


























MUSTER FUR DIE AMEISEN

Kolam-Bilder aus Indien

%

Im stidlichen Indien zeichnen die Frauen friihmor- dass die Menschen nicht alleine auf der Erde sind,
gens mit Reismehl Bilder auf den frisch gereinig-  sondern es noch Millionen Lebewesen gibt, zum
ten Boden vor der Haustiire. Diese Kolam-Bilder Beispiel so kleine Tiere wie Ameisen. Das Reismehl,
sollen den Gott des Wohlstandes einladen, ins Haus mit dem die Bilder gezeichnet werden, soll Futter
zu kommen. Sie sollen aber auch daran erinnern, flir die Ameisen und andere kleine Tiere sein.

Wahle dir eine der Aufgaben a bis e, lies sie, ziehe dir eine Karteikarte mit einer von dir abgezeichneten
Form, lerne und libe sie und suche dir ein Partnerkind, dem du spater die Aufgabe stellst.

Stelle flinf Stiihle in das vorgegebe-

ne 1-3-1 Muster. Verbinde deinem
Partnerkind die Augen und flihre es die vorgegebene Form um
die Stiihle. Fiihre es die Figur so oft, bis es sie sicher kennt. Nun

- . ) Stelle fuinf Kinder in das
soll es die Figur mit offenen Augen laufen. AnschlieBend soll es

vorgegebene 1-3-1 Muster.

sie zeichnen. Gib deinem Partnerkind ein
Gummitwist oder ein
langes geschlossenes Seil.
Fiihre dein Partnerkind, indem Erklare dem Kind nun nur
du alle anderen Kinder im Kreis Fiihre dein Partnerkind, indem mit Worten, welche
um die Form stellst und immer du vor ihm ein Gerausch Schlaufen es um die Betei-
derjenige ein Gerdusch machen machst, dem es folgen soll. ligten legen muss, um die
soll, in dessen Richtung dein Part- Form zu erhalten. Anschlie-
nerkind gehen soll. Dafiir sollten Fiihre dein Partnerkind sehr lang- Bend gehen die Kinder aus
alle die Form gezeigt bekommen sam, indem du vor dieses einen Duft dem Seil heraus und alle
oder du musst angeben, wer ein haltst (z. B. Parfiim auf Taschentuch sollen die Form zeichnen.
Gerausch machen soll. gespriiht), dem es folgen soll.
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MUSTER FUR DIE AMEISEN

Oft werden erst einmal Punkte auf den Boden
gezeichnet und dann eine Linie, die sich um die
Punkte herumschlangelt. Auf dieser Doppelseite
siehst du einige kleine Beispiele mit 1-3-1 Punkten.

Zeichne jedes Muster auf je @

eine Karteikarte. Beginne immer
zuerst mit dem 1-3-1 Muster.

o7 o2

A. U F 6 q E & [ Nimm ein DIN-A3-Tonpapier. Streue etwas Sand auf dieses.
- Markiere das 1-3-1 Muster mit farbigen Steinen. Nimm
zwei Tafelmagnete. Gib einen deinem Partnerkind, lege den anderen auf das Tonpapier.
Mindestens zwei weitere Kinder missen das Tonpapier gut halten, so dass ihr von unten
an das Papier kommt. Fiihre die Hand des Partnerkindes, die seinen Magneten halt, so
unter dem Papier, dass der Magnet auf dem Papier die Form des Musters (mit-)fahrt. Ist
dein Partnerkind sicher, so lasse es die Form zeichnen.

A UFGABE D Zeichne das 1-3-1
Muster auf eine
DIN-A5-Karteikarte. Markiere das gezeichnete Muster
mit einem Klebestift, streue Sand darauf, dass er
deutlich spiirbar auf der Form kleben bleibt. Pinne die
Karte mit 5 ReiBzwecken an Stelle des 1-3-1 Musters
an die Pinnwand. Fiihre dein Partnerkind mit verbun-
denen Augen vor diese Wand und lasse es mit beiden
Handen die Form ertasten. AnschlieBend nimm die
Karte ab. Dein Partnerkind soll nun die Form zeichnen.

AUFGARE €
Zeichne die Form deinem Partnerkind auf
den Riicken, denke auch an die 1-3-1

Punkte. Es soll sie simultan auf ein Blatt
mitzeichnen.

| J;": 2 | r'i': KL TLE
. VAT VEVX N G
Zeichne dem
Partnerkind die Form in die Hand. Es soll sie
anschlieBend nachzeichnen. Fiihre den Ful3

deines Partnerkindes die Form entlang.
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MUSTER FUR DIE AMEISEN

............ Br&hMGS Kﬂ@teﬂ ........................................................................

Hier siehst du eine beriihmte Kolam-Figur. Sie hei3t Brahmas Knoten. Sie ist auf 1-3-5-7-5-3-1 Punk-
ten gezeichnet. Schaffst du es, sie auf Papier zu zeichnen oder sie abzulaufen, wenn du dir die Punkte
auf dem Boden markierst?

Wie konnte Brahmas Knoten mit
1-3-5-3-1 Punkten aussehen?

Und wie wohl mit 1-3-5-7-9-7-5-3-1
Punkten? Bildet 4er-Gruppen: Probiert es
mit Stiihlen und Seilen, an der Tafel oder
auf dem Schulhof mit Kreide aus. Oder
tiberlegt gemeinsam mit Stift und Papier!

Brahmas Knoten soll bunt werden:
Benachbarte Felder sollen unterschiedli-
che Farben haben. Wie viele Farben
brauchst du?

Wir
machen einen Wettbewerb:
Wer braucht die wenigsten unter-

schiedlichen Farben? Ich schaffe es
: mit nur 3 Farben, brauchst du noch
tecesesesesesesccscscscscscococosogmadl TH i aisesesd weniger‘?

Hier
ist die Anleitung fiir ein anderes
Kolam-Muster. Zeichne es nachl!
Erfinde eigene Muster, die aus

solchen ,Fischen" zusammengesetzt

werden.

Denke dir eigene Kolam-Muster aus! Zeichne
dabei immer erst Punkte auf und ziehe dann mit
wenigen Linien oder sogar mit einer einzigen Linie
ein Muster um diese Punkte. \Versuche, schone

regelmaBige Muster zu erfinden.

oo
.........................................................................
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HINWEISE UND LOSUNGEN

Anmerkungen, methodische Hinweise und Lésungen

Liebe Lehrerin, lieber Lehrer,

hier méchten wir unsere Aufgaben kommentieren und noch einige methodische Ideen anfligen. Wir hoffen, dass unsere Anregungen zu
einem entdeckenden, kreativen Mathematikunterricht beitragen kdnnen, der zeigt: Mathematik macht SpaB! und der - gemaB einem
Motto des Mathematikjahres - ermutigt: Du kannst mehr Mathe, als du denkst!

Zahlen und Formen sammeln

Hier geht es um eine gescharfte Wahrnehmung und darum, Zah-
len und Formen lebendig werden zu lassen. Ganz nebenbei wer-
den erste Erfahrungen mit Statistik gemacht. Wichtig fiir den Schritt
zur Visualisierung und Formalisierung von erhobenen Daten ist die
Prasentation der gefundenen Ergebnisse: Als Wandplakate, als
Marktplatz (Ergebnisse werden auf den Pldtzen ausgestellt) oder
als Vortrag. Sinnvoll wére auch ein Austausch nach dem "“Ich-Du-
Wir-Modell": Fiinf Minuten arbeiten die Schiilerinnen und Schii-
ler alleine; zehn Minuten gehen sie durch die Klasse und tauschen
Ergebnisse fliisternd aus. Jeder gibt bei jeder Begegnung nur eine
Zahl oder eine Form weiter. AbschlieBend werden die Ergebnisse
im Plenum zusammengetragen und z. B. auf Wandplakaten fest-
gehalten.

Lieblingszahlen und freundliche Rechnungen

Dariiber, was Freunde von Zahlen sein sollen, miissen sich die Schii-
lerinnen und Schiiler verstandigen. Sie kdnnen ggf. auch ,verlieb-
te" Zahlen nehmen (dafiir ist der Tipp von Heureka da). Dann miis-
sen sie sich liberlegen, nach welcher Regel verliebte Zahlen zu
mehrstelligen Zahlen gebildet werden sollen. Die Klasse 3a aus der
Christburg-Grundschule hat sich so entschieden: Verliebte Zahlen
sind zwei einstellige Zahlen deren Summe 10 ist. Bei mehrstelli-
gen Zahlen gibt es Einerverliebte, Zehnerverliebte, Hunderterver-
liebte,... Einerverliebte von 43 ist 7, Zehnerverliebte von 43 ist 6.
Es gibt aber auch viele andere Méglichkeiten.

Niitzlich kénnen auch "fastverliebte" Zahlen sein. Fastverliebte von
6 ist 3, es wird also zur 9 aufsummiert. Fastverliebte braucht man
beispielsweise bei Ergdnzungsaufgaben zu 1000: Beispiel: Ergan-
ze 234 zu 1000! Hier bendtigt man die fastverliebte Hunderter-
zahl 7, die fastverliebte Zehnerzahl 6 und die Einerverliebte 6.
Lésung: 766.

Aus der Umfrage, deren Ergebnis in Form von Bauklotzmengen dar-
gestellt wird, |asst sich recht einfach zur Darstellung in Blockdia-
grammen iibergehen. Voraussetzung dafiir ist natiirlich, dass die
Schiilerinnen und Schiiler darauf kommen, dass die ganze Sache
ja viel tibersichtlicher wird, wenn sie die Baukldtze zu Tiirmen sta-
peln (vgl.: Michaela Naumann: ,Meine Klasse in Zahlen", S. 16-19
in: Grundschulunterricht 2-2008, Mathematik: Daten - Zufall und
Wahrscheinlichkeit - Kombinatorik). Die Zeitschrift Grundschul-
unterricht Mathematik erscheint im Oldenbourg Schulbuchverlag;
www.oldenbourg.de/osv/zeitschriften/zeitschriften.php?Z=1865-
4983.

Weiterfiihrende Ideen: Baukldtze weiterverwenden fiir Statistiken
aus dem Mathebuch oder fiir FuBballtabellen, oder eigene Fami-
lienstatistiken. Dabei ist es wichtig, auf die Anonymisierung wegen
des Datenschutzes aufmerksam zu machen.

Durch den Ausgangspunkt der Lieblingszahlen sollen die Schiile-
rinnen und Schiiler einen persdnlich gepragten Zugang zu den Zah-
len bekommen (vgl. Urs Ruf, Peter Gallin: Ich mache das so! Wie
machst du es? Das machen wir ab. Sprache und Mathematik 1. -
3. Schuljahr, Lehrmittelverlag des Kantons Ziirich 1995) . Sie diir-
fen Zu- und Abneigungen zu einzelnen Zahlen formulieren und
arbeiten mit diesen Zahlen dann weiter. Rechungen mit den Lieb-
lingszahlen, deren Freunden und auch den Froschzahlen durchzu-
fiihren ist dann der ndchste Schritt einer individuellen Anndhe-
rung an Zahlen und Rechungen.

JFreundliche Rechungen” helfen dann, sich auch ungewohnten
oder kompliziert erscheinenden Rechungen anzundhern. Oft lie-
gen die ,unfreundlichen Rechungen" gar nicht weit von ,freund-
lichen Rechungen” entfernt. Zudem wird die Kommunikations- und
Argumentationskompetenz durch diesen Zugang gefordert, weil es
erforderlich ist, zu begriinden, warum eine Rechung freundlich oder
unfreundlich ist. Jedes Kind hat seine persdnlichen Préferenzen
und somit muss es auch seine eigenen Argumente finden.
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Giraffenmuster

Ein schoner Einstieg zu diesem Thema ist, den Giraffenumriss mit
dem Overhead-Projektor zu zeigen und eine Handvoll Locher-Kon-
fetti oder Streusternchen darauf zu streuen. Sieht so eine Giraffe
aus? Nein? Wie sieht denn ein Giraffenmuster aus? Die Overhead-
Projektor-Folie kann auch spater noch (in Phasen von Einzel- oder
Gruppenarbeit) zum Experimentieren zur Verfiigung stehen. Der
Vorteil dabei ist, dass die Giraffe an die Wand sehr viel groBer pro-
jiziert werden kann, als sie auf dem DIN-A4-Blatt ist und damit
die Wirkung der Muster noch deutlicher hervortritt.

Die Form der Giraffenflecken kann schwierig zu benennen sein,
denn sie kdnnen unregelméaBig, gerad- oder krummlinig begrenzt,
mit einspringenden Ecken oder ausgefranst sein. Die Ubung im
ersten Kapitel (Formen sammeln und benennen) arbeitet auf diese
Situation bereits hin. Sie kann auch einzeln im Rahmen der Giraf-
fenmuster zum Einsatz kommen, beispielsweise als Aufgabe in einer
offenen Lernumgebung. Die Giraffenmuster eignen sich ganz beson-
ders gut fiir das Arbeiten mit offenen Methoden (Stationenlernen,
Projekt, Lerntagebuch u. a.), da hier das Erkunden und Erfinden im
Vordergrund steht.

Ein wirklichkeitsgetreues Giraffenmuster zu erfinden, erfordert ein
genaues Hinsehen und einen Verbesserungsprozess liber mehrere
Etappen, bis das Ergebnis den eigenen Vorstellungen nahekommt.

Wie fahrt die Miillabfuhr?

Gute Millabfuhrpldne, auf denen keine Strecke doppelt abgefah-
ren werden muss, enthalten keine Sackgassen oder Kreuzungen,
in denen eine ungerade Anzahl von StraBBen zusammentrifft. Auf
dieses Resultat kdnnen die Kinder durch Ausprobieren und Erfin-
den von eigenen StraBenplanen selber kommen. Das Ausprobieren
am groBen - auf den Boden gezeichneten oder geklebten - Plan
motiviert und erfordert kooperative Strategien. Dadurch wird die
Problematik direkt erfahrbar. Es erfordert einiges Abstraktionsver-
mogen, die handelnd gefundenen Wege dann auf das Papier zuriick
zu Ubertragen.

Muster fiir die Ameisen

Der ethnologische Hintergrund regt zum Hinterfragen und Nach-
forschen an. Interessant ist dabei auch der Aspekt, dass es sich hier
um ein Frauenthema handelt, das aber Jungs und Madchen glei-
chermaBen ansprechen kann. Die Kunst des Kolamzeichnens wird
traditionell von Mutter zu Tochter weitergegeben. Die Muster sind
voller Symmetrien und Harmonie, dhnlich den Mandalas. Sie bie-
ten die seltene Mdglichkeit, liber mathematikhaltige Objekte zu
sprechen, die auf rein von Frauen durchgefiihrten Tatigkeiten beru-
hen. Ein facherverbindender Unterricht in Zusammenarbeit mit
Kunst, Religion/Ethik und Sachkunde bildet hier eine gewinnbrin-
gende Erweiterung.

Siehe auch http://www.tamilnation.org/culture/kolam.htm

Dadurch, dass jede Giraffe anders aussieht, werden individuelle
Lésungen und Losungswege ermdglicht und ein kreatives ,For-
schungsfeld" eréffnet. In Worte zu fassen, was die Unterschiede
zwischen den erzielten Ergebnissen ausmacht, schult das Umge-
hen mit mathematischen Begriffen und analytische Fahigkeiten.

Eine Weiterfiihrung des Giraffenthemas kdnnten Parkettierungen
sein, fiir die in diesem Heft leider kein Platz blieb. Giraffenmuster
sind unregelmaBige Parkettierungen der Ebene (zumindest bei Netz-
giraffen). Von dort aus kann man beginnen sich zu tiberlegen, wie
schone Badezimmerkacheln aussehen kénnten. Da man viele von
ihnen braucht, sollten sie alle dieselbe Form haben. Welche For-
men eignen sich? Wie kann man z. B. aus einem Quadrat eine inter-
essantere Form machen? Das geht einfach: Man schneidet von
einer Seite etwas heraus und legt es an die gegeniiberliegende
Seite an. Dies kann man mehrfach machen und so sogar fraktal
wirkende Kacheln erzeugen. Diese Kacheln werden auf dem Kopie-
rer vervielfaltigt, ausgeschnitten, ggf. angemalt und dann aufge-
klebt. Anregungen zu interessanten und dsthetisch wertvollen Par-
kettierungen finden sich auch bei M. C. Escher.
http://www.fraktalwelt.de/escher/elinks.htm

Lésungen: StraBenplan: Anfang bzw. Ende: eine der beiden Drei-
erkreuzungen. Rundweg geht nur mit doppelter Fahrtstrecke zwi-
schen den beiden Dreierkreuzungen. S. 9: Bei A, E und H kommt
man am Startpunkt wieder heraus, bei D und F sind Anfangs- und
Endpunkt verschieden. Die restlichen Figuren kénnen nicht in einem
Zug ohne doppelte Linien gezeichnet werden.

Zum Weiterlesen: Stephan HuBmann und Brigitte Lutz-Westphal:
Kombinatorische Optimierung erleben, Vieweg 2007, Kapitel 3. (s.
auch S. 16)

Unser Ziel hier ist, diese asthetisch sehr ansprechenden Ornamen-
te mit allen Sinnen erfahrbar zu machen. Die Verbindung von Bewe-
gung im Raum mit kooperativen Aufgaben fordert kommunikati-
ve Kompetenzen und schafft Grunderfahrungen in Raum und Form.
Die unterschiedlichen Aufgaben kénnen natiirlich auch fiir schwie-
rigere und selbstausgedachte Muster verwendet werden. Charak-
teristisch flir Kolams ist, dass sie aus einer geschlossenen Linie
gebildet werden kénnen (was auch die Erzeugung aus einem Gum-
mitwistband mdglich macht).

Empfehlenswerte Literatur: Spektrum der Wissenschaft Spezial
2/2006: Ethnomathematik - Rechnen mit Knochen und Knoten;
Bestellung unter www.spektrumverlag.de/artikel/856963
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Die Aufgabe, Brahmas Knoten auf 1-3-5-3-1 Punkten zu finden,
ist recht anspruchsvoll. Durch die abgebildete Figur auf 1-3-5-7-
5-3-1 Punkten ist die Vorgabe ganz konkret und es ist eine Her-
ausforderung (und Problemldseaufgabe), sie auf die kleinere Figur
zu libertragen. Eine Begriindung fiir die gefundene Figur zu fin-

Eine andere Technik zum Entwerfen und Nachzeichnen von Kolams
ist, sie aus kleinen Stiickchen zusammenzusetzen und erst spater
den Weg durch die geschlossene Linie zu suchen. Bei dem Knoten
auf 1-3-5-7-5-3-1 Punkten kann man beispielsweise erst einmal
die obere und untere ,Blume" auf 1-3 Punkten zeichnen und sich
dann den mittleren Bereich in kleinere geschlossene Kurven unter-
teilen. Videos (z. B. auf YouTube) zeigen, dass manche Kolams tat-
sachlich auch auf diese Weise stiickchenweise auf den Boden
gezeichnet werden. So kdnnen die Grundelemente der Kolamfigu-
ren gefunden werden, die dann wieder als ,Baukasten” dienen kén-
nen, um eigene neue Muster zu erfinden.

Auch hier geht es wieder um Problemldsestrategien: Wie schaffe
ich es, mit einer sehr komplexen Aufgabe umzugehen? Hier wird
die Strategie, kurzzeitig das Ganze aus dem Blick zu nehmen, um
in kleineren abgegrenzten Bereichen eine Losung zu finden und
dann diese Losungen zum Ganzen zusammenzufiigen, geschult.
Schon dabei ist, dass die stiickchenweise gezeichneten Kolams sich
leicht merken lassen. Bei Zeitknappheit im Unterricht ist abzuwa-
gen, ob eher das schwungvolle, kurvenreiche bewegungsbetonte
Zeichnen in einem Stiick oder das leichter merkbare Zerlegen der
Figur in immer wiederkehrende Einzelteile im Vordergrund stehen
soll.

den, férdert die argumentativen Fahigkeiten und das Kommunika-
tionsvermdgen. Hier eine Losung (wobei es durchaus sein kann,
dass die Schiilerinnen und Schiiler andere, aber genauso logisch
abgeleitete Lsungen finden):

Das Einfarben der Kolamfiguren kann zum beriihmten Vierfarben-
problem weitergeflihrt werden. Das Interessante bei den Kolamfi-
guren ist, dass sie - da sie aus geschlossenen Linien bestehen -
zweifdrbbar sind. Das heil3t, man bendtigt nur zwei Farben, um
(entlang der Linien) aneinanderstoBende Flachen stets unterschied-
lich einfarben zu kdnnen. Der Beweis fiir die Zweifdrbbarkeit lasst
sich per Induktion fiihren, die ganz anschaulich handelnd darge-
stellt werden kann, z. B. mit Gummiringen auf einem Overhead-
Projektor: Zundchst gibt es gar keine Linie: Nur eine Farbe wird
bendtigt. Dann legt man einen Gummiring als Kreis auf die Fla-
che: Eine zweite Farbe wird benétigt. Nun kann man entweder den
Gummiring so umformen (Schlaufen bilden), dass eine neue ein-
geschlossene Flache entsteht, oder man nimmt einen zweiten Gum-
miring, der auf das vorhandene Bild gelegt wird. Dieses Erzeugen
von weiteren Flachen kann nun beliebig oft fortgesetzt werden. Es
zeigt sich, dass man beim Hinzukommen einer weiteren Schlaufe
oder eines weiteren Gummirings zwar immer wieder im Inneren
der Figur umfdrben muss, es aber immer bei zwei Farben bleibt.

o
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BUCHTIPP

+BESSER ALS MATHE!"
Uber Miillabfuhr, optimale Wege und mebhr...

Welcher Schulweg ist der beste? Welche Fahrtroute mit der U-
Bahn ist die schnellste? Wie funktioniert eigentlich das Navigati-
onsgerat im Auto? Wie muss die Miillabfuhr fahren? Fragen wie
diese kennen wir aus dem Alltag. Ankniipfend an diese Fragen kann
entdeckend und erforschend und mit liberwiegend visuellen Zugén-
gen Mathematik entwickelt werden. Die Themen gehdren dem
Fachgebiet der Diskreten Mathematik, genauer gesagt der Kombi-
natorischen Optimierung, an und sind auch Gegenstand der aktu-
ellen Forschung, da es hierbei noch viele offene Fragen gibt. Obwohl
also auf dem Gebiet noch rege geforscht wird, kann es trotzdem
als Grundlage fiir den Unterricht bereits in Grundschulen dienen.
Unser Modul zum Thema Millabfuhr in diesem Heft zeigt einige
Ideen dazu.

Das Buch ,Kombinatorische Optimierung erleben” prasentiert klas-
sische Themen aus dem noch jungen Fachgebiet und entwickelt
die mathematischen Theorien und Methoden Schritt fiir Schritt.
Problemstellungen aus dem Alltag stehen am Beginn der Kapitel,
die exemplarisch den Prozess des ProblemlGsens nachzeichnen.
Allen Themen ist gemeinsam, dass sie zur Problemlésung Algorith-
men bendtigen, ein charakteristisches Merkmal vieler Teilgebiete
der modernen Mathematik. Diese Algorithmen miissen aber nicht
zwingend in abstrakte Formen gegossen werden, sondern kénnen
schon von Grundschulkindern handelnd und spielerisch erlebt wer-
den. Ideen fiir die Umsetzung im Unterricht sind integraler Bestand-
teil der meisten Kapitel.

Die Themen zeichnen sich durch eine besondere Variationsbreite
der Schwierigkeitsgrade aus. Beispielsweise kann das Thema ,Kiir-
zeste Wege" bereits in der Grundschule bearbeitet werden, es spricht
aber auch nichts dagegen, dasselbe Thema in der gymnasialen
Oberstufe zum Gegenstand des Unterrichts zu machen. Das liegt
daran, dass es moglich ist, sowohl die Begriffe als auch die zuge-
hérigen Algorithmen einerseits sehr anschaulich darzustellen, ande-
rerseits auf hochstem Abstraktionsniveau.
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Dieses Buch, das urspriinglich eher den Unterricht in den Sekun-
darstufen im Blick hatte, wird - wie die Erfahrungen zeigen - auch
sehr gerne von Lehrerinnen und Lehrern an Grundschulen genutzt.
Die leichte Zuganglichkeit der Themen und die vielen Mdglichkei-
ten einer spielerischen, experimentellen und anschaulichen Erar-
beitung machen es méglich, Kindern schon in der Grundschule zu
vermitteln, dass Mathematik mehr als nur Rechnen ist und dass
Mathematik sehr viel mit unserem Alltag zu tun hat.

Ein Schiiler hat es sehr griffig formuliert, wie er den Unterricht mit
Themen aus der kombinatorischen Optimierung fand: Besser als
Mathe!
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