Wien

Figurierte Zahlen

Kurzbeschreibung

Vor langer, langer Zeit hat man schon versucht, mit Hilfe von Steinen Zahlen darzustellen. Die Steine
wurden zu unterschiedlichen Figuren zusammengelegt. Durch das systematische Erweitern dieser
Figuren hat man wichtige Eigenschaften von Zahlen untersuchen und aufzeigen kénnen. Auch heute
noch ist es interessant, Zusammenhange von geometrischen Figuren und Zahlen zu entdecken.

In der Forscherkiste werden folgende figurierten Zahlen behandelt:
e Dreieckzahlen (einfache Treppe),
e Quadratzahlen (Doppeltreppe, Quadrattreppe) und
e Rechteckzahlen (Rechtecktreppe)

Aber hier kann man der Kreativitat freien Lauf lassen, man kann viele verschiedene Figuren fiir Zahlen
finden und diese ,mathematisch” untersuchen.
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Figurierte Zahlen

Materialien

e Viele Holzwiirfel (ohne Punktaufdruck)

e Steckbrett mit Perlen
e Papier

Arbeitsauftrage

Treppen bauen - Zahlenfolgen entdecken % Q@ %

k)
Frage fUr Forscherinnen und Forscher. A “t’
Wie viele Stecker oder Wirfel braucht manzum Bouen derTreppe? =

Avufirag:

Wie wochst die Anzoh! der Stecker/ Wirfel2
Notiere deine Becbachiungenin den
Forscherheft.

Sokénntihr vergehen:

- Zuerst bautihr die Figuren noch.
Die Héhe der Figuren kénnt ifr der
Tabele entnehmen.

- Dannzaht hr die enzeinen Stecker/
Wrfel der Figur und schreibt das
Resuliotin die Tabele.

- Vergleicht eure Resuttatein der
Tobelle. Entdecktihr eine
RegeimaBigkeit awischen den
Lésungen?

- Wasfalit euch auf2 Schrebteure
Becbachtungen ouf dosBlaitcderin
euer Forscherheft.

- Wer Lust hat, eine kniffige Aufgobe zu
iBsen, kann ausrechnen, wie vicle
Worfe! fUr einen Turm mit einer HEhe
wvon 20 Stufen benétigt werden.

Forschertipp:

IhrkdnntschiieBich ncch eine eigenen
Folge erfinden unduniessuchen.
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Avuftrag fUr den Forscherkreis:

Was und wie habtihr gearbeitet?
Was wor einfoch?2
Was war schwierig und warum?
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Figurierte Zahlen

Hintergrund

Figurierte Zahlen sind natirliche Zahlen, die man durch Figuren - zum Beispiel gelegt aus Steinen,
Woirfeln, Steckern - darstellen kann.

Eine figurierte Zahl steht nie fiir sich alleine, sie wird schrittweise systematisch erweitert, von Figur zu
Figur kommt nach einem bestimmten Muster eine Anzahl an Steinen hinzu. Dadurch entsteht aus den
Bildern eine Zahlenfolge. Alle Figuren einer bestimmten (Zahlen-)Folge sind durch ein gemeinsames
Merkmal verbunden, das erkannt und auf weitere Folgeglieder libertragen werden muss. Oft gewinnt
man Erkenntnisse zur Folge, wenn man die Differenz zwischen zwei benachbarten Folgegliedern
betrachtet. Eine weitere Frage, die es zu beantworten gilt, ist: Kann man vorhersagen, wie viele Steine
man zum Bauen der n —ten Figur braucht?

Einfache Treppe — Dreieckszahlen

1 1+2 =3 1+2+3=6

Die Anzahlen der verwendeten Steine pro Figur heiRen Dreieckszahlen: 1, 3, 6, ...
Man erhalt sie, indem man aufeinanderfolgende natliirliche Zahlen addiert.

Um herauszufinden, wie viele Steine man fur die n-te Dreieckszahl braucht, ist folgende Abbildung
hilfreich: Jede Figur wird verdoppelt.

Betrachtet man die n-te Figur, so ldsst sich eine einfache geometrische Figur erkennen:

/.

n <
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Figurierte Zahlen

Ein Rechteck mit Seitenlange n und Seitenldange n +1. Der Flacheninhalt fir dieses Rechteck ldsst sich
durch n:(n+1) ermitteln. Die n-te Dreieckszahl ist aber genau die Halfte davon, daher gilt:

Fur die n-te Dreieckszahl braucht man genau % ‘n - (n+ 1) Steine.

Doppeltreppe — Quadratzahlen

1 1+3=4 1+3+5=9

Die Anzahlen der verwendeten Steine pro Figur heillen Quadratzahlen: 1, 4,9, ...

Man erhalt sie, indem man aufeinanderfolgende ungerade Zahlen addiert.

Durch Umlegen der Steine erkennt man recht rasch, dass sie sich in Form eines Quadrats anordnen
lassen, wodurch sich der Name Quadratzahlen erklaren lasst.

Fir die n-te Quadratzahl braucht man genau n? Steine.

Rechtecktreppe

1-2=2 2:3=6 3:4=12

Rechteckzahlen sind das Produkt zweier aufeinanderfolgender natiirlicher Zahlen.
Will man die Anzahl der Steine fiir die n-te Rechteckzahl bestimmen, so muss man n-(n+1)
bestimmen.

Hinweise zur Umsetzung aufgrund der Erprobung — Dokumente aus der
Erprobung

Bei der Arbeit mit Forscherkisten im Allgemeinen, auch speziell auf die Forscherkiste , Treppen bauen
— Figurierte Zahlen” bezogen, ist es wichtig, dass die Lernumgebung sehr sorgfaltig und anschaulich
eingefiihrt wird, damit gewahrleistet ist, dass die Kinder moglichst selbst-standig arbeiten (kbnnen).
Es ware natlrlich gut, wenn das Material den Kindern bereits bekannt ist, es stellt dann namlich keine
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Figurierte Zahlen

zusatzliche Hirde mehr dar. Vielmehr arbeiten die Schiler*innen mit etwas Vertrautem, was
Beobachtungen und Entdeckungen vereinfacht.

Die Kinder sollten auf der einen Seite nicht das Gefiihl haben, dass sie mit dem (neuen) Material allein
gelassen werden. Auf der anderen Seite geht es darum, dass die Kinder weitgehend selbststandig mit
dem Material arbeiten. Damit kdnnen sie unvoreingenommen eigene Entdeckungen machen, ohne
dass gewisse Losungswege vorgezeigt oder vorgegeben werden. Daher sollte es im Vorfeld also keine
Besprechung oder Erklarung des Materials stattfinden. Nachdem sich das Kind bzw. die Kinder die
Forscherkiste geholt hat/haben und einen geeigneten Platz zum Arbeiten eingenommen hat/haben,
sollen sie die RegelmaRigkeiten zwischen der Hohe und der Anzahl benétigter Wiirfel suchen und diese
Entdeckungen, in Worte gefasst, auf dem Arbeitsblatt beschreiben.

Um den Kindern ein Arbeiten zu gewahrleisten, das unnotige Unterbrechungen und Verwirrungen
vermeidet, sollten die Rahmenbedingungen fiir die Kinder klar sein. Es sollte den Kindern eine
entspannte Arbeitsatmosphéare angeboten werden. Je 6fter die Kinder bereits mit Forscherkisten bzw.
entdeckend gearbeitet haben, desto besser kdnnen sie sich auf die Situation einstellen.

Theoretisch sollten sich die Schiiler*innen in Einzelarbeit dem Thema widmen, jedoch sollte man
bedenken, dass jedes Kind anders ist, und dass sich manche Kinder mit einem Problem lieber im Team
beschéftigen. Vor allem wird dadurch der Kompetenzbereich Kommunizieren angesprochen und der
Zusammenhalt innerhalb der Klassenmitglieder wird verbessert.

Ein weiterer wesentlicher Faktor ist die Zeit. Es ist wichtig, dass die Kinder nicht unter Druck gesetzt
werden, in Kiirze etwas zu entdecken oder entdecken zu missen. Beobachtungen und Entdeckungen
brauchen seine Zeit, bei manchen Kindern mehr, bei anderen weniger. Zuerst missen sich die Kinder
in Ruhe mit dem Thema auseinander setzen kdnnen, um soweit in die Thematik einzutauchen, um
eigene Ansitze und Uberlegungen anzustellen, diese zu bestitigen oder auch zu widerlegen. Es muss
den Schiler*innen der Freiraum gegeben werden, um Umwege machen zu kénnen, Umwege die sie
im Weiteren zur richtigen L6sung, zu weiteren Entdeckungen fuhren. Die Schiler*innen sollten sich
also vorerst mit den Holzwiirfeln und Steckperlen vertraut machen dirfen, auch wenn sie sich nicht
umgehend an die Fragenbeantwortung machen. Wenn diese Spanne zu lange anhilt, kdnnen die
Kinder auch durch gezielte Fragen zurick zum Arbeitsprozess gebracht werden.
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Figurierte Zahlen

Erklarung der Symbole
Als Orientierungshilfe wird auf den Arbeitsauftragen mit Symbolen gearbeitet, ihre Bedeutung wird
hier kurz vorgestellt:

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Problemlosen

, Kommunizieren

Modellieren

Operieren

Inhaltliche mathematische Kompetenzen

’5 Arbeiten Arbeiten

8 o mit Zahlen \ mit GroRen
(@]

* Arbeiten Arbeiten

mit Ebene und Raum

o S mit Operationen
©

Weitere Hinweise

Empfehlung zur GruppengréRe (Anzahl der Kinder)

w Schwierigkeitsgrad
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