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Mathematik be-greifen



Mathematische
Erfahrungen
mit Alltags-
materialien:

Spiegel,
Pfeifenreiniger
und Papier




inder im Vor- und Grund-

schulalter haben meist noch

ein ausgesprochen unbefan-

genes Verhiltnis zur Mathe-
matik. Zihlen, Vergleichen, Ordnen
sind Tatigkeiten, die mit viel kreati-
vem Spall und oftmals direkten Er-
folgserlebnissen verbunden sind. Fiir
Kinder hat Mathematik dabei oft eine
fast magische Komponente: ,Alles
geht so schon auf*, ,,Die Dinge passen
tiberraschend gut zueinander”. Mit
einer solchen Herangehensweise sind
Kinder in diesem Alter dem Bild, das
ein ,richtiger Profimathematiker” von
Mathematik hat, meist auf iberra-
schende Weise ndher als zu vielen
spéteren Zeitpunkten ihrer Schullauf-
bahn.

Im Verlauf der Schulausbildung wird
das direkte, oft neugierige Herangehen
an Mathematik ersetzt durch Auswen-
diglernen und Anwenden von Regeln,
ohne diese verstanden und hinterfragt
zu haben. Die Kategorien ,richtig®
und ,falsch“ werden wichtiger als
Verstehen und Nachvollziehen. Dies
ist auch verstidndlich, denn der Lehr-
plan dringt. All zu viele vertiefende
und interessante Fragen kann sich der
Lehrer nicht erlauben, sonst lduft ihm
die Zeit davon.

Somit kommt gerade der Mathematik-
erziehung in der Vor- und Grundschule
eine wichtige Schliisselrolle zu: Es
gilt, die Offenheit der Kinder, ihr Inte-
resse und ihre damit verbundene na-
tiirliche Bereitschaft, Fragen zu stellen
und diese eventuell sogar selbst zu
beantworten, zu erhalten. Spielerische
Angebote, mit denen Mathematik
unter Einbeziehung visueller, motori-
scher und haptischer Komponenten
erlebt und erfahren werden kann, sind
dabei von unschéatzbarer Wichtigkeit.
Das Kind soll selbst aktiv werden und
im Spiel mathematische Phidnomene
erfahren.

In diesem Artikel sollen Anregungen
gegeben werden, wie man Mathematik
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Kinder in der Mathematik-Ausstellung ix-quadrat

mit alltidglichen Materialien mit Kin-

dern spannend erfahren kann. Der
Begriff der Zahl wird dabei bewusst

ausgeklammert, um zu zeigen, dass
mathematische Strukturen bereits auf

einer viel elementareren Ebene auf-
treten.

Flechten, Weben, Spiegeln

RegelmaBigkeit, sich wiederholende
Muster, Gleichartigkeit und Wieder-

holbarkeit spielen bei mathematischen
Strukturen oft eine wichtige Rolle.

Viele Erfahrungen, die beim Handar-
beiten und Werken gesammelt werden,

bieten dabei ein erste Grunderfahrung.
Zum Beispiel sorgt das regelméBige

Aufund Ab eines dreistringigen Zop-
fes dafiir, dass dieser stabil bleibt und

nicht auseinander fillt.
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Mit etwas Geschick und der richtigen

Anleitung konnen aus Pfeifenreinigern
regelmiflige Sterne gewoben werden.

Dabei konnen sogar rdumliche Gebil-
de entstehen. Kinder koénnen dabei

unter anderem die Erfahrung machen,

dass viele kleine Teile sich manchmal

tiberraschend zu einem GroBen-Gan-
zen zusammenfiigen (Ein kleiner Tip:

zum Basteln geeignete Pfeifenreiniger
bekommt man am besten im Tabakla-

den)

Eine andere mathematische Form der

Wiederholung ist das Spiegeln. Ein
einzelner Spiegel wiederholt, was
davor ist. Zwei Spiegel wiederholen
mehrfach. Wenn Spiegel Spiegel spie-
geln, entstehen beeindruckende Mus-
ter. Der Winkel, in dem die beiden

Spiegel zueinander stehen, entscheidet
dartiber, wie oft sich eine Originalfi-
gur wiederholen wird. Ordnet man
drei Spiegel in geeigneter Weise zuei-
nander an, entstehen sogar rdumliche
oder unendlich groe Figuren. Mit

Spiegeln konnen Kinder elementar
und anschaulich an das Thema Sym-

metrie herangefiihrt werden, der Ein-
satz mehrerer Spiegel bietet ein Spiel-

feld von nahezu grenzenloser Reich-
haltigkeit.

Fortsetzung auf Seite 8



Spiegelkacheln

Mit Spiegelkacheln Mathematik ent-
decken! Einfache Spiegelkacheln, wie
sie im Baumarkt erhiltlich sind, lassen
sich allein, zu zweit oder zu dritt fiir
mathematische Entdeckungsreisen
einsetzen.

1 Spiegel

Welche Dinge lassen sich
so spiegeln, dass sie

zusammen mit ihrem Spiegelbild wie-
der genau so aussehen wie zuvor?

Wie baut man einen Klappspiegel?

Einfache und schnelle Variante:

Man klebt zwei Spiegelkacheln auf der spie-
gelnden Seite ldngs einer Kante mit einem
Tesastreifen zusammen.

Elegante und gut bewegliche Variante:

Zuerst braucht man 5 querverlaufende Te-
sastreifen, und zwar 3 flir die linke Kachel
(unten, mitte, oben) und 2 flir die rechte
Kachel (Zwischenrdume zwischen unten,
mitte, oben). Tesastreifen jeweils auf der
Spiegelseite aufkleben und am Kachelrand
andrticken. Kacheln auf Spiegelseite legen,
zusammmenschieben und die 5 Tesastrei-
fen jeweils auf der anderen Kachel mit einem
kleinen Extra-Tesastreifen fixieren (A). Damit
alle Klebefldichen abgedeckt sind, dann
komplett mit Tesafilm abkleben (B).

2 Spiegel

Mit zwei Spiegelkacheln
kann man einen Klapp-
spiegel bauen (siche Kasten), mit dem
sich viele Experimente durchfiihren
lassen. Legt man Objekte zwischen
die beiden Spiegel, so entstehen meh-
rere Spiegelbilder. Die Spiegelbilder
werden wieder gespiegelt.

Je nach Klappwinkel entstehen Bilder
mit Bruchkanten oder Bilder, die per-
fekt aussehen. Bei manchen Winkeln
scheinen die Spiegelbilder besser zu
“passen” als bei anderen.

Winkel, die zu perfekten Bildern fiih-
ren sind 90°, 60°, 45°, 36°, 30°,... Der
Grund ist: 180°/2=90°, 180°/3=60°,
180°/4=45°, und so weiter.
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e, Spiegelvorderseite

Klappspiegel mit 90°:
Drei perfekte Spiegelbilder
entstehen.

Klappspiegel mit 85°:
Eine Bruchkante entsteht.

Klappspiegel mit 60°:
Alles passt wieder und man
sieht flinf Spiegelbilder.

Klappspiegel mit 55°:
Es entsteht wieder eine
Bruchkante.
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Klebt man drei Spiegelka-

cheln an den Kanten so
zusammen, dass eine dreieckige Rohre
entsteht, erhdlt man ein einfaches
Kaleidoskop. Hiermit sind wahrhaft
Blicke in die Unendlichkeit moglich.
(Kaleidoskop kommt {ibrigens aus
dem Griechischen und bedeutet
“Schonschauer”.)

3 Spiegel

Blick tiber den Rand eines Dreieckskaleidoskops

Nochmal 3 Spiegel

Der  Wiirfeleckspiegel
besteht aus drei Spiegeln,

die jeweils senkrecht
zueinander stehen. Ganz

/ gleich von wo aus man
‘ hineinschaut, man sieht sich immer —
und zwar auf dem Kopf. Das gleiche

Prinzip nutzen Kat-

zenaugen beim Fahr-
rad aus: Ganz gleich,

von wo das Licht
kommt, es wird genau

zurtick reflektiert.

Vier der fiinf platonischen Kérper kénnen als
Spiegelbild im Wiirfeleckspiegel entstehen.

Bastelbogen (bestehend aus

drei halben Fiinfecken) fiir
ein Einlegeteil in den Wiir-
feleckspiegel. Richtig ein-
gelegt vervollstdndigt sich

dieses Einlegeteil zu einem
Dodekaeder.

Aber auch einfache Drei-
ecke und Sechsecke sind

interessante Einlegeteile.

Ein Dodekaeder entsteht im Wiirfeleckspiegel.



Grundtechnik 1

Damit zwei an den Enden verbundene
Pfeifenreiniger auch wirklich halten,
wie folgt vorgehen:

Grundtechnik 2

Werden beim Basteln mit Pfeifenrei-
nigern mehrere Pfeifenreiniger mitei-
nander verflochten, gilt immer das
“Drunter-Driiber-Drunter-Driiber” -
Prinzip.

Sterne aus
Pfeifenreinigern

Ein guter Einstieg in das Basteln mit
Pfeifenreinigern ist das gemeinsame
Herstellen eines grofen Sterns. Die
Kinder sollten zuerst iiben, wie man
zwei Pfeifenreiniger stabil miteinander
verbindet (Grundtechnik 1). Danach
bastelt jedes Kind ein Dreieck und
webt nach dem “Drunter-Driiber-
Drunter-Driiber”-Prinzip (Grundtech-
nik 2) ein weiteres Dreieck ein. Der so
entstandene sechszackige Stern ist
bereits ein attraktiver Fensterschmuck.

Ein sinnvoller néchster Schritt ist die
Herstellung eines Fiinfecksterns (Bild
rechts oben). Hierbei ist die Grund-
technik 2 besonders wichtig: Richtig
angewandt hélt der Stern dann sogar
ohne Verbinden der Enden.

Zwolf solcher Fiinfecksterne lassen
sich zu einem dreidimensionalen Stern
verbinden — ein wunderschones Ge-
meinschaftserlebnis.

Ein Fiinfeckstern

Drei Flinfecksterne

Zwolf Fiinfecksterne:
An jeder Ecke treffen
drei Sterne zusammen.
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Sternkrone aus
Pfeifenreinigern

Die Sternkrone ist eine kleine Heraus-
forderung. Wir basteln dazu aus 18
Pfeifenreinigern 9 Dreiecksspitzen.
Wir beginnen mit der ersten Dreiecks-
spitze und legen diese vor uns hin.
Leicht nach rechts versetzt legen wir

nun die zweite Dreiecksspitze auf die
erste.

Auf die gleiche Art und Weise legen
wir nun die dritte Dreiecksspitze auf
die zweite. Zusitzlich folgen wir der
Grundtechnik 2 und flechten die linke
Seite der dritten Dreiecksspitze unter
die rechte Seite der ersten. Dem glei-
chen Prinzip folgend flechten wir die
vierte bis siebte Dreiecksspitze ein.
Bei der siebten Dreiecksspitze gibt es
erstmals noch einen weiteren Schritt
zu tun: Wir verbinden die linke Seite
der siebten Dreiecksspitze am unteren
Ende mit der
rechten  Seite
der ersten
Dreiecksspitze.
Ahnlich  ver-
fahren wir mit
der achten und
neunten Drei-

ecksspitze. Jede Seite einer Dreiecks-
spitze, die nun oben und unten mit

einer anderen Seite verbunden ist,
kreuzt jeweils genau fiinf andere Sei-

ten.
Wir wollen nun die noch losen Enden

so verflechten, dass auch sie zwischen
Anfang und Ende genau fiinf andere

Seiten kreuzen. Dazu biegen wir unse-
ren ,,Gartenzaun® etwas zusammen.

Nach der uns nun schon vertrauten
Grundtechnik 2 flechten wir nun die

rechte Seite der neunten Dreiecksspit-
ze so ein, dass wir sie mit der linken

Seite der sechsten Dreiecksspitze ver-
binden konnen. Mit den anderen En-

den verfahren wir genauso.
Zum Schluss zupfen wir unsere Krone

noch etwas in Form. Und wenn wir
alles richtig gemacht haben, dann

konnen wir unsere Krone auch in
einen Stern verwandeln.




Platonische Kérper

Innbegriff mathematischer Regularitét
sind die Platonischen Korper. Bei
diesen Korpern sehen alle Flachen und
alle Ecken genau gleich aus, und als
Fliachen sind nur reguldre Dreiecke,
Quadrate und Fiinfecke erlaubt. An
jeder Ecke stolen gleich viele Flachen
zusammen. Es gibt genau fiinf K&rper,
die diese Bedingungen erfiillen. Sie
heilen Tetraeder, Oktaeder, Wiirfel,
Ikosaeder und Dodekaeder. Diese
Korper treten als elementare Grund-
strukturen in vielen mathematischen
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Wiirfel Oktaeder
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Ikosaeder

Tetraeder

Dodekaeder

Zusammenhdngen auf. Sie weisen
zahlreiche Symmetrien auf, die einen
Korper wieder in sich selbst iiberfiih-
ren (z.B. Drehungen um Ecken, Spie-
gelungen, etc.). Man kann mit Kindern
Platonische Korper aus Bastelbdgen
anfertigen und danach mit den Kor-
pern auf mathematische Entdeckungs-

reise gehen — beispielsweise:
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Kinder im ix-quadrat erkunden eine rechnende Murmelbahn aus Lego

* Symmetrien suchen
* Flachen zihlen
* Ecken und Kanten zihlen

* Wo steckt im Wiirfel ein Tetraeder?
* Wo ist im Dodekaeder ein Wiirfel?

Bastelbogen zum Anfertigen platoni-
scher Korper konnen unter
www-ml0.ma.tum.de/ix-quadrat
herunter geladen werden.

ix-quadrat

Am Zentrum fiir Mathematik der
Technischen Universitit Miinchen
existiert seit Herbst 2002 die Mathe-
matik-Ausstellung  ix-quadrat. Idee
der Ausstellung ist es, Mathematik im
wortlichen Sinne be-greifbar zu ma-
chen. Zu den Themen Symmetrie,
Rechen- und Zeichengerdte, M.C.
Escher werden dort mathematische
Modelle, Mitmachexperimente und
interaktive Computerinstallationen
angeboten. Die Erfahrung zeigt, dass
sich Kinder mit grolem Interesse mit
den Experimenten beschiftigen und
sich ein geplanter 2-stiindiger Besuch
oftmals als zu kurz heraus stellt. Nicht
selten werden iiberraschende (und
auch fiir das Fiihrungspersonal neue)
Zusammenhédnge von den Kindern
selbst entdeckt.
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