SINUS PROFIL MATHEMATIK AN GRUNDSCHULEN

SINUS-Box 3: Streichholzquadrate
und Streichholzdreiecke

Der Veranderung auf der Spur
Klassen 1-4
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Inhaltsverzeichnis

(D Definitionen substanzieller Lernumgebungen und Aufgaben

(2) Streichholzquadrate und Streichholzdreiecke
* Die Aufgaben
« Kurzbeschreibung der Einheit
« Einordnung in den Bildungsplan und die Bildungsstandards
« Was steckt dahinter?
(3 Dokumentation einer moglichen Umsetzung (Teil 1)
= Die Aufgabe
= Einstieg

= Erarbeitung (mit digitalem Plus)
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Dokumentation einer mdglichen Umsetzung (Teil 2)
= Wortspeicher
= Satzanfange
= Tippkarten
= Unterstltzungsmaterial
= |ch & Du-Phase
= Kommentierte Schulerldsungen (Klasse 1 bis 4)
= Du & Wir-Phase
= Mdgliche Impulse fur weitere Entdeckungen

Mdogliche Felder der Weiterarbeit

SINUS-Box 3
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) Definitionen

Substanzielle Lernumgebungen ,sind u. a. dadurch gekennzeichnet, dass in
ihnen

= zentrale Ziele, Inhalte (fundamentale Ideen) und Prinzipien des
Mathematiklernens reprasentiert sind,

= dass sie reichhaltige Moglichkeiten fir mathematische Aktivitaten der
Lernenden bieten

= und dabei didaktisch flexibel an die spezifischen Bedingungen einer
(heterogenen) Lerngruppe angepasst werden kdnnen.*

Krauthausen & Scherer (2010), S. 7

SINUS-Box 3 4
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) Definitionen

Eine substanzielle Aufgabe st ...

.. eine Aufgabe flr alle Kinder;
.. eine Aufgabe, die inhaltliche und prozessbezogene Kompetenzen fordert;

.. eine Aufgabe, die Entdeckungen unterschiedlicher Komplexitat ermdglicht;
.. eine Aufgabe, die in unterschiedlicher sozialer Interaktion gemeinsam
bearbeitet wird;

.. eine Aufgabe, deren Bearbeitung sich tiber eine oder mehrere
Unterrichtsstunden erstrecken kann;

.. eine Aufgabe, die Uber mehrere Schuljahre hinweg modifiziert immer wieder
aufgegriffen werden kann.

SINUS-Box 3 5
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1) Definitionen

Eine substanzielle Aufgabe bietet jedem Kind die Mdglichkeit,
... an den eigenen Vorkenntnissen anzuknutpfen;
.im eigenen Tempo zu arbeiten;
. herausgefordert zu werden;
. Entdeckungen durch individuelle Zugange und Impulse zu machen;

. inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen zu erwerben.

SINUS-Box 3 6
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4.

Baue die Streichholzquadrate

nach.

Setze die Reihe fort.
Wie sehen die nachsten
Quadrate aus?

Was kannst du entdecken?

4.

Baue die Streichholzdreiecke
nach.

Setze die Reihe fort.

Wie sehen die nachsten
Dreiecke aus?

Was kannst du entdecken?

SINUS-Box 3

Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhdlzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 7
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(@ Kurzbeschreibung der Einheit

Zu Beginn zeigt die Lehrkraft ein Streichholzquadrat mit der Seitenlange eins und

eines mit der Seitenlange zwel.

Im Anschluss bauen die Schillerinnen und Schiiler eigene Streichholzquadrate.
Die ersten drei Quadrate einer aufbauenden Reihenfolge werden im Anschluss
betrachtet.

Nach der Erarbeitung sprachlicher Hilfsmittel werden die Quadrate auf ihre
Innenflachen und Seitenldngen untersucht und die Entdeckungen notiert. Die
Erkenntnisse werden in der nachsten Phase im Plenum prasentiert und

diskutiert.

In einem zweiten Teil der Unterrichtseinheit bietet es sich an, auf ahnliche Weise
die Streichholzdreiecke zu untersuchen und eigene Streichholzfolgen oder

Zahlenfolgen mit anderen Gegenstanden zu bilden.

SINUS-Box 3 8
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(2 Einordnung in den Bildungsplan und die Bildungsstandards

Bildungsplan 2016 KMK-Standards
Aufgabe Klasse Inhaltbezogene Prozessbezogene Anforderungs-
Kompetenzen Kompetenzen bereiche
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Streichholzdreiecke X | X X X X X X X X X

SINUS-Box 3 9
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Das kleinste Quadrat dient als Einheitsquadrat zur Flachenbestimmung

aller weiteren Streichholzquadrate.

siNUs-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichholzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 10
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Seitenldange 1 2 3 4 5 6 n

Enhatsquacra | 1 | 3 | S | T | S| M| o |

| | " Flichen Insgesamt | 1 4 9 16 25 36 n2

| _ i } ‘ T | NeueStreichholzer | 4 | 8 | 12 | 16 | 20 | 24 | _ 4n
ﬁ_ |_ ':’k .' ' St | 4| 2 | 2| 4 [0 | s | |

» Die Anzahl der bei der Folgefigur neu dazukommenden Flachen bildet die
arithmetische Folge der ungeraden Zahlen.

= Die Anzahl der Flachen insgesamt bildet die arithmetische Folge der
Quadratzahlen.

» Die Differenz der aufeinanderfolgenden Flachen insgesamt nimmt immer um
Zwel zu.

siNUs-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhdlzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 11
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Seitenldange 1 2 3 4 5 6 n

Emshotaauaara)| ' | 3 | S| 7| 0| M i

f" v | Flichen Insgesamt | 1 4 9 16 25 36 n2

1 | [ !'- r 7-" Neue Streichhdlzer | 4 8 12 16 20 24 4n
ﬁ _ _' '_ ’ (’ Sroctvomet | a | 2 | 2 | @ | @ | o (nE)

= Die Anzahl der bei der Folgefigur neu dazukommenden Streichhdlzer bildet
eine arithmetische Folge aus dem jeweilig Vierfachen der Seitenlange.

= Die Anzahl der Streichholzer insgesamt bildet ebenfalls eine arithmetische
Folge aus dem Doppelten des Produkts der vorliegenden Seitenlange und der
darauffolgenden Seitenlange.

= Die Differenz aufeinanderfolgender Anzahlen an Streichhdlzern insgesamt
nimmt immer um vier zu.

SINUS-Box 3 12
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SINUS Profil Mathematik an Grundschulen

(@ Was steckt dahinter? — Streichholzdreiecke (Teil 1)

Das kleinste gleichseitige Dreieck dient als Einheitsdreieck zur

Flachenbestimmung aller weiteren Streichholzdreiecke.

siNus-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhélzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 13
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Seitenlange 3 4 5 6 n
(E.'i?.‘éﬁéiili'ie; I A I 2n-1
Flachen Insgesamt 9 16 25 36 n2
Neue Streichhélzer 9 12 15 18 3n

S:rnii;:::lnfter 18 30 45 63 3-n -gn +1)

= Die Anzahl der neu dazukommenden Flachen bildet die arithmetische Folge

der ungeraden Zahlen.

= Die Anzahl der Flachen insgesamt bildet die arithmetische Folge der

Quadratzahlen.

» Die Differenz aufeinanderfolgenden Flachen insgesamt nimmt immer um zwei

ZU.

siNUs-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhdlzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 14
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Seitenlange 3 4 5 6 n
Einhetdreiooke) 5 | 7| 9| -
Flachen Insgesamt 9 16 25 36 n2
Neue Streichhélzer 9 12 15 18 3n

i 18 | 30 | 4 | 6 im ity

Die Anzahl der neu dazukommenden Streichhodlzer bildet eine arithmetische

Folge aus dem jeweilig Dreifachen der Seitenlange.

Die Anzahl der Streichhdlzer insgesamt bildet ebenfalls eine arithmetische

Folge aus der Halfte des Dreifachen des Produkts der vorliegenden

Seitenlange und der darauffolgenden Seitenlange.
Die Differenz aufeinanderfolgender Anzahlen an Streichhélzern insgesamt

nimmt immer um drei zu.

SINUS-Box 3

Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhdlzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 15
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Baue die Streichholzquadrate nach.

Setze die Reihe fort.

Wie sehen die nachsten Quadrate aus?

A

Was kannst du entdecken?

siNus-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhélzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 16
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3 Einstieg

= Die Lehrkraft zeigt den Schilerinnen und
Schilern ein Streichholzquadrat mit der
Seitenlange 1. ' ' .
= Im Anschluss wird ein weiteres
Streichholzquadrat mit der Seitenlange 2
gezeigt. - - -
= Die Schulerinnen und Schiler entdecken,
dass das Einheitsquadrat in dem anderen
Streichholzquadrat mehrfach enthalten ist.
= Daraus resultiert der nachste Arbeitsauftrag.

1. Baue die Streichholzquadrate nach.

2. Setze die Reihe fort.

siNUs-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichholzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 17
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Die Gruppenarbeiten werden in einem Beobachtungen:

Rundgang gewiirdigt und besprochen. » Konnen die Schulerinnen
Eventuell auftretende Fehler bei der und Schiler die Merkmale
Konstruktion von Quadraten kdnnen von den eines Quadrates umsetzen?
Schilerinnen und Schulern aufgegriffen und » Konnen sie die Reihe

ggf. berichtigt werden. nachbauen?

4

sINUs-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhdlzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 18




@ Erarbeitung mit ,digitalem Plus"

o TY IY + O o TY Y

By i

Beobachtung:
Konnen die Schuilerinnen
und Schuler die Merkmale
eines Quadrates
umsetzen?
Bringen sie die Quadrate
schon selbstandig in eine
Ordnung?

Einzelne Quadrate werden mit einem Tablet fotografiert,
per Beamer projiziert und mit geeigneter Software / App
(z. B. educreations, explain everything etc.) kdnnen erste
Erkenntnisse markiert, Unklarheiten geklart und die Bilder
gemeinsam in eine von den Schulerinnen und Schiilern
vorgeschlagene Ordnung gebracht werden.

Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhdlzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen.
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3 Wortspeicher — Teil 1

SINUS Profil Mathematik an Grundschulen

B —

a3
0 1 [N

eine Flache vier Flachen eine neue Flache

Seitenlange = 1 Seitenlange = 2 vier neue Streichhdlzer  acht neue Streichholzer

siNUs-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhdlzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 20
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3 Wortspeicher — Teil 2

= Veranderung

= immer
= verandert sich um ...

= wird um ... grofRer Impuls:

= ___malnehmen ... Bei der Erstellung des
Wortspeichers wurde darauf
geachtet, sowohl die

= ... plusrechnen ... AuRerungen der Kinder
aufzunehmen als auch die
Fachsprache zu erganzen.

= .. multipliziert mit ...

= .. addiert mit....

= ... das nachfolgende Quadrat ...

besondere Zahlen

das Doppelte

SINUS-Box 3 21
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@ Satzanfange - Teil 1

Anzahl der Flachen

Die Seitenlange wird immer um .... grof3er.

= Die Anzahl der neuen Flachen wird immer um ... grof3er.

= Die Anzahlen der neuen Flachen sind besondere Zahlen, da es immer ... sind.
= Die Seitenlange mit sich selber malgenommen (multipliziert), ergibt ... .

= Die Anzahlen der Flachen sind besondere Zahlen, da es immer ... sind.

= Die Seitenlange mal zwei genommen (verdoppelt) und anschlielBend minus 1

(subtrahiert), ergibt immer ... .

SINUS-Box 3 22
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3 Satzanfange - Teil 2

Anzahl der Streichhdlzer

= Die Anzahl der neuen Streichhélzer wird immer um ... gré3er.

= Die Anzahlen der neuen Streichhdélzer sind besondere Zahlen, da es immer ...

sind.
= Die Seitenlange mal vier gerechnet (multipliziert), ergibt immer ... .

= Zwei aufeinanderfolgende Seitenlangen malgerechnet (multipliziert) und dann

(das Produkt) verdoppelt, ergibt immer ... .

SINUS-Box 3 23
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SINUS Profil Mathematik an Grundschulen

3 Tippkarten

Tippkarte 1:
Betrachte:
Seitenldnge 1 2
des Quadrates
Neue
Fléchen . .
Fléchen 1 4
insgesamt
Wie hédngen sie zusammen?
Was ist an den Zahlen besonders?

Tippkarte 2: Tippkarte 3:
Betrachte: Betrachte:
Seitenldnge 1 5 Seitenldnge 1 2
des Quadrates des Quadrates
Neue Neue
Flachen 1| 3 Flachen - e
. Flaehen 1 4 . Flachen A 4
insgesamt insgesamt
Wie verdndern sie sich? Wie hdngen sie zusammen?
Was ist an den Zahlen besonders? Was ist an den Zahlen besonders?

Insgesamt sieben Tippkarten mit Impulsfragen und
Anregung zur Benutzung der Forschermittel ,Markieren*
und ,Unterschiede mit Pfeilen kennzeichnen®.

SINUS-Box 3

24
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SINUS Profil Mathematik an Grundschulen !

@ Unterstlitzungsmaterial

Anzahl der Flachen Anzahl der Streichhélzer

Didaktischer Kommentar

o Das 100er-Feld / 10 « 4-Feld gibt
den Kindern eine Struktur fur das
Legen der Wendeplattchen vor.

» Blaue Wendeplattchen
verdeutlichen dazukommende
Flachen / Streichholzer.

100er-Feld 10 « 4-Feld

» Dadurch lassen sich
arithmetische Folgen besser
erkennen.

Wendeplattchen Wendeplattchen

SINUS-Box 3 25
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Streichholzquadrate- | Name:
Anzahl der Flichen

Blatt 1

Seitenldinge des 1 2
Quadrates

neue

Flachen
Flachen

insgesamt

Was kannst du entdecken? Schreibe auf.

siNUs-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhdlzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 26
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Beobachtungen:

insgesamt

Narne:
Flachen
 Crpp— 1 2 Z
ke 0l&151h | 2
W e [T 13 [5 [5 19 [11]03
r = | 31 4
ﬁ" Flachen /] 4_ ié /z 5 ﬁ % 36 Z?“ ;3

Was kannst du entclecken2 Schrelbe auf.

1. wirzo Léhforwerz

71 mertinZi BekSChphie €n

3 W1 y 535@ imer zweido zw

/H,g LNJ ,_f} f:uﬂ ’]6

/}6?8 'Ef

DidUadTattPWPT AP N

iMEpJroser g

Die Kinder konnen
Gesetzmaligkeiten in
arithmetischen Mustern
beschreiben.

y

Impuls:

Tippkarte 2:
Betrachte:
Seitenlénge 1 2 3
des Quadrates
Neue
Flédchen ! 3 s
) Fldachen 1 4 °
insgesamt
Wie verdndern sie sich?
Was ist an den Zahlen besonders?

SINUS-Box 3

27
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| Beobachtung
- Das Kind kann die
: arithmetische Folge
e anhand ihrer
(““ | geometrischen
o ~ Eigenschaften aufbauen.
igae i L e y
, Neue : S >3 :
: Flachen
~ Flachen Impuls
i ol Fiihre die Folge mit
© Was kannst du entdecken? Schreibe auf. wgﬁdd:gléttchen und
Je{u' &:LU, (’”.fu‘f. LS f?‘;‘/‘”“ \/M“mw% L e m 'hn Cheter) dem 100er-Fe|d fort
Viec eck pebeadran inep COrrn  yer steckd et Was fallt dir auf?

SINUS-Box 3 28
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Beobachtungen
Das Kind kann
Zahleigenschaften und

s i I 5 G o B Zahlbeziehungen
Sevnlrae 42l 11 2 5 erkennen und
: é@rﬂgtes L 3 4 5, : 6, —‘['

beschreiben.

rean |13 [F ]9 [11]13
o 14 V4 (9 [#]2536]43]| y

Was kannst du entdecken2 Schreibe auf.

i | e 23 Impuls

Ja/w Dexr omjoww :/2/1/ WW Jd:t Casv 34\/ ooy i arte L
MJML é’(/b\‘/{ WWF W DL‘— neiln, : : d:'i“"w 1| 2 | s
MM M JAA/ M&\/ MW p/“tlig’&/bv F::::n 1 s 5

olay Of’ﬂb@wwn/‘ \ Tegteent

Wie hdngen Sie zusammen?
Was ist an den Zahlen besonders?

SINUS-Box 3 29
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SINUS Profil Mathematik an Grundschulen

@ Ich & Du-Phase

Streichholzquadrate- Name:

Anzahl der Streichhélzer Blatt 2

Seitenlinge des 1 2
Quadrates

neue

Streichhélzer
Streichhélzer
insgesamt

Was kannst du entdecken? Schreibe auf.

siNus-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhélzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 30



L.s Landesinstitut
]
]

fiir Schulentwicklung

I | Tippkarte 4:
m Q u S Betrachte:
Seitenlédnge 1 2 3
des Quadrates
Neue
Streichhslzer 4 e 22
Streichhélzer
. 4 12 24
insgesamt

Wie verdndern sie sich?

Hinweis auf den Wort-
speicher.

SINUS-Box 3

31
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&7

. Séi%énlﬁnsa a1 2 Y e 5 :
Quadrates ! 3 ! 6 ?‘

aatel ki 16 1202427

e 20 2y |38 [uk 162

insgesamt -

" Was kannst du entdecken? Schreibe auf.

) Pos'd :»uuil il A L
M(/(zj/ (ot
Ea werdm imamer K et SWWO;JM

1. Dl Soidintihgiic Do G dilpsimipecbiosbniiustonlii
WWMMWM/MWSWWW

Beobachtungen
Der Schuler kann die
Zahlbeziehung

- Vielfaches* und die
- Zahleigenschaft

,ungerade” erkennen und

beschreiben.

Impuls
Kontrolliere deine

Ergebnisse mit Hilfe der
4er-Karofelder und
Wendeplattchen.

Was kannst du entdecken?

0000
OO0
0008

1. Quadrat 2. Quadrat

SINUS-Box 3

32
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T TLH | | ~Beobachtung
112 R’ | | | Trotz festgestellter LRS
it 0 ot 'kann das Kind seine
EEwiaEeey T .00

| [l L2 LR R < U || | | Verwendung von

e o | @ AL [4g 2y TS Fach§pra.che pré;ise und

4

Impuls
Betrachte die Seitenlange

und die Anzahl an
Streichholzern insgesamt.
Wie hangen sie
zusammen?

SINUS-Box 3 33
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@ Du & Wir-Phase

Seitenldnge des

1

2

-

Quadrates 53; Z}- ) 6 ;Z
neue (
Flachen /] j ‘ ‘1 8/ /} /} /) 3
Fléchen : y c10r 7. Q
insgesamt /) l{;" j M’! 0 i i'} 3 6 y § 7

Schiilerergebnisse zur ,,Anzahl der Flachen“ werden vorgetragen und gesammelt.

.Jmmer eins Uberspringen.”
»Wir geben immer zwei dazu.”

,Bei den neuen Flachen kommen immer zwei dazu.”
.Das Viereck ist in dem nachsten Viereck nebendran innen drin versteckt.”
,Die Seitenlange und die Flachen haben was zusammen. Und zwar 1 1,

202,33..°

-Wir haben entdeckt, dass bei den neuen Flachen ungerade Zahlen sind. Und

unten sind es immer Quadratzahlen.*

,Bei Flachen insgesamt sind ungerade und gerade gemischt.*”

SINUS-Box 3

Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhélzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen.
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SINUS Profil Mathematik an Grundschulen g

3@ Maglicher Impuls fiir weitere Entdeckungen

SINUS-Box 3
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@ Dokumentation einer moglichen Umsetzung — Du & Wir-Phase

Fsetange des | 15 271 gt %, 15 e e

i ‘Qud;d:fft:l’(r.'esA - ‘ il | —— ‘
b R A R
e | L g d o feo ] ea |z

‘l.insgesamt | T

...................

Schulerergebnisse zur ,,Anzahl der Streichholzer” werden vorgetragen und gesammelt.

= Bei Seitenlange des Quadrates wird es immer 1 mehr.”

=  Beispielsweise: das 4er-Quadrat ist im 5er-Quadrat.”

= Bei neue Streichhdlzer kommt immer 4 dazu.”

= Wir haben entdeckt, dass bei den neuen Streichhdlzern die 4er-Reihe ist.”
= Neue Streichhdlzer ist immer das Vierfache von der Seitenlange.”

=  Die Streichholzer insgesamt sind immer gerade Zahlen.*”

= Zum Beispiel: 234 =24 0der2+4+5=40."

sNUs-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhdlzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 36
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SINUS Profil Mathematik an Grundschulen T

3@ Maglicher Impuls fiir weitere Entdeckungen

SINUS-Box 3
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SINUS Profil Mathematik an Grundschulen

(4 Mogliche Felder der Weiterarbeit

Baue die Streichholzdreiecke nach.
Setze die Reihe fort.

Wie sehen die nachsten Dreiecke aus?

A

Was kannst du entdecken?

Weiteres Vorgehen wie bei den Quadraten

siNus-Box 3 Bitte beachten Sie beim Umgang mit Streichhélzern die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. 38
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