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Mathematikunterricht —
auch zum jahrgangs-
tibergreifenden Unter-
richten. Zu bestellen ist
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Jahrgangsiibergreifendes Arbeiten im Mathematikunterricht

BETTINA BLANCK

Denken in Moglichkeiten mit der
»3-Fach-Schiittelbox”

Ein bekanntes Arbeitsmittel weiterentwickelt

Vorderansicht
(Aufgabenseite)

Ruckansicht
(Losungsseite)

Ein Arbeitsmittel, das fur jahrgangsubergrei-
fenden Unterricht geeignet ist, muss viele
Maoglichkeiten zum Einsatz bieten. Die vor-
gestellte Schittelbox regt zu offenen Aufga-
ben an, die die Kinder zu einem Denken in
Maoglichkeiten herausfordern und ihr mathe-
matisches Verstandnis erweitern.

ie 3-Fach-Schiittelbox ist ei-
D ne Weiterentwicklung der

2-Fach-Schiittelbox, mit der
die Zahlzerlegung bzw. Zahler-
gdnzung im 10er-Raum erarbeitet
und geiibt werden kann. Die von
mir gebauten Schiittelboxen sind
durchsichtige CD-Boxen, die mit
zwei eingeklebten Holzstdabchen
in drei nach oben offene Facher
unterteilt sind, in die die Perlen
fallen konnen, wenn man die Bo-
xen schiittelt. Die Sicht auf den
Inhalt von zwei Fachern bei der
3-Fach-Schiittelbox ist mit zwei
hochklappbaren Pappen verdeckt.
Auf der einen Seite der Box ist die
Anzahl der enthaltenen Perlen als
Ziffer notiert, und auf der anderen
Seite klebt die entsprechende An-
zahl Klebepunkte (siche Abb. 1).

Mit durchsichtigen Boxen kon-

nen die Kinder sowohl allein als
auch zu zweit arbeiten (vgl. Ra-
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datz u. a. 1996, S. 72). Ein Kind
sieht die Aufgabenseite, das ihm
gegeniiber sitzende Kind sieht die
Losungsseite. Der Vorteil durch-
sichtiger Boxen mit hochklapp-
baren und nicht fest angeklebten
Pappen besteht darin, dass auch
die Bedeutung der Stellen der
Perlen thematisierbar wird. Das
Entdecken der Tauschverteilung
(in Analogie zur Tauschaufgabe)
durch Umdrehen der Boxen ist
eine Erkenntnismaglichkeit, derer
man sich beraubt, wenn man mit
Boxen arbeitet, die nur von einer
Seite einsehbar sind, oder die man
einschriankt, wenn die Facher fest
abgedeckt sind.

Die neue Qualitét der 3-Fach-
Schiittelbox - namlich die He-
rausforderung zum Denken in
Maoglichkeiten (vgl. Blanck 2006)
- entsteht durch das Abdecken
von zwei der drei Facher. Wih-
rend es mit der 2-Fach-Schiittel-
box immer nur eine Antwortmog-
lichkeit gibt, sobald man die An-
zahl der Perlen in dem sichtbaren
Fach kennt, sind bei der 3-Fach-
Schiittelbox mit zwei abgedeckten
Fachern unterschiedliche Losungs-
moglichkeiten zu erwigen. Sind
3 Perlen in dem einen Fach einer
3-Fach-Schiittelbox mit insgesamt

Vorderansicht mit einer
hochgeklappten Pappe

Abb. 1:
Die 3-Fach-
Schiittelbox

9 Perlen sichtbar, so gibt es - un-
ter Beachtung der verschiedenen
Facher, in denen sich die Perlen
befinden kénnen - 7 Moglich-
keiten, wie die weiteren 6 Perlen
auf die anderen beiden Ficher
verteilt sein mogen. Selbst wenn
man nicht wissen kann, was der
Fall ist, hat man, wenn man alle
moglichen Losungen erwégt, auch
die schlieRlich richtige Losung
miterfasst. Die Kinder konnen
erkennen, dass ein Unterschied
besteht, ob man zu einer Aufgabe
die Losung eindeutig wissen kann
oder ob man zwar addquate Lo-
sungsmoglichkeiten erwigen, die
faktisch vorliegende Losung aber
nicht wissen kann. Trotz des
Nicht-Wissens angesichts zweier
abgedeckter Ficher, kann man
durch entsprechendes vollstandi-
ges Erwigen eine reflexive Sicher-
heit im Umgang mit diesem Nicht-
Wissen erlangen. Die 3-Fach-Schiit-
telbox fordert im Unterschied zur
2-Fach-Schiittelbox zu einem
Denken in Moglichkeiten auf.
Zwar kann man bei der 2-Fach-
Schiittelbox auch beide Féacher
abdecken und so zu einem Den-
ken in Moglichkeiten herausfor-
dern, die Verbindung von Wissen
(sichtbares Fach) und Nicht-Wis-
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sen (abgedeckte Fdcher) hat man
aber nur bei der 3-Fach-Schiittel-
box.

Potenzial fiir jahrgangs-
ubergreifenden Unterricht
Die 3-Fach-Schiittelbox ldsst sich
wegen ihrer Moglichkeiten einer
,Differenzierung im Thema“ (vgl.
Hecker 2006, S. 18) im jahrgangs-
tibergreifenden Unterricht einset-
zen. Ich gehe zunichst auf ein-
fachere und dann auf komplexere
Entdeckungs- und Ubungsmog-
lichkeiten ein. Erst wenige Wochen
eingeschulte Kinder konnen be-
reits grundlegende Entdeckungen
mit der 3-Fach-Schiittelbox ma-
chen. Voraussetzung hierfiir ist,
dass die Kinder bereits mit der
2-Fach-Schiittelbox gearbeitet
haben und am besten schon die
Zerlegungsmoglichkeiten zur
Zahl 3 mit der 2-Fach-Schiittel-
box ,,im Kopf schiitteln konnen*.
Zur Einfithrung der 3-Fach-Schiit-
telbox bietet sich ein Vergleich
mit der 2-Fach-Schiittelbox an,
beide gefiillt mit 3 Perlen. Hierfiir
konnen groRere Demonstrations-
Boxen und Plakate hilfreich sein,
an denen man gemeinsam erarbei-
tet, wie sich die unterschiedlichen
Ergebnisse notieren lassen.

Fiir Kinder, die erst wenige
Wochen in der Schule sind, kann
nach einer Einfiihrung der Auf-
trag fiir die Arbeit mit einer Part-
nerin bzw. einem Partner lauten:
Nehmt eine 3-Fach-Schiittelbox
mit 3 Perlen und findet so viele
unterschiedliche Verteilungen wie
moglich heraus und schreibt diese
auf das Arbeitsblatt (siche S. 17).
Der Arbeitsauftrag sollte eingebet-
tet in die Aufgabe sein, herauszu-
finden, welche von den Kindern
zuvor gedullerte Vermutungen
richtig waren. Solche Vermu-
tungen konnen etwa sein: ,Wenn
es ein Fach mehr gibt, dann muss
es auch mehr Moglichkeiten ge-
ben“. ,,In beiden Boxen sind 3 Kas-
tanien, deshalb gibt es bei beiden
Boxen 4 Moglichkeiten®. 3 ist
eine kleine Zahl, bei kleinen Zah-
len gibt es nicht viele Moglich-
keiten®.

Wichtig ist, dass der Schwer-
punkt der Arbeit darin besteht,
alle Verteilungsmoglichkeiten aus-
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probierend herauszufinden, so-
dass ein Denken in Mdoglichkeiten
und das kombinatorische Vermo-
gen der Kinder herausgefordert
und gefordert werden. Andern-
falls wiren viele Kinder unterfor-
dert. Bei der gemeinsamen Be-
sprechung kann ein vorstruktu-
riertes Tafelbild, in das die Ergeb-
nisse der Kinder eingetragen
werden, Entdeckungen der Kin-
der unterstiitzen (siehe Abb. 3).
Welche Entdeckungen die Kin-
der auf dem Weg hin zu diesem
Tafelbild machten, zeigen folgen-
de AuRerungen: ,Wenn in jedem
Fach 1 Perle ist, gibt es nichts an-
deres“ (zur ersten Spalte des Ta-
felbildes). ,Die 3 Perlen wandern
von Fach zu Fach“ (zur zweiten
Spalte des Tafelbildes). ,Wenn es
eine 3 und eine 0 gibt, geht mehr,
als wenn man nur eine 1 hat“ (zur
ersten und zweiten Spalte im Ver-
gleich). ,Die Moglichkeiten wer-
den immer mehr® (das Kind zeigte

dabei auf die verschiedenen Spal-
ten). ,Da kann man zidhlen: 0, 1, 2
und dann wird die 1 und 2 ge-
tauscht“ (zur ersten und zweiten
Moglichkeit der dritten Spalte;
dhnliche weitere AuRerungen gab
es zu den anderen Moglichkeiten
der dritten Spalte). Herausfor-
dernd ist, wenn zundachst eine Lii-
cke im Tafelbild bleibt (bei mir in
der dritten Spalte des Tafelbildes).
Ein Junge konnte diese schlielRen
und erlduterte seine Losung mit
Verweis auf die Strukturen, die er
entdeckt hatte, so: , Die erste Zahl
bleibt immer gleich. Danach sind
die Zahlen einmal so herum und
dann vertauscht. Hier steht 1 + 0
+ 2, dann muss da hin: 1 - die
bleibt — und dann 2 + 0 - ver-
tauscht“ Das Ergebnis der Arbeit,
namlich dass es 10 Verteilungs-
moglichkeiten von 3 Perlen auf 3
Facher gibt, obwohl es nur 4 Ver-
teilungsmoglichkeiten von 3 Per-
len auf 2 Ficher gibt, hat in mei-

Abb. 2: Demons-
trations-Schiit-
telboxen mit
Kastanien (hier
ohne Pappklap-
pen) und Ein-
stiegsplakat

fiir eine Stunde
in einer ersten
Klasse

Abb. 3: Tafel-
bild in einer
ersten Klasse
zur Arbeit mit
der 3-Fach-
Schiittelbox
zur Zahl 3
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Abb. 4: Kombi-
natorische Er-
schlieBung der
Moglichkeiten
der Perlenver-
teilung in einer
Schiittelbox mit
2 blauen und 4
roten Perlen
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ner Klasse alle Kinder {iberrascht.
So viele Moglichkeiten hatte kein
Kind vermutet.

Schwierigere Aufgaben ergeben
sich mit hoheren Perlenanzahlen,
wobei es aber schnell zur kombi-
natorischen Explosion kommt.
Schon bei 6 Perlen gibt es 28 ver-
schiedene Verteilungsmoglich-
keiten der Perlen, also 4-mal so
viele wie es Verteilungsmoglich-
keiten von 6 Perlen auf 2 Ficher
gibt. Wie bei der 2-Fach-Schiittel-
box beginnen auflerdem manche
Kinder nach einigen Versuchen,
die Aufgaben im Kopf zu schiit-
teln. Sie l6sen sich zunehmend
vom Material und wagen sich an
immer groflere Zahlen. Weitere
Entdeckungen werden moglich,
wenn man die Boxen mit zwei
verschiedenfarbigen Perlen fiillt.

3-Fach-Schittelbox mit
roten und blauen Perlen

Bei der 3-Fach-Schiittelbox mit
zwei verschiedenfarbigen Perlen
konnen die Kinder das Verfahren
der Multiplikation entdecken
und/oder nutzen, um beim An-
blick eines Faches herauszufin-
den, wie viele Moglichkeiten es
gibt, wie die blauen und roten
Perlen in den anderen beiden
Fiachern aufgeteilt sein konnten.
Kinder, die mit kombinatorischen
Tabellen vertraut sind, werden
diese Entdeckung vermutlich eher
machen. Zur Multiplikation kon-
nen die Kinder gelangen, wenn sie
zwei getrennte Kombinatoriken,
eine fiir mogliche Zerlegungen
der restlichen (nicht-sichtbaren)
blauen Perlen und eine fiir die
moglichen Zerlegungen der rest-

| }

[ 1
ol?2]?]| Lelel | [l [e
1
* et L L L L1 I

I ‘

i |
[*leele J L L 1 ] [
| 1
[* [ elee] L
* et |

lichen (nicht-sichtbaren) roten
Perlen aufstellen und diese dann
wiederum miteinander hinsicht-
lich aller Moglichkeiten durch-
spielen. Kinder, die so vorgehen,
tiberlegen sich z. B. zu einer 3-
Fach-Schiittelbox mit 2 blauen
und 4 roten Perlen, bei der im
ersten Fach 1 blaue und 1 rote
Perle liegen, zunéchst einmal
alle Verteilungsmoglichkeiten
fiir die beiden blauen Perlen. Da
1 blaue Perle im ersten Fach liegt
und damit nicht auf ein anderes
Fach verteilt werden kann, gibt
es fiir diese beiden blauen Perlen
nur 2 verschiedene Verteilungs-
moglichkeiten. Die zweite blaue
Perle kann entweder im zweiten
oder dritten Fach liegen. Bei den
4 roten Perlen steht auch schon
fest, dass 1 rote Perle im ersten
Fach liegt. Fiir die 3 anderen
roten Perlen gibt es 4 verschie-
dene Mdoglichkeiten, wie sie auf
die 2 abgedeckten Ficher verteilt
sein konnten. Nachdem nun die
Verteilungsmoglichkeiten fiir

die jeweiligen Perlen einer Farbe
feststehen, miissen sie noch
miteinander kombiniert werden.
Dabei kann die folgende Tafel
entstehen, die das Prinzip der
Multiplikation entdecken ldsst
(siche Abb. 4).

Kinder, die die Aufgaben im
Kopf schiitteln und die Regeln
zur Bestimmung jeweiliger Zerle-
gungsmaoglichkeiten auf 2 Fiacher
kennen - ndamlich: so viele Vertei-
lungsmoglichkeiten wie die An-
zahl der Perlen plus eine weitere
Moglichkeit (n + 1) - konnen die-
se als Ausgang fiir eigene Multi-
plikationsaufgaben nutzen: (n + 1
Moglichkeiten der Verteilung der
restlichen roten Perlen auf 2 Fi-
cher) multipliziert mit (n + 1
Moglichkeiten der Verteilung der
restlichen blauen Perlen auf 2 Fi-
cher). Dabei konnen sie sich mehr
und mehr vom Material 16sen und
eigene groRRe Aufgaben erfinden,
rechnen und den anderen Kin-
dern stellen, z. B.:

In einer 3-Fach-Box befinden sich 25
Perlen, 10 rote und 15 blaue. Im ers-
ten Fach liegen 6 rote und 7 blaue
Perlen. Wie viele Moglichkeiten gibt
es, wie die restlichen Perlen verteilt

sein konnen?

Noch kniffliger wird es, wenn
man die Division ins Spiel bringt
und zu Aufgaben wie der folgen-
den gelangt:

Eine 3-Fach-Schuttelbox enthalt ins
gesamt 10 rote und 15 blaue Perlen.
Im ersten Fach sieht man 6 rote Per-
len. Wie viele blaue Perlen dort lie-
gen, kann man nicht erkennen. Ins
gesamt gibt es 45 Moglichkeiten,
wie die restlichen Perlen auf die an
deren zwei Facher verteilt sein kon
nen. Wie viele blaue Perlen liegen
im ersten Fach?

Folgende Uberlegungen konnen
dann zur Losung fiihren:

1. Von den 10 roten Perlen liegen
6 im ersten Fach, d. h. es sind
noch 4 rote Perlen auf die ande-
ren zwei Fiacher zu verteilen; das
macht 4 +1 =5 Verteilungsmog-
lichkeiten.

2. 45 Verteilungsmoglichkeiten
gibt es insgesamt: 45 : 5=9.

3. 9 Verteilungsmoglichkeiten,
wie die blauen Perlen, die nicht
im ersten Fach liegen, auf 2 Bo-
xen verteilt sein konnen, heilit,

es sind 8 Perlen (= 8 + 1 Mog-
lichkeiten der Verteilung) auf

die 2 Facher verteilt.

4. Im ersten Fach miissen dem-
nach 15 - 8 =7 blaue Perlen lie-
gen.

Dieses Beispiel zeigt, dass mit der
3-Fach-Schiittelbox - insbesonde-
re, wenn sie losgelost vom Materi-
al eine leitende Idee fiir Aufgaben
mit grofleren Zahlen ist - sogar
tiber die ersten Schuljahre hinaus-
gehend herausfordernde Denk-
und Knobelaufgaben gestellt wer-
den konnen. &
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Anmerkungen zum ,,Schiittelbox-Artikel* in der ,,Praxis Grundschule* Heft 3, 2007

e Die Literaturangabe zu ,,Wittmann/Miiller* wurde nicht gestrichen, obwohl der zu ihr
gehorende Textabschnitt aus Raumgriinden gestrichen wﬁrde. Der Passus zu dieser
Literaturangabe sollte am Ende der ersten Uberlegungen auf Seite 15, 1. Spalte (bevor
der Absatz ,,Potenzial fiir jahrgangsiibergreifenden Unterricht* beginnt) stehen und wie

folgt lauten:

Diese neuen Lernméglichkeiten rechtfertigen auch den Einsatz von Schiittelboxen
gegeniiber, vom Material her gesehen, weniger aufwindigeren Verfahren, wie dem
Plittchen-Werfen (s. Wittmann/Miiller 1994, 30f.). Plattchen-Werfen und Schiittelboxen
sind dabei keine sich ausschlieBenden Alternativen. Vielmehr wird das Plattchen-Werfen
als Ubung zur Zahlzerlegung als eine Voraussetzung fiir die Arbeit mit Schiittelboxen

betrachtet.

e Auf Seite 16, Spalte 2, Zeile 18 wurde die Korrektur ,,Die zweite blaue Perle ...“ in ,,Die

2. blaue Perle ... nicht iibernommen.



