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LIEBE LESERIN, LIEBER LESER

Mit dieser Broschiire méchten wir Impulse geben, wie man Mathematik beim
Drauflensein einbeziehen kann. Wir méchten Sie ermutigen, sich selbst erst ein-
mal ein Stlick zurtickzunehmen und die Kinder eigenstandig entdecken zu lassen
und sie nur gegebenenfalls oder punktuell mit gezielten Fragen vorsichtig in eine
bestimmte Richtung zu lenken, damit die Kinder selbst auf Antworten kommen.
Falsche Antworten oder Fehler sind unbedingt wichtig! Werden sie geduflert, sollte
man die Kinder mit Nachdenkfragen zur ,,richtigen” L6sung fiihren, wenn es diese
uberhaupt gibt. Viele unserer Anregungen sind auch ergebnisoffen. Lassen Sie die
Kinder einfach erst einmal machen. Sie werden (iber die kreativen Ideen staunen.

Wir méchten Mut machen, selbst auszuprobieren, spielerisch Mathe umzuset-
zen, Spall am Mathematisieren zu haben und dabei zu entdecken, dass Mathe-
matik weit mehr als nur rechnen ist. Im Idealfall kbnnen mit unseren Ideen auch
Kinder, die Mathematik nicht so mégen, fiir dieses Fach begeistert oder zumindest
ihre Berlihrungsangste abgebaut werden.

Versuchen Sie es, den Unterricht und die Aktivitaten nach draufen zu verlegen
und auch das normale Rechnen mit Zahlen zumindest in einer natiirlichen Umge-
bung durchzufiihren. Dabei sind der Experimentierfreude keine Grenzen gesetzt.
Verschiedene Fachbereiche kénnen wunderbar verbunden werden, wie zum Bei-
spiel Musterlegen mit Kunst in Form von LandArt oder das Sortieren von Samen
mit Sachunterricht. Hier lernen Kinder auch verschiedene Pflanzenarten kennen.
Zudem kommunizieren die Kinder beim Problemldsen, was gleichzeitig der Sprach-
bildung dient. Und die Kinder bewegen sich.

In unserer langjahrigen Tatigkeit mit Kindern erleben wir immer wieder, dass
das DraufRensein die Kinder entspannt und eine besondere interaktive Lernsitua-
tion schafft, die sehr bereichernd ist. Regelmallig erleben wir, dass oftmals schon
der groRere Raum, den Kinder um sich herum zur Verfiigung haben, ausreicht, um
unangenehmen Situationen ausweichen zu kdnnen. Konfliktsituationen oder Ag-
gressionen werden so gedampft oder ganz vermieden.

Wir méchten Sie ermutigen, es einfach auszuprobieren, gehen Sie auf eine Rei-
se in die Mathematik draul3en und seien Sie neugierig!
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EINLEITENDE GEDANKEN

Der Alltag von Kindern ist von Mathematik durchdrungen. Ohne dass es ihnen
bewusst ist, spielen sie taglich Mathe, sei es beim Turmbau mit Baukl6tzen, beim
Schatze sortieren, beim Sandkastenspiel oder Verstecken. Daher lassen sich viele
Anknipfungspunkte fiir mathematische Lernaktivitaten aus der Lebenswirklichkeit
der Kinder fiir die padagogische Arbeit in Kindergarten, Horten und Grundschulen
finden. Vor allem der Aulenbereich von Kindertageseinrichtungen oder Waldtage
bieten sich hier besonders an, ohne dass fixe Mathematik-Lernzeiten nach schuli-
schem Modell angesetzt werden missen.

Mathematik ist Gberall versteckt und Mathematik ist weit mehr als zahlen und
rechnen. Kinder erkennen und unterscheiden zum Beispiel bereits in jungen Jahren
geometrische Kérper und Formen anhand von kennzeichnenden Merkmalen. Wird
Mathematik als die Lehre der Muster und Strukturen vermittelt, des Abstrahierens
und des Modellierens, 6ffnet sich fiir die Kinder ein weites Feld voller Entdeckun-
gen, kreativer Handlungen und erstaunlicher Einblicke in die Welt der Mathematik.
Wenn Kinder sich zum Beispiel mit Formen und Kérpern, ihrer raumlichen Lage zu-
einander beschéaftigen oder kreativ etwas daraus gestalten (Legespiele), planvoll
Dreiecke und Vierecke kombinieren und dabei eine selbst gewahlte Regel einhal-
ten, sind sie im weiten Feld der Muster und Strukturen bereits angekommen. Sie
sind mathematisch tatig.

Der Nutzen eines solchen Lernens liegt auf der Hand. Kinder im Kindergarten,
Hort und Schule sind starker motiviert, sich mit mathematischen Fragen zu be-
schaftigen. Mathe wird nicht als trockener Stoff, den man sowieso nicht mehr be-
notigt, erlebt, sondern als spannendes Feld, das voller Uberraschungen steckt und
alltaglich gebraucht wird. Zudem wird beim Gang nach drauflen die Vernetzung
von Wissen gefordert, sei sie innermathematisch oder facheriibergreifend. Die
Kombination von Mathematik mit Physik oder Biologie ist mehr als naheliegend.
Bei innermathematischen Fragen werden im Klassenraum oft ein oder mehrere
mathematische Teilbereiche gezielt ausgeblendet. Beim Verlassen des Klassenzim-
mers ist dies nicht der Fall. Symmetrien zum Beispiel sind vorhanden, ob als Radi-
alsymmetrie in einer Blite oder als Achsensymmetrie an einem Gebdude. Sie sind
einfach da, auch wenn sie gerade nicht dem Unterrichtswunsch entsprechen. Im
besten Fall werden diese Zufélligkeiten beim DrauRensein nicht ausgeblendet, son-
dern genutzt, um mathematische Argumentationen oder das Modellieren zu tiben.
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DRAUSSEN LERNEN

Draulien in der freien Natur Unterrichtsstoff zu erleben, ist nicht neu. Im Primar-
bereich ist es fur deutsche Schulen gangige Praxis, ausgewahlte Lehrplaninhalte
aus dem Sach-, Geographie- oder Biologieunterricht in Form von Exkursionen oder
Projekttagen aulRerhalb des Klassenzimmers meist mit Hilfe einer auf3erschulischen
Einrichtung zu vermitteln. Leider findet ein solches DrauRenlernen fir die meis-
ten Klassen nur wenige Male im Schuljahr statt, obwohl bekannt ist, dass es sich
draullen anders lernt, Wissen vertieft und zueinander besser in Beziehung gesetzt
werden kann. Darliber hinaus werden vielfaltige Kompetenzen geschult.

Spielerisches Lernen, verbunden mit kdrperlichen Aktivitaten oder Spielen im
Freien, wird von den Kindern gut angenommen. Werden positive Erlebnisse zum
Beispiel im Rahmen einer kleinen Wanderung, eines Ausflugs mit Picknick, welches
fir die Kinder sehr wichtig ist, mit den Lerneinheiten verknipft, wird das Erlernte
besser abgespeichert und ldsst sich mit der Erinnerung an etwas Schénes leichter
abrufen. Drauf8en kdnnen zudem alle Sinne besser in die Lernaktivtaten einbezo-
gen werden - Stille oder die Gerausche von Végeln, das Fiihlen, Wahrnehmen von
Temperaturen oder Wind, die Farben, die uns umgeben, und vor allem die Geru-
che. Je mehr Sinne fiir die Lernaktivitaten einbezogen werden, desto besser kann
das Erlernte abgespeichert bzw. verarbeitet werden. Wichtig ist, dass ein positives,
ermutigenden Umfeld fiir den Lernprozess geschaffen wird. Lernen soll Spall ma-
chen; Lernen macht Spal3.

Das grol3e Potential, das der regelmalige Unterricht draulen in der Natur birgt,
haben vor allem die skandinavischen Lander fiir sich erkannt. Seit den 1990er
Jahren wird hier das Konzept der DraufRenschule (Norwegen — Uteskole, Dane-
mark - Udeskole) umgesetzt. Hier verlassen Schulklassen regelmdRig im gesamten
Schuljahr einmal pro Woche den Klassenraum, um regionale Natur- und Kulturrdu-
me aufzusuchen. Die Draul3entage sind fester Bestandteil des Unterrichts. Lehr-
planinhalte werden facherverbindend vermittelt. Neben fachlichen Lernzielen in
der jeweiligen Muttersprache, in den Naturwissenschaften oder in der Mathematik
werden vor allem auch soziale Lernziele verfolgt (Projektgruppe DrauRenschule
2014). In Danemark zum Beispiel setzt etwa jede fiinfte Schule die Udeskole um
und vermittelt zwischen 10 und 20 Prozent des Unterrichtsstoffs draufRen (Dett-
weiler 2018).

Sicherlich verfolgen engagierte Lehrkrafte den skandinavischen Ansatz der
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DraufRenschule auch in Deutschland. Nur ist wenig dariiber bekannt, ob dass Kon-
zept des Draul3enlernens nach skandinavischem Modell in Deutschlands Schulen
auch umgesetzt wird. Bekannte Beispiele verteilen sich auf den Grofraum Ham-
burg, wo seit 2008 Johannes Plotzki mit 20 Grundschulen das Konzept der Drau-
Benschule umsetzt (https://www.landschaftsabenteuer.de [9.9.2020]) und das
Schulwandern-Projekt des Deutschen Wanderverbands (Dicks et al. 2016). Aller-
dings konnten wir im Rahmen unserer eigenen Tatigkeiten in verschiedenen Schu-
len Sachsens auch gute Bespiele des Drauf(enlernens nach skandinavischem Mo-
dell kennenlernen. In einer Schule in der Sachsischen Schweiz wird der Unterricht
einmal pro Woche in ein Waldklassenzimmer verlegt. Es war eine wahre Freude
mitzuerleben, wie sich das Lernverhalten, die Konzentrationsfahigkeit und die
Aufnahmefahigkeiten der Kinder anderten. Eine weitere Schule setzt eine andere
Variante um, indem sie einen Teil des Sachunterrichts draufen durchfiihrt. Dabei
bindet die Schule externe Umweltbildner ein, die zusammen mit der Lehrkraft den
Sachunterricht drauflen gestalten. Im Gegensatz zu den oben genannten Beispie-
len sind diese nicht verdffentlicht.

Leider zeigen unsere Erfahrungen aber auch, dass bei den meisten Schulen aus
verschiedenen Griinden das Drauflenlernen skeptisch betrachtet wird bzw. ver-
schiedene organisatorische Griinde im Wege stehen. Ist ein Griines Klassenzimmer
vorhanden, wird es kaum genutzt oder auch dessen Potenzial véllig unterschatzt.
Manchmal ist es aber auch nicht sehr einladend ,,eingerichtet®. Ein paar Banke und
Tische, von einer kleinen Hecke umgeben, sind noch kein griines Klassenzimmer.

Dagegen findet im Elementarbereich, nicht nur in den Waldkindergarten, das
regelmaRige Draullenlernen immer groRere Verbreitung. Manche setzen das Kon-
zept um, einmal pro Woche einen Waldtag mit den Kindern zu veranstalten. In den
Kindergdrten werden an diesem Tag alle Aktionen in den Wald verlegt und entspre-
chende Themen in dieser Umgebung umgesetzt.

OUTDOOR MATHEMATICS

Ob bei einem Spaziergang im Wald oder in der Stadt, bei der Arbeit im Garten
oder beim Kuchen backen, iberall ist Mathematik versteckt. Daher wird in der Di-
daktik der Mathematik seit vielen Jahren gefordert, dass ein moderner Mathema-
tikunterricht immer einen Bezug zur Umwelt der Kinder, das heif3t zu ihrer Realitat,
herstellten soll. Fiir einen anwendungsorientierten Mathematikunterricht bietet

UNI IM GRUNEN E.V. 7



demzufolge der Gang nach draul3en vielfaltige Lernmdoglichkeiten. Sie reichen von
kleineren Aktivitdten wie die Hohe eines Baumes bestimmen bis hin zu gréReren
Projekten wie das Vermessen des Schulgeldndes, um daraus eine Ubersichtskarte
oder ein Modell zu erstellen.

Ein Ansatz, der diese Idee aufgreift,
ist Outdoor Mathematics — Mathematik
draul’en lernen. Mathematische Fragen
werden weniger in vorstrukturierter
Form anhand ,,glatter Schulbuchauf-
gaben nahegebracht, sondern ergeben
sich jeweils aus der Begegnung mit
einem Objekt oder einem Phanomen in
der Natur oder auf dem Schulhof.

Mathematische Spaziergange folgen zum Beispiel dem Ansatz der Outdoor
Mathematics. Mit ihnen sollen Schiilerinnen und Schiilern anhand ihrer Erfahrun-
gen aullerhalb des Klassenzimmers eigenstandig ins Mathematisieren, sprich ins
mathematische Modellieren kommen. Eine Frage aus der Realitat wird in die Spra-
che der Mathematik ibersetzt und gel6st. Dabei kommen weitere mathematische
prozessbezogene Kompetenzen wie argumentieren, darstellen und kommunizie-
ren zum Tragen. Oft sind Mathematische Spaziergange wie eine Rallye aufgebaut.
An ausgewiesenen Gebduden oder Objekten werden Aufgaben geldst. Oft missen
dabei fehlende Gré8en durch Abschdtzung oder Messung aktiv selbst ermittelt
werden und in einen sinnvollen Zusammenhang gebracht werden (https://www.
ew.uni-hamburg.de/einrichtungen/ews/didaktik-der-mathematik/projekte/math-
stadtspaziergang.html [4.10.2021]).

Die Universitat Bonn hat in diesem Kontext mathematische Spaziergange fiir
die Stadte Bonn und Siegburg entwickelt. Die Spaziergdnge sind fiir Klassen des
Sekundarbereichs gedacht. In der Schule Erlerntes soll bei Begegnungen mit Ge-
bauden und Naturphanomenen in mathematische Fragen umgewandelt und vor
Ort geldst werden (Abdelrahman et al. 2019). Auch die Universitdt Hamburg bietet
mathematische Spaziergange entweder auf ihrem Campus oder in der Stadt Ham-
burg an. Diese Spaziergange sind bereits flir Kinder im Grundschulalter konzipiert
(https://www.ew.uni-hamburg.de/einrichtungen/ews/didaktik-der-mathematik/
projekte/math-stadtspaziergang.html [4.10.2021]). Sind keine vorgefertigten ma-
thematischen Spaziergange fiir einen bestimmten Raum vorhanden, kénnen diese
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auch selbst entwickelt werden. Soll der mathematische Spaziergang Rallyecharak-
ter besitzen, bieten sich markante Gebaude, Litfal3saulen, Landmarken, Wegweiser
oder anderes Markantes in der Schulumgebung als Fragendepot an. Solch eine
Matherallye kann entweder klassisch mit gedruckten Aufgabenzetteln oder digital
umgesetzt werden. Fir eine digitale Vermittlung bieten sich auf Geo-Lokalisation
beruhende Apps wie Actionbound oder MathCityMaps an. Unserer Erfahrung nach
sind solch App-gestiitzten Umsetzungen eher fir Schiilerinnen und Schiiler der
Sekundarstufe geeignet. Auch muss ein mathematischer Spaziergang nicht immer
unbedingt Rallyecharakter besitzen, wo an bestimmten Stationen Aufgaben als
Gruppenwettbewerb geldst werden. Vielmehr soll der mathematische Spaziergang
als Methode des mathematischen Modellierens verstanden werden, wobei anhand
von Phanomenen in der Natur, das heil$t anhand der praktischen Lebenswelt der
Kinder, einer bestimmten Frage nachgegangen wird. Anregungen fiir solche Fra-
gen sind in dieser Broschire aufgefiihrt.

WAS IST MATHEMATIK?

Mathematik ist keine Naturwissenschaft, da sie nicht das von Natur aus Vor-
handene erforscht. Allerdings bendétigen die Naturwissenschaften Mathematik,
um qualitative Eigenschaften durch quantitative Werte auszudriicken. So treffen
Meteorologen mittels mathematischer Modelle Aussagen zum Wettergeschehen.
Mitunter wird die Mathematik in die Nahe der Geisteswissenschaften gertickt.
Ahnlichkeiten mit der Geisteswissenschaft hat sie insofern, dass Mathematik eine
freie Kulturleistung ist. Mathematik ist eine eigenstandige Wissenschaft. Sie wird
insbesondere im Zusammenhang mit der Mathematikdidaktik als Wissenschaft der
Erforschung von Mustern und Strukturen beschrieben (Steinweg 2018, Wittmann
2003).

In den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK 2005) werden
Muster und Strukturen als eigenstandiger Inhaltsbereich aufgezahlt. Dies soll Mus-
ter und Strukturen starker in das Bewusstsein von pdadagogischen Fach- und Lehr-
kraften bringen, gleichwohl das Erkennen, Beschreiben und Darstellen von Mus-
tern und Strukturen ein tbergreifendes Prinzip der Mathematik ist. Habe ich das
Prinzip von Mustern und Strukturen erkannt, kann ich sie zum Rechnen nutzen, zur
Beschreibung der Eigenschaften eines Wiirfels und darauf aufbauend die Anzahl
von Wiirfelkdrpernetzen bestimmen. Daher ist es sinnvoll, Muster und Struktu-
ren zundchst als eigenstandigen Gegenstandsbereich der Mathematik anzusehen
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(Mustern in der Kunst und im Alltag), um sich im Erkennen, Beschreiben und Dar-
stellen zu Giben. Der darauffolgende Schritt ist es dann, das Prinzip der Muster und
Strukturen auf andere Ubungen und damit andere Inhaltsbereiche der Mathematik
beim L&sen von Aufgaben anzuwenden. Weitere Inhaltsbereiche der Mathematik
in der Elementar- und Primarbildung sind (Fthenakis et al. 2009, KMK 2005):

e Sortieren und Klassifizieren

e Mengen, Zahlen, Zahlen, Rechnen bzw. Operationen
e Raum und Form (Geometrie)

e Messen (Physik), Schatzen, Vergleichen

e Daten, Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten

MUSTER UND STRUKTUREN IN DER MATHEMATIK

Muster sind Wiederholungen von zum Beispiel geometrischen Formen oder
Zahlen. Die Wiederholung folgt einer bestimmten Regel. Wird diese Regel erkannt,
[dsst sich das Muster als Musterfolge fortsetzen. Es ist somit vorhersagbar. Ma-
thematische Muster stellen aber auch Beziehungen zwischen Zahlen, Formen,
Funktionen und anderem dar. Damit dienen sie auch dazu, diejenigen Teile eines
mathematischen Sachverhalts sichtbar zu machen, die man in den gegebenen Si-
tuationen (noch) nicht sieht. Auch hier wird ein Muster fortgesetzt und damit eine
Losung fir eine Aufgabe gefunden. So lassen sich Muster auch beim Ausrechnen
eines Eintrittspreises fiir eine bestimmte Personenzahl anwenden. In diesem Bei-
spiel wurde bewusst nicht der Eintrittspreis fir eine Person angegeben, sondern
ein anderer Weg der Darstellung gewahlt.

Muster erkennen beim Rechnen

Anzahl der Personen | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

Eintrittspreis [€] | | 4 | | 8 |

Unter mathematischen Strukturen versteht man zum Beispiel die Art und
Weise, wie die Teile eines Ganzen miteinander verbunden sind. Alltagssprachlich
kénnte man die mathematische Struktur auch mit Bauplan tibersetzen (ISB 2018).
Sowohl in Baupldnen als auch in mathematischen Strukturen werden Inhalte sys-
tematisch geordnet und Zusammenhange deutlich gemacht. Ein Wirfel lasst sich
zum Beispiel zweidimensional auch als Kérpernetz darstellen. Neben dem geldu-
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Beim Legen von Quadraten werden Zahlenfolgen ersichtlich

figen kreuzférmigen Wiirfelkérpernetz gibt es zehn weitere Moglichkeiten, das
Koérpernetz eines Wiirfels abzubilden. Zeichnet man dieses Netz auf, Idsst sich
erkennen, wie die einzelnen Flachen jeweils zusammenhdngen.

4 N

Prozessbezogene Kompetenzen in der Mathematik

Kinder erwerben bereits vor Schuleintritt wichtige Kompetenzen, die fiir das mathemati-
sche Modellieren in der Primarstufe wichtig sind. Aber auch weitere wichtige mathemati-
sche prozessbezogene Kompetenzen werden vom friihen Alter an im Kindergarten oder in
der Familie angebahnt.

Eine typische Situation aus dem Alltag der Kinder stellt das Tischdecken im Kindergarten
oder zu Hause in der Familie dar. Fiir die Kinder ist es eine sehr komplexe Situation. Meist
meistern sie diese Aufgabe handelnd und wenden dabei bereits wichtige Schritte des Mo-
dellierens an, denn sie haben ein Bild eines gedeckten Tisches im Kopf, ein Modell. Das Kind
zeigt dabei auch Problemlésekompetenz. Es bekommt die Aufgabe gestellt, den Mittags-
tisch im Kindergarten einzudecken. Es erfasst die Aufgabe und erkennt zum Beispiel, dass
ihm weitere Informationen fehlen und erfragt diese (Art der Speisen, Anzahl der Kinder). Es
kommuniziert und wendet zum Beispiel, indem es nach der Anzahl der Kinder fragt, auch
mathematische Fachbegriffe und Zusammenhéange an (Mengenbegriff). Aus der Art der
Speise folgert es, welches Geschirr gebraucht wird und welches Besteck. Die Anzahl der Kin-
der Ubertragt es auf die Anzahl der Teller, Tassen, Léffel usw. Das Kind hat ein Bild im Kopf
und stellt es durch den gedeckten Tisch dar. Beim Betrachten des Ergebnisses stutzt mitun-
ter die erwachsene Person, weil statt Suppenteller Becher auf dem Tisch stehen. Das Kind
begriindet seine Wahl, indem es seine Uberlegungen mitteilt und zum Beispiel die Vorteile
eines Bechers gegeniiber einem Suppenteller beim Verzehren der Suppe darlegt (kommu-
nizieren und argumentieren). Ubertrdgt man dies auf die Mathematik, tiben sie hier Argu-
mentieren und erkennen, dass es eigene Losungswege gibt und dass neben einer Lésung
verschiedene Lésungen existieren kénnen.
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GLEICHES MATERIAL IN GROSSER MENGE

Was passiert, wenn tausend Ein-Cent-Stiicke auf einem Tisch liegen oder hun-
dert gleiche Wiirfel? Der erste Reflex bei Grof8 und Klein: Hineingreifen in die Men-
ge, einzelne Miinzen oder Wiirfel anfassen, sie drehen und wenden, Teilmengen
bilden und vieles andere mehr. Bei all dem Tun sind die Personen, die mit diesem
Material umgehen, mathematisch tatig, sie erfinden Mathematik. In die vermeintli-
che Unordnung wird Ordnung gebracht. Ohne vorgegebene mathematische Auf-
gabe erschliel3en sie sich mathematische Gesetzmalligkeiten, befeuert durch die
eigene Kreativitat.

Genau dies verfolgt der Ansatz ,,Kinder erfinden Mathematik - gleiches Ma-
terial in groRer Menge“ von Karensa Lee. Er spornt das Finden mathematischer
Inhalte und Fragen an. Urspriinge hat das Konzept in den 1990er Jahren in der
Freinet-Padagogik. Kinder oder Erwachsene benutzen ein leeres Blatt Papier als
Denkwerkzeug, um Mathematik zu erfinden. Die Ergebnisse werden in einer Ma-
thematik-Konferenz besprochen. Anton Strobel, Mannheimer Freinet-Pddagoge,
griff dieses Konzept auf und ersetzte das Denkwerkzeug leeres Blatt Papier durch
3000 Ein-Pfennig-Stiicke, die als Haufen auf einem Tisch liegen. Seine Hypothese:
,,Bei einer liberraschend groRen Menge gleicher Miinzen wollen Menschen greifen
und begreifen® (Lee 2014, S. 15). In den folgenden Jahren arbeiteten Karensa Lee
und Anton Strobel zusammen und entwickelten das Konzept weiter. Es entstand
der Ansatz ,,Kinder erfinden Mathematik — gleiches Material in groBen Mengen*.
Gleiche Alltagsgegenstdnde in sattigend groRer Anzahl [6sen einen taktilen Reiz
aus. Sie verlieren durch ihre hohe Menge ihre urspriingliche Funktion. Bekommen
Kinder zum Beispiel hundert kleine Eisstiele zum Spielen, wird die grolie Menge
bestaunt, in Teilmengen zerlegt, geometrische Formen und Korper entworfen
oder Folgen gebildet. Zugleich reprasentieren diese Materialien natirliche Zahlen,
wodurch auch Entdeckungen in der Zahlenwelt geférdert werden.

BEZUGE DES ANSATZES ZUM THEMA BIOLOGISCHE VIELFALT

In der Natur entdeckt man viele RegelmaRigkeiten. Von der Bliite eines Gan-
seblimchens bis zur Architektur einer Bienenwabe, einem Schneckengehduse,
den Federn eines Vogels liberall stecken Muster und Strukturen. Betrachtet man
Bliiten genauer, ist man gleich in der Welt der Geometrie. Viele Blumen haben ihre
Blitenbldtter kreisférmig angeordnet, die Fliigel von Schmetterlingen bestehen
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aus mikroskopisch kleinen Quadraten oder die Bliitenkelche sind kegelférmig um
einen Stangel angeordnet. Wird die Natur mit ihrer Vielfalt, ihren Farben, Formen
und verschiedenen Pflanzen und Tieren beim Mathematisieren einbezogen, kann
eine Briicke zum Verstehen von Biodiversitat und biologischen Prozessen geschla-
gen werden. Gleichzeitig kdnnen Artenkenntnisse aufgebaut, gefestigt und erwei-
tert werden.

In den Praxisideen in diesem Buch werden unter
der Rubrik Fortsetzungsimpulse bei verschiedenen
Praxisimpulsen Querbeziige zur Biologie und biolo-
gischen Vielfalt gegeben.

Die mathematischen Draufentage kénnen als

! Lerngange angelegt sein, bei denen unterschied-
liche Okosysteme genauer erforscht, Wissen zu
Okologie miteinander verkniipft und dabei deren Bedeutung fiir den Erhalt der bio-
logischen Vielfalt erlernt werden kénnen. Es kénnen wunderbare facheriibergrei-
fender Lerneinheiten oder Unterrichtseinheiten gestaltet werden. Je haufiger die
Kinder mit diesen Themen und Verkniipfungen konfrontiert werden, desto leichter
wird es fiir sie, 6kologische Zusammenhange zu erkennen und das Schulbuchwis-
sen mit realen Bildern und Vorgangen in der Natur zu assoziieren.

MATHEMATIK IM KONTEXT ZU BILDUNG FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG

Obwohl im Fach Mathematik weniger Themen einer nachhaltigen Entwicklung
im Fokus stehen, sondern eher das Leitprinzip Muster und Strukturen erkennen,
beschreiben und darstellen, kann Mathematik einen wesentlichen Betrag zum Ver-
stehen von Fragen nachhaltiger Entwicklung beitragen. Dies kann zum einen auf
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der inhaltlichen Ebene, aber auch auf der methodischen Ebene passieren.

Inhalte aus den Schliisselthemen einer Bildung fiir nachhaltigen Entwicklung
wie Ressourcennutzung (Wald, Wasser), aber auch Lebensstil, Klima oder Gerech-
tigkeit, lassen sich im Mathematikunterricht durch sachbezogene Aufgaben mit
Beziligen zum Weltwissen (aktuell und historisch) oder zum globalen Lernen her-
stellen. In der Grundschule kann zum Beispiel beim Erlernen des Rechnens bespro-
chen werden, wie andere Kulturen Zahlen dargestellt haben und ob sie auf die
gleiche Art und Weise wie wir heute rechneten. Beim Ansatz Mathematik draufRen
lernen, stehen unweigerlich mathematische Fragen in engem Zusammenhang mit
6kologischen Themen. Zudem kénnen die gewonnenen Erkenntnisse durch die
Brille des Nachhaltigkeitsdreiecks (Okologie, Okonomie sowie Kultur und Gesell-
schaft) aus vielen verschiedenen Perspektiven betrachtet werden. Damit werden
Horizonte erweitert und wiederum neue Zusammenhange gebildet.

Das Denken in Zusammenhangen, damit Wirkungsmechanismen verstehen und
schlie8lich auch zu bewerten, ist ein wichtiger methodischer Ansatz im Konzept
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE). So sind mathematische Tatigkeiten
auf der Methodenebene wichtige Instrumente des Verstehens und Darstellens
von BNE-Zusammenhdngen. Hier sind vor allem modellierende Vorgehensweisen
zu nennen. Sie kdnnen angewendet werden, um Entwicklungen und zugehorige
Beziehungen zu visualisieren. Als Darstellungsformen kommen unter anderem
Diagramme in Betracht. Mit Ihnen lassen sich sehr deutlich Wachstumsvorgange
visualisieren, zum Beispiel die Ausbreitung des Borkenkafers in den letzten zehn
Jahren in einem ausgewadhlten Gebiet. Wichtig hierbei ist, dass bereits im Kinder-
garten das Ablesen von Diagrammen durch Lernaktivitaten angebahnt wird. Mit
Steinreihen, Eicheln oder Asten l3sst sich unter anderem die Sprungweite be-
stimmter Tiere abbilden. So lernen Kinder friih Informationen aus mathematisier-
ten Darstellungen zu entnehmen und sie fiir Begriindungen einzusetzen, etwa den
Zusammenhang zwischen der Trockenheit mehrerer Sommer und der Verbreitung
des Borkenkafers. Durch mathematisches Tun kénnen Grél3en plausibel verknipft
werden und daraus handlungsleitende Prinzipien abgeleitet werden.

14 UNI IM GRUNEN E.V.

PRAXISTEIL

Mit den folgenden Praxisbeispielen mdéchten wir einen anderen Blick auf alltag-
liche Situationen draul3en im Freigeldnde lhrer Einrichtung oder auf3erhalb in der
freien Natur werfen. Die Beispiele sind allerdings weniger als Rezepte gedacht, die
eins zu eins in der Einrichtung umgesetzt werden. Sie sollen vielmehr Anregung
sein, selbst in der Natur mit den Kindern das bunte Feld der Mathematik zu ent-
decken und mathematisch tatig zu sein. Daher sind die Praxisimpulse nicht nach
den eingangs erwdhnten Inhaltsbereichen der mathematischen Bildung im Ele-
mentar- und Primarbereich gegliedert. Ausgangspunkt eines jeden Praxisimpulses
sind alltagliche Situationen, die zum Beispiel bei einem Spaziergang mit Kindern im
Wald oder auf freier Flurimmer wieder vorkommen. Diesem Szenario folgen wei-
tere Impulskategorien wie Materialideen, Umsetzungsimpulse oder Auftrag sowie
Fortsetzungsimpulse. Diese kdnnen nach Belieben verandert werden. Die Katego-
rie Auftrag formuliert, mal konkret und mal weniger, eine bestimmte Aufgaben-
stellung an die Kinder. Ein Beispiel fir eine weniger bestimmte Aufgabenstellung
findet sich unter anderem im Praxisbeispiel “So schon gleichmaRig*. Hierbei er-
schliel3en sich Kinder das Prinzip mathematischer Muster anhand des FraRRbildes
eines Borkenkafers.

Bei Mathematik draufRen lernen kdnnen sehr wohl neben Naturmaterialien auch
andere Materialien (Hilfsmittel) verwendet werden. Das kénnen folgende sein:

e fir Langen- und HGhenmessungen: Lineal, Zollstock, Maltband, Schieblehre,
Geodreieck, ggf. Forsterkluppe

e fir sonstige Messungen: Federwaage, Behaltnisse zur Volumenbestimmung,
Stoppuhr

e sonstige Hilfsmittel: Spiegel, Fotoapparat, Kladden, Lupen, Stifte, Papier,
ggf. Millimeterpapier, Seile unterschiedlicher Lange, Strick, Zirkel

e als Unterlagen: Tischdecken oder Bettlaken

Zu altersgerechten Einordnung der Praxisimpulse dienen zwei Piktogramme:

| —

4-7 Jahre 7-10Jahre
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NATURSCHATZE

Szenario

Die Kinder versammeln sich auf einer Waldlichtung oder an einem Waldrand. Am
Lagerplatz wird ein grolRes Bettlaken ausgebreitet. Dies wird sich im Verlauf der
Aktivitat zu einer Schatzkammer verwandeln.

Auftrag

Kinder ausschwdrmen lassen mit dem Auftrag, z.B. etwas Griines, etwas Weiches,
etwas Schweres, etwas Leichtes etc. zu sammeln. Die gesammelten Dinge werden
auf dem Bettlaken abgelegt und besprochen.

Materialideen
¢ |eere Eierschachteln als Sammelbehalter

Fortsetzungsimpulse

e Zundchst nach o.g. Kriterien geordnet ab-
gelegte Dinge werden ungeordnet auf dem
Bettlaken abgelegt.

* Weitere Kriterien bzw. Eigenschaften finden,
nach denen sich die gesammelten Dinge ord-
nen lassen.

e Die gesammelten Waldschatze immer wieder
neu nach den gefundenen Kriterien auf dem
Bettlaken anordnen lassen.

e ggf. Geruch und Geschmack als Ordnungskri-
terien aufnehmen

Inhaltsbereich
Ordnen und Sortieren
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SO SCHON GLEICHMASSIG

Szenario
Kinder haben das FraRbild eines Borkenkafers entdeckt.

Auftrag
Grundverstandnis flir Muster entwickeln; weitere Muster in der Natur entdecken

Materialideen

e einfarbiges Bettlaken

e von Blattern befreites Stiick Waldboden
e Papier und Bleistift

Umsetzungsimpulse

e mit Kindern das FraRRbild des Borkenkafers besprechen, was fallt auf?
Gibt es eine Art Gesetz, eine Regel zur Anordnung der Gange?

Kinder das Fral3bild abzeichnen lassen

mit Naturmaterialien das FrafRbild nachlegen lassen

Fortsetzungsimpulse

e Wie grol3 ist eigentlich ein Borkenkafer?

« die Rolle von Borkenkéfern fiir das Okosystem Wald besprechen

e etwas Uiber die verschiedenen Arten und die Lebensweise von Borkenkafern
erfahren

 auf die Arten der Bewirtschaftung (Wirtschaftswald, Naturschutzgebiet, Natio-
nalpark) von Waéldern eingehen

Inhaltsbereich
Ordnen und Sortieren
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NICHT NUR KARIERT UND LINIERT

Szenario
Kinder haben Zapfen, Aste, Steine, Kastanien oder andere Naturmaterialien gesam-
melt.

Auftrag
Muster aus gesammelten Naturmaterialien legen lassen und dabei ein Grundver-
standnis fir Muster entwickeln; verschiedene Méglichkeiten explorieren.

Materialideen

e karierte oder gestreifte Stoffe bzw. Stoffreste oder anders gemusterte Stoffe
als Anschauungsobjekte

* Schneckenhduser (Béanderschnecke), Vogelfedern, Fellzeichnung von Tieren,
Spinnweben

e einfarbiges Bettlaken

e von Blattern befreites Stiick Waldboden

Umsetzungsimpulse

e Mit Kindern die Eigenschaften der mitgebrachten Stoffe besprechen, was fillt
auf?

e Mit den Kindern Spinnweben, Bienenwaben, Schneckenhduser oder gemuster-
te Federn betrachten, was fallt auf?

* Gibt es eine Art Gesetz, eine Regel?

e Kinder eigene Muster erfinden lassen

e Atelierrundgang: Jedes Kind hat ein oder mehrere Muster aus den gesammel-
ten Naturmaterialien gelegt. Zusammen werden die einzelnen Kunstwerke
betrachtet und besprochen.

Mégliche Nachdenkfragen an die Kinder
e Was war dir wichtig?
e Welche Materialien hast du gewahlt?

Inhaltsbereich
Muster erkennen und selbst bilden

20 UNIIM GRUNEN E.V. UNIIM GRUNEN E.V. 21



22

UNI IM GRUNEN E.V.

MUSTER REPARIEREN

Szenario
Kinder haben aus Naturmaterialien verschiedene Muster gelegt.

Auftrag
verschiedene Moglichkeiten explorieren; Grundverstandnis zu Mustern anwenden

Materialideen

o ggf. kiinstliche Materialien austeilen
 einfarbige Stoffstiicke

e von Blattern befreites Stiick Waldboden

Umsetzungsimpulse

e Kinder bauen absichtlich Fehler in ihre gelegten Muster ein. Die anderen Kinder
finden diese Fehler und reparieren das Muster. Dabei beschreiben die Kinder
ihre Entdeckungen und begriinden die Musterwahl.

e ggf.in Kleingruppen umsetzen

Inhaltsbereich
Muster erkennen und selbst bilden
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Probier’s einfach aus
Manchmal [dsst es sich nicht gleich erkennen, nach welcher Regel eine Zahlenfolge bzw.
eine Folge aus Naturmaterialien fortgesetzt werden muss. Um dies herauszufinden, lassen
sich folgende Tipps anwenden:
e Ausprobieren, ob man durch Plusrechnen auf den nachsten Term kommt.
e Ausprobieren, ob man durch Malrechnen auf den nachsten Term kommt.
e Ist die Anzahl der Materialien ein Vielfaches der Vorgangerzeile?
e Ist die Anzahl der Materialien in den jeweiligen Zeilen mal gré3er oder kleiner? Dann pro-
biere, ob du zunachst addieren, dann subtrahieren und dann wieder addieren musst.
e Schreibe deine Gedankenschritte auf. Einfache Notizen reichen dafiir aus.
J
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IMMER EINS MEHR, ODER?

Szenario

Kinder haben gleichartige Naturmaterialien in gréReren Mengen wie Steine, Ei-
cheln oder Zapfen gesammelt oder Aste in unterschiedlicher Starke (Dicke) und
Lange.

Auftrag

Folgen bzw. Zahlenfolgen bilden lassen und dabei ein Grundverstdndnis fir die
Fortsetzung bzw. Erweiterung der ndchsten Zeile bzw. des nachsten Terms entwi-
ckeln; verschiedene Moglichkeiten explorieren, hier qualitative und quantitative
Folgen

Materialideen

* einfarbige Stoffstiicke

e von Blattern befreites Stiick Waldboden
e Bohnensamen oder Eisstiele

e Notizzettel und Stifte

Umsetzungsimpulse

e Kinder mit den gesammelten Materialien frei explorieren lassen.

e Atelierrundgang: Jedes Kind stellt sein Ergebnis vor. Ist eine Folge dabei, wer-
den die Eigenschaften bzw. Merkmale von Folgen besprochen.

* Eine einfache Zahlenfolge mit Naturmaterialien vorbereiten, z.B. erste Zeile
eine Eichel, zweite Zeile zwei Eicheln, dritte Zeile drei Eicheln; Mit den Kindern
die gelegte Folge betrachten, was fallt auf? Wie lassen sich die vierte und die
flnfte Zeile fortsetzen? Im Anschluss Kinder die gelegte Folge nachlegen las-
sen.

* Einvorgegebenes Beispiel einer Folge besprechen und im Anschluss Kinder
eigene Folgen legen lassen. Wie viele Naturmaterialien kommen je Zeile immer
hinzu?

* Einvorgegebenes Beispiel einer Folge besprechen und die Anzahl der Naturma-
terialien jeweils entweder mit Naturmaterialien hinter die Zeile schreiben oder
auf kleine Zettel.

e Besprechen, nach welchen Regeln man Folgen legen kann.

Inhaltsbereich
Folgen und Zahlenfolgen
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Fibonacci-Folge

Die Zahlenfolge, die beim Auszdhlen der Spiralen von Sonnen-
blumen, Gansebliimchen oder Kiefernzapfen zu Tage tritt, wird
Fibonacci-Folge genannt. Das ist eine unendliche Folge natirlicher
Zahlen, die zweimal mit der Zahl 1 beginnt. Benannt ist sie nach Le-
onardo Fibonacci, einem Rechenmeister aus Pisa. Fibonacci interes-
sierte sich flir Wachstumsprozesse in der Natur. Er versuchte darin,
ein bestimmtes Muster zu erkennen und mit einer Zahlenfolge zu
beschreiben. Er erkannte z.B. bei der Analyse des Wachstums einer
Kaninchenpopulation die Zahlen 1-1-2-3-5-8-13- .... Diese Zahlen
werden auch als Fibonacci-Zahlen bezeichnet. Allerdings war diese
Folge bereits in der Antike sowohl den Griechen als auch den Indern
bekannt. Betrachtet man die Beziehung zwischen Vorgdnger und
Nachfolger, scheint das Wachstum in der Natur einem Additionsge-
setz zu folgen. Jeder Term setzt sich aus der Summe der vorherigen
zwei Terme zusammen. Auch Ananas oder Artischocken weisen ein
Paar benachbarter Fibonacci-Zahlen auf. Ebenso treten im Stamm-
baum einer Honigbiene die Fibonacci-Zahlen auf. Die Anzahl an
Vorfahren einer Honigbiene entspricht in jeder Generation einer
Fibonacci-Zahl. Zudem I3sst sich die Fibonacci-Folge auch im Golde-
nen Schnitt, dem Teilungsverhaltnis von Strecken oder geometri-
schen Formen wiederfinden (Brown 2018).

LINKS ODER RECHTS HERUM?

Szenario
Kinder haben Kiefernzapfen gesammelt oder Kinder laufen an einem Sonnenblu-
menfeld entlang.

Auftrag
Anordnung der Kerne in einer Sonnenblume betrachten bzw. die Unterseite eines
Zapfens einer Rot- oder Schwarzkiefer. Was fallt auf?

Materialideen
e Bleistift
e Strick

Fortsetzungsimpulse

e Anzahl der Schuppen der Unterseite des Kiefernzapfens zdhlen

e Anzahl der Spiralen durchzahlen, und zwar einmal rechtsherum und einmal
linksherum. Wie hoch ist die jeweilige Anzahl?

e Anordnung der Sonnenblumenkerne in Viertelkreise zusammenfassen und im
Anschluss Anzahl der Kerne in den jeweiligen Viertelkreisen zahlen. Diese Zah-
lenfolge kann auch aufgeschrieben werden.

e Fichtenzapfen, Ganseblimchen oder Ananas nach o.g. Methode durchzahlen
lassen

26
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Inhaltsbereich
Muster erkennen, Zahlen
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UNI IM GRUNEN E.V.

DEN UBERBLICK BEHALTEN

Szenario

Kinder haben Zapfen, Aste, Steine, Kastanien oder andere Naturmaterialien in je-
weils sehr grolen Mengen gesammelt. Von den einzelnen Naturmaterialien sollten
jeweils mindestens 50 Stlick vorhanden sein; besser 100 Stiick.

Auftrag

Sich mit den Materialien in der groen Menge beschdftigen, Kinder frei explorieren
lassen.

Materialideen
e einfarbiges Bettlaken
e von Blattern befreites Stiick Waldboden

Umsetzungsimpulse
e Jedes Kind hat 100 mehr oder weniger gleich groRle Kieselsteine in einem Sack-
chen gesammelt.

e Auftrag an Kinder erteilen, z.B. 100 Eicheln zu sammeln und jeweils zu einem
Haufen vor sich abzulegen

Inhaltsbereich

Verschiedene, z.B. Muster bilden, geometrische Formen oder Rdume bilden, aber
auch Zahlen
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WAS BIN ICH?

Szenario
Kinder haben verschieden lange Aste gesammelt

Auftrag

In einer Pause legt die erwachsene Person aus den gesammelten Asten verschiede-
ne geometrische Formen (Dreieck, Rechteck, Quadrat, Kreis, Trapez) z.B. in einer
Art Galerie, die im Anschluss betrachtet werden.

Materialideen

e einfarbiges Bettlaken

e von Blattern befreites Stiick Waldboden
e dicker Strick oder ein kurzes Seil

Umsetzungsimpulse

* mit den Kindern die jeweilige geometrische Form betrachten und im Gesprach
die jeweiligen Eigenschaften besprechen

e Formengalerie: In einem Rundgang werden die verschiedenen Formen ,,be-
sucht“, die Eigenschaften besprochen und die Formen untereinander vergli-
chen.

Fortsetzungsimpulse

e Kinder aus den gesammelten Asten selbst geometrische Formen legen lassen
und die Ergebnisse besprechen

* Die erwachsene Person legt verschiedene Dreiecke mit den Asten, mal zeigt die
Spitze nach oben, mal nach unten, mal zeigt die Spitze nach rechts, mal nach
links. Gemeinsam wird mit den Kindern besprochen, warum die gelegten Drei-
ecke jeweils ein Dreieck sind.

* Eigenschaften von gleichseitigen und gleichschenklichen Dreiecken mit den
Kindern besprechen und im Anschluss jeweils das entsprechende Dreieck legen
lassen und das Ergebnis besprechen. Das ldsst sich ebenso mit stumpfwinkligen,
spitzwinkligen und rechtwinkligen Dreiecken umsetzen.

e weitere X-Ecken legen und Eigenschaften besprechen

e Gemeinsamkeiten / Unterschiede von Quadraten und Rechtecken besprechen

e geometrische Formen aus Eicheln, Zapfen, Steinen u.a. Naturmaterialien legen
lassen

Inhaltsbereich
geometrische Formen
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R —— WIE OFT PASST ES HINEIN?

T\‘ -
.q..l )
- Szenario
Kinder haben verschieden lange Aste, Kastanien, Eicheln, Blitter oder andere Na-
| o qe
il turmaterialien gesammelt.
e Auftrag

Die Kinder explorieren, wie oft eine geometrische Form oder eine Naturmateriale
in eine geometrische Form passt.

Materialideen

e einfarbiges Bettlaken

von Blattern befreites Stlick Waldboden
dicker Strick oder ein kurzes Seil

e Papierin verschiedenen Formaten

Umsetzungsimpulse

* Die Kinder legen mit relativ langen Asten ein Dreieck, ein Rechteck oder eine
andere geometrische Form. In Kleingruppen oder einzeln explorieren sie, wie
oft eine bestimmte Naturmateriale in die geometrische Form passt.

e Gemeinsam wird besprochen, was die gezahlte Zahl ausdriickt.

Fortsetzungsimpulse

e Statt mit Naturmaterialien werden die geometrischen Formen mit anderen geo-
metrischen Formen ausgelegt.

* Die Kinder explorieren, ob die Ausgangsform flachendeckend mit der gleichen
geometrischen Form ausgelegt werden kann. Wenn nein, welche geometrische
Formen missen gewahlt werden, damit die Flache vollstandig ausgelegt ist.

Inhaltsbereich
geometrische Formen, Zahlen, Flacheninhalt bestimmen
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Vitruvianischer Mensch, Zeichnung nach Leonardo da Vinci
34 UNIIM GRUNEN E.V.

DEN EIGENEN KORPER VERMESSEN

Szenario
Die Kinder betrachten das Bild vom Vitruvianischen Menschen oder die hier vorlie-

gende Zeichnung. Einige staunen bestimmt und wollen die Zusammenhdnge selbst
gern nachprifen.

Auftrag
Die Kinder vermessen ihre Kérper und finden die Proportionen heraus.

Materialideen
e Lineal
e GliedermalRstab oder Zollstock

Fortsetzungsimpulse
e Wer mdéchte, kann diese Zusammenhdnge selbst auf ein Papier bringen.

e Alle Kinder arbeiten an der Erstellung eines lebensgroflen Abbildes ihrer Ergeb-
nisse.

Inhaltsbereich
Messen und Vergleichen
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Bevor das metrische System zum Messen von Langenmafen 1872 im Deutschen Reich
eingefiihrt wurde, nutzte man Kdrperteile zum Vermessen. Da aber die Mal3e von Mensch
zu Mensch, z.B. die Lange einer Elle oder die Lange eines Schritts sehr unterschiedlich sind,
legte man die Lange einer Elle fiir jedes Herrschaftsgebiet fest. So entstanden die Malle wie
Séchsische Elle oder PreuRische Elle. Ubertragt man diese zwei MaReinheiten in das heutige
metrische System, misst eine PreufSische Elle 66,69 cm und eine Sachsische Elle 56,64 cm
(Rockstuhl, Rockstuhl 1997).

Fir einen ersten Uberblick tiber weitere MaRe und ihre Ubertragung in das metrische Sys-
tem bieten sich folgende Ubersichten an:

* https://de.wikipedia.org/wiki/Alte_Ma%C3%9Fe_und_Gewichte (deutschsprachiger
Raum)

e https://de.wikipedia.org/wiki/Alte_Ma%C3%9Fe_und_Gewichte (Sachsen)
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DEN EIGENEN KORPER VERMESSEN - ALTE MASSE

Szenario

Wir stehen an einem alten Gebdude und machen die Kinder darauf aufmerksam
bzw. hinterfragen, wie dieses wohl gebaut worden ist, als es noch kein Metermafd
gab. Die Kinder sind bestimmt erstaunt, dies zu horen.

Auftrag
Gemeinsam Uberlegen wir, wie die Menschen friiher wohl dieses Problem geldst
haben.

Materialideen
e Lineal
e GliedermalRstab oder Zollstock

Umsetzungsimpulse

Die Kinder messen die Malle (siehe Kasten) am eigenen Korper und im Vergleich
auch am Kérper der Erwachsenen nach. Fiir unsere Ubungen kénnen wir mit fol-
genden Richtwerten arbeiten:

e Schrittmali: ca. 0,7 m

e Fullmali: ca. 0,3 m

e Elle:ca.o0,6 m

¢ Handbreite: 0,08 m

e Daumenmal}/ Fingerbreite: 0,02 m

Fortsetzungsimpulse

* Gibt es Gemeinsamkeiten zwischen Erwachsenen und Kindern? Wo liegen die
Unterschiede?

e Kinder vergleichen die gewadhlten Mal3e und die Messergebnisse untereinander

Inhaltsbereich
Messen und Vergleichen
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DER EIGENE KORPER ALS MESSINSTRUMENT

Szenario
Die Kinder befinden sich im Geldnde und wollen wissen, wie weit es zu einem be-
stimmten Punkt ist.

Auftrag

Die Kinder (iberlegen, wie sie die Entfernung /Strecke auch ohne technische Hilfs-
mittel messen kénnen.

Materialideen
BandmaR

Umsetzungsimpulse

* Wir kdnnen unseren eigenen Kérper nutzen, um verschiedene Dinge und Stre-
cken zu messen oder zu vermessen.

* Wir kdnnen verschiedene Malle ausprobieren (Schritt und Fuf}) und die Ergeb-
nisse anschlieRend vergleichen.

* Die mit den Kérpermalien gemessene Strecke kénnen die Kinder anschliefend
mit dem MafRband nachmessen und ihre Resultate vergleichen.

Inhaltsbereich
Messen und Vergleichen
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HERR FISCHER, HERR FISCHER, WIE TIEF IST DAS WASSER? EIN ANWENDUNGSBEI-
SPIEL ZUM THEMA MESSEN UND VERGLEICHEN

In einem Schulgarten befindet sich ein sehr kleiner Teich. Nur 1500 cm? grof3, bietet er aller-
dings viele Moglichkeiten zum Entdecken. Knapp zehn Erstkldssler versammeln sich um den
Teich. Ein Kind fragt, wie tief wohl der Teich ist. Ein MetermaR oder Zollstock sind nicht zur
Hand. Auch Aste befinden sich in diesem Moment nicht in der Nahe.

Nach gemeinsamer Uberlegung wurde schlieflich der Arm als Messinstrument vorgeschla-
gen. Die Kinder trauten sich zundchst nicht, ihren Arm in das Wasser zu strecken. Sie schlu-
gen vor, dass ich meinen Arm benutze. Nachdem ich meine Armel hochgekrempelt hatte,
steckte ich meinen Arm nicht sofort in das Wasser. Mich interessierte, ob die Kinder die Tie-
fe des Teiches schatzen kénnen. Dafiir bot ich eine Unterstiitzung an. Mit dem Finger zeigte
ich einmal oberhalb meines Ellenbogens und einmal unterhalb. Gleichzeitig fragte ich: ,,Was
vermutet ihr? Wie weit wird das Wasser reichen? Die Kinder dufRerten ihre unterschiedli-
chen Vermutungen. Eine letzte Frage stellte ich den Kindern, bevor ich endlich meinen Arm
in das Wasser streckte: ,,Wo soll ich messen?“. Die Kinder schlugen die Mitte des Teichs vor.
Wir alle waren vom Ergebnis liberrascht, haben wir ihn doch tiefer geschatzt als er in der
Realitat ist.

Im Anschluss tberpriiften wir mit der gleichen Messmethode, ob der Teich Gberall gleich
tief ist. Das war nicht der Fall. Als Fortsetzungsimpuls kann mit den Kindern gemeinsam
Uberlegt werden, welche grafische Abbildung sich eignet, um die Tiefe des Teiches an unter-
schiedlichen Stellen wiederzugeben. )

T g gl
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WIE HOCH IST DAS?

Szenario
Die Kinder sind im Wald oder am Waldrand oder in einem Park und sehen einen
grofen Baum. Sie fragen sich, wie hoch wohl der Baum ist.

Auftrag
Die Kinder (iberlegen, wie sie ohne Hilfsmittel die Hohe des Baumes bestimmen
kénnten. Es werden verschiedene Ideen gesammelt, auf ihre Umsetzbarkeit und
gemeinsam auf Plausibilitat gepriift. Im Anschluss werden die gesammelten Ideen
ausprobiert.
Peilhohe p o \
dxp. vietri Draicek l\/lat.erlahdeen P
gleichschenklig Dreieck, Arm, Bandmaf A

Umsetzungsimpulse / ﬁi E o
e Kinder finden heraus, wie s il éa\'
" |

groR sie selbst sind. Anschlie- o
Rend suchen sie sich ein Kind und £ -4 SR
stellen sich vor, wie viele Male die- ' 4 W i !
ses Ubereinandergestellt in die Hohe
des Baumes passt.

e Die Kinder nutzen die in der Skizze H
abgebildete Methode (Forsterdrei- \ _}
eck) und bestimmen damit die H6he
des Baumes. Statt eines Dreiecks
kann auch die Armbeuge genutzt werden.

/. N e Beide Methoden kénnen im Anschluss verglichen, besprochen und bewertet

\ 14
H ANE M werden.

Atﬂjthhﬁht Q

-

Fortsetzungsimpulse

e Benennen und oder Bestimmen der Baumart

e fir verschiedene Baume die Hohen bestimmen, auch die jeweilige Baumart;
Hohen vergleichen

g .EI;-.___...J-

bei einam gleichschenkligen Fdrshrdraeck ji[f=
Dbjbk‘l“ﬁ::ht = ﬂu.e_agahhﬁht + Peilhohe

= A aenhohe + Entfernuin .
nnge f 9 Inhaltsbereich

Messen, Schatzen und Vergleichen
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q%q PROPORTIONEN IN UNSEREM GESICHT
Hi
- Szenario
Betrachten wir unsere Gesichter einmal genauer, keines ist gleich. Manche sind
langlicher, manche runder, manche diinner, manche dicker. Manche finden wir
=~ ganz schon, manche eher weniger, manche sind spannend oder total interessant.
=<d Was findet Ihr denn schén?
Auftrag

Schaut euch das Gesicht eines Freundes oder einer Freundin einmal naher an.
Konnt lhr etwas feststellen?

Materialideen
e Lineal
e die eigenen Finger zum Abstand messen

Umsetzungsimpulse

e Wie lang ist der Abschnitt zwischen Stirn und Nasenwurzel?
e Wielang ist die Nase?

Wie lang ist der Abschnitt zwischen Nasenspitze und Kinn?
Findet Ihr eine Gemeinsamkeit?

1fs

Fortsetzungsimpulse

e Nachdem Ihr das herausgefunden habt, versucht nun einmal, das Gesicht Eures
Freundes / einer Freundin zu zeichnen.

 Uber &sthetisches Empfinden sprechen und mit dem Schénheitsempfinden an-
derer Kulturkreise vergleichen.

Inhaltsbereich
Messen und Vergleichen
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GEOMETRISCHE FORMEN NACHSTELLEN

Szenario
Kinder stehen aufgrund einer vorangegangen Aktion im Kreis.

Auftrag
Kinder geometrische Formen erfassen und als Gruppe erfahren lassen

Materialideen
Eine grolle Kindergruppe ist dafiir am besten geeignet.

Umsetzungsimpulse

e Kinder finden verschiedene geometrische Formen und besprechen sie — Ausse-
hen.

* Sie stellen diese Formen anschlieRend als Gruppe nach (z.B. alle bilden einen
Kreis, ein Dreieck ...).

* Eskonnen auch andere, kompliziertere, Formen gebildet werden (Sechseck,
Herz...).

Fortsetzungsimpulse

e Die Kinder kénnen auch andere Formen, wie Bliiten vom Blumen oder einen
Baum nachbilden.

e andere Ideen fiir die Nachbildung von geometrischen Formen unter Nutzung
unseres eigenen Képers finden, (z.B. Arbeit in Kleingruppen mit der Aufgabe:
drei Kinder sollen ein Viereck darstellen)

Inhaltsbereich
Verstandnis von Raum und Form, diese Aktion fordert zudem die Kommunikation
und das soziale Interagieren
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ﬁﬁ_;_’q WIE VIEL MAL? FLACHEN AUSLEGEN
o
- Auftrag
Die Kinder versuchen mit verschiedenen vorbereiteten Pappformen die Flache voll-
standig auszulegen.
=J Materialideen

e Stdcke oder Aste als Rahmen

* vorbereitete unterschiedliche Formen (aus Pappe) wie Dreiecke, Vier-, Fiinf-
oder Sechsecke

einfarbiges Bettlaken

von Blattern befreites Stiick Waldboden

Umsetzungsimpulse
* Die Kinder legen die Flache mittels nur einer Form aus und schauen, ob sie die
Flache vollstandig ausfillen kénnen.
* Eswerden verschiedene Formen kombiniert. Kann die Flache noch vollstandig
' : ausgelegt werden oder entstehen Liicken? Kénnen bestimmte Formen kombi-
niert werden oder so angeordnet werden, dass keine Liicken entstehen?

O Inhaltsbereich
Bt ; geometrische Formen, Flacheninhalt bestimmen
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MATHEMATIKSPAZIERGANG, DIE FORMENSUCHE

Szenario
Die Kinder befinden sich in einem Garten und oder Waldstlick und erkunden ihn
bzw. es.

Auftrag
Die Kinder sollen geometrische Formen in diesem Garten oder Waldstiick suchen.

Umsetzungsimpulse

e Blatter konnen mit etwas Phantasie wie ein Dreieck aussehen. Die Blattadern
kénnen in spitzen Winkeln angeordnet sein. Eine Baumscheibe ist kreisférmig,
manche Bliitenstande bilden ein Dreieck, manche Bliiten ein Fiinfeck oder die
Waben einer Biene oder Wespe ein Sechseck.

e Das Entdeckte gemeinsam besprechen.

Fortsetzungsimpulse
e Mit der Lupe kdnnen auch kleinere Formen in Bliiten entdeckt werden.
* Artenkenntnisse kdnnen mit dieser Aktion erweitert oder gefestigt werden.

Inhaltsbereich
geometrische Formen
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WIE BEI ASCHENPUTTEL

Szenario

Wie bei Aschenputtel steht eine Schiissel mit verschiedenen Samen (Erbsen, Boh-
nen etc.) auf dem Tisch. Die Kinder fassen gern hinein. Fiir die meisten ist das ein
sehr angenehmes Gefiihl. Schauen wir nun, was passiert, wenn wir einen Teil des
Schiisselinhalts auf den Tisch schiitten.

Auftrag
Die Kinder beschaftigen sich mit verschiedenen Mengen und Formen.

Materialideen
e verschiedene Samen von Bohnen, Erbsen, Linsen oder verschiedene Niisse
» Blatt, Tisch oder Laken als Unterlage

R0

3 93 109 90GIINSN000050¢

§

Umsetzungsimpulse

* Die Kinder sortieren die verschiedenen Samen nach selbst gefundenen Eigen-
schaften.

Anzahl der Teilmengen zahlen und die Anzahl der Samen in den jeweiligen Teil-
mengen

e Gemeinsam wird besprochen, was die gezahlte Zahl ausdriickt.

oG RRDS LAAS A/ 2

—

073007 XN

o el

Fortsetzungsimpulse

* Die Kinder ordnen die Samen den betreffenden Pflanzen (Bildmaterial) zu und
besprechen, wie diese verwendet werden, wie sie schmecken, wer welche
schon einmal selbst angebaut hat....

Inhaltsbereich
Mengen, Zdhlen
Die Aktion hat zudem einen sehr dsthetischen Aspekt.

. <
md, e
XN

<

¥
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WIE ALT? WIEVIEL?

Szenario
Kinder finden einen gefdllten Baum und wollen wissen, wie alt er geworden ist.

Auftrag
Die Kinder schauen sich die geometrische Form der Schnittstelle an und finden
eine Methode der Altersbestimmung.

Materialideen
e alternativ kann auch eine Baumscheibe verwendet werden
* Lupen, wenn notig

Umsetzungsimpulse
e Jedes Kind zahlt und am Ende wird verglichen, ob alle die gleiche Anzahl an
Jahren ermittelt haben.

Fortsetzungsimpulse

Schaut man sich die Jahresringe genauer an, konnen diese etwas zu den Lebens-
und Umweltbedingungen des Baumes verraten. Gemeinsam kann dies entschlis-
selt werden, und die Geschichte des Baumes wird erzahlt. Die Stadt Fiirth hat in
ihrem Stadtwald einen Waldlehrpfad eingerichtet. Eine Station widmet sich der
Altersbestimmung und Baumanatomie (Stadtwald Fiirth o0.J). Bei der Eidgendssi-
schen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL o.J.) finden sich
weitere Informationen zur Baumanatomie.

Inhaltsbereich
geometrische Formen, Zahlen
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SYMMETRIEN FINDEN

Szenario

Die Kinder befinden sich auf einem Spaziergang, in einem Garten, auf einer Wiese
oder im Wald.

Zu diesem Thema bendtigen die Kinder eine Einleitung, diese kann z.B. darin beste-
hen, dass wir auf diesem Spaziergang einen rechteckigen Spiegel mitnehmen und
verschiedene Blatter an der Mittelblattader spiegeln, so dass ein Teil des Blattes
spiegelsymmetrisch abgebildet wird. Nun kénnen wir mit den Kindern versuchen,
andere Arten von Symmetrien zu finden und zu erlautern.

Auftrag
Die Kinder suchen nach Objekten, in denen sie verschiedene Symmetrien entde-
cken.

Materialideen
* rechteckiger Spiegel

Umsetzungsimpulse

» Die Kinder bewegen sich frei im Gelande und suchen nach verschiedenen For-
men von Symmetrien, z. B. in Bliten oder bei Insekten.

* Sie probieren die Symmetrien gegebenenfalls durch Drehen und durch das Le-
gen einer Spiegelachse aus.

e Die Kinder beschreiben, um welche Art von Symmetrie es sich bei den verschie-
denen Objekten handelt.

Fortsetzungsimpulse
* Die Kinder bestimmen die Pflanzen, bei deren Bliiten sie Symmetrien gefunden

haben. Gleiches kann auch mit Tieren vorgenommen werden.

Inhaltsbereich
Geometrie, Muster
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\
SYMMETRIE

bezeichnet die Eigenschaft eines geometrischen Objektes. Kann es durch Bewegung auf sich
selbst abgebildet werden, ist es symmetrisch. Dabei erscheint es unverandert. Ausgewahlte
Arten von Symmetrien nach Stewart (2017):

Rotationsymmetrie/ Drehsymmetrie

Dreht man eine zweidimensionale geometri-
sche Figur, die einen zentralen Punkt besitzt,
um diesen Punkt und sie bildet sich selbst
wieder ab, dann besitzt sie die Eigenschaft,
rotationssymmetrisch zu sein. Rotationssym-
metrisch wird eine Figur auch dann genannt,
wenn sie auf sich abgebildet werden kann, in-
dem sie um einen festen Winkel mit 0°< <360°
um den zentralen Punkt gedreht wird.

Spiegelsymmetrie/ Achsensymmetrie

Die Form von Symmetrie tritt bei Objekten
auf, die senkrecht zu einer Symmetrieachse
gespiegelt werden. Fir jede Achsenspiege-
lung gilt, dass:

e Figur und Bildfigur deckungsgleich zuein-
ander sind,

e Strecke und Bildstrecke gleich lang sind,
e Winkel und Bildwinkel gleich grof sind,

e Figur und Bildfigur einen verschiedenen
Umlaufsinn haben, sofern in der Figur ein
Umlaufssinn definiert ist.

Punktsymmetrie/ Zentralsymmetrie

Ein geometrisches Objekt heif3t punktsym-
metrisch, wenn es eine Punktspiegelung
gibt, die dieses Objekt auf sich abbildet. Der
Punkt, an dem diese Spiegelung erfolgt, wird
als Symmetriezentrum bezeichnet.
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Der Korperbau vieler Tierarten oder Pflanze-
norgane ist duflerlich spiegelsymmetrisch.
Allerdings kénnen die symmetrisch ausge-
bildeten Koperteile wie Arme, Beine, Augen,
Antennen, Ohren zueinander geringfiigige
Abweichungen und Lange und GréRe aufwei-
sen.

Radidrsymmetrische (drehsymmetrisch)
finfzahlige Bliten finden wir u.a. bei der Glo-
ckenblume, bei der Akelei oder der wilden

Heckenrose.

e —_ Im Tierreich gibt es eine einzigartige fiinf-

strahlige Radidarsymmetrie, z.B. beim Seestern. Hier verlaufen fiinf Symmetrieebenen durch
die zentrale Drehachse.
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BRUCKEN BAUEN WIE LEONARDO DA VINCI

Szenario

An einem Ort im Geldnde, an dem sich die Kinder regelmadRig aufhalten oder in der
Nahe der Einrichtung, befindet sich ein kleiner Bachlauf, ein Rinnsal oder ein kleiner
Graben. Die Kinder versuchen, diesen zu Gberqueren.

Auftrag
Die Kinder verschiedene Methoden finden lassen, mit denen sie das Hinderniss
dberqueren kénnen.

Materialideen

e Rundhdlzer

e MaRband, Zollstock
e Bleistift

e Sage

e Feile

Umsetzungsimpulse

e Mit den Kindern werden die verschiedenen Ideen besprochen.

» Die Ideen werden auf Stabilitat und Haltbarkeit gepriift (entweder durch Aus-
probieren oder durch Uberlegung).

e Fir eine komplexe Problemlésung kann der Bau einer Briicke nach dem Modell
von Leonardo da Vinci verfolgt werden (siehe Abbildung).

* Diese Aktion benétigt Zeit und kann in vielen Teilschritten, vom Finden/Auswahl
des Materials Giber Zurechtsagen bis hin zum Bau durchgefiihrt werden.

e Mit den Kindern das Bild betrachten und gemeinsam einen Bauplan erstellen.

* Beider Auswahl des Holzes lassen sich Verkniipfungen zu Eigenschaften des
Holzes (hart, weich, haltbar etc.), zur Bearbeitbarkeit als Werkstoff bis hin zur
Baumart an sich und deren Lebensraum und Anspriiche herstellen.

Inhaltsbereich
Messen, Zahlen

Bei dieser komplexen Aktion werden handwerkliche Fahigkeiten, das intuitive Ver-

standnis fir physikalische Krafteverteilung sowie soziale Kompetenzen und Kom-
munikation geschult.
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