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Vorwort

,Mathe ist spannend!”, ,Wann haben wir wieder Mathe?”,
,In Mathe darf man selber etwas erfinden!” Das mochten wir
gerne ofter von Schilerinnen aller Schularten horen. Im Rahmen
des Mathe.Forscher-Unterrichts an den von uns begleiteten
Schulen gab es das tatsachlich immer haufiger.

Mit den vorliegenden Best-Practice-Beispielen aus dem Pro-
gramm Mathe.Forscher wollen wir zeigen, wie das geht, und
zum Nachmachen anregen. Mathematik kann Spal machen!
Immer dann, wenn sie erlebbar und im Alltag sowie der
Lebenswelt der Schilerinnen sichtbar gemacht wird. Wenn
der Mathematikunterricht zum kreativen Raum wird. Wenn
die Kinder und Jugendlichen verstehen, dass wir Giberall von
Mathematik umgeben sind - bei allem, was wir tun. Des-
halb findet der Mathe.Forscher-Unterricht auch nicht nur im

Wir hoffen auf viele Nachahmerinnen!

Klassenraum statt, sondern beispielsweise auch im Zoo oder
in einem Supermarkt. Dabei wird mit Kolleginnen aus anderen
Fachern wie z.B. Kunst oder Musik zusammengearbeitet und
es werden gemeinsam spannende Fragestellungen entwickelt.

Fur diese Veroffentlichung haben wir einige Mathe.Forscher-
Aktivitaten ausgewahlt, mit denen wir lhnen direkt aus der
Praxis berichten, wie man den Mathematikunterricht mit ent-
deckendem, forschendem und projektartigem Lernen anregend
und interessant gestalten kann. Diese Unterrichtsideen wurden
von Lehrerinnen aus den Mathe.Forscher-Schulen erdacht und
gemeinsam mit uns ausgearbeitet bzw. weiterentwickelt. Jedes
Best-Practice-Beispiel endet mit einem fachdidaktischen Kom-
mentar, der Besonderheiten hervorhebt oder einen weiteren
unterrichtlichen Ausblick gibt.

Prof. Dr. Matthias Ludwig, Prof. Dr. Brigitte Lutz-Westphal und Prof. Dr. Christiane Benz



UBER DAS PROGRAMM MATHE.FORSCHER

Entdecken. Erforschen. Erkennen.

Mathe.Forscher

Mathe besteht nur aus Zahlen und Formeln? Mathe kann man nur im Klassenzimmer lernen?

Mathe ist langweilig? Von wegen! Mathe hat mehr mit uns und unserem Alltag zu tun,

als wir denken. Ob FuRball, Pizza, Musik oder Computer: Uberall steckt Mathe drin. Damit
Schilerinnen dies erleben kdnnen, gibt es das Programm Mathe.Forscher. ?riiﬁii:l

Erkennen,

www.matheforscherde I

Was sind Mathe.Forscher?

Als Mathe.Forscher erkunden Kinder und Jugendliche gemeinsam mit ihren Lehrerlnnen
mathematische Phanomene in ihrer Lebenswelt. Die Schilerinnen der Mathe.Forscher-
Schulen entwickeln spannende Fragen und suchen innerhalb und auBerhalb der Schule
nach Antworten auf Fragen wie z.B.: Gibt es in der Natur echte Symmetrie? Welche Zahlen
kann man in einem Musikstick finden? Ist die GroRe eines Tiergeheges im Zoo proportional

zur GroRe des Tieres? Konnen besondere Spielzeuge in Uberraschungseiern am Gewicht

oder Klang erkannt werden?
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Wie arbeiten Mathe.Forscher?

In facheribergreifenden Projekten verbinden die Mathe.Forscher Mathe-
matik mit z. B. Geschichte, Kunst, Sport, Naturwissenschaft und Musik. Sie
beobachten, recherchieren, stellen Vermutungen an, formulieren Fragen,
diskutieren und dokumentieren.

Sie befragen Experten und lernen, Zusammenhange und den Sinn von

Mathematik zu verstehen. Dabei erfahren die Kinder und Jugendlichen,
dass Mathe auch SpaB macht!

Die Welt new entdecrRew.

Z, usammenniinge erkennen.

)

Mathe verstehew.



MATHE.FORSCHER-DIMENSIONEN

Mathe.Forscher-Dimensionen

Was unterscheidet Mathe.Forscher-Unterricht von anderem Mathematikunterricht? Was ist das Besondere daran? Uns
ist wichtig, dass die Lehrkrafte im Mathe.Forscher-Programm ihren Mathematikunterricht 6ffnen und dabei einen
Bezug zur Lebenswelt der Schilerinnen herstellen. Durch die besondere Gestaltung ihres Unterrichts regen sie das
Arbeiten mit Forscherfragen sowie entdeckendes, forschendes und projektartiges Lernen an.

So entsteht eine aktive Auseinandersetzung der Lernenden mit der Mathematik. Die Lehrerlnnen nehmen die Rolle von
Lernbegleitern ein, die darauf achten, dass die Mathematik im Prozess des Erkundens und Erforschens sichtbar wird.

Finf Mathe.Forscher-Dimensionen sind die Grundlage des Mathe.Forscher-Unterrichts. Sie finden bei der Unterrichts-
planung und -durchfiihrung Beriicksichtigung. Nur im Zusammenspiel aller finf Dimensionen entsteht Unterricht im
Sinne des Mathe.Forscher-Programms.



Anwenden der
Mathe.Forscher-
Prinzipien

Offnen
des
Unterrichts

Arbeiten
mit
Forscherfragen

An die Lebenswelt

MATHE.FORSCHER-DIMENSIONEN

Handeln
als
Lernbegleiter

Schilerlnnen eine
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4383
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Mathematik
sichtbar
machen

Mathematische

i MATHE.FORSCHER

Entdeckendes Zusammenarbeit mit ) ) .
« der Schilerinnen aktive Rolle Erkenntnisse
Lernen anderen Fachern B} . .
anknipfen ermdglichen dokumentieren
. Konstruktiv mit Ideen
Forschendes Aufsuchen auBer- Gemeinsam ; Fachsprache
. ) der Schilerinnen
Lernen schulischer Lernorte Fragenstellen Gben verwenden
umgehen
. ) Zusammenarbeit mit Vielfaltige Mit Schilerlnnen
Projektartiges ) 9 . . . Gefundene Ideen und
aulBerschulischen Herangehensweisen gemeinsam Meilen- .
Lernen o . . Ergebnisse besprechen
Partnern ermoglichen steine erarbeiten

- 1 A

wilF-.-B.J 'A'@P

MATHE.FORSCHER-DIMENSIONEN |



BEST PRACTICE 1 - SCHAU MAL!

Schau mal! -

Entdeckungen bei der Multiplikation

Wingertsbergschule, Lorsch

2. Klasse

Anja Fischer, Nicola Helwig, Debora Totaro
Multiplikation

4 Unterrichtsstunden

Deutsch




BEST PRACTICE 1 = SCHAU MAL! E,% MATHE.FORSCHER
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Warum ist das so?

Das war die groBBe, selbsterarbeitete Forscherfrage bei
diesem Unterrichtsansatz, bei dem die Kinder angeregt

wurden, Zahlenreihen zu untersuchen, Vermutungen

x BEST PRACTICE 1

aufzustellen und diese zu Gberprifen.

Diese forschende Herangehensweise weckt bei den
Schiilerlnnen ein ganz neues Interesse fir Mathematik,
wenn Sie merken, dass es in den Zahlenreihen kleine

Geheimnisse zu entdecken gibt.

.30 . E5 .




BEST PRACTICE 1 - SCHAU MAL!

s gibt EBlnmaleing - p;
. -Rethen
FO[SCherfragen ? MLt nur geraden Ergebnic-

SEn. Warum, (gt das gp?

/

I BEST PRACTICE 1




Anwenden der Offnen des

Unterrichts

Mathe.Forscher-
Prinzipien

Arbeiten mit
Forscherfragen

BEST PRACTICE 1 - SCHAU MAL! % mATHe.FORSCHER

Handeln als

Lernbegleiter

4b Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Mathematik
sichtbar machen

Verknipfung mit dem
Fach Deutsch (z. B.

Entdeckendes Lernen Fragen formulieren,

Vermutungen aufschreiben).

Forschendes Lernen

Projektartiges Lernen

Einordnung in die

Es gibt Einmaleins-Reihen
mit nur geraden Ergebnissen.
Warum ist das so?

Welche Reihen haben
nur gerade Ergebnisse?

Bei welchen Reihen sind
die Ergebnisse abwechselnd
gerade und ungerade?

Mathe.Forscher-Dimensionen

TR 1 B

Aufgreifen der Forscherfragen
durch die Lehrerinnen.

Die Kinder nehmen eine
aktive Rolle ein - die Lehrkraft
setzt Impulse.

Anleitung zum Beantworten
von Forscherfragen:

- Beispiele sammeln

- Gemeinsamkeiten suchen/
Vermutungen aufstellen

- Die Vermutung in eine
andere Darstellung (z.B.
Pldttchendarstellung) iber-
fiihren und Gberpriifen.

Untersuchen der selbst
gestellten Forscherfragen in
Kleingruppen-Konferenzen.

Prdsentation der Ergebnisse
in einer Mathe-Konferenz.




BEST PRACTICE 1 - SCHAU MAL!

1+3= El ungerade
2-3=EFJEU=
ﬁlﬂ=. gerade

Was bei dieser Mathe.Forscher- ¥FE - g - gmes ...
Aktivitat noch wichtig war ...

[

Welche anderen Reihen kinnten nur gerade Ergebanisse haben? Was
vermutest du?
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Die Einheit eignet sich, um forschendes Lernen zu lernen und vertiefte Einsich-
ten in die Multiplikation zu erlangen. Ferner wurden Einmaleins-Reihen nicht als
,Selbstzweck” aufgeschrieben”, sondern die Kinder notierten diese unter einer fir
sie bedeutsamen Fragestellung. Diese Einheit kniipft an eine Unterrichtseinheit
aus dem ersten Schuljahr an, in der die Kinder Summen von geraden/ungeraden

Zahlen erforschten.

Lehrerstimmen:
,Das Untersuchen von Summen und Produkten von geraden/ungeraden

Zahlen ist ein klasse Ubungsfeld, um forschendes Lernen gemeinsam
mit den Kindern umzusetzen. Das bietet sich in Klasse 1 und 2 her-

vorragend an.”

Schilerstimmen:
,Das heilst, wenn jemand bei einer geraden Reihe als

Ergebnis eine ungerade Zahl bekommt, weils ich,
dass es falsch ist - ohne nachrechnen zu mussen.”



Im Alltag und fiir das weitere Mathematiklernen ist es sehr
hilfreich, die Aufgaben des Einmaleins auswendig zu wissen.
Bei dieser Mathe.Forscher-Aktivitat wird sichtbar, wie Kinder
beim Erforschen von Strukturen und GesetzmaRBigkeiten der
Einmaleins-Reihen dieses Wissen ,nebenbei”, verstandnis-
orientiert und vernetzt erwerben kénnen.

Die Frage nach Regelmafigkeiten in Einmaleins-Reihen
wurde von den Kindern selbst im Rahmen einer forschenden
Einheit zur Multiplikation gestellt. Neben dem Entdecken von
Strukturen in Ergebnissen der Einmaleins-Reihen werden hier
weitere grundlegende Kompetenzen geférdert.

BEST PRACTICE 1 - SCHAU MAL!
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Die sprachlichen Beschreibungen und vor allem das Begriin-
den, warum diese Muster entstehen, stellen eine grofRe
Herausforderung fur die Kinder dar. Die ,,Ubersetzungen” der
Zahlen und der Zahlbeziehungen in bildlichen Darstellungen
—in Form von Punktbildern - helfen dabei, die Strukturen sicht-
bar zu machen. Zahlbeziehungen werden so veranschaulicht.

Die Kinder wenden hier ein grundlegendes Prinzip an, das fir
das Lernen von Mathematik notwendig ist: das Ubersetzen
in verschiedene Darstellungsebenen vom Anschaulichen
zum Abstrakten, aber eben auch von der Zahlenebene in
die bildliche Ebene.



BEST PRACTICE 2 - AUFRAUMARBEITEN

Aufraumarbeiten

Wingertsbergschule, Lorsch

1. und 2. Klasse

Anja Fischer, Nicola Helwig, Debora Totaro
Klassifizieren, Reihenfolgen herstellen (Seriation)
4 Unterrichtsstunden

Kunst, Deutsch




BEST PRACTICE 2 - AUFRAUMARBEITEN MATHE.FORSCHER
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Die Idee entstand bei der Betrachtung des Buches
,Die Kunst aufzurdumen” von Ursus Wehrli. Das
Finden von Sortier-/0rdnungskriterien wurde zum
Arbeitsauftrag: Erstelle zu einem Material deiner Wahl

ein Bild wie Ursus Wehrli und beschreibe es dann.

Die Arbeitsergebnisse und Reflexionen der Schiiler-
Innen wurden in einem eigenen Klassen-Aufraum-

buch veroffentlich und gewiirdigt.




BEST PRACTICE 2 - AUFRAUMARBEITEN

Forscherfragen ?

was Lst dag Besondere
an den Biloern des

Kann i) Ao <p ofy %Qm&’dcrg Ursus Wehrli?

wLe dey Kinstle, em,twerfew?

Nach welehew Koriterten
wurole cortlert _
oder georanet?
| ¢

@

2% BEST PRACTICE 2

.

Y




BEST PRACTICE 2 - AUFRAUMARBEITEN

MATHE.FORSCHER
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Entdeckendes Lernen

Forschendes Lernen

Projektartiges Lernen

Verbindung der Fdcher
Kunst und Mathematik.

Einbindung des Faches
Deutsch (z. B. Ordnen
nach dem ABC).

Methodisch-organisatorische
Offnung (z. B. Sozialform, Wahl
des Aufgabenumfangs).

Didaktisch-inhaltliche Offnung

(z.B. Aufgabenstellung, Bezug

zur Erfahrungswelt der Kinder,
Schwierigkeitsgrad).

Einordnung in die
Mathe.Forscher-Dimensionen

Was ist das Besondere
an den Bildern
des Kunstlers Ursus Wehrli?

Nach welchen Kriterien wurde
sortiert oder geordnet?

Kann ich auch so ein Bild
wie der Kinstler entwerfen?

Die Kinder sind die Akteure. Sie
arbeiten an ihrem Thema, in
der selbstgewdhlter Sozialform
und Schwierigkeitsgrad.

Die Lehrkraft agiert als Impuls-
geber (z. B. durch die Frage
,Kannst du das noch anders

aufrgumen?”).

Anregung der Kinder
zur Selbstreflexion.

Die Kinder haben
Bildbeschreibungen zu
ihren kiinstlerischen Produkten
angefertigt und dabei ihre
Ordnungskriterien oder
Sortierungs-/Klassifizierungs-
merkmale beschrieben.

Die entstandenen Produkte
wurden vorgestellt.



BEST PRACTICE 2 - AUFRAUMARBEITEN

Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...

Die Fotos der Kinder sowie die Bildbeschreibungen wurden zu einem Gemein-

: schaftsbuch gebunden. So erfahren die Produkte eine Wertschatzung. Das Buch liegt
- ‘ A\ im Schulflur aus und wird von den Illustratorinnen, von Kindern anderer Klassen,

, W Lehrpersonen sowie wartenden Eltern gern betrachtet.

Lehrerstimmen:
,Wenn die Kinder die ndchste Stunde zu dem Thema nicht abwarten

kénnen, hat man wohl was richtig gemacht.”

Schilerstimmen:
,Das ist Ku-The. Kunst mit Mathe. Wir haben ein neues
Unterrichtsfach!”

,Kénnen wir das morgen nochmal machen? Dann
bringe ich meine Legosteine mit in die Schule.”

,Heute hat mir AufrGumen Spals gemacht.
Aber sag das nicht weiter.”



BEST PRACTICE 2 - AUFRAUMARBEITEN
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Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Aufrdumen gilt bestimmt nicht als eine der beliebtesten
Tatigkeiten und das trifft nicht nur auf Kinder zu. In der
Mathe.Forscher-Aktivitat wird durch das ansprechende Kunst-
Bilderbuch von Ursus Wehrli ,Die Kunst aufzurdaumen” der
Blick auf verschiedene - im Buch manchmal auch skurril
anmutende - Kriterien zum Sortieren und Ordnen gelenkt
und motiviert, genau dies zu tun.

Sortieren (Klassifizieren; Zusammenfassen bzw. Einteilen von
einzelnen Elementen nach bestimmten Kriterien) und Ordnen
(Seriation; Elemente in eine Reihenfolge bringen) stellen
grundlegende mathematische Tatigkeiten dar, die vielen

mathematischen Inhalten zu Grunde liegen. Bei den kreati-
ven Sortiertatigkeiten der Kinder in dieser Mathe. Forscher-
Aktivitat ist zu beobachten, dass sie sich auch Gedanken
zur Ubersichtlichen Darstellung ihrer Sortierung gemacht
haben und beispielsweise eine Bindelung in 5er-Strukturen
genutzt haben.

Das Spannende beim Ordnen und Sortieren ist allerdings,
dass hier sehr unterschiedliche mathematische Inhaltsbe-
reiche relevant werden kénnen: Sortieren und Ordnen nach
,Raum und Form”, nach ,GréRen und Messen”, und eben
auch nach numerischen Gesichtspunkten.



BEST PRACTICE 3 - FUSSBALL-EM 2016

Mathe in der FuR3ball-EM 2016 :

Grundschule Heilbronn-Biberach
3. und 4. Klasse
Heike Wieland-Hukul, Sarah Frank

Daten, GroRen und Messen
ca. 10 Unterrichtsstunden
Kunst, Sport

Sportplatz



BEST PRACTICE 3 = FUSSBALL-EM 2016 MATHE.FORSCHER
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Diese Mathe.Forscher-Aktivitat startete im
Fieber der FulRball-Europameisterschaft 2016.
Die Kinder sollten iberlegen, wo sich

Mathematik rund um den FuBball findet.

Die daraus entwickelten Forscherfragen
wurden in Kleingruppen bearbeitet und
auf Plakaten prasentiert. Toll daran
war, dass die Kinder ihre Ful3ball-
euphorie in den Unterricht

tragen konnten.



BEST PRACTICE 3 - FUSSBALL-EM 2016

wie viele
Zuschawer

pASSEW n die

eM-Stadien?

wie sind die Marbe \
des Fubballfeldes? \

wie weit stnd die Sta @
vownetnanoer entfernt?

)

Forscherfragen ?

Wie viele Spieler
EM tetl?

~ ((\welches ist das
gribte <tadion?

o3 BEST PRACTICE 3




BEST PRACTICE 3 - FUSSBALL-EM 20716
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Das Projekt wurde im .
Regelunterricht durchgefiihrt, 2155 1] el{t Woidelatich Wie viele Spieler nehmen
da die Schiler wahrend der EM in den Fachern KU?S L
im FuBSballfieber waren. und Sport durchgefGhrt.

Die Lehrperson stand
an der EM teil?

wdhrend des Handelns im Hin-

Ldsungswege wurden
tergrund und konnte Fragen

prasentiert,erkldrt und auf
e " Plakaten festgehalten.
Die Lehrkraft konnte bei
Der Sportplatz wurde Wie sind die MaBe des Schwierigkeiten helfen und il PRl osie el
In der Welt des FuBballs als Lernort in den Mathe- > ) iy N stabsgetreu auf ein groSes
/ . e o o FuBballfeldes: Fachwissen beisteuern (Mals il e
%lbt es sel?r we/ek griert. stab rechter Winkel, ...). g :
mathematische Aspekte.
Diese sind auch fir Kinder
im Grundschulalter schon
gut erforschbar.

Wie viele Zuschauer
passen in die EM-Stadien?

Das FuBSballfeld wurde im
Stadion markiert.

Welches ist das grofte Stadion?

Das Stade de France in Saint-
Denis fasst mit 81.338 Pldtzen
die meisten Zuschauer.
Wie weit sind die Stadien
voneinander entfernt?

Einordnung in die
Mathe.Forscher-Dimensionen

Balkendiagramme machten die
GréBe der Stadien sichtbar.

Auf einer Landkarte wurden
die Stadien eingezeichnet und
die Entfernung eingetragen.



BEST PRACTICE 3 - FUSSBALL-EM 2016

. Was bei dieser Mathe.Forscher- . 7%==
Aktivitat noch wichtig war ... =

Das Thema Fulball-EM war fast ein Selbstlaufer und die Schilerinnen waren hoch-
motiviert, ihre Forscherfragen zu beantworten. Die Themenvielfalt erméglichte eine
sehr gute Binnendifferenzierung. Jeder konnte sich den Forscherfragen widmen, bei
denen er in der Lage war, sie zu bearbeiten.

M
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Lehrerstimmen:

,,Die Schiilerinnen und Schiiler hatten enorm viele Ideen und waren sehr an der
Lésung ihrer selbst formulierten Forscherfragen interessiert. Viele wuchsen (ber
sich hinaus und kamen auf tolle Ergebnisse.”

,Die Rolle des Lernbegleiters war zeitweise anstrengend, da manche Gruppen mit
ihrer Aufgabe an ihre mathematischen Grenzen stielsen.”

Schiilerstimmen:
,Ich hdtte gar nicht gedacht, dass man beim FulSball auch so viel

rechnen kann.”

I B LJetzt weils ich, warum gerade Linien so wichtig sind.”

r . _H -t fndoy I




Alle zwei Jahre kommt es wieder, das Fulballfieber rund
um eine Europa- oder Weltmeisterschaft, das viele Kinder
und Erwachsene packt. Dieses Ereignis, das den Alltag vie-
ler Kinder und Erwachsener zu diesen Zeiten beherrscht,
bietet viele Anknipfungspunkte zum Erforschen mathe-
matischer Aspekte auch fir Kinder in der Primarstufe. Die
von den Kindern gestellten Forscherfragen in dieser Mathe.
Forscher-Aktivitat reichen in verschiedene mathematische
Inhaltsbereiche hinein: Gré3en und Messen, Erhebung und
Darstellung von Daten, numerische Zusammenhdange und
geometrische Aspekte. Kinder lernen hier verschiedenen
Méglichkeiten des Erhebens von Daten kennen, konnen

BEST PRACTICE 3 - FUSSBALL-EM 2016

MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
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verschiedene Darstellungen erproben und feststellen, wie
numerische Unterschiede gut sichtbar gemacht werden
konnen. Fir die Berechnung von Entfernungen der Stadien
kann man die Entfernung der Luftlinie berechnen und die
Auto- oder Bahnkilometer im Netz recherchieren.

Diese Daten konnen zu weiteren Aufgabenstellungen an-
regen. Die mal3stabsgetreue Zeichnung eines FuRballfelds
erforderte nicht nur arithmetische, geometrische und zeich-
nerische Fahigkeiten, sondern auch Fertigkeiten des Messens
von Langen.



BEST PRACTICE 4 - SCHMETTERLINGSGALERIE

Mathematische ,,Schmetterlingsga_l‘erie” -

iber Spiegelsymmetrien nachdenken

@

Marie-Beschiitz-Grundschule, Hamburg

2. bis 4. Klasse

Andrea Mehrhoff, Carolin Wolters, Tobias Hanisch, Martina Reider
Achsensymmetrie

3 bis 6 Unterrichtsstunden
Kunst

Umgebung der Schule



BEST PRACTICE 4 - SCHMETTERLINGSGALERIE MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Die Idee dieser Mathe.Forscher-Akti-
vitat war, ahnlich den Schmetterlings-
kdsten in naturkundlichen Sammlungen,
spiegelsymmetrische Bilder zu sammeln
und zu kommentieren. Die Kinder haben
selbst Bilder erstellt oder Motive fotografiert
und dort die Symmetrien erkundet. Sie haben
dazu kurze Texte verfasst, die ihre Gedanken

bzw. Konstruktionsideen erlautern.




BEST PRACTICE 4 = SCHMETTERLINGSGALERIE

Wie zeichie ieh gipne
SPegelsymmeetriseh, Flgur?

Forscherfragen ?
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Forschendes Lernen - als
Aktivitdt im requldren Unter-
richt, teilweise kombiniert mit

Projektstunden.

Integration des Fachs Kunst.

Teilweise Durchfiihrung der
Aktivitdt im Stadtteil.

Ausstellung in der Kunstklinik
in Zusammenarbeit mit dem
Stadtteilkulturhaus.

Einordnung in die
Mathe.Forscher-Dimensionen

BEST PRACTICE 4 = SCHMETTERLINGSGALERIE

Ist ein Gesicht wirklich
symmetrisch?

Wo gibt es drauSen
symmetrische Dinge, z.B.
auf dem Spielplatz?

Gibt es in der Natur
echte Symmetrie?

Wie kann ich kinstlerische Ele-
mente wie Farbfelder oder Drucke
symmetrisch gestalten (Stichwort
Mondrian, Fadendruck)?

Wie zeichne ich eine
spiegelsymmetrische Figur?

Den Blick auf
Symmetrie lenken.

In Gruppengesprdchen helfen,
Forscherfragen genau zu
formulieren.

Werkzeuge bereitstellen,
Umgang mit diesen erkldren
und Ubungen dazu anleiten.

Beraten, loben und ermutigen.

Abldufe strukturieren,
Zeit im Blick behalten,
Ausstellung organisieren
und Kontakte kndpfen.

Entdecke Mathematik

in deiner Welt

Verknipfung mit der Lebens-
welt durch den Abgleich von
Alltagserfahrungen mit mathe-
matischen Prinzipien.

Symmetrieachsen in die Fotos
einzeichnen.

Nachmessen auf den Fotos:
Stimmt der Eindruck von
Symmetrie?

,Eine spiegelsymmetrische
Figur konstruiert man so: ...” -
eigene Wege fir Konstruktionen
finden.

,Eine Figur ist achsensymme-
trisch, wenn ...” -
mathematische Eigenschaften
formulieren.

,Mathematische Symmetrie ist
genauer, als man sie herstellen
kann.”

MATHE.FORSCHER



BEST PRACTICE 4 - SCHMETTERLINGSGALERIE

Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...

Es ist besonders gut gelungen, den mathematischen Blick auf den Alltag bzw. die
Lebenswelt der Schiilerinnen zu werfen und somit beides sinnvoll miteinander zu
verbinden: ,Symmetrien machen die Welt schon, deshalb findet man sie an vielen
Orten und erkennt sie auch. Sie sind aber nicht immer ganz genau!”

Lehrerstimmen:

,Es ist bereichernd zu sehen, dass bei diesen Themen beinahe alle Kinder einen Zu-
gang finden. Gerade Kindern, denen Mathe zu anstrengend wird, profitieren vom
Lebensweltbezug und der Motivation. Man kann den Kindern viel zutrauen,

wenn sie ein eigenes Ziel erkennen und verfolgen, wie beispielsweise

die Losung einer Forscherfrage oder das Vorbereiten einer Ausstel-

lung. Richtig Spals macht es, mit Kollegen zusammen an solchen

besonderen Unterrichtseinheiten gemeinsam zu werkeln.

Dafiir nimmt man auch die eine oder andere Stunde Mehr-

arbeit in Kauf, die eine Ausstellung dann doch immer

mit sich bringt.”
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Fachdidaktischer Kommentar

Der hier verfolgte Ansatz, Alltagsphanomene mit der ma-  Auf diese Weise wurde das Phanomen der Achsensymme-
thematischen Brille zu betrachten, konnte alle Schilerinnen  trie nicht nur nachvollzogen, sondern forschend ergriindet
ansprechen. Sie erkundeten auf eigene Faust Spiegelsymme-  und mit der Lebenswelt der Schilerinnen direkt verknipft.
trien, entdeckten im Kleinen und im GroRen symmetrische

Objekte und analysierten sie. o (
.
Es wurde dabei auch bemerkt, dass es einen Unterschied “
gibt zwischen dem, was das Auge sieht, und dem, was beim
Nachmessen herauskommt, z. B. wenn man ein Gesicht auf
einem Foto betrachtet. Andere Schiilerinnen versuchten
¢

BEST PRACTICE 4

4

herauszubekommen, wie man eine Zeichnung gestalten
muss, damit sie spiegelsymmetrisch wird.

I PRy '™ Sy e & U o)



BEST PRACTICE 5 — PARKETTIERUNGEN

Mathematik entdecken -

Parkettierungen

Grundschule an der Gete, Bremen
Neue Oberschule Gropelingen, Bremen
Oberschule Helgolander StraRe, Bremen

2. bis 7. Klasse

Karoline Witte, Thomas D’Hénin, Christian Hunold,
Gundel Timm, Helene Rosenko

Parkettierungen

4 bis 10 Unterrichtsstunden

ggf. mit Kunst

stadtisches Umfeld (StraBenpflaster etc.)
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4b Entdecke Mathematik
:f in deiner Welt
24396

Ausgehend von vorgegebenen geometrischen Figuren
(regelmaBigen n-Ecken) erforschten die Schilerinnen, wie man damit
eine Flache maglichst lickenlos auslegen kann. Sie stieSen dabei auf

e viele substanziell mathematische Fragen, denen sie dann weiter

&> BEST PRACTICE 5

nachgehen konnten.

Das Besondere an dieser Mathe.Forscher-Aktivitat war,
dass sie parallel in der Grundschule und an zwei

Oberschulen durchgefihrt wurde.
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Forscherfragen ?
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BEST PRACTICE 5 — PARKETTIERUNGEN

MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Forschendes Lernen im
Regelunterricht - schulartiiber-
greifend parallel durchgefihrt.

Handlungsorientierte
Herangehensweise.

Ausgewiesene Phasen im
Unterricht fir die Diskussion von
Ideen und Erkenntnissen.

Intensiver kollegialer Austausch.

Einordnung in die
Mathe.Forscher-
Dimensionen

Mit welchen Formen und
Formkombinationen ldsst sich
die Fldche auslegen?

Konnen mit gleichen
Formen unterschiedliche
Muster entstehen?

Wann gibt es keine Liicke
an den Ecken?

Warum kann ich es nicht
mit regelmdBigen 5-Ecken
machen?

Ist das Muster der
Parkettierung symmetrisch?

Was ist die Grundform bzw.
das Grundmuster?

Den Anfangsimpuls geben
(durch das vorbereitete Material)
und dann viel Raum fir die
ersten Erkundungen geben.

Wdhrend der Arbeitsphasen:
Wertschdtzung der Ergebnisse /
der Produkte. Hilfe zur Reflek-
tion und Ausformulierung der
Forscherfragen, Anregungen
und Vertiefungen.

Wdahrend der Forscherrunde:
Moderation, Hilfestellung,
Anregungen und Motivation
zum Weiterforschen.

Definition einer Parkettierung
als liickenlose Bedeckung.

Winkel korrekt messen.

Winkelsummen als Kriterium
formulieren.

Forscherfragen und Erkenntnisse
schriftlich dokumentieren.

Vermutungen gemeinsam
diskutieren.



BEST PRACTICE 5 — PARKETTIERUNGEN

Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...

Ein schones Projekt, um die mathematische Entwicklung der Schilerlnnen zu beob-
achten: vom Bildlegen (z. B. eine Blume) bis hin zum Anordnen von strukturierten
Flachen als Ergebnis des Denkprozesses. Viel Zeit und viel Zuwendung sind manchmal
notig, aber die Schulerlnnen machen Fortschritte, die auch fir sie selbst greifbar sind.

Lehrerstimmen:
Ein Grundmuster zu finden, ist nicht immer so einfach!”

,,Die Schiilerinnen und Schiiler haben viele Forscherfragen
formuliert und auch beantwortet.”

,Es wurden einige allgemeine Regeln
fiir Parkettierungen gefunden.”

,Wir haben sehr von der gegenseitigen
schulartiibergreifenden Hospitation profitiert

,//



Parkettierungen eignen sich sehr gut, um Schilerlnnen
auf Erkundungsreisen zu schicken. Mathematische
Fragestellungen ergeben sich meist ganz von
selbst, insbesondere dann, wenn plétzlich et-

was nicht zusammenpasst, also Licken in

der Parkettierung bleiben. Die Frage nach

dem Warum fiihrt zu Betrachtungen iber

Winkel und Winkelsummen und somit zu

einer mathematischen Erklarung.

Das Erkennen von Grundmustern in Parkettierungen,
die aus verschiedenartigen Formen zusammengesetzt

BEST PRACTICE 5 — PARKETTIERUNGEN MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

sind, lasst auch schnell mathematische Argumentationen

zu. Es muss iber geometrische Abbildungen wie Dre-

hungen und Verschiebungen argumentiert werden,

um zu zeigen, dass ein bestimmter Ausschnitt als
Grundmuster angesehen werden kann.

Eine Erweiterung der Forscheraktivitat zu

Parkettierungen ware, sich vorhandene Stra-

Ben- oder Gehwegpflasterungen anzusehen und

die dort vorhandenen Steine zu rekonstruieren, was

manchmal Gberraschend schwierig ist. Hierbei kommen
auch wieder viele mathematische Aspekte ins Spiel.



BEST PRACTICE 6 - ECKIGE SEIFENBLASEN?

Eckige Seifenblasen? -

Dank Mathematik kein Problem!

Unterschiedliche Grundschulen in Heidelberg
4. Klasse

Astrid Merkel

Grundbegriffe der Geometrie

4 Unterrichtsstunden

Werk- und Kunstunterricht
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Bei diesem Projekt ging es um die Unterscheidung von Flachen
und Kérpern, insbesondere das Kennenlernen der Platonischen

Korper. Die Schilerinnen bauten Modelle der Kérper mit Erbsen

(@ BEST PRACTICE 6

und Zahnstochern und machten Experimente mit Seifenblasen

und Kantenmodellen.
Dabei wurde ein besonderer Schwerpunkt auf die Erforschung von

eckigen Seifenblasen gelegt, die entstehen, wenn man die Kantenmo-

delle in Seifenlauge taucht.
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BEST PRACTICE 6 - ECKIGE SEIFENBLASEN?
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BEST PRACTICE 6 — ECKIGE SEIFENBLASEN?

MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik

in deiner Welt
Arbeiten mit . . Korper, bei denen die
o Warum sind manche Kérper ’ :
Entdeckendes Lernen. ungewohn{/chen stabiler als andere? Die Schiilerinnen bekommen ‘Zahnstlocher Dre/e;ke ,
Materialien. eine aktive Rolle, da sie die Un- bilden, sind am stabilsten!
terscheidung der Korper selbst
erarbeiten und dann . ) )
die Platonischen Kérper Die Schilerinnen erkennen die
Forschendes Lernen. Kooperation mit dem Was untersch?ldet Fldchen selbststdndig bauen. unterschiedlichen Korper auch
Werk- bzw. Kunstunterricht. und Korper?

in ihrer Umgebung (Schwamm,
Wiirfel, Pyramide etc.)

. . Der Schwierigkeitsgrad passt Die Schilerinnen erkennen,
Proiektartides Lernen WOd';,rlf]hw%’;S[ng ng'fdi’; cildy sich durch das motorische dass das Dach des Olympia-
4 g ’ a0 A Kér:em? Geschick der Schiilerinnen

parks in Minchen ebenfalls

automatisch an. eine Minimalfldche darstellt.

Wie viele Zahnstocher , .
i B e £ Unterstitzung beim Bau der

Ein Wiirfel braucht 8 Erbsen
fir einen Wiirfel? Platonischen Korper. und 12 Zahnstocher.

Einordnung in die R
Mathe.Forscher-

Dimensionen



BEST PRACTICE 6 - ECKIGE SEIFENBLASEN?

Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...

Das ,Begreifen” und ,Erarbeiten” der Platonischen Koérper mithilfe von Erbsen und Zahnstochern,
also die eigene haptische Erfahrung, ermdglichte den Schiilerinnen und Schiilern einen anderen,
neuen Zugang zur raumlichen Mathematik. Eine Binnendifferenzierung war voéllig problemlos
maglich, da die Schilerinnen das Tempo und die Kérper, die sie bauen wollten, selbst bestimmen
konnten.

Lehrerstimmen:

,Ich fand es spannend, die Schiilerinnen und Schiiler beim Entde-
cken und Forschen der verschiedenen Kérper und Seifenblasen zu
beobachten. Sie lassen sich aufgrund ihres natiirlichen Forscher-
geistes vollig auf das Projekt ein - das ist grolSartig.”

Schiilerstimmen:
,Machen wir jetzt immer so Mathe-Unterricht?”

,Das Basteln mit den Erbsen und Zahnstochern
hat mir viel Spals gemacht. Ich konnte mir so die
Kérper viel besser vorstellen.”
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Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Geometrie eignet sich von Anfang an als  Besonders spannend wird es, wenn
besonderes Betdtigungsgebiet fir das  die Schilerinnen pldtzlich Hypothesen
forschende-entdeckende Lernen. Der generieren und in die Lage versetzt
Aufforderungscharakter der Materialien  werden, diese selbst zu Gberprifen.
bei dieser Aktivitat ist enorm.
Diese Erfahrung steigert die Selbstwirksamkeit, da

Das selbststandige Herstellen der Kanten- sie zeigt, dass man in der Mathematik durch eigene
modelle fordert die Begriffsbildung zu geo- Uberlegungen seine Losung iberprifen kann. Mit
metrischen Objekten wie Ecken und Kanten dieser Erfahrung kann man die Schilerinnen nicht
ebenso wie zu Lagebeziehungen - wie parallel frih genug konfrontieren.

und senkrecht.



BEST PRACTICE 7 - MUSIK

Klingende Mathematik -

Zahlen in der Musik erleben

Heinrich-Hertz-Schule, Hamburg / Stadtteilschule

6. Klasse

Tanja Neuschmidt, Jirgen Kowalewski, IR
Conny Klein, Dominic Bohm, Christine Stehmann ——

Symmetrien, Kombinatorik, Zuordnungen, Folgen
1 Tag
Musik

Musikfachraum
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Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Ein Projekttag, an dem Zahlenverhaltnisse in der Musik erforscht
wurden: Erkennen von Mustern und Zahlen anhand eines zwei-
stimmigen Musikstiicks, Erkunden von kombinatorischen Mdglich-
keiten mit 5 Ténen, Erproben und Dokumentieren der zu den Full-
hohen von Flaschen zugehdrigen Tonhéhen sowie die Vertonung

von Zahlenfolgen.

Am Ende dieser Gruppenarbeiten stand ein Konzert, in dem die
erarbeiteten Ergebnisse musikalisch und mathematisch prasentiert

wurden.
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BEST PRACTICE 7 - MUSIK

MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Projekttag fir die gesamte
Klassenstufe.

Kooperation mit dem
Fachbereich Musik.

Mathematik im
Musikfachraum.

Klassendbergreifende
Auffiihrung.

Einordnung in die
Mathe.Forscher-
Dimensionen

Welche Zahlen kann man in
einem Musikstiick finden?

Gibt es wiederkehrende Muster
in den Noten, z. B. Tonfolgen,
die sich wiederholen?

Gibt es Symmetrien in den
Noten?

Wie kann ich die Tone oder
Rhythmen anders kombinieren?
Auf wie viele verschiedene
Weisen geht das?

Hdngt die Fillhohe der Flaschen
mit der Tonhéhe zusammen?
Wie?

Wie bringt man eine
Zahlenfolge zum Klingen?

Explizite Aufforderung, als
Forscherin tatig zu werden.

Kombinatorische Maglichkeiten
werden farblich dargestellt.

Symmetrien im Notenbild
werden grafisch
hervorgehoben.

Arbeitsauftrag bewusst
offen halten.

Die Umsetzung einer Zahlenfolge

in eine Melodie mit begrenztem

Tonvorrat Idsst sich iber Modulo-
Rechnung realisieren.

Schiilerinnen werden unter-
stutzt, individuell vorzugehen.

Fiillhéhe und Tonhohe werden
grafisch in Zusammenhang
gebracht.

Schilerinnen prdsentieren
die Ergebnisse bei
einer Auffihrung.



BEST PRACTICE 7 - MUSIK

Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...

Es ist ganz wesentlich, dass die Musik nicht nur analysiert wird, sondern dass alle
beteiligten Klassen, unabhangig davon, ob die Schiilerinnen Musikinstrumente spie-
len konnen, auch musizieren, z. B. auf Flaschen blasen oder Boomwhackers spielen.
Macht eure Matheohren auf! Hier wird Mathematik nicht nur sichtbar, sondern auch
horbar.

Lehrerstimmen:

,,Die Schiilerinnen und Schiler haben sich tberra-
schend gut auf das Thema eingelassen und haben
an dem Tag Spals gehabt. Es ist ein Beitrag dazu,
ihnen die Augen dafiir zu éffnen, dass Mathematik
iiberall ist. Jedes positive Erlebnis im Zusammen-
hang mit Mathematik kann dazu beitragen, das
Fach spdter nicht pauschal zu verteufeln.”



Im Verlauf dieses Projekttages konnten die Schilerinnen
erfahren, dass es vielfdltige Verbindungen zwischen Musik
und Mathematik gibt. Fir viele war das eine Uberraschung.

Dadurch, dass hier z.B. mit den verschiedenen Maglichkeiten,
bestimmte Tone miteinander zu kombinieren, gearbeitet
wurde, haben die Schulerlnnen gleichzeitig eine Komposi-
tionstechnik kennengelernt. Damit kénnen sie selber neue
Musiksttcke erfinden und erleben gleichzeitig das Phanomen,
dass es sehr viele unterschiedliche Kombinationsméglich-
keiten gibt.

BEST PRACTICE 7 - MUSIK
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Entdecke Mathematik

in deiner Welt

Mathematische Phanomene wurden in dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat horbar gemacht, also mit einem Sinneskanal ver-
bunden, der sonst im Mathematikunterricht nur eine unter-
geordnete Rolle spielt.

Dass mathematische Tatigkeiten nachher gemeinsam musi-
ziert werden konnen, schafft positive Emotionen und erweitert
die Sichtweise auf beide Facher.



BEST PRACTICE 8 - SCHOKOLINSEN

s

Die vielfdltige Welt

der Schokolinsen

Schulzentrum am Wért, Tauberbischofsheim
7. Klasse (Hauptschule)

Tobias Plonka, Niko GOtz

Daten und Zufall

6 Unterrichtsstunden

Technik

Technikraum
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Die Schiilerinnen wurden bei dieser Aufgabenstellung angehalten,

eigene Fragestellungen zum Thema Schokolinsen zu fin-

den. Dabei kamen vielfaltige Vorschldge: z.B.

BEST PRACTICE 8

die Ermittlung der Haufigkeiten der einzelnen

Schokolinsenfarben verschiedener Hersteller.
Zur Veranschaulichung fanden die Schilerlnnen kre-

ative Darstellungsmaoglichkeiten - ein Sdulendiagramm

wurde sogar aus Holz gebaut!

2. EBEB.J A7
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Singd (fla (imjeder Titte)
gleich viele Adrin?

Forscherfragen ?
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Durchfiihrung als Projekt
im Regelunterricht.

Entdeckt haben die
Schiilerinnen Dinge aus
ihrem Alltag.

Einordnung in die

Wie viele von jeder

Da es bei statistischen Farbe sind drin?

Dingen auch immer um das
~Messen” geht, wurde diese
Aktivitdt gemeinsam mit dem

Fach Technik durchgefihrt.
Schmecken sie anders?

Wie viel kostet eine
(einzelne) Schokolinse?

Sind da (in jeder Tiite)
gleich viele drin?

Wie viele Schokolinsen
Jjeder Farbe gibt
es im Durchschnitt?

Mathe.Forscher-
Dimensionen

BEST PRACTICE 8 - SCHOKOLINSEN

Das Handeln der
Schiilerinnen stand
im Fokus.

Bei Problemen haben wir
versucht, diese gemeinsam im
Plenum zu lésen.

Den Schiilerinnen war klar, dass
auch der Lehrer beim Thema
Schokolinsen nicht immer weil3,
,wohin die Reise geht”.

Das Projekt bietet die Chance,
Schilerideen einen gréBSeren
Platz einzurGumen.

Wdhrend der Projektarbeit
stand der Lehrer
beratend zur Verfigung.

MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Bei einer einzelnen Verpackung
sind die Farben sehr
unterschiedlich verteilt.

Uber alle Verpackungen gerech-
net kommen alle Farben, bis
auf Orange, gleich oft vor.

Preis pro Schokolinse:
169 ct : 130 = 1,3 ct/Schokolinse

In einer héheren Jahrgangsstufe
kénnte man die Ergebnisse
auch durch einen Hypothesen-
Test prifen.



BEST PRACTICE 8 - SCHOKOLINSEN

Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...

Ein schénes Projekt, das in allen Schularten durchgefihrt werden kann. Den ,Schwie-
rigkeitsgrad” bestimmen die Schulerinnen und Schiiler dabei selbst durch ihre eigenen
Fragestellungen - seien Sie gespannt, welches Potential und Durchhaltevermdgen in
Ihren Schilerlnnen steckt, wenn es um diese leckeren Kostlichkeiten geht!

Lehrerstimmen:

,Beeindruckt hat mich vor allem, dass auch die sonst eher schwd-
cheren Schilerinnen und Schiiler unglaublich motiviert bei der Sache
waren, um die eigenen Fragestellungen zum Thema Schokolinsen zu
beantworten!”

Schiilerstimmen:

,Wie lange dauert denn unser Schokolinsenprojekt
noch an? Miissen wir danach wieder normalen
Unterricht machen?”




Frih abt sich, damit der miindige Biirger weil3, wie man mit
Daten umgehen muss. In dieser Mathe.Forscher-Aktivitat
werden in vorbildlicher Weise durch adressatengerechte
Fragen die Leitideen Daten, Zufall und Messen verbunden.

Die Einstiegsfragen zum Thema Schokolinsen zeigen die
Vielfalt, mit der man sich diesem authentischem Thema
nahern kann. Mittelwert, absolute Haufigkeit, Saulendia-
gramm, Durchschnittspreis - die Schiilerinnen und Schiiler
lernen so an beliebten Alltagsdingen mathematische
Konzepte kennen und wenden diese auch gleich an.

BEST PRACTICE 8 - SCHOKOLINSEN
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Betrachtet man diese Aktivitat aus der Perspektive der Kom-
petenzen, so fallt auf, dass hier ganz stark das Darstellen von
mathemaische Ergebnissen und das Umgehen mit technischen
formalen Elementen der Mathematik im Vordergrund stehen.

Konzentriert man sich bei der Analyse dieser Aktivitat auf die
Prozesse des Mathematiktreibens, so wird deutlich, dass das
Argumentieren und Kommunizieren uner-
lasslich ist, um mathematische Konzepte

zu verinnerlichen.



BEST PRACTICE 9 - X-BELIEBIG

X-beliebig -

Terme mit einer Variablen

Kurfirst-Friedrich-Gymnasium, Heidelberg

6. Klasse
Astrid Merkel

Terme und Variablen

6-8 Unterrichtsstunden

Alltagsumgebung
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Alles begann mit einer Quadratkette aus Streichhélzern als Beispiel fir
einen Term, der an der Tafel vorgestellt wurde. Dies bildete die

EinfGhrung in das Hauptthema , Term mit einer Variablen”.

Die Schilerinnen sollten mit Bierdeckeln, Minzen, Streich-
holzern und Warfeln selbst Terme erarbeiten. Die Resultat
und auch der Lerneeffekt bei den Schilerinnen war

erstaunlich.
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BEST PRACTICE 9 - X-BELIEBIG 3,35
438
4 Fntde:ke Mathematik

MATHE.FORSCHER

in deiner Welt

B> BEST PRACTICE 9



BEST PRACTICE 9 - X-BELIEBIG
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Wie viele Stretchhslzer
b&/\,btigt mawn fiur etn
#Spinnennetz“?

wie viele Pliittchenw
brauwcht mawn fitr eLn
Dreleck?
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MATHE.FORSCHER

BEST PRACTICE 9 - X-BELIEBIG

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Offnung durch Alltagsgegen-
stande und
auBercurriculare Lerninhalte.

Entdeckendes,
erforschendes Lernen.

Projekt wahrend des
Regelunterrichts.

Einordnung in die
Mathe.Forscher-
Dimensionen

Wie hoch wird der Bierdeckel-
Turm, wenn man fir die unters-
te Etage 99 Bierdeckel verbaut?

Wie viele Streichhdlzer
bendtigt man fir ein
,Spinnennetz”?

Wie viele Minzen braucht
man fir ein Sechseck?

Wie viele Pldgttchen braucht
man fir ein Dreieck?

Man stand als Lehrer ,,nur”
begleitend und impulsgebend
zur Seite. Ein motivierendes
Wort oder ein kurzer Hinweis
reichte oft schon aus, um das
Weiterarbeiten zu unterstitzen.

Alle Ideen wurden in der Grup-
penphase ernst genommen und
konstruktiv sowie kontrovers
diskutiert.

Zum einen erkannten die
Schilerinnen, dass auch in
Alltagsgegenstdnden (Bierde-
ckel, Miinzen etc.) Mathematik
stecken kann, zum anderen er-
forschten die Schilerinnen sehr
intuitiv die Sechseckzahlen, die
quadratischen Pyramidalzahlen
sowie die Dreieckszahlen.

Die Schiilerinnen leiteten sich
selbststdndig die GauBsche
Summenformel her.

Die Spinnennetzzahlen
Anzahl =4 - (1+3n +n?)

Die Sechseckzahlen
Anzahl = 1 + 6 - =42



BEST PRACTICE 9 - X-BELIEBIG

Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...

Je mehr man sich mit diesem Thema beschéftigt, desto spannender wird es. Hier
steckt wahnsinnig viel Mathematik drin. Das hatte man am Anfang gar nicht erwartet.
Theoretisch wiirde es sich auch als Thema fiir die Oberstufe anbieten, denn es knipft
durch die figurierten Zahlen an Zahlentheorie sowie an Folgen und Reihen an.

Lehrerstimmen:

Erstaunlich fand ich, dass Sechseck-, Tetraeder- und Dreieckszahlen in einem
Regelunterricht Platz finden und dass die Schiiler hier auch jeweils

den passenden Term erarbeiteten.”

,Es war toll, die Kreativitét beim Aufstellen der Forscherfragen
und beim ,Bauen’ der Terme zu beobachten. Es zeigte sich
einmal mehr, wie eine handlungsorientierte Arbeitsphase die
Schiler voranbringt.”

Schillerstimmen:
,Es hat Spals gemacht, weil man selber
experimentieren konnte.”



Terme und Variablen sind ein sehr technisches Gebiet der
Schulmathematik. Kaum ein Bereich wird weniger mit Anwen-
dungen in Verbindung gebracht als dieser. Denn meist geht es
nur um rein technische Aspekte wie Termumformungen

also das Ausmultiplizieren oder das Vereinfachen von
Termen und weniger um Termerzeugung.

Der Variablenbegriff wird so kaum durchdrungen und
die verschiedenen Aspekte von Variablen nicht er-
kannt. Durch diese kreative Mathe.Forscher-Aktivitat
wird eine Briicke zwischen besonderer Darstellung und
technischen Elementen der Mathematik geschlagen.

BEST PRACTICE 9 - X-BELIEBIG

MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik

in deiner Welt

Es gelingt durch das besondere Material und das Legen von
geometrischen Mustern, das Bediirfnis zu erzeugen, Anzahlen
durch Terme zu beschreiben. Es findet also
in natirlicher Weise der Ubergang von

Anschauung zur Abstraktion statt.

Ein Grundprinzip der Mathematik wird
dadurch erfahrbar. Dies ist ein dul3erst
kreativer Prozess und lasst die Kinder
spiren, wie es ist, Mathematik selber zu
treiben und zu erfinden.
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BEST PRACTICE 10 - 200 m eLe_(:av\,’c
P elefant™ 7y elefan
Mathematik im Zoo

Koordinaten der Mathe.Forscher-Aktivité-’t-

S oo Kurfirst-Friedrich-Gymnasium, Heidelberg
6. und 7. Klasse
Lehrerin / Autorin JESGTRYEE
Thematische Einordnung PCEIERN )
= . 6bis 8 Unterrichtsstunden plus Zoobesuch
C e e Ooptional: Biologie, Deutsch oder Kunst
(AuBerschulische) Lernorte F4MeynITEEIy

el A AEOYT LA



BEST PRACTICE 10 - ZOO

Mathematik und Zoo haben auf den ersten Blick nichts miteinander
zu tun, aber es stellte sich beim ersten Zoobesuch und bei dem ent-
sprechenden Perspektivwechsel schnell heraus, dass das Gegen-
teil der Fall ist. Das heif3t: Ein ganz wesentlicher Bestandteil
dieser Mathe.Forscher-Aktivitat war der Zoobesuch zum

Erarbeiten der Forscherfragen vor Ort.

Es wurden Berechnungen und Modellierungen vorgenommen.
Die Schulerlnnen arbeiteten an den Forscherfragen und machten durch
ihre Prasentation die verwendete Mathematik vor ihrer Klasse sichtbar.

Eine abschlieBende Reflexion rundete die Mathe.Forscher-Aktivitat ab.

MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt



BEST PRACTICE 10 - Z0O

geheges proportional
Zur Gribe des Tieres?
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BEST PRACTICE 10 = Z00 |5 mATHe.FORSCHER

4b Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Anwenden der

Mathe Forscher- Unteenchis Forscherfragen Lernbegleiter Sichtbar machen
Prinzipien o
=
[T}
=
Projektorientierter, Welches Volumen hat ein -
gfféner Unterricht. Computerraum und Zoo. Flefant? Schiilerinnen die aktive Rolle Die Schillerl deck o
eben - sowohl bei i S IEHlnnEn CHtEa'En, <
% VAl @l dass Mathematik nicht nur in &
e s der Schule eine Rolle spielt. Sie Q.
[ Bearb% iten/Losen hinterfragen die Ergebnisse im ;
Optional: Kooperation mit Ist die GréRe des Tiergeheges ihrer Aufgabe. Kontext. k|
Biologie, Deutsch oder Kunst. proportional zur Tiergrofe? o]

Was ist der ideale Weg, um

auf méglichst kurzem Weg alle ’
Tiere zu sehen? Sdmtliche Ideen der Schiler-

Innen aufnehmen, auch wenn
von vornherein ersichtlich ist,
dass es in die falsche Richtung

Wie viele Besucher kommen fihrt.
taglich /jahrlich in den Zoo?

Einordnung in die ™
Mathe.Forscher-
Dimensionen

Y 202 W . BEB.J A




BEST PRACTICE 10 - Z0OO

Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...

Man sollte sich dfter trauen, den Mathematikunterricht mithilfe der Mathe.Forscher-
Dimensionen zu 6ffnen. Es entstehen sehr interessante und bemerkenswerte Frage-
stellungen und Lésungen. Man hat so die Maglichkeit, durch individuelle Gruppenarbeit
die Schilerinnen dort abzuholen, wo sie sind.

Lehrerstimmen:

LAuf einige der Forscherfragen wdre ich selbst nie gekommen. Bedingt
durch die ,andere Lehrerrolle’ hatte ich einen verdnderten Zugang zu
den Schiilerinnen und Schiilern. Schwdchere und/oder stille Schiilerin-
nen und Schiiler haben sich in ihren Gruppen viel mehr zugetraut.”

Schiilerstimmen:

,Ich fand das Projekt gut, auch wenn unsere Berech-

nung zur Dichte des Elefanten nicht ganz richtig war. Nach unserer
Berechnung hdtte der Elefant die Dichte von Bronze ...”

,Es war sehr interessant. Ich sehe den Zoo jetzt mit anderen Augen
und, egal wo ich hingehe, ich finde die Mathematik immer wieder.”
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438
4’: Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Fachdidaktischer Kommentar

Das Zoo-Projekt ist eine klassische Art, die Perspektive der  die Schilerlnnen ein ganz anderes Verhdltnis zu und bessere

Schilerlnnen zu dndern und diese selbst mathematische  Vorstellung von Langen- und FlachenmaRen.

Fragestellungen zu realen Gegebenheiten entwickeln zu

lassen. Dass man aber auch iber den Tellerrand hinausschauen kann,
belegen Forscherfragen zur Optimierung und Graphentheorie

Dies kann man auch in einem geeigneten Museum oder in  (Wie ist der optimale Weg durch den 700?).

einem Schwimmbad machen. Dass diese Mathe.Forscher-

Aktivitat dann noch an einem auBerschulischen Lernort

stattfindet, erhoht die Motivation der Beteiligten.

Ideal ist es zudem, dass es sich bei den Forscherfragen

zumeist um Fragen zu GrofRen handelt. Dadurch entwickeln

3 BEST PRACTICE 10
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BEST PRACTICE 11 - GESCHWINDIGKEITEN

Geschwindigkeiten

in unserer Umgebuna

Albert-Schweitzer-Gymnasium, Neckarsulm

7. Klasse

Stefanie Schwemlein

Physikalische Groen

6 Unterrichtsstunden

Physik

Nahegelegene Tempo 30-Zone 3]:



BEST PRACTICE 11 = GESCHWINDIGKEITEN MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

In diesem Projekt ging es darum, die Schilerinnen
Geschwindigkeiten messen und vergleichen zu lassen.
Aber wie stellt man das eigentlich an? Welche Methoden

gibt es und wie genau sind diese Methoden?

Die Arbeitsgruppen verfolgten unterschiedliche Ansatze und
prasentierten lhre Ergebnisse vor der Klasse. Es folgte eine
rege Diskussion Gber Vor- und Nachteile der Mef3methoden.

In Einem waren sich alle einig: Einige Autos fuhren viel zu schnell!




BEST PRACTICE 11 = GESCHWINDIGKEITEN

wlie Ronmnen wir entschet-

den, ob die geschwindigkett
tm erlauwbten Beretch von

maximal 30 km/h Liegt?

Forscherfragen ?

Konwnte das Ordnungsamt
aufgrund unserer Messergebnisse
Strafzettel verteilen?
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wie erhalten wir
moglichst genaue
Messwerte?

Haltew sich die Autofahrer @
an das Geschwindigkeits- | =
I

Lbmit L der 20er-Zone? / \k
S R e W P VST IS

A




BEST PRACTICE 11 — GESCHWINDIGKEITEN

MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Durchfiihrung der
Mathe.Forscher-Aktivitdt in drei
aufeinander folgenden Doppel-

stunden im Fach Physik.

Die Messergebnisse der Partner-
arbeit und deren Auswertung
fiihren zu einem Ergebnis fir die
gesamte Klasse.

Ein physikalisches Thema wird
mit mathematischen Hilfsmit-
teln untersucht.

Aufsuchen auBerschulischer
Lernumgebung: Erfassung der
Messergebnisse an der nahe-
gelegenen VerkehrsstralSe mit

Tempo-30-Zone.

Optional:

Zweite Messung beim Ubergang
von der 50er-Zone in die 30er-

Zone.

Einordnung in die
Mathe.Forscher-
Dimensionen

Wie erhalten wir méglichst
genaue Messwerte?

Halten sich die Autofahrer
an das Geschwindigkeitslimit
in der 30er-Zone?

Wie kénnen wir entscheiden,
ob die Geschwindigkeit im
erlaubten Bereich von maximal
30 kmy/h liegt? (Versuchsergeb-
nisse liegen in m/s vor.)

Konnte das Ordnungsamt auf-
grund unserer Messergebnisse
Strafzettel verteilen?

Zur Verfiigung gestelltes
Material: Stoppuhren,
25m-MaBband, Kreide

Assistenz bei der Gewinnung
der Messergebnisse: Tipps und
Tricks, damit die Schilerinnen
modglichst genaue Werte
messen und mehrere
Messwerte fir ein Auto auf
einem Streckenabschnitt
erhalten.

Hilfestellung: Herleitung fir
Umrechnung der Einheit 1 m/s
in die Einheit 1 km/h im
Unterrichtsgesprdch.

Moderation der
Schiilerdiskussion.

Um Messfehler zu reduzieren,

bilden wir den Mittelwert aller

Messergebnisse zu einem Auto
auf einem Streckenabschnitt.

Die Messwerte werden mithilfe
von Geschwindigkeitsdiagram-
men dargestellt.

Umrechnungsformel:
km _ 30000m _30m
St - OB SOHD
h 36005 3,65

Schilerinnen entdecken den
Einfluss der Geschwindigkeit
auf das s-t-Diagramm:
Steigung im s-t-Diagramm
entspricht der
Geschwindigkeit.



BEST PRACTICE 11 - GESCHWINDIGKEITEN

Was bei dieser Mathe.Forscher- —a=7@— -
Aktivitat noch wichtig war ...

Bei den Messungen sollte man sich auf Tempo-30-Zonen beschranken!

{Jggmm Ab -

ek a 431 e 88T H .
Dises Aup % ANE ™ AQR T g Lusle, Leh(erstlmmen-. . .
e S T e et T ,Schilerlnnen arbeiten sehr motiviert - sowohl bei Erfassung der

=(r4s)> 4255 F | i P
B RARr ; Messwerte, als auch bei der Auswertung.
& 4,565~ 65T l !

,Bei normaler KlassengréfSse unbedingt eine weitere Person fiir die

Gewinnung der Messwerte hinzuziehen!”

LER FiagLamm

Schiilerstimmen:
,Da waren ja einige Fahrer zu schnell!”

,Ja, lasst uns Strafzettel verteilen!”




Das Unterrichten von ,Zusammengesetzte GroRen” ist immer
eine Herausforderung. Egal ob im Physik-oder im Mathema-
tikunterricht. Die GroRe ,Geschwindigkeit” als Proportiona-
litatsfaktor bzgl. Strecke und Zeit ist fir junge Schilerinnen
und Schiler deshalb besonders schwierig.

Diese Mathe.Forscher-Aktivitat zeigt, wie man an einem
lebens- und schiilernahen Beispiel den Geschwindigkeits-
begriff von verschiedenen Seiten beleuchten kann. Uber das
Auftragen der Messwerte von Zeit und Strecke ergibt sich
sukzessive das s-t-Diagramm.

BEST PRACTICE 11 — GESCHWINDIGKEITEN

MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik

in deiner Welt

Die Schiilerinnen und Schiiler kommen so das erste Mal mit
dem Begriff der Momentan- und Durchschnittsgeschwindigkeit
in Kontakt. Das wird zwar nicht weiter thematisiert, aber es ist
eine Erfahrung, auf die dann spater aufgebaut werden kann.

Die Umrechnung zwischen den Einheiten zeigt den Schii-
lerinnen und Schilern, dass es notwendig ist, GroRen auf
verschiedene Lebensbereiche anzupassen, damit man diese
schnell einordnen kann. Mathematik tragt in diesem Fall auch
noch zur Sicherheit bei.



BEST PRACTICE 12 — WO BITTE IST DIE MITTE?

Wo bitte ist die Mitte?

Hannah-Arendt-Gymnasium (HaBloch),
Kurfurst-Friedrich-Gymnasium (Heidelberg)

7. Klasse
Anne Klein, Astrid Merkel
Schwerpunkt, Geometrischer Ort

7 Unterrichtsstunden

Deutsch; Optional: Sozialkunde, Kunst, Religion, Erdkunde

Vermessungsamt



BEST PRACTICE 12 — WO BITTE IST DIE MITTE? MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Kern der gestellten Aufgabe war die Suche nach
der Mitte bei verschiedenen geometrischen Figuren (z.B.
Vieleck). Dies beinhaltete zunachst die Auseinandersetzung
mit dem Begriff der Mitte: Was ist die Mitte und qibt es
vielleicht sogar verschiedene Mitten?
Daraus wurden unterschiedlichen Verfahren zur
Bestimmung der Mitte eines Objekts abgeleitet und
angewendet. Die Schilerlnnen erkannten, dass eine eindeu-

tige Definition von Alltagsbegriffen manchmal nicht méglich ist.



BEST PRACTICE 12 = WO BITTE IST DIE MITTE?

qi’bt es eln Dreieck, bel dem alle

»Spezialgeraden” eipnen, gemelnsamen
Schwittpuw&t besitzem?

siw?l die Schwerelimien, wnd die Selten

halbierenden Ly Dreteck wnd L Viereck

Lmmer Ldentisch?

78

Forscherfragen ?

Gilbt es eln geometrisches
objekt, bel dem alle Verfahrew
die gleiche Mitte Liefern?

© BEST PRACTICE 12

was erhilt man, wenn man
die Lingen von der Mitte zum,
Rand betrachtet?

st dasg Anwenden dey
Rechteckmethode ey
SLV\,V\,\/OLL?




Das Projekt wurde in mehreren
aufeinanderfolgenden Unter-
richtsstunden (7) durchgefihrt.

Koorperation mit anderen
Fdchern: In Deutsch wurde die
Begriffsbildung zum Thema
Mitte erarbeitet.

Optional: Sozialkunde, Kunst,
Religion, Erdkunde

Optional:
Kontaktaufnahme mit einem
Vermessungsb(iro.

Einordnung in die
Mathe.Forscher-
Dimensionen

BEST PRACTICE 12 - WO BITTE IST DIE MITTE?

Gibt es ein geometrisches
Objekt, bei dem alle Verfahren
die gleiche Mitte liefern?

Gibt es ein Dreieck, bei dem

alle ,Spezialgeraden” einen

gemeinsamen Schnittpunkt
besitzen?

Sind die Schwerelinien und
die Seitenhalbierenden im
Dreieck und im Viereck
immer identisch?

Ist das Anwenden der Rechteck-
methode immer sinnvoll?

Was erhdlt man, wenn man
die Ldngen von der Mitte zum
Rand betrachtet?

Grundlegende Begriffe und
die passenden Eigenschaften
(Mittelsenkrechte und Winkel-
halbierende) wurden vorher

erarbeitet.

Wdhrend des Arbeitens stand
die Lehrperson im Hintergrund
und hatte lediglich eine
beobachtende Rolle.

Den Schiilerinnen wurde eine
Forscherbox (Schere, Papier,
Schniire, Lineal, Pinnnadel,

Karton, geometrische Objekte)

zur Verfiigung gestellt.

MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Es gibt mehrere anerkannte
Mitten Deutschlands:
geometrischer Schwerpunkt
(2D und 3D), Schnittpunkt
der Nord-Sid- und West-
Ost-Verbindung, u.a.

Wo liegt der geographische
Mittelpunkt Kroatiens?

Mittenbestimmung mit Hilfe des

Fermat-Punktes: Die Summe al-

ler Entfernungen von der ,Mitte”
bis zum Rand ist minimal.



BEST PRACTICE 12 — WO BITTE IST DIE MITTE?

Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...

G R Das Projekt diente der individuellen Forderung, da durch die offene Nutzung der Forscherbox alle
Schilerinnen ihre Starken einbringen konnten. Wahrend der Erarbeitung nutzten die Schilerln-
nen ihr haptisches Konnen, ihre Computerfertigkeiten und die Fahigkeiten zur Dokumentation
entsprechend ihrer Neigungen. Man denkt gar nicht, wie facettenreich der Begriff der Mitte ist.

Lehrerstimmen:

,Uberraschend waren die hohe Eigenmotivation und die kreativen
Ideen der Schiilergruppen, obwohl es sich eher um ein innermathe-
matisches Thema handelt.”

Schilerstimmen:
,Wir konnten durch kreative Ideen zum Ziel kommen. Das
hat uns Spals gemacht.”

,0bwohl jede Gruppe den gleichen Auftrag hatte, kamen
alle zu unterschiedlichen Ergebnissen.”
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MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

,Wo bitte ist die Mitte?” ist eine hervorragende Forscher-
frage, bei der sich Lernende und Lehrende als echte
Forscher fihlen konnen, denn es gibt nicht ,die

eine Mitte”. Der mathematische Begriff der Mitte
interferiert ganz stark mit dem Alltagsbegriff

der Mitte.

Im Alltag scheint die Mitte klar definiert - namlich

als etwas, was genau in der Mitte zwischen zwei
Dingen liegt. Das kann rdumlich oder zeitlich sein:
die Mitte einer Strecke, die Halbzeit in der Mitte
der Spielzeit oder der Mittag um 12:00 Uhr - genau

in der Mitte des Tages. Aber wenn man das betrachtete
System von zwei Punkten auf drei Punkte erweitert, ist
schon nicht mehr klar, was die Mitte ist.

Und genau hier setzt diese Mathe.Forscher-Aktivi-
tat an. Ein typisches mathematisches Vorgehen
wird hier deutlich gemacht: die Erweiterung
eines Begriffs vom Spezialfall (zwei Punkte) zu

einer Verallgemeinerung (Vieleck).

Authentischer und spannender kann das Betreiben
von Mathematik in der Schule nicht sein.



BEST PRACTICE 13 = STREICHHOLZRAKETE

'P()():: ax> + bx+c

o o o :__?, o_:_o
Die Streichholzrakete N a=? 0

Koordinaten der Mathe.Forscher-Aktivitat

~ = . Johann-Sebastian-Bach-Gymnasium, Mannheim

Ay BEST PRACTICE 13

8. Klasse
Lo . Marcus Conrad, Kurt-Peter Ungemach
== oo Die allgemeine Parabelform
=~ 8Unterrichtsstunden
CGIDE RN DT O RGO  Optional: Physik und Sport
(AuBerschulische) Lernorte PTG IEET)




BEST PRACTICE 13 = STREICHHOLZRAKETE MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Schilerinnen bauen aus Haushaltsmaterialien (Alufolie und Zindholzern)

Streichholzraketen, die mit dem Ziel abgefeuert werden, eine bestimme Markierung zu treffen.

Dabei werden die Flugbahnen gefilmt und mithilfe des Computers
analysiert. Auf Grundlage der Analyse muss die Flugbahn nun
optimiert werden. Dies geschieht dadurch, dass man die Parameter

dieser Flugparabel bestimmt und versucht, den Abschusswinkel so zu

wahlen, dass die Markierung getroffen werden kann. Die Erkenntnisse

aus den Berechnungen werden dann in einem zweiten Experiment in
die Realitat ibertragen, um die Theorie zu Gberpriifen. Mathematisch
betrachtet befassen wir uns hier mit den Parametern der

allgemeinen Parabelform.
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Parameter (p) Vergrih

Ay BEST PRACTICE 13



Anwenden der
Mathe.Forscher-
Prinzipien

Offnen des

Unterrichts

Durchfihrung des Projekts
im Regelunterricht.

Durchfihrung der Aktivitdt auf
dem Schulhof.

Entdeckend-forschendes und
projektartiges Lernen.

Optional: Kooperation mit
Physik und Sport.

Einordnung in die
Mathe.Forscher-
Dimensionen

Arbeiten mit
Forscherfragen

Wiirde die Rakete auch
den 2,50-Meter-Punkt treffen,
wenn die Kurve steiler wire,
also wenn man
den entsprechenden
Parameter (B) vergréBert
hdtte?

Muss man einen Winkel aus-
rechnen, damit man den Punkt
auf jeden Fall trifft?

Hdngt die Flugweite von den
Streichhélzern ab? Oder von der
Anzahl der Streichholzkopfe?

Y 202 U LB

BEST PRACTICE 13 - STREICHHOLZRAKETE % mATHE.FORSCHER

Handeln als
Lernbegleiter

Schiilerlnnen gestalten aktiv
ihren Lernfortschritt und
arbeiten selbststdndig.

Unterstiitzung durch
vorgegebene Bastelanleitungen
und Arbeitsauftrdge.

Lehrkraft berdt wahrend der
Arbeitsphasen.

Mathematik
sichtbar machen

Schiilerinnen dokumentieren
ihr Vorgehen und
ihre Losungsstrategien.

Schiilerinnen benutzen
symbolische Schreibweisen
und nutzen diese Darstellungen
zur Problemlésung.

4b Entdecke Mathematik
in deiner Welt

A\ BEST PRACTICE 13



BEST PRACTICE 13 — STREICHHOLZRAKETE

Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...
A P ; Das Zusammenspiel von Experiment und Theorie hat plétzlich auch in der Mathematik

eine Bedeutung. Mathematik erschien auf einmal nicht mehr als eine uneinnehm-
bare Festung, sondern wurde verwendet, um eine fir die Schilerinnen spannende

Fragestellung zu lésen. Das war etwas ganz Neues.

Lehrerstimmen:

e Einen ,Schwierig war das Laufenlassen des Unterrichts und die

Corin ?Iﬁ??ﬁf‘f{:; Gagt e Reduktion auf reine Unterrichtsbegleitung. Erstaunlich waren

die Selbststdndigkeit, mit der einige Gruppen sehr zielge-

25! richtet gearbeitet haben, und auch die Lésungsansditze, die

L N e sie verfolgten. Andererseits kamen einzelne Gruppen auch
schon sehr schnell an einen Punkt, an dem sie der anfdngli-

che Ehrgeiz verlassen hat. Forschendes Lernen scheint daher

R eten e recht stark zu differenzieren.”

9'1'5"“ Do hacre, Purlay Gy be
C=fi1z B8 TS crn 6. < ba

LR N T



Das Besondere bei dieser Mathe.Forscher-Aktivitat ist die
Notwendigkeit des Modellierens. Nattrlich ist die Mathematik
bzw. das mathematische Modell (Flugparabel) in gewissem
Rahmen vorgegeben. Da zu diesem Zeitpunkt des Projekts
Parabeln auf dem Lehrplan standen, ist das nur

legitim, und wenn Schilerinnen vorher

noch nicht modelliert haben, ist dies

ein wunderbares Einstiegspro-

jekt: Man kommt von einer

realen Situation und hat

ein Problem, eine

Forscherfrage!

BEST PRACTICE 13 - STREICHHOLZRAKETE

MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik

in deiner Welt

Diese Fragestellung muss man mithilfe der mathematischen

Fachsprache in ein mathematisches Problem verwandeln

(Frage nach den bestimmten Parametern, Abflugwinkel).

Dazu muss man Daten erheben und diese in das mathe-
matische Modell implementieren.

SchlieBlich wird die Theorie durch den
zweiten Raketenstart iberprift bzw.
validiert. Idealer kann man eine
reale Modellierung kaum ge-

stalten.



BEST PRACTICE 14 - HANDY

Finanzmathematik -

Wie viel ist mir mein Handy wert?

Hannah-Arendt-Gymnasium (HaBloch)
10. Klasse

Jochen Strauf®

Prozentrechnung, Daten und Zufall

8 Unterrichtsstunden

Handygeschafte, Biiro Versicherungsmathematiker
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Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Bei diesem Projekt sollten die Schilerinnen

die Geschaftsidee einer Display-
Versicherung fir ein Handy entwi-
ckeln und analysieren.

Dafir wurde zunachst eine Umfrage fir

die eigene Schule erstellt und durchgefihrt.

Auf der Basis der erhobenen Daten fiel die

Entscheidung fiir einen bestimmten Handytyp und

fur die Kalkulation einer Display-Versicherung.
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MATHE.FORSCHER

Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Ein Projektplan wurde im
Klassenverband entworfen.

Es wurde echte
Feldforschung betrieben.

Feldforschung in
Handygeschdften.

Besuch eines

Versicherungsmathematikers.

Einordnung in die
Mathe.Forscher-
Dimensionen

Welche ist die glinstigste Art
der Finanzierung?
Welche weiteren Kriterien bei
der Finanzierung gibt es?

Welche Daten mdchten
wir bei der Umfrage
erheben / brauchen wir?

Zu welchem Preis kénnen
wir eine Display-Versicherung
anbieten?

Strategische Hilfen beim
Berechnen der Zinseszinsen.

Hilfestellung beim Finden
verschiedener Parameter bei
der Versicherungsformel.

Hilfestellung beim Erstellen
der Prdsentationen.

93 9% der Schiilerinnen sind
im Besitz eines Smartphones.
45 9% davon sind bereit, eine

Display-Versicherung
abzuschlieBen.

Kalkulierter
Versicherungsschaden
54.164 € bei 398 Schilern.
Das ergibt eine Prdmie von
136 € pro Schiiler.

136 € : 24 Monate =
5,67 € /Monat.

Wir veranschlagen 6 €/Monat.
Voraussichtlicher Gewinn
nach 2 Jahren:

0,33 €x24x398=3.152,12 €.
Die Masse macht’s!
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Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...

Die Schilerinnen haben sich ausfuhrlich mit der Anschaffung und Finanzierung des Smartphones

beschaftigt. Die Erstellung bzw. Berechnung eines Angebots einer Versicherung ist eher in den
Hintergrund getreten.

Lehrerstimmen:

,,Die Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler zeigen, dass
dieses Thema einen konkreten Zusammenhang zwischen scheinbar
uninteressanten Inhalten - wie etwa Zinsrechnung oder exponenti-

elles Wachstum - und der Alltagswelt der Schiilerinnen und Schiiler
herstellen kann.”

Schillerstimmen:
,Endlich mal eine realistische Anwendung von
Mathematik. Der Umgang mit Geld wurde néher

gebracht. Ein aktuelles Thema, das uns alle
interessiert.”
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Wie viel ist mir mein Handy wert? Was fur eine Frage! schung eingefthrt. Dass man dabei Mittelwerte berechnen,
Sie trifft ins Herz der Lebenswelt der Jugendlichen. Prozentrechnungen durchfihren und sinnvolle
Das Handy ist zum unersetzlichen Alltagsgegen- Diagramme erstellen muss, spielt keine
stand geworden. Mit dieser Forscherfrage wird Rolle. Es ist einfach notwendig.
das Interesse fir die Leitidee ,,Daten und Zufall”
geweckt. Besonders spannend wird dann die Be-
rechnung der Pramie. Hier spielt die mathe-
,Daten und Zufall” sind ein Teil der Schul- matische Kompetenz der Modellierung hinein.
mathematik, der noch gar nicht lange auf Man spirt, dass man die Freiheit hat, nun mit
dem Lehrplan steht und dementsprechend miss- Mathematik - eben durch bestimmte selbstgewadhlte
trauisch bedugt wird: von Lehrenden und Lernenden. Parameter - Kosten zu beeinflussen. Ein unglaubliches Gefihl

Durch die lebensnahe Frage wird in die Methode der Feldfor- ~ fur die Schilerlnnen.



BEST PRACTICE 15 - UBERRASCHUNGSEI

Mathematik im Uberraschungsei

Hans-Purrmann-Gymnasium, Speyer

12. und 13. Klasse

Ralf Schmitt

Testen von Hypothesen, Einfihrung in die Teststatistik

6 bis 10 Unterrichtsstunden

Supermarkt
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Entdecke Mathematik
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Ausgangspunkt war das Werbeversprechen eines Uberraschungsei-Herstellers:

In jedem 7. Ei sind wir mit dabei. Damit ist gemeint, dass in jedem 7. Ei eine
besondere Figur enthalten ist. Schilerlnnen entwickeln rund um das Uberra-
schungsei vielfaltige Hypothesen, die Giber einen ldngeren Zeitraum in eigen-
standiger Projektarbeit getestet werden sollen. Dafur erheben sie Daten und
entwickeln Methoden, um die eingangs aufgestellten Hypothesen durch geeig-

nete mathematische Verfahren zu testen.

Als Erkenntnis bzw. als Ergebnis ihrer Untersuchungen konnten die Schilerlnnen

feststellen: Sogar in fast jedem 4. Ei fand sich eine besondere Figur!
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(st die Vertellung der bespmeren,
S‘PLCLZCM.@C auf die Paletten
wirklich reim zufillig?

Forscherfragen ,?

Kinmen besondlere SPLeLzeuge
am Gewicht oder Klang des U-
Ei‘e erlkannt werden?
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Entdecke Mathematik
in deiner Welt

Das Projekt wurde in mehreren
zusammenhdngenden
Unterrichtsstunden (10)
durchgefihrt.

Forschend-entdeckendes
Lernen.

Wir haben uns intensiv mit
dem aus der Lebenswelt
der Schilerinnen bekannten
Werbeversprechen aus der
Schokoladenindustrie beschaf-
tigt. Denkbar wdre auch, den
direkten Kontakt zum Hersteller
herzustellen.

Einordnung in die
Mathe.Forscher-
Dimensionen

Befindet sich wirklich - wie in
der Werbung versprochen - in
jedem 7. Ei eine besondere
Figur?

Konnen besondere Spielzeuge
am Gewicht oder Klang des
U-Ei's erkannt werden?

Wie grol8 ist das Volumen bzw.
die Oberfliche eines U-Ei's?

Ist die Verteilung der besonde-
ren Spielzeuge auf die Paletten
wirklich rein zufdllig?

Den Schiilerlnnen werden die
Materialien fiir Ihre Forschungs-
auftrdge zur Verfiigung gestellt.

Erste stochastische Grundlagen
werden im Vorfeld mit den
Schilerinnen erarbeitet.

Wdhrend der Projektarbeit
steht die Lehrkraft beratend
zur Verfigung.

Die Trefferquote fir Spielzeug
lag bei iber 20 %. Aus mathe-
matischer Sicht konnte man
auch mit dem Slogan ,in jedem
4. Fi...” werben.

24
P(T)= === 0,25
(=g

Gewicht und Treffer sind
stochastisch voneinander
abhdngig. Wiegen lohnt sich
also! Die Wahrscheinlichkeit
einen Treffer zu erhalten unter
der Bedingung, dass man das
Gewicht des Eis kennt, betrdgt:

P(GNT) _ 4 _
PG %%

7
——= 0,36= P(T
19 M

Ps (T) =

Der Trefferanteil auf einer
Palette ist nicht gleich verteilt
(siehe Grdfik Seite 44).
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Was bei dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat noch wichtig war ...

Die Fragestellungen und Untersuchungsmethoden wurden bewusst den Schiilerlnnen
iberlassen. In diesem Schiileralter war das auch kaum ein Problem. Interessant war
aber, dass sich ganz andere Fragestellungen ergeben haben, als zuvor vom Lehrer
angedacht. Aber genau das macht ja eine Mathe.Forscher-Aktivitat aus: spontane und
kreative Fragestellungen finden und l6sen.

Lehrerstimmen:

,In diesem Projekt beeindruckten mich zundchst die zahlreichen
Forscherfragen, die von den Schiilerinnen und Schilern anfangs
formuliert worden sind.

Ungewohnt war aus Lehrersicht, dass man sich doch

sehr zurticknehmen muss, insbesondere dann, wenn
Schilerinnen und Schiiler wéhrend der Durchfihrung und
spater bei der Auswertung der Ergebnisse anders heran-

gehen, als man es selbst tun wiirde. Die Ergebnisse und

der Erfolg des Projektes sprechen am Ende fiir sich.”
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Fachdidaktischer Kommentar

Als ein wichtiges Ausbildungsziel im Rahmen der Leitlinie
,Daten und Zufall” ist die Durchfihrung einer statistischen
Erhebung zu nennen.

Eine statistische Erhebung ist in vier Phasen gegliedert: Ge-
nerierung der Fragestellung (Forscherfragen), Planung und
Durchfiihrung der Datenerhebung (Wiegen und Auszahlen
der Eier), Daten aufbereiten und auswerten (als Teil der
beschreibenden Statistik) und als vierte Phase Schlussfol-
gerungen ziehen als Teil der schlieBenden Statistik.

Diese vier Phasen werden im Laufe dieser Mathe.Forscher-
Aktivitat in besonderer Form durchlaufen.

WL TE: 18 &

Will man das Projekt weiterfiihren, z.B. die Frage beant-
worten, warum die Firma nur damit wirbt, dass in jedem
7. Ei eine besondere Figur ist, obwohl doch fast in jedem
4. Ei eine gefunden wurde, kommt man auf ganz natirliche
Weise auf das Testen von Hypothesen.

Py [ i : -
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UBER UNS

Prof. Dr. Matthias Ludwig

Matthias Ludwig lehrte als Professor Mathematik und ihre Didaktik an der Padagogischen
Hochschule Weingarten und leitet seit 2011 die Arbeitsgruppe Didaktik der Mathematik in der
Sekundarstufe | (MATIS 1) an der Goethe-Universitat in Frankfurt. Schon als Mathematiklehrer
an bayerischen Gymnasien setzte er sich wissenschaftlich mit projektbasiertem Arbeiten im
Mathematikunterricht auseinander und promovierte schlieBlich Gber dieses Thema. Er ist Mit-
herausgeber der Zeitschrift ,Praxis der Mathematik in der Schule”.

Im Zentrum seines Forschungsinteresses stehen zum einen Ideen zum ,outdoor learning” und
zum ,mobile learning”. Zudem untersucht er Entwicklungen in den Bereichen Modellieren im
Mathematikunterricht sowie Raumgeometrie. Dariiber hinaus betreut er die Diagnose- und
Forderstelle mathekind.Frankfurt fur Kinder mit besonderen Problemen beim Erlernen von Ma-
thematik. Als Experte begleitet er das Mathe.Forscher-Programm seit 2012 und berdt in allen
Fragen der Mathematikdidaktik. Matthias Ludwig bringt seine Expertise in Form von Vortragen
und Workshops ein und entwickelte Strategiepapiere sowie Projektmaterialien.

Kontakt: ludwig@math.uni-frankfurt.de




Prof. Dr. Brigitte Lutz-Westphal

Brigitte Lutz-Westphal lehrt an der Freien Universitat Berlin als Professorin fiir Didaktik der Ma-
thematik und ist Mitherausgeberin der Mitteilungen der Deutschen Mathematiker-Vereinigung
sowie Autorin mehrerer mathematikdidaktischer Publikationen.

Seit der Griindung im Jahr 2010 begleitet Brigitte Lutz-Westphal das Programm Mathe.Forscher.
Sie bringt ihre Expertise ein und berat in Fragen der Mathedidaktik, entwickelt Projektmaterialien,
bildet Lehrkrafte fort und hilft, den Ansatz des forschenden Lernens gemeinsam zu reflektieren.

Ihre Forschungsinteressen liegen in der Unterrichtsentwicklung u. a. an der Schnittstelle von
Schule und angewandter mathematischer Forschung sowie in Ansatzen zum dialogischen und
forschenden Lernen. Ziel dieser Arbeiten ist es, Mathematik authentisch zu vermitteln und so
nicht nur ein realistisches Bild dieser lebendigen und spannenden Wissenschaft zu etablieren,
sondern auch mehr Freude am Mathematiktreiben zu ermdglichen.

Kontakt: brigitte.lutz-westphal@math.fu-berlin.de
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UBER UNS

Prof. Dr. Christiane Benz

Christiane Benz ist Professorin fir Mathematik und Didaktik an der Padagogischen Hochschule
Karlsruhe. Sie ist Mitglied der Gesellschaft fir Didaktik der Mathematik und Mitglied des Deut-
schen Zentrums fur Lehrerbildung Mathematik. Dartber hinaus ist sie Autorin verschiedener
mathedidaktischer Publikationen.

Der Schwerpunkt ihres wissenschaftlichen Arbeitsgebietes liegt im Bereich des Ubergangs vom
Kindergarten in die Schule, in der Entwicklung arithmetischer Kompetenzen im Elementar- und
Primarbereich sowie der Kompetenzentwicklung von Fachkraften im Elementarbereich bei der
frihen mathematischen Bildung.

Als Expertin berat Frau Prof. Dr. Christiane Benz das Programm Mathe.Forscher seit 2015 in
Fragen der Mathedidaktik, bereitet Projektmaterialien auf, bildet Lehrkrafte fort und hilft, den
Ansatz des forschenden, entdeckenden und projektartigen Lernens gemeinsam zu reflektieren.

Kontakt: benz@ph-karlsruhe.de
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Kontakt i deiner Welt
Programmleitung Mathe.Forscher

Stiftung Rechnen

Claudia Abjornson

Pascalkehre 15

25451 Quickborn

Tel: 04106-704-1312, Fax: 04106-704-1175
E-Mail: claudia.abjoernson@stiftungrechnen.de

Weitere Informationen unter www.matheforscher.de
oder unter www.stiftungrechnen.de
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FORDER- UND KOOPERATIONSPARTNER

Klaus Tschira Stiftung
gemeinniitzige GmbH
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Entdecken,
Erfarschen.
Erkennen.

WWw.mathefarscher. de

783000 589621




