]6 Sachrechnen

Peter Bender

Wie verteilen sich
die Schultage
auf die Monate?

Ein Saulendiagramm wird erstellt

£8

Im Sitzkreis wird iiber ein Diagramm diskutiert: Wieviel Schullage im Monat?

Der Begriff ,Sachrechnen* sollte zun sSachmathematik‘ erweitert werden, um die enge Bindung
an die Arithmetik zu konterkarieren. Im Unterricht der allgemeinbildenden Schulegsleht die Sach-
mathematik (i.w.S.) im Dienste zweier Herrinnen: der Mathematik und der Sache. Zum einen S0
sie, frei nach dem Variationsprinzip, in Form von Einkleidungen mathematischer Begriffe, Verfahre"
usw. das Lernen von Mathematik befirdern, Zum anderen hat sie die Funktion, die in Frage
ls)tghe:(;eg Sache zu kléiren und damit zur UmwelterschlieBung, wic Heinrich Winter das nent
eizutragen.
Auch z.B. das Mathematisieren, gemeinhin als Verbindung zwischen beiden Herrinnen gesehen, e
bei genauer Betrachtung durchweg jeweils einer der beigzlﬁ zugeordneI:: ](Zl: kommt auf das Bewubise™
dessen an, der ein Problem einbringt (Lehrer), und derer, die es bearbeiten (Schiiler), ob es dem 50
Mathematiklernen oder der UmvwelterschlieBung dient. Selbst wenn beide Pole zugleich a"fmm,w
treten sie eben als Pole auf. - Dieses Lehrer-BewuBtsein Ligt sich nicht so einfach objektivierer:

Schiiler spiiren im allgemeinen sehr enan, w obachter YO
auBlen gibt es Hinweise in Hiille undgFiille. T o ket anre S en. o
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eltweit (zumindest auf der Nord-
halbkugel) l:iBt sich in den Schul-
Wi stuben.von der Primarstufe bis
Mathur _Sll eine klare.Dominanz der
Sa hemauk bei der Zielrichtung von
‘chaufgaben feststellen.
Hl}r dnesg Dominanz gibt es eine ganze
Ierarchie von Ursachen:
Schule an sich ist praxisfern;
uzlin aluf die Mathematik konzentriertes
quemcu um ist m.v1elerlei Hinsicht be-
b e-r zu konstruieren, zu lehren und zu
en;
aegfsltlhrem eigenen Lebenslauf haben d@e
R :x:lt Lehr.enden. §elbst keine fuir sie
= en, mght-tnvnalen Sachprobleme
it Mathematik gelést;

Aufbau des Séulendiagramms: grofie Lmealesind hilfreich

O die Mathematik hat eher allgemeinbil-
denden Charakter als irgendwelche prakti-
schen Sachprobleme;

O iiberhaupt macht das Image des Schul-
faches Mathematik® eine explizite Recht-
fertigung etwa in Form von echten An-
wendungen scheinbar {iberfliissig;

O realistische, gehaltvolle Sachsituati-
onen liegen oft auBerhalb des Interessen-,
Relevanz- und Zugénglichkeitsbereichs
der Mehrzahl der Schiiler, besondersin der
Primarstufe;

O in solchen Sachsituationen spiclen die
mathematischen Aspekte, auch wenn sie
unverzichtbar sind, haufig eine unbedeu-

tende Rolle;
O zugleich scheint das Lernen von

Mathematik aber eine intensive und aus-
schlieBliche (es geht ja gerade um das Ab-
strahieren von den besonderen Umstén-
den des Einzelfalls!) Hinwendung zu er-
fordern, auch wenn es seinen Ausgang von
praktischen Problemen nimmt;

O hinzu kommt die Organisation des
Schulbetriebs in Fichern, im 45-Minuten-
Takt, mit Fachlehrern, insbesondere ober-
halb der Primarstufe.

Die Problematik ist keineswegs auf die
Mathematikdidaktik beschrinkt, sondern
von grundsitzlicher, pidagogischer Natur.
Allerdings haben sich groBangelegte pad-
agogische Entwiirfe (Artbeitsschul-Bewe-
gung, Projekt-Orientierung u. v.a.) aus den
verschiedensten Griinden hier nicht
durchgesetzt.

So gilt es, wenigstens in dem Rahmen,
den das Schulsystem formal und faktisch
bietet, den Gedanken der Umwelterschlie-
Bung zu fordern, auch wenn dieser Ansatz
aus einer idealistischen Perspektive unzu-
linglich erscheint. Dazu habe ich einige
Prinzipien entwickelt*, die einem z.T. viel-
leicht trivial vorkommen, die aber erst ein-
mal verwirklicht sein wollen:

O Weckung intellektuellen Interesses an
einem Sachproblem bei den Schiilern (an-
stelle personlicher Betroffenheit, die so-
wieso selten zu erreichen ist und sich dann
gewiB nicht auf die sachmathematische
Struktur eines Problems richtet) und bei
mir als Lehrer;

O Ehrlichkeit beziiglich der Ziele und Ab-
sichten mir selbst und den Schiilern gegen-
iiber (z B.: geht es um Umwelterschlie-
Bung oder um das Uben von Mathema-
tik?);

O breite Allgemeinbildung des Lehrers;
Durchschau in politische, wirtschaftliche,
soziale, technische, berufsweltliche, natiir-
liche Zusammenhinge, auch im regiona-
len Bereich;

O Aufweichen der starren Fixierung auf
ein .Ergebnis* (i.e.S.), Abkoppeln der
Sachmathematik von der engen Bindung
an die Arithmetik, Visualisierung des
Sachverhalts, nachtrigliche Reflexion des
Losungswegs Usw.

Ich mochte nun keineswegs dafir pla-
dieren, daB der Mathe matikunterricht sich
ganz und gar dem Aspekt der Umwelter-
schlieBung unterzuordnen habe, aber ein,
zumindest im Hintergrund, durchgingiges
Prinzip sollte diese schon sein; und es pro
Schuljahreinmal explizit zu verwirklichen,
erscheint mir zu wenig. Auch der Charak-
ter des folgenden Projekts wird vielleicht
dadurch verfilscht, daB es als isolierter
Versuch durchgeftihrt und beschrieben

worden ist.

Fortsetzung nachste Seite »

¥ Siche dazu P. Bender: Der Primat der Sache im
Sachrechnen. In: Sachunterricht und Mathematik in
der Primarstufe 16, 140-147 (1985), dort auch weitere

Hinweise auf Literatur.
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< 2he 2410 X
OKTOBER ¢ JLS " NOVEMBER <'§ 21 pEZEMBER %}ﬁ
1 Do 1 So Allerheitigen | 1 Di
2 Fr 2 Mo Allerseelen  45. Woche | 2 Mi
3 Sa 3 Di 3 Do
4 So Emtedankfest | 4 Mi 4 Fr
5 Mo 41.Woche [ 5 Do O 5 8Sa )
6 Di 6 Fr 6 So 2. Advent/Nikola:
7 Mi @] 7 Sa 7 Mo 50. Woche
8 Do 8 So 8 Di
9 Fr 9 Mo 46. Woche 9 Mi
10 Sa 10 _Di 10 Do
11 _So 11 Mi Martinstag | 11 Fr
12 Mo 42 Woche | 12 Do 12 Sa
13 Di 13 Fr & 113 So & 3. Advent
14 Mi G | 14 Sa 14 Mo 51, Woche
15 Do 15 So tag | 15 Di
16 Fr 16 Mo 47 Woche | 16 Mi
17 Sa 17 Di 17 Do
18 _So 18 Mi BuB- und Bettag | 18 Fr
19 Mo 43 Woche | 19 Do 19 Sa
20 Di 20 Fr 20 So @ 4. Advent
21 Mi 21 Sa P | 21 Mo 52. Woche
22 Do 2] 22 So Totensonntag | 22 Di Winterantang
23 Fr 23 Mo 48. Woche | 23 Mi
24 Sa 24 Di 24 Do Heiliger Abend
25 So 25 Mi 25 Fr 1. Weihnachtstag
26 Mo 44. Woche | 26 Do 26 Sa 2. Weihnachtstag
27 Di 27 Fr 27 So L")
28 Mi 28 Sa 3128 Mo 53. Woche
29 Do {29 So 1. Advent | 28 Di
30 Fr 30 Mo 49 Woche | 30 Mi
31 Sa Reformationstag 31 Do Silvester

Ausschnitt aus einem Kalender des laufenden Jahres

Unterrichtseinheit (3./4. Schj.):
Wie verteilen sich die Schultage
auf die Monate?

Den Schiilern wird ein Kalender des lau-
fenden Jahres vorgelegt, wie er fur Arbeit-
nehmer und -geber praktisch ist: Auf Vor-
der- und Riickseite eines steifen Kartons
sind samtliche Tage des Jahres iibersicht-
lich abgedruckt, die arbeitsfreien Tage
farblich herausgehoben und fiir jeden Mo-
nat die Zahl der Arbeitstage angegeben.
Da kénnen nun Urlaubs- und sonstige Ab-
wesenheitstage eingetragen werden, aber
auch Termine aller Art, z. B. wann ein be-
stimmter Auftrag fertig sein muB.

Die Schiiler miissen zuerst einmal fur
sich die Fiille von Information verarbei-
ten, die sich ihnen bietet, und insbesonde-
re die Bedeutung der Symbole, vor allem
der verschiedenen Zahlenreihen, ent-
schliisseln. Die Authentizitit des Mate-
rials bringt es mit sich, daB} auch Fragen
aufkommen, die vom eigentlichen Thema
Schultage* wegfiihren, z.B. eine Uber-
sicht iiber die deutschen Messestiadte und
die Bedeutung der Messen oder der Ver-
lauf der Mondphasen, eingebettet in die
Entstehung von Tag und Nacht und der
Jahreszeiten**

BewuBt formuliere ich keine Leitfra-
gen 0. i., sondern die Schiiler bilden einen
Sitzkreis und beschreiben und erliutern,
was auf dem Kalender zu sehen ist. An-

hand gewisser Kontrollaufgaben, die die
Schiiler oderich stellen, wird das Verstind-
nis fiir die Symbole und Zahlenreihen er-
arbeitet bzw. gesichert: , Welcher Wochen-
tag ist der 7. Juli?*; ,Der wievielte Tag im
Jahr ist der 25, Mai?; ,Was ist jeweils die
letzte Zahl bei den drei vorkommenden
Zahlenreihen (ohne nachzusehen!)?“ - 31
(31. Dezember), 53 (53.Woche; wieso ei-
gentlich 537), 365 (365. Tag); ,Wer kann am
schnellsten die Wochentage aufzihlen? -
Modimidofrsaso; ,,Zihit die Monate auf!*;
+Wie kann man sich merken, welche Mo-
nate lang und welche kurz sind? - Kné-
chel der beiden Fiuste; ,In welchem Mo-
nat sind die meisten, in welchem die we-
nigsten Arbeitstage?; Woher kommen
die Unterschiede in den einzelnen Mona-
ten?; Wie viele Arbeitstage gibt es im
ganzen Jahr?:;, Was mul3 man davon noch
abziehen?; Warum sind die Urlaubstage
auf dem Kalender nicht eingetragen?:
+Wie ist das mit den Schultagen? - hierfiir
brauchen wir noch die Ferientermine.

** Dabei ist bei der Erprobung im 4. Schuliahr das
Symbol fiir den Neumond als hinter Wolken ver-
deckt beschrieben und diese Beschreibung von ande-
ren Schillern aufgenommen worden: Allerdings han-
delt es sich hier m. E. nicht um den naiven Glauben,
daB der Kalender voraussage, an welchen Tagen (und
nur an diesen!) der Mond von Wolken bedeckt sei,
sondern eben eine Beschreibung der Schraffur des

Symbols. - Dies wiire einmal eine genauere Unter-
suchung wert.

ﬂ?’

Je weniger die Schiiler solche Gespri-
che gewohnt sind und je mehr der Lehrer |
sich zuriickhilt, desto mehr werden Ge-
duld und Ausdauer aller Beteiligten stra-
paziert, und nach ca. 20 Minuten ist der
Ubergang zu handfesteren Schiiler-Aktivi-
titen ,fallig:: Jeder Schiiler (bzw. zwei zu-
sammen) soll fiir einen (oder mehrere) der
zwolf Monate die Zahl der Schultage er-
mitteln. Hier handelt es sich zwar um eine
scheinbar primitive Abzdhl-Aufgabe, aber
immerhin miissen die Ferientermine, die
in der Form ,,22.12. 86-10. 1. 87“usw.ander
Tafel stehen, erst einmal richtig interpre-
tiert und auf dem Kalender iibertragen
werden. - Die Ergebnisse werden dannaul
der Tafel zusammengestellt.

Anschliefiend schlage ich vor, die Ve_r-
teilung der Schultage auf die Monate In
einem Siulendiagramm  darzustellen.
wenn dieser Vorschlag nicht aus den Rer
hen der Schiiler kommt. Dies setzt die Be-
kanntschaft mit solchen Diagrammen vor
aus, die ich folgendermalen herste!le: V{N
der Behandlung des Kalenders wird ein
Diagramm der Verteilung der Geburistage
in der Klasse auf die Monate erarbeitet -
nach einer Idee, die ich bei Jiirgen Floer &
funden habe.

Ausgangspunkt ist die Frage JIn wel
chem Monat haben bei euch die meisten
Kinder Geburtstag? und die Bedingurt
,Wir wollen das herausbekommen, ohne
7u zihlen®, DaB diese Bedingung hicf
nicht so recht motiviert ist, halte ich furut-
problematisch. Die Bedeutung der "
schaulich gegebenen Siulenhdhen wird ¢
im weiteren Verlauf sinnféllig, und 2"
néichst handelt es sich fir die Schitler u
gine spannende Aufgabe. Auch“daB die
horizontale Achse mitihren Eintrageﬂ(;‘“
Monat pro Dezimeter) auf einem Strer e.f: :
Makulatur vorgegeben ist, erscheint Yf“e
angemessener, als diese Vorgehenswed
aus den Schiilern ;herauszukitzel- :

Jedes Kind erhlt ein Quadrat 2u® J{;
bigem Karton mit der Seitenldnge 10 CC
(diese Quadrate kann man - vorher - iti)lti N
kiinstlerisch gestalten lassen) und kleHi’f
iiber seinem Monat auf die Achse. ;‘Er
muB die Bedeutung der Abkiirzunget. .
die Monatsnamen verstanden we ffie“a‘""l_
besondere darf Mérz nicht mit Maiun )
ni nicht mit Juli verwechselt \yerden. uein
esist zu iiberlegen, was zu tun ist, Weﬂ;‘mer
Monat schon durch einen anderen Sc ok
besetzt ist; auf dem Plakat ein 510%'2‘:%
héher gehen und nicht etwa das .
vorhandene Quadrat iiberklebert (I‘)” s

. ; - is
nicht?). Bei der abschlieBenden Lin
sion, in welchen Monaten die mEISITei.c )
welchen die wenigsten, in welchen g
viele Geburtstage liegen, UsW- ‘Stl. it
zu achten, daB die Sch_iiler tatsachi:fm die
den Hohen argumentle'rerl'um:n nZusam‘
Quadrate ziihlen, und In _dlese Saule €%
menhang ist auch der Begriff der>2
zufiihren. .

Dennoch - verursacht durch die A"
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Aot Y. Rlewst

JIn welchem Monat haben bei euch die meisten Kinder Geburistag?”

der Herstellung und verstirkt durch die

| unterschiedlichen Farben der Quadrate

oder gar eine etwaige grafische Gestaltung

* -fillt es vielen Schiilern schwer, Sdulen zu

sthen, und es empfiehlt sich, nun noch
gl&m{at: ein fertiges Diagramm aus dem
bml; huch oder agf einem Arbeitsblatt zu
: ielc ten, wobei dann auch Zahlen ins
piel kommen (Temperaturen, Schiiler-

. Zhlen; weniger giinstig zunichst: Ein-

Wohnerzahlen groBer Stidte, da diese
foch Rundung erfordern).
e é?el'uc_k zu den Schultagen: Am ein-
SChi.'llent;S[ es, wenn die Klassenstirke 25
MOnatr betrégt; dann hat man fiir jeden
Digrs ein Paar und zur _Vorbereitung des
Zeichnmms (Achse mit den Monaten
mﬁsseerg' noch einen Schiiler. Ansonsten
andersn 1€ Arbeitsauftriige entsprechend
i denﬁrtellt werden (z. B. kann der Leh-
Do) onat mit ) Tagen selbst tiberneh-
ali) ultin Hessen, August in Rheinland-
| eﬂ;‘}V‘EhOCh machen wir denn die Sédu-
dUrlchwe er spontane Vorschlag lautet
Schiller gh,,lcnp fur jeden Schultag®. Ein
et at hier eingewandt, daf man
schlechy 1 verschledenen Hohen zu
P hatu(rjlterschc?ldep kénne, und ein an-
e e araufhm.dlrekl »3cm pro Tag®
B kanndgen. - Mit solchen Uberlegun-
PO man im Normalfall nicht rech-
buﬂStage.E?n muB eventuell auf das Ge-
inheit 0 lagramm verweisen, wo ja die
Mentatio ¢m betrug. Folgender Argu-
ten: Fijr n_sillfang 1st ,!edenfalls zu erarbei-
Nehmen (]lfl en Tag ist dasselbe MaB zu
ibersichyj ar). Jf: groBer das MaB, desto
tlicher wird das Diagramm (inner-
e r%S:V;SSCr Grer)zen). Das MaB darf
et mitodg'mB sein, daB auch noch der
Kat pagy W'Cﬂ meisten Tagen auf das Pla-
o i hoch ist das Plakat? (Maku-
en haben eine Standardbreite

A

von 87 cm.) Ein Schiiler mift den Abstand
von der (waagerechten) Monats-Achse
zum oberen Rand zu 80 ¢cm. In einem Mo-
nat kommen hochstens 23 Schultage vor.
Also nimmt man fiir jeden Schultag 3 cm,
weil 3 cm-23=69 cmund 4 cm-23=92cm
1st.

Der niichste Schritt ist nun die Herstel-
lung der Saulen. Hierfuir sind Streifen aus
farbigem Karton mit der (willkiirlichen)
Breite von 5 cm und einheitlichen Lingen
von 30 cm, 40 cm, 50 cm, 60 cm und 70 cm
vorbereitet. Die Aufgabe der Schiiler ist
nun: die Hohe der Séule fiir ihren Monat
auszurechnen, sich einen passenden (den
kiirzesten, in dem ihre Séule noch enthal-
ten ist) Streifen herauszusuchen und die-
sen zurechtschneiden. Da muf gemessen
werden, und zwar sinnvollerweise nicht
die Hohe der ganzen Siule, sondern deren
Differenz zur Linge des ausgesuchten
Streifens, z. B. fiir den Dezember mit sei-
nen 14 Schultagen: 3c¢m - 14 = 42 cm und
42 cm + 8 cm =50 cm, also 8 cm. Diesistan
beiden Seiten des Streifens zu markieren,
die beiden Marken sind durch einen gera-
den Strich mit dem Lineal zu verbinden,
und entlang diesem Strich ist zu schnei-
den.

Die fertigen Saulen missen nun richtig
aufgeklebt werden. Bei der abschlieBen-
den Diskussion des Diagramms taucht die
Frage auf, wie man aus der Hohe der Séau-
len ohne umstiindliches Messen die repra-
sentierten Zahlen erkennen kann. Die Be-
antwortung bleibt einer nichsten Stunde
im Zusammenhang mit den Begriffen
_parallel und senk- bzw. ,lotrecht’ vorbe-
halten.

Man beachte, daB die fur die Herstel-
lung des Sdulendiagramms erforderlichen
Rechnungen nicht das Zentrale sind, son-
dern die praktische Optimierung: namlich
optimale Nutzung des vorhandenen Plat-

zes fur das Diagramm und der vorhande-
nen Streifen fiir die Sdulen.

Zusammenfassende Ubersicht
Geeignet ist die Einheit ab dem 3.Schul-

jahr. Ich habe sie in einem schwicheren 3.

und einem stirkeren 4. Schuljahr erprobt.
Im 4. Schuljahr traten keine Probleme auf,
und die Schiiler waren mathematisch eher
etwas unterfordert. Fiir das 3. Schuljahrer-
wies sich die Diskussion des Kalenders als
zu lang, und das Gros der Schiiler schien
mir fiir die Optimierungs-Problematik
nicht mehr aufnahmefahig, Das kann man
bei besserer Kenntnis der Klasse aber ab-
schatzen.

In beiden Klassen waren die Schiiler

vom Unterricht angetan, und zwar aus-
driicklich nicht vom Gesprich iiber den
Kalender, sondern von der (gemeinsamen)
Herstellung des Diagramms.
An Material wird bendtigt: Fiir jedes Kind
und den Lehrer je ein Kalender; fir jedes
Kind je ein 10 x 10 cm-Quadrat aus Karton;
Streifen aus Karton in ausreichender An-
zahl (5 cm breit und in passender Linge,
etwa 40 cm, 50 cm, 60 cm und 70 cm); zwel
Streifen Makulatur (87 cm breitund ca. 1 m
bzw. 1.50m lang; Filzstift; MaBstab (Im
lang); Krepp-Klebstreifen (zum Aufhin-
gen der Makulatur); fiir die Hand der Kin-
der: Schere, Klebstoff, MaBstibe (Linea-
le), Schreibmaterial wie tiblich.

Die 1,50-m-Makulatur ist vor Beginn
des Unterrichts bereits aufgehiingt, und
eine waagerechte Achse ist eingezeichnet
und in zwolf Abschnitte zu je 10 cm einge-
teilt, unter die die Anfangsbuchstaben der
Monate geschrieben sind. Auf der Tafel
stehen (zunichst verdeckt) die Ferien-
termine des Jahres 1987.

Verlaufs-Ubersicht:

Diagramm der Geburtstage: Jedes Kind
soll ein Quadrat aufkleben. Wichtig: Nicht
mit Zahlen, sondern mit Sdulenhéhen ar-
gumentieren.

Diskussion des Kalenders (im Sitz-
kreis). Von da aus Problemstellung: Uber-
sicht iiber die Verteilung der Schultage auf
die Monate.

Diagramm der Schultage. In Zweier-
gruppen (0.4.) Zahlen fiir die Monate be-
rechnen, Siulen herstellenund aufkleben;
dabei optimale Ausnutzung des Raums fur
das Diagramm und der vorgelegten Kar-
tonstreifen fiir die Siulen diskutieren.

Weiterfiihrung: Weitere Diagramme
zeichnen und vor allem lesen; dabei lot-
rechte Skalen entwickeln. ®
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