3. Mehrlinge

(Strecken und Flachen) .

Unterrichtsvorschlage fiir den dreidimensionalen
Raum findet man in Schulbilichern héufig. Durch Auf-
gaben zum Spiegeln kann der dreidimensionale Raum
in seiner Komplexitat vorbereitet werden. Ein Nachteil
bei dieser Vorgehensweise ist aber, dass der Bereich
der Symmetrie meistens zu stark in den Vordergrund
tritt. Seltener gibt es hinfiihrende zweidimensionale
Problemstellungen, die spielerisch aufbereitet sind
und die Kinder ansprechen. Deshalb bieten nachfol-
gende Unterrichtseinheiten eine Erweiterung des Lern-
materials zu diesem Thema.

Ausgehend von Streichholzvierlingen, die man schon
in der ersten Klasse einsetzen kann, werden Mehr-
lingswerkstatten vorgestellt, die darauf aufbauend
oder auch alternativ in den folgenden Schuljahren ein-
gesetzt werden konnen. Die Mehrlingswerkstétten
sind analog fiir den zweidimensionalen Raum (Strecke
und Fléche) aufgebaut, kénnen aber in den dreidimen-
sionalen Raum (Wiurfel) ibertragen werden.

3.1 Streichholzmehrlinge

Materialbeschreibung und Materialbeschaffung

Ein Streichholzmehrling (Drilling, Vierling oder Finfling)
besteht aus drei, vier oder fiinf Streichhélzern, die unter
Einhaltung bestimmter Regeln aneinander gelegt wer-
den. Es gilt: Immer Ecke an Ecke und nur im rechten
Winkel oder linear anlegen. Zueinander spiegelsymme-
trische Figuren werden unterschieden, zueinander
drehsymmetrische nicht. So kann man 7 Streich-
holzdrillinge, 25 Streichholzvierlinge und 99 Streich-
holzflinflinge finden.

Wegen ihrer Gibersichtlichen Anzahl wurden die Streich-
holzvierlinge (SV) als Ausgangsmaterial gewahit.

Als Kartensatz kénnen sowohl die Kopiervorlagen
(S. 69ff.) als auch ein selbst entwickelter Kartensatz
verwendet werden. Im Unterricht hat sich der Einsatz
von Kaminholzern bewéahrt.
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Abbildung des 25. Streichholzvierlings

Eine Spielmdglichkeit lehnt sich an das Spiel Digit
an.

Jeder Spieler bekommt funf Karten. Eine weitere
Karte wird als Ausgangskarte offen auf den Tisch
gelegt. Mit vier Streichhdlzern wird der entspre-
chende SV daneben gelegt. Wer am Zug ist, priift,
ob bei seinen Karten ein SV dabei ist, den man er-
zeugen kann, indem man bei der Ausgangsfigur
genau ein Streichholz umlegt. Ist das der Fall, legt
man es um und legt seine Karte auf die Ausgangs-
karte ab. Ist das nicht der Fall, muss man eine
neue Karte aufnehmen. Dann ist der ndchste Spie-
ler am Zug - egal, ob der Vorginger ablegen
konnte oder nicht. Gewonnen hat, wer als erster
keine Karten mehr hat.

PenDoK heiBt eine andere Spielmdglichkeit fiir 2
oder 3 Personen: Jeder Spieler bekommt finf Kar-
ten (Kopiervorlage S. 76). Eine weitere Karte wird
als Ausgangskarte offen auf den Tisch gelegt. Mit
funf Quadraten wird der entsprechende Pento-
mino daneben gelegt. Wer am Zug ist, pruft, ob bei
seinen Karten ein Pentomino dabei ist, den man
erzeugen kann, indem man bei der Ausgangsfigur
genau ein Quadrat umlegt. Ist das der Fall, legt er
es um und legt seine Karte auf die Ausgangskarte
ab. Dann ist der ndchste Spieler am Zug - egal, ob
der Vorgénger ablegen konnte oder nicht. Gewon-
nen hat, wer als erster keine Karten mehr hat.

Wozu das Ganze? (Lernziele)

In der nachfolgenden Unterrichtseinheit gibt es zwei
Schwerpunkte, die aufeinander aufbauen: In einem
ersten Teil steht die Entwicklung der Streichholzvier-
linge und damit die visuelle Wahrnehmung und syste-
matisches, strategisches Arbeiten im Vordergrund.
Beim anschlieBenden Spiel sind das rdumiiche Den-
ken und der Ausbau von Spielstrategien wesentlich.
Folgende Lernziele lassen sich einzelnen Aktivitaten
zuordnen:

~ Bildungsregel erkennen, anwenden und verbalisie-
ren

- Teilfiguren eines Streichholzmehrlings erkennen und
(fur die Entwicklung oder als Spielstrategie) nutzen

- Gelegte SV aufzeichnen (evt. mittels Karopapier)

- Nach Definition gleiche und verschiedene SV von-
einander unterscheiden kénnen

- Spielregel verstehen, anwenden und ggf. reflektie-
ren kdnnen (Z.B.: SV erzeugen kénnen, aus denen
bestimmte andere SV nicht durch Umlegen eines
Streichholzes erzeugt werden kdnnen oder SV da-
nach unterscheiden kénnen, ob sie mehr oder weni-
ger Figuren besitzen, aus denen man sie erzeugen
kann.)
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Unterrichtseinheit und Erfahrungsbericht

Eine mdgliche Unterrichtseinheit umfasst folgende
Aktivitaten:

- Vorstellen eines SV und erkennen der Bildungsregel

- Legen und zeichnen mdglichst vieler verschiedener
SV durch die Kinder; sammeln, vergleichen und
nach vorgegebenen Kriterien ordnen

- Vorstellung einer Spielregel; Spielen des Spiels

— Bearbeitung gezielter Aufgabenstellungen zur visu-
ellen Wahrnehmung

Nachdem zwei SV im Sitzkreis lagen, duBerten die Kin-
der spontane Formbeschreibungen.

Bjorn: ,,Das sieht aus wie ein T.“

Patrik: ,,Das andere wie ein Stuhl.”

Sara: ,Wenn man bei dem, der wie ein Stuhl aussieht,
einen umlegt, dann ist es ein Quadrat.”

Sara wurde aufgefordert, es zu tun und fand dadurch
einen neuen SV. Nun wollten die anderen auch. An-
hand von einigen Fehlversuchen (ein E und ein <—)
wurden die Legeregeln fUr SV erarbeitet. Die beiden im
Sitzkreis entstandenen SV wurden jeweils auf einem
quadratischen Zettel aufgemalt. Mit dem Arbeitsauf-
trag: Finde alle SV! und mit quadratischen Schmierzet-
teln sowie jeweils vier Streichhélzern wurden die Kin-
der in die Partnerarbeit entlassen. Die Kinder gingen
folgendermaBen vor. Sie legten einen SV, malten ihn
auf ihren Schmierzettel und verglichen dann ihr Ergeb-
nis mit den schon gefundenen an der Tafel. Entdeck-
ten sie ihren SV an der Tafel nicht, kamen sie zum Pult
und lieBen sich ihre Zeichnung auf ein gréBeres Blatt
{ibertragen. Das durften sie dann an die Tafel kleben.
Innerhalb einer halben Stunde hatten die Kinder sédmt-
liche SV entdeckt. Zunachst waren es noch ein paar
mehr als 25, da einige Kinder Figuren, die sich nur
durch eine Drehung unterschieden, nicht als gleich be-
trachteten. LieB man diese Kinder dann die Zeichnung
mit Streichhélzern nachbauen und gingen sie dann um
den Tisch herum, fiel ihnen die Gleichheit auf. Dass
Figuren, die zueinander spiegelbildlich sind, unter-
schieden werden missen, stellte fiir die Kinder kein
groBes Problem dar. Es reicht ja nicht aus, um den
Tisch herum zu gehen, man musste mindestens ein
Streichholz bewegen, um die andere Figur zu erhalten.
Zum Abschluss (ibertrugen die Kinder die SV von der
Tafel auf ein Arbeitsblatt. Das stellte fir einige Kinder
noch ein groBes Problem dar. Es waren viele SV und
die Tafelanordnung war nicht besonders Ubersichtlich.
So versuchte Sadia, sich dadurch zurechtzufinden,
dass sie die SV mit vertrauten Buchstaben in Verbin-
dung brachte. Dementsprechend erhielt sie ein ,a," ein
SZ4und 2 F“s.

In einer anderen Klasse wurden zur Entwicklung der
SV die sieben Streichholzdrillinge (SD) in sieben Klein-
gruppen gegeben. Die Aufgabe bestand darin, alle SV
zu finden, die aus dem vorgegebenen SD entstehen
kénnen. AnschlieBend sortierten jeweils zwei Klein-
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gruppen die doppelt gefundenen SV aus, bis nur noch
25 (ibrig blieben.

In der nachsten Sequenz wurde zunéchst an die Akti-
vitdten vom Vortag erinnert. Dann wurde die Klasse in
zwei Halften geteilt und in jeden Halbkreis funf Karten
mit SV gelegt. In der Mitte lag die Ausgangskarte mit
dem entsprechenden SV aus Kaminhdlzern. Dann
wurde die Spielregel an einem Beispiel demonstriert
und erldautert. Nun begann das Spiel: Gleich bei der
ersten Karte legte Julia das Spiegelbild einer Karte, die
sie ablegen wollte. Protest. Julia musste die Karte
zuriicknehmen. Klaus sprang hilfreich ein. ,Guck mal,
wenn du das Streichholz nach hier legst, dann geht’s.”
Zwei weitere Karten wurden abgelegt, dann stockte
das Spiel wiederum. Sandra erzeugte zwar ein
wunderschénes Quadrat, aber bei den Karten ihrer
Mannschaft war kein Quadrat dabei. Als sie darauf
aufmerksam gemacht wurde, legte sie einen weiteren
Vierling, aber wiederum entstand dabei keine der zur
Verfigung stehenden Figuren. Auch der dritte Versuch
brachte keinen Erfolg und so legte ein anderes Kind
einen SV, der zu einer Karte passte. Als eine Schiilerin
zwei Streichhdlzer umlegen wollte, protestierten sofort
alle, und als André einmal nicht weiter kam, half Sarah
ihm. Sie drehte den Vierling, den André legen wollte,
und hielt das Streichholz, das er umlegen musste, zu.
So konnte André gut erkennen, was er schon hatte
und auf was er sich konzentrieren musste. Ungefahr
nach der Halfte der Spielzlige fragt Gesa dann: ,,Und
wer gewinnt?* ,Na der, der zuerst alle seine Karten ab-
gelegt hat.” ,,Aber dann gewinnt ja immer der, der an-
fangt.“ ,,Nein, nicht immer, manchmal kann man auch
keine Karte ablegen, aber das kénnt ihr ja selber mal in
Gruppen ausprobieren.”

Beim Spiel halfen sich die Kinder gegenseitig und man
hatte kaum das Gefiihl, dass sie gegeneinander spiel-
ten. Sandra und Melanie dnderten die Spielregeln. Sie
legten eine Anfangskarte in die Mitte und gruppierten
die restlichen 24 SV darum. Dann legten sie ein
Streichholz um und suchten den erzeugten Vierling in
den vorhandenen Karten. War die Karte schon abge-
legt, konnte man eben keine Karte ablegen. Auf diese
Art tasteten sich Melanie und Sandra an den eigent-
lichen Spielgedanken heran. Betrachtet man Sandras
unsicheres Verhalten im Sitzkreis, so ist es fantastisch,
wie Kinder Méglichkeiten schaffen, sich einem Pro-
blem anzundhern.

Ein weitere reizvolle Aufgabe fiir ein Kind oder eine
Kindergruppe war die Bildung einer mdéglichst langen
Kartenreihe bzw. eines Kreises, bei der der SV der
néchsten Karte jeweils durch Umlegen eines Streich-
holzes erzeugt werden kann. (Optimal war die Ablage
aller 25 SV, was z. B. etliche Drittklasslerinnen schaff-
ten).

Mit zwei Kartensétzen lieB sich gut Memory spielen,
wobei die Anzahl der SV reduziert werden konnte.

Im Anschluss an das Spiel konnten die Kinder vorbe-
reitete Arbeitsblétter zur Forderung der visuellen



Wahrnehmung bearbeiten. Etwa die Hélfte -der Kinder
machte von diesem Angebot Gebrauch. Dabei fiel ein
Schiiler besonders auf, der sonst eher zu den lang-
sameren gezéhlt wird. Noch nie hat Tobias eine Auf-
gabe in solch rasender Geschwindigkeit gel6st. Nach
knapp zwei Minuten zeigte er eine fehlerfreie Bear-
beitung seines Arbeitsblattes. Sein Tischnachbar tat
sich da schwerer, half sich dann aber nach kurzer Zeit
mit einer selbst entwickelten Strategie. Er malte die
Ausgangskarte auf die Zielkarten auf. Lagen drei
Striche aufeinander, konnte man die Karte ablegen.
Leider war diese Strategie bei den Abbildungen feh-
leranféllig, bei denen auch noch eine Drehung voll-
zogen werden musste. Die meisten Kinder nahmen
die Streichhélzer zu Hilfe, was ihnen gleichzeitig die
Méglichkeit zu einer Selbstkontrolle gab. Wer wéhrend
dieser Stunde keine oder nicht alle Blatter bearbeitet
hatte, konnte dies noch zu Hause oder in spéteren
Freiarbeitsphasen tun.

3.2 Mehrlingswerkstatt

In spateren Schuljahren eignen sich die Streichholz-
vierlinge als Bestandteil einer Mehrlingswerkstatt. Die
Mehrlingswerkstéatten zu Streichholzvierlingen und
Quadratfiinflingen haben einen analogen Aufbau und
kénnen von den Kindern nach Erarbeitung einer Werk-
statt selbststéndig auf die jeweils andere ibertragen
werden. Sémtliche Aufgabenstellungen zu Streich-
holzvierlingen wurden bereits vorgestellt und sollten so
aufbereitet und dargeboten werden, dass ein Arbeiten
mit Werkstatt-Charakter méglich ist. Die Ausfiihrungen
zu den Streichholzvierlingen (Materialbeschreibung,
Entwicklung und Spielregeln) werden hier nicht noch
einmal aufgefiihrt (Kopiervoriagen S. 69ff.). Die Auf-
gabenstellungen und Kopiervorlagen zu Quadratfiinf-
lingen sind analog hier zu finden, aufzubereiten und
darzubieten. Die Reihenfolge der beiden Werkstétten
ist dabei unerheblich.

Materialbeschreibung und Materialbeschaffung

Ein Quadratmehrling (Tetromino, Pentomino oder
Hexomino) besteht aus vier, funf oder sechs Quadra-
ten, die unter Einhaltung bestimmter Regeln aneinan-
der gelegt werden. Es gilt: Jedes Quadrat muss mit
mindestens einer Kante an einem anderen liegen. Die
zueinander spiegelsymmetrischen Figuren werden un-
terschieden, zueinander drehsymmetrische nicht.
Wegen ihrer Ubersichtlichen Anzahl wurden die Pento-
minos als Ausgangsmaterial gewahlit. Zur Herstellung
der Quadratmehrlinge oder auch der einzelnen Qua-
drate kann man dicke Pappe oder Moosgummi ver-
wenden. Etwas aufwendiger ist das Erstellen aus
quadratischen Kantenhdélzern, die dann fir die Puzzle
verleimt werden mussen.

Fur die Spiele der Mehrlingswerkstétten (PenDoK und
Streichholzvierlinge) benétigt man jeweils einen Kar-
tensatz und fiinf Quadrate bzw. vier Streichhélzer.

Bei den Puzzle zu den Werkstatten werden die zuei-
nander spiegelsymmetrischen Paare nicht unterschie-
den, sondern gelten als eine Figur. Das bedeutet: das
Streichholzvierlingspuzzle besteht aus nunmehr 18
Teilen, das Pentominopuzzle aus 12.

Als Vorlage fir die Pentominopuzzie dienten die von
Martin Gardner 1959 entwickelten Lésungsméglich-
keiten. Als Puzzlebegrenzung wurden Rahmen
(Pappe, Holz) mit unterschiedlichen AusmaBen (3x20;
4x15; 5x12; 6x10) verwendet (Kopiervorlage S. 89).

Die Streichholzvierlinge lassen sich schnell und kos-
tenglinstig aus Pfeifenputzern herstellen. Als Puzzle-
brett kann man ein Gitternetz (wie auf einem Schach-
brett) nehmen. Theoretisch kann man samtliche Puzz-
leteile auf einem 2x14 Gitternetz (ohne Doppelbele-
gung der einzelnen Strecken) anordnen. Bei den ande-
ren Anordnungsmdéglichkeiten (3x10; 4x8; 5x6)
bleiben 4 bzw. eine Teilstrecke unbesetzt. Samtliche
Méglichkeiten konnten in der Praxis noch nicht voll-
sténdig realisiert werden.

Wozu das Ganze? {Lernziele)

Wie bei den Streichholzvierlingen stehen bei den
Mehrlingswerkstéatten auch in einem ersten Teil die
Entwicklung und damit die visuelle Wahrnehmung und
systematisches, strategisches Denken im Vorder-
grund. Beim anschlieBenden Spiel sind das raumliche
Denken und der Ausbau von Spielstrategien wesent-
lich. Bei den Puzzle kommen Erfahrungen im Bereich
Formen hinzu (Formen erkennen, wiedererkennen,
rédumlich drehen, spiegeln, einpassen, ...) Die Arbeits-
blatter vertiefen Entwicklungsstrategien und die visu-
elle Wahrnehmung, insbesondere die Figur-Grund-
Diskrimination.

Unterrichtseinheit und Erfahrungsbericht
Vorschlag einer methodischen Stufenfolge:

- Entwickein der Mehrlinge

— Spiel

— Arbeitsblatter zur Entwicklung und zur visuellen
Wahrnehmung

- Puzzle

- Werkstatt mit erarbeitetem Material

- Werkstatt mit analogem Material

Nach Durchfiihrung beider Werkstatten wurden die
Kinder zur Reflexion aufgefordert. Alle Kinder behaup-
teten, dass ihnen die Unterrichtseinheiten SpaB ye-
macht hatten. Besonders gut hat den Kindern das
Pentominopuzzle gefailen. Doch auch die Arbeitsblét-
ter und die Spiele fanden bei vielen groBen Anklang.

Manchen Kindern war durchaus bewusst, dass sie mit
diesem Denkspiel ihr rdumliches Vorstellungsvermo-
gen schulen. ,Die (Kinder) lernen im Kopf zu drehen
und zu denken“, meinte ein Junge eines zweiten
Schuljahres. ,Das strengt auch das Gehirn an®, er-
génzte seine Mitschillerin. Jonas meinte allerdings,
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dass dies fiir eine zweite Klasse noch nicht notwendig
wére. ,Ich wirde das im Vierten machen, weil, dann
kommen sie gerade ins Gymnasium und wenn sie es
im Zweiten machen, dann haben sie es bis dahin viel-
leicht schon vergessen.” Yesim pladierte hingegen fiir
einen Einsatz schon im ersten Schuljahr, weil diese
Aufgaben das Selbstbewusstsein der Erstklasslerin-
nen férdern. ,Dann wissen sie genau, dass sie nicht
nur zum Auslachen da sind, sondern auch zum Ler-
nen, dass sie echt auch klug sind und so.”

Uber die Reflexion der Kinder hinaus solite man fol-
gende Erfahrungen beriicksichtigen:

Bei der Prasentation der Arbeitsblatter wurde in einem
ersten Unterrichtsversuch vorab fiir jedes Kind ein
volistandiges Arbeitsheft erstellt. Weniger aufwendig
und motivierender fir die Kinder ist es, wenn man
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ihnen die Arbeitsblatter einzeln zur Verfiigung stellt
und sie den Umfang ihres Heftes individuell bestim-
men l&sst.

Der Einsatz der Tabellen stellte fir die Kinder eine
Uberaus hohe Anforderung dar. Sie mussten sich in
sechs oder sieben Spalten und bis zu 25 Reihen zu-
rechtfinden und daraus resultierend bis zu 175 Teilauf-
gaben |&sen. Hier bietet sich eine quantitative Differen-
zierung (Tabellenausschnitte) an.

Beide Puzzle waren fiir die Kinder sehr ansprechend,
der Lerneffekt bei dem Streichholzvierlingspuzzie
jedoch auBerst gering und zudem frustrierend. Trotz-
dem soliten sie aus Griinden der Analogie und als Ge-
sprachsanlass zum Einsatz kommen.

Der Transfer der Werkstéatten glickte in beide Richtun-
gen ohne Probleme. :



Mehrlinge, Kopiervorlage 1
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Mehrlinge, Kopiervorlage 2
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Mehrlinge, Kopiervorlage 3
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Mehrlinge, Kopiervorlage 4

Welche Karten darfst du auf den Stapel legen? Kreuze an!
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Mehrlinge, Kopiervorlage 5

Wie kannst du die Karten nacheinander ablegen?
Ordne und schreibe die Zahlen in die Kreise!
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Wie kannst du die Karten nacheinander ablegen?
Ordne und schreibe die Zahlen in die Kreise!
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Mehrlinge, Kopiervorlage 6

Wie kannst du die Karten nacheinander ablegen?
Ordne und schreibe die Zahlen in die Kreise!
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Wie kannst du die Karten nacheinander ablegen?
Ordne und schreibe die Zahlen in die Kreise!
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Mehrlinge, Kopiervorlage 7

Wie kannst du die Karten nacheinander ablegen?
Ordne und schreibe die Zahlen in die Kreise!
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Wie kannst du die Karten nacheinander ablegen?
Ordne und schreibe die Zahlen in die Kreisel
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Mehrlinge, Kopiervorlage 8
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Mehrlinge, Kopiervorlage 9

Die Linien zeigen dir, welche Vierlinge aus dem Dirilling in der Mitte entstanden sein kénnen.
Erganze die fehlenden Linien.
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Mehrlinge, Kopiervorlage 10

Die Linien zeigen dir, welchen Streichholzvierling du ablegen kannst.
Erganze die fehlenden Linien.
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Male einen selbst ausgewahiten Streichholzvierling in die Mitte.
Zeichne alle Linien ein.
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Mehrlinge, Kopiervorlage 11

Die Linien zeigen dir, aus welchen Streichholzvierlingen der Streichholzfiinfling in der Mitte
entstanden sein kann. Ergéanze die fehlenden Linien!
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Male einen selbst ausgewahlten Streichholzfunfling in die Mitte. Zeichne alle Linien ein.
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Mehrlinge, Kopiervorlage 12

Die Linien zeigen dir, welcher Pentomino aus dem Tetromino in der Mitte entstanden sein kann.
Ergénze die fehlenden Linien.

Male einen selbst ausgewahiten Tetromino in die Mitte.
Zeichne alle Linien ein.
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Mehrlinge, Kopiervorlage 13

Die Linien zeigen dir, welchen Pentomino du ablegen kannst.
Erganze die fehlenden Linien.
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Male einen selbst ausgewéahiten Pentomino in die Mitte.
Zeichne alle Linien ein.
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Mehrlinge, Kopiervorlage 14

Die Linien zeigen dir, aus welchem Pentomino der Hexomino in der Mitte entstanden sein kann.
Erganze die fehlenden Linien.
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Male einen selbst ausgewahlten Hexomino in die Mitte.
Zeichne alle Linien ein.
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Mehrlinge, Kopiervorlage 15

Hier haben sich einige Streichholzvierlinge versteckt?
Welche kénnten es sein?
Zeichne alle Méglichkeiten!
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Hier haben sich einige Streichholzvierlinge versteckt?
] Welche kénnten es sein?
Zeichne alle Méglichkeiten!
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Mehrlinge, Kopiervorlage 16

Hier haben sich einige Pentominos versteckt?
Welche kdnnten es sein?
Zeichne alle Mdglichkeiten!

Hier haben sich einige Pentominos versteckt?
Welche kénnten es sein?
Zeichne alle Méglichkeiten!
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Mehrlinge, Kopiervorlage 17

Kreuze an, welcher Streichholzvierling aus
welchem Streichholzdrilling entstanden ist.
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Mehrlinge, Kopiervorlage 18
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Kreuze an, welcher Streichholzvierling aus
welchem Streichholzdrilling entstanden ist.



Mehrlinge, Kopiervorlage 19

Kreuze an, welches

E ﬁ: EEP EB EB Pentomino aus welchem

Tetromino entstanden ist.
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Mehrlinge, Kopiervorlage 20
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Kreuze an, welches
Pentomino aus welchem
Tetromino entstanden ist.



Mehrlinge, Kopiervorlage 21, Puzzle

6 X 10

5X%X12

4 X 15

3x20
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