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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit widmet sich den Textaufgaben und daraus resultierend auch der Frage

nach ihren Anforderungen und ihrem Vorkommen in den Mathematikschulbuchern.

Nach einem Auftakt uber die Wichtigkeit des Mathematikunterrichts fir die
Allgemeinbildung folgt eine Thematisierung der Textaufgaben wie auch ein Lésungsansatz,
der auch eine BinnendifferenzierungsmaRnahme ist. Es handelt sich dabei um das

mathematische Rétsel.

Da das Schulbuch ein Requisit des Mathematikunterrichts ist, soll in ausgewahlten
Mathematikschulbiichern das Vorkommen von Textaufgaben und mathematischen Ratseln

erwogen werden.

Der Vergleich zeigt, dass Textaufgaben zwar einen gro3en Teil der Gesamtanzahl an
Beispielen einnehmen, aber nicht mehr als die Hélfte. Weiters nimmt die Anzahl der
mathematischen Rétsel in der Oberstufe ab, sodass in den Biichern der 12. Schulstufe gar
keine mehr vorkommen. Obwohl Didaktikerinnen in mathematischen Rétseln unter anderem
eine Maglichkeit zur Binnendifferenzierung sehen und sie auch als MalRnahme gegen die
Grundstimmung ,,Im Mathematik muss gerechnet werden empfohlen werden. Jedoch kann
bezuglich der Oberstufe argumentiert werden, dass Lernende bereits ausgeprégte Mathematik-
und Lesekenntnisse besitzen und der Fokus nun auf die Standardisierte Reifepriifung gelegt

wird.



Abstract

The present work is devoted to maths text problems and, consequently, also to the question of

their requirements and their occurrence in the mathematics textbooks.

After an introduction to the importance of mathematics teaching for general education, the
difficulties of text problems follows as well as a solution, which is also an internal

differentiation measure. It is the mathematical puzzle.

Since the textbook is a prop for mathematics lessons, the occurrence of text problems and math

puzzles should be compared in selected math school textbooks.

The comparison shows that there are a lot of text problems in the textbooks, but the number of
text problems never makes up more than half of the exercises in a textbook.

Additionally, even though educationalists suggest to integrate math puzzles as a measure of
internal differentations and also to prevent the prevalent statement “In Math there has to be
calculatings”, the analysis shows that the number of math puzzles decreases with every school
year. For example, the textbooks of the last class before graduating do not contain math puzzles

anymore.

For the higher classes it can be argued that the students have already developed an advanced
knowledge of math and language and therefore their textbooks are focusing more on exercises

for the school leaving examination rather than mathematics problems.
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0. Einleitung

Mit den heutigen mobilen Taschenrechnern koénnen bereits einfache Rechenfunktionen
ausgefuhrt werden, welche Uber die Grundrechenarten hinausgehen, beispielsweise kann

folgende Rechnung in manchen Taschenrechner einfach eingetippt werden und das Ergebnis

der Integralrechnung f_2’15x3 — 2x? erscheint auf dem Bildschirm.

Woran Schilerinnen und Eltern hauptséchlich noch scheitern und wofir noch kein zertifiziertes
Programm geschrieben wurde, sind Textaufgaben. Denn diese mussen hinsichtlich ihrer
intertextuellen  Informationen ausgewertet und analysiert werden, wofir neben

Rechenkenntnissen, nun auch Sprachkenntnisse benotigt werden.

Aus diesem Grund widmet sich die vorliegende Arbeit den Merkmalen, dem VVorkommen und
den Schilerschwierigkeiten der Textaufgaben in den Mathematikschulbtichern. Als mdgliche
Losungsansatze werden mathematische Ratsel vorgestellt. Anhand dieser Hypothese, dass das
mathematische Raétsel eine Lernhilfe darstellt, soll die Arbeit die Frage nach dessen
VVorkommen in den Mathematikschulbuchern beantworten. Denn Mathematikschulbticher

sollen als Werkzeug des Mathematikunterrichts angenommen werden.

Zuerst wird die Relevanz des Mathematikunterrichts und die Allgemeinbildung thematisiert,
schlieBlich stellt sich bei der genannten Rechnung die Frage nach der Alltagsrelevanz.
AnschlieBend werden die Sach- und Textaufgaben hinsichtlich ihres Wesens und Zwecks

thematisiert.

Bevor auf das Vorkommen von mathematischen Rétseln in den Schulblichern eingegangen
wird, wird das mathematische Ré&tsel definiert und seine Subgattungen an Beispielen

prasentiert.

Danach wird das VVorkommen von mathematischen Rétseln in den Mathematikschulbiichern

untersucht und mit der Anzahl der vorkommenden Textaufgaben in Relation gestellt.

Mathematische Ratsel zahlen zur Unterhaltungsmathematik und sollen mit ihrem Einzug in den
Mathematikunterricht nicht nur einen amisanten Beitrag leisten, sondern auch als
Unterstutzung fur das Verstdndnis angesehen werden. Denn ein Ratsel verliert seinen Charme,
wenn es immer wieder gestellt wird, auf diesem Prinzip beruht auch ein Scherz. Inwiefern das
mathematische Rétsel im Unterricht thematisiert wird und zur Anwendung kommt, ware ein

maoglicher Ausblick fur diese Arbeit.



1. Die Beziehung zwischen Allgemeinbildung und Mathematikunterricht

Heutzutage wird es als selbstverstandlich gesehen, dass der Mensch Lesen, Schreiben und
Rechnen kann. Das Lesen und das Schreiben werden fur die schriftliche Kommunikation
bendtigt und damit man beim Einkaufen nicht betrogen wird, sind Zahlen- und
Rechenkenntnisse von Noten. Ein Blick in die Geschichte zeigt, dass das Interesse und das

Verstandnis fur Bildung nicht allzeit gegeben waren.

Das osterreichische Schulsystem hat seinen Ursprung in der Zeit der Aufklarung im 18.
Jahrhundert unter Maria Theresia, denn sie forderte die Unterrichtspflicht fur alle Kinder des

damaligen Habsburgerreich.

Heute beginnt fir alle in Osterreich lebenden Kinder die Unterrichtspflicht mit sechs Jahren
und endet frihestens nach neun Pflichtschuljahren. Wenn die Kinder mit sechs Jahren eine
Schule besuchen, fangen sie mit der Allgemeinbildenden Pflichtschule (zu denen gehdren
Volksschule und Neue Mittelschule) an, ambitionierte und gute Schilerinnen wechseln nach
der vierjahrigen VVolksschule an die, in der Regel achtjahrige, Allgemeinbildende héhere Schule
(AHS). Aus den offiziellen Bezeichnungen der Schulen wird ersichtlich, dass die Weitergabe
der Allgemeinbildung eine groRRe Relevanz im Schulkontext innehat. Dies fiihrt zu der Frage,

was unter ,,Allgemeinbildung® verstanden wird.

Im schulischen Kontext soll zwischen ,Allgemeinbildung™ und ,Allgemeinwissen®

differenziert werden.

Die Didaktikerlnnen Hossiep und Schulte definieren das Allgemeinwissen als Informationen,
die ein Individuum in Bezug auf seine Gesellschaft und Allgemeinheit besitze ,,um seine

Umwelt zu verstehen, zu gestalten und zu verandern.” (Hossiep, Schulte u.a., 2010, S. 42.)
Dabei soll das Individuum sein Wissen nutzen, ,,um

« Naturwissenschaft und Technik,
 individuelle Verhaltensweisen,
« zwischenmenschliche Interaktionsprozesse und -abldufe sowie

» Gesellschaftsentwicklungen und -strukturen

in Vergangenheit und Gegenwart zu verstehen und zukiinftig erfolgreich zu gestalten.”.
(Hossiep, Schulte u.a. 2010, S. 42)



Meyer fasste die ,Allgemeinbildung®“ als ,die Féhigkeit ecines Menschen Kkritisch,

sachkompetent, selbstbewul3t und solidarisch zu denken und zu handeln* zusammen. (Jank,

Meyer 1991, S. 139)

,»Allgemeinwissen meint somit die fachspezifischen Kenntnisse, wie zum Beispiel das Wissen
uber Literaturepochen und ihre Merkmale. ,,Allgemeinbildung® ist es, wenn Zweifel bei der
Aussage ,,Wien war im 18. Jahrhundert als kulturelle Stadt uninteressant* auftreten, wenn der

Begriff ,,Kasperl* kein Fremdwort ist.

Es stellt sich nun die Frage, inwiefern die Mathematik zur Allgemeinbildung gehdrt. Vollrath
ist der Uberzeugung, dass das Unterrichtsfach einen Teil der Allgemeinbildung ausmache. Ihm

zufolge erfille dieses Unterrichtsfach namlich drei relevante Anforderungen zeitgleich:

e Allgemeinbildung
e Qualifizierung

e Authentizitat

Den Didaktikern Vollrath und Roth zufolge, soll die Allgemeinbildung Aufgaben wie
Entfaltung der Persdnlichkeit, Aneignung von Fahigkeiten und Kenntnissen zum Leben in der
Umwelt, Befahigung zur Teilhabe am Leben in der Gesellschaft und Vermittlung von Normen
und Werten erfillen. (Vollrath, Roth 2012, S.5)

Die Zahlen und Formen der Mathematik dienen bei der Personlichkeitsentfaltung als
Ausdrucksmaoglichkeiten fir Gedanken. Das Zahlen, Rechnen und Zeichnen seien
Kulturtechniken, die ebenfalls zur Entfaltung des Individuums beitragen. Flr das Leben in der
Gesellschaft sollen die Schilerinnen mit Hilfe der Mathematik Losungswege auf die Problemen
des téglichen Lebens Ubertragen kdnnen. (Vollrath, Roth 2012, S.12)

Verfugt man Uber die Kenntnisse der Mathematikfachsprache, so kann man auch an der
wachsenden Mathematik teilnehmen. Im Mathematikunterricht ist das Begriinden von
Behauptungen essenziell und soll das nachvollziehbare Argumentieren begunstigen. (Vollrath,
Roth 2012, S.17)

Unter ,,Qualifikationen” im mathematischen Zusammenhang verstehen Vollrath und Roth die
Fahigkeiten und Kenntnisse, die unter anderem in der Berufs- und Arbeitswelt verlangt werden.
Sie sollen die SchilerInnen auch dazu verhelfen, ihre eigenen Finanzen zu verwalten. (Vollrath,
Roth 2012, S.19)



Aber auch fur Schulabgéngerinnen ist das Unterrichtsfach von grof3er Relevanz, denn auch sie
erhalten nach vorzeitigem Beenden der Schule Zeugnisse, mit denen ihre Fahigkeiten und
Kenntnisse benotet werden, ,die fiir den anschlieBenden Lebensabschnitt vorausgesetzt

werden® (Vollrath, Roth 2012, S.20).

Anzumerken sei auch, dass die Mathematiknote bereits nach der VVolkschule eine groRe Rolle
spiele, wenn Schilerlnnen sich danach fur ein Gymnasium entscheiden sollen oder wenn sie
nach der Unterstufe eine Berufsschule oder eine andere weiterfihrende Schule besuchen
wollen. (Vollrath, Roth 2012, S.24)

Der Mathematikunterricht solle die Schilerlnnen auch auf das Studium an Hochschulen
qualifizieren, denn er sei von allen anderen Schulfichern ,,wissenschaftspropiddeutisch*
(Vollrath, Roth 2012, S.23). SchlieBlich kann der Mathematikunterricht als eine VVorbereitung
auf die Methodik und notwendige exakte Sprache der Wissenschaften gesehen werden.

Dass der Mathematikunterricht authentisch sein soll, bedeutet fur Vollrath und Roth, dass
Schilerlnnen ,,Mathematik in ihren vielfaltigen Aspekten erleben.. (Vollrath, Roth 2012, S.25)
Diese Auffassung beinhaltet auch, dass Lernende auch dazu angeregt werden sollen, dariiber
nachzudenken, was die Mathematik ausmache und wie sie entstehe. Es gehe um das
Bewusstwerden der ,,Aussagekraft und den Erkenntnisgewinn durch Mathematik™ (Vollrath,
Roth 2012, S.27) aber auch darum, dass die Mathematik etwas Dynamisches sei. Die
Mathematik sei nicht wie Geschichte, die etwas Vergangenes und Abgeschlossenes ist, sondern
sie entwickle sich weiter, indem eine Vermutung aufgestellt, bewiesen und anschlieRend ein
Algorithmus entwickelt werde. (Vollrath, Roth 2012, S.29)

Dieser Umstand lieRe sich auch in den Gebieten der Mathematik erkennen. Die Mathematik
gab es bereits im 3. Jahrhundert vor Christus, als Euklid oder Archimedes ihre mathematischen
Satze publizierten, damals soll der Umfang der Mathematik noch Uberschaubar gewesen sein.
Erst in der Neuzeit entstanden neue Bereiche wie Algebra, Analysis, Stochastik und viele mehr,
sodass ,,Das mathematische Wissen unserer Zeit [...] uniiberschaubar geworden* ist. (\Vollrath,

Roth 2012, S.36)



Der Mathematikunterricht

Aufgrund des Beitrags zur Allgemeinbildung und der Tatsache, dass Mathematik in allen
Schulen ein verpflichtendes Fach ist, ist die Relevanz des Mathematikunterrichts unumstritten,

spatestes bei der Betrachtung der Lehrpléane wird dieser Umstand ersichtlich.

Dieses Unterrichtsfach wird durchgehend von der ersten Schulklasse bis zur Reifeprifung
unterrichtet und benotet. Jede Matura beinhaltet die Absolvierung dieses Faches. Die
gesetzlichen Vorgaben des Mathematikunterrichts sind in den Lehrplénen festgelegt. Fir die
allgemein hohere Schule sind diese in die Unterstufe und Oberstufe aufgeteilt, worin die
Bildungs- und Lehrauftrdge sowie die Unterrichtsinhalte und Kompetenzen fir die jeweilige
Schulstufen beinhaltet sind.

Abhéngig vom Schultyp variieren die Wochenstunden zwischen drei und vier Stunden oder die
Gesamtstunden zwischen 12 und 14 Unterrichtsstunden, jedoch gilt fur alle Schiilerinnen einer
AHS der durchgéngige Mathematikunterricht von der flinften Schulstufe bis zur Maturaklasse.
(Lehrplan AHS)

Bei den Unterrichtszielen im Fach Mathematik wird in der Unterstufe ,,produktives geistiges
Arbeiten, Argumentieren und exaktes Arbeiten, kritisches Denken, Darstellen und
Interpretieren als mathematische Grundtatigkeiten durchfuhren, wobei sie dazu hingefuhrt
werden sollen, Lernprozesse selbststandig zu gestalten™ verlangt. Unterrichtsinhalte sind die
drei mathematischen Themengebiete Arithmetik, Elementare Algebra und Geometrie.
(Lehrplan AHS, S.79)

Da die drei Thematiken sehr umfangreich sind, sollen sie auch aufbauend von der fiinften bis

zur achten Schulstufe unterrichtet und sukzessiv den Schiilerinnen néhergebracht werden.

Im Lehrplan der Mathematik Unterstufe wird auch explizit das ,,Lesen mathematischer Texte,
Fachsprache® ab der fiinften Schulstufe verlangt. (Lehrplan AHS, S.81)

Der Lehrplan fir die Oberstufe im Unterrichtsfach Mathematik bezieht sich auf die Aspekte
der Mathematik (schopferisch-kreativ, sprachlich, erkenntnistheoretisch, pragmatisch-
anwendungsorientiert, autonom, kulturell-historisch) und gliedert die zu erwerbenden
mathematische Kompetenzen in Inhalts-, Handlungs- und Komplexitatsdimension. Die drei
Dimensionen fordern sowohl das sprachliche Darstellen von mathematischen Inhalten als auch
das Interpretieren und ,Kritisch-argumentative[s] Arbeiten” und das ,,Problemlésen und

Reflektieren* (Lehrplan AHS, S.167). Die Unterrichtsinhalte reichen von den Stoffgebieten
10



Arithmetik und Algebra aus den vorangegangenen Schulstufen, bis hin zur Trigonometrie,
Statistik, Funktionen, Integral, Differentialrechnungen und den Komplexen Zahlen. (Lehrplan
AHS, S.168-172)

Was heute an der Schule im Fach Mathematik unterrichtet werde, bestimme nicht nur der Staat
sondern auch die Gesellschaft. Der Mathematikfachdidaktiker Leuders begriindet diese
Auffassung damit, dass sowohl Eltern als auch Schilerinnen Anforderungen an das Fach und
die Allgemeinbildung stellen. (Leuders 2018, S.48)

Die meisten Schwierigkeiten sollen Schiilerinnen im Laufe ihrer Zeit an allgemeinbildenden
Schulen im Unterrichtsfach Mathematik haben. Dieser Umstand hange auch mit der Auffassung
der Schulerlnnen zusammen, im Mathematikunterricht werde lediglich das Wissen abgefragt

und weniger Wert auf die Anwendung und Zusammenhénge gelegt. (Heymann 2013, S.7)

Inwiefern ein logisch aufgebautes Unterrichtsfach vielen Lernenden Schwierigkeiten bereitet,
ist sehr facettenreich. Die vorliegende Arbeit legt den Fokus bei der Suche nach einem
Losungsansatz auf Textaufgaben, insbesondere Textaufgaben, die im Mathematikschulbuch

vorkommen.

Denn neben Stiften, Heften, Taschenrechnern und Schulbiichern seien Aufgaben ein zentraler
Punkt eines Mathematikunterrichts. (Greefrath 2010, S.2)

Das Mathematikbuch

Im Rahmen der Schulbuchaktion 1972 mussen Schiilerinnen nicht flr die gesamten Kosten der
Lernmaterialien aufkommen. Das Budget, welches den Schulen personlich mitgeteilt werde,
hangt von der jeweiligen Schule ab. *

Heute gebe es in Osterreich drei fiihrende Verlage, namlich VeritasVerlag, Osterreichische
Bundesverlag (OBV) und Holder-Pichler-Tempsky-Verldge. Aber auch Schulbuchverlage aus
Deutschland, wie Springer-Verlag und der Westermann-Verlag, kommen in Osterreich zum
Einsatz. (Bilgeri 2018, S.30)

Seit Janner 2008 sind Schulbuchlisten im Internet fir Eltern und Schilerlnnen einsehbar,
welche ,ein Mitbestimmungsrecht auf Mitentscheidung bei der Festlegung von
Unterrichtsmitteln (§ 58 Abs. 2 Z 2 lit. cund 8 61 Abs. 2 Z 2 lit. ¢ des Schulunterrichtsgesetzes)

1 Online unter: https://www.schulbuchaktion.at/indext2.html (zuletzt gesehen am 24.1.2020)
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haben. Es wird vom Bundeministerium fiir Bildung, Wirtschaft und Forschung weiters ein
didaktisch sinnvoller Umgang bei der Ausgabe des Schulbuchbudget verlangt. (Hinteregger-
Euller 2018, zuletzt gesehen am 24.1.2020)

Nach dem § 14 Abs. 1 des Schulunterrichtsgesetz seien Schulbiicher sowohl ein Hilfsmittel um
das Verstandnis zu fordern, als auch eine Aufgabensammlung um den Unterrichtsertrag zu

sichern. 2

In der online Schulbuchliste, aus der die Lehrkrafte fur jedes Schuljahr die Lehrmitteln flr das
kommende Schuljahr bestellen, wurden in der Buchliste der ,,Schulbuchaktion 2019/20
Allgemein Hohere Bildende Schule®® fiir jede Schulstufe etwa 10 Buchreihen zur Auswahl
gestellt.

Nach Schmidt sehen die meisten Schilerinnen in den Mathematikbuichern die Funktion der
Aufgabensammlung (Schmidt 1984, S.52) und nach Greefrath seien Aufgaben ein ,,zentraler
Punkt des Mathematikunterrichts* (Greefrath 2010, S.2). Die Aufgaben bestehen aus
Rechenaufgaben, teils auch Zeichenaufgaben, und Textaufgaben, welche von den Lehrenden
selbst erstellt werden konnen oder gesammelt in den Mathematikschulbiichern zu finden sind.

Im Hinblick auf die Allgemeinbildung versuchen Autorinnen und Verlage mit den publizierten
Mathematikbuchern darauf einzugehen und die Anforderungen zu erfiillen. So werden
mathematische Symbole als eine Geheimsprache présentiert und diese gilt es zu entziffern, was
zur Entfaltung der Personlichkeit beitragt. Die Aneighung von Kenntnissen und die dadurch
entstehende Mdglichkeit der Partizipation am kulturell gesellschaftlichen Erbe werden anhand
von Rechen- und Textbeispielen befestigt und erweitert. Der letzte Aspekt der
Allgemeinbildung bildet die Vermittlung von Werten und Normen, welche in der Mathematik
in der ,,Erziehung zu Sorgfalt, Genauigkeit, Griindlichkeit und Ordnung* (Vollrath 2012, S.18)
miindet. So werden in Mathematikbiichern saubere Beweisfiihrungen verlangt, wie auch das

kritische Begriinden von Rechenergebnissen.

2 Online unter:

https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung/Bundesnormen/10009600/SchUG%2¢c%20Fassun
0%20vom%2025.01.2020.pdf (zuletzt gesehen am 24.1.2020)

3 Online unter:

https://www.schulbuchaktion.at/sba_downloads/sba2019/1000 1100 sbl2019.pdf
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Da ein Mathematikbuch aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen der Allgemeinbildung
nicht ohne Sprache und Text auskommt, ist es unausweichlich im Mathematikunterricht auch

ZuU Lesen.

Vollrath unterscheidet zwischen dem Lesen von mathematischen Texten und dem Lesen eines
literarischen Textes. Ihm zufolge stelle ein mathematischer Text andere Anforderungen an die
LeserInnen. Kennzeichnend fur mathematische Texte ist ihre Form: viele Informationen in
wenigen Worten. (Vollrath 2012, S.150)

Diese Merkmale werden den Leserlnnen zum Verhangnis, denn sie sollen dazu tendieren beim
Lesen von mathematischen Texten einerseits nach den ersten paar Wortern sehr frih
Hypothesen lber den nachfolgenden Text zu bilden und Alltagserfahrungen zu nutzen, um den
Sinn der Texte zu erfassen. Andererseits werden die Texte zu schnell Gberflogen, sodass
relevante Informationen nicht wahrgenommen werden. Maier und Schweiger stellten fest, dass
diese beiden Herangehensweisen bei mathematischen Textaufgaben weniger hilfreich sind.
(Maier, Schweiger 1999, S.65)

Nicht jedes Beispiel im Mathematikbuch ist eine Textaufgabe, daher soll im folgenden Kapitel

auf die unterschiedlichen Typen von Textaufgaben eingegangen werden.
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2. Sachaufgaben, Textaufgaben

Die meisten Lehrenden sollen das Mathematiklehrbuch hauptséchlich als eine
Aufgabensammlung im Unterricht anwenden, aus dem sie eine sukzessive Auswahl treffen,
schlielich kénnen sie zum Wiederholen des Gelernten gut angewendet werden. (Schmidt 1984,

S.25)

Das Mathematikschulbuch hat jedoch mehr zu bieten, wie zum Beispiel Faltmodelle,

Erklarung, Erlauterungen, Geschichte, Arbeiten am Computer.

Fur die weitere Arbeit sind die Aufgaben von Bedeutung, deshalb werden im weiteren Verlauf
die Aufgaben thematisiert, ausgehend von zwei Grol3typen. Diese sind die Rechenaufgaben und

die Textaufgaben.

e Rechenaufgabe / Rechenaufforderung

Multipliziere die Klammern aus und fasse zusammen!
Fihre die Probe fiir x = 2, y = 3 durch!
(Bx+2)5x+1)= (x+y)2x +3y) = (4y +3x)(=2x-5y) =
(y-4)@By+5)= @x-y)(Tx-2y) = (y-3x)(-5y-2x) =
Fiihre die Probe fiir a = 2 durch!
(2a* + a’)(a + 3a%) = (a-2a%(-a3 + 3a) = (-2a?-a)(2a +43a%) =
(5a +4a?)(2a-3a?) = (3a3 +4ad)(-2a-2a% = (-2a +5a%)(4a*-2a) =

Fiihre die Probe fiir p =2, g =—, r = 1 durch!

(2p+39-4n(p-q) = (p?-pg+g?)(p +Qq)
Bp-q+5nN2q+7r) = (P2 +pg+9d)p-0q)

1
=
(p?2-2pg +a))(-p+q) =

(-p?+2pq-gi-p-9q) =

I

Aus: Das ist Mathematik 4, 2010 S.39.
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e Sach- und Textaufgaben

Eine Schulklasse mit 24 Schiilerinnen und Schiilern erhebt die Anzahl der SMS, die jeder
von ihnen in einem Monat versendet hat.
Dabei ergeben sich folgende Zahlen:

O IO O R A 50 5 8 63
56787, () 7. 0) SIS R . 6 R/ 5 77
817888 89 96N 0820 8 31 156

Berechne Mittelwert und Median der Anzahl der SMS!
Berechne Varianz und Standardabweichung der Anzahl der SMS!
Berechne 1. und 3. Quartil der Anzahl der SMS!

Gegeben sind drei Zahlenreihen:
Reihe 4:1, 2,3, 4. 5" Reihe2:6,7, 8,9, 10" Reihe 3:2,4,6,8,10

Berechne das arithmetische Mittel, den Median und die Standardabweichung der drei
Reihen!
Wie kann man die entsprechenden Werte fiir Reihe 2 und Reihe 3 direkt aus den Werten

von Reihe 1 berechnen? Begriinde!

Aus: Das ist Mathematik 4, 2010 S. 147.

Fur die vorliegende Arbeit sind die Sach- und Textaufgaben von Relevanz, dementsprechend

werden sie im weiteren Verlauf charakterisiert.

2.1. Unterscheidung zwischen Sach- und Textaufgaben

Sach- und Textaufgaben kommen im Bereich des Sachrechnens vor, bei dem es um die
,,Mathematik (rechnen) und den Bezug zur realen Welt (Sache)“ gehe. (Greefrath 2010, S.9)
Somit seien es Aufgaben, die sich mit der Umwelt der Schilerlnnen auseinandersetzen und
einen Bezug zur Wirklichkeit haben. (Greefrath 2010, S.12)

Winter definierte flr das Sachrechnen drei Funktionen, ihm zufolge dient das Sachrechnen der
Vermittlung von mathematischen Inhalten, aber auch zur Motivation oder Veranschaulichung
und Ubung von dem gelernten Inhalt, wie auch der Auseinandersetzung mit der Umwelt, bei
dem die Sache n&her betrachtet werde. (Winter 2003, S-15-17)

Er Ubt jedoch Kritik an der verbreiteten VVorgehensweise im Mathematikunterricht, namlich die
zuerst stattfindende Einfiihrung eines mathematischen Themas und anschliefend das Einiiben
der Inhalte anhand eingekleideter Sachaufgaben. (Winter 2003, S. 30)
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Sach- und Textaufgaben werden auch mit Modellierungsaufgaben in Verbindung gebracht,
nach Winter seien Modellierungstatigkeiten der Kern des modernen Sachrechnens, das der
UmwelterschlieRung dient. (Winter 2003, S. 32).

So sei Modellieren ,,die Arbeit mit Problemen aus der Umwelt* und Sachrechnen beschreibe
,»die Auseinandersetzung mit der Umwelt im Mathematikunterricht. Modellierungsaufgaben
seien, Greefrath zufolge, keine eingekleideten Textaufgaben, sondern Probleme in der Realitat,

welche dann mit mathematischen Methoden geldst werden. (Greefrath 2010, S.41)

Zur Unterscheidung zwischen den Aufgabentypen, ausgenommen Modellierungsaufgaben,

erstellte Greefrath eine Tabelle zur Veranschaulichung.

Tabelle 4.4 Klassische Aufgabentypen

eingekleidete Textaufgabe Sachaufgabe
Aufgabe
Schwerpunkt rechnerisch mathematisch sachbezogen
Ziel Anwendung und Férderung Umwelterschlie-
Ubung von mathematischer Eung mit Hilfe von
Rechenfertigkeiten Fahigkeiten Mathematik

Darstellung

in einfache
Sachsituationen

in (komplexere)
Sachsituationen

reale Daten und
Fakten bzw.

eingekleidet eingekleidet offene Angaben
Kontext kein wirklicher kein wirklicher echter
Realititsbezug Realitdatsbezug Realitdtsbezug
Tatigkeiten Rechnen Ubersetzen, Recherchieren,
Rechnen, Vereinfachen,
Interpretieren Mathematisieren,
Rechnen,
Interpretieren,
Validieren

Aus: Greefrath (2010), S.86

Zu den Unterscheidungen folgen nun Beispiele zur Verdeutlichung.

Beispiel fur eine eingekleidete Aufgabe:

In einem Stall werden 42 Tiere gezahlt. Es sind Pferde und Fliegen. Zusammen haben sie 196
Beine. Wie viele Fliegen und wie viele Pferde sind es? (Greefrath 2010, S.83)
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Beispiel fur eine Textaufgabe:

Herr Stein bekommt 11 € Stundenlohn. Die monatlichen Abziige betragen 363 €. Er erhalt daher
am Ende des Monats Mai 2035 €. Wie viele Stunden hat er im Mai gearbeitet? (Greefrath 2010,
S.85)

Beispiel fur eine Sachaufgabe:

Sonja hat zum Geburtstag ein 21-Gang-Fahrrad bekommen. Kritisch fragt sie sich, wie viele
Gange es wohl wirklich hat. Was meint ihr? (Hinrichs 2008, S. 164)

Diese drei Beispiele sollen die Unterschiede zwischen den verschiedenen Aufgabentypen
représentieren. Die eingekleidete Aufgabe hat keinen Bezug zur Realitat der Schilerlnnen, da
sich die SchulerInnen weder auf einem Bauernhof befinden, noch kaum auf einem Bauernhof
auf die Idee kdmen die Anzahl der Beine der Tiere dort zu zéhlen. Bei der ausgewéhlten
Textaufgabe gebe es zwar einen Realitatsbezug, ndmlich das Ausrechnen des Lohns nach dem
Stundenentgelt. Dieser versuchte Realitatsbezug sei aber fur Schillerinnen kaum von Interesse,
wenn sie noch nicht erwerbstétig sind. Zur Bewaltigung der Sachaufgabe missen die Inhalte
reflektiert und hinterfragt werden, wie bei dem angefuhrten Beispiel. (Greefrath 2010, S. 84-
86)

Ein weiterer wichtiger Teil des Sachrechnens ist nach Greefrath das Modellieren. (Greefrath
2010, S.12) Er appelliert dafir, dass Sachrechnen in Zukunft ,stirker mit
Modellierungstatigkeiten als mit dem Losen eingekleideter Textaufgaben in Verbindung
gebracht werden* (Greefrath 2010, S.37) sollen. Daher soll der Begriff Sachrechnen neben den
Modellierungsaufgaben weiterhin bestehen, da Modellierungsaufgaben nicht alle Aspekte des

Sachrechnens abdecken, wie zum Beispiel einfache Sachaufgaben. (Greefrath 2010, S.37)

Allerdings legte Greefrath in seinen Forschungen einen Schwerpunkt auf den realistischen
Alltagsbezug der Aufgaben in einem Mathematikschulbuch, welches fir die vorliegende Arbeit
nicht so streng gewertet wird. Deshalb werden in den néchsten Schritten unter dem Begriff
,» Textaufgaben“ alle Beispiele verstanden, deren Kontext einen versuchten Alltagsbezug haben.
Darunter fallen somit Sachaufgaben, eingekleidete Aufgaben und Modellierungsaufgaben ohne

zusatzliche Recherche auRerhalb des Schulbuches.
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2.2. Ziel und Kritik der Sach- und Textaufgaben

Sachrechnen mit seinen Sach- und Textaufgaben ist heute nicht mehr aus dem
Mathematikunterricht wegzudenken, weshalb sie auch ein Teil der Standardisierten

Reifeprufung Mathematik ist.

Die Ziele des Sachrechnens sind sehr umfangreich, sie reichen von Wiederholen bis hin zum
Vertiefen der mathematischen Operationen, dennoch verfolgt es das Ziel der ,,Befahigung zur
Wahrnehmung und zum Verstehen von Erscheinungen unserer Welt* (Greefrath 2010, S.15)
und dartiber hinaus das ,,Erreichen von Modellierungskompetenzen (Greefrath 2010, S.17).
Bereits Westermann vertrat die Ansicht, dass das Sachrechnen aufgrund seines Bezugs zur
Umwelt die Ziele des Mathematikunterrichts erganzt. (Westermann 2003, S. 148)

Dennoch wird das Sachrechnen beanstandet, wie zum Beispiel vom Didaktiker Greefrath. Er
beurteilt sowohl eingekleidete Aufgaben als auch Textaufgaben, denn beim Fehlen der
Einkleidung geht auch der Bezug zur Realitdt im Mathematikunterricht verloren. (Greefrath
2010, S. 84)

Weiters Kritisiert er auch die ausgedehnte Anwendung im Unterricht, da dieses Einliben von
Textaufgaben dazu fihre, dass Schilerinnen nicht Gber das gestellte mathematische Problem
nachdenken, sondern vielmehr nur ihre Herangehensweise auf weitere Aufgaben tbertragen.
(Greefrath 2010, S.85)

Die Kritik Greefraths kann mit den Behauptungen anderer Didaktiker wie Gaidoschik und
Radatz in Verbindung gesetzt werden, namlich dass Schilerinnen mit der Zeit einen Reflex
entwickeln, wenn ihnen mathematische Textaufgaben begegnen. Schiilerinnen wiirden dazu
tendieren, lieber sinnlos zu rechnen, als gar nicht, anstatt den Text kritisch zu hinterfragen.
(Gaidoschik 2003, S.4)

Ausgehend von der Annahme, dass Kinder eine gewisse Einstellung zu Textaufgaben
entwickelt haben sollen, wie etwa, dass es besser sei etwas zu rechnen als gar nichts oder dass
alle im Text vorkommenden Zahlen genutzt werden missen, untersuchte der Didaktiker Selter
seine weitere Vermutung. Er konzentrierte sich ndmlich auf den psychologischen Aspekt, dass
Kinder Kapitansaufgaben l6sen wirden, weil es von ihnen im Unterricht aus ihrer Sicht verlangt
wird. Bei seinen Untersuchungen sollen die Kinder auch ihre Rechenschritte erklaren, was zu
originellen Antworten fiihrten, wobei den Kindern sehr wohl bewusst war, dass bei den
Aufgaben etwas nicht stimmte. (Selter 2004, S.8)
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Als einen weiteren Aspekt betrachtete Schneeberger das Dilemma der Schlissel- und
Signalwortern in Textaufgaben, denn ,,je hoher und authentischer die Aufgaben sind, desto
schwieriger sind sie in der Regel — und umgekehrt: je kunstlicher, desto einfacher und damit
losbarer.” (Schneeberger 2009, S.58) Seiner Ansicht nach verleiten Schlissel- und Signalworter
die Schilerlnnen zu blindem Rechnen. (Schneeberger 2009, S.58)

Um diesem blinden Rechnen vorzubeugen und das Verstandnis des Lehrinhalts zu festigen,

empfiehlt Gaidoschik den ,,gezielte[n] Einsatz von Kapitinsaufgaben®. (Gaidoschik 2003, S.6)

Im ndchsten Kapitel werden zwei ausgewahlte Schwierigkeiten, die im Zusammenhang mit

Textaufgaben auftreten, néher erlautert.
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3. Problematik bei Textaufgaben

Rechenausdriicke wie 54+48= .... und [ 2e* dx = .... konnen von mehr Menschen geldst

werden als mathematische Textaufgaben wie zum Beispiel die folgende Aufgabe:

,»Mama Dijana ima Setero djece. Odlucila je 45 bombona podijeliti svojoj djeci tako da svako
dijete dobije jednako mnogo bombona. Moze Ii to uciniti? Koliko ¢e bombona dobiti svako

dijete? HoCe li Sto ostati neraspodijeljeno? “ (Hrovatek, S.8)

Mathematikunterricht ohne jegliche Sprache zu betreiben ist unméglich, folglich erfordert er
Sprachkompetenzen. Insbesondere bei der Arbeit mit dem Mathematikschulbuch bedarf es an

Sprachkenntnissen, um die Aufgabenstellungen zu verstehen.

Wobei die Mathematik sich einer eigenen Sprache bedient, die Ahnlichkeiten mit der
Alltagssprache aufzeigt, aber eben doch eine andere explizite Bedeutung haben. Aus diesem
Grund sind Sprachkenntnisse und -kompetenzen sowie auch Lesekompetenzen in Hinblick auf
die Bewaltigung der Textaufgaben im Mathematikunterricht unerlésslich.

Volkl, Krammer und Schwetz untersuchten 2014 an 139 Schiilerlnnen der 5. Schulstufe AHS
und NMS welche Faktoren Lernende bei der Bearbeitung einer Textaufgabe bendtigen. Sie
gingen dabei von einem hierarchischen Aufbau der Einflussfaktoren aus: kognitive Fahigkeiten,
Vorwissen und mathematikspezifisches Lesen. Die folgende Abbildung soll den hierarchischen

Aufbau  der ,Kompetenz ~zum Losen von  Textaufgaben  verdeutlichen.

Abbildung 2: Kompetenz zum Lésen von Textaufgaben — Beschreibung des
entwickelten Modells

Aus: Benischek (2014), S.205
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Ihre Ergebnisse ergaben, dass Textaufgaben eher erfolgreich bewaltigt werden, wenn
Schilerinnen hohere sprachliche Kompetenzen und mathematisches Vorwissen besitzen.
(Benischek 2014, S. 201)

Somit héngt der Erfolg beim Losen der Textaufgaben nicht nur von den mathematischen
Féahigkeiten und Kompetenzen ab, sondern auch von der Sprachbeherrschung des Einzelnen.
Daher fordern die Autorinnen, dass sprachliche Elemente im Mathematikunterricht von
Lehrenden bewusst integriert werden sollen, beispielsweise mit dem Fihren eines
Vokabelheftes und Lernende sollen fiir das Lesen und die Sprache im Mathematikunterricht
sensibilisiert werden. (Benischek 2014, S.214)

Die Didaktikerin Nadine Wilhelm veréffentlichte 2016 ihre Untersuchung in Deutschland zum
Thema ,,Zusammenhinge zwischen Sprachkompetenz und Bearbeitung mathematischer
Textaufgaben®, insbesondere bei sprachlich schwachen Schilerinnen im Alter zwischen 15 und
17 Jahren. Fur ihre Untersuchung analysierte sie 200 Mathematikpriifungen der Mittleren
Schulreife in Nordrhein-Westfalen und fiihrte 40 Interviews mit Lernenden. Sie kam dabei zu
dem Fazit, dass sprachlich schwache Lernende aufgrund der Defizite ihrer Bildungssprache und
daraus resultierende Sprachdefizite allgemein, Schwierigkeiten beim Ldsen von Textaufgaben
aufweisen. (Wilhelm 2016, S. 302)

Wilhelm unterscheidet zwischen zwei Prozessen, bei denen es beim Ldsen von Textaufgaben
Schwierigkeiten auftreten konnten, der Leseprozess und der Rechen- und Ldseprozess. Bei dem

Leseprozess einer Textaufgabe betrachtet sie die Sprach- und Lesekompetenzen.

3.1. Sprachkompetenzen

Beziglich der Notwendigkeit von Sprachkompetenzen beim Bearbeiten von mathematischen

Textaufgaben verwies Wilhelm auf eine Studie des englischsprachigen Kollegen Brown.

Brown wies die Zusammenhange zwischen Sprachkompetenzen und Mathematikleistungen bei
Hliteracy-based performance assessments® bei Englischlernenden im Unterschied zu
Schilerlnnen mit Englisch als Erstsprache nach und fordert deshalb die ,,Vermeidung
sprachlicher Biases“ (Vallen 2005, S. 171) um die Mathematikleistung zu férdern. Mit
sprachlicher Biases werden die zusatzlichen Kenntnisse und Fahigkeiten bezeichnet, die fur das
Ldsen von Textaufgaben notwendig sind. (Wilhelm 2016, S.11)
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Er nennt anschlieRend acht Ursachen, die die Mathematikleistungen der Lernenden

beeinflussen:

Die Mathemathematik sei eine eigene Sprache
Mathematisches Lernen ist aufbauend
Die mathematische Sprache kommt im né&chsten Umfeld nicht vor

Die Sprache der Mathematik weist spezifische und hochkomplexe Syntax auf

o~ w0 DN PE

Sprachlernende, auch Lernerlnnen der mathematischen Sprache, sind langsame

Leserinnen

6. Es gibt unterschiedliche Losungs- und Rechenwege, die sich auch kulturell
unterscheiden

7. Interpretationen der Losungen sind soziokulturell abhéngig

8. Meist ist der Kontext der mathematischen Textaufgaben fiir Sprachlernende unbekannt

(Brown 2005, S.340-342)

Die Didaktikerin Wilhelm weist darauf hin, dass es im deutschsprachigen Raum zu wenige
Studien zum Thema Verhaltnis zwischen Sprachkompetenz und Mathematik gebe, weshalb sie
sich auf Brown berufe. Im deutschsprachigen Raum gebe es aber einige nennenswerte Studien,
welche in der Grundschule durchgefuhrt wurden. Wie zum Beispiel das Projekt SOKKE,
welches zu dem zentralen Resultat kam, dass ein ,,zunehmender Einfluss des Sprachniveaus der
Lernenden vom Ende der ersten Klasse [...] bis zum Ende der vierten Klasse [...] auf
Leistungen u.a. in Mathematik wahrnehmbar sei. Daher seien ,Fdhigkeiten in der
Unterrichtssprache die zentrale Bedingung®“ fiir das Erwerben und Anwenden von

mathematischen Kenntnissen in der Schule. (Wilhelm 2016, S.32)

Sprachen dienen einerseits der Verstandigung und Mitteilung, wie auch andererseits dem
Erkenntnisgewinn, daher ist der Ausgangspunkt der Didaktikerin Wilhelm, dass die Sprache
die Denk- und Verstehensprozesse beim Erkenntnisgewinn unterstitzt. Sie sieht das Sprechen
zwischen Leserlnnen und mathematischen Textaufgaben als einen ,,personlichen Dialog mit
der Sprache* der Mathematik. (Wilhelm 2016, S.36)

Unumstritten sei auch die Notwendigkeit der Beherrschung der Bildungssprache im
Mathematikunterricht. (Heinze et al. 2011, S. 11) Wilhelm fasst diese Behauptung auf und
weitet diese aus, indem sie die Bildungssprache als ein Lernmedium sehe, das als

Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Lernen gelte. Die Bildungssprache sei nicht nur ,,Werkzeug
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des Denkens®“, sondern auch die ,Eintrittskarte fiir schulerfolgreiche Laufbahnen®,

insbesondere im Hinblick auf den Mathematikunterricht. (Wilhelm 2016, S.36)

3.2. Lesekompetenz

Lesekompetenzen setzen sich, nach Didaktikerinnen wie Lenhard et al., aus folgenden Ebenen

zusammen:

e \Wortverstandnis
e Satzverstandnis

e Textverstandnis

Wilhelms empirische Studie bezieht sich auf die Lesepsychologie und unterscheidet ebenfalls
zwischen Wort-, Satz- und Textverstandnis.

Das Lesen sei ein aktiver Prozess, denn beim Lesen werden ,,das Vor- und Weltwissen in den
Austausch mit dem zu lesenden Text* in Relation gebracht. Bei diesem Leseprozess gebe es
eine Wechselwirkung zwischen dem Text und den Rezipienten, die als bottom-up und text-
down bekannt ist. (Wilhelm 2016, S.51)

Auf der Wortebene bezieht sich die Didaktikerin auf ihre Vermutung, dass
bildungssprachtypische Worter im Unterricht nicht explizit vermittelt werden und Strategien,
wie beispielsweise durch den Kontext die Bedeutung herauslesen, bei innermathematischen
Texten nicht weiterhelfen. Dann konne das falsche Verstandnis eines Wortes in einer

Textaufgabe zu einer voreiligen falschen Losung fihren. (Wilhelm 2016, S.57)

Ein weiteres Hindernis sieht Wilhelm im Satzbau, der insbesondere auf lange verdichtete
Schachtelsétze bezogen sei und oft durch Préapositionaladverbien und Nominalphrasen erzeugt
werde. (Wilhelm 2016, S.60-61)

Beim Bearbeiten von Textaufgaben mussen die Satze zusammen verkniipft werden, sodass ein
globaler Zusammenhang ermittelt werden kann. Diese Kohérenzbildung sei einfacher, wenn
die Satzzusammenhénge eindeutig zu erkennen seien. Mathematische Aufgaben kdnnen auch
aus Diagrammen und Texten bestehen. Wilhelm weist daraufhin, dass diese Fahigkeit auch
explizit erlernt werden muss. Daher sieht sie die Hauptschwierigkeit beim Ldsen von
Textaufgaben in der Verbindung der einzelnen Worter zum Kontext und zu einander, wie auch

im Zusammenhang mit den vorangegangenen Informationen im Text. (Wilhelm 2016, S.62)
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Bei ihrer Untersuchung konnte Wilhelm feststellen, dass die Sprachkompetenz mit den
Mathematikleistungen zusammenhédngen. Unter Sprachkompetenz versteht Wilhelm ein
Konstrukt aus Mehrsprachigkeit, Lesekompetenz und Bildungssprache. (Wilhelm 2016, S.294)

Fur einen internationalen Vergleich von Schilerleistungen und Bildungssystem untersucht
PISA alle drei Jahre mit unterschiedlichen Schwerpunkten die Kompetenzen von Schulerinnen
zwischen 14 und 15 Jahren. PISA legt dabei immer einen Fokus auf Mathematik, Lesen und
Naturwissenschaften, um herauszufinden ,,wie gut die jungen Menschen in den teilnehmenden
Staaten auf Herausforderungen der Wissensgesellschaft vorbereitet sind“.# In den Jahren 2003
und 2012 lag der Schwerpunkt der PISA Studie auf ,,Mathematical literacy*. Das Konzept der
Mathematical literacy verlangt Bewaltigungsprozesse wie: Situationen durch mathematische
Terme auszudriicken, die Anwendung und Interpretation der Vorgéange. Es gehe dabei um die
Féahigkeiten eines Individuums Mathematik in unterschiedlichen Kontexten zu formulieren,

anzuwenden und zu interpretieren.®

4 Online unter: http://archiv.ipn.uni-kiel.de/PISA/ (zuletzt gesehen am 25.1.2020)
® Online unter : https://www.pisa.tum.de/kompetenzbereiche/mathematische-kompetenz/
(zuletzt gesehen am 25.1.2020)
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4. Ratsel als Losungsansatze

Aufgrund der Annahme von der Wichtigkeit der Mathematik fir Heranwachsende in unserer
Gesellschaft folgt die Notwendigkeit ihnen dieses kulturelle Erbe fur weiterfiihrende
Fortschritte zu vermitteln. Dabei geht es nicht nur um das Auswendiglernen von Malieinheiten
oder Formeln, sondern auch um das Verstandnis hinter diesen VVorgangen und deren Nutzen,

dazu soll der Mathematikunterricht dienen.

Im deutschsprachigen Raum leiten Lehrende gewdhnlich fir mehr als 20 Schilerinnen den
Unterricht. Dabei sollen die Schilerlnnen individuell, differenziert und selbstbestimmend
betrachtet werden, was dem Ziel der Binnendifferenzierung entspricht. Ihr gemeinsames Ziel
ist das Erlangen der Reifepriifung oder zumindest der Allgemeinbildung.

Dem Lehrplan zufolge soll der Mathematikunterricht dabei auch jedem Lernenden den

kritischen Zugang zu Thesen und Behauptungen ermdglichen. (Lehrplan AHS)

Fur den Mathematikunterricht gilt somit, dass Lehrende an den jeweiligen Wissensstand der
einzelnen Lernenden ankniipfen sollen und von dort mit dem zu vermittelnden Lehrstoff
fortsetzen. Die Umsetzung in der Schulrealitdt mit mehr als 20 Individuen stoRe auf
Uberforderung auf Seiten der Lehrenden. (Bruder, Linneweber-Lammerskitten und Reibold
2015, S. 517)

Didaktikerlnnen wie Aschemann und Kaufmann verdeutlichen die Binnendifferenzierung
anhand einer kurzen Fabel, die auf einfache Art den Sinn und das Ziel der

Binnendifferenzierung beim Lehren und Erziehen verdeutlichen soll:
Die Schule der Tiere

Einmal organisierten die Tiere eine Schule. Auf dem Lehrplan standen Rennen, Klettern,
Schwimmen und Fliegen. Alle Tiere nahmen an allen Fachern teil. Die Ente war hervorragend
im Schwimmen. Sie war sogar besser als die Lehrerin, aber sie hatte nur mittelméiiige Noten
im Fliegen und war sehr schlecht im Rennen. Weil sie so langsam lief, musste sie nach der
Schule trainieren und konnte auch nicht in die Schwimmstunde gehen. Das ging so lange, bis
die Schwimmh&ute an ihren FuRRen durchgelaufen waren und sie auch nur noch mittelmaRig
gut schwimmen konnte. MittelmaRigkeit war aber an der Schule akzeptabel, so machte sich
niemand darlber Sorgen — nur die Ente. Der Hase war im Rennen der beste der Klasse. Er
hatte aber einen Nervenzusammenbruch wegen all der Nachhilfe im Schwimmen. Das
Eichhdrnchen war ein exzellenter Kletterer. Im Flugunterricht wollte sein Lehrer aber, dass es
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aus dem Stand startete und nicht von oben aus dem Baum. Es bekam Muskelkrampfe vor
Uberanstrengung und hatte eine 4 im Klettern und schlieBlich eine 5 im Rennen. Der Adler war
ein Problemkind und wurde hart bestraft. Im Kletterunterricht erreichte er die Baumwipfel
immer als erster. Er bestand aber auf seiner eigenen Art, hinauf zu kommen. Am Ende des
Jahres hatte ein unnormaler Aal, der sehr gut schwimmen und ein bisschen rennen, klettern
und fliegen konnte, den hochsten Notendurchschnitt und wurde Schulbester... Hat diese
Geschichte eine Moral?

(Kaufmann 2007, S. 186, zit. nach Reavis 1993, S.129-130, stark gekiirzt)

Es stellt sich fur Lehrende nun die Herausforderung ,,das Beste* aus allen Lernenden
entsprechend ihrer Kapazitaten herauszuholen und dabei auf jedes Kind individuell einzugehen,
in diesem Blickpunkt sind die Lernenden heterogen. Lediglich im Hinblick auf das endgultige
Ziel bilden sie eine Homogenitét.

Basierend auf der Annahme der Mathematikunterricht werde mit dem Alter der Schiilerinnen
langweilig und ihre Note dementsprechend schlechter, appelliert Mitchell fir einen
abwechslungsreichen  Unterrichtverlauf. Dabei empfiehlt er unter anderem das
partnerschaftliche Lésen von mathematischen Ratseln, um die mathematische Bildung zu
verbessern. (Mitchel 1993, S.424-428)

Die Didaktikerlnnen Bruder, Linneweber-Lammerskitten und Reibold pléadieren fur eine
Binnendifferenzierung im Mathematikunterricht, resultierend aus der Heterogenitdt der
Lernenden. So sollen alle Lernende zu einem Ziel hingefuhrt werden, aber es soll auch ihre
Individualitat beachtet werden, zum Beispiel die unterschiedliche Wertschatzung von
Arbeitsformen im Unterricht.  Als eine Differenzierungsmanahme nennen Bruder,
Linneweber-Lammerskitten und Reibold unter anderem ,mathematische Spiele, Ritsel,
Denksportaufgaben etc.”. (Bruder, Linneweber-Lammerskitten und Reibold 2015, S.517)

Was mathematische Ratsel sind, soll im Folgenden erl&utert werden.
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4.1. Die Unterhaltungsmathematik

Das Unterrichtsfach Mathematik sei ein ,,polarisierendes Fach®, es sei sowohl ein beliebtes als
auch ein unbeliebtes Fach (Vollrath 2012, S. 2). SchilerInnen erleben im Mathematikunterricht
zwar Frustrationen, aber auch Momente der Faszination, wenn der Moment der Erleuchtung
eintritt. Manchmal werden Stunden nur an einer Fragestellung gearbeitet, sodass die
Mathematik als aufwendig empfunden werden kann und doch kann das Interesse an der

Mathematik immer wieder neu geweckt werden. (Vollrath 2012, S. 34)

Behrends beschrieb diec Mathematik als , kreativ, spannend und unterhaltsam® (Behrends 2016,
S. V) und belegt seine Ansicht mit Beispielen aus der Architektur, Biologie, Gesellschaft und
anderen Lebensbereichen. Nicht zu vergessen ist auch das heute beliebte und in Zeitungen
publizierten Zahlenritsel ,,Sudoku* oder die unterschiedlichen Smartphone-Applikationen wie
,NeuroNation — Gehirnjogging&Gedichtnistraining*, ,,Skillz — Logisches Denkspiel®, ,, 2048

und viele mehr.

Den Spaffaktor entdeckten bereits viele Wissenschaftlerinnen der Unterhaltungsmathematik,
hierbei wird Mathematik eher als Zeitvertreib und zur Unterhaltung betrieben und weniger als
erforschen und beweisen von Behauptungen in der Mathematik. Die Unterhaltungsmathematik
solle erst ab Mitte des 20. Jahrhundert verbreitet worden sein, denn bis dahin habe es nur wenige
Werke oder Ratselsammlungen gegeben. (Gardner, Martin 1998) Des Weiteren sah Gardner an
der Unterhaltungsmathematik ihren spielerischen Aspekt, der darin bestand, dass die Texte flr
jeden verstindlich und I6sbar sind. Gardner wvertritt die Meinung, ,daB
Unterhaltungsmathematik regelméBiger Bestandteil des Unterrichtes sein sollte” (Gardner,
Martin 1998) und er ist auch der Auffassung, dass sie zu selten im Mathematikunterricht

vorkommt.
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4.2. Was ist ein Ratsel?

Die Menschheit und ihre Geschichte ist voller Ratsel, wenn man nach Schittek davon ausgeht,
dass ein Rétsel etwas ist, ,,was man nicht versteht* (Schittek 1989, S.8). Dieser vagen Definition
zufolge konnen Phanomene und unerklarbare Ereignisse ebenfalls als ,,Rétsel” bezeichnet
werden. (Schittek 1989, S.8)

Dokumentiert seien Ritsel spatestens seit dem Mittelalter, zum Beispiel das ,,Berner Rétsel*,
welches eine beliebte frihmittelalterliche lateinische Ratselsammlung sei, Philologen sehen in
dem Werk ,,Parzival®“ von Wolfram von Eschenbach auch Ritsel versteckt. (Tomasek 1994, S.
15)

Gegen Ende der ,,Berner Rétsel“ werde auch der paddagogische Aspekt dieser Réatsel erwahnt,

denn der Mensch solle seinen Verstand nutzen. (Tomasek 1994, S.1)

Vor der Modifizierung des Buchdrucks durch Gutenberg musste alles mit der Hand
abgeschrieben werden, Kloster waren Bildungszentren und dementsprechend sind aus dieser
Zeit hauptsachlich biblische Texte erhalten. Deshalb resiimierte Tomasek, dass Rétsel im
Mittelalter einerseits didaktische und andererseits spielerische Funktionen hatten, sowie eine

Art ,,Weisheitswettstreit* darstellten. (Tomasek 1994, S.15)

Im Barock sollen Ratsel der geistigen Unterhaltung gedient haben, wie es heute der Fall ist,

denn das Interesse habe den I6sbaren Strukturen gegolten. (Tomasek 1994, S.13)

Eine von allen Wissenschaften akzeptierte Definition des Rétsels gebe es nach Schittek und
Tomasek nicht, allerdings Versuche von vielen Wissenschaftlerinnen, wie einer von Alfred
Schonfeldt. Er bezeichnete das Ratsel als einen Text, der einer Verschlisselung bedurfe und
dementsprechend besitze jedes Rétsel eine Losung. Weiters betonte Tomasek auch, dass ein
Ritsel ohne Losung kein ,,echtes® Ritsel sei. (Tomasek 1994, S.26)

Nach weiteren Uberlegungen nennt Tomasek fiir das Ratsel folgende Definition:

,Das Ritsel ist eine Textsorte, die einen Begriff (ein individuelles Objekt oder auch mehrere
derselben), als Text verschlisselt, zum Inhalt hat. Seiner Textfunktion (Illokution) nach stellt
es eine Priifungsfrage dar. Als ,,Verschliisselung gilt jede Form der Merkmalsangabe und
Frageeinleitung, die den Anforderungen geregelter Prifungsfragen zuwiderl&uft. Das Rétsel ist
eine ungeregelte Prifungsfrage, indem es in mindestens einem Falle die Bedingungen

geregelter Priifungsfragen durchbricht.” (Tomasek 1994, S. 53)
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4.3. Das mathematische Ratsel

Anhand dieser Definition soll nun ermittelt werden, was nun ein mathematisches Ratsel ist.
Raétsel in der Mathematik konnen als mathematische Texte betrachtet werden. Lernende
begegnen mathematischen Texten hauptséchlich in Schulblichern oder sie werden von
Lehrenden diktiert. (Vollrath 2012, S.149) Mathematische Texte zeichnen sich durch eine
,,hohe Informationsdichte und geringe Redundanz* (Maier, Schweiger 1999, S. 66) aus und
benodtigen daher eine aufmerksame Lesart, welche beim Lesen von literarischen Texten nicht

unabdingbar ist.

Mathematische Texte kdénnen somit Textaufgaben, Denksportaufgaben oder Ratsel sein. Als
eine Textaufgabe wird, fiir die Differenzierung zum Ritsel, auch eine Ubungsaufgabe
bezeichnet. Denn Leuders zufolge, sei sie eine Aufgabe, die ,,durch Anwendung zuvor

erarbeiteter Verfahren® (Leuders 2018, S.119) abgearbeitet wird.

Als eine Denksportaufgabe, auch Knobelei, gelten Aufgabenstellungen, bei denen meist viel
geknobelt und gerechnet wird. Ratseln unterscheiden sich im Gegensatz dazu, dass ihre
Losungen meist trivial sind. Jedoch sind Denksportaufgaben kaum von Ratsel zu unterscheiden,

da mathematische Rétsel doch eine Unterkategorie von Denksportaufgaben sind.

Der Padagoge Leuders betrachtet sowohl die Ausarbeitung von Textaufgaben als auch das
Losen von Ratseln als Aspekte des Problemldsen. Er vertritt den lerntheoretischen Standpunkt,
dass jeder Lernvorgang ein Problemldseprozess sei und Ritsel seien ,trickreiche Aufgaben®
die auch dementsprechende Ldsungen besitzen. Er betonte jedoch auch, dass ,,Erst dadurch,
dass ein Problem Uber sich hinausweist, indem es zu tragfahigen mathematischen Ideen
hinfihrt, wird es unterrichtlich produktiv.* (Leuders 2018, S.120)

Mathematische Ratsel sind dennoch é&lter als die Padagogik und etwa gleich alt wie das
Unterrichtsfach Mathematik. Der Unterhaltungsmathematiker Heinrich Hemme sammelte
mathematische Rétseln aus aller Welt und fand heraus, dass die altesten Belege aus dem alten
Agypten stammen. Der Papyrus Rhind aus 1650 v. Chr. sei eines der altesten, vollstandig
erhaltenen Mathematikbiicher und enthielt heute bekannte mathematische Rétsel, wie zum
Beispiel das Ursprungsbeispiel des Katzen-Mduse-Problems. Das Kindergedicht aus dem 19.

Jahrhundert, welches folglich angefuihrt wird, betonte den Spal? dieses Ratsels.

29



Katzen-Mause-Problem:

,,In sieben Hdusern leben je sieben Katzen, jede Katze frisst sieben Mause, jede Maus
frisst sieben Ahren Gerste, aus jeder Ahre kénnen sieben Scheffel Kérner entstehen. Wie

viele Scheffel Getreide sind das insgesamt, die den Katzen zu verdanken sind?“

(Hemme 2013, S.12)
Das englische Kindergedicht:
., Als ich nach Saint Ives ging,
kam mir ein Mann mit sieben Frauen entgegen.
Jede Frau trug sieben Sacke,
und in jedem Sack waren sieben Katzen,
und jede Katze hatte sieben Kinder.
Wie viele Katzchen, Katzen, Sacke und Frauen
gingen nach Saint Ives?
(Hemme 2013, S.13)

Der Journalist Gardner trug mathematische Rétsel von bekannten Rétselmacher wie Sam Loyd,
Henry Ernest Dudeneys und Zweistein zusammen und stellte fest, dass das Losen von Rétseln
die Mathematik eigentlich ausmache. Er begrindet diese Aussage damit, dass bereits bekannte
Mathematiker wie Leibniz und Euler durch ihren Hang zum Spiel erst mathematische

Entdeckungen ermoglichten. (Gardner 1964, S.VIII)

Einer der wichtigsten Ratselersteller ist Sam Loyd, der sich ab 1870 den mathematischen
Ritseln und Denkspielen widmete. In seiner Sammlung ,,Mathematische Rétsel und Spiele-
Denksportaufgaben fiir kluge Kopfe* traf er eine Einteilung der Ritsel in folgende Kategorien,
die im Folgenden aufgezahlt werden. Fir das bessere Verstandnis wird fur jede Kategorie ein

Beispiel angefiihrt.

e Arithmetik und Algebra

,,Drei Brdaute

Der alte Geldsack lie} verlautbaren, er gedenke die Mitgift seiner Todchter nach

Kdrpergewicht in Gold aufzuwiegen, und so fanden sich rasch geeignete Freier. Die
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Hochzeit fand fur alle am gleichen Tag statt, und vor dem Wiegen labten sich die Braute

ausgiebig an nahrhaften Hochzeitstorten, woriiber die Brautigame sehr froh waren.

Zusammen wogen die Braute 396 Pfund, wobei Nelly 10 Pfund mehr wog als Kitty und
Minni 10 Pfund mehr als Nelly. John Brown, einer der Brautigame, wog genausoviel wie
seine Braut, wohingegen William Jones eineinhalbmal soviel wog wie seine Braut, und
Charles Robinson zweimal soviel wie seine Braut. Alle Braute und Brautigame wogen
zusammen eine halbe Tonne. Die Aufgabe besteht nun darin, die Namen der drei Braute
nach ihrer Heirat zu nennen. “ (Loyd/Gardner 1978, S.61)

e Wahrscheinlichkeits- und Spieltheorie

Kartoffel-Rennen
Welcher Junge gewinnt?

In guter alter Zeit gehorte es zu jedem Jahrmarkt auf dem Lande ein Kartoffelrennen, und
macherorts ist dieser SpaR fir Jungen und Madchen auch heute noch gang und gabe. Auf
dem Boden werden, je 10 Ful3 voneinander entfernt, 100 Kartoffeln in einer Reihe
hintereinander ausgelegt. 10 FuB vor der ersten Kartoffel steht ein Korb. Die beiden
Wettkampfer starten beim Korb und rennen zur ersten Kartoffel. Wer sie zuerst erwischt,
lauft mit ihr zurtick zum Korb, wahrend sich der andere Kandidat die zweite Kartoffel holt.
Auf diese Art gelangen die Kartoffeln, immer eine nach der anderen, in den Korb, und wer

als erster 50 Kartoffeln in den Korb gelegt hat, hat gewonnen.

Unsere erste Aufgabe besteht darin zu errechnen, welche Strecke jemand, der beim Korb

gestartet ist und alle 100 Kartoffeln nacheinander aufgesammelt hat, zuriicklegt.

Unsere zweite und weit schwierigere Frage betrifft ein Vorgaberennen zwischen Tom und
Harry. Weil Tom 2,04 Prozent schneller lauft als Harry, gibt er diesem eine Kartoffel vor,
d.h. Harry darf eine Kartoffel aufheben und in den Korb geben, bevor das Rennen
Uberhaupt beginnt. Um das Rennen zu gewinnen, mufd Tom also 50 Kartoffeln einsammeln,
bevor Harry die ubrigen 49 schafft. Das Ergebnis des Rennens wird jeweils davon
abhangen, welche Kartoffel Harry wahlt, um seine Chance am besten zu nutzen, und wie
wird das Rennen ausgehen, wenn er die richtige gewahlt hat? (Loyd/Gardner 1978, S. 138-
139)
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e Probleme aus der Verfahrensforschung

Der Kaufmann von Bagdad
Zeigen Sie, wie der Kaufmann den Wein und das Wasser abfillte

Ein Kaufmann aus Bagdad, der fir das leibliche Wohl der Pilger, die die Wiste
durchquerten, sorgte, sah sich einmal mit folgendem verbliiffenden Problem konfrontiert.
Der Fihrer einer Karawane suchte ihn auf, um bei ihm Wasser und Wein zu kaufen. Er
handigte ihm drei 10-Gallonen-GefaRe aus und wollte im ersten 3 Gallonen Wein, im

zweiten 3 Gallonen Wasser und im dritten 3 Gallonen Wasser fur jedes seiner 13 Kamele.

Da Wasser und Wein nach orientalischer Sitte nur in Mengen von ganzen Gallonen verkauft
werden, besa der Kaufmann nur ein 2- und ein 4-Gallolen-MaR, mit denen er diese
Aufgabe, die so unerwartete Schwierigkeiten aufwarf, durchfuhren mufite. Trotzdem fullte
er, ohne auf Tricks irgendwelcher Art oder zusatzliche Hilfsmittel zurtickzugreifen, die auch
sonst bei derlei Problemen keine Verwendung finden, das Wasser aus einem vollen Oxhoft
(das sind 63 Gallonen) und den Wein aus einem vollen FaR (in das 31 ¥ Gallonen passen)
in dem gewiinschten Verhaltnis ab, ohne auch nur das Geringste zu verschwenden. Welches
ist die geringste Anzahl Umfillungen, die fur dieses Kunststiick durchgefiihrt werden muf,
wobei jedes Umschitten einer Fllssigkeit von einem Behalter in den anderen extra zu
zéhlen ist? (Loyd/Gardner 1978, S. 144-145)

e Aufgaben aus der Flachengeometrie

Das Schleifstein-Rétsel
Wie groR war der Schleifstein, als ihn der zweite Mann erhielt?

Es wird erzahlt, daB sich einst zwei ehrenwerte Syrer zusammentaten und ihre ganzen
Ersparnisse in einen Topf warfen, um sich davon einen Schleifstein zu kaufen. Da sie ein
paar Meilen voneinander entfernt wohnten, kamen sie Gberein, daR der Altere von ihnen
den Schleifstein solange behalten sollte, bis er genau zur Halfte abgewetzt war, und dann

sollte ihn der andere bekommen.

Der Schleifstein hatte einen Durchmesser von genau 22 Zoll, mit einem 3 1/7 Zoll groRen
Loch in der Mitte, das der Befestigung diente, genauso wie im Bild zu sehen ist. Welchen

Durchmesser mul3 der Stein haben, wenn der andere ihn erhélt. (Loyd/Gardner 1978, S. 31)
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e Geometrische Puzzles

Des Schreiners Problem

Schneiden Sie das Brett in so wenig Einzelstlicke wie mdglich und bilden Sie daraus ein
Quadrat.

Studenten der Geometrie werden in dieser Aufgabe ein interessantes Grundproblem
entdecken, das sich am besten durch experimentelle Ratselmethoden l6sen 1ait, auch wenn
man die korrekte Antwort mit Hilfe eines wissenschaftlichen Gesetzes finden kann, das dem

bertihmten Satz des Euklid nicht undhnlich ist.

Der Schreiner hat ein Brett, das 4 Full lang und 2 Ful} breit ist und dessen eine Ecke fehlt.
Das Ratsel besteht darin, das Brett in moglichst wenig Einzelteile zu zerlegen, um daraus

ohne jeden Abfall eine quadratische Platte fiir den Tisch, [...], zusammenzusetzen.
(Loyd/Gardner 1978, S. 64)
e Topologische Rétsel

Késtchen-Ratsel
Wie spielt man am gunstigsten und wieviel Kastchen kénnen dabei gewonnen werden?

Hier handelt es isch um ein vertrautes Rdtselspiel aus dem fernen Osten, das unserem ,, I-
2-3, drei in einer Reih* sehr dhnlich ist. Das eine der beiden chinesischen Mddchen
schreibt, wie gezeigt, 16 Buchstaben in 4 Reihen auf eine Schiefertafel. Nachdem sie eine
Linie von A nach B gezogen hat, ubergibt sie die Tafel ihrer Gegnerin, die E mit A verbindet.
Wenn die erste Spielerin nun E mit F verbindet, wiirde die andere eine Linie von B nach F
ziehen und ,,ein Kdstchen machen“, woraus sie das Recht erwirbt, eine weitere Linie zu
zeichnen. Aber bislang haben beide so gut gespielt, daR keine einen Kasten gewinnen
konnte, obgleich jede schon sechsmal am Zug war. Das Spiel erreicht einen kritischen
Punkt, an dem eine der Mitspielerinnen gewinnen muf3, denn ein Unentschieden gibt es

nicht.

Jetzt ist das Madchen auf dem Hocker an der Reihe, und wenn sie M mit N verbindet,
gewinnt ihre Gegnerin in einem Zug 4 Ké&stchen und das Recht, eine weitere Linie zu ziehen,
woraufhin sie H mit L verbinden und den gesamten Rest erhalten wiirde. Wie wiirden Sie
nun vorgehen und wieviel Késtchen lassen sich im Optimalfall gegen die zweite Spielerin
gewinnen?
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Vergessen Sie aber nicht: Wenn ein Spieler ein Kastchen macht, darf er noch einmal
spielen. Nehmen wir zum Beispiel an, ein Spieler zieht eine Linie von D zu H, dann geht der
zweite Spieler von H zu L, und egal, was der erste Spieler jetzt tut, der zweite Spieler
gewinnt in ununterbrochener Reihenfolge alle Kistchen. [...] (Loyd/Gardner 1978, S. 124-
125)

e Ratsel aus der Stereometrie

Der Deadwood-Express

Der Deadwood-Express kam mit zwei flr eine junge Dame bestimmten Paketen in eine
Bergbaustadt im Westen. Alsbald entspann sich zwischen dem Beamten des Express und
den Bergbaufreunden der Dame ein heftiger Streit. Die Schwierigkeit entstand, weil der
Beamte fur die Pakete ein Frachtgeld von 5 Dollar pro Kubikfu? kassieren wollte, wie es
auf seinem Frachtbrief stand. Die Bergarbeiter protestierten jedoch heftig, denn sie waren
es gewohnt, gemaR der Bergbaugesetze pro laufenden Ful3 zu zahlen. Sie wollten nicht
einsehen, Wieso eine Expressgesellschaft das Recht besitzen sollte, sich mit dem ,, kubischen

Inhalt* eines Paketes, das einer jungen Dame gehorte, zu befassen!

Der Beamte multe ihre Bedingungen schliel3lich akzeptieren, also mal} er die Lange der
Pakete und erhob dafiir eine Gebuhr von 5 Dollar pro laufenden Ful3. Beide Pakete hatten
Wiirfelform, wobei das eine genau halb so hoch war wie das andere. Merkwirdig bei dieser
ganzen leidigen Sache war nur, daf sich, als der Beamte die beiden Pakete zusammenstellte
und ihre gemeinsame Lange maB, herausstellte, daf? die Art der Kostenerhebung tberhaupt
keine Rolle spielte, denn es ergab sich nicht einmal der 1000. Teil eines Cents Unterschied
dabei — bei 5 Dollar pro Kubikfu3 oder bei 5 Dollar pro laufenden FuR.

Wie groR waren die Pakete? (Loyd/Gardner 1978, S.101)

Diese Kategorien der mathematischen Rétsel spiegeln sich in den Stoffgebieten der Mathematik

wider, wobei Sam Loyd sich darlber hinaus auch mit Ratsel zu Tisch- und Brettspielen

beschéftigte.

Fur die vorliegende Arbeit wird angenommen, dass mathematische Ratsel zwar zum

Nachdenken anregen sollen, aber auch, dass die Lésungen manchmal gar kein langes Gribeln

und Rechnen erfordert. Mathematische Rétseln sollen jedoch nicht mit Kapitansaufgaben, wie

zum Beispiel ,,Auf einem Schiff sind 26 Schafe, 5 Affen und 3 Hiihner. Wie alt ist der Kapitdn

des Schiffs? verwechselt werden, denn mathematische Réatseln besitzen immer zumindest eine
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Losung. Wie das heute beliebte Zahlenritsel ,,Sudoku®, besitzen mathematische Réatsel immer
nur eine Losung. Es gibt zwar mehrere Moglichkeiten ein Ratsel zu I6sen, doch wird oft nach
dem kiirzesten Weg oder den wenigsten Umwegen gefragt. Weiters ist auch zu bedenken, dass
Ratsel nicht unendlich oft abgefragt werden kénnen, denn die Pointe bleibt den Gefragten oft
in Erinnerung. Es verhalt sich in dem Fall wie ein Witz, den man derselben Person gegenuber
nicht stdndig wiederholen kann. Ein mathematisches Ratsel, das keine Losung besitzt ist auch
eine weitumfassende Fragestellung, tber die selbst Wissenschaftlerinnen noch gribeln. In

dieser Arbeit geht es jedoch um Rétsel, die zur Unterhaltung oder als Denkanstol3 dienen.

Wille zahlte die Eigenschaften mathematischer Ratsel auf, zu denen unter anderem eine
uberraschende Fragestellung, eine Uberraschende Antwort, Einkleidung in eine Geschichte,
originelle Formulierung, Zeichnungen und groRe Sparsamkeit der Voraussetzungen, sodass

eine eindeutige L6sung unmdglich erscheinen, gehdren. (Wille 1983, S.54)

Definiert flr die vorliegenden Analyse der Mathematikschulbiicher zeichnet sich ein

mathematisches Rétsel durch folgende Eigenschaften aus:

e Uberraschende Fragestellung
e Uberraschende Antwort
e Einkleidung in eine Geschichte

e Desitzt eine Losung

Da heute sehr viele Mathematikbticher auf dem Markt angeboten werden und nach Gardner
immer mehr Beispiele aus der Unterhaltungsmathematik bereits 1959 veroffentlicht wurden,
werden im Folgenden lediglich jeweils drei Lehrbicher aus der Unterstufe und Oberstufe
analysiert. Es soll untersucht werden, inwiefern mathematische Ratsel in den

Mathematikbiichern vorkommen.

Losungen zu den Rétseln nach Loyd/Gardner 1978:

Drei Briute*:

Die Ehenamen der drei Braute sind Kitty Brown, Nelly Jones und Minny Robinson. Kitty wog
122, Nelly 132 und Minny 142 Pfund.
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LKartoffel-Rennen*:

Um die 100 Kartoffeln einzusammeln, mufl man 101000 Fuf’ zuriicklegen, ein bilchen mehr
als 19 Meilen (1 engl. Mile (Meile) = 5160 FuR).

Harrys beste Taktik besteht darin, sich die 99. Kartoffel zu holen. Tom, der 2,04 Prozent
schneller lauft, nimmt die 1. Kartoffel, Harry die 2., Tom die 3. und immer so weiter bis zur
letzten. Tom ist nicht schnell genug, um 2 hintereinanderliegende Kartoffeln aufzuheben. Harry
muR 49980 Ful? zuriicklegen, um seine 49 Kartoffeln einzusammeln. Wahrend der gleichen Zeit
legt Tom 50999,592 Ful zuriick. Da er 51000 Ful} zurlicklegen muR3, um seine 50 Kartoffeln

einzusammeln, gewinnt Harry um nicht ganz %2 Ful3!

LDer Kaufmann von Bagdad“

Die Zahl am Ende eines jeden Absatzes zeigt die Anzahl der Umflllungen an, die darin

vorgenommen wurden:

Das Oxhoft enthalt 63 Gallonen Wasser, und das Fal? 31 ¥ Gallonen Wein. Fillen Sie die drei
10-Gallonen-GeféalRe mit Wein und gielien Sie die Ubrigen 1 ¥ Gallonen in das 2-Gallonen-
MaR, so daR das Fal? leer ist. (4)

Mit Hilfe des 4-Gallonen-Males fiillen Sie aus dem Oxhoft das Fal3, wobei am Ende ¥ Gallone
im 4-Gallonen-MaR Ubrigbleibt. Geben Sie diese %2 Gallone dem Kamel Nr.1. Mit Hilfe des 4-
Gallonen-MafRes schiitten Sie 28 Gallonen Wasser aus dem FaR in das Oxhoft zuruick. Schiitten
Sie 2 Gallonen Wasser aus dem FaR in das 2-Gallonen-Mal} und schiitten Sie es dann zuriick in
das Oxhoft. Schiitten Sie die restlichen 1 %2 Gallonen Wasser aus dem Fal3 in das 2-Gallonen-
MalR und geben Sie dies dem Kamel Nr. 2. Schitten Sie 1 %2 Gallonen Wein aus dem 4-
Gallonen-MaR in das 2-Gallonen-MaR (37).

Wiederholen Sie den VVorgang, der im vorherigen Absatz geschildert wird, noch elfmal, so daf3
sechs Kamele je zweimal ¥ Gallone zu trinken bekommen haben und weitere 6 Kamele je
zweimal 1 %2 Gallonen. Aber bei der zehnten und elften Wiederholung geben Sie die 2 Gallonen
nicht zurtick in das Oxhoft, sondern an zwei beliebige Kamele, die bereits zweimal ¥z Gallone
erhalten haben. Acht Kamele haben jetzt jeweils 3 Gallonen erhalten und vier Kamele jeweils
1 Gallone, und im Oxhoft sind noch 35 Gallonen Wasser tbrig (407).

Fallen Sie das Fal3 aus dem Oxhoft, indem Sie das 4-Gallonen-Mal} verwenden, und geben Sie
1 Gallone an Kamel Nr. 13. Schiitten Sie die restlichen 3 Gallonen aus dem Oxhoft in das 4-

Gallonen-MalR (18).

36



Schiitten Sie den gesamten Wein aus den 10-Gallonen-Flaschen in das Oxhoft. Leeren Sie das
Fal in die drei 10-Gallonen-Flaschen und schitten Sie die brigen 1 % Gallonen in das 2-
Gallonen-MaR. Schutten Sie den Inhalt der drei Flaschen zuruick ins Fal? und 1 %2 Gallonen aus
dem 2-Gallonen-MaR in die Flasche Nr.1 (12).

Fullen Sie das 2-Gallonen-Mal} aus dem 4-Gallonen-MaR, lassen Sie 1 Gallone im 4-Gallonen-
MaR. Fillen Sie das Fal} aus dem 2-Gallonen-Mal} und geben Sie die verbleibende 2 Gallone
an Kamel Nr. 13. Geben Sie den finf Kamelen, die bisher nur je 1 Gallone erhalten haben, je 2

Gallonen aus dem Fal3, dann haben jetzt alle Kamele zu trinken bekommen (13).

Fullen Sie die zwei leeren Flaschen aus dem Fal3 und geben Sie die tbrigen 1 ¥ Gallonen in
Flasche Nr. 1. Schutten Sie den Inhalt aus den Flaschen Nr. 2 und 3 zurtick ins Fal (5).

Schiitten Sie die 1 Gallone aus dem 4-Gallonen-Mal? in die Flasche Nr. 2. Geben Sie 6 Gallonen
Wein in Flasche Nr. 3, wobei Sie das 2-Gallonen- und das 4-Gallonen-Mal} verwenden. Leeren
Sie die 1 Gallone aus Flasche Nr. 2 in das 4-Gallonen-Mal} und fillen Sie den Inhalt des 4-
Gallonen-MafRes in die Flasche Nr. 2. Nehmen Sie 2 Gallonen Wasser aus dem Fal} und geben
Sie es in die Flasche Nr. 2 (10).

Die 13 Kamele haben nun jedes 3 Gallonen Wasser erhalten, eine der 10-Gallonen-Flaschen
enthélt 3 Gallonen Wasser, die zweite 3 Gallonen Wein und die dritte 3 Gallonen Wein und 3
Gallonen Wasser gemischt. Das Oxhoft enthélt 25 % Gallonen Wein und das Fal} 18 Gallonen

Wasser. Gesamtzahl der Umfullungen: 506.

,LDes Schreiners Problem**
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Die beste Lésung ist es, zwei glatte Schnitte zu machen und den einen Teil umzudrehen.

Es macht keinen Unterschied, ob der Winkel von D nach B mehr oder weniger spitz ist. Ziehen
Sie einfach von der Mitte der linken Seite eine Linie zur Mitte von BD. Dann ziehen Sie eine
senkrechte Linie von Ecke G zu Linie EC. Wenn Sie nun Teil A umdrehen, bilden die drei Teile

ein Quadrat — wie im Bild.

LKdastchen-Rétsel

Dieses Spiel biete viele Uberraschungen und gute spielerische Mdglichkeiten. Der erste Spieler
mURte insgesamt 7 K&stchen gewinnen, wenn sie eine Linie von G zu H zieht. Wenn der zweite
Spieler dann von J zu K geht, erhalt die erste zwei Késtchen, indem sie von K zu O und von P
zu L geht und dann einen abwartenden Zug von L zu H spielt, anstatt sich zwei weitere Kastchen
zu holen. Der andere Spieler nimmt nun zwei, indem er von G zu K geht, ist dann aber

gezwungen, einen Zug zu machen, der dem ersten Spieler finf weitere Késtchen einbringt.

Wenn der zweite Spieler, nachdem der erste GH gegangen ist, DH zieht, dann zieht der erste
CG, BF, EF und beim abwartenden Zug MN, wodurch er sicher sein kann, 4 weitere K&stchen
einzuholen. Diese kluge Taktik, auf zwei Kéastchen zu verzichten, um spater dafir um so mehr

zu erhalten, ist es, die fur dieses Spiel charakteristisch ist.

,Das Schleifstein-Rétsel*

Die beste Methode, dieses Problem zu l6sen, beruht auf der Tatsache, dal? Kreisflachen den
Quadraten ihrer Durchmesser proportional sind. Wenn wir ein Quadrat — ABCD — in einen
Kreis eintragen, der die GroRe des urspringlichen Schleifstein[s] besitzt, dann ist der
Flacheninhalt von Kreis E, der wiederum in dieses Quadrat gezogen wird, genau halb so grof3

wie der des grofieren Kreises.
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Die halbe Flache des Schleifsteinlochs mul jetzt zu Kreis E hinzugefligt werden. Dazu zeichnen
wir Uber das Loch ein Quadrat und in dieses Quadrat wieder einen Kreis. Der kleinere Kreis ist
dann halb so grofl? wie die Flache des Lochs. Wie ziehen den kleinen Kreis bei G, so daf sein
Durchmesser die Seite eines rechtwinkligen Dreiecks bildet, dessen Grundlinie HG der
Durchmesser von Kreis E ist. Die Hypotenuse HI ist dann der Durchmesser eines Kreises mit
einer Flache, die ebenso grof ist wie die beiden Flachen von Kreis E und dem kleinen Kreis beli
G zusammen. Dieser Kreis, der gestrichelt dargestellt ist, stellt die Grof3e des Schleifsteins dar,

nachdem der Stein zur Hélfte abgenutzt ist.

Sein Durchmesser kann wie folgt errechnet werden: Der Durchmesser von Kreis E ist genauso
grol3 wie die Seite des grofiten Quadrats. Da wir wissen, dal3 die Diagonale dieses Quadrats
(=der Durchmesser des groBten Kreises) 22 Zoll betragt, erhalten wir durch die Quadratwurzel
aus 242 (= 2r?) die Léange einer Seite des Quadrats und damit den Durchmesser von Kreis E.
Auf dhnliche Weise erhalten wir den Durchmesser des kleinsten Kreises, der sich aus der

Quadratwurzel von 242/49 errechnet.

Das Quadrat des Durchmessers des gestrichelten Kreises ist genauso groR wie die Summe der
Quadrate der beiden Durchmesser, die oben angegeben sind. Daher addieren wir 242 und
242/49 und erhalten 12100/49, dessen Quadratwurzel 110/7 oder 15 5/7 ist. Das ist in Zoll der
Durchmesser des gestrichelten Kreises und gleichzeitig die genaue Lésung der gestellten
Aufgabe.
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LDer Deadwood-Express*

Das grol3e Plakat muf3 13,856 Zoll Seitenlange haben, das kleinere 6,928 Zoll. Beide zusammen
haben 2,784 Zoll oder 1,732 Ful, was bei 5 Dollar pro laufenden FuR 8,66 Dollar ergeben
wirde. Beide Pakete zusammen haben einen Rauminhalt von etwas tiber 2992 Kubikzoll oder
1,732 Kubikful3. Bei einem Preis von 5 Dollar pro KubikfuR wiirde sich das ebenfalls auf 8,66

Dollar belaufen.
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5. Textaufgaben und Réatsel in dsterreichischen Schulblchern

Mit dem Mathematikunterricht werden nicht nur Berechnungen und Formel verbunden,
sondern auch Zirkel, Geodreiecke und Schulbtcher. Mathematikbucher, die im Unterricht zur
Anwendung kommen, soll es bereits im alten Agypten gegeben haben. Von allen sei heute der
Papyrus Rhind vollstandig erhalten und Teil eines der altesten Mathematikbicher. Das Buch
habe einen VVorgénger, der etwa 200 Jahr dlter sei und der Schreiber Ah-Mose soll es um 1650v.
Chr. von einer dlteren Quelle abgeschrieben haben. Es enthalte 87 mathematische Textaufgaben

(Hemme 2013, S.11), die Texte setzen sich aus Hieroglyphen zusammen.

Ein Mathematikbuch enthalt somit nicht nur Zahlen, sondern auch viele Worter, sodass Lese-
und Sprachkompetenzen im Mathematikunterricht vorausgesetzt werden. Nicht alle
Rechenbeispiele, die einen Text beinhalten, sind auch Textaufgaben. Diese Rechenbeispiele

fordern Lernende dazu auf, etwas zu berechnen, konstruieren oder recherchieren.

Fur die vorliegende Arbeit wird daher davon ausgegangen, dass Textaufgaben durch
Verbindung zur Realitat eine Einbeziehung des Lesenden herstellen wollen. Aus diesem Grund
beinhalten Textaufgaben eine Einkleidung, indem bekannte Namen, Orte oder Situationen

genannt werden.

Auf der Suche nach Antworten auf die Fragestellung, in welchem Rahmen mathematische
Ratsel in Mathematikschulbiichern vorkommen, wurde in den vorangegangenen Kapiteln die
Merkmale eines mathematischen Ratsels bestimmt. Um den Umfang dieser Arbeit
Uberschaubar zu halten, werden jeweils 3 Buchreihen fiur jede Schulstufe analysiert. Es gibt
keine Mathematikbuchreihe, die einerseits die Unter- und Oberstufe umfasst und andererseits
von denselben Autorinnen herausgegeben wurden. Die Erscheinungsjahre erstrecken sich

zwischen 2011 und 2019, hierfir begriinden zwei Argumente diese Auswahl.

2016 wurde die Standardisierte Reifeprifung fast flaichendeckend das erste Mal durchgefiihrt,
die bereits Jahre zuvor zur Diskussion stand. Die Verlage, deren Interesse im Verkauf der
Schulbiicher bestand, mussten auf die Veranderungen reagieren. Zum Beispiel erganzte des
Oberstufenlehrwerk bereits in seiner ersten Auflage 2013 eine Sammlung mit Aufgaben unter
dem Titel ,,Vorbereitung auf den 2. Teil der schriftlichen Reifepriifung® (Gotz, Reichel et.al,
2013, S.262)
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Weiters gilt auch, dass altere Auflagen nicht sofort mit dem Erscheinen der neuesten Auflagen
eingestellt werden und somit werden die alteren Auflagen weiterhin angeboten, um den Verlust

Zu minimieren.
Der Aufbau eines Mathematikschulbuches folgt grob gefasst folgendem Schema:

e Wiederholung der vorausgesetzten Kompetenzen und Wissen
e Algebra und Arithmetik (Einfihrung, Beispiele, Vertiefung und Erweiterung)
e Geometrie (Einfihrung, Beispiele, Vertiefung und Erweiterung)

o Statistik (Einflhrung, Beispiele, Vertiefung und Erweiterung)

Beispiele, die in den Bichern vorkommen, fordern zum Konstruieren, Berechnen, und
Umformen auf. Wenn sie in eine fiktive Situation eingebettet sind, werden sie zu Textaufgaben.
Neben den Aufgaben beinhaltet ein Mathematikbuch auch Erklarungen, Musterlésungen,
Faltmodelle und Vertiefendes hinsichtlich der Anwendungen der Mathematik in den

Naturwissenschaften oder der Standardisierten Reifeprifung.

In den folgenden Mathematikschulbuchern werden das Vorkommen von Textaufgaben und
Ratsel analysiert, um einen kleinen Uberblick zu verschaffen, inwiefern die
Mathematikschulbicher ~mathematische Ratsel als Binnendifferenzierungsmdoglichkeit

anbieten.

Weiters wird zur Uberpriifung der Annahme (iber die Notwendigkeit von Sprachkenntnissen
fiir mindestens die Hélfte der angebotenen Beispiele, auch das Vorkommen der Textaufgaben

im Vergleich zur Gesamtanzahl der angebotenen Beispiele gestellt.

Osterreichische Schulen erhalten jedes Jahr eine Liste mit Schulbuchvorschlagen, aus denen
die Lehrende die Buicher fiir das nachste Schuljahr auswahlen. Fir das Schuljahr 2019/20 sind

etwa zehn Mathematikbuchtitel pro Schulstufe zu finden.

5.1. Mathematische Ratsel in den Schulbiichern der Unterstufe

Fur die vorliegende Arbeit werden fiir die Unterstufe die Bicherreihen ,,Das ist Mathematik*,

,,ganz klar Mathematik* und ,,Mathematik verstehen* untersucht.

Die Reihe ,,Das ist Mathematik* von den Autorinnen Reichel, Humenberger, Litschauer et.al.
bietet fur jedes Schuljahr eine eigene Ausgabe. Sie werden vom 0Obv-Verlag publiziert und

reichen von 2010 bis 2013.
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Vom Verlag Jugend&Volk Westermann bieten die Autorinnen Achleitner, Klampfer und
Weikinger mit der Schulbuchreihe ,,ganz klar Mathematik*, mit den Ausgaben aus den Jahren
2013 bis 2017, eine Alternative auf dem Markt an. Die Unterschiede umfassen nicht nur das
Buchformat, sondern auch das Textlayout und die Aufbereitung der einzelnen Kapiteln. Das
gesamte Paket besteht fir jede Klasse aus einem Arbeitsbuch und zwei differenzierten

Ubungsbtichern A und B, welche jeweils ein beiliegendes Losungsheft haben.

Die dritte untersuchte Schulbuchreihe lautet ,,Mathematik verstehen* und wurde von den
Verfasserlnnen Salzger, Bachmann, Germ et al in den Jahren 2014 bis 2017 beim ¢bv-Verlag

veroffentlicht.

1. Klasse Unterstufe

Das ist Mathematik

Das Mathematikschulbuch ,,Das ist Mathematik 1 aus dem Jahr 2011 bietet den Lernenden
auf 271 Buchseiten insgesamt 1400 Beispiele, wovon 430 Textaufgaben sind, an. Auf den
ersten Buchseiten von ,,Das ist Mathematik 1° gibt es unter dem Kapitel ,,Denken macht Spaf3*
zehn Ratseln, welche als Aufgabe, die nicht im Lehrstoff impliziert sind, gekennzeichnet sind.

Es seien Aufgaben, die ,,zu iiberraschenden Ergebnissen fiihren“®sollen.

\"”"“ Opa méchte jedem seiner Enkel zehn SiiBigkeiten geben. Als er merkt, dass dann fir
¢inen Enkel nichts {ibrig bleibt, gibt er jedem von uns acht SiiBigkeiten. Nun bleiben sechs
librig. Wie viele Enkel hat unser Opa?

6 8 9 10 12

Pinocchios Nase ist 3 cm lang. Bei jeder Lige verdoppelt sie ihre Lange.
T . g ) AT .
Wie lang ist die Nase, nachdem Pinocchio 7-mal gelogen hat?

(oY~ = - -

96 cm 182 cm 192 cm 384 cm 394 cm

Drei Fliegen machen einen Spaziergang auf dem Metermaf entlang. Fliege Alice wird
als erste miide und ruht sich bei Nummer 24 aus. Fliege Betty ist am muntersten und
marschiert bis zur 66 durch. Fliege Cynthia wihlt zum Ausruhen genau die Mitte zwischen
beiden aus. Auf welcher Zahl sitzt Cynthia?

33 35 42 45 48

6 Das ist Mathematik 1, S. 2.
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Aufgaben

B 1 Ziehe alle Linien der nebenstehenden Figur vom Start bis zum

Ziel in einem Zug nach! Jede Linie darf dabei nur einmal
R H ieg o rC Dt e
durchlaufen werden. Markiere diesen Weg durch Pfeile!

u 2 Schreibe die Zahl elftausend elfhundert elf in Ziffern auf!

3 Monika geht zuerst 100 m nach vorne, dann 100 m nach rechts,
dann wieder 100 m nach vorne und schlieBlich 100 m nach links.
Wie weil ist Monika nun von ihrem Ausgangspunkt entfernt?

N
m
-

sy

R 4 = - Lege zwei Ziindholzer so um,
| dass zwei Quadrate entstehen!

2
) e /]
] = o

e 5 Das blaue Auto soll zum Parkplatz 1 fahren, das rote Aulo
zum Parkplalz 2 und das griine Auto zum Parkplatz 3. . 3 1
Die Wege der drei Autos diirfen einander allerdings nicht
schneiden und sie diirfen nicht auBerhalb der begrenzten
Flache liegen. 2
Wie verlaufen die drei Fahrtrouten?

B s Christoph hat einen 4-Liter-Krug mit Wasser gefiillt. Der 3-Liter-Krug und der 1—Liter-‘Krug
sind leer. Wie soll Christoph beim Umfiillen vorgehen, damit danach im 4-Liter- und im
3-Liter-Krug jeweils zwei Liter Wasser sind?

Eine Allee besteht aus zwei Baumreihen.
Der Abstand zwischen je zwei Baumen
betrigt 10 m. Vom ersten bis zum letzten
Baum sind es 200 m.

Wie viele Biume hat die Allee?

Bei der Analyse der Buchbeispiele kam des Weiteren heraus, dass manche speziell
gekennzeichneten Beispiele weniger mathematische Ratsel sind, denn sie fordern die
Schlerinnen unter anderem dazu auf, in Lexika etwas nachzuschlagen oder Recherchen im

Internet durchzufihren. In den einzelnen 14 behandelten Thematiken des Lehrbuchs kommen
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vereinzelt mathematische Rétsel vor, die sich von der Aufgabensammlung abheben. Nach dem
ersten Kapitel mit den abgebildeten Ratseln folgt ein Wiederholungskapitel, anhand dessen der
Mathematikstoff aus der Volksschule wiederholt wird. Im Unterkapitel ,,Rechnen mit
natiirlichen Zahlen“ im ersten Grof3kapitel ,,Arithmetik ist das Beispiel 185 als spezielle
Aufgaben gekennzeichnet, da sie die Schilerlnnen zum Ausprobieren auffordern. Es handelt

sich hierbei um eine verschlusselte Rechnung, welche Schilerinnen entschlisseln sollen.

Verschliisselte Rechnung: Verschiedene Zeichen stehen fiir verschiedene Ziffern, gleiche
fiir gleiche. Ersetze die Zeichen so durch Ziffern, dass richtige Rechnungen entstehen!
Kontrolliere die Summen in den einzelnen Zeilen und Spalten, indem du die Gesamtsumme
auf zwei Arten berechnest!

+

i ) 0

> ; +

I ‘u I

Anleitung: Uberlege zuerst: Ist die Summe zweier einstelliger Zahlen eine zweislellige Zahl, so muss
die erste Ziffer dieser zweistelligen Zahl 1 sein.

Weitere &hnliche Aufgaben stellen ,,Zauberquadrate und ,,Das magische Sternfiinfeck* dar.

Vervollstandige zu einem ,Zauberquadrat” (= Aufgabe 169, Seite 36)!

67 82 142 359 279 | 307 | 305 | 285
66 236 301 | 289 295
65 113 293 299

Magisches Sternfiinfeck

In die leeren Ringe des Sternfiinfecks sind die
Zahlen 2, 3, 4 und 5 so einzusetzen, dass jeweils
die Summe der lings der grinen Linien stehenden
vier Zahlen gleich 24 ist!

Wie grof3 ist die Summe aller vorkommenden

Zahlen?

10 1 9
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Das Beispiel 453 wird von den Autorinnen auch als ,,Zahlenzauberei* bezeichnet.
Beispiel 453:

Denk dir eine zweistellige Zahl! Addiere 7 und ziehe diese Summe von 110 ab! Addiere zum
gefundenen Ergebnis 15 und schlieBlich die gedachte Zahl! Jetzt wird alles noch durch 2 geteilt.

Von diesem Ergebnis ziehe 9 ab und multipliziere schlieflich mit 3! Dein Ergebnis ist 150!

Bei einigen Beispielen, zum Beispiel 196, wiirde ein genaues und aufmerksames Lesen reichen

um das Beispiel zu losen.
Beispiel 196:

a) Wie groR ist die Differenz, wenn der Minuend um 47 groRer als der Subtrahend ist?

b) Wie groR ist die Differenz, wenn der Subtrahend um 374 kleiner als der Minuend ist?

Weiters wird auch ein abgewandeltes Rétsel aus dem Gebiet der Verfahrensforschung, siehe
Beispiel 239, 240 im Buch, aufgelistet.

Auch die beriihmte Anekdote ber Gaul3, dass er von seinem Lehrer als Strafaufgabe alle

Zahlen von 1 bis 100 addieren musste, kommt als ein Beispiel vor.
Beispiel 252:

Der groRe Mathematiker C.F. GauB soll bereits mit neun Jahren seinen Lehrer verblifft haben,
als er die Aufgabe, alle Zahlen von 1 bis 100 zu addieren, in wenigen Augenblicken gel6st hatte.
Bist du auch ein kleiner Gau3? Versuche die Rechnung!

Weitere Beispiele, die die Merkmale eines Rétsels besitzen:
Beispiel 1019:

Zeichne einen offenen bzw. einen geschlossenen Streckenzug mit a) drei, b) vier, c) funf, d)

sechs Strecken!
Beispiel 1035:

Kdnnen vier Gerade 1) zwei, 2) drei, 3) vier, 4) fiinf, 5) sechs, 6) sieben oder mehr Schnittpunkte

haben? Zeichne — wenn maoglich- jeweils eine Losung!

In ,,Das ist Mathematik 1 aus dem Jahr 2011 von Reichel, Litschauer und GroR gibt es etwa
28 Aufgaben, die auch als mathematische Ratselaufgaben betrachtet werden. Ihre Lésungswege

und Antworten unterscheiden sich von den restlichen Ubungsaufgaben im Buch.
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Ganz klar Mathematik

Ein weiteres beliebtes Mathematikbuch der ersten Klasse Unterstufe ist die Buchreihe ,,ganz
klar. Die 2019 in erster Auflage erschienene Ausgabe enthalt 1304 Beispiele, die neben den
Ubungsaufgaben auch historische Anmerkungen, Knobel- und Diskussionsaufgaben und
mathematische Eselsbriicken beinhalten. Bei der Analyse der 218 Buchseiten stellte sich
heraus, dass nicht alle gekennzeichneten Knobelaufgaben auch mathematische Rétsel sind,

lediglich 23 mathematische Rétsel und 295 Textaufgaben wurden gefunden.

Das Kreuzwortrdtsel wurde neu interpretiert, es werden nicht Begriffe gesucht, sondern
Rechenergebnisse., siehe Beispiel 13, 193 und Beispiel 259.

Rechne die Aufgaben in deinem Heft und trage die Ergebnisse in das Ratsel ein! Q
1336 \ 4 9132 7020 [V 2292 \ {

104-90 -~ | 11-3 - | 21+6 | 343 | - e HIEE a2
1287 4284 6557 4489

k V 3272 V V v '

T 16 + 50 99=24
154 P r
82+10 P 61+26P 3-13 10+27L 24~'16L

234 184 1442
220 145 1362

‘ b 283~3r 17+74r 4+1 r

55 EST N2 S

Folgende Beispiele erfordern ein aufmerksames Durchlesen und seltener eine Rechnung:
Beispiel 47:

Wenn jemand eine Woche lang taglich 8 Stunden schlaft, wie viele Stunden hat er dann
durchschnittlich pro Tag geschlafen?

Beispiel 5:
Josef hat 5 Schnure. Er schneidet eine davon entzwei. Wie viele Schnire hat er jetzt?

o4 os o6 o7’/
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Auch ein Ratsel im wortwértlichen Sinne wurde abgedruckt,
Beispiel 436:

a) (1) Ich besitze 3 Flachen, 2 Kanten und 0 Ecken. Wer bin ich?
(2) Ich bin Besitzer von 5 Ecken und habe nur gerade Kanten, in einer einzigen Ecke

treffen sich 4 Kanten. Wie heifl3e ich?

b) Schreibe ein Ratsel Gber einen Korper und lass einen Mitschiiler/eine Mitschilerin raten!

In der Einleitung zum Teilgebiet der Algebra haben die Autorinnen ein mathematisches Rétsel

eingefligt, um das Verstandnis des Wagenprinzips bei einer Gleichung zu Gberprufen, S. 95:
Wenn 5 Katzen in 5 Minuten 5 Mause fressen, wie viel Zeit brauchen 50 Katzen fiir 50 Mause?
Und das bekannte Verfahrensproblem, Beispiel 549:

In einer vollen Milchkanne sind 8l Milch. Mithilfe zweier leerer Kannen, in die 3 und 5 Liter

passen, sollen 4 Liter abgemessen werden.

Mathematik verstehen

Die letzte Buchreihe, die auf die Anwesenheit von mathematischen Rétseln gepruft wird, ist die
Reihe ,,Mathematik verstehen* aus dem Jahr 2015. Neben Erlauterungen und Ubungsaufgaben
befinden sich auf rund 300 Buchseiten 1450 Beispiele, 501 Textaufgaben und etwa 15
Aufgaben der anderen Art, wie etwa ein Kreuzzahlwortrétsel, aber auch Aufgaben, bei denen

der Losungsweg minimal ist.

Beispiel 20: ein Kreuzzahlréatsel
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Kreuzzahlriatsel: Lost untenstehende Aufgaben und tragt die Ergebnisse zur Kontrolle waag-

recht bzw. senkrecht in die gekennzeichneten Felder ein! In jedem Feld steht nur eine Ziffer.

29
. B c D E
G H i
=R ] K
L M

N E P

0 i L
waagrecht: senkrecht:
A Anzahl der Stunden an einem Tag A das Doppelte von 125
B 11 mit sich selbst multipliziert B 2000—752
D das Vierfache von 65 C die Summe von 1540 und 896
G Anzahl der Wochen im Jahr D das Zehnfache von 276
H Anzahl der Monate in zwei Jahren E das Vierfache von 155
212 F schreibe den 8. November als TTMM
K die Summe von 2459 und 1142 IO 90081699
L das Dreifache von 462 | das Dreifache von 2452
M Wie viele Minuten hat eine Stunde? L das Doppelte von 85 minus 3
N Wie viele Tage hat ein Jahr? N die Differenz von 100 und 62
0 Anzahl der Februar-Tage im Schaltjahr? P Anzahl der Tage im April
0 Wie viele Stunden hat ein Jahr?
R Schreibe den 15. Méarz als TTMM!

Beispiel 1.18:

Gib den Nachfolger des Vorgangers der Zahl a) 77, b) 123, ¢) 942, d) 2540, e) 6633 an!

Beispiel 2.57:

In einer Rechnung lauten Subtrahend und Differenz jeweils 4263. Wie lautet der Minuend?

Zur Uberpriifung des Wortschatzes der Fachsprache Mathematik wurde auch ein

Kreuzwortratsel, Beispiel 11.12, abgedruckt, welches aber bei der Analyse nicht als ein

mathematisches Rétsel gezahlt wird.
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2. Klasse Unterstufe

Das ist Mathematik 2

Die erste Auflage aus dem Jahr 2011 des Buches ,,Das ist Mathematik* beinhaltet 1207
Beispiele auf 269 Buchseiten, wovon 450 Textaufgaben sind. Es beginnt, wie auch in der
Ausgabe fiir die erste Klasse, mit dem Kapitel ,,Mathematik macht Spafl* und umfasst

mathematische Raétsel und Denksport-/Knobelaufgaben.
Beispiel 1:

Ein Fahrmann soll einen Hund, eine Katze und einen Vogel tber den Fluss setzen. Er kann auf
jeder Fahrt nur ein Tier mitnehmen. AuBerdem darf er an einem Ufer weder Hund und Katze

noch Katze und Vogel gemeinsam allein zuriicklassen.

Wie oft muss der Fahrmann den Fluss Uberqueren, um alle Tiere gut ans andere Ufer zu

bringen? Begriinde deine Antwort!
Beispiel 6:

In einer Familie gibt es vier S6hne. Jeder Sohn hat eine Schwester. Wie viele Kinder gibt es in

der Familie?
Beispiel 7:

Dieter hat ebenso viele Schwestern wie Briider, aber seine Schwestern haben nur halb so viele

Schwestern wie Brider.
Wie viele Buben und Madchen gibt es in dieser Familie?
Beispiel 10:

Der Schelm Till Eulenspiegel hatte seinem Firsten so viele Streiche gespielt, dass dieser ihn
einsperren lie. Das Gefangnis bestand aus 64 Zellen, die schachbrettartig angeordnet waren.

Jede Zelle war mit ihren Nachbarzellen durch je eine Tur verbunden, insgesamt waren es 112

Turen.

Eulenspiegel wurde in Zelle Z gefangen gehalten, ein Ausgang aus dem Geféangnis war aber

nur in der Zelle A. Der Fiirst versprach ihm die Freiheit: ,, Wenn es dir gelingt, von deiner Zelle
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aus so zum Ausgang zu gelangen, dass du jede der anderen
Zellen genau einmal betrittst und deine Zelle, nachdem du diese
verlassen hast, auch nur einmal wieder betrittst, dann bist du

frei!* Auf welchem Weg konnte Eulenspiegel das Gefingnis
verlassen?

Beispiel 11:

-+
R o ot e o
e ok SR A
o o
-+
-+t
o e o

Rechnungen in einer ,Geheimschrift’: Gleiche Zeichen stehen in allen vier Rechnungen fiir die

gleichen Ziffern. Zwei Zeichen sind angegeben: ~ =6, I=7
Flr welche Ziffern stehen die restlichen Zeichen?

1) 2) N A 3) ma - 4 b
+ = = & @ =
A A & 0
4

Beispiel 12:

=

Addieren in einer ,Geheimschrift*:
Zwei Spaltensummen und eine Zeilensumme sind an- <

gegeben. Die jeweiligen Symbole stehen fiir zweiziffr

Zahlen, wobei dasselbe Symbol fiir dieselbe Zahl stéht:
Welche Zahl ist flir das Fragezeichen einzusetzen?®

Probiere! /v
AV Q¢

Ein Wirfel mit 3cm Kantenldnge wird blau
gestrichen und in kleinere Wiirfel mit der Kanten-
ldnge 1cm zersdgt (— Zeichnung). Wie viele kleine
Wiirfel haben genau zwei blau gefédrbte Fldchen?

Beispiel 13:

Auch das Réatsel um den Erbschaftstreit wird présentiert, siehe Beispiel 279.
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Beispiel 279:
Eine alte Geschichte erzahlt:

Nach seinem Tod hinterlasst ein arabischer Scheich seinen drei Sohnen 11 Kamele. Man findet
ein Testament des Scheichs, in dem er bestimmt, dass der &lteste Sohn die Halfte, der
zweitalteste ein Viertel und der jingste ein Sechstel der Kamele erben soll. Da es den S6hnen
unmaoglich ist, die Aufteilung der Kamele nach dem Willen des Vaters durchzufiihren (warum?),

fragen sie ihren weisen Nachbarn um Rat.
Dieser loste die Aufgabe so:

Er stellte sein eigenes Kamel zu den 11 aufzuteilenden dazu und tbergibt dem &ltesten Sohn
dem Testament entsprechend 6 Kamele, dem zweiten 3 Kamele und dem jungsten 2 Kamele.

Das ubriggebliebene zwdlfte Kamel fihrt er wieder nach Hause.

Was sagst du zu dieser Aufteilung? Warum konnte der weise Nachbar sein eigenes Kamel ruhig

in die Rechnung einflielen lassen ohne Angst haben zu missen, dass er es verliert?

Auch das Zauberquadrat wurde erweitert und publiziert, siehe Beispiel 273.

Vervollstindige das ,Zauberquadrat®! Y ¥ Berechne die fehlendeﬁ Zahlen!
Die Summe in jeder Spalte, jeder Zeile und S FA A Y4
jeder Diagonale muss gleich sein. % N\ » =

1 7 3 [ 1 4 - Vi V4 N

s 15| 1| 3 . ‘ W7 | i

p—
Blw
[y
oo lw
—
J <
00|
Il L
+
Il [
Il
Il

Insgesamt sind rund 40 mathematische Raétsel unter den 1207 Beispielen verteilt im Buch zu

finden.
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Unser Nachbar hat einen rechteckigen Gemiisegarten. Er mochte die Lange und die Breite
des Gartens um je 10 % vergrof3ern.
Um wie viel Prozent wird sich dadurch die Fliche des Gartens vergrof3ern?

Ein LKW wiegt ohne Ladung 2000 kg. Er wird so beladen, dass die Ladung 80 % des
Gesamtgewichtes ausmacht. Beim ersten Halt wird ein Viertel der Ladung abgegeben.
Welchen Prozentsatz des Gesamtgewichtes macht dann die Ladung aus?

Wenn die Kameldame Desiree Durst hat, besteht ihr Korper zu 84 % aus Wasser. Wenn sie
trinkt, steigt ihr Gewicht auf 800 kg, und das Wasser macht 85 % ihres Gewichtes aus.
Wie viel wiegt Desiree, wenn sie Durst hat?

An einer Schule haben 50 % der Schiilerinnen und Schiiler Fahrréader. Von den Schiile-
rinnen und Schiilern, die Fahrrider haben, besitzen 30 % auch Rollerblades.
Welcher Prozentsatz der Jugendlichen hat ein Fahrrad und Rollerblades?

In Kanada spricht ein Teil der Bevolkerung nur Englisch, ein Teil nur Franzosisch und ein
[eil beide Sprachen. 85 % der Bevolkerung sprechen Englisch und 75 % sprechen Franzo-
sisch. Jeder spricht mindestens eine der beiden Sprachen.

Wie viel Prozent der Bevélkerung sprechen beide Sprachen?

Auch Kanguru-Aufgaben werden namentlich in einem Unterkapitel erwahnt, wobei
anzumerken ist, dass nicht alle Kéanguru-Aufgaben den Kriterien eines mathematischen Réatsels
entsprechen. Denn die ,,iiberraschende” Wende beim Ldsen bleibt oftmals aus, es geht nicht
darum, dass Lernende die Aufgabenstellung genau lesen missen. Lernende werden hierbei mit

Aufgaben konfrontiert, die Uber den Lehrstoff hinausgehen.

Ganz klar: Mathematik 2

Wie das Lehrwerk ,,Das ist Mathematik 1 gibt es in ,,Ganz klar: Mathematik 2* ebenfalls das
Ratsel um die Erbschaft, siehe Beispiel 233.

Beispiel 233:

Ein Araber vererbte seine Kamelherde seinen drei S6hnen mit der Bestimmung, dass der alteste
Sohn die Halfte, der zweite ein Drittel und der jiingste ein Neuntel der Herde bekommen sollte.
Die Herde zahlte aber 17 Kamele und unter den Erben drohte ein Streit auszubrechen. Ein
kluger Nachbar fiihrte sein Kamel herbei und sagte: ,,Ich leihe euch das Kamel, bis ihr geteilt

habt.* Nun ging die Rechnung auf und der Nachbar konnte sein Kamel wieder mitnehmen.

Versucht mithilfe von 18 Spielsteinen den Inhalt der Geschichte zu erklaren!
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In dieser Buchreihe, aus dem Jahr 2013, gibt es im Arbeitsbuch insgesamt 1101 Beispiele auf
234 Seiten, davon sind 292 Textaufgaben. Im gesamten Arbeitsbuch gibt es etwa 20
mathematische Ratsel.

Beispiel 824:
Das Puzzle \Wabe*: 434
Zeichnet 7 regelmiBige Sechsecke auf einen Karton und schneidet sie aus! Jedes Sechseck soll an

jeweils 2 Seten mit dersefben Farbe gekennzeichnet weeden. Nun sollst du die in der Abbildung
gezeigte Figur nachlegen, wobel immer gleiche Farben aneinanderstoBen mussen

T wwr bt vvem Ve SEde B Lotte e appe
ant to R Crpon & Co 8 Lageale Copyrge "W

Auch ein Beispiel aus der Flachengeometrie wird im Buch vorgestellt, siehe Beispiel 827 und
Beispiel 876.

Zaichne das Tangram auf ein dickes Papier. bemale es _bﬂﬂ
wnd zerschneide es in die eingezeichneten Teile! e .

Ordne die Teilliguren so an, dass daraus |
a) ein Rechieck I:' Sem
k) ain rechiwinkbpes Drsieck
c) ein Parallelogramm entsbehs! '{

Ba7

Pause folgendes Dreieck ab und zerschneide a1 in die -
angegebenen Teile! Ordne die Tedlfiguren 10 an, .
dais daraus sin Quadral entsteht]
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Mathematik verstehen 2

Im Jahr 2015 erschien dieses Mathematikschulbuch in der ersten Auflage. Auf 277 Buchseiten
wurden 1385 Beispiele erstellt, wovon 472 Textaufgaben sind. Im ganzen Buch sind etwa zehn

mathematische Rétsel verteilt.

Beispiel: 48 Kreuzzahlratsel

\ & h
BTN Kreuzzahirstsel:
28 Lost die untenstehenden Aufgaben! Tragt die E . 3e

gekennzeichneten Felder ein, dass in jedem

senkrecht

D 27:10 A 18:100 B 1765-4
I 100+42 C 55-063 D 04-5
650 + 1 62 L 1726-5 E 7642-1000 F 908+02

M 2-057 N 03-10 G 258:3 H 241-30
0 156:2 Q 0654 K 513+17 M 052
S 8-78 u 07-8 P 924-74 Q 068-3
vV 20,78-5 X 100-46 R 637-10 S 033
Y 2,7+13 Z 94-50 T 224+26 W 300-03

Beispiel 4.72:

Elvira sagt zu ihren Freunden: ,,Jeder von euch hat in seinem Leben wahrscheinlich schon oft
diese oder ahnliche Aussagen im Alltag gemacht und sie sind nicht falsch: Neun weniger funf

ist gleich vier. Neun und fiinf ist zwei. “ Was meint sie damit?

Auch im Geometrieteil wurde ein vereinfachtes Ratsel erstellt, siehe Beispiel 8.123 und
Beispiel 8.124.
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[ 8123 [ Ein Rhombus soll mit einem Schnitt so zerlegt werden, dass aus den Einzelteilen ein
3] Rechteck zusammengesetzt werden kann. Wie kann dieser Schnitt gewahlit werden?
(]3] b) Ein Trapez soll mit zwei Schnitten so zerlegt werden, dass aus den Einzeiteilen
ein Rechteck zusammengesetzt werden kann. Wie miissen diese Schnitte gewahit
werden?

und danach mit den entstandenen Einzelteilen anders zusammen tzt (Abb. 8
Warum ist plotziich ein Loch von einem Quadratzentimeter anden? Q
°
| EY

7 . \
/

9
oD

lm a) Ein Quadrat mit der Seitenlange 9cm wird so zerschnitten, wie in {\zmng 8.1 gezeigt
- =
29

- | Abb. &1
b) Ein Quadrat mit der Seitenidnge 1 ie in Abbildung 8.3 gezeigt
und danach mit den entst, Ei mmengesetzt (Abb. 8.4).
z n vorhanden?

Warum ist pltzlich ein \;%‘

Abb.BA

3. Klasse Unterstufe

Das ist Mathematik 3

Auch in der ersten Auflage aus dem Jahr 2013 von ,,Das ist Mathematik 3 fangt das Buch mit
dem Kapitel ,,Mathematik macht Spafl* an. Weiters sind auch gekennzeichnete K&nguru-
Aufgaben auf 265 Seiten verteilt zu finden, auf denen insgesamt 1210 Beispiele sind. Unter den
1210 Beispielen sind 287 Textaufgaben und im gesamten Buch gibt es rund 30 mathematische

Ratsel.
Beispiel 7:

In einem Teich wachsen Seerosen. Jeden Tag vermehren sich die Seerosen auf das Doppelte.
Wie viele Tage dauert es noch, bis der ganze Teich mit Seerosen bewachsen ist, wenn heute ein
Achtel des Teiches bedeckt ist?
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Lege fiinf Strej 6

p £ge atreic 701 QO - J T, g & I

s “_Khh{)ll'u so auf, dass zwei gleich groBe Dreiecke entstehen, die
ander nur in einem Eckpunkt beriihren!

Aus einem Quadr
geschnitten,

at mit 5 cm Seitenldnge wird ein Viertel heraus-

Zerschneide die restliche Fic
kongruente Teilfiguren!
Wie grol

jur in vier gleich groBe und

) ig A " i
) 1st der Umfang einer solchen Teilfigur?

e viele gleichseitige Dreiecke sind in der Zeichnung dar-
gestellt?

Bemerk : Die ne i i

e nerkung: Die nebenstehende Figur ist das ,Markenzeichen” des
lener Mg *mati G

i .Mdlh(.nhlllk~ und Denksportwettbewerbes, der jedes Jahr far

schilerinnen und Schiiler durchgefiihrt wird.

Die Aufgabe stammt aus dem Bewerb im Jahr 2000.

Fliesenmuster

Das kleinste adrat i
= '\.; mxlf~ Quadrat in der abgebildeten Skizze hat in der
irklichkeit 4 cm2 Flacheninhalt ‘
Wie ¢ :
alt der gesamten Figur?

jrof ist der Flicheninh

10

Beispiel 26:

Karin nimmt ein Stick Papier und schneidet es in 10 Stlicke. Dann nimmt sie eines dieser Stiicke
und schneidet es wiederum in 10 Stiicke. Sie wiederholt diesen Prozess noch dreimal. Wie viele

Stiicke hat sie schliellich vor sich liegen?
036 o40 o46 o550 ojs6
Beispiel: 1169

Funf Freunde Albert, Armin, Michael, Saeed und Stefan treffen einander anldsslich des
Geburtstages von Albert in einem Restaurant zu einem guten Essen. Armin, Michael Saeed und
Stefan bezahlen auch die Rechnung von Albert. Sie teilen sich die Gesamtkosten von 200€. Beim

nachsten Treffen feiern sie die Geburtstage von Armin und Michael wieder in demselben Lokal
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uns zahlen wieder 200€. Sie einigen sich auf folgende Aufteilung der Kosten: Albert, Saeed und
Stefan je 60€, Armin und Michael je 10€.

Wie kommen die Freunde zu dieser Aufteilung der Rechnung?

Auch in der Geometrie lassen sich einige mathematische Ratsel finden, wie das Beispiel 1086.

@1086 Auf einem Wiirfel ABCDEFGH liegt der Punkt P auf der Kan-
te AE, Q auf der Diagonale AH, R auf der Kante DH, S auf der
Diagonale AF, T auf der Kante BF, U auf der Diagonale BG
und V auf der Kante CG.

a) Durch die Punkte P und T verlauft eine Gerade g.
In der Abbildung scheinen aber alle Punkte P, Q, R, S, T, U
und V auf g zu liegen. Welche der Punkte sind ,echte”,
welche sind nur ,scheinbare” Schnittpunkte?

b) Wie Aufgabe a): Die Gerade g verlduft durch U und V.

Ganz klar: Mathematik 3

Im Jahr 2014 erschien das Mathematikschulbuch mit 1173 Beispielen auf 221 Seiten. Auf
diesen 221 Buchseiten gibt es 329 Textaufgaben, rund 20 Beispiele lassen sich als
mathematische Ré&tsel zuordnen. Im Gegensatz zu den anderen zwei Buchreihen gibt es in
,»Ganz klar: Mathematik 3 etwa drei mathematische Kreuzwortritsel, siehe Beispiele 309, 318
und 731.

Wangrecht Trage die Ergebnizis ohre Komma @

' Chadrata=S2em Am? it Efnbin i das Ritsel cin!

t TrapezzamdSom bede3Fom c=3lcm umf
4 [Deligid:e=182om f=82ogm A=}

8 Panrallelogrammea=14cm h,=54cm A=7

Senkrache
Parpllelpgrammia= 3em h,=Fom A= ¥

—

Rechieck:a=Fdm be=3&dm A=)} 1
Dreseck: cm b e h = 20em  Awd

-0 | =

Faute:em 106m Ff=12m MA=F ]
T CQusdratu=108cm am?

¥ Trpeza=s¥m c=335m h=dm A=?
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Beispiel 50:

Als ein Radfahrer zwei Drittel der gesamten Strecke gefahren war, platzte ein Reifen des
Fahrrades. Fur den Rest der Strecke brauchte er zu Fuf’ doppelt so lang wie flr die Fahrt mit

dem Fahrrad.
Wie viel Mal schneller war er mit dem Fahrrad unterwegs?
Beispiel 213:

Angenommen, ihr kdnnt ein Blatt mit 0,dmm Dicke 10-mal falten, wie dick ware es dann?

Bilde mit der gleichen Anzahl an Streichhélzern wie in der Abbildung vier gleichseitige Dreiecke! f,zg
7
In einem 3500 m? groBen Teich wachsen die Seerosen so gut, dass sie sich pro Tag verdoppeln. r/,;

Nach zwei Wochen ist der Teich vollig zugewachsen.

Nach welcher Zeit hatten die
Seerosen den halben Teich bedeckt?

Geldmiinzen kénnen auch fiir Knobelaufgaben verwendet werden:

Nehmt sechs gleiche Miinzen und legt sie laut Abbildung nebeneinander auf! Dreht nun jeweils zwei benach-
barte Miinzen um, ohne ihre Reihenfolge zu tauschen! Wer schafft es, in nur drei Umdrehvorgdngen die
Miinzen so zu drehen, dass die Reihe abwechselnd Vorder- und Riickseite der Geldstiicke zeigt?

Jrei dieser abgebildeten Netze gehdren zum selben Tetraeder. Sie wurden bloB jeweils anders aufgeklappt.
Nelches Netz gehért nicht dazu? Kreuze an!
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Mathematik verstehen 3

,Mathematik verstehen 3 erschien 2016 in Wien und umfasst auf 275 Seiten insgesamt 1328
Beispiele, davon sind 299 Textaufgaben. Zehn mathematische Ratsel im gesamten Buch verteilt
runden das Schulbuch ab.

| 1111 T folgende Aufgabe kiinnt ihr sicherlich ldsen. Aber ist dies in der Wirklichkeit maglich?
(=) Wenn fiinf Personen in einem Raum sind und sieben davon gehen hinaus, wie viele
28 missen wieder hineingehen, damit der Raum leer ist?

Summe in jeder Zeile, Spalte und Diagonalen genau die im Dach

BETEM it in dem gezeichneten Zahlenhaus die Felder so aus, dass die
5] . _
29 angegebene Zahl ergibt! / 2

XTI  Die 38 bekommt als Hausiibung eine ganz lange Rechnung: y
b [B+801) 921272455 (146 - 52,671)-[-%)-7,168—52'-[-12%]-(%)-(3 -3)-2+(-3

Bodo und Anita haben das Ergebnis schon nach wenigen Sekunden. Wie haben sie das
gemacht?

m Berechne im Kopf! 5 :
Dl o ofe  aW2P o (isf 0[] o
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! IEEETM Die nachstshende Abbildung zeigt eine Folge von Fiichen, die zusammen ein Muster

e) ergeben. Wie miisste das ndchste Muster dieser Folge aussehen?

] I Y,

| EEEEN  Legtdie Form der drei Quadrate mit zehn aut! Qv« ein Streich-
i holz weg und legt die verbleibenden so aus ei und 2wei Rhomben

o
@2  entstehen!

Abb. 91 Abb.5.2

v W= YT
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4. Klasse Unterstufe

Das ist Mathematik 4

Der vierte Band der Reihe ,,Das ist Mathematik* erschien 2010 in Wien und besteht aus 251
Seiten mit 1076 Beispielen und einer Formelsammlung. VVon den 1076 Beispielen entsprechen
310 Beispiele den Textaufgaben und etwa vier sind Ratsel. Wie die anderen Bénder enthélt
auch der vierte Band einen Auftakt unter dem Titel ,,Mathematik macht Spa3, welcher aus
mathematischen Ratseln und Wiederholungsaufgaben besteht. Bei genauer Betrachtung werden
lediglich zwei von 16 Beispielen der angenommenen Definition eines mathematischen Rétsels

gerecht.
Beispiel 6:

Freitag schreibt einige verschiedene naturliche Zahlen, die alle kleiner als 11 sind, in einer
Reihe in den Sand. Robinson Crusoe betrachtet die Zahlenfolge und stellt vergniigt fest, dass
flr benachbarte Zahlen immer gilt, dass eine Zahl durch die andere teilbar ist. Wie viele Zahlen

hat Freitag hochstens in den Sand geschrieben?
o6 o7 o8 o9 ol
Beispiel 8:

Aus einem vollen 468-Liter-Essigfass mit reinem Essig wird ein Sechstel Essig genommen und
das Fass mit Wasser wieder aufgeftllt. Abermals wird ein Sechstel des nun verdiinnten Essigs
entnommen und das Fass nochmals mit Wasser aufgeftllt. Wie viel Liter Wasser sind nun im

Fass?

Obwohl die Autorlnnen die Beispiele 241 bis 251 als ,,Zahlenrdtsel” bezeichnen, rdumten sie

in der Anweisung ein, dass es Textaufgaben seien.
Beispiel 241.:

Von drei Zahlen ist die zweite doppelt so grof wie die erste und die dritte so groR wie die erste

und zweite zusammen. Berechne die drei Zahlen, wenn ihre Summe 102 ist!
Beispiel 251.:

Der Nenner eines Bruches ist um 6 groRer als der Zahler. Addiert man zum Zahler und zum

Nenner jeweils 5, so erhalt man einen Bruch mit dem Wert %- Berechne den ersten Bruch!
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Weiters verbergen sich hinter den ,,Aufgaben aus alter Zeit“ lediglich weitere Textaufgaben.

Aus dem Papyrus Rhind aus Agyptcn (um 1700 v, Chr.):

Gib zu einer Zahl zwei Drittel ihrer selbst hin: Vi
a / § st hinzu und nimm dann v i i ) is
g - . . on S 2 e3¢ 2 )
ein Drittel weg, so bleibt 10. Berechne die Zahl! i e
Aus der Arithmetik des Inders Bhaskara (geb. 1114 n. Chr)
Jemand hat 300 Rupien und 6 Pferde. Ein .
100 Rupien. Beider Vermdégen ist gle

i anderer hat 10 Pferde, aber eine Schuld von
Ich groB. Berechne daraus den Preis eines Pferdes!

Aus: ,Rechnen auf den Linien mit der Feder” von Adam Ries (1492-1559)

I)ILI' Gesellen wollen ein Haus fiir 204 Gulden kaufen. Der erste gibt dreimal so viel wie der

. ) ) ieser vierma ) e e ar ~ y i o 7

zweite, dieser viermal so viel wie der dritte. Berechne, wie viel jeder von ihnen bezahlt!
ahlt!

Aus der ,Algebra” von Leonhard Euler (1707-1783).
Ein Mann hinterldsst 11000 Taler fiir seine Witwe
Nach seinem Testament soll die Frau doppelt so v1:
doppelt so viel wie eine Tochter. Berechne, wie

Seéine zwei Séhne und seine drei Tochter-
el bekommen wie ein Sohn, ein Sohn
viel Taler jede Erbin und jeder Erbe erhélt!

Lose durch Nachdenken!
Sokrates, Plato und Aristoteles lebten vor Christi Geburt in G riechenlar

Plato war Schiiler des Sokrates, Aristoteles war Schiiler des Pl\;u) e

Der Schiiler war jeweils um 43 Jahre jlinger als sein LChl"CI; Die }:ml ler erreichte
Lebensjahre hat bei jedem dieser Philosophen die 7,il'l'ornsu-mnwd8t l)'('LI . llL)IlL ﬂu‘j‘”ichw
Alter wird durch die gréBte zweistellige Zahl mit diese [ o e
Sokrates starb im achten, Aristoteles im siebten J
die doppelte Summe der drei Lebensalte
3erechne fiir jeden der drei Philosophe

r Eigenschaft angegeben.
ahrzehnt seines Lebens. Vermehrt man
rum 1, so erhilt man das Geburtsjahr des Plato.
n das Geburts- und Todesjahr! .

Ganz klar: Mathematik 4

,,Ganz klar: Mathematik 4 erschien 2017 in Wien. Dieses Schulbuch enthalt auf 233 Seiten
insgesamt 1338 Beispiele, wovon 413 Textaufgaben sind. Neben den tblichen Themen einer
achten Schulstufe, beinhaltet es unterschiedlich orientierte Abschlusstests.  Einer der
Abschlusstests ist an die Oberstufe gerichtet, mit dem anderen Test sollen Fertigkeiten fur die
Arbeitswelt nachgemessen werden. Bei der Suche nach mathematischen Ratseln wurden etwa

neun Rétsel im gesamten Buch verteilt, gefunden.

Gleich zu Beginn des Buches ist ein mathematisches Rétsel aus der Kategorie ,,Geometrisches

Puzzle* zu finden.
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a) Ubertrage die abgebildeten Figuren auf
kariertes Papier! Bemale die 7 Einzelteile mit
Farbe und schneide sie anschlieBend aus!

Versuche nun das Quadrat mit den Einzelteilen
auszulegen!

b) Ein wahrer Tangram-Meister bist du, wenn du das
Puzzle zusammensetzt, ohne die Einzelteile
auszuschneiden.

Ein Zahlenrétsel, Sudoku, ist das Beispiel 9. Es wird nicht explizit ,,Sudoku® genannt, folgt

aber den Prinzipien und Strategien seines Typs.

/(/  Die Summe der Zahlen in den magischen Quadraten muss in jeder Spalte, jeder Zeile und jeder Diagonale gleich
? /) 1 sein. Setze die fehlenden Zahlen ein!
a) b) c)
| &8 5
2 12
: ; 3
3 5
7 Z.
24 12

Kurz innehalten und nicht tbereifrig rechnen, sollten Schilerinnen beim Beispiel 16.
Beispiel 16:

Die Flache einer Schwarz-Weil3-Fotografie besteht zu 70% aus Grauschattierungen und die
restlichen 30% sind weil3. Das Foto soll nun auf den dreifachen Flacheninhalt vergroéRert
werden. Wie viel Prozent der Flache des vergroflerten Fotos wird weill sein? Kreuze die
richtige Antwort an!

025% 0 30% 0 20% 0 40% 0 60%

Ein literarisch untermauertes mathematisches Ratsel ist das Schulbuchbeispiel 63.
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In dem folgenden Gedicht von Prof. Alexander Aigner ist die Quadratwurzel aus 2 auf 42 Stellen genau angegeben

SPY

Die Irrationale

O kann's denn Menschenwort beschreiben?
Der Geist bringt Zahlprobleme her.
Seitdem wir Rechnungen betreiben,
drohn Unverstandlichkeiten sehr.

Erlduterungsbereit erklrte
Pythagoras: ,O denket rational!”
Trotzdem bestehn da grundverkehrte
Definitionen manchesmal.

Unbandige Quadratdiagonale!
Beweisbar wirklich irrational.
Versagt, entzogen jedem Hoffnungsstrahle.
Verflixte Wurzel, reinste Teufelszahl.

Jedes Wort des Gedichtes hat eine bestimmte Buchstabenanzahl, die die Ziffer an der entsprechenden Dezimal
stelle angibt. Ist die Buchstabenanzahl gréRer als 9, musst du solange 10 abziehen, bis eine Zahl kleiner als 10
herauskommt. (Die Zeichen ? ', | . werden nicht mitgezahlt.) Vor dem Komma steht eine 1, da ,0" ein Buchstabe
ist. Nach dem Komma folgt eine 4, da das Wort ,kann" aus 4 Buchstaben besteht

Ergdnze die fehlenden Stellen!

V2= e 114

Mathematik verstehen 4

2017 erschien in Wien der vierte Band der Schulbuchreihe ,,Mathematik verstehen®. Auf seinen
189 Seiten hat das Buch 1016 Beispiele, von denen 353 Textaufgaben sind. Unter den 1016
Beispielen waren etwa 14 Ratsel, abgerundet wird es mit Aufgaben zu den Bildungsstandards.

Ein Ratselversuch ist das Beispiel 47, die Herausforderung besteht darin, die Symbole zu

entziffern.
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B inoer folgenden Aufga e mit Sym (anstatt Variablen) dargestelit. Unter-
Termen 1) bis 7) dquivalent sind!

Q8 streicht jene Ti
1) ¥ —P? 2 Q
2% - 2+Q (%~ @ (% — o)’
2) O O+0?

o+Dy’
Q@@@ @ 6E-39) 5@’ -3¢’

4) 4 Q

OUe-39) 4O@-30)
. ®) - (% - @)
@* xl+@? *i-@*
6) (k@) +2%e
* - hke * -’ 4k
7 (@+@F-@-@)
20%+207 207°+200 207-207

Bewohner der Insel Delos im 5. Jahrhun-
dert v. Chr. den wirfelférmigen Altar des
Apoll so vergréfiern, dass sein Volumen
verdoppelt werden solite. Man spricht hier-
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Einen literarischen Bezug hat auch Beispiel 6.04, bei dem ein Gedicht zur Ermittlung der

Kreiszahl = fiihrt.

Beispiel 6.04:

Der Schweizer Kunstler Eugen JOST (*1950) hat das folgende kleine Gedicht verfasst:

Wie? O! Dies &
Macht ernstlich so viele viele Mih */
Lernt immerhin, Jiinglinge, leichte Verselein,

Wie so zum Beispiel dies dirfte zu merken sein
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Versucht herauszufinden, warum man nach dem Auswendiglernen dieses Gedichts automatisch

die ersten 23 Nachkommacziffern von  beherrscht!
Die Kreiszahl = wurde auch in zwei weitere Rétsel verpackt, siehe Beispiele 6.80 und 6.83.
Beispiel 6.80:

Aufgrund schlechter Sicht fahrt ein Piratenschiff drei Stunden lang mit einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von 4km/h im Kreis und kehrt so nach dieser Zeit wieder zum
Ausgangspunkt zurdick.

1) Wie groB ist der Durchmesser d dieses Kreises?

2) Warum konnen die Seerauber diese Aufgabe nicht exakt I6sen?
Beispiel 6.83:

Ein berihmtes Problem der Mathematik ist die Quadratur des Kreises, als die Umwandlung
eines beliebigen Kreises in ein flacheninhaltsgleiches Quadrat. Mit Mitteln der hdheren
Mathematik kann man beweisen, dass die Konstruktion mit Zirkel und Lineal nicht mdglich ist.
Versucht jedoch zu zeigen, dass die Konstruktion in der nebenstehenden Abbildung zumindest

zu einer Naherungslosung fahrt!

Hinweis: Der Kathetensatz spielt eine wichtige Rolle.

67



Tabellarische Zusammenfassung der Analyse:

,,Das ist | ,,Ganz klar: | ,,Mathematik
Mathematik* Mathematik* verstehen

5. Schulstufe 271 Buchseiten 218 Buchseiten 277 Buchseiten
1400 Beispiele 1304 Beispiele 1450 Beispiele
430 Textaufgaben 295 Textaufgaben 501 Textaufgaben
28 Ratsel 23 Rétsel 15 Rétsel

6. Schulstufe 269 Buchseiten 234 Buchseiten 277 Buchseiten
1207 Beispiele 1101 Beispiele 1385 Beispiele
450 Textaufgaben 292 Textaufgaben 472 Textaufgaben
40 Rétsel 20 Rétsel 10 Rétsel

7. Schulstufe 265 Buchseiten 221 Buchseiten 275 Buchseiten
1210 Beispiele 1173 Beispiele 1328 Beispiele
287 Textaufgaben 329 Textaufgaben 299 Textaufgaben
30 Rétsel 20 Raétsel 10 Rétsel

8. Schulstufe 251 Buchseiten 233 Buchseiten 189 Buchseiten
1076 Beispiele 1338 Beispiele 1016 Beispiele
310 Textaufgaben 413 Textaufgaben 353 Textaufgaben
4 Rétsel 9 Ratsel 14 Rétsel
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5.2. Mathematische Ratsel in den Schulbiichern der Oberstufe

Der Abschluss einer Allgemeinbildende Schule beinhaltet idealerweise auch die bestandene
Reifeprifung. Nach den neun Pflichtschuljahren differenziert sich der Lehrplan in mehrere
Zielorientierungen, die je nach Spezialisierung einen eigenen Lehrplan vorgegeben haben. Fir
die vorliegende Arbeit sei nochmal auf den Bezug zu einer Allgemeinbildende Schule
hingewiesen, dementsprechend kommen drei Lehrbuchreihen der neunten bis zur zwodlften

Schulstufe, Oberstufe in Frage.

Eines davon ist das Lehrwerk ,,Mathematik verstehen® von den Autorinnen Univ.-Prof. Mag.
Dr. Giinther Malle, Prof. Mag. Dr. Maria Koth et al, aus den Jahren 2010 bis 2012 vom 6bv-
Verlag.

Die zweite Alternative bildet die Reihe ,,Mathematik* von den AutorInnen Ao. Univ.-Prof.
Mag. Dr. Stefan Go6tz, Univ.-Prof. Mag. Dr. Hans-Christian Reichel et al, aus den Jahren 2010

bis 2013. Diese Schulbuchreihe wird auch vom ébv-Verlag publiziert.

Als dritte Option wurde die Reihe ,,Losungswege Mathematik Oberstufe*, ebenfalls vom 6bv-
Verlag, aus den Jahren 2015 bis 2018 von den Autorinnen Philipp Freiler, Julia Marsik et al

ausgewadhlt.

5. Klasse Oberstufe

Mathematik verstehen

2010 erschien das Mathematikschulbuch ,,Mathematik verstehen 5 fiir die 9. Schulstufe in
Wien. Das Buch hat 283 Seiten, auf denen insgesamt 1551 Beispiele zu finden sind. Im
gesamten Schulbuch gibt es 364 Textaufgaben, wovon etwa vier Beispiele den

mathematischen Ratseln zugeordnet werden kdnnen.
Beispiel 1.100:

Der griechische Mathematiker Diophant (250 n. Chr.) war ein Sechstel seines Lebens Kind,
ein Zwolftel Jugendlicher und ein Siebentel Junggeselle. Finf Jahre nach der Hochzeit bekam
er einen Sohn, der aber leider nur halb so alt wie der Vater wurde. Diophant starb vier Jahre

nach seinem Sohn. Wie alt wurde Diophant?
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Beispiel 1.101:
Eine Aufgabe von Adam Ries:

Jemand spricht: ,, Gott griifit euch, ihr 30 Gesellen!“ Man antwortete ihm. ,, Wenn wir noch

einmal so viel wdren und noch halb so viel, dann wdren wir 30. " Wie viele sind es gewesen?
Beispiel 1.102:
Noch eine Aufgabe von Adam Ries:

Ein Sohn fragt seinen Vater, wie alt er sei. Der Vater antwortet: ,, Wenn du wdrest auch so alt
und noch halb so alt und ein Drittel so alt und noch ein Jahr dazu, so wdrest du 100 Jahre. “

Wie alt ist der Vater?

Bei diesen angefihrten Beispielen handelt es sich nicht mehr um ein Rétsel, sobald das
Prinzip der linearen Gleichungen durchschaut wurde. Sie zeichnen sich durch die Erwahnung
von antiken Mathematikern und die Vorstellung ihrer Beispiele, wie auch die Verwendung

einer heute nicht tiblichen Standardsprache. Ahnlich wie das nachste Beispiel.
Beispiel 10.39:

Eine alte chinesische Aufgabe: In einem Stall sind Hihner und Kaninchen. Es sind insgesamt
35 Tiere mit zusammen 94 Beinen. Wie viele Huhner und wie viele Kaninchen sind in dem
Stall?

Diese vier angefuhrten Beispiele entsprechen vor allem wegen ihrer Sprache und Einleitung
(,,Eine Aufgabe von Adam Ries®, ,,Eine alte chinesische Aufgabe*) den Kriterien eines
mathematischen Ratsels und sind schlussendlich anders verpackte Sachaufgaben zum
Wiederholen von Gleichungssystemen. Mathematische Ratsel, die eine Giberraschende
Antwort beinhalten oder zum Knobeln und Entziffern einladen, sind im Schulbuch

,,Mathematik verstehen* nicht zu finden.

Mathematik

Im selben Jahr erschien in Wien auch das Lehrwerk ,,Mathematik 5. Auf seinen 263 Seiten
sind 981 Beispiele verteilt. In diesem Buch gibt es 176 Textaufgaben, von denen etwa drei

mathematische Ratsel sind.
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Die Autorlnnen lieRen sich ein Beispiel bezliglich des Decodierens einfallen, siehe Beispiel
178.

Die Buchbeispiele 849 und 850 sind vereinfachte Formen eines topologischen Rétsels.

849 Findest du vom Labyrinthmittelpunkt (Ursprung) zurtick zum Labyrintheingang »? Beschreibe den Weg

"Egs (§l{rcﬁ | iii I%inkt—Ko‘Ofdingfgni c{er Wegecken, ' die Pfeil-Koordinaten der einzelnen Wegstrecken!
| i
‘ -
_‘ ‘ : \E
|
| L | =
| iC
‘ L ‘
|
> ]
| | = =
| D B
[ 53 -
iy SN A
S Start - Ziel
Fig. 8.5 Fig. 8.6
> 850 In einem ebenen Geldnde findet der ,Orientierungslauf fiir Schlaumeier” statt; dabei ist die Reihenfolge
g6 des Anlaufens der einzelnen Stationen (mit Ausnahme von Start und Ziel) beliebig »». Wer siegen will,

braucht neben Kraft und Ausdauer auch Kopfchen!
In welcher Reihenfolge wiirdest du die Stationen anlaufen? Warum?
Wie lang ist der von dir gewahlte Weg?
Beschreibe die einzelnen Wegstrecken durch Pfeile in Koordinatenform!
Wer findet den kiirzesten Weg?

Loésungswege Mathematik

Fir die 9. Schulstufe erschien 2015 die Buchreihe ,,Losungswege Mathematik®. Es beinhaltet
265 Buchseiten mit 1059 Beispielen, wovon 190 Textaufgaben sind, lediglich die Suche nach
mathematischen Rétseln war vergeblich.
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6. Klasse Oberstufe

Mathematik verstehen

2010 erschien in der Schulbuchreihe ,,Mathematik verstehen® ein Band fiir die 10. Schulstufe.
Das Buch bietet auf seinen 283 Seiten insgesamt 1208 Beispiele zum Lernen und
Wiederholen an, von denen 337 Textaufgaben sind. Unter den 1208 Beispielen gibt es etwa
sechs Ratsel.

Beispiel 1.189:

Wie lang miisste ein Mensch zdhlen, wenn er die Zahl 10% erreichen méchte, wobei er in

jeder Sekunde um 1 weiterzahlt und 10 Stunden am Tag zahlt?

Beispiel 7.59:

7.59  Wir stehen vor einer Treppe mit vielen Stufen. Die Stufe 1 muss
auf jeden Fall betreten werden. Danach steht es einem frei,
ob man die ndchste oder die (iberndchste Stufe betritt.
Es sei f, die Anzahl der Moglichkeiten, die Stufe n zu erreichen.
Zeige, dass die Glieder f_ eine Fibonacci-Folge mit n =1 bilden!

Stufe 4

Stufe 1

Ein mathematisches Ratsel, das bei allen drei Lehrwerken vorkommt, ist das folgende

Schachbeispiel, siehe Beispiel 8.31.

Beispiel 8.31:

Der Legende nach soll sich der Erfinder des Schachspiels
Sissa ibn Dahir von seinem Kénig Shihram als Lohn fiir seine
Erfindung alle Weizenkdrner erbeten haben, deren Anzahl man
auf folgende Weise ermitteln kann:
Auf dem 1. Feld eines Schachbretts soll ein Weizenkorn liegen,
auf dem 2. Feld sollen zwei Weizenkdrner liegen, auf dem
3. Feld vier Weizenkdrner usw. bis zum 64. Feld des Schachbretts.
Auf jedem Feld soll also die doppelte Anzahl an Weizenkérnern liegen wie auf dem vorangehenden
Feld. Kénig Shihram lachte tiber Sissas bescheidenen Wunsch. Tatséchlich aber hatte Shihram
keinen Grund zum Lachen.
Wie viele Weizenkdrner hitte man auf das letzte Feld legen miissen?
Wie viele Weizenkdrner hitte Sissa insgesamt als Lohn erhalten?
Wenn ein Weizenkorn ca. 0,05 g wiegt und die gesamte Weltjahresproduktion an Weizen heute
ca. 610 Millionen Tonnen betragt, wie viele solche Weltjahresproduktionen wéren dann notig,
um Sissas Lohn aufzubringen?
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Auch bei dem Thema ,,Geraden und Ebenen im Raum* bemiihten sich die AutorInnen mit

einem Ratsel um Abwechslung, siehe Beispiel 11.09.
Beispiel 11.09:

Ein Tisch mit vier FiRen kann wackeln, ein Tisch mit drei FiiRen nicht. Erklare diese

Tatsache mit Hilfe des Wissens Uber Ebenen!

Mathematik

Die Buchreihe ,,Mathematik* vertffentlichte 2010 ein Band fiir die zehnte Schulstufe einer
allgemein hdheren Schule in Wien. Auf den 263 Buchseiten gibt es insgesamt 1060 Beispiele,
von denen 140 Textaufgaben sind. Bei der Untersuchung des Lehrwerks nach

mathematischen Ratseln anhand der gegebenen Merkmale konnten drei ermittelt werden.
Beispiel 561.:

Zwei Mathematiker werden aufgefordert, das n-te Glied der Folge <1, 16, 81; 256, ...> zu
bestimmen und das fiinfte Glied der Folge zu berechnen. Einer schreibt x,=n*, der andere —
ein originell denkender Mensch — findet x,2=10n3-35n?+50n-24. Der erste errechnet

xs=5%=625, der andere errechnet aus seinem n-ten Glied xs=601.
Wer hat Recht? (Prife jeweils die ersten vier Glieder und berechne xs!)
Beispiel 605:

Entlang einer 100m langen Strecke werden im Abstand von je 1m Apfel ausgelegt. Am Anfang
der Strecke steht ein Korb. Die Apfel sollen einzeln geholt und in den Korb gelegt werden.
Rupert wettet dazu héchstens 1h zu brauchen. Kann er gewinnen? Welche Wegléange hat er

zuriickgelegt?

Auch das bekannte Schachbeispiel kommt in dieser Schulbuchreihe vor, siehe Beispiel 650.

650 Auf das erste Feld eines Schachbrettes werde ein Weizenkorn gelegt,
auf das zweite zwei Korner, auf das dritte vier, usw. ~ Angenommen,
man konnte dieses ,Verdopplungsspiel” bis zum Ende aller Felder
eines Schachbrettes fortsetzen, wie viele Weizenkdrner wiirde man

benotigen?  Wie viel t Weizen ergabe dieses ,Spiel”, wenn ein Wei-
zenkorn durchschnittlich 2 cg wiegt? ~ Wie viel Weizen etwa kdme

»» H 200 auf eine Person, wenn die Weltbevolkerung mit rund» = 615, 7.4,

9 Milliarden Menschen angenommen wird?



Loésungswege Mathematik

Im Jahr 2016 erschien in Wien der zweite Band der Schulbuchreihe ,,Losungswege
Mathematik*, welcher an die zehnte Schulstufe AHS gerichtet ist. Das Schulbuch hat 275
Seiten, die mit 1048 Beispielen gefillt sind. Von den 1048 Buchbeispielen sind 279
Textaufgaben. Bei der Analyse konnten etwa drei mathematische Réatsel gefunden werden.

Bei dem Kapitel der Winkelfunktionen gibt es ein Beispiel, das aufgrund seiner Sprache sehr

an ein Rétsel erinnert, siehe Beispiel 405.
Beispiel 405:
Auf welche Winkelfunktion(en) trifft die Aussage zu?

a) Beix =r +k - 2, k € Z besitze ich Nullstellen.

b) Ich bin nie streng monoton fallend.

C) Meine Extremstellen sind bei n und allen Vielfachen von .
d) Ich bin eine periodische Funktion.

e) Ich bin eine gerade Funktion.

Das aus den anderen Schulbuchreihen bekannte Schachbeispiel ist auch hier vertreten, siehe

Beispiel 562.

GLi 562. Der Erfinder des Schachspiels wollte als Belohnung die Menge
an Weizenkérnern, die man insgesamt erhalt, wenn man auf
das erste der 64 Felder des Schachbretts ein Korn, auf das
zweite Feld 2 Korner und auf jedes folgende Feld doppelt so
viele Kérner legt wie auf das vorhergehende.

a) Wie viele Weizenkérner wiirde das ergeben?

b) Wie viele Lastziige zu je 50 Waggons mit je 20 Tonnen
Fassungsvermogen konnten diese Weizenmenge befordern?
(2,2 - 10" Weizenkorner wiegen 1 Tonne)

\WWalrhan \Wart hat Adia andlicha Paiho R 418 + AR + + ) RNK?

Aber auch eine vereinfachte Aufgabe aus dem Bereich der Flachengeometrie wurde

wiedergegeben, siehe Beispiel 837.

74



» 837.2006 exportierte Kanada doppelt so viele Giter in das Vereinigte Kénigreich und in die USA
wie Norwegen. Um dies zu illustrieren wurden in der folgenden Darstellung die kanadische
Flagge und die norwegischen Fahne dargestellt.

Norwegen Kanada

a) Um wie viel Prozent ist der Flacheninhalt der kanadischen Fahne groBer als jener der
norwegischen Fahne?

b) Welche Art der Manipulation wurde bei dieser Darstellung verwendet? Gib eine
Darstellung an, die den Sachverhalt korrekt darstellt.

7. Klasse Oberstufe

Mathematik verstehen

2011 erschien der dritte Band fur die Schulbuchreihe ,,Mathematik verstehen in Wien mit 261
Buchseiten. Er beinhaltet insgesamt 1166 Beispiele, wovon 242 Textaufgaben sind. Bei der
Analyse des Buches wurde kein mathematisches Réatsel gefunden.

Mathematik

Im selben Jahr verdffentlichten die AutorInnen der Schulbuchreihe ,,Mathematik* ebenfalls das
Unterrichtsbuch fur die elfte Schulstufe. Sie publizierten auf 263 Buchseiten insgesamt 1055
Beispiele, unter ihnen 110 Textaufgaben. Unter den 1055 Buchbeispielen gibt es etwa zwei

Ratsel.

Bei Beispiel 349 handelt es sich wegen der beigefligten Abbildung um ein vereinfachtes

mathematisches Rétsel, denn ohne sie ware es eine Fangfrage zur Uberpriifung der Funktionen.
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349 Mu ein%« stets hoher als ein Tiefpunkt liegen? Uberlege
a vop ig. 3.4 und gib ein konkretes Beispiel an!

Fig. 34

Bei dem Thema ,,Geometrie” konzipierten die AutorIlnnen ein Beispiel, bei dem das Ritsel

darin besteht, eine Einheitslésung zu finden.

701 Gib die Gleichun(e aller Kreise (R? r) und die Koordinaten aller ihrer Schnittpunkte an! Die

Beachtung (S.ym etrien ka viePArbeit sparen!

Loésungswege Mathematik

Keine mathematischen Réatseln wurden im Schulbuch ,,Lésungswege Mathematik 7* aus dem
Jahr 2016 gefunden. Auf den 267 Buchseiten gibt es 966 Beispiele, wovon es 202 Textaufgaben
gibt.

5.2.1. 8. Klasse Oberstufe

Mathematik verstehen

Fir die Maturaklasse erfassten die Autorlnnen der Schulbuchreihe ,,Mathematik verstehen*
2012 das schulstufenzugehdrige Mathematikbuch. Es hat 263 Seiten, die 721 Beispiele
beinhalten, von denen 296 Beispiele Textaufgaben sind. Die Suche nach mathematischen
Raétseln war vergeblich.
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Mathematik

Keine Treffer wurden auch bei der Schulbuchreihe ,,Mathematik® fiir die zwolfte Schulstufe,

im Jahr 2013 verdffentlicht, bezlglich mathematischer Rétseln gefunden. Auf 275 Buchseiten

sind 1174 Beispiele verteilt, 361 davon sind Textaufgaben.

Loésungswege Mathematik

,,Losungswege Mathematik® fiir die zwoélfte Schulstufe wurde 2018 in Wien veroffentlicht. Es

hat 279 Buchseiten, auf denen 795 Beispiele abgebildet sind, davon sind 336 Textaufgaben.

Mathematische Ratsel wurden auch in diesem Lehrwerk nicht gefunden.

Tabellarische Zusammenfassung der Analyse

,,Mathematik

verstehen®

,,Mathematik*

,Losungswege

Mathematik*

9. Schulstufe

283 Buchseiten
1551 Beispiele
364 Textaufgaben
4 Rétsel

236 Buchseiten
981 Beispiele
176 Textaufgaben
3 Ratsel

265 Buchseiten
1059 Beispiele
190 Textaufgaben
0 Ratsel

10. Schulstufe

283 Buchseiten
1208 Beispiele

263 Buchseiten
1060 Beispiele

275 Buchseiten
1048 Beispiele

337 Textaufgaben 140 Textaufgaben 279 Textaufgaben
6 Ratsel 3 Ratsel 3 Ratsel

11. Schulstufe 261 Buchseiten 263 Buchseiten 267 Buchseiten
1166 Beispiele 1055 Beispiele 966 Beispiele
242 Textaufgaben 110 Textaufgaben 202 Textaufgaben
0 Rétsel 2 Ratsel 0 Ratsel

12. Schulstufe 263 Buchseiten 275 Buchseiten 279 Buchseiten
721 Beispiele 1174 Beispiele 795 Beispiele
296 Textaufgaben 361 Textaufgaben 336 Textaufgaben
0 Ratsel 0 Ratsel 0 Rétsel
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6. Mathematische Ratsel auRerhalb der Mathematikbiicher

Am Ehestens begegnen Lernenden mathematische Ratseln, wenn sie am Kanguru der
Mathematik-Wettbewerb teilnehmen. Kénguru der Mathematik ist ein Wettbewerb fur
Mathematikgruppen, der 1978 in Australien entstand. Das Ziel war es, ,sehr anregende*
Aufgaben zu erstellen, sodass jeder Teilnehmer etwas Interessantes fir sich findet, denn der
Leitsatz des Wettbewerbs laute ,,Freude an der Beschéiftigung mit Mathematik®. Seit den
1990er findet der Wettbewerb weltweit jeden dritten Donnerstag im Marz statt, die Aufgaben

sollen auch weltweit gleich sein, mit wenigen internen Regelungen. ’

Das Ziel des Wettbewerbs ist keineswegs ein Vergleich zwischen den Teilnehmerstaaten,
sondern lediglich eine Mdglichkeit den SpaR und die Zusammenhange von Mathematik zu

verdeutlichen.

Heute gibt es unzahlige Moglichkeiten mathematische Rétseln fur jedes Alter zu finden, sowohl

im Internet als auch als Sammlungen in den Buchhandlungen.

,Mathematische Rétsel und Spiele-Denksportaufgaben fiir kluge Kopfe“ von SamLoyd/Martin

Gardner, gab auch unter anderem den AnstoR fur die vorliegende Arbeit.
Im Netz sind folgende Links zu nennen:
https://www.logisch-gedacht.de/

http://www.denksport-raetsel.de/

http://www.matheraetsel.de/archiv.html

http://www.mathpuzzle.com/

7 https://www.mathe-kaenguru.de/international/index.html
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http://www.denksport-raetsel.de/
http://www.matheraetsel.de/archiv.html
http://www.mathpuzzle.com/
https://www.mathe-kaenguru.de/international/index.html

7. Diskussion der Ergebnisse

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist der Nachweis tber das Vorkommen von mathematischen

Ratseln in den osterreichischen Schulbiichern.

Anhand von je drei Schulbuchreihen fir die Unterstufe und die Oberstufe AHS konnte
festgestellt werden, dass das Vorkommen von mathematischen Ratseln mit dem Beginn der
Oberstufe abnimmt. Die meisten Ratseln kommen in den Schulbiichern der Unterstufe vor,

wobei manche auch explizit gekennzeichnet sind.

Da Textaufgaben im Mathematikunterricht insbesondere fur lernschwache Lernende
falschlicherweise auch ein Ratsel darstellen, wurde auch die Anzahl der Textaufgaben in den
jeweiligen Schulbuichern gezahlt. Verglichen mit der Anzahl der Beispiele in einem Schulbuch,
stellen die Textaufgaben, die einen versuchten Bezug zur Realitat und zum Lesenden herstellen,

in keiner Buchreihe und flr keine Schulstufe die Halfte der Aufgaben dar.

In den Schulbiichern der Unterstufe im Fach Mathematik kommen jeweils héchstens 40 und
mindestens neun Rétseln vor, die Schulbuchreihe ,,Das ist Mathematik® nutzt das Potential der
mathematischen Rétsel als ein Auffrischungskapitel in jeder Reihe am Anfang des Buches. Die
Reihe ,,Mathematik verstehen nutzt die letzten Seiten der einzelnen Kapitel fiir eine Vertiefung
des vorangegangenen Stoffes mittels einigen Ratseln, jedoch sind die meisten Ratseln mit den

Beispielen gut vermischt, so wie bei der Schulbuchreihe ,,ganz klar: Mathematik*.

Mit der steigenden Schulstufe nimmt die Anzahl der mathematischen Raétsel in den
Schulbiichern ab, in den drei Buchreihen wurden fiir die 12. Schulstufe keine mathematischen

Ratseln gefunden, wobei schon in der 11. Schulstufe kaum noch welche vorkommen.

Die Schulbucher der Oberstufe AHS sind bereits ab der neunten Schulstufe stark
maturaorientiert, sie enthalten gekennzeichnete Aufgaben, wie sie bei der Standardisierten
Reifeprifung zu finden sind. Aufgrund dieses Schwerpunktes und der vor einigen Jahren
umgesetzten Umsetzung der Standardisierten Reifeprifung in Mathematik kann davon
ausgegangen werden, dass dieser Fokus im Zeitraum der Umsetzung ab 2015 im Vordergrund
steht. Weiters ist die Abwesenheit der mathematischen Ratsel auch damit zu deuten, dass der
Besuch einer Oberstufe auf das Erlangen der hoheren Allgemeinbildung abzielt und deshalb
die behandelten Thematiken nicht aufeinander abgestimmt sind.

Eine weitere Deutung flir das marginale Vorkommen von mathematischen Rétseln in den
Schulbuchern der Oberstufe konnte mit dem Aspekt der Allgemeinbildung argumentiert
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werden. In Osterreich endet die allgemeine Unterrichtspflicht mit neun Pflichtschuljahren, jede
weitere Weiterbildung liegt Giber den Wissensvoraussetzungen und auferhalb der Verpflichtung
des Staates. Ein Merkmal eines mathematischen Rétsels sei nach Gardner auch seine
Reichweite, es werde nicht nur fir eine Gruppe von Experten geschrieben, sondern soll von

maoglichst vielen Menschen verstanden werden. 8

Analog wie auch digital gibt es im Internet und in den Buchhandlungen in Osterreich

Ratselsammlungen fir jede Altersstufe.

Die Unterhaltungsmathematik als eine eigenstandige Disziplin hat sich in der Wissenschaft bis
heute nicht vollkommend durchgesetzt, sodass sie immer noch als Unterhaltungsschnittstelle
zwischen der Wissenschaft Mathematik und den Lebenskontexten dient. Als eine Schnittstelle
zwischen Mathematik und den Lernenden und auch als eine Binnendifferenzierungsmafnahme
zdhlen Didaktikerlnnen wie auch Bruder, Linneweber-Lammerskitten und Reibold
mathematische Spiele, Rétsel, Denksportaufgaben auf. (Bruder, Linneweber-Lammerskitten,
Reibold 2018, S.517)

Mathematische Rétsel haben daruber hinaus das Potential einen sprachsensiblen Fachunterricht
zu ermdglichen, weil sie sowohl den flexiblen als auch sicheren Umgang mit Sprachkenntnissen

und Mathematikkompetenzen und Mathematikkenntnissen fordert.

An die Arbeit fortsetzend wére eine Analyse der Bewaltigung der Kanguru-Aufgaben
interessant, wie Lernende abschneiden und inwiefern der Kanguru-Wettbewerb ihre
Sichtweisen auf den Mathematikunterricht beeinflusst hat. Da der Spalifaktor beim Kénguru-
Wettbewerb eine zentrale Rolle spielt, wére ein internationaler Vergleich mit dem
einhergehenden Druck der Gesellschaft ein riskantes Unterfangen und es wird auch von seitens

der Wettbewerbbetreiberinnen abgelehnt.

Im Anschluss an diese Arbeit ware auch eine empirische Untersuchung tber den wirklichen
Einsatz von mathematischen Réatseln im Unterricht von Bedeutung, inwiefern und wie sie von
Lehrenden gezielt angewendet werden. Denn Mitchell behauptete, dass mathematische Ratsel,
im Sinne der Modellierungsaufgaben, eine Diskussion mit den Sitznachbarlnnen erdéffnen
wirden. Weiters pladiert Mitchell fiir das partnerschaftliche Lésen von mathematischen Rétseln
als Bricke zwischen der Binnendifferenzierung und der Kommunikation im

Mathematikunterricht.

8 Online unter https://www.spektrum.de/magazin/ein-vierteljahrhundert-unterhaltungsmathematik/824953
(zuletzt gesehen am 19.3.2020)
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8. Resuimierende Zusammenfassung

Ausgehend von der Frage, welchen Ausmal Textaufgaben, und insbesondere mathematische
Ratsel, in den Mathematikschulblichern einnehmen, wurden fir die vorliegende Arbeit jeweils
drei Schulbuchreihen von der flinften bis zur zwélften Schulstufe analysiert.

Am Anfang der Arbeit wurde die Bedeutung des Mathematikunterrichts thematisiert,
anschlieBend werden die Textbeispiele beschrieben. Welchen Schwierigkeiten Lernende beim
Losen von Textaufgaben begegnen und die Lésungsmalinahmen von Didaktikerlnnen werden
im néchsten Schritt herausgearbeitet. Da Sprachkompetenzen beim Ldsen von Textaufgaben
eine grolle Rolle spielen, wurde die Schwierigkeit in Relation zur Sprache in zwei Aspekten

untersucht, die Lesekompetenz und die Sprachkompetenz.

Basierend auf der Feststellung von Bruder, Linneweber-Lammeskitten und Reibold
mathematische Rétsel als eine Malinahme der Binnendifferenzierung in Betracht zu ziehen,
wurden anschliefend mathematische Rétsel definiert. Nach der Findung einer Definition folgt

die Analyse in den insgesamt 24 Schulbtichern.

Hierbei werden die Buchseiten, Anzahl der Beispiele, Anzahl der Textaufgaben und Anzahl der

mathematischen Rétsel ausgewertet.

Mittels der Schulbuchanalyse konnte festgestellt werden, dass Textaufgaben mit ihren
versuchten Alltagsbezug unabhéngig von Schulstufe und Schulbuchreihe immer weniger als
die Halfte der Aufgabensammlung ausmachen. Mathematische Ratsel kommen in den Buichern
der Unterstufe am ehestens vor, sind jedoch unter den Beispielen ,,versteckt™. In der Oberstufe
bilden die mathematischen Rétseln eine Minderheit, in der zwdlften Schulstufe sind sie gar

nicht zu finden.

Der Wettbewerb ,,Kénguru der Mathematik* jedoch bietet fiir die Lernenden der Oberstufe eine

schulstufenadaquate Mdglichkeit, um mathematische Rétsel kennenzulernen.
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