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Hartmut Spiegel

Das ,,Wiirfelzahlenquadrat** - Ein Problemfeld fiir arithmetische und
kombinatorische Aktivititen im Grundschulmathematikunterricht

1. Einleitung
1.1 Ubersicht

In dem Aufsatz wird nach einigen einleitenden Bemerkungen zum Verhiltnis zwischen
Arithmetikunterricht und Reform des Mathematikunterrichts ein einfaches arithmeti-
sches Spiel fiir den Grundschulmathematikunterricht vorgestelit. Es wird erlutert, wel-
che mathematischen Erfahrungen bzw. Gesetze Kinder im Zusammenhang mit dieser
Spielsituation gewinnen bzw. anwenden konnen und gezeigt, welche Problemstellungen
sich an das Spiel anschlieBen kénnen. Die meisten davon wurden vom Autor mehrfach
im Unterricht crprobt.

12, Der Arithmetikunterricht und die Reform des Mathematikunterrichts
in der Grundschule

Man iibertreibt sicherlich nicht, wenn man feststellt, daB der Arithmetikunterricht bisher
ein Stiefkind der Reform gewesen ist, zumindest so wie sie praktiziert wurde. Das ist nicht
verwunderlich, wenn man bedenkt, daf in der Lehrerfortbildung in der Regel das Schwer-
gewicht bei den neuen Inhalten lag, oder wenn man den arithmetischen Teil des in Rhein-
land-Pfalz tund wohl auch anderswo) z Zt. meistbenutzten Lehrganges betrachtet. Von
daher kann wohl auch das bei Lehrern weitverbreitete Milverstandnis erklirt werden,
die Reform bedeute nur die Aufnahme neuer Inhalte in den Lehrplan (was bedeuten wiirde,

daB sie durch die KMK-Beschliisse vom Dezember 1976 weitgehend wieder abgeschaﬁ"t
ist).

Aber hiufig sind Lehrer auch dann, wenn sie wissen, daB nicht so sehr die ncuen Inhal_t&
sondern neue Ziele und neue Methoden den Kern der Konzeption des neuen Mathematik-
unterrichts ausmachen, der Meinung, dal3 diese Ziele und Methoden im Bercich des
Arithmetikunterrichts nicht {oder nicht so gut) zum Tragen kommen konnen.

Vor dieser Gefahr hat Fricke schon 1968 gewarnt. Er schreibt in [t]:

»Bei der Realisierung dieser notwendigen und begriiBenswerten Erneuerung des Rechenunterrichts der
Grundschule zeichnen sich jedoch auch Gefahren ab, die rechtzeitig erkannt werden sollten. Eine davort
betrifft die traditionellen Rechenstoffe und ihre drohende Vernachlissigung und vor allem ihre Isolierung
vom Proze"B der Mathematisierung. Es bestcht dic Tendenz, das eigentliche Rechnenlernen als leider not-
wc_:ndiges Ubel zu betrachten, fiir das ,.dic traditionellen Methoden® gerade gut genug sind, als eine Ver-
mittlung technischer Fertigkeiten, die von der Modernisierung unberiihrt bleibt.“

Dlese Au.sfiihrungen haben unverinderte Giiltigkeit. Und es wird wahrscheinlich noch
cuuge Z.ext vergehen, bis das nachstehende Zitat von Kirsch (siche [2]) eine zuatreffende
Beschreibung fiir den Tag fiir Tag tatsichlich gehaltenen Mathematikunterricht ist:
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LAn seine Stell i
elle (also an die Stelle des herkémmlichen Rechenunterrichts. Zusatz vom Verfasser) ist ein

Unterricht ge en, in d 14
tre i 1 1 7 Vi
g ten, in dem die Kinder nicht nur ,,rechnen“ lernen, sondern in Vel bindung damit (He or-

hebung vom V. rielfaltige i

geichen, zuorcijissezr') l\lclfalllgc mtellektuellgGrundt‘étigkeitcn ausiiben, wie klassifizieren, ordnen, ver-

Schiiler die Emwicicl iele eines solchgn Qmemchts sind neben Rechenfertigkeit und Rechenf‘éhigke{t der
ung von Kombinationsvermogen und Fiahigkeit zum Argumentieren ..."

Wie sch i i :

kcincsw:gns Eﬂfcked §pncht auch Kl_rsch (cbenfalls in [2]) — nach einem Hinweis auf die

dor Rof. befrie llgenden Frgebnisse herkdmmlichen Rechenunterrichts — von der mit
orm intendierten ., Mathematisierung™:

Man erh
» offt nun heute be: i i von, &
eute ssere Ergcbmsse yon ¢iner MathematiSierung des Umerrichts, also davon, aB

man nicht nur auf d: i i
as Rechnen im engeren Sinne zielt, sondern auf dic Ausbildung von Fihigkeiten, wie

sie schon in de:
r Grundschule angestrebt werden: F dhigkeiten zum Argumentieren und SchluBfolgern, zum

Formuli i
ulieren und Priifen von Vermutungen ...”

Wi ‘.

Kinlzlreerr:]dffg;vzl:fi Ar_len falsch verstandener Mathematisierung _ 2 B. das Bemiihen, den
gangs zu den natﬁgrl‘elﬁe Fachsprthe anzudnllcp, oder die einseitige Betonung des Zu-
BildRiche verschui ICd en Zahlen uber.das Kafd'malzahlm.odell - langsam wieder von der
es den Lehrern or rl:ll elq, ist es nach wie vor notig, Unterrllchtsbelspiele zu entwickeln, die
Arbeitsweisen von Ao% lcht?n. auch im Arlthmetlkuqterrlcht mathen}gﬂsth Denk- und
erleben 71 lassen- ln ang an gufngauen.und da§ Kind schon frﬁhzelFlg die Mathematik
der Umwelt wa~ abs eline Tatigkeit, als eine bestimmte Art der Aus.emandersetzung mit
man selbsist V. a strakten Sachverhalten und last not least als emen Bereich, in dem

stindig Entdeckungen machen kann.

Eine Fi

[4; ZJI;}I(I;SS::H“ I?nregungen zur Verwirkli.chung dieses Zieles stammt von Winter (vgl.

mit . mathemati a}jalog aligemeiner Lgmngle (vgl. [5] oder [7]) das aufzihlt, was oben

findet man au(;;lsF e Denk- und Arbeitsweisen®™ umschrieben ist. Reichhaltiges Material

vorgestellt n dem. neuen Buf:h vor Miiller und Wittmann ([3])- Der nachstehend
¢ Problemkreis ist als weiterer Baustein fiir das zu errichtende Gebiude gedacht.

2. i
Beschreibung des Spiels

2.1 .

Das Wiirfelzahlenquadrat und sein ,Wert
t —in mathematischer
es Schema mit 2 Zeilen
{ bis 6 (Beispiel siehe
Wert” w zuordnen:

Ein Wi '

Te”ninu;{ell‘ahlenquadrat (im folgenden mit WZQ bezeichnet) is

und 2§ '0816 aL'I_Sgedrﬁckt _ eine 2 x 2 Matrix (d.h. ¢in quadratisch
palten) {iber der Menge der Wiirfelzahlen, d.h. der Zahlen

Fig.1). Ei
g-1). Einem WZQ kann man in folgender Weise eine Zahl, seinen »

o | 2 [

\ 3 w=35
o1 G G
\A v,
Fig 2

Fig 1
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Er ist die Summe der Zeilensummen, Spaltensummen und der Hauptdiagonalsumme.

DerWertvonabistalsow=h +h,+v,+v,+gqmith,=a+bh,=c+d,vy=a+c,
c 1 2 1 2

d
v;=b+d,g=a+d. Siche Fig. 2.)

Um sich mit der Situation vertraut zu machen, sollte der Leser folgende Aufgabe losen:
Man erfinde ein WZQ mit dem Wert 37.

Von den méglichen Losungsstrategien soll eine angegeben werden: Da 37 etwa in der
Mitte zwischen dem kleinstméglichen (10) und dem groBtméglichen (60) Wert liegt, kann
man ja versuchsweise 4 in jedes Feld schreiben. Dann 1iBt sich auch der Wert leicht aus-
rechnen: 5- 8 = 40. Da er zu hoch ist, kann man versuchsweise die Zahl rechts oben um 1
verkleinern. Der Wert erniedrigt sich um 2. Verkleinert man die Zahl links oben um 1,
wird der Wert um 3 kleiner und man hat den gewiinschten Wert 37.

44
Wie aber, wenn wir 39 als Wert vorgegeben hitten? Eine Losung | ausgehend von 44

erhalt man durch Hintereinanderschaltung zweier solcher Operationen: VergroBerung
um 1 rechts oben, Verkleinerung um 1 links oben.

Losung: 151

{Zusatzfrage: Gibt es zu jedem Wert zwischen 10 und 60 ein WZQ?)

2.2.  Exkurs: Operatives Prinzip

Diese Art des Vorgehens illustriert einen wichtigen Aspekt des fiir den Grundschulmathe-
matikunterricht so wichtigen , operativen Prinzips* und dessen hohen heuristischen Wert.
Duas operative Prinzip will — vereinfacht gesagt —einen flexiblen Umgang mit Operationen
zur Losung mathematischer Probleme {drdern. Dazu ist es wichtig, daB man weif3, welche
Eigenschaften bzw. Relationen durch die Operation verindert werden und welche nicht.
Im auvfgefihrten Beispiel wurde untersucht, welche Verdnderung eine Operation hervor-
ruft und dieses Wissen ausgenutzt.

Beispiele dafiir, dall Operationen nichts verdndern, sind die fiir das operative Rechnen so
wichtigen Invarianzeigenschaften von Summe und Differenz: a + b =(a +n) + (b ‘.”);
a—b=(a+tn)—(b+n), die man fir solche Schliisse benutzen kann: Weil 4 + 4 = 8 ist,
ISt 5+3 =8 Weil 10 -5=5ist, ist 9—4 =S5. Eine systematische Untersuchung und
Ausnutzung solcher Zusammenhinge wird in der von Wittmann vorgeschlagenen er-
weiterten Fassung des operativen Prinzips gefordert (vgl [7]):

«Es ist darauf hinzuarbeiten, daB die aus Handlungen (durch Verinnerlichung) erwachsenden operat%oneﬂ
sich in Gruppierungen organisieren, und daB das Verhalten von Eigenschaften, Relationen und Funktionen
bei Operationen beobachtet wird gemaB der Frage: ,Was geschieht mit ..., wenn ... 7"

Weitere Beispiele fiir diese Art des Vorgehens und seine ZweckmaBigkeit finden sich an
anderer Stelle dieses Aufsatzes. Das fiir die Mathematik typische dabei ist — um es etwas

salopp auszudriicken —, daB man sich viel Rechnerei ersparen kann, wenn man vorher
etwas nachdenkt.



Spiegel: Das , Wiirfelzahlenquadrat™
Valenquadrat” 299

2.3.  DieSpielregel

Zwei Kinder spi .
wileln abwecfxlscell:l] Ziu>~amfnen. Jedes hat einen Spielplan mit einer Vierfeldertafel. Sie
jeweils beide dic gewii Szﬁzs‘;m}t] ]4. X .(d. h. jedes Kind 2 x } mit einem Wiirfel und tragen
WZQ d ¢ ahl in ein noch freies Feld ihrer Tafel ein. D i

en groBten Wert hat, bekommt einen Punkt. (Fig-3) as Kind, desser

Gewlrfelt: 4.5.1.6

4 5 5 1 [a
! 6 4 | 6

Fig. 3 w=42

3
Mathematische Aspekte des Spiels

Es handelt s
t sich — wi : :
und Strategiespie\;ile der Leser sicherlich bemerkt hat —um eine Kombination aus Gliicks-

Die Strategie. die di .

der »Diaggigf die Kinder entdecken konnen, besteht darin, moglichst grobe Zahlen in

Zahlen kommen ‘E)?CTZUbr\_n gen, denn — so lautete eine Begrundung sinngemiB — ,diese

kommen*, Math e Addieren dreimal dran, wihrend die anderen nur zweimal dran-
athematisch wird dieser Sachverhalt beschrieben durch:

(Ei w=3@+d)+20b~+o)

1 Hinwei S .

Wert bej An?i auf diese Strategie lieferte ja auch schon die Untersuchung, wie sich der
erung einzelner Zahlen verhalt.)

rittkldsslern beziiglich einer Strategie

ten auf die Frage: ,Ist das Spiel nur

{e Punkte bekommen kann?*,

Einen {7 o

geben gizcr::l:k liber das Meinungsspektrum von D

ein Gliickspiel S‘Zhenq zitierten schriftlichen Antwor

die den Kind oder gibt es cinen Trick, mit dem man vie
ern nach kurzer Spielerfahrung gestellt wurde.

MarkuS- . .
: fes Et ein Tri.ck, die groBte Zahl ist links oben und die zweitgroBte Zahl unten
The chts und die anderen zwei Zahlen irgendwo-
mas: i ; :
Es gibt einen Trick. Die grofte Zah! kommt oben links.
hochste Zahl zu

Thors
ten: M : i
an versucht, die Zahlen moglichst dicht susammen um die

kriegen.
Dagma
r: ‘bt e :
Es gibt einen Trick. Ich weif} ihn aber noch nicht.

etzt, da man die groBere suerst und die kleinere

Iris:
Indem man die Zahlen so €ins

zuletzt.
Susa . H
nne: Es ist ein Gliicksspiel.

Aber auch K
uch Kinder, dic die Strategie noch nicht entdec nnen im Zusam®

ken (konnen) ko
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menhang mit dieser Spielsituation mathematische Erfahrungen und Gesetze gewinnen
bzw. anwenden. Um welche handelt es sich dabei?

a) Man kann entdecken, daB h, + h, = v, + v, ist und daher den Wert (zwecks Vergleich
mit dem Wert des Partners) gemal3 der Termdarstellung w = 2(h, + h,) 4+ q ausrechnen.

b) Bei der Suche nach der Begriindung fiir den 0.a. Sachverhalt (hy + h, =v; + v,), kann
man bemerken, daB h, +h, = v, + v, =S8 ist, wobet s die Summe der vier gewiirfelten
Zahlen ist, die ja fiir die beiden WZQ’s gleich ist (Fig. 3), d.h. fiir den Wertevergleich
braucht man nur die Diagonalsummen zu vergleichen, denn es ist w,=2s +q,,

Wy = 28+ gg. also w; <wy <> q; < qy-

(Der Zusammenhang des hierbei benutzten Monotoniegesetzes, das iibrigens schon Kin-
der im (. Schuljahr intuitiv bei passenden Situationen verwenden mit dem operativen
Prinzip 1st klar: Es ist die Antwort auf die ~operative Frage": ..Was geschicht mit der
GroBenbeziehung zweier Zahlen, wenn ich zu beiden dieselbe Zahl addiere oder sub-
trahiere.)

¢} Das Monotoniegesetz kann auch noch auf eine andere Art — ohne Kenntnis des ang?-
sprochenen Zusammenhangs — benutzt werden, um die Werte zu vergleichen, ohne sie
auszurechnen: Es kdnnen immer mindestens vier Summanden durch paarweisen Vergleich
~gekiirzt* werden, so daB der Vergleich zweier Summen von 5 Summanden auf den von
2 Zahlen zuriickgefiihrt werden kann.

(Eine Begriindung fiir diesen Sachverhalt zu geben, ist eine reizvolle Aufgabenstellung fiir
den Mathematikunterricht einer hoheren Stufe.)

4. Gezielte Aufgabenstellungen zum Spiel

Es diirfte durch die bisherigen Ausfiihrungen schon deutlich geworden sein, welche viel-
faltigen Moglichkeiten zu cigenen Erfahrungen dicse Spielsituation bietet und welche
Maoglichkeiten im Hinblick auf Argumentationsfihigkeit und Kreativitit.

Nun hiingt es von der Klassenstufe und von der Artdes bisherigen mathematischen Unter-
richts ab, ob Kinder in der Lage sind, die oben angesprochenen Zusammenhinge zu ent-
decken und auszunutzen, zu verbalisieren. zu erkliren.

Daher soll ein weiterer Vorzug dieser Spielsituation angesprochen werden. Er liegt darin,

daB sie eine Vielfalt von sich anschlieBenden Aufgabenstellungen erméglicht, die

- die Aufmerksamkeit der Kinder auf die genannten Zusammenhinge lenken kdnnen,

— bei denen die Kinder Zusammenhiinge, die sie erkannt haben, systematisch ausnutzen
kénnen und

— die geeignet sind, sowohl zur Forderung der eingangs erwihnten allgemeinen Lern-
ziele als auch zur Forderung der Rechenfertigkeit beizutragen.

Beispiele fiir solche Aufgabenstellungen werden im folgenden angegeben.

Sie sind zum Teil in Form kurzer Fragen abgefaBt; die endgiiltige Formulierung bzw. Art
und Reihenfolge der Prisentation hingt von den Lernvoraussetzungen der Klasse a':l
Es sind zum Teil auch recht schwierige Aufgaben dabei. Bei viclen Aufgaben kann die
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Verwend 5 .

SyStemati::}iZo;r ()Zglil;lenkgr(tichex]z hilfreich sein, mit denen die Kinder die Losung durch
ren finden k& ; : .

Ausdruck . Zahlenfeld™ verwende Snﬂen- Statt WZQ wird der im Unterricht entstandene

Die 1. Aufi . .
ufgabenstellung bezieht sich auf die Untersuchung (Ordnen und Vergleichen)

vorgegebener Zahlenfelder zu einer Zahlenkombination:

Aufgabe 1:
Hier sieh ; .
Birbe st Du, wie sechs Kinder die Zahlen 1,2, 4, 6 in ihr Feld eingetragen haben
ir : '
" |  Doris  Christa  Emil Fritz Anton
o 2‘ 64 21 62 26
2 21 46 14 4

40 S~
) Ordne dic Kinder nach dem Wert ihrer Felder!
4, 6, die den gleichen Wert wie

bS
) Suche noch andere Zahlenfelder mit den Zahlen 1, 2,
Wertgleichheit sortieren)

das
von Anton haben? (Variante: Vorgegebene nach

¢) Worin . .
unterscheiden sich (bzw. worin nicht) zwei Zahlenfelder, die den gleichen Wert

haben?

Die 2. Auf; .
ufgabenstellung ist etwas offener insofern, als nur die Zahlenkombination fest

vorgegeben ist.

Aufgabe 2:

Gewiirfelt wurde 1, 3,5, 6 (2. 4,4, 6)
a) Vers ol .
uche, moglichst viele verschiedene Zahlenfelder zu diesen Zahlen zu finden!

(Wie viele gibt es?)
b) Su i
| che Zahlenfelder mit moglichst groBem {kleinem) Wert!
¢} Wie vi it mogli
ie viele mit moglichst groBem Wert gibt es?

d) Fi :
) Finde ein Feld, das den Wert 37 hat!
o fen bekommen?

1e A .
bil dunl;igd.be“ 2a) ur}d 2e) ermdglichen Vorerfahrungen zu kombinatorischen Begriffs-
Teilmen n: pﬁ:”“utatlonen ohne bzw. mit Wiederholung bei a), Anzahl der 2-elementigen
stellun egeﬂ einer 4-elementigen Menge beie). Das WZQ kann Ausgangspunkt von Frage-
Zahlengf Elzujeder‘ der kombinatorischen Grundaufgaben sein: Anzahl aller verschiedenen
Anzahl Z er (Vax'lfitlonen mit Wiederholung, keine Zahl doppelt: ohne Wwiederholung);
er verschiedenen wiirfelbaren Kombinationen (mit und ohne Wiederholung).

Aufgabe vom Typ 2a) zeigt Figur 4. Jede dieser eigen-
ng sichtbar werden, wobei die Kinder frither

rdnet haben (S. 302).

- €) Wievi .
viel verschiedene Werte kannst Du zu diesen Zah

Lo .
staf:g'lgen dreier Kinder zu einer
igen Losungen 14Bt eine Klassifizieru

oder spi i
er spiter auch innerhalb der Klassen €0
Zusammenhinge unter-

xtes gestellt wurde. Eine
Untersuchung der unter

In Fj . .

s treicl:lglurds ist wiedergegeben, wie unter Verwendung eines die

Auf, ':e" en Schemas Aufgabe 2d) ohne verwendung eines Te
abe dieses Typs eignet sich auch als Ausgangspunkt fir die
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12 1 4 1 6 1 4 1 4 6 4 6 2 4
4 6 2 6 4 2 6 2 6 2 4 1 1 2 1 6
i 2 t 6 2 6 2 6 1 6 6 2 4 6 2 4
6 4 2 4 4 1 i 4 4 2 1 4 2 1 6 1
2 4 2 4 2 1 2 1 i 4 6 4 4 1 2 6
6 1 1 6 6 4 4 6 2 6 21 2 6 1 4
4 1 4t 4 2 4 2 1 6 6 1 4 1 2 6
6 2 2 6 1 6 6 1 2 4 4 2 6 2 4 1
4 6 4 6 6 1 6 | i 2 6 4 4 2 2 1
1 2 2 1 4 2 2 4 4 6 1 2 6 1 4 6
6 2 6 2 6 4 6 4 1 2 6 1 4 2 2 1
1 4 4 i 2 1 t 2 4 2 1 6 6 4
a) Yvonne b) Thomas
12 2 1 i 2 2t
4 6 4 6 6 4 6 4
4 6 6 4 4 6 6 4
1 2 i 2 2 1 21
14 41 14 41
2 6 2 6 6 2 6 2
2 6 6 2 2 6 6 2
1 4 1 4 4 1 4t
t 6 6 1 1 6 6 1
2 4 2 4 4 2 4 2
2 4 4 2 2 4 4 2
t 6 1 6 6 1 6 1
Fig. 4 ¢) Klaus

24}, 2e) angesprochenen Fragen, wenn man sie so stellt, daB sie unlosbar ist, d. h. mit An-
gabe cines Wertes, zu dem es kein Zahlenfeld mit diesen Zahlen gibt. (Dabei gibt es zwel
Maoglichkeiten: Der Wert liegt innerhalb oder auBerhalb des Intervalls zwischen dem
kleinst- und groBtmoglichen Wert zu diesen Zahlen.)

O

WERT | 37

Fig. 5
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Die Antwort auf Frage 2e) fiihrt zu weiteren Fragen, die in Aufgabe 3 formuliert sind:

Aufgabe 3:

a) Kann man immer zu vier verschiedenen Zahle
finden?

b) Gib Zahlen an, zu denen es nur 5 (4, 3,2, 1) verschiedene Werte gibt!

e Variation der jeweiligen Vorgaben
erfahren. So kann man beim WZQ

n 6 Felder mit 6 verschiedenen Werten

;Veitere A}xfgabentypen lassen sich durch systematisch
n_der} — einem bei viclen Problemen anwendbaren V
beispielsweise die vier ,, Komponenten*

1. K: eine Kombination von vier Wiirfelzahlen

2.s: die Summe der vier Zahlen aus K

3.q: dic Summe der Hauptdiagonalzahlen

4. w: der Wert des WZQ

Untfrscheiden und bei der Aufgabenstell
ten® varileren.

ung Art und Anzahl der gegebenen ,Komponen-

Untenstehend ein Ausschnitt aus einer Ubersichtstabelle moglicher Aufgabentypen, bei

denen jeweils 2 der vier Komponenten vorgegeben sind.

K s q w
X X

v ok W o

X

Erliuterung der Tabelle:

Der zu.Zeile { der Tabelle gehorende Aufga
geben) ist durch dic o.a. Aufgabe 2d) reprisentiert. (Fig. 5)

bentyp (Zahlenkombination und Wert ge-

Aufgaben zur 2. 3. 4. 5. Zeile siehe Figuren 6,7,89

WERT

L

Fig 6
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WERT

Fig. 7

WERT 41

Fig 8

WERT 38

Fig. 9

Beschrinkt man die Vorgaben nicht nur auf die oben betrachteten Komp_on.ente.n, SOH(;
dern bezicht auch die Teilsummen mit ein, dann erhilt man Aufgaben wie in Figur 1
dargestelit.

Aufgabe 4:

Schreibe die Zahlen 1, 2, 4, 5 50 in die vier groBen Felder, daB es zu den Zahlen paBt, die
schon dastehen. Frginze auch die anderen freien Felder.
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Fig. 10

5. Variationen der Spielregel

]fil;‘él:ﬁzte rgan'z gnberechtigtgr Einwand zu dem bisher Dargestellten konnte lauten, daB

kann. dic ] mit denen man Q1e untgr Aufgaben {-3 genannten Fragestellungen bearbeiten

5 Scl,xul'ahlmm}ir notwendigen arlthmetlschgn Operationen (Niveau: Ende 1. - Mitte

eistet inrdr) I;C on beherrschen, so daB zur Ubung der Rechenfertigkeit kein Beitrag ge-
. Dem kann abgeholfen werden durch eine Variation der Spielregeln.

xiii‘zgte Ofl;nedies imm?r, wenn man S;?icle im Mathematikunterricht einsetzt. die Kin-

blick suf adu Ordcrn,. Vanatlo.ne:n. der Sple{regc}n z erfinden und zu erproben (im Hin-

Konventi as L;mzwl K_regwnét bzw. dxe‘ E1n51<{ht, daB solche Regeln verinderbare

und Slru;:;ﬂeré smd): Variationen koénnen sich beZIehqn auf Anfangsregeln (z B. Grobe

fahrens: l;r es ?p{elplan_s, S?rten und Anzahl der Splels.teme, Anz§hl der Spieler). Ver-

ka egeln (zuldssige prelzugv.:, Dauer und Ende des Spieles), Gewinnregeln. Natiirlich
nn der Lehrer auch selbst Varianten vorschlagen.

Einige mogliche Varianten sollen genannt werden:

Anfangsregel: 3 x 3 Spielfeld

Vert.

erfahrensregel: Doppelwurf und beliebige Verwendung der
fern einer zweistelligen Zahl

r die Ermittiung des Wertes sind das Produkt

der zwei zugehorigen Feldzahlen™.

gewdrfelten Zahlen als Zil-

Gewinnregel:  a) Die 5 ,Randzahlen™ fii
bzw. die absolute Differenz
tuationen zu den verschiedenen Spiel-

(Hierbei ist es interessant, die Si
d Unterschiede zu untersuchen)

regeln auf Gemeinsamkeiten un
Wertes; Wiirfeln der ganzen K ombination;

b) belicbige Vorwah! eines
daB der erreichte Wert méglichst nahe beim

die Zahlen so einsetzen,
vorgewihlten Wert liegt.
(Anm'erkgng: Der Wert des WZQ laBt sich fiir die angegebenen Varianten der Regel for-
m’fll einheitelich beschreiben. Bezeichnet man die Felderzahlen in der naheliegenden Weise
mit x,, x,, x5, X,, s0 ist W=y, (X, x;) — f(x2, X3). wobei f Summe, Produkt oder abso-
Regel 138t sich daraus leicht ablesen:

. ) . i<i
lute Differenz ist. Die Strategie fr die letztgenannte
— x,| minimal ist.)

Die Zahlen miissen so eingetragen werden, daB {x,
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6. SchluBibetrachtung

Abschlieflend soll noch einmal festgehalten werden, worin meines Erachtens der Wert des
angesprochenen Problemkreises licgt. Er liegt darin,

— daB mit ihm gleichzeitig verschiedene Zielsetzungen verfolgt werden kdnnen: Rechen-
fertigkeit, kombinatorische Fihigkeiten (dabei Grundtechniken wie: klassifizieren,
ordnen) und allgemeine Lernziele wie: Kreativitit und Argumentationsfihigkeit

— daB er zur gleichen einfachen Grundsituation eine Fiille von Fragestellungen unter-
schiedlichster Schwierigkeiten zulidBt mit dem Vorteil, daB3 alle Fragestellungen den
Kindern - soweit ihnen die Grundsituation erst einmal vertraut ist — ohne groBen Auf-
wand an Text und Symbolen nahegebracht werden konnen (und somit einen Beitrag
leistet zur Lésung des Problems der inneren Differenzierung)

— daB es naheliegende Variationen der Spielregel gibt, wobei die Kinder die Chance ha-
ben, auch selbst welche zu finden und zu untersuchen.

Anschrift des Verfassers: Dr. Hartmut Spiegel, Pfilzerstr. 6, 6520 Worms 21.

Eingangsdatum: 22.8.1977.
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