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2.1.1 Kurzinformationen:
Produktives Uben der Grundrechenarten und

der (Kopf-)Rechenstrategien

90 Minuten

e Soft-Dartscheibe und echte Dart-Pfeile

e vergroRerte Dartscheibe (Papier/Pappe)
und Papierpfeile (M1/M2)

e Arbeitsblatt (M3)

—
T
E

E

2.1.2 Basisinformationen:

Dart ist ein Geschicklichkeitsspiel bzw. ein Wurfpra-
zisionssport, bei dem mit Pfeilen (den Darts) auf eine
runde Scheibe (die Dartscheibe) geworfen wird. Der
Spieler stellt sich hinter der Wurflinie auf, um die Pfeile
auf die Scheibe zu werfen.

Die Dartscheibe unterteilt sich in 20 Segmente mit
der Wertigkeit 1 bis 20 Punkte und den Mittelpunkt
bestehend aus Bull = 25 Punkte und Bull’s Eye =
50 Punkte.

Die Segmente verteilen sich (im Uhrzeigersinn, begin-
nend bei 12 Uhr) wie folgt um den Mittelpunkt: 20 -1
-18-4-13-6-10-15-2-17-3-19-7-16-8
- 11 -14 -9 -12 - 5. Diese Reihenfolge wurde 1896
festgelegt und sollte wahrscheinlich zur Bestrafung
von Ungenauigkeit dienen. Die Reihenfolge schrankt
glickliche Zufallstreffer stark ein und erfordert damit
eine hohe Treffsicherheit. Deswegen liegen neben
zweistelligen Zahlen zumeist einstellige Zahlen (zum
Beispiel die 20 zwischen 1 und 5).

Der innere schmale Ring ist das Triple. Trifft ein Pfeil in
diesen Bereich, verdreifacht sich der Wert des Feldes.
Der aullere schmale Ring (Double) verdoppelt die
Punktzahl.

Das Regelwerk kennt viele verschiedene Spielformen.
Die vorliegende Stunde bezieht sich nur auf die Vari-
ante 301/501:

Jeder Spieler hat 301 bzw. 501 Punkte. Die Spieler
werfen abwechselnd ihre drei Pfeile auf die Scheibe.
Die vom Spieler erreichten Punkte werden von den
301 bzw. 501 Punkten abgezogen. Wer zuerst genau
null Punkte erreicht, hat gewonnen. Wirft ein Spieler
in einer Runde mehr Punkte als die ihm verbliebenen,
sind seine Wiirfe dieser Runde ungliltig. Das ist die
sogenannte Bust-Regel (Uberwerfen).

Zum Beenden muss der Punktestand immer genau auf
den Wert null reduziert werden. Dieses Ende ist mit
jedem Zahlenwert moglich. Es gibt mehrere Spielvari-
anten, um dieses Ziel zu erreichen. Diese werden hier
aber nicht thematmek
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A1 Dart-Subtraktion - Produktiv Uben (Grundrechenarten)

2.1.3 Didaktisch-methodische Hinweise:
Stundeneinstieg:

An den gezeigten Beispielen kann ein erster Zielab-
gleich beziiglich des Verstehens der Spielregeln statt-
finden. Hierfur gibt es zusatzlich die Pfeile mit den
Hinweisen zur Punktevergabe.

Die farbigen Magnete zeigen die Treffer, die Rechnung
auf dem Papierstreifen, wird in derselben Farbe auf-
geschrieben, so dass eine Zuordnung zur Rechnung
stattfinden kann. Auch wenn die einzelnen Rechnun-
gen an der Tafel visualisiert werden, sollen sie durch
Kopfrechnen gelost werden.

Die Punkte werden ermittelt und dann summiert. Die
Maoglichkeit der Subtraktion von 121 wurde zugunsten
einer einfacheren Visualisierung hier nicht gewahlt, da
so die Zwischenergebnisse vermieden werden konnen.

Prasentationsphase:

Die Losungen der Schiiler werden wie im Anfangsbei-
spiel an der Tafel visualisiert. Die Papierstreifen werden
dabei u. a. fur die abschlieRende Ergebnissicherungs-
phase bendétigt. Veranderungen im Rechenweg kon-
nen mit Pfeilen dargestellt werden.

Ein Schwerpunkt der Prasentationen ist das Kopfrech-
nen. Deshalb ist das Verbalisieren und Besprechen
der Kopfrechenstrategien immer wieder notwendig.
Einzelne Schiiler beweisen durch Wiederholen ihren
Kompetenzzuwachs.

Beispiel zum Kopfrechnen:

Schreibweise: 2 - 19 = 38

Mogliche Kopfrechenstrategie: Verdoppeln:
10er — 20, 9er — 18; Summe: 38

In dieser Phase sollen sich die Beispiele steigern und
aufeinander aufbauen, hierfir eignen sich Schilerbei-
spiele. Dazu mussen jedoch die Schdiler in der Arbeits-
phase genau beobachtet werden.

Das Grundbeispiel des Stundeneinstiegs ist eine
Grundlage fir die Entwicklung von Strategien. Aus-
gehend davon konnen die Wurfergebnisse der ersten
beiden Wiirfe gezielt verandert werden, beispielsweise
Verminderung um 1. Im Gegenzug muss der dritte
Waurf entsprechend erhoht werden. Zu beachten ist
hier auch der Multiplikationsfaktor der ersten beiden
Wiirfe, vgl. Hinweise im Tafelbild.

Spielphase:

Wenn sie die Moglichkeit haben mehrere Dartschei-
ben zu besorgen, dann bietet sich in der nachsten
Stunde eine ausfuhrliche Spielphase an.
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2.1.4 Beziige zu Bildungsstandards:
Zielsetzungen: Ziel des Spiels ist es, mit so wenigen
Wiirfen wie moglich von der Startzahl aus, die Zielzahl
null zu erreichen. Als Startzahl wird in der Stunde 121
festgelegt, um so eine bessere Ubersichtlichkeit zu
erreichen, da es dann weniger Variationsmoglichkei-
ten gibt.

Die Unterrichtsstunde verfolgt zwei Hauptziele.
Zum einen geht es darum, mégliche Wurfkombinatio-
nen zu finden und damit eine Spielstrategie zu entde-
cken bzw. zu entwerfen. Darunter versteht man in der
Spieltheorie einen vollstandigen Plan dariber, wie sich
der Spieler in jeder denkbaren Spielsituation verhalten
wird. Durch die Strategie wird also das Spielverhalten
eines Spielers vollstandig beschrieben. Er weil} also
immer, welche Zahlen er werfen muss, um mit drei
Wiirfen das Spiel zu beenden.

Das zweite Ziel, fachlicher Art, wird im Hintergrund
verfolgt. Die Schiiler multiplizieren, subtrahieren und
addieren im Kopf die geworfenen Werte und wenden
dabei gleichzeitig Rechenstrategien an.

Diese beiden und weitere Ziele werden lber den Bil-
dungsplan legitimiert.

Im Unterrichtsverlauf werden v.a. zwei Methoden
berticksichtigt. Das ist einmal die Strategie des Prob-
lemldsens. Der Mathematikunterricht hat die Aufga-
be, die Schiiler fir die Mathematik in ihrem alltag-
lichen Leben zu sensibilisieren und sie in Techniken
des Problemldsens einzufiihren. In der Schule erwer-
ben sie das notwendige Wissen und Kompetenzen,
sodass sie diese immer selbststandiger, aber auch in
kooperativen Arbeitsformen, anwenden konnen.
Dem Problemlosen kommt in dieser Stunde eine
zentrale Rolle zu. ,Eine Problemloseaufgabe ist die
Aufforderung Losungen zu finden, ohne dass ein pas-
sendes Losungsverfahren auf der Hand liegt”.> Die
Bewiltigung dieser Aufgabe gelingt am besten mit-
hilfe heuristischer Strategien. Im Unterricht ist dabei
besonders wichtig die angewandten Strategien zu
reflektieren. Hierzu missen sich die Schiiler tber ihre
Herangehensweisen austauschen. Klassische Problem-
|6sestrategien sind®:

1. Vorwarts arbeiten

2. Ruickwarts arbeiten

3. Beispiele betrachten

4. Unsystematisches und systematisches Probieren

5. Darstellen, Analogien nutzen oder Veranschaulichen

Welche Strategie die Schiler verwenden, kann nur
vermutet werden.

5 Blchter/Leuders (2005): Mathematikaufgaben selbst entwickeln, S.28
6 ebd., S.36ff.
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Diese Methode wird von der zweiten, der Spielsitua-
tion, unterstiitzt. Sie liefert die nétige Motivation und
Anlésse, um entsprechende Strategien zu entwickeln.
Die innermathematischen Tatigkeiten des Kopfrech-
nens und des Anwendens von Strategien ricken fur
die Schiiler in den Hintergrund und werden so zum
Werkzeug, um das Spiel zu gewinnen.

2.1.5 Beziige zu den Leitideen:

Leitidee ,,Zahl”:

Die Schiiler konnen ...

e ... Uberschlagen, runden und Kopfrechentechniken
anwenden.

e ... Rechenvorteile nutzen.

e ... halbschriftliche und schriftliche Rechenverfahren
nutzen.

Leitidee ,,Daten und Zufall”:
Die Schiiler kénnen. ...
e ... Daten ermitteln und interpretieren.

2.1.6 Kompetenzen:

Kognitiver Bereich:

Die Schiller ...

e ... rechnen vielfdltige Aufgaben im Kopf und wen-
den Kopfrechenstrategien an.

e ... finden Moglichkeiten mit verschiedenen Wurf-
ergebnissen von der Startzahl 121 zur Zielzahl 0 zu
gelangen.

e ... wenden beim Ermitteln dieser Moglichkeiten
Rechenstrategien an.

e ... kdnnen Rechenstrategien mit geeigneten Mit-
teln sichtbar und somit nachvollziehbar machen.

Kommunikative Kompetenz:

Die Schiler ...

e ... kénnen eigene Uberlegungen dem Partner und
dem Plenum verstandlich darstellen.

Personal- und Sozialkompetenzen:

Die Schiler ...

e ... arbeiten konstruktiv mit ihrem Partner, sie stellen
sich gegenseitig ihre Uberlegungen vor und stim-
men sich gegenseitig ab.

e ... entwickeln Freude am mathematischen Arbeiten
und damit (langerfristig) Methodenkompetenz.

e ... strukturieren und notieren ihre Arbeitsergebnisse
und bringen diese in der Ergebnissicherungsphase
ein.
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2.1.7 Zielformulierungen:

Es ergeben sich folgende Mindest-, Regel- und Expertenstandards:

Mindeststandards Regelstandards Expertenstandards
Kognitiver Bereich:

Arbeitsphase:

Die Schiiler ... Die Schiiler ... Die Schiiler ...

— ... rechnen durch Wiirfe entste-
hende Aufgaben halbschriftlich

oder im Kopf, auftretende Rechen-
fehler konnen selbststandig korri-

giert werden.
— ... konnen den Rechenstrategien
der Mitschdiler folgen.

— ... finden unstrukturiert mogliche

Wurfkombinationen.

— ... rechnen durch Wiirfe entste-
hende Aufgaben im Kopf und wen-
den die wichtigen Kopfrechenstra-
tegien an: halbieren, verdoppeln,
Rechnen mit der Null usw.

- s.o.

— ... finden mégliche Wurfkombina-
tionen ausgehend von den groR3-
ten Wiirfen (60 - 60 - 1, 60 - 57
—4, ..). Sie erkennen dabei erste
Strukturen (-1 — +3).

— s. Regelstandard

— ... wenden verschiedene Rechen-
strategien an.

— ... beherrschen den Transfer auf
andere Aufgaben.

— ... durchschauen die Kombina-
tionen und kénnen diese flexibel
verwenden, (auch bezogen auf
den 1. und 2. Wurf).

Methodisch-kreativer Bereich:

Arbeitsphase:

Die Schiller ...
— ... notieren die Ergebnisse un-
strukturiert.

— ... kénnen mit Hilfe /Anleitung
Daten und Informationen
sammeln.

Die Schiiler ...
— ... notieren die Ergebnisse struktu-
riert, in der vorgegebenen Tabelle.

- ... kénnen selbststandig Daten
und Informationen sammeln und
strukturieren.

Die Schiler ...

— ... notieren die Ergebnisse struktu-
riert und kdnnen die verwendete
Strategie mit entsprechenden Mit-
teln, z.B. farblich, sichtbar machen.

- ... kénnen selbststandig Daten
und Informationen sammeln, diese
strukturieren und die Struktur
beschreiben und visualisieren.

Prasentationsphase:

s. Tabelle zur Prasentationsphase im
Vorwort

s. Tabelle zur Prasentationsphase im
Vorwort

s. Tabelle zur Prasentationsphase im
Vorwort

Personaler und sozialer Bereich:

Arbeitsphase:

Die Schiiler ...
— ... bringen sich konfliktfrei in die
Gruppe ein.

Die Schiiler ...

— ... kénnen in der Gruppe Initiative
libernehmen, machen vereinzelt
Vorschlage, stellen Vorschlage in
Frage und kénnen zu Vorschlagen
Stellung beziehen.

Die Schiiler ...

- ... kénnen eigene Vorschlage zum
Losen der Aufgabe mit anderen
koordinieren und konstruktiv be-
werten.
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2.1.9 Tafelbild:

Papier-Dartscheibe Soft-Dartscheibe

Punktevergabe (als Pfeile fiir Papier-Dartscheibe, linker AuRenfliigel):
1-Fach — 1 x

2-Fach —» 2 x

3-Fach — 3 x

Bulls — 25 Punkte

Bulls Eye — 50 Punkte

Regeln (bei Papier-Dartscheibe, linker AuRRenfliigel):
Jeder Spieler hat mehrere Versuche. In jedem Versuch hat er drei Wiirfe.
Die Wurfergebnisse werden miteinander addiert, oder von 121 subtrahiert.

Beispiel fiir Stundeneinstieg (rechter AuBenfliigel):

Beispiel 1:

1. Wurf: 3 -+ 20 = 60

3. Wurf: 1-1=1

Ergebnis: 121 (Zielzahl erreicht)

Prasentationsphase (Tafelmitte):

netzwerk L .
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Pfeile fiir die Tafel

1-Fach — 1x
2-Fach — 2x
3-Fach = 3x

Bulls — 25 Punkte

Bulls Eye — 50 Punkte

VvV VvV VYV
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Punktevergabe: 1-Fach — 1 x Bulls — 25 Punkte
2-Fach — 2 x Bulls Eye — 50 Punkte
3-Fach — 3 x

Regeln: Jeder Spieler hat mehrere Versuche. In jedem Versuch hat er drei Wiirfe.
Die Wurfergebnisse werden berechnet.

Ziel: Durch das Werfen von Punkten gezielt von 121 auf O zu gelangen.

Spielablauf:
1. Markiere fir jeden Versuch die drei Treffer mit einem Buntstift auf der jeweiligen Dartscheibe.
2. Trage die Wurfergebnisse in die Tabelle ein. Die Summe aller drei Wiirfe muss 121 ergeben.

1. Versuch 2. Versuch 3. Versuch
3 Wiirfe 3 Wiirfe 3 Wiirfe

Versuch 1. Wurf 3. Wurf Ergebnis

L1}
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Kurzinformationen:
Problemldseaufgabe zu Flachen anhand eines
FuRballstadions; hier Mercedes-Benz-Arena,

Stuttgart
90 Minuten
&
=k Infokarten (M3)

Gruppenfindungskarten (M2)
Informationsbeschaffung,

Computer zur
wenn moglich
Bild der Mercedes-Benz-Arena (M1)

2.6.2 Basisinformationen:

Die Mercedes-Benz-Arena in Stuttgart hat 60441 Plat-
ze insgesamt, davon 170 Rollstuhl-Platze. Die Flache
misst 105 m x 68 m, dazu kommt ein 7,5 m breiter
Streifen, der das Spielfeld umgibt.

Die entsprechende Verordnung sieht vor, dass fur zwei
Personen ein Quadratmeter Grundflache bereitge-
stellt werden muss; ein Rollstuhlfahrer zahlt wie zwei
Personen.

Eine Veranstaltung kann aus Sicherheitsgriinden nur
dann stattfinden, wenn genligend Platz fur alle vor-
handen ist.

2.6.3 Didaktisch-methodische Hinweise:

Die Fragestellung der Unterrichtsstunde umfasst eine
sehr komplexe Situation, die auf unterschiedliche Wei-
se und mit unterschiedlichen Annahmen und damit
auch unterschiedlichen Ergebnissen gelost werden
kann. Diese Komplexitat ist jedoch die notige Grund-
lage, damit jeder Schiler individualisiert, also dem
eigenen Niveau entsprechend, am Thema arbeiten
kann. Die Schiiler wahlen daher selbststandig aus,
welchen (schwierigen, oder leichten) Weg sie ein-
schlagen. Je mehr Annahmen eingebunden werden,
desto komplexer wird der entsprechende Ldsungs-
weg.

Grundrechenarten, heuristische Strategien, Prob-
lemlosen und Modellieren stehen im Vordergrund.
Je nach Schiiler, und dessen Losungsweg, werden
dabei die Schwerpunkte unterschiedlich gesetzt.

2.6.4 Beziige zu Bildungsstandards:

Aufgabe des Mathematikunterrichts ist es, Schiiler fuir
den mathematischen Gehalt alltaglicher und realer
Situationen und Phanomene sensibel zu machen und
sie besonders in diesem Kontext zum Problemlosen

netzwerk
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Das FuBballstadion platzt aus allen Nahten! — Probleml6sen (Flachen)

und Modellieren mit mathematischen Mitteln anzu-
leiten.

Durch eine motivierende, fordernde und fordernde
Unterrichtskultur soll den Kindern Freude an mathe-
matischem Lernen und Arbeiten vermittelt werden.
Gunstig ist es, wenn Aufgaben aus sich heraus Dif-
ferenzierung und damit auch Individualisierung
zulassen, sodass jeder Schiiler auf seinem Niveau ein-
steigen kann und die Aufgabe auch auf seinem Niveau
bearbeiten und abschlieRen kann. Die Uberlegungen
und Ergebnissen der einzelnen Schiiler kdnnen sich
dabei stark voneinander unterscheiden. Die folgende
Aufgabe bietet diese Moglichkeiten.

Neben dem Erwerb von Kompetenzen, die auf mathe-
matische Inhalte bezogen sind, ist es Ziel des Mathe-
matikunterrichts und dieser Stunde, prozessbezoge-
ne Kompetenzen zu vermitteln. Diese beschreiben
die eigentlichen mathematischen Tatigkeiten wie das
Modellieren, Problemlésen, Kommunizieren, Argu-
mentieren und Darstellen.

Um diese Fahigkeiten zu erreichen, muss der Mathe-
matikunterricht in der Sekundarstufe eine Vielfalt von
Lernwegen ermdglichen und die Mathematik in ihrer
Vielseitigkeit erkennbar werden lassen. Grundlegend
fur die Kompetenzen des Kommunizierens und des
Argumentierens sind kooperative Lernsituationen, so-
dass das Arbeiten mit einem Partner, oder in einer
Gruppe bevorzugt werden sollte.

Wichtig: Grundlegend geht es bei der Losung der
Aufgabe nicht zwingend um die richtige Lésung,
sondern vielmehr um den Losungsweg, die Losungs-
strategien und die eingebundenen Annahmen bzw.
Nichtannahmen der Schiiler.

2.6.5 Beziige zu den Leitideen:

Leitidee ,,Zahl”:

Die Schiller ...

® ... nutzen Rechengesetze, auch zum vorteilhaften
Rechnen.

e ... nutzen zur Kontrolle Uberschlagsrechnungen
und andere Verfahren.

e ... runden Rechenergebnisse entsprechend dem
Sachverhalt sinnvoll.

e ... prifen und interpretieren Ergebnisse in Sach-
situationen unter Einbeziehung einer kritischen
Einschatzung des gewahlten Modells und seiner
Bearbeitung.
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2.6.7 Zielformulierungen:

Es ergeben sich folgende Mindest-, Regel- und Expertenstandards.

— ... kodnnen abgegebene Schatzun-
gen zum Thema nachvollziehen.
... kdnnen mit Hilfe Daten und
Informationen sammeln.

... kdnnen Strategien, Losungs-
ideen und Losungsschritte nach-
vollziehen.

— ... wenden Grundrechenarten an.

— ... kénnen Schatzungen zum
Thema abgeben.

... kdnnen Daten und Informa-
tionen sammeln.

... kdnnen einzelne Strategien
und Losungsideen formulieren
und umsetzen.

s. Mindeststandards

Mindeststandards Regelstandards Expertenstandards
Kognitiver Bereich:

Arbeitsphase:

Die Schiiler ... Die Schiiler ... Die Schiiler ...

— ... konnen realistische Schatzun-
gen zum Thema abgeben.

— ... konnen Daten und Informa-
tionen sammeln und zueinander
in Beziehung setzen.

— ... kdnnen die gesamten Strategien
und Loésungsideen formulieren und
umsetzen.

— s. Mindeststandards

Methodisch-kreativer Bereich:

Arbeitsphase:

Die Schiiler ...
- ... notieren die Rechenwege und
Ergebnisse unstrukturiert.

Die Schiiler ...
— ... notieren die Rechenwege und
Ergebnisse strukturiert.

Die Schdiler ...

— ... notieren die Rechenwege
und Ergebnisse strukturiert und
schaffen es, die Verkniipfungen
zwischen den Teilbereichen nach-
vollziehbar zu visualisieren.

Personaler und sozialer Bereich:

Arbeitsphase:

Die Schiiler ...

— ... bringen sich konfliktfrei in die
Gruppe ein.

— ... kénnen verlieren und gewin-
nen.

Die Schiiler ...
— s. Mindeststandards

— ... konnen in der Gruppe Initiative
libernehmen, machen vereinzelt
Vorschlage, stellen Vorschlage in
Frage, kdnnen zu Vorschlagen
Stellung beziehen.

Die Schiiler ...
— s. Regelstandards

— ... kdnnen eigene Vorschlige zum
Losen der Aufgabe mit anderen
koordinieren und konstruktiv be-
werten.

Prasentationsphase:

s. Tabelle zur Prasentationsphase im
Vorwort

s. Tabelle zur Prasentationsphase im
Vorwort

s. Tabelle zur Prasentationsphase im
Vorwort
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