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EINFUHRUNG EINES ANTIKEN
MAGISCHEN QUADRATES

von Marie-Héléne Le Yaouanq  und Brigitte Marin”

EINLEITUNG

Das Ziel dieser Einheit ist es, die Schiler Innen gleichzeitig an
Dezimalnummerierung und den Gebrauch der franzésischen Sprache in Wort und
Schrift zu arbeiten zu lassen. In Mathematik sollen Begriffe des VVokabulars und eine
Erklarung der eigenen Uberlegungen behandelt werden. Es geht darum, verbalen
Austausch ber schriftliche und miindliche Nummerierung von gestern und heute in
verschiedenen Landern zu ermdéglichen und die Beitrdge anderer Zivilisationen zur
Konstruktion der Mathematik in Europa hervorzuheben.

Die Einheit basiert auf diesem antiken magischen Quadrat, das in 1956 entdeckt
wurde.

http://home.nordnet.fr/~ajuhel/Grenier/car mag.html

" UPEC Universitat - ESPE, Créteil (Frankreich).



http://home.nordnet.fr/~ajuhel/Grenier/car_mag.html

Hauptausfiirung

von Marie-Hélene Le Yaouanq und Brigitte Marin

Prasentation der Ausfihrung mit Lehrer Innen

Der erste Schritt des Projekts fand wéhrend einer Schulung fur Lehrerinnen im
Dienst statt, die darauf abzielte die Geschichte der Mathematik innerhalb des
Klassenzimmers zu verwenden. Das Dokument mit dem antiken magischen Quadrat,
wurde den Lehrerinnen ausgeteilt. Sie mussten die Zahlen in ihrer jetzigen
Schreibweise finden, die hinter den Symbolen versteckt waren.

Da die meisten Lehrerlnnen die Arabischen Ziffern, die im Quadrat vorkommen,
nicht kannten, mussten sie nach einer Strategie suchen, um diese zu entschlisseln.
Drei Lehrer Innen, deren Muttersprache Arabisch war, konnten das Quadrat direkt
transkribieren und fanden dies nicht magisch! Sie wurden gebeten einen anderen
Ansatz zu planen. Sie gaben eher schnell auf es mit dem algebraischen Ansatz zu
probieren und bauten eine Argumentation tber Einer, Zehner und die Anzahl in der
sie vorkamen auf.

Als das Quadrat entschlusselt war, lieferten die Trainer Informationen Uber die
benutzten Symbole, die Vorfahren der heutigen Arabischen Ziffern waren. Einige
Schreibweisen haben sich so veréndert, dass einige Lehrerlnnen falsch lagen. Danach
beauftragten die Trainer die Lehrerlnnen eine Verwendung in der Klasse fiir dieses
Dokument zu finden.

Dieser erste Teil hatte ein zweifaches Ziel fir die Trainer: Einerseits um die
Lehrerlnnen in eine Suchsituation zu bringen, die sie mit ihren eigenen Schiler Innen
in der Klasse reproduzieren sollten, auch im Austausch mit den Lehrerlnnen Uber
ihrer Techniken und andererseits um die Lehrerlnnen auf die Schwierigkeiten bei der
Suche am gegebenen Dokument aufmerksam zu machen und ihnen zu erméglichen
die Situation zu adaptieren.

A priori Analyse
1. Involvierte Mathematische Konzepte und Lehrplan

Die Aktivitaten der Schiler Innen setzen auf Aufzahlung und additive Verbindungen.
Waéhrend der Elementarstufe wird am Schreiben von Dezimalzahlen, zuerst an
Ganzen Zahlen und dann an Dezimalbriichen gearbeitet, aber viele Schwierigkeiten
bleiben im 6. Schuljahr bestehen. Im Lehrplan der 6. Schulstufe wird von den Schiiler
Innen explizit verlangt ,,den Wert der Zahlen, entsprechend ihres Platzes in einer
gesamten geschriebenen Dezimalzahl zu kennen und zu verwenden®.

Die Eingliederung der vorgeschlagenen Arbeit ist normal fir die 6. Schulstufe.

Diese Arbeit verlasst sich auch auf die Lust am Suchen, die Fahigkeit eine Serie von
Argumentationsschritten von potentiell verschiedenen Naturen zu verfolgen, und
Anordnungen von GroéRRen.




2. Vorhersehbare Schwierigkeiten und vorgeschlagene Anpassungen

Die Lehrer Innen, die das urspringliche magische Quadrat untersucht hatten, wiesen
auf einige Schwierigkeiten hin:

= Die Schwierigkeit, die Symbole, die im Quadrat vorkommen, zu benennen, was
die Kommunikation der Uberlegungen erschwert. Sie schlugen vor, dass die
antiken arabischen Ziffern durch Zeichnungen Mathematischer Figuren, oder
Alltagsobjekte ersetzt werden sollten. Um diese zu benennen, miissen die Schiiler
Innen mathematische oder allgemeine Begriffe verwenden.
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Angepasstes Quadrat (Quelle: Hélice, 6™, Didier; sieche Anhang 1)

= Die Schwierigkeit, sich zu versichern, dass die Schiler Innen wirklich verstehen,
was ein magisches Quadrat ist, fuhrte dazu einen ersten Arbeitsschritt anzubieten,
um das magische Quadrat in kleineren Gréf3en zu entdecken (3 x 3 oder 4 x 4).

» Es wird notwendig sein, ein griindliches Verstandnis mancher benétigter Begriffe,
wie Zahlen, Ziffern, Zeilen, Spalten, Diagonalen, Addition und Summe, zu
besitzen. Die Arbeit des Entdeckens, des magischen Quadrates wird es erlauben
an diese Worter zu erinnern, oder diese einzufiihren,

= Die Suche nach der magischen Konstante des 6 x 6 Quadrates, impliziert die
ganzen Zahlen von 1 bis 36 aufeinanderfolgend zu addieren. Es wurde als relevant
erachtet, die Schwierigkeit am Beginn der Aktivitat nicht zu erhdhen,

3. Beschreibung der Ausfihrung in der Klasse
a. Vorhergesagte Verfahren

Die Trainingseinheit in der Klasse wurde mit der durchfiihrenden Lehrperson auf drei
Sitzungen, sozusagen vier Stunden angepasst.



Stunde 1: Entdeckung des magischen Quadrates (1 Stunde)

Der Lehrer gibt seinen Schuleren eine Aufgabe mit einer behilflichen Software
(Framapad®): Sie miissen etwas tiber die Legende der Schildkréte Lo Shu.

Jeder/Jede Schilerin hat einen Laptop mit Internetanschluss und startet die
Recherche der Legende.

Sie mussen herausfinden, was hinter der Nummer 15 versteckt ist, ein essentielles
Element der Legende, das nichts als die Konstante eines 3 x 3 magischen Quadrates
ist. Sie mussen dann kontrollieren, ob ein gegebenes Quadrat magisch ist und 3
Quadrate ausfillen, um diese magisch zu machen.

Um zu folgern, missen sie eine Zusammenfassung dartiber schreiben, was sie mit
dem behilflichen Werkzeug gelernt haben. Die Stunde wurde gefilmt.

Stunde 2: Gruppenarbeit am angepassten Quadrat (2 Stunden)

Es ist eine zweistiindige Stunde. (Zwei aufeinanderfolgende Stunden.) Das
angepasste Quadrat und Fragen, die bei der Entschlisselung helfen werden den
Schuler Innen ausgeteilt. Die Schiler Innen arbeiten in Dreier- und Vierergruppen,
um den Austausch und die Argumentationsformulierung zu férdern. Die Stunde
wurde gefilmt und Dialoge zwischen den Schuler Innen wurden aufgenommen.

Stunde 3: gemeinsame Zusammenfassung (1 Stunde)

Diese Stunde wird der Kritik der getanen Arbeit, dem Studieren des urspriinglichen
Quadrates, dem Austausch und kulturellen und historischen Beitrdgen gewidmet.

! http:/framapad.org/



b. Reelle Vorgange und Analyse

Stunde 1: Der ,,Auftragsaspekt™ war in der ersten Stunde fiir die Schiiler Innen sehr
motivierend. In der Bewaltigung der Onlinesuche nach Informationen konnten grofRe
Unterschiede festgestellt werden. Z.B. die Verwendung oder Nichtverwendung von
Schlusselbegriffen in Suchmaschinen und danach bei der Auswahl der verschiedenen
gefundenen Webseiten, die Wahl ob nach Text oder Bildern gesucht wurde, zwischen
umschreiben und Copy-Paste, um die Fragen des Lehrdokuments zu beantworten.

Die Fahigkeiten, angeforderte Information zu suchen und auszuwéhlen, danach mit
Hilfe der Materialien zusammenzuarbeiten, sind Teil der Kompetenzen, an denen in
der Sekundarstufe | gearbeitet werden muss.

Die schnellsten Schuler Innen begannen das gemeinsame Schreiben der
Zusammenfassung am Ende der Stunde und andere stellten sie am néchsten Tag zu
Hause fertig. Es konnte beobachtet werden, dass die schnellsten Schiler Innen ihre
Zusammenfassungen nur auf das magische Quadrat bezogen, wahrend die Schiiler
Innen, die mehr Schwierigkeiten wéhrend der Stunde hatten ihre Zusammenfassung
uber die Legende und eine Beschreibung der Schildkréte schrieben.

(= Conclus|on M|SS|On 1 Ma‘ths Y| Administration [J§ Options | g Import/Export |5 Versions T, Historique dynamique
B|I|U|5| === @olcla e < enter your name >

1 Bienvenue dans ce pad Inviter

2| La premiére chose & faire est d'entrer votre nom ou votre pseudo dans le champ en haut &
droite, afin que les futurs collaborateurs puissent facilement vous identifier. Vous pouvez
également modifier votre couleur en cliquant sur le carré & gauche du nom.

5| Turédigeras ici ce que tu appris  la fin de la mission 1 :

7| J'ai appris que le carée magique est un carée ou dans chague ligne la somme est égale dans
chaqgue ligne.

o J'ai appris que le carré magique est un carré oui il y a des chiffres en lignes, est quand on
additionne chaque ligne, on obtient le méme résultat.

11 jaiaprs gue dans un carré magique chaguer si on les additionnes sa fait la méme sommes ki aall
13 Jaid'ou venait les carrés magigues et que dans le carré magique 3x3 on doit frouver 8sommes léa: salut 17:08 A
dans le carrés dont les valeurs sont égales Sophie: Salut vous aller bien 17:20
4| Aujourd'hui nous avons appris comment résoudre un carré magigue il fallait additioner les Clara: coucou 17:25
chague ligne et ca nous donner le résultat Clara ™ 17:25
s Clara: aujourd'hui on a vue une nouvelle 1727
15| On avu la légende de la tortue du fleuve de Lo et que sur sont dos il y avait des points commes légende qui parle d une tortue qui a des petits
sur le dos de la tortue on peut y voir des points comme un sudoku il faut juste adiitionner les signes sur son dos .
colonnes pour trouve le méme nombre partout . keeven: salut les gens 1738
7| puis il fallait deviner pour le carré de I'activité est t-il magique puis aprés avoir compris tout cela unnamed: Bravo les 6B, vos écrits sont déja 20:13

il fallait en completer d'autre un peu plus difficile. [izem



Einige Schuler Innen lasen Satze, die bereits von anderen geschrieben worden waren
(Anderung der Farbe in der Zeile) nochmals durch und korrigierten Fehler. Einige
Tatigkeiten wie schreiben, lesen, korrigieren, Kritisieren von vorlbergehenden
Schriften, werden wéhrend einer kurzen Zeit auf verschiedener Basis gefordert und
gut in die mathematische Arbeit integriert.

Blenvenue dans ce pad

La premidre chose & faire est d'entrer volre nom ou volre pseudo dans le champ en haut A droite, afin que les futurs collaborateurs
puissent facilement vous identifier. Vous pouvez également modifier votre couleur en cliquant sur le carré 4 gauche du nom

Tu rédigeras icl ce que tu appris a 1a fin de Ia mission 1

Jal appris que le carée magique est un carée ou dans chaque ligne 1a somme est égale dans chague ligne§

mm«oumé magique est un camré oul il y a des chiffres en lignes, est quand on additionne chaque ligne, on obtient le
@ résullat

Jai appris d'ou venait les carrés magiques et que dans le

On a vu la légende de la tortue du fleuve de Lo et que sur sont dos il y avait des points commes sur le dos de Ia tortue on peut y

voir des points comme un sudoku il faut juste aditionner les colonnes pour trouve le méme nombre parfout |

puls il failait deviner pour le camé de ractivité est t-il magique puls aprés avolr coela i faliait en completer d'autre un peu plus

ditficiie.

Sie schreiben eine endgultige Zusammenfassung dessen, was sie mit dem
gemeinsamen Hilfsmittel mit Hilfe des Lehrers gelernt haben.

Die Schiler Innen, die erst kirzlich in Frankreich angekommen sind, mussten nur
einen Satz auf ein Blatt Papier schreiben, in dem sie beschreiben sollten was sie
gesehen haben (die Schildkréte, die Punkte,...)

Stunde 2

Stunde 2 beginnt mit einer Wiederholung der Zusammenfassung am gemeinsamen
Hilfsmittel, die von einigen Schiiler Innen zwischen den zwei Stunden geschrieben
wurde, um sie zu vereinfachen und zu vervollstandigen.

Danach kann die Suche am angepassten Quadrat starten. (Anhang 1, Fragen 2, 3, 4)
Eine wichtige Schwierigkeit tritt am Beginn der Aktivitat auf: Die Schiler Innen
verstehen gut, dass jedes Symbol eine Zahl versteckt, aber fur einige von ihnen
reprasentieren die Symbole 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10.

Aber die Interpretation, dass dieses Quadrat die aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen
von 1 beinhaltet, birgt auch ein Problem, da fiir die meisten der Schiiler Innen die
Zahlen von 10 oder sogar 11 starten. Es ist eine unvorhergesehene Schwierigkeit: Flr
diese Schiler Innen sind 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 keine Zahlen, sondern Ziffern.

Eine weitere Schwierigkeit besteht in der Differenzierung der Anzahl der Symbole
vom Wert, den sie représentiert. Die Entdeckung der ersten beiden Zahlen nimmt viel
Zeit in Anspruch, danach wird die Suche einfacher, aber vier Symbole missen am
Ende der Stunde immer noch entschliisselt werden.



Stunde 3

Die Suche ist bald vorbei. Einige Schuler Innen bemerken, dass eine Diagonale in
den Argumentationen nicht verwendet wurde und fragen nach einer Uberpriifung
aller Zahlen, die in dieser Diagonale geschrieben stehen. Das urspriingliche Quadrat
und die Erklarung dessen Entdeckung in China wird den Schiler Innen ausgeteilt.
Ein/Eine SchilerIn zieht eine Analogie zum entschlisselten Quadrat.

Ein anderer Schiler, der/die erst vor kurzem in Frankreich angekommen ist, liest und
schreibt einige der Arabischen Zahlen, die er erkennt, was ein starkes Interesse in der
Klasse auslost. Die Schiler Innen zeigen danach viel Fantasie beim Versuch den
Grund fir die Entdeckung des Quadrats in China zu erkldaren. Danach informiert der
Lehrer Gber die Geschichte der Arabischen Zahlen.

A posteriori Analyse

Zuerst kann bemerkt werden, dass diese Trainingseinheit das Interesse der Schiler
Innen gehoben hat. An F&higkeiten im Lesen, Suchen und Auswahlen von
Information wurde gearbeitet. Die Verwendung eines gemeinsamen Hilfsmittels
ermdglichte es einigen Schiiler Innen an der Schreibarbeit in verschiedenen Formen
teilzunehmen: beim Schreiben, Neuschreiben, Uberarbeiten, Korrigieren, ...

Wir konnen auch feststellen, dass einige mathematische Begriffe am Beginn der
Einheit nicht spontan verwendet wurden, wie z.B. ,,Zeilen und ,,Spalten®, wurden oft
durch ,,horizontale Linien* und ,,vertikale Linien* ersetzt, konnten aber am Ende der
Einheit korrekt verwendet wurden.

Jedoch zeigte die Bezeichnung der Symbole eine reelle Differenz zwischen den
,EANA®**und den anderen Schiiler Innen.

Die ,,EANA“ Schiiler Innen 2 sind auf die Schulsprache angewiesen, die das
Vokabular benutzt, dass sie seit ihrer Ankunft (vor 1 bis 5 Monaten) gelernt haben.
Sie fuhren den Kreis, den Halbkreis, den Rhombus, das Dreieck und das Rechteck.
Franzosisch sprechende Schiler Innen haben mehr Ruckgriff auf alltdgliche Dinge
(Mond, Apfeltasche). Deshalb hatten sie Schwierigkeiten bei der Benennung der
roten Figur und keiner/keine von ihnen schlug den Rhombus vor. Schliel3lich nannten
alle das Quadrat anstelle des Rechtecks und schienen deshalb ein exemplarisches
Wort in Referenz zu einem alltaglichen Konzept zu verwenden, anstelle des
wissenschaftlichen Konzepts, das wahrend der Mathematikstunden gelehrt wird. Dies
zog keine Kommunikationsprobleme untereinander mit sich.

Vorwiegend traten Schwierigkeiten im Verstehen der Fragen und der Erklarung der
Argumentation auf. Komplexe syntaktische Konstruktionen konnen manchmal
nutzlich sein und bendtigen eine Umformulierung.

* Drei Schiilerlnnen, deren Muttersprache Portugisisch ist, ein/eine Schiilerln von Bangladesch, ein/eine von Pakistan
und ein/eine von Sri-Lanka;



Aber vor allem, muss die verwendete Sprache die verwendeten Begriffe exakt
ausdriicken. Die Bedeutung der Worte ,,Wert™ und ,,Zahl* variiert, je nach Kontext in
der Muttersprache oder in Mathematik und es machte den Eindruck, dass diese
Begriffe von einer groRen Mehrheit der Schiler Innen noch nicht ganz bewaltigt
wurden. Jedoch fuhrten sie einzelne Schularbeiten, die wiederholt wurden und
klassische Aufgaben flr Nummerierung, wie z.B. die (Werte) der Zehner einer Zahl
bestimmen, ohne Schwierigkeiten durch.

Die Rahmenbedingungen des Problemldsens, in kommunikativen Situationen und
Zusammenspiel schlieBt ein weiteres Level der Verfugbarkeit mathematischen
Wissens und Beherrschung der Sprache ein.
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Anhang 1 (Quelle: Hélice, 6™, Didier)

@ Un grand carré magique

a—

Ce carré est magique mais chaque chiffre

‘ & ‘ " *. '. est remplacé par un symbole. Cherchons &

découvrir tous les nombres contenus dans les
cases !

**' .' ‘ﬂ " ' 1 Préparation du travail

a/ Reproduire ce carré avec des cases vides.

” " " '” ‘ ‘ ’. b/ Dessiner sous ce carré les symboles utilisés

dans le carré magique ci-contre.

7 " d2% 'A '* d A 2 La constante magique

La constante magique de ce carré est 111.
Expliquer ce que cela signifie.
had ‘ . '. 'ﬂ ‘ » ‘ ‘ 3 Les chiffres des dizaines
a/ Ce carré contient les premiers nombres
‘” ‘0 ’ﬂ * ‘ A entiers a partir de 1.
'#——. " Quels sont les nombres gu'il contient ? Quels
sont les chiffres des dizaines possibles ?

b/Compter le nombre d’apparitions de chague symbole comme chiffre des dizaines et démasquer
un premier chiffre.

¢/ Ecrire le chiffre démasqué dans le carré vide partout ot il se trouve.

d/Dans la 17 colonne, quel doit &tre le chiffre des dizaines inconnu pour pouvoir obtenir la
constante magique ? En déduire le 3¢ chiffre des dizaines a démasquer. Compléter le carré.

4 Les chiffres des unités

a/ Quel symbole des chiffres des unités n'est jamais seul dans une case ? Quel chiffre cache-t-il 7
b/Observer la derniére colonne : quel chiffre permet-elle de découvrir ?

¢/ Quel chiffre la 3€ ligne permet-elle de découvrir ?

d/Quel autre chiffre peut-on alors connaitre ? (Penser aux diagonales.)

e/ Finir de remplir le carré. Vérifier que le carré obtenu est bien magique !

5 Un carré bien ancien
Observer un trés vieux carré magique conservé au musée de Xian en Chine, sur le site :
http://home.nordnet.fr/~ajuhel/Grenier/car_mag.html. Traduire chacun des chiffres inscrits.



Zweite Ausfuihrung

von Maria Piccione”™

Einflihrung

Der Vorschlag betrifft arithmetische Konzepte, im Speziellen Aufzéhlen (Dezimal-
und Positionsschreibweise), additive Beziehungen und allgemeinere symbolische
Darstellungen. Er bietet einen adéquaten Kontext, um mit den grundlegenden
Inhalten des Lehrplanes der Sekundarstufe I, wie sie in den nationalen Italienischen
Richtlinien gefunden werden, umzugehen.

Der Vorschlag wurde zuerst vom Trainer beschrieben und dann mit den zwei Lehrern
der Versuchsklassen diskutiert.

Der Vorschlag

Der Arbeitskontext bezieht sich auf die Entschlisselung eines alten magischen
Quadrates, das in China entdeckt wurde.

Die Aktivitat zielt auf die Wiederholung von bereits bekannten Konzepten ab, um das
Wissen (ber diese zu vermehren und fundamentale Eigenschaften explizit
auszudrticken, sowie einen Sinn fir Symbole zu entwickeln. In anderen Worten
fordert es eine metakognitive Analyse von Zeichen — Zeichenbedeutung Konzepten
in der Arithmetik, um die Relation ,,Natiirliche Zahl — Symbolische Repréasentation*
und so auch die Relation ,,Wert der Ziffernstelle® und schlussendlich das Konzept der
,,Grofenordnung®. Daher wird es mit dem kognitiven Hindernis konfrontiert, das
entsprechend dem epistemologischen Hindernis, wenn man von der Ansicht des
Zahlens auf die Ansicht der Zahlen vordringt, ist.

Ergdnzend bietet der Vorschlag signifikante  Mdoglichkeiten um  die
Vorfihrungstatigkeit und das Algebraische Denken vorzustellen und (Gber
geometrische Fragen nachzudenken. Der Lernkontext ist passend um die
Entwicklung der Sprachféhigkeit im Verstehen und Schreiben eines Textes zu
fordern und Diskussionen durch Erklarungen von Strategieplanen fur Losungen.

Den Emotions - Bereich betreffend benutzt dieser Ansatz zwei Methoden: Spiel und
Erzdhlung, welche nicht nur ndtzlich sind um Neugier, Fantasie, Kreativitat,
Entdeckung, Rollenthesen zu stimulieren, sondern auch um Angst, Frustration, oder
Geflhlen der Unzulénglichkeit vorzubeugen.

Eine historische und multikulturelle Perspektive kann verwendet werden um die
Entwicklung von schriftlicher und mindlicher Aufzéhlung von der Vergangenheit zur
Gegenwart, in verschiedenen Kulturen darzustellen.

" Department of Information Engineering and Mathematics - University of Siena, Italy




Speziell erlaubt der Vorschlag die Liicke zwischen der instinktiven menschlichen
Tatigkeit des ,,Zdhlens” und dem langsamen Prozess, der zu einem elaborierten
Schriftsystem, welches wenige Zeichen verwendet, um sogar grofle Nummern
darzustellen, aufzuzeigen.

Die Ausfuihrung

Die Unterrichtseinheit wurde in zwei zweiten Klassen (7. Schulstufe) der
Sekundarstufe 1 ,,G. Papini“ (Castelnuovo Berardenga, Siena) durchgefiihrt. Sie
umfasste 42 Schiler Innen (11 Migrant Innen und 10 Schuler Innen mit kognitiven
Problemen) und zwei Lehrerlinnen (V. La Grotteria & P. Sabatini) in Zusammenarbeit
mit dem/der Trainerin. Die Aktivitdt wurde nach dem Design des Franzdsischen
Projekt-Teams, strukturiert in 4 Stunden, mit zwei zusatzlichen Argumenten
durchgefuhrt. Ersteres ein geometrischer Exkurs und Zweiteres das Schema einer
arithmetischen Konstruktion. Diese zwei Schritte wurden nicht im Plan festgelegt,
aber entstanden wahrend der Arbeit mit den Klassen. Sie korrespondieren im Bezug
auf ein metakognitives-linguistisches Ziel und ein kognitives Ziel, welche folgende
sind:

e Die Schiler Innen Uber die Schwierigkeit des Erklarens in Fachbegriffen, sogar
bei augenscheinlich leichten Verfahren (ndmlich die Konstruktion eines
Quadrates, das in deckungsgleiche Teile aufgeteilt wird), reflektieren zu lassen;

e Den Schiler Innen zu erlauben, ein klares mentales Bild Uber die Art, wie
Nattrliche Zahlen geordnet werden kénnen zu konstruieren. Zehn mal zehn, das
das Wiederauftreten von Ziffern in der Rolle von Einern oder Zehnern von 0 bis
99 hervorhebt.

Wir konnten das Programm Framapad wegen Managementproblemen des
Computerraumes nicht verwenden. Dennoch hat dieser Unterschied, mit Beachtung
der originalen Richtung, die Arbeit von der Sichtweise kognitiver Aspekte nicht
beeinflusst. Andererseits gab es jedem/jeder die Mdglichkeit auf irgendeinem Weg
beizutragen (wenigstens mit der Aufgabe Zahlen zu schreiben).



Stunde 1: Anndherung an das magische Quadrat (3 Stunden)

Vorstellung der Aufgabe. Die Arbeit begann mit einer Kurzgeschichte, die vom/von
der Trainerln erzahlt wurde (siehe Anhang A.1l) und der Vorfuhrung des alten
Quadrates:

Das Wort ,,Quadrat® wurde untersucht um die Fahigkeit einen sehr vertrauten
geometrischen Begriff zu erklaren zu tberpriifen.

Einige unerwartete Schwierigkeiten traten im Bezug auf ,Seite” und ,rechter
Winkel“ auf. Kontrir zu dem, was aus den Bedingungen von ,,Aquivalenz von
Abschnitten” und ,,Aquivalenz von Winkeln* hervorging, die sofort in Bezug auf
,,Uberlappung® verstanden wurden.

Genauer wurde ,,Seite* zuerst mit ,,Grenze* bezeichnet. Die Formul@_erung des Satzes
wurde Schritt fir Schritt zur angemessenen Definition verbessert. Ubereinstimmend
mit den folgenden Schritten:

,der Teil der Grenze
., der Teil der Grenze zwischen zwei Vertikalen
die Strecke, die zwei Vertikale verbindet “.

Das Wort ,rechter Winkel“ verursachte Schwierigkeiten in der Formulierung
kompletter Sétze und bei der Erklarung der Konstruktion durch Falten von Papier,
wie unten veranschaulicht:

3

,,Der Platz der zwischen zwei Strecken eingeschlossen ist, welche einander ... "
-, Ich falte zuerst einen Teil des Blattes und danach falte ich den anderen Teil
vorsichtig hinein, dass er nicht davor oder dahinter ist“;
-, ich falte einmal einen Teil des Blattes und danach falte ich die zweite Falte
tiber die erste Falte“.

In einigen Féllen war es dhnlich zu ,,messen‘ und zu ,,Vorkommen zwischen einer
horizontalen und einer vertikalen geraden Linie®.

Internetsuche und resultierende Ergebnisse. Mittlerweile mussen die Ausdriicke
,magisches Quadrat® und ,,Quadrat der Ordnung 6* untersucht werden. FEine
Recherche im Internet wurde gestartet, um dieses Thema zu beantworten.




Die Schiiler Innen begannen in Zweier- und Dreiergruppen an den Computertischen
im Computerraum im Internet zu suchen.

Danach schrieb jede Gruppe einen Text, der die gesammelten Informationen enthielt
die fir relevant befunden wurden, auch im Bezug auf die Geschichte des magischen
Quadrates.

Schuler Innen jeder Gruppe lasen den Text laut vor. Einige spezielle Begriffe, wie
,2Anordnung®, ,,Ordnung®, ,,magische Summe* tauchten auf und wurden wéhrend des
Lesens umrissen. AuBerdem wurden einige Eigenschaften hervorgehoben, im
speziellen die Existenz und Einzigartigkeit von magischen Quadraten, die eine
Ordnung benétigen. Es erzeugte fiir viele Schiiler Innen ein Geflhl des Wunders mit
einem Uberraschenden Sprung von der Kardinalitat der dritten Ordnung zur vierten
Ordnung (von 1 bis 880), und von der vierten zur fiinften Ordnung (von 880 bis
275.305.224), die das Level von Milliarden und Milliarden von Milliarden im
néchsten Schritt erreichen.

In einer gemeinschaftliche Arbeitsweise wurden die Informationsteile, die von den
verschiedenen Gruppen gesammelt worden waren, in einem einfachen Text
zusammengefasst und von einem/einer Schilerin niedergeschrieben, mit dem Ziel in
die AbschlieRende Poster Ausstellung inkludiert zu werden. (Foto 1)

Ubung eines einfachen Falles. Diese Aktivitat hatte das Ziel die bestimmenden
Eigenschaften eines magischen Quadrates zu festigen. Jede Gruppe bekam ein Blatt
Papier, das ein farbiges Bild eines 3 x 3 magischen Quadrates und einige Fragen tber
die Arten der vorkommenden Zahlen und der Additionseigenschaften der Zahlen, die
in jeder Reihe, Spalte und Diagonale vorkommen. (siehe Anhang A.2). Als diese
Aufgabe ausgegeben wurde, musste sich die Mehrheit der Schiler Innen mit den
Begriffen ,,Reihe” und ,,Spalte” im natiirlichen Sprachgebrauch und dem Begriff
,Diagonale® in der geometrischen Interpretation auseinandersetzen. Sie benutzen
nicht den Begriff ,, Konstante®, sondern umschreiben diesen wie unten angegeben:

- ,,Es gibt immer dasselbe Ergebnis®.
Einige Schiler Innen konnten die Objekte mit Gesten andeuten. (Foto 2)

Foto 1 Foto 2



Stunde 2: Diskussion der Begriffe ,,Ordnung eines Quadrates” und , magische
Summe ** (2 Stunden)

Die Schiiler Innen waren von den neuen Konzepten der ,,Ordnung eines Quadrates*
und ,,magische Summe* fasziniert.

Im Klassenverband arbeitend, unter der Leitung der Lehrperson durch vorgegebene
Fragestellungen wurden die folgenden Téatigkeiten durchgefiihrt um das Konzept der
Ordnung eines Quadrates zu erarbeiten.

- Ein Quadrat jeder Ordnung (von 1 bis 6) an die Tafel zeichnen

- Erklaren der durchzufiihrenden Operationen

- Relation zwischen der Ordnung der Quadrate und der Anzahl der Zellen

- Erkennen der Trivialitdt des magischen Quadrates der Ordnung 1 und der
Nicht-Existenz (Unméglichkeit) von Modellen der Ordnung 2.

Wie die Versuche der verbalen Erklarungen gezeigt haben, ist der Ubergang von der
intuitiven zur exakten lIdee der Ordnung nicht leicht. Um diese gedankliche
Konstruktion zu unterstiitzen, fuhrten die Schiiler Innen eine Zeichenaktivitat durch,
die wirklich hilfreich war: danach waren sie fahig zu sagen: die Ordnung ist , die
Anzahl der Zellen entlang einer Seite“ oder ,,die Anzahl der Zellen in jeder Reihe*, ,,
die Anzahl der Unterteilungen einer Seite . Schwierigkeiten traten beim Erkennen
und Beschreiben der Schritte der aufeinanderfolgenden Anleitung auf, welche die
Entwicklung eines niedrigen Levels an verfahrensorientierter Denkweise von den
Schuler Innen verlangte.

Das Konzept der magischen Summe bereitete keine Probleme. In der Diskussion
dariiber argumentierte ein/eine (schlauer/schlaue) Schilerin die eindeutige
Berechnungsregel der magischen Summe, die auf der Ordnung beruht, womit er/sie
den Enthusiasmus seiner/ihrer Klassenkamerad Innen weckte.

., Mit Hilfe der Ordnung kann ich die gesamte Anzahl der Zellen herausfinden. Ich
muss alle Zahlen von 1 weg bis zur gefundenen Zahl addieren und schlussendlich
muss ich diese neue Zahl durch die Zahl der Reihen dividieren. *

Wiederholung aktueller Aufz&hlung. Immer noch im Klassenverband arbeitend
wiederholte die Klasse die Eigenschaften der aktuellen Aufzéhlung und ihnen wurde
aufgetragen die Bedeutung von Ziffer und die Bedeutung von Ziffern in
Abhangigkeit ihrer Position zu erkléren.

Ein nadtzliches Instrument, diese Arbeit durchzufuhren, war das auf die Tafel
Zeichnen einer Tabelle, wie in Foto 3.



10 | 20 | 30
1121 |31
12 |22 | 32
1323 |33
14 | 24 | 34
15|25 |35
16 | 26 | 36
17 | 27
18 | 28
19 | 29
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Foto 3

Dieses Schema ermdglichte den Schiler Innen eine bildliche Vorstellung der
gleichmaRigen Verteilung von Einerziffern und Zehnerziffern in geschriebener
Abfolge und eine Diskussion der beobachteten Vorkommnisse.

Stunde 3: Entschlusselung des magischen Quadrates (1 Stunde)

LOsen eines schonen magischen Quadrates. Nachdem die Schiler Innen in
Kleingruppen aufgeteilt waren, wurden sie angewiesen ein magisches Quadrat der
Ordnung 6, bei dem die originalen alten Symbole durch vertraute Figuren ersetzt
worden waren, zu entschlisseln.

Sie begannen mit Versuchen die Stimmigkeit vom vermuteten Zahlenwert einiger
Zahlen zu prifen. Danach fuhren sie systematischer fort, indem sie einigen, von der
Lehrperson gegebenen Tipps folgten und das ,,Leitschema®, das bis zur Zahl 36
erweitert wurde, verwendeten. Sie konnten die Strategie des Zahlens des
Vorkommens von Ziffern und Zahlen anwenden und die Ergebnisse vergleichen, um
auf Losungen zu kommen (zuerst entdeckten sie das Symbol der Nummer 3, dann das
von 0 ...). (Foto 4a - 4b).

Foto 4a Foto 4b



Entschlisselung des magischen Quadrates von Xian. In dieser Stunde wurde jeder
Gruppe eine Kopie des antiken chinesischen magischen Quadrates zur Verfligung
gestellt und die Aufgabe erteilt, die arabischen Zahlen zu entschlisseln. Der
Zusammenhang zwischen den Symbolen der beiden Quadrate wurde unmittelbar
erkannt. (Foto 5)

Pur essendo passati alla storia
per il grande sviluppo delle
conoscenze in tutti i campi del
sapere, i Greci non trovarono un
sistema di numeri piu efficiente
rispetto ai popoli che li avevano
preceduti. Per scrivere i numeri,
essi usarono le loro 24 lettere, a
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Photo 5 Photo 6
Stunde 4: Zurick zum kulturellen Gesichtspunkt (1 Stunde)

Ein historischer Gesichtspunkt der Evolution der arabischen Ziffern, wurde durch
lesen und zusammenfassen im Klassenverband und in Gruppenarbeiten mit dem
Material auf neun, von den Lehrerlnnen vorbereiteten Tischen erarbeitet. Das
Material bezog sich auf Zahlensysteme in sumerischen, babylonischen, agyptischen,
indo-arabischen, griechischen, chinesischen, rémischen Kulturen und der Kultur der
Maya.

Zwei weitere Tische behandelten die ,,Zahlen der Computer* und die ,,Geschichte der
Null*.

Jede Gruppe versuchte eine Zahl im vorgegebenen System zu schreiben.
Schlussprifung (1 Stunde)

Ein letzter Fragebogen (siehe Anhang A.3) wurde den Schiler Innen ungeféahr finf
Monate nach dem Ende der Aufgaben ausgeteilt, um die Spuren ihrer Arbeit
zurlickzuverfolgen. Die Antworten lieferten viele Bildungsrichtlinien. Die
wichtigsten und allgemeinsten Richtlinien beziehen sich auf die Dichte und Tiefe des
Vorschlag-Inhaltes, der Zeit fur die Durchfuhrung verlangt, um das volle
Lernpotential zu nutzen.

A posteriori Analyse.

Der Vorschlag schien produktiv fir das Wecken von Interesse unter verschiedenen
Aspekten auf Methodische und Fachbezogenen Levels zu sein: geschichtlicher
Zugang, gemeinsames arbeiten, verwendete Hilfsmittel, Rolleninterpretation,
Aktivitat des Entdeckens und Entschliisselns.

Im Emotiotionalen Bereich, kann die Erfahrung, trotz mentaler Anwendung, als Spiel
gelebt werden. Es kommt zu einem guten Wettbewerb unter den Gruppen. Das neue



Problem des Entschliisselns von Losungen erzeugt Momente der Uberraschung und
Befriedigung, durch das Finden der Losungen durch Uberlegungen und Logische
Anstrengungen.

Im Kognitiven Bereich, bietet die Aktivitat einen Kontext, in dem die Schiler Innen
arithmetische Konzepte und Operationen anwenden mussen, indem sie diese
wiederholen und das Bewusstsein von Zahlenverhaltnissen und GesetzmaRigkeiten
starken, bekommen sie allgemeine Formeln (die erste natirliche Summe von n, der
,Magische Schliissel”“ Wert) und verbessern den Sinn fiir Symbole.

Die Arbeit fordert und entwickelt Fahigkeiten von:

- Informationen aus einem Text herausholen, um den Text umzuschreiben
- Verstehen von Anleitungen
- Erklaren, definieren, Argumentieren.

Die Tatigkeiten hoben Schwierigkeiten hervor, die (in mehreren Fallen) auf ein
mechanisches lehren/lernen  von  Arithmetik  zuriickzufihren  sind.  Die
Unterrichtssprache scheint linguistische Stereotype zu erzeugen die einem schwachen
Begriffskorper ein ,,Kleid* geben.

Es wurde sogar eine unerwartete Schwierigkeit im Zeichenprozess eines Quadrates,
das durch eine gegebene Anzahl von gleichen Zellen unterteilt werden soll
aufgezeigt: Viele Schiler Innen konnten dies nicht auf systematischem Weg
ausfiihren. Sie konnten die Schritte der geometrischen Konstruktion, der
strukturierten Figur nicht allein mit Hilfe eines mentalen Bildes wiedergeben.

Die Aktivitat ist angemessen fur die Weiterbildung von MathematikLehrerinnen (im
Dienst und in Ausbildung).

ANHANG
A.l

Die erzahlte Geschichte. Eine unserer Freundinnen, die Archaologin ist, reiste
nach China. Dort besuchte sie das Museum von Xian. Hier war sie fasziniert von
einem archaologischen Fund: Eine Metallplatte mit dem Bild eines Quadratischen
Musters, das aulRergewdhnliche Zeichen enthielt. Die Tafel unter dem
Ausstellungsstiick enthielt folgendes. ,, Magisches Quadrat der Ordnung 6.
Zurick in Italien erkundigte sie sich bei uns tber die mathematische Bedeutung
der Tafel. Unser Vergniigen beim Losen des Ratsels hat uns veranlasst euch
dasselbe Rdtselspiel vorzuschlagen...




A2

o W
= O
o <K

OSSERVATE QUESTO QUADRATO CON NUMERI NELLE CASELLE

QUI SOTTO ABBIAMO TRASCRITTO ALCUNI COMANDI E DOMANDE Al
QUALI VI CHIEDIAMO DI PROVARE A RISPONDERE

e Quali numeri compaiono nelle caselle del quadrato?

¢ Addizionate i numeri di ogni riga del quadrato.
Che cosa potete notare?

e Addizionate i numeri di ogni colonna del quadrato.
Che cosa potete notare?

e E addizionando i numeri di ciascuna diagonale del quadrato.
Che cosa trovate?

ADESSO SCRIVETE TUTTO QUELLO CHE AVETE SCOPERTO
A3

1. A scuola é arrivato un bambino nuovo...

2. Prova a spiegargli che cos’¢ un quadrato magico.

3. Digli che cosa ti ha colpito dell’attivita svolta per riuscire a decifrare il quadrato
magico con le figurine.

4. 1l bambino non sa disegnare un quadrato diviso in caselle quadrate uguali.
Raccontagli come si fa.

5. Inoltre e curioso di sapere come si scrive un numero nel nostro sistema di
numerazione. Prova a spiegarglielo.



Dritte Ausfiihrung

von Hana Moraova

2 verschiedene Klassen, 7. und 5. Schulstufe, CLIL-Stunde (Kooperationsstunde?),
d.h. sprachliche und mathematische Ziele

gefilmt

1. Ausfihrung: 7. Schulstufe, CLIL-Stunde, Verwendung des Smartboard —
nutzen der Moglichkeit auf ein existierendes Bild des Schildkrétenpanzers zu
schreiben, Erfahrung mit Mathematik in der Englischstunde, die Sprache war
weniger ein Hindernis.

Sprachliche Ziele: Sprachaktivitat — Diskussion von Magie und Wunder, hoéren — die
Lo Shu Legende

Mathematische Ziele: suchen nach Mustern und GesetzméRigkeiten, entdecken
(wiederentdecken) von Eigenschaften arithmetischer Operationen, Muster in einer
Matrix

Vorgekommene Probleme — das Muster der Schildkréte in der Prasentation hatte
einen Fehler. D.h. die Zahlen bildeten kein magisches Quadrat

Bei der Aufgabe jede Zahl mit derselben Zahl zu multiplizieren, multiplizierten
einige Schuler Innen 1x1, 2x2, 3x3 usw. was keine magische Zahl ergibt.

Aufwéarmen: Diskussion — Was sind Legenden, was ist der Unterschied zwischen
einer Legende und einem Marchen, gebe Beispiele von Legenden, gefallen dir
Legenden und Magie?

Einfuhrung: Erzéhlen der Legende von Lo Shu
Hauptaktivitat:

1. entdecken der Zahlen in einem magischen Quadrat und was ein magisches Quadrat
ausmacht (misslang, da die Bild falsch waren)

2. entdecken was passiert, wenn dieselbe Zahl zu jeder Zahl addiert wird; Ist es
Immer noch magisch? Warum?

3. entdecken was passiert, wenn jede Zahl mit derselben Zahl multipliziert wird
(wurde von 2 Schiiler Innen missverstanden)

4. entdecken was passiert, wenn Reihen oder Spalten, mit gleichem Abstand vom
Zentrum, vertauscht werden

5. zeigen des Prinzips, wie eine Zahl in das magische Quadrat eingetragen wird
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6. Schiler Innen arbeiten an einem 5 x 5 Quadrat, versuchen die Zahlen einzutragen,
einige werden rechtzeitig und erfolgreich fertig, die Lehrperson (berwacht und
versucht bei Problemen zu helfen.

Das Ende der Stunde. Die Lehrperson entscheidet sich die gleiche Einheit nochmals
durchzuftihren und dabei die Probleme dieser Stunde zu eliminieren.

2. Ausfuhrung: 5. Schulstufe, CLIL-Stunde, Verwendung des Smartboards —
nutzen der Moglichkeit auf ein existierendes Bild des Schildkrétenpanzers zu
schreiben, erste Stunde von Mathematik in Englisch

Sprachliche Ziele: Sprachaktivitat — Diskussion Magie und Wunder, héren — die Lo
Shu Legende, Einfihrung vom grundlegenden mathematischen Vokabular in
Englisch (ungerade, gerade, multiplizieren, addieren, subtrahieren, Diagonale, Reihe,
Spalte)

Mathematische Ziele: suchen nach Mustern und GesetzmaRigkeiten, entdecken von
Eigenschaften arithmetischer Operationen

Der originale Stundenplan wurde angepasst um einige Probleme der vorhergehenden
Stunden zu vermeiden (das gewahlte Bild hatte das richtige Muster, sodass die
Schuler Innen die Zahlen wirklich entdecken konnten)

Aufwarmen: Was ist Magie? Sprachaktivitat, Ideen der Kinder hervorlocken

Einfuhrung: Die Lehrperson erzahlt die Geschichte von Lo Shu, wobei das
Verstandnis kontrolliert wird (schwierigere VVokabeln wie Hochwasser, Schildkrote,
Opfer)

Hauptaktivitat:

1. das Bild des Schildkrétenpanzers wird am Smartboard projiziert, ein Gitter wird
darliber gezogen und die Schiler Innen werden gefragt, warum sie glauben, dass es
magisch ist.

Die Schiiler Innen suchten aktiv nach Zehnern verschiedener Gesetzméligkeiten
(Muster von ungeraden und geraden Zahlen, die Summe der Zahlen in einem
Dreieck, die Summe der Zahlen in den Ecken usw.), nach ca. 7 Minuten des
Ausprobierens der Ideen wurde 15 entdeckt (durch die Idee, dass die
gegenuberliegenden Zahlen die Summe zehn haben)



2. Schuler Innen wurden aufgefordert dieselbe Zahl zu jeder Zahl zu addieren, eine
Zahl mit der jeder/jede arbeiten wirde wurde eruiert (6), Schiler Innen arbeiten und
finden heraus, dass das Quadrat noch immer magisch ist, die Lehrperson fragt
warum?

Nach einigen Vorschldgen sehen die Schuler Innen, dass die Differenz zwischen der
originalen Summe 15 und der neuen Summe 33, 18 betragt. Mit Hilfe der Lehrperson
erkennen sie, dass 18 gleich drei Mal sechs ist, d.h. die neue Zahl dreimal in jeder
Reihe Spalte und Diagonale addiert.

3. Schuler Innen wurden aufgefordert jede Zahl mit derselben Zahl zu multiplizieren.
(Zurtckgreifend auf die Erfahrung aus der 7. Schulstufe wurde die Zahl 3 ausgewahlt
und die ersten drei Zahlen zusammen als Beispiel gerechnet, um Mehrdeutigkeiten zu
vermeiden.) Schuler Innen arbeiten und finden heraus, dass das Quadrat immer noch
magisch ist, die Summe ist 45, sie werden erneut nach dem Grund warum gefragt.

Das Experiment brachte verschiedene Ideen warum es funktioniert hervor, aber es
wurde betrachtliche Hilfe der Lehrperson benétigt, um zu erkennen, dass 15 mal 3
gleich 45 ist, d.h. dass das Multiplizieren jedes Summanden, oder die gesamte
Summe mit derselben Zahl, dasselbe Resultat gibt.

Das Ende der Stunde. Da mehr Zeit fur die Entdeckung der Magie beansprucht
wurde, konnten weniger Aktivitaten ausgefiihrt werden, Aber die Lehrperson
bewertete diese Stunde als die Bessere und forderlicher fur die Schiler Innen, die
mehr Dinge selbst entdeckt hatten.




Schlussfolgerungen aus den drei Ausfiihrungen

von Marie-Hélene Le Yaouanq und Brigitte Marin

Die ausgefiinrten Experimente bestitigten das Interesse an ,,magischen Quadraten*
und die Anpassungsfahigkeit flr verschiedene Schwierigkeitsstufen (von CM2 zu 5g,
d.h. fur die 5. bis 7. Schulstufe).

Zuallererst werden die Schiler Innen in eine Rechercheposition gebracht. Die
Priasentation der Legende, der ,magische” Aspekt der Situation, erlaubt eine
Beteiligung der Schiler Innen, die aufgeschlossen gegenuber dem spielerischen
Zugang und einer Présentation, die den Eindruck einer Herausforderung vermittelt,
sind. Diese Beteiligung bleibt sogar tiber eine Einheit von drei oder vier Stunden
erhalten.

In Frankreich und in Italien, wurde die Einheit mit einer Internetsuche gestartet,
gefolgt von Austausch und dem Schreiben einer Zusammenfassung, entwickelt
Kompetenzen, die mit suchen, Kklassifizieren, erkunden wvon Information
zusammenhangen, sowie Kompetenzen in der Beherrschung von geschriebener oder
gesprochener Sprache. In der Tschechischen Republik, wo die Entdeckung in
Englisch stattgefunden hat, ist den Entdeckungen der franzdsischen Arbeit mit
fremden Schuler Innen sehr nahe.

Jedoch zeigen sich Unterschiede in den Ausfiihrungen.

Unterschiede in der Lange von 1 bis 4 Stunden konnen erkannt werden, welche mit
den verschiedenen mathematischen Zielen in Verbindung stehen. Die mathematische
Arbeit inkludierte die Entdeckung des magischen Quadrates, aber dann wurde der
Fokus auf Aufzahlung im Fall von Entschlisselung des magischen Quadrates oder
die Entdeckung von bestimmten mathematischen Eigenschaften eines magischen
Quadrates gelenkt.

Der multikulturelle und historische Aspekt wurde in Italien, mit einer Gruppenarbeit
uber die verschiedenen Nummerierungen, und in Frankreich mit aktivem Austausch
in der Klasse, abhangig von der Anwesenheit fremder Schiiler Innen, anders gestaltet.

Die Entschlisselung des antiken magischen Quadrates, legt den Schwerpunkt auf die
Schwierigkeit des Symbolismus, aber auch auf reelle
Argumentationsschwierigkeiten, die Aufzahlung und die Position einer Figur in
einem Kontext betreffen, der sich von ,klassischen* Ubungen unterscheidet, was zu
stereotypen Antworten fuhren kann, ohne das Konzept stark genug zu konstruieren.
Der geschichtliche Aspekt und das Untersuchen verschiedener Nummerierungen, ist
folglich eine interessante Erweiterung aus einem mathematischen Blickpunkt.

Die Entschlisselung des magischen Quadrates bestatigt, das die linguistischen und
kognitiven Aspekte eng miteinander verbunden sind. Deshalb zwingt die
Schwierigkeit mathematischen Argumentierens Schiler Innen dazu, sich in exakter




Weise auszudriicken, um vorwartszukommen und, andererseits, Schwierigkeiten im
Ausdriicken, was sie aus mathematischer Sichtweise perfekt verstanden haben,
weisen sie auf die Notwendigkeit hin, an ihrer Sprache zu arbeiten. Der Fall, der
untersucht wurde, scheint einen Kontext zu bieten, der die Entwicklung von
sprachlichen und mathematischen Kompetenzen fordert, wéhrend er fur die Schuler
Innen motivierend bleibt und anpassungsfahig fiir verschiedene Schulstufen und
verschiedene Ziele ist.



