eine quaderformige
Kiste mit den Innenmafien 49 cm, 44 cm, 20 cm verpackt werden.
. Bestimme die maximale Anzahl der Holzquader, die theoretisch in die Kiste passen kénn-
ten.
° Uberlege Dir anschlieRend an Hand geeigneter Skizzen, ob sich diese theoretisch mogli-
che maximale Anzahl auch in der Praxis realisieren lasst.
Verdeutliche in einer Skizze, wie die Kiste im Optimalfall gepackt werden sollte, um moglichst viele
Quader unterzubringen.

Vorgehen zur Losung der Aufgabe:

e Die SuS sollen sich zunachst klar dartiber werden, dass die theoretisch maximal mogliche An-
zahl an Holzquadern in der Kiste keineswegs mit der tatsachlich realisierbaren maximalen
Quaderanzahl tibereinstimmen muss.

e Volumen der Kiste: Viiste = 43120 cm?

Volumen eines Quaders: Vquager = 420 cm?
d.h. theoretisch passen maximal 102 Holzquader in die Kiste.

® Durch eine Uberlegte Packung der Kiste lassen sich tatsachlich auch 102 Holzquader in der
Kiste unterbringen. Mit Hilfe einer geeigneten Zeichnung erkennen die SuS, dass man die Kis-
te in zwei Teile (linker Teil: 30 x 49 x 20 bzw. rechter Teil: 14 x 49 x 20) unterteilen und diese
entsprechend mit Holzquadern fiillen kann.

® Anzahl an Holzquadern im linken Teil der Kiste: A;=5-7-2=70
Anzahl an Holzquadern im rechten Teil der Kiste: Agr=2-3-2=32
d.h. auch in der Praxis passen 102 Holzquader in die Kiste.

Bemerkung: Der linke Teil der Kiste ist komplett gefiillt, im rechten Teil bleibt ein nicht gefiillter Rest-
guader mit dem Volumen Vg = 280 cm? Ubrig.
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Problemlésestrategie:

e Spezifizieren
e Vorwartsrechnen

Aufgabe:

In der Ziegenherde vom GeiRenpeter herrscht schlechte Stimmung. Zwar hat die Ziege Klettermaxi
bei der Tour de Berge wieder einmal das rot gepunktete Trikot der besten Bergziege gewonnen und
tragt voller Stolz das Siegerglockchen am Seidenband um den Hals, aber die Freude Uber diesen Er-
folg wahrte nur kurz: Es hat sich namlich herausgestellt, dass Ziege Klettermaxi gedopt war. Sie hatte
unerlaubter Weise Klee von Almohis Gliicksklee-Alm genascht. Dieser Klee steht aber auf der interna-
tionalen Ziegen-Doping-Liste der verbotenen Kleesorten ganz oben.

Zur Strafe hat der GeiBenpeter deshalb beschlossen, dass Klettermaxi bei der alljahrlichen Ziegen-
Sommer-Fete diesen Sommer allein, ohne jegliche Ziegengesellschaft, an einem Tisch sitzen muss.
GeiRenpeter findet heraus, dass, wenn er 2er-Gruppen-Ziegentische bildet, Klettermaxi in seinem
rot-gepunkteten Trikot Gbrig bleibt. Aber auch wenn er reine 3er-, 4er-, Ser-, 6er-, 7er- und 8er-
Gruppentische bildet, bleibt immer Klettermaxi tbrig und kann somit problemlos an einen Einzeltisch
verbannt werden.

e Welches ist die kleinste Anzahl an Ziegen, die die Ziegenherde vom Geillenpeter unter diesen
Umstanden haben kann?

[Quelle: In Anlehnung an: Sjuts, Johann: Das gestreifte Schaf. In: Netzwerkbiiro Schule-Hochschule
der Deutschen Mathematiker-Vereinigung (Hrsg.): Mathe im Advent 2011]

Vorgehen zur Losung der Aufgabe:

An einigen selbst gewahlten Beispielen sollen die SuS zunachst erkennen, was es bedeutet, wenn
beispielsweise bei einer 2er- oder 3er-Gruppenbildung immer eine Ziege lbrig bleibt.

e Driickt man dieses Ubrigbleiben einer Ziege mathematisch aus, so bedeutet dies: Die gesuch-
te Zahl ist nicht durch 2, 3, 4, 5, 6, 7 und 8 teilbar — genauer: die Zahl ist durch alle natrli-
chen Zahlen 2 bis 8 mit Rest 1 teilbar.

e Eine Zahl, die dieser Bedingung genligt ware:2-3-4-5-6-7 -8+ 1=40321. Aber ist dies
auch die kleinste Zahl, die dieser Bedingung genligt?

® Diese kleinste Zahl mit obiger Eigenschaft erhalt man, indem man sich auf die Primfaktoren
obiger Faktoren beschrankt, also 2° - 3 - 5 - 7 + 1 = 841. Somit besteht die Ziegenherde vom
GeiRenpeter mindestens aus 841 Ziegen.
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Problemlésestrategie:

e Spezifizieren
® Verallgemeinern
e Skizze anfertigen

Aufgabe:
Aus Tischtennisballen soll eine Pyramide gebaut werden. Die Grundflache hat die Form eines gleich-

seitigen Dreiecks (vgl. Abbildung), wobei die Balle der Grundflache so miteinander verklebt sind, dass
ein Wegrollen der Balle nicht moglich ist.

Auf diese unterste Schicht wird eine zweite Schicht von Ballen so gelegt, dass jeweils drei Balle der
unteren Schicht die Lage eines Balls der zweiten Schicht festlegen. Mit anderen Worten: Ein Ball der
zweiten Schicht wird auf die Mitte von drei Ballen der unteren Schicht gelegt. Dieses Pyramidenbau-
Verfahren wird Schicht fir Schicht solange fortgesetzt, bis die oberste Schicht nur aus einem einzigen
Ball besteht.
* Wie viele Tischtennisballe sind fiir eine Pyramide erforderlich, wenn eine Dreiecksseite der
untersten Schicht aus sieben Tischtennisballen besteht?
e Kannst Du ein Muster finden, mit dessen Hilfe man die Zahl der Tischtennisballe einer Pyra-
mide bestimmen kann, wenn eine Dreiecksseite der untersten Schicht aus n Tischtennis-
béllen besteht.

[Quelle: In Anlehnung an: Amann, Franz: Matherhorn — 111 Aufgaben zur Begabtenférderung. Stutt-
gart, Klett]

Vorgehen zur Losung der Aufgabe:

® Die SuS sollen zunachst erkennen, dass es sinnvoll ist, die Pyramide in Gedanken von der
Spitze beginnend nach unten aufzubauen. Entscheidend ist dabei die Frage, wie viele Bélle
mit jeder neuen Schicht hinzukommen.

e Die oberste Schicht besteht aus einem Ball, die ndchste Schicht besteht aus drei Béllen, die
nachste aus sechs etc. (vgl. Abbildung).

42



oo S 5

e Firdie,7er-Pyramide” gilt:

= 10
= 15
= 21
+ 7 = 28

HHHHHHH
+ 4+ 4+ 4+ + 4+
[N T \O I \O I \O R O
+ 4+ 4+ + 4+
W W W W W
+ 4+ + 4+

>~ B~ B

+ + 4+

DN N D

+ 6
+ 6

d.h. insgesamt sind 1+ 2 + 3 + 10 + 15 + 21 + 28 = 84 Tischtennisballe fir eine , 7er-Pyramide”
erforderlich.

e Allgemein erhalt man entsprechend folgendes Muster fiir eine Pyramide, deren Dreiecksseite
in der untersten Schicht aus n Ballen besteht:

1 = 1

I + 2 = 3

I + 2 + = 6

I + 2 + 3 + 4 = 10

I + 2 + 3 + 4 + 5 = 15

M M

1 + 2 +3 + 4 +5+ A + m-1) + n = 3-n{m+]

[Bemerkung: Fiir die Gesamtzahl Z der Bille gilt: Z(n) = tn-(n+1)-(n+2)]
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Problemlésestrategie:
e Spezifizieren
* Verallgemeinern
e Raumliches Vorstellungsvermogen

Aufgabe:

Die Abbildung zeigt einen Wiirfel, der aus 64 gleich groRen kleineren Wiirfeln zusammengesetzt ist.

*  Wie viele Wiirfelflachen der kleinen Wiirfel sind theoretisch im grofen Wiirfel sichtbar?

e Kann man einen Wiirfel so aus lauter gleichen kleineren Wiirfeln zusammenbauen, dass die
Anzahl der kleinen Wiirfel gleich der Anzahl der sichtbaren Flachen der kleinen Wirfel ist?

e Zeige, dass sich ein Wiirfel aus gleichen kleineren Wiirfeln bauen lasst, bei dem die Zahl der
sichtbaren Flachen der kleinen Wirfel gerade halb so grof8 ist wie die Zahl der Wiirfelchen,
aus denen der groRe Wiirfel besteht.

Vorgehen zur Losung der Aufgabe:

e Setzt sich eine Kante des groRen Wiirfels aus n kleinen Wiirfeln zusammen, so gilt fiir:

= die Anzahl der kleinen Wirfel: n-n-n
= die Anzahl der sichtbaren Flachen der kleinen Wiirfel: 6 - n - n
Die Anzahl der kleinen Wiirfel ist also genau dann gleich der Anzahl der sichtbaren Flachen
der kleinen Wiirfel, wenn gilt:
n-n-n=6-n-n,
d.h. eine Kante des grolRen Wiirfels muss sich aus 6 kleinen Wirfeln zusammensetzten, ins-
gesamt besteht der grolRe Wiirfel also aus 216 kleinen Wirfeln.
e |st hingegen die Anzahl der sichtbaren Flachen der kleinen Wiirfel gerade halb so groR wie
die Zahl der Wiirfelchen, aus denen der groRe Wiirfel besteht, so gilt:
n‘n-n=2-(6-n-n)bzw.n-n-n=12-n-n,
d.h. eine Kante des grolRen Wiirfels muss sich aus 12 kleinen Wiirfeln zusammensetzen, insgesamt
besteht der Wiirfel also aus 1728 kleinen Wiirfeln.
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"Wegweiser"

Wie geht es weiter?

Material: Mathematikbuch 2, Klett Verlag - Seite 40/41
Holzwirfelchen

1. Aufgabe 1:
Wahle mindestens zwei Folgen aus a) bis f) aus und setze sie fort. Findest du manchmal auch mehre-
re Moglichkeiten, die Folge fortzusetzen?

\

2. Aufgabelg)

\

3. Aufgabe 1 h):
Erfindet zu zweit eine oder zwei Folgen. Gebt diese einer anderen Gruppe zum Fort-
setzen. Umgekehrt setzt ihr die Folge(n) fort, die sich die andere Gruppe fiir euch
ausgedacht haben.

\

4. Aufgabe 2

\

5. Aufgabe 3 a) +b)

\

6. Aufgabe 3c)
Statt die Figuren zu zeichnen, dirft ihr sie auch mit den Holzwiirfelchen bauen.

\

7. Aufgabe 3 d)
Denkt euch fiir eine andere Gruppe eine Figurenfolge mit Tabelle aus. lhr selbst baut
die Folge nach, die sich die andere Gruppe fiir euch ausgedacht hat.

\

8. Aufgabe 5 a) oder 5 b)
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Klasse 7

Ein kurzes Tagebuch von MACH MI(N)T in KI. 7

Weil gerade der neue Landeswettbewerb Mathematik ausgeschrieben war, sollten die SuS zur Teil-
nahme motiviert werden. Deshalb wurde eine Aufgabe aus dem LWM 2010 ausfihrlich erarbeitet
und dann mustergiiltig aufgeschrieben. Die SuS konnten die Aufgabe ziemlich selbststandig |6sen,
waren dann aber mit dem Aufschreiben liberfordert. Deshalb wurde die Lésung ganz ausfihrlich in
einem sauberen Tafelaufschrieb dargestellt. Anschliefend wurden die Aufgaben des LWM 2012 aus-
geteilt. Diese und alle folgenden Aufgaben findet am unter www.landeswettbewerb-mathematik.de.

In den folgenden Stunden wurde weitere Aufgaben aus den LWM 2007-2009 (immer Aufg. 1 und 2)
ausfihrlich erarbeitet und mustergiiltig aufgeschrieben. Das Aufschreiben gelang mit der Zeit we-
sentlich selbststandiger.

Daneben gab es kleine Hilfestellungen zum Prozentrechnen wegen einer bevorstehenden KA.

Nach diesem sehr mathematischen Teil gingen wir zur Physik mit dem Feuertreppenexperiment U-
ber. (http://www.plappert-freiburg.de/KerzePdN.pdf). Die SuS haben zuerst folgende Beobachtun-
gen gemacht: Die Flamme brennt, die Flamme geht aus, Wasser steigt im Glas hoch. Es wurde er-
ganzt: Im Wasser blubbert es. Die Frage, wie die Reihenfolge der Beobachtungen genau ist, konnten
die SuS nicht einheitlich klaren. Deshalb wurde das Experiment von jeder Gruppe noch einmal durch-
geflihrt. Dabei ergab sich: Solange die Flamme brennt, blubbert es. Erst wenn sie ausgeht, steigt das
Wasser hoch.

Nun stellte ich eine Erklarung vor: Die Flamme braucht Sauerstoff zum Brennen. Dieser verbrennt in
der Luft im Glas. Wenn keiner mehr da ist, geht die Flamme aus und das Wasser nimmt den Platz des
verbrannten Sauerstoffs ein. Eine Schilerin meldete sich: Dann miisste aber das Wasser wahrend des
Brennens hochsteigen, und wenn die Flamme ausgeht, darf es nicht mehr steigen, weil dann ja kein
Sauerstoff mehr verbrennt.

Die SusS fuhrten das Experiment noch einmal durch und stellten fest, dass die Erklarung mit dem Sau-
erstoff nicht richtig sein kann. Ziel der Stunde war es, dass es beim Beobachten auf die Reihenfolge
ankommt. Fiir das Selbstbild war es wichtig, dass durch die genaue Beobachtung eine Erklarung, die
auch im Internet steht, widerlegt werden konnte.

In der nachsten Stunde gab es weitere Experimente zum Thema ,Luft braucht Platz” (s.Arbeitsblatt).
Die Experimente waren nicht so spektakular. Trotzdem arbeiteten die SuS rel. konzentriert und no-
tierten sich die Ergebnisse. Es ware vermutlich besser gewesen, noch ein komplexeres Bsp. zu ver-
wenden. Ergebnis der Stunde: Luft braucht Platz. Mit diesem Grundsatz wurden dann die Experimen-
te noch einmal erklart.

Es folgte eine Stunde mit dem Experiment mit Luftballon und Loch in der Flasche (s. Arbeitsblatt).
Obwohl das Experiment sehr spannend war, arbeiteten nicht alle gleich konzentriert. Es wurde dann
noch eine Flasche aus dem Kiihlschrank geholt und eine Miinze oben aufgelegt. Dazu kam ein Ver-
such mit einem Réhrchen in einem abgeschlossenen GefalR. Wenn man hineinblast, spritzt es oben
heraus. Die SuS erklarten alles sehr genau. Die meisten flihrten sorgfaltig ein Laborbuch.

Die Experimente mit dem Ziel ,,Genau beobachten” und dem Inhalt ,Luft braucht Platz“ wurden nun
mit einem spektakularen Versuch abgeschlossen. Dazu benétigt man eine Getrankedose, einen Eimer
mit Wasser und einen Bunsenbrenner. In die Dose wird etwa ein Essl6ffel Wasser gegeben. Dann
wird die Dose lber dem Bunsenbrenner solange erhitzt, bis oben ,, Rauch” aus der Dose kommt. Nun
wird sie kopfiiber in den Eimer mit kaltem Wasser getaucht. Sie implodiert. Die SuS waren begeistert,
auch weil sie den Versuch selbst durchfiihren durften. Sie haben auch gut beobachtet und erklart.
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Wichtig war mir, dass man gerade bei spektakuldren Versuchen auf Nebensachlichkeiten achten
muss. So sollte man bemerken, dass nach dem Experiment viel mehr Wasser in der Dose war, als
man vorher hineingegeben hat.

Als Kontrast kann man den Versuch ohne den Essloffel Wasser machen. Es kann also nicht an der
Ausdehnung der Luft liegen.

Im Januar gingen wir wieder zur Mathematik Gber. Wir nahmen die Seiten ,,Knack die Box” aus dem
Mathematikbuch 7 des Klett-Verlags (2 Stunden). durch Diese sehr schéne Einheit gelang hervorra-
gend mit den Schachteln und Streichhoélzern. Dazu kann man bei Opitec unbedruckte Schachteln und
Streichholzer ohne Kopf bestellen.

Es folgte ,,Zahlen verpacken und auspacken” aus Mathematikbuch 7. Auch diese Einheit verlief zur
vollsten Zufriedenheit.

Bei der Exkursion ans Technoseum nach Mannheim hatten wir fiir die Werkstatt einen Kurs gebucht,
der die SuS unterforderte. Beim nachsten Mal wiirde ich auf den Kurs verzichten oder genau nach-
fragen, fir welche Altersgruppe er geeignet ist. Die Ausstellung hingegen war sehr gut.

Weil die SuS Schwierigkeiten mit dem Gleichungslosen im Unterricht hatten, sollte ein Arbeitsblatt
zum Lésen von Gleichungen eine Verbindung zwischen den Streichholzschachteln und den Methoden
des Unterrichts herstellen. Es stellte sich heraus, dass die Regeln im Unterricht unverstanden Gber-
nommen worden waren und jetzt zum Teil in Konflikt zu den in MACH MI(N)T verstandenen Metho-
den standen.

Deshalb wurde in der folgenden Stunde im Frontalunterricht versucht die Konflikte zwischen MACH
MI(N)Tund dem Mathematik-Unterricht zu beseitigen. Dazu wurden Formulierungen wie ,,auf die
andere Seite bringen” als eine Strategie erklart, bei der es sich aber um keine Aquivalenzumformung
im strengen Sinne handelt. Dazu erwies es sich als notwendig, immer wieder den Fokus auf die
Streichholzschachteln zu richten und das Distributivgesetz mit Hilfe der Streichholzschachteln zu
erklaren. Die Aufgaben Nr.9 und 10 auf S.127 im Mathematikbuch 7 dienten der Anwendung des
Gelernten.

Ende Februar beschaftigten wir uns mit dem Messen und dem Bestimmen der Schwingungsdauer
eines Fadenpendels in Abhangigkeit von der Fadenldange. Die SuS maRen, stellten eine Tabelle auf,
zeichneten einen Graph, machten Vorhersagen und Uberpriften diese. Es wurde nur eine graphische
Gesetzmaligkeit gesucht.

Die Mitarbeit war sehr unterschiedlich. Manche arbeiteten sehr sorgfaltig, andere fanden es langwei-
lig und zeichneten ziemlich nachlassig ihre Graphen mit entsprechend schlechtem Ergebnis.

In der folgenden Stunde musste differenziert werden. Einige Madchen wollten zum Thema Terme
Ubungen machen, weil eine KA bevorstand. Diese bildeten eine Arbeitsgruppe mit eigenen Aufgaben.
Die Motivation war hoch und es wurde verstdandnisorientiert gearbeitet.

Die anderen arbeiteten am Thema Messen weiter, diesmal mit dem Schwerpunkt , Gesetze entde-
cken, Entwicklung einer Formel”“. Es stellte sich heraus, dass die Schiiler keine Vorerfahrungen in der
Mechanik hatten. Deshalb konnte nicht das hookesche Gesetz entdeckt werden, sondern ein Zu-
sammenhang zwischen der angehangten Masse und der Dehnung der Feder. Das Arbeitsblatt tiber-
forderte einige Schiiler aus diesem Grund. Eine Gruppe fand aber selbststandig eine Formel und
konnte mit ihr auch Vorhersagen machen. Die anderen kamen dagegen lber die eigentliche Erfas-
sung der Werte in Tabelle und Graph nicht hinaus. Teilweise wurde wenigstens im Ansatz eine Pro-
portionalitat erkannt.

Nun wurden an der Tafel die zentralen Kompetenzen zusammengestellt: Beobachten, Erklaren, Mes-
sen, Auswerten, GesetzmaRigkeiten suchen. Diese flihrten auf das wichtige naturwissenschaftliche
Ziel hin: Voraussagen machen.
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Dieser Zusammenhang wurde an einigen Beispielen aus dem vergangenen Unterricht noch einmal
geklart. Dann malen die Schiiler die Dehnung eines Gummibandes. Es ergaben sich grofRe Fortschrit-
te im Messen und Auswerten.

In den folgenden zwei Stunden sollte eine ganz offene Fragestellung als Anwendung der erworbenen
Kompetenzen untersucht werden.

Die SuS sollten das Phanomen, dass man im Wasser leichter ist, untersuchen. Dabei gab es keinerlei
Vorgaben. Sie erkannten selbststandig, dass ein Messversuch durchgefiihrt werden muss, in dem die
Abhdngigkeit der Gewichtskraft von der Eintauchtiefe untersucht wird. Alle fertigten von selbst eine
Messtabelle und einen Graphen an. Einige entwickelten sogar eine Formel. Folgende Unterschiede
gab es: Gewichtskraft in Abhangigkeit der Eintauchtiefe, Gewichtskraft in Abhangigkeit vom einge-
tauchten Volumen, Abnahme der Gewichtskraft in Abhangigkeit von Eintauchtiefe bzw. eingetauch-
tem Volumen. Da die Einheit der Kraft noch nicht bekannt war (mitgeteilt Anzeige des Kraftmesser ist
Newton), liberprifte eine Gruppe den Zusammenhang mit der Masse. Die Schiiler sollten in der
nachsten Stunde ihre Ergebnisse vorstellen, diskutieren und vergleichen.

Die SuS berichteten als erstes Giber ihre Ergebnisse. Daraus resultierte der Satz: Pro cm? eingetauch-
tes Volumen nimmt das Gewicht um 0,01 N ab.

Es ergab sich die Frage, ob die Aussage vom Stoff des Kérpers abhangt. Dazu wurde eine Vorhersage
fiir einen anderen Korper gemacht und bestétigt.

Im fragend-entwickelnden Unterricht wurden die SuS zur Erkenntnis gefiihrt, dass die Gewichtsab-
nahme gleich dem Gewicht des verdrangten Wassers ist. Daraus ergaben sich dann auch Regeln da-
flir, wann ein Kérper schwimmt.

Insgesamt arbeiteten die Kinder in der ungewohnten (weil lehrerzentrierten) Arbeitsform ganz gut
mit. Vorteilhaft war die Methode, weil damit ein runder Abschluss der Einheit erreicht wurde.

Zum Ende des Schuljahrs sollten die Ergebnisse von MACH MI(N)T beim Schulfest vorgestellt werden.
Es sollte gezeigt werden, was in den letzten 1,5 Jahren an Methoden gelernt wurde. Etwas enttau-
schend war, dass die Teilnehmer sich nicht an die schwierigen Aufgaben wagten. Wie viel Selbststan-
digkeit moglich sein konnte, musste sich erst noch zeigen. Die Vorstellung moglicher Projektideen
durch den Lehrer verlief etwas undiszipliniert. Es zeigte sich wieder einmal, dass die SuS am liebsten
selbst aktiv sind.

Es ergaben sich folgende Projektgruppen:

Fermi-Aufgaben, Modellversuch fir einen Geysir, Verbliffende Experimente, Dosen-Implosion, Mo-
dellversuch Tornado

In der Folge sollten die SuS ihre Projekte selbststandig planen. Damit waren einige Gruppen etwas
Uberfordert, obwohl sie von mir anleitende Blatter erhielten. Insgesamt kamen aber alle gut voran.

Hier noch einige Beschreibungen zu den Projekten:

Ich besorgte mir bei der Firma Dinkelacker leere 5-Liter-Dosen. Auf eine wurde ein 2m langes Kupfer-
rohr aufgelotet und am oberen Ende eine Auffangschale angebracht. Fillt man nun Wasser in das
Bierfass, sodass das Rohr vollsténdig gefullt ist und erhitzt es mit dem Bunsenbrenner, dann gibt es
aufgrund des Drucks der Wassersaule eine Siedepunktsverzogerung. Siedet dann das Wasser, so wird
die Wassersiule ausgetrieben, dadurch sinkt der Druck im Fass und es entstehen wegen der Uberhit-
zung sehr viele Wasserdampfblasen. Dadurch gibt es eine Wasserfontane. Hat sich das beruhigt,
lauft das Wasser aus der Auffangschale in das Fass zuriick und alles beginnt von vorne. Wir bendétig-
ten einige Zeit bis die Anordnung ordentlich funktionierte.

Die Coladosen-Implosion wurde auch mit einer der 5I-Bierdosen noch spektakularer aufgebaut. In die
Bierdose kommt oben ein Stopfen durch den ein Schlauch gefiihrt wird. Der Schlauch wird in ein
Wassergefal} geleitet. Nun fillt man ein bisschen Wasser in die Bierdose. Wird dieses Wasser erhitzt,
so beobachtet man Blasen, die aus dem Schlauch im WassergefalR aufsteigen. Nach einiger Zeit knal-
len diese Blasen (vorher Luftblasen, jetzt Wasserdampfblasen, die im kalten Wasser implodieren).
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Man stellt die Warmezufuhr ab. Wasser steigt aus dem Gefal} im Schlauch zu Bierdose, weil diese
sich abkuhlt. In dem Moment, in dem das Wasser in die Bierdose fliet, kondensiert der Wasser-
dampf in der Bierdose und diese implodiert.

Zum Flaschentornado wurden zwei groBe PET-Wasser-Flaschen an den Verschraubungen mit einem

Loch im Deckel verbunden. Fillt man eine Flasche mit Wasser, so kann das Wasser, wenn diese Fla-

sche oben ist, nicht oder nur tropfenweise in die andere Flasche flieRen. Lasst man die ganze Anord-
nung ein wenig in der Hand rotieren, dann bildet sich ein Wirbel in der Flasche und das Wasser kann
ganz schnell in die andere Flasche flieSen.

Wir stellten diese Versuche beim Schulfest vor und erklarten sie auf Plakaten. Leider funktionierte
der Geysir-Versuch nicht, weil die Verschraubung undicht geworden war. Das war eine kleine Enttau-
schung, auch weil ausgerechnet dieser Versuch grol} angekiindigt worden war.

Das Jahr wurde mit einem Ausflug ins Technorama in Winterthur abgeschlossen. Dort erhielten wir
eine Sondervorfilhrung zum Thema , Gase”, bei der ein Geysir mit fllssiger Luft vorkam. Das machte
unser Geysir-Experiment noch interessanter. Der Ausflug war fir alle gewinnbringend. Die SuS waren
konzentriert bei der Sache.

49



Materialien
Thema: Lineare Gleichungen l6sen
Losen durch Ubersetzen

1. Lose folgende Gleichungen, indem du sie mit Schachteln und Streichhdlzern legst und dann deinen
Losungsweg mit x aufschreibst.

a) x+16=2x+12 b) 3x+3=x+13 c) 4x+1=2x+8
Was war bei Aufgabe c) schwieriger?

2. Schreibe Regeln auf, wie man Gleichungen mit x "umformt" und begriinde deine Regeln mit der
Schachteldarstellung.

3. Uberlege dir eine Darstellung fiir fehlende Streichhdlzer und |6se dann folgende Gleichungen
a) 2x-7=x b)3x-3=x+3 c)x-1=2x-2

Welche Regel kann man mit dieser Methode hinzufligen?

4. Hier sind einige falsche Umformungen aufgeschrieben. Begriinde, warum man so nicht umformen
darf:

a) 3x=6 Ich nehme auf beiden Seiten 3 weg: x=3

b) 2(x+1)=3x+4 Ich nehme auf beiden Seiten 1 weg:  2x=3x+3
c) 4x=2x+4 Ich teile beide Seiten durch 2: 2x=x+4
d 2x-x+5=x Ich vereinfache die linke Seite: 2+5=x
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Folie zum im Folgenden dargestellten Unterricht

oy oy o gy b Ui

=F

] =5[]

=70

I =20) +20[1 =101 +1411 =241}
U D =241
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Thema: Zahlen verstecken

Folie soll von den Schiilern tibersetzt werden.

Wir haben erkannt, dass man mathematische Texte verstehen kann, selbst wenn man nicht einmal
die Schrift geschweige denn die Sprache kann.

Die Mathematiker haben sich eine eigene internationale Sprache ausgedacht. Die Worte sind die
Zahlen, Buchstaben und Rechenzeichen, die Grammatik sind die Regeln? Kann mir einer eine dieser
Regeln sagen?

2+3*5 (als Hilfe)

Wenn ihr die Rechnung der Chinesin anschaut, kommt da auch eine Regel vor, die sie angewendet
hat?

Wir wollen jetzt diese Sprache wie im Englischunterricht (iben. Das Gute daran ist, dass ihr alle Voka-
beln kénnt. Wir Gben nur die Grammatik.
Was gibt es denn fiir Ubungen?

1. Ubersetzen
z.B. Berechne die Summe von 3 und 5. (3+5 = 8)
umgekehrt 2*(4+5)... Berechne das Doppelte von der Summe aus 4 und 5

2. Lickentext
2*x+5 mit x=7

3. Texte schreiben

Ich habe eine Zahl z.B. 20. Diese verstecke ich in einem Term
5+ 15 (Wo ist die Zahl? Das steht ja keine 20 = Ergebnis!)
Doppelt versteckt:

5+ 3*5

Dreifach versteckt

5+ 3*%(2+3)

usw.

Die Umkehrung von Texte schreiben (also Zahlen verstecken) ist Text lesen (Terme ausrechnen).
Term: 5 + 3*%(2+3) Zahl?

4. Partnerarbeit

a)Jeder bekommt eine Zahl auf einem Zettel.

b) Jeder versteckt die Zahl so gut wie moglich und schreibt den letzten Term auf einen Zettel.
c) Diesen Zettel erhalt jeweils der Partner.

d) Er rechnet die Zahl aus.

e) Vergleich des Ergebnisses mit der Ausgangszahl.

5. Besprechung mit Fehlern
6. Hinweise

Wenn noch Zeit bleibt, Wettbewerb auf Zeit. Wahrend b) lduft die Zeit und bei d) wer zuerst das rich-
tige Ergebnis hat.
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Projekt: Dosen-Implosion

1. lhr kdnnt dariber nachdenken, ob ihr das Cola-Dosen-Experiment zusatzlich aufbauen wollt.
2. Das grofRe Experiment funktioniert so:

Man gibt ein wenig Wasser in das Fasschen, verschliel$t es mit einem durchbohrten Korken, in dem
ein Glasrohr mit Schlauch steckt. Der Schlauch fihrt in ein Wasserbecken.

Wenn man nun das Fasschen erhitzt, steigen Luftblasen im Wasserbecken auf. Nach einiger Zeit knal-
len die Blasen (??77?).

Nun stellt man den Brenner ab.

Langsam steigt Wasser im Réhrchen nach oben. In dem Moment, wenn das Wasser im Fasschen an-
gekommen ist, implodiert es schlagartig.

Uberlegt euch genau, wie man das erklaren kann.

53



Thema: Messen und Auswerten

Bestimmung der Schwingungsdauer eines Fadenpendels.

Binde die Schraubenmutter an einen mindestens 1,5 m langen Faden.

Unter der Schwingungsdauer des Pendels versteht man die Zeit, die die Mutter benétigt, um von der
rechten maximalen Auslenkung wieder in die gleiche Position zu schwingen.

Die Zeit kannst du mit deiner Handy-Stoppuhr oder einer Armbanduhr mit Sekundenzeiger messen.

Bei allen Experimenten solltest du das Pendel nicht allzu weit auslenken!

1.

3.

4.

Untersuche, ob die Schwingungsdauer von der maximalen Auslenkung des Pendels abhangt.
Schreibe auf, wie du vorgehst. Was vermutest du? Was ist dein Ergebnis? Kannst du es erkla-
ren?

Nach diesem Experiment missen wir tGber die Konsequenzen fiir das folgende Experiment
sprechen!

Untersuche nun, wie die Schwingungsdauer des Pendels von der Lange des Fadens abhangt.
Warum kann man statt einer Schwingungsdauer besser 10 Schwingungs-dauern messen?
Lege eine Messtabelle an, in die du die Fadenlange und die gemessene Schwingungsdauer
eintragst. Nimm fiir die Fadenlange folgende Werte:

20cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm, 120 cm, 140 cm.

Zeichne die Messpunkte in ein Koordinatensystem ein.

Ist es sinnvoll, die Punkte zu verbinden?

Vorhersagen: Mache aufgrund deiner Messung eine Vorhersage fiir die Schwingungsdauer
von einem 1m langen Fadenpendel und Uberpriife dein Ergebnis durch ein Experiment.

In einer Pendeluhr soll das Pendel genau mit einer Schwingungsdauer von 1s schwingen. Wie
lang muss ein solches Fadenpendel sein?

Auslenkung
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Experimente mit Luft

Ziele und Themen:

Experimentieren, genaues Beobachten, Experimente dokumentieren, Unterscheiden zwischen Be-
schreibung und Erklarung, Vorhersagen (Hypothesen) aufstellen und experimentell untersuchen,
grundlegende Eigenschaften von Luft (Luft braucht Platz, thermische Ausdehnung von Luft, ...)

Klassenstufe: Klasse 7

Zeit: 3-4 Stunden (zu 60 min)

Stunde 1: Ein Zaubertrick

Einstieg: Ein Versuch, den man als ,Zaubertrick” vorfiihren kann

Zu Beginn der Stunde wird ein Experiment, das in der Literatur als , Kerzenlift“ oder , Feuertreppe”
bekannt ist, vorgestellt. Dieses sollen die SuS danach selbst durchfiihren sollen. Zundchst werden am
Pult Aufbau und Vorgehen vorgestellt, das Experiment wird aber noch nicht durchgefiihrt. Die Schi-
ler sollen Vorhersage machen, was passieren wird.

Bevor die SuS das Experiment durchfiihren, ist es sinnvoll, darauf hinzuweisen, dass es in der Natur-
wissenschaft sehr wichtig ist, so genau wie moglich zu beobachten und zu beschreiben, was passiert.
Genau das soll heute gelibt werden. Dazu erhalten alle ein Laborbuch (z.B. ein Ad4-Heft, das nicht wie
ein normales Schulheft aussieht und einen Laborbuch-Namensaufkleber hat), in dem sie ab jetzt -
genau wie Forscher an der Uni — ihre Experimente und Beobachtungen festhalten.

Hinweise zum ,Kerzenlift” (auch , Feuertreppe” genannt)

In einer flachen mit Wasser gefiillten Schale befindet sich ein Knetklumpen, in dem mehrere Streich-
holzer stecken, oder ein Teelicht. Nach dem Anziinden stilpt man ein Glas darliber. Nach kurzer Zeit
erlischt die Flamme und das Wasser steigt im Glas an.

Eine ausflihrliche Beschreibung des Versuchs und seines Lernpotenzial findet man zum Beispiel hier:
e D. Plappert ,Alles klar! Der Sauerstoff verschwindet, das Wasser steigt” in Praxis der Natur-
wissenschaften - Physik in der Schule, 61, Heft 4 2012, S. 40-42
e http://www.plappert-freiburg.de/KerzePdN.pdf
e P, Bronner,Der Kerzenversuch” in Primas Forschendes Lernen 2013, S. 50-52
e Der Kerzenversuch” auf http://primas.ph-freiburg.de/materialien/nationale-
materialsammlung/physik

Experimente: ,Kerzenlift” oder ,Feuertreppe”

Nach der ersten Versuchsdurchfiihren durch die SuS werden die Beobachtungen besprochen. Even-
tuell gedauBerte Erklarungen werden durch den Lehrer von den Beobachtungen getrennt und erst
danach gesammelt. (Eine haufige und falsche Erklarung: Die Flamme im Becher verbraucht den Sau-
erstoff und das Wasser nimmt den Platz des Sauerstoffs ein.)

In einer zweiten Versuchsrunde soll noch einmal ganz genau beobachtet und evtl. geprift werden,
ob die genannten Erklarungen wirklich zu den Beobachtungen passen kdnnen. Ziel ist es hier, zu pri-
fen, welche Erklarungsversuche doch nicht zum Experiment passen. Die endgiiltige Erklarung folgt
dann nach den folgenden Stunden.
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Stunde 2 und 3: Weitere Experimente mit Luft

Im Versuch aus der letzten Stunde hat sicher auch die Luft eine Rolle gespielt. Daher wird nun in
mehreren Experimenten die Luft genauer untersucht. Die Experimente sind auf den folgenden Ar-
beitsblattern beschrieben.

Es ergeben sich Erkenntnisse Uber Luft, die an geeigneter Stelle gemeinsam formuliert und festgehal-
ten werden. Mit diesen Erkenntnissen kann am Ende von Stunde 3 oder je nach Zeit in der folgenden
Stunde nochmal das ,, Kerzenlift“-Experiment durchgefiihrt und diesmal auch erklart werden.

Bemerkungen zum 6. Versuch: Luftballon in der Flasche

e Beobachtungen zu c) dirften sein:
Luft ,,blubbert” aus der Flasche durch das Wasser.
Hort man auf, den Ballon aufzublasen, und gibt die Ballon6ffnung wieder frei, fullt sich die Fla-
sche mit Wasser, wahrend der Ballon sich zusammenzieht.

e Hier ein dhnlicher Versuch mit groBem Becher und Plastikhandschuh, der auch zur Wiederholung
in der Folgestunde dienen kann:

Plastikhandschuh mit Wasser einfillen, Strohhalm Strohhalm seitlich wieder
Strohhalm im Becher entfernen; Wasser ausleeren einstecken, Handschuh
Handschuh bleibt ,,in Form* fallt zusammen
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Arbeitsblatt:

Experimente mit Luft -Teil 1

Halte zu jedem Experiment deine Beobachtung moglichst genau im Laborbuch fest. Wir werden erst
am Ende gemeinsam Ulberlegen, wie man die Beobachtungen erklaren kann.

1. Versuch
Lege ein Papierkiigelchen in die Offnung einer horizontal gehaltenen Flasche und versuche das K-
gelchen in die Flasche hineinzublasen.

2. Versuch
Tauche eine leere Flasche kopfiiber in einen wassergefillten Eimer.

3. Versuch

Fille nun die Flasche vollstandig mit Wasser und versenke sie kopfiiber im Eimer. Blase mit einem
Strohhalm Luft in die Flasche.

Uberlege, wo man in der Technik das Beobachtete nutzen kdnnte.

4. Versuch

Wenn Taucher Wasser in ihre Brille bekommen, dann missen sie unter Wasser das Wasser aus der
Brille entfernen. Uberlege eine Methode, wie ein Taucher vorgehen kénnte. Versucht die Methode
im Experiment nachzustellen.

Schreibe eine Anleitung fir eine Tauchschule auf.
5. Versuch

Lege einen Luftballon unter ein Buch/ eine Tasche und blase ihn dann auf. Kennst du dir eine Anwen-
dung diese Prinzips vorstellen?

Du hast nun mehrere Phanomene beobachtet. Kannst du sie in einem Merksatz zusammenfassen?

Je nach Zeit: 6. Versuch (eher erst in der ndchsten Stunde)
Material: Stabile Flasche mit einem Loch knapp (iber dem Boden, Luftballon, Schiissel
Arbeitet vorsichtig, so dass kein Wasser verschlittet oder verspritzt wird!

a) Steckt den Luftballon in die stabile Flasche und spannt ihn Gber die Flaschen6ffnung.
Stellt die Flasche in die ca. zur Halfte mit Wasser gefiillte Schiissel, so dass das Loch sich unter der
Wasseroberflache befindet. Haltet die Flasche in diese Position fest.

b) Macht nun Vorhersagen, was ihr beobachten kénnt, wenn ihr den Luftballon in der Flasche auf-
blast.

c) Uberpriift danach im Experiment, was passiert, und vergleicht mit eurer Vorhersage.
Beobachtet das Experiment genau und bis ganz zum Ende.

d) Entfernt den Ballon und leert vorsichtig das Wasser aus der Flasche. Setzt den Ballon dann wieder
ein. Blast diesmal den Ballon auf, ohne dass die Flasche in der Wasserschiissel steht. Haltet, sobald
der Ballon fertig aufgeblasen ist, das Loch in der Flasche zu. Was passiert mit dem Ballon, wenn ihr
den Mund von der Luftballon6ffnung wegnehmt? Was passiert, wenn ihr das Loch in der Flasche
wieder frei gebt?
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Arbeitsblatt:

Experimente mit Luft — Teil 2

Lasst in eurem Laborbuch nach jedem Versuch Platz fiir eine Erklérung oder einen Merksatz (wird erst
spdter ergdnzt).

Versuch 1

Material: Stabile Flasche mit einem Loch knapp lGiber dem Boden, Luftballon, Schiissel

Arbeitet vorsichtig, so dass kein Wasser verschiittet oder verspritzt wird!

a) Steckt den Luftballon in die stabile Flasche und spannt ihn Gber die Flaschen6ffnung.
Stellt die Flasche in die ca. zur Halfte mit Wasser gefiillte Schiissel, so dass das Loch sich unter der
Wasseroberflache befindet. Haltet die Flasche in diese Position fest.

b) Macht nun Vorhersagen, was ihr beobachten kénnt, wenn ihr den Luftballon in der Flasche auf-
blast.

c) Uberpriift danach im Experiment, was passiert, und vergleicht mit eurer Vorhersage.
Beobachtete das Experiment genau und bis ganz zum Ende.

Versuch 2

Entfernt den Ballon und leert vorsichtig das Wasser aus der Flasche. Setzt den Ballon dann wieder
ein. Blast diesmal den Ballon auf, ohne dass die Flasche in der Wasserschiissel steht. Haltet, sobald
der Ballon fertig aufgeblasen ist, das Loch in der Flasche zu. Was passiert mit dem Ballon, wenn ihr
den Mund von der Luftballon6ffnung wegnehmt? Was passiert, wenn ihr das Loch in der Flasche
wieder freigebt?

Versuch 3

Material: 1 kleine mit einem Luftballon verschlossene Plastikflasche, 1 Becher oder Eimer mit kalten
Wasser, 1 Becher mit heiRem Wasser (heiRes Wasser vorsichtig vom Wasserkocher am Pult holen)

Achtung: Heifses Wasser kann zu starken Verbrennungen der Haut fiihren. Arbeitet sehr vorsichtig!
Wasser nicht verschiitten, mit heifsen Becher nicht anpacken!

Lest jeweils erst die Beschreibung des Experiments durch. Macht dann eine Vorhersage, was ihr wohl
beobachten werdet. Fiihrt danach das Experiment durch und notiert eure Beobachtungen. Vergleicht
mit euren Vorhersagen.

a) Fillt den 1000 ml-Becher bis zur 400 ml-Marke vorsichtig mit heiBem Wasser. Holt euch eine
kleine Flasche mit einem {iber die Offnung gestiilpten Luftballon. Stellt die Flasche vorsichtig in
den Becher mit heilem Wasser.

b) Nehmt die Flasche vorsichtig aus dem heiRen Wasser und stellt sie nun in den Becher/ Eimer mit
kaltem Wasser.

Je nach Zeit: Versuch 4

Wiederholt Versuch 1 mit einer Flasche aus diinnem Plastik (auch mit einem Loch am Boden der Fla-
sche). Welchen Unterschied stellt ihr fest?
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Kugelbahn mit Looping

Ziele und Themen:

Fragestellungen experimentell untersuchen, einen einzelnen Parameter gezielt variieren, Geschwin-
digkeit, Messung der Geschwindigkeit

Fachbeaziige:

Physik (Experimente planen, durchfiihren und auswerten, Geschwindigkeit und ihre Messung)

Klassenstufe: Klasse 7 (Absprache mit den Physiklehrerinnen und -lehrern nétig: Geschwindigkeit ist
in vielen Schulen ein Thema im Physikunterricht der Klasse 7)

Zeit: 1 Stunde (zu 60 min)

Material:

Je Gruppe: 2 m transparenter Schlauch mit grofem Innendurchmesser z.B. 10-12 mm (erhdltlich in
Bau- und Gartenmdrkten als Meterware), Stahlkugeln mit 6 mm Durchmesser (die Kugeln sollen frei
im Schlauch rollen kénnen) , Stativmaterial mit Muffen zur Halterung des Schlauchs, Klebeband zum
Ankleben des Schlauchs auf dem Tisch, Stoppuhr, MafSband oder Meterstab

Auftrag 1:

Baut eine Kugelbahn mit Looping, bei der die Starthdhe der Kugel leicht verstellt werden kann. Do-
kumentiert alle wichtigen Angaben zu eurem Looping.

Untersucht moglichst genau, welche Starthéhe notig ist, damit die Kugel durch das Looping hindurch
kommt.

Auftrag 2:

Uberlegt, wie ihr eine Kugelbahn mit Looping bauen kénnt, bei der die Kugel am Ende der Kugelbahn
moglichst langsam ist. Die Kugel soll nach der Bahn noch ca. 1 m auf einem Tisch frei rollen kénnen!
Baut die Kugelbahn entsprechend auf.

Messt moglichst genau die Geschwindigkeit eurer Kugel nach dem Ende der Kugelbahn. Wiederholt
eure Messung mehrmals.

Wie kénnte man die Geschwindigkeitsmessung verbessern?

Bei Bedarf gemeinsam oder individuell: Wiederholung Geschwindigkeit

Was versteht man unter der Geschwindigkeit? Welche Einheit hat die Geschwindigkeit? Wie kann
man Geschwindigkeiten moglichst genau messen?

Ergdnzung (je nach Zeit/ Ausstattung): Geschwindigkeit mit Lichtschranken messen
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Diagramme in den Naturwissenschaften

Ziele und Themen:

Diagramme erstellen und interpretieren, Wahl der Achsen, Achseneinteilung und Beschriftung, Aus-
gleichskurve statt geradliniges Verbinden von Messpunkten, Experimente dokumentieren

Fachbeziige:

Physik (Umgang mit Diagrammen), Mathematik (Umgang mit Diagrammen, Propaddeutik des Zuord-
nungsbegriffes)

Klassenstufe: Klasse 7

Zeit: 1 Stunde (zu 60 min)

Einstieg: Diagramme beschreiben, interpretieren und vergleichen

Hier bietet es sich an, Diagramme zu Alltagssituationen mitzubringen (z.B. Zeit-Weg-Diagramme,
Alter-GrolRRe etc.), zu denen sich motivierende Fragen stellen lassen. Neben dem eigenen Fundus
bieten sich auch Mathematikblicher an, um solche Diagramme zu finden.

Erarbeitung: Diagramme erstellen

Wie kommt man von einer Tabelle mit Messwerten zum Diagramm? An einem Beispiel werden ge-
meinsam wichtige Aspekte erarbeitet oder wiederholt: Achsenwahl und Beschriftung, Einteilung der
Achsen passend zu den Messwerten, Messwerte eintragen, Ausgleichskurve einzeichnen, ...

Experimente und Auswertung:

Jede Gruppe bearbeitet eine der Stationen des Arbeitsblatts und erstellt ein Diagramm zum Experi-
ment. Das Experiment wird - wie Ublich - im Laborbuch dokumentiert, wo auch das Diagramm einge-
klebt wird.

Danach wird das Diagramm je Gruppe einmal auf Folie Gbertragen, wobei die Achsen unbeschriftet
bleiben sollen. Jede Gruppe tragt auf der Folie zu Kennzeichnung nur ihren Gruppenbuchstaben ein,
der den anderen nicht bekannt ist. Zu Beginn der nachsten Sitzung sollen die Diagramme den einzel-
nen Versuchen zugeordnet werden. Jeder soll dies zunachst fiir sich alleine tun, bevor gemeinsam die
Zuordnungen diskutiert werden.
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Arbeitsblatt:

Vom Experiment zum Diagramm

Station 1: Verlangerung eines Gummibands

a)

b)

Untersucht, wie die Verlangerung eines Gummibands von der angehangten Masse abhangt. Klart
zuerst, wie ihr das Gummiband aufhangt und wie ihr die Verlangerung (nicht die Lange) des
Gummibands messen kénnt.

Stellt eure Ergebnisse in einem Diagramm dar. Ubertragt es danach auf eine Folie.

Station 2: Verlangerung einer Schraubenfeder

a)

b)

Untersucht, wie die Verlangerung einer Feder von der angehangten Masse abhangt. Klart zuerst,
wie ihr die Feder aufhdngt und wie ihr die Verlangerung (nicht die Lange) der Feder messen
kénnt.

Stellt eure Ergebnisse in einem Diagramm dar. Ubertragt es danac