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zu einem Legespiel
Von Hartmut Spiegef in Worms

1.

Kernder Reformdes Mathematik-
unterrichtesinder Grundschule sind
nicht so sehr die neuen inhalte als vielmehr
neue Ziele und Methoden (vgi. [2],
[4], [5D)-

Wesentliche Aspekte dieser neuen Ziele werden
in [1] so beschrieben:

— Erfahren, daB eigene Urteile unabhéngig von
fremder Autoritat gebildet werden kdnnen.

— Die Freude spiiren, die aus dem Entdecken
von Sachverhalten und Zusammenhéngen
kommt.

— Mut zum Nachdenken haben, auch wenn kein
Lésungsweg in Sicht ist.

Bei der Verwirklichung dieser Ziele spielt das
LPrinzip des aktiven Lernens” {[5}) eine wich-
tige Rolle, das durch die Verwendung geeig-
neter Problemaufgaben und den Einsatz von
Material realisiert werden kann. Dies wird auch
in dem neuen KMK-Entwurf ,Mathematikunter-
richt in der Grundschule® betont (vgl. [7]).

In einer fritheren Arbeit ([3]) wurde gezeigt, in-
wiefern der Einsatz des Materials ,Quadro-
minosteine* zu den genannten Zielen beitragen
kann.

Auch der im folgenden vorgestelite neue Pro-
blemkreis zu diesem Material, der in einem
4. Schuljahr im Unterricht erprobt wurde, scheint
zur Forderung der oben genannten Ziele sehr
geeignet zu sein. Inhaltlich gesehen werden so-
wohl Lernziele aus der Geometrie
als auch der logisch strukturel-
ten Schulung angesprochen.

2.

Quadrominosteine (im folgenden mit
.QS*“ bezeichnet} sind quadratische Papp-
stiicke, die auf einer Seite durch Einzeichnen
der beiden Diagonalen in vier Teildreiecke zer-
legt sind. Jedes dieser Dreiecke ist mit einer
der Farben rot, gelb, btau gefarbt. Alle verschie-
denen Plattchen, die man auf diese Weise her-
stellen kann, bilden die Menge der QS.

Die QS sind als Puzzlespiel (mit den Farben rot,
griin, weiB) im Handel. Die Aufgabe ist, aus allen
24 QS ein 4x6 Rechteck zusammenzulegen,
wobei folgende Bedingungen erfollt sein mis-
sen:

(i) Alle Teildreiecke, die am Rand des Recht-
ecks liegen, besitzen die gleiche Farbe (AuBen-
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regel).

(i) Benachbarte Teildreiecke verschiedener Qs
besitzen die gleiche Farbe (Innenregel).

Wer nur eine geringe , Frustrationstoleranz“ be-
sitzt, sollte sich an dieser Aufgabe nicht ver-
suchen. {Mehrere Lésungen und interessante
mathematische Betrachtungen zu dem Spiel
findet man in [B]). Legt man jedoch die gleichen
Regeln zugrunde, wahit eine bestimmte Farbe
als Randfarbe (z. B. gelb) und beschrénkt sich
aut ein 2x2 Quadrat (4QS, daher: ,Vierer-
puzzle*), so kénnen auch Grundschul-
kinder nicht nur eine, sondem alle mog-
lichen Lésungen auffinden und auch Argumen-
1en folgen, warum es keine weiteren Losungen
mehr gibt — bzw. bei entsprechenden Vorerfah-
rungen diese Argumente selbst finden.

3.

Im Unterricht solite man den Kindern das
Problem nicht in der beschriebenen Weise stel-
len (z.B. ,Findet alle Figuren, die man nach
folgenden Regeln lagen kann ...), sondern die
Gelegenheit nutzen, die KinderdieRegel
entdecken zu lassen ,indem man ihnen so-
wohl Figuren vorsteflt, die der Regel genligen,
als auch welche die der Regel nicht geniigen
{(Abb. 1). Man kann dabei noch trennen nach
JInnenregel” und ,AuBenregel® (Durch die
Eigenschaften: erfilllt die Innenregel” und
Lerfillt die AuBenregel“ wird eine Zerlegung
der Menge der 2x2 Quadrate in 4 disjunkte

Folgende Codierung der Farben wird benutzl: weiB
entspricht gelb, punktiert entspricht blau, gestreift
entspricht rot.

d) e)

Abb. 1
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tes Material z. B. fir die Eigenschaften ,drei-
eckig” und ,rot” bekannt ist.)

Wenn man als Grundmengen ohnedies nicht nur
die QS verwendet, die fir die Losung der Auf-
gaben in Frage kommen, ist die n adchste
Aufgabe klar: Man suche die QS heraus, die
zum Legen einer Ldsung (bei festgelegter Rand-
farbe getb) benutzt werden kénnen. Es sind die
sieben auf dem Arbeitsblatt in Abb. 5 dargestell-
ten und mit den Buchstaben A, B, C, D, E, F be-
zeichneten QS, die die Eigenschaft haben, daB
mindestens zwei benachbarte Dreiecke geib
sind.

Auch die Aufforderung, in Worte zu fassen, was
diese QS gemeinsam haben, solite im Unter-
richt nicht fehlen.

Sind die 7 bendtigten QS gefunden, kann man
die Kinder auffordern, selbst Figuren nach der
Rege! zu legen und aufzumalen.

4.
Gezielte Aufgabenstellungen zum
Vertrautwerden mit den Regeln sind z. B. ,Er-
ganzungsaufgaben®, wobei die reizvolisten die
sind, bei denen eine vorgegebene Teilfigur aus
2 QS darauf untersucht werden soll, ob und ggf.
auf wie viele Arten sie sich zu einer Ldsung er-
génzen [4Bt. Beispiele zeigt die Abb. 2.

Diese Aufgaben erfiillen auch zwei wichtige
Kriterien, denen moglichst viele Aufgaben im
Grundschulmathematikunterricht geniigen soll-
ten:

— die Offenheit beziglich der Anzaht der L&~
sungen (d. h. es gibt Aufgaben mit keiner, genau
einer, mehreren Lésungen),

— die Maglichkeit, die Aufgaben mit unter-
schiedlich anspruchsvollen Strategien bzw. auf
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Abb. 2

verschiedenen Reprasentationsebenen zu l8sen.
Lost man die Aufgaben ohne Material, d. h. z. B.
durch zeichnerisches Ergénzen, so Ubersieht
man leicht, daB jeder der 7 Steine nur einmal
vorhanden ist, und produziert Lésungen, bei
denen ein Stein doppelt vorkommt.

Haben die Kinder geniigend Erfahrung mit die-
sen Aufgaben gesammelt, kann man sie auch
auffordern, selbst Ergdnzungsaufgaben (evtl.
mit einer vorgegebenen Zahl von Lésungen) zu
erfinden.

5.

im Hinblick auf die FragenachderZahi
der Lésungen des  Viererpuzzles® ist die
Situation zundchst etwas uniibersichtlich.

Da es as(—ﬂ)) verschiedene Méglichkeiten

gibt, 4 aus den 7 QS auszuwahlen, und vier sol-
che noch auf mindestens sechs verschiedene
Arten so zusammengelegt werden kénnen, da8
die AuBenregel erfiillt ist, scheint die Zahi der
Einzelfille, die man uberpriifen muB, bis man
sicher ist, ob man alle Lésungen hat, sehr hoch.
Dabei ist schon beriicksichtigt, daB Figuren, die
durch Drehung ineinander (bergefiihrt werden
kénnen, nicht unterschieden werden — eine
Vereinbarung, die von Kindern selbst vorge-
schlagen oder ohne weiteres akzeptiert wird,
auch wenn sie im Einzelfall Schwierigkeiten
haben, durch bloBes Hinsehen zu entscheiden,
ob zwei Losungsfiguren durch eine Drehung in-
einander tibergefiihrt werden. Dieses Problem
kann aber in Fallen, die Schwierigkeiten berei-
ten, durch Benutzen des Materials gelfst wer-
den. Zur Ubung dieser Fahigkeit verwendete
der Autor Arbeitsblitter wie das in Abb. 3 ge-
zeigte, auf denen die Kinder Figuren, die durch
eine Drehung ineinander Ubergefiihrt werden
kdnnen, durch eine Linie miteinander verban-
den (Abb. 4},

8.

Nun stelit man aber sehr schnell fest, daB nicht
jede Viererteilmenge der 7 QS zu einer Lésung
zusammengesetzt werden kann. Eine Méglich-
keit, liber die Zusammensetzbarkeit
einer Vierermenge systematisch zu
entscheiden, ware, zwei Steine auszuwahien
und eine Fallunterscheidung zu machen: Sie
kénnen fa nur nebeneinander oder gegeniiber
liegen.

ViertklaBler, denen die Frage gestellt
wurde, ob man aus den Steinen C. D, F, G eine
Lbésung zusammenlegen kann, entdeckten ein
anderes Kriterium: Sowohl die Gesamizahl der
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[image: image5.png]blauen als auch die der roten Teildreiecke der
vier Steine muB gerade sein (immer zwei an-
einanderstoBende gehdren zusammen). Daher
kann man bei den Steinen C, D, F, G ohne lan-
ges Probieren sehen, daB sie sich nicht zu einer
Lésung zusammensetzen lassen. (Anmerkung:
Das genannte Kriterium ist notwendig aber nicht
hinreichend, wie das Gegenbeispiel: A, E, F, G
zeigt).

-

Eine Aufgabenstellung, bei der die .
Kinder dieses Kriterium benutzen und auch’
weitere entdecken kdnnen, die bei einer even-
tuellen systematischen Zusammenstellung aller
verschiedenen Ldsungen hilfreich sind, ist die
folgende: Eine Menge von zwei bzw. drei ge-
gebenen Steinen ergdnze man so zu einer Vie-
rermenge, daB sich eine Losung daraus legen
taBt. Auch hier gibt es Aufgaben mit keiner, ge-

In jeder Zeile {1—10) sind zwei Steine angekreuzt. Kreuze zwei weitere Steine so an, daB man aus den
vier angekreuzten ein Quadrat nach der Regel legen kann.
A B C D E F G
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
1" X X X X
12 X X X X
13 X X X X
14 X X X X
Abb. 5:
Arbeitsblatt 15 X X X X
In Zeile 11-15 sind jewsils 4 Steine angekreuzt. Oberlege jedesmal, ob man aus diesen vier Steinen
ein Quadrat nach der Regel legen kann. Wenn es gent, schreibe ganz rechts ,Ja* hin. Wenn es nicht
geht, schreibe ,Nein" hin und auf der Rickseite des Blattes eine Begriindung.
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