Arbeitsvorlagen

4. Didaktische
Hinweise

Nhs mag das seirz 2

UWhs mag das seiy 2

Abb. 1: Losung zu Vorlage 1

O =60:3:2

(Verkiirzung einer mehrfachen Division auf eine sin-
fache:

0 =60:3:2=160:(3-2) = 60: 6 = 10. Vorlage 4)

Abb. 2: Ldsung zu Vorlage 2

1. Zur Einflihrung der Arbeitsblétter machte ich zwei
Vorschlage unterbreiten:

a) Die Kinder bearbeiten zuerst ein ,,gewdhnliches*
Punktebild, z. B. die Abb. 0. Danach erhalten sie eine
der Arbeitsvorlagen 1-4.

b} Die Kinder werden direkt und ohne Kommentar
Abb. 3: Losung zu Vorlage 3

mit einem Arbeitsblatt konfrontiert und sollen e
ausfinden, worin die Aufgabe besteht. Sowird Raur
fir entdeckendes Lernen geschaffen.

2. Bei beiden Vorgehensweisen ist €5 notwend;
daB der Lehrer erklart, welche Punkte beim -
zeichnen der Lisungsfigur miteinander verbunt
werden sollen. Sie liegen auf einer Ecke oder S¢¥

Abb. 4: Lésung zu Vorlage 4
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des Losungskastchens oder sind mit diesem durch
einen Strich verbunden, z. B.:

Eﬂ Nsldn

3. Es hat sich als sinnvoll erwiesen, daB die Kinder
beim Verbinden der Punkte mit einem breitschrei-
benden, ggf. farbigen Filzstift arbeiten.

4. Der Lehrer kann ein Punktebild auf Folie ibertra-
gen. Nachdem die Schiiler die dazu passende Ar-
beitsvorlage ausgefiillt haben, nennen sie ihre L&-
sungen und erkldren ihren Ldsungsweg. Die Ergeb-
nisse werden in die Folie eingetragen, was alle an
dem mit dem Overheadprojektor an die Wand proji-
zierten Bild nachvolizishen kénnen. Dies bietet dem
Lehrar die Gelegenheit, unterschiedliche Rechen-
wege zu thematisieren und transparent zu machend
(vgl. 3. Aufgaben/Ziele).

Die Vorlage 4 kann wie folgt in den Mathematikunterricht
eingebracht werden:

a) Entsprechend den aktuellen Erfordernissen in seiner
Klasse trégt der Lehrer Aufgaben in die Vorlage 4 ein.
Orientiert er sich dabei an Abb. 4, muB er die Aufgaben so
wihlen, daB als Ergebnisse dieser Aufgaben nur die pas-
senden Zahlen von 1—30 herauskommen dirfen. Natir-
lich kann er auch einen anderen ,,DreiBigerabschnitt aus
den natiirlichen Zahlen verwenden, z. B. die Zahien von 31
bis 60 oder von 27 bis 56.

b) Die Schuter schliipfen in die Rolle des Lehrers, wie sie
oben unter Punkt a) beschrieben worden ist, und orstellen
selbst geeignete Aufgaben. Die fertigen Arbeitsblétter kén-
nen sie untereinander tauschen.

Einige Informationen zum Eiffelturm (s. Abb. 4):

Der Eiffelturm steht auf dem sogenannten Marsfeld in Pa-
ris. Er wurde von dem franzdsischen Ingenieur Alexandre
Gustave Eiffel im Jahre 1889 fiir die Pariser Weltausstel-
lung errichtet und gilt seitdem als Wahrzeichen von Paris.
Er ist 300 m hoch, 7500 t Eisen wurden verbraucht; Ge-
samtgewicht 9000 t, Gesamtkosten 65 Mill. Goldfrancs; 3
Plattformen in 58 m, 115 m und 276 m Hohe mit Restau-
rants, Liden und Erfrischungsraumen. Ein Fahrstuhl fhrt
bis in die Dachkuppel, wo eine GroBfunkstation, eine Wet-
terkarte und eine Scheinwerferantage untergebracht sind.
Bis 1953 hatte der Eiffelturm 25. Mill. Besucher.

(PS: Die abigen Zahlenangaben beinhalten die Maéglich-
keiten zu weiteren mathematischen Aklivititen!)
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Der Primat der Sache im Sachrechnen

Zur Revision der Reform

Von Peter Bender in Kassel

Nach der Einfihrung neuer, u. a. strukturmathema-
tischer, Inhalte, Denkweisen und Methoden in den
Mathematikunterricht der Primarstufe um 1970 (in
manchmal recht naiver Anlehnung an Piaget, Bru-
ner und Bourbaki) und den anschlieBenden lebhaf-
ten, von den Reformgegnern nicht immer sachiich
gefiihrten Auseinandersetzungen dariiber (,,Men-
genlehre macht krank*} hatte sich um 1980 in den
deutschen Grundschulstuben eine gewisse Koexi-
s_!enzzwischen .Klassischer* und ,,Neuer Mathma-
tik eingestelit mit von Schule zu Schule bzw. Lehrer
2uLehrerverschiedenen Anteilen und unterschiedli-
chen Graden gegenseitiger Befruchtung, abhéngig
von Bundesland, eingefithrtem Schulbuch, Exa-
menszeitpunkt des Lehrers, ,,Niveau" der Schiler
Usw. Es stand nun noch eine Revision der Lehrpléne
:n, als uns aus Amerika eine neus Welle unter der
k:rrOIe »back to basics" erreichte, mit der eine star-
i e Betonung der Arithmetik im Mathematikun_ter-
tht auf Kosten der anderen Inhalte gefordert wird.
\';Ur diese Bestrebungen gibt es gute Griinde (vgl.
' ;’@khoff 1982); sie stellen aber auch eine Gefahr
o Viels positive Errungenschaften der Reform dar;

fiNnert sei z, B. an das faktische Verbot der Men-

gensprache in den Grundschulen Baden-
Worttembergs (1982). Als ein grundlegendes Argu-
ment wird i. a. ,,Lebensnahe* ins Feld gefiihrt.

Bei Lichte besehen ist jedoch der Arithmetikunter-
richt mit Zahlen (und Grd8en) zunéchst nicht lebens-
naher als der Unterricht in Geometrie, Topologie,
Kombinatorik, Statistik, algebraischen Strukturen
usw.; er ist uns zwar traditionell vertrauter; aber im
Prinzip handeit es sich auch bei ihm um ein Studium
mathematischer Gebilde, namlich gewisser Zahlen-
und GroBenbereiche. Uberspitzt kdnnte man formu-
lieren, daB mit der Gegenreform lediglich wieder die
eine Sorte von mathematischen Strukturen die an-
deren als Unterrichtsobjekt verdréingt, und daB die
Schiiler weniger explizit Gber die Strukturen als sol-
che reflektieren und statidessen mehr Fertigkeiten
im Umgang mit ihnen erwerben solien. For direkte
Lebensnahe soll dann das sog. Sachrechnen sor-
gen, das schon in der alten Volksschule (ganz dem
Zweck dieser Schulform entsprechend) erklarterma-
Ben die inhaltliche und organisatorische Grundlage
des Rechen- und Raumlehreunterrichts gewesen
ist.

g:efdings waren die Erfolge dieses klassischen
sc""""’lecl'vnnens im ganzen recht mager, wie dies
9N Seit Generationen beklagt wird. Winter (1976,

wortlich: Beschrankung auf Rechenféile, die mit den
vier Grundrechenarten zu isen sind; Uberbeto-
nung von Fragen des richtigen Anschriebs und der
richtigen Sprechweise; Vernachlassigung von Hilfs-

Anmerkungen
zu Vorlage 4

1. Kritik am klassi-
schen Sachrechnen

‘—"/}M dafilr folgende Ursachen verant-
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mittein auBerhalb des Textes wie Skizzen, Tabellen
usw.; Ablehnung mathematischer Methoden und
Begriffsbildungen; Organisation nach innerarithme-
tischen Gesichtspunkten.

Beider Bekdmpfung dieser Méngel hatte die Reform
ainigen Erfolg, allerdings ging dieser einher mit ei-
nem Rilckgang des Sachrechnens Uberhaupt. Wo
Sachrechnen getrieben wurde bzw. wird, haben sich
die Unzuldnglichkeiten héufig erhalten (und bei ei-
ner allzu rigiden Restaurierung der Arithmetik-Vor-
herrschaft im Unterricht werden sie eher wieder zu-
nehmen).

Diese These ist das Ergebnis von Unterrichts- und
Schillerbeobachtungen, Erfahrungsberichten und
vor allem der Auswertung dreier Sachrechentests
mit jewsils etwa 1000 Schiilern am Ende der Grund-
schulzeit in den Jahren 1978 (ausfiihrliche Analyse
in Bender 1980}, 1980 (&hnlich dem ersten Test mit
leicht abgeénderten Fragen) und 1983 (iber den
noch in einer eigenen Arbeit berichtet werden soll).
Um gleich einem in Diskussionen immer wieder an-
getroffenen MiBverstidndnis vorzubeugen: Diese
Tests dienen nicht der Kritik an Schilern oder Leh-
rern, sondern der Analyse unseres Sachrechenun-
terrichts.

Einige Beispiele zu dessen o. a. konzeptionelien
Mangeln:

Beschrdnkung auf die vier Grundrechenarten:
Eine Klasse hat 29 Kinder. Es sind 3 Madchen
mehr, als es Jungen sind. Wie viele Jungen, wie vie-
le Méddchen sind in der Klasse?“ Dies ist offenbar
eine Verteilungsaufgabe, und iiber ein Viertel aller
Schiler versuchen sofort, 29:2 oder gar 29:3 zu
rechnen. DaB die Teilmengen nicht gleichmachtig

Abb. 1

e

sind und daher die Division zunédchst nicht am Play
ist, ist ungewdhnlich und wird von diesen Schiilgn
nicht beachtet.

Uberbetonung von Anschrieb und Sprechweise: I
einem 2. Schuljahr wurde folgendes Problem be
handelt: ,,Im Schulcafé war Hochbetrieb, An sine
Tischgruppe saBen 4 Personen. Es waren 6 Tisch-

gruppen besetzt." Zundchst wurden im Unterrichs. .

gespréch die Zahlworter herausgesucht und die iz
hinter stehenden Worter unterstrichen. Dann ethiet
ten die Schiiler Arbeitsblatter, die sie in Alleinarbet
ausfillien sollten (Abb. 1a). Die Hauptsache dabe
war das Operatorschema, dessen Entwicklung noct
durch Parolen wie ,,von weniger nach mehr is
,mal‘“ und ,,die Pfeile gehen immer in diesefb
Richtung" unterstiitzt wurde; und bezeichnends-
weise folgte die Fragezeile erst nach dem fiir das
Schema gelassenen Platz. Mit der Ermittlung d¢
Ergebniszahl hatte kein Schiiler Schwierigkeiten,
mit der (meist nachtriaglichen) Notierung des Sche:
mas die Mehrzahl auch nicht; eine starke Minderhe!
allerdings doch; diese produzierten L&sungen wi
z. B.in Abb. 1b. Nicht die Sachsituation, sondemde
mathematische Notation stelite das eigentliche P
blem dar.

Vernachldssigung von Skizzen u. a.: ,,Ein recht
eckiger Tisch ist 1 m lang und 0,70 m breit. Darar
liegt eine rechteckige Tischdecke. Die Tischdecle
héngt an allen Seiten des Tisches 20 cm liber. Wi
lang ist der ganze Rand der Tischdecke?" Diest
auch fiir Erwachsene nicht ganz einfache Aufgaé
wurde nur von 5 % der Testteilnehmer richtig geis
(5 m). Von diesen hatten immerhin 52 % eine Skizz¢
(dhnlich der in Abb. 2a) angefertigt. Von den F&
schlbsern hatten noch keine 10% eine Skizze ¥
wendet.

Es waren 6 Tischgruppen besetzt.

a). Im Schulcafé war Hochbetrieb. An einer Tischgruppe saBen 4 Personen.
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Die Ziffern im Kreis geben die Reihenfolge 2™
in der das Diagramm gezeichnet wurde.)
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Abb. 2 -einheiten laufen nach dem Schema ,, motivieren-

Eine etwaige Ablehnung mathematischer Methoden
durch Didaktiker oder Lehrer wirkt sich in der Grund-
schule noch nicht so deutlich aus.

Dagegen ist das Grundiibel wohl die Organisation
des Sachrechnens nach innerarithmetischen Ge-
sichtspunkten: Wie viele Unterrichtsstunden bzw.

des’ Sachproblem, arithmetischer Hauptteil, sach-
bezogener Schiu*, aber ohne einen echten Zusam-
menhang zwischen den drei Teilen ab, weil es eh nur
auf den mittleren ankommt! Wie oft ist die einzige
Funktion von Sachaufgaben das Uben arithmeti-
scher Inhalte! Wie kdnstlich, uninteressant und le-
bensfern erscheinen viele Texte!

Gewif hat die Beschaftigung mit Sachsituationen
auch im Dienst mathematischer Begriffsbildung zu
stehen; schon um der Variation der Anschauung wil-
len; darliber hinaus schlieBt das Haben eines Be-
griffs sehr wohl auch die Fahigkeit zum Umgang mit
|hm in Anwendungen ein. Der im LernprozeB immer
wieder (wohl notwendig) entstehende Graben zwi-
schen  mathematischer  Begrifflichkeit  und
(Sach-)Problemen muB aber von beiden Seiten aus
2ugeschiittet oder wenigstens (iberbriickt werden.
Was da auf der einen Seite zur Entwickiung oder Er-
probung mathematischer Begriffe (etwa der Multipli-
kation) herangezogen wird, ist noch nicht Sachrech-
nen, sondern erst auf der anderen Seite
der Einsatz mathematischer Begriffe zur Bewdlti-
gung von Sachsituationen.
(Zudiesem und auch den folgenden Fragenkomple-
*en lese man die treffende Analyse von Keitel (1981)
nach.) Die behandetten Probleme missen selbstre-
de.nd den Kenntnissen und intellektuellen Méglich-
keiten der Schijler angemessen sein. Schon von da-
?e’ kann der Mathematikunterricht nur ein sehr dirf-
9es Abbild von , der Realitat bieten. Eine véllig
Unnétige weiters Vezerrung stellt aber die héufig vor-
g:':l)r:mene Beschrankung auf ,,rechnerisch® los-
mateh rOb!Eljne dar. Immerhin hétt die Grundschul-
Scheema“k m_zwnschen auch geometrische, statisti-
Meth’od kombnr}atorlsche, sogar  algebraische
dio B en bereit. Dabei ist nun nicht wieder nur an
ka ?rechnung von Volumina, Mittelwerten oder
es!schen Produkten zu denken, sondern an Fra-
gen wie:
:’;’;‘]‘ sind Menschen, Tiere und zahlreiche Ge-
Kindez:nde Symmetrisch gebaut? Sind die groBeren
wie vielaUCh die schwereren (Vierfeldenabelle?? Ayf
cine Po?-l Arten kann man aus fiinf Sorten Speiseels
Usw, on mit zwei Ballchen zusammenstellen?

Auf solche Unterrichtsinhalte paBt das Etikett,,Sach-
rechnen' eigentlich nicht mehr. Auch die Bezeich-
nung ,,Anwendungen” ist nicht optimal, weil sie
doch wieder von der zentralen Stellung der Mathe-
matik ausgeht. Warum verwenden wir nicht konse-
quenterweise den Ausdruck Sachmathematik?
Dieser Teil des Mathematikunterrichts spielt eine
fundamentale Rolle bei dessen Rechtfertigung. Er
soll namlich

— demonstrieren, daB die Mathematik gebraucht
wird, also grundlegende Motivation fiir den Sachun-
terricht und fir die Schule liefern, aber auch zu-
gleich die Grenzen der Mathematik aufweisen,

— zeigen, wie die Mathematik anzuwenden ist, also
inhaltliche Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse
bereitstellen,

— wiederum die Mathematik voranbringen durch
Problemstellungen,

— und, Gber ein eng gefaBtes Versténdnis von Ma-
thematikunterricht hinausgehend, Sachsituationen
aller Artklaren helfen und damit direkt zur Umwelter-
schlieBung der Schiiler beitragen.

GewiB hat der Mathematikunterricht noch andere
Aufgaben, etwa die Mathematik als Kulturgut darzu-
stellen oder kognitive und affektive Fahigkeiten und
Fertigkeiten zu entwickeln wie Argumentationsfahig-
keit, kreatives Verhalten, Ausdauer, Selbstdisziplin
usw. Aber man weiB eigentlich nicht — falls man
{iberhaupt im Unterricht Erfolg hat —, ob da wirklich
ein Transfer in die gegenwartige oder zukinitige Le-
benswelt der Schiiler stattfindet, und nimmt dies
eher als didaktisches Axiom an. Man weii auch
nicht, ob gewisse dieser Féhigkeiten und Fertigkei-
ten nicht vielleicht in ganz anderen Féachern besser
ausgebildet werden.

Beiden ang
Tk stety (o,
Muliery),

priichen, die man an die Sachmathema-
en als Beitrage zur Rechtfertigung for-
elnbarhat man die Schwierigkeit mit dem Transfer

nicht, da man sich ja bereits in der Le-

T'SWelt befindet, — Ganz so selbstverstandich st

das innige Verhltnis zwischen Sachmathematik
und Lebensweit aber nicht; — im Gegenteil, dieses
ist vielmehr eines der Grundprobleme der Sachma-
thematik:

2. Wesen und Aufgabe
der Sachmathematik

3. Das problematische
Verhiiltnis zwischen
Sachmathematik,
Lebenswelt,

Schiiler

Was ist iberhaupt ,,Lebenswelt", , die Leb

smp 13(98% o WP 131985y, 4
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4. Intellektuelles
, Ehrlichk

,der” Schiiler? Soll bzw. darf man sich da eng an die
jeweiligen Erfahrungshorizonte halten? In welchen
Kulturkreisen, gesslischaftlichen Bereichen, sozia-
len Schichten hat man die Probleme anzusiedeln?
Wie heil soll die Welt sein, Gber die gesprachen
wird? Soll man ,,Normalfille” vorfiihren (Drei- bis
Vierpersonenfamilien mit (blicher Rollenvertei-
lung), oder gerade nicht? Steht die Institution
.Schule” und die prinzipielle Kiinstlichkeit aller in
ihr zu behandelnden Probleme nicht jeglichem ech-
ten Bezug zur Lebenswelt entgegen?

Diese wichtigen Fragen kénnen in ihrer Allgemein-
heit nicht beantwortet werden, schon gar nicht von
der Mathematikdidaktik allein. Hier sind grundsétzli-
che Erziehungsziele angesprochen, die ihrerseits
u. a. von politischen Intentionen abhangen. Die Ma-
thematikdidaktik gehért aber keineswegs in einen
gesellschaftsfreien Raum; sie hat mit ihren Analy-
seinstrumenten ihren spezifischen Beitrag zur L&-
sung dieser Probleme zu leisten.

Eine kritische Richtung in der Mathematikdidaktik
sucht(e), durchaus eingebettet in ein allgemeines
péddagogisches Konzept, diese Lésung in dem Prin-
zip, ,.an den eigentlichen Interessen der Schiller an-
zukniipfen. Konkretisiert wurden diese Vorstellun-
gen in Unterrichtsbeispieien wie dem Bau eines Go-
Karts im Zusammenhang mit der Multiplikation in
der 5. Klasse der Glockseeschule in Hannover (Her-
mann 1975/76) oder der Austragung eines Tischfus-

Mathematik

——

balfturniers zwecks Aufstellung von Spielplénen g
Auswertung der Ergebnisse in der 7. Klagse ciny
Gesamtschule in Wiesbaden (Miinzinger 1977,

Es dréngen sich hier ahnliche grundsétziiche ;A
gen auf wie oben: Was sind , die* eigentlichen intx
essen ,der* Schiler? Wie werden diese bestiny
und vor allem: wer bestimmt sie? Wie ist zu vera
ren, wenn die Interessen der Schiiler ur

wie kann man in solche Aufgaben einen Ansatz von
Problemhaltigkeit bringen?

In giner Dose sind 12 Wirstchen. Wie viele sind in
aDosen’?" — Diesist eine eingekieidete Rechenauf-
gabe, in der die Sache keinerlei Rolle spielt. Was
kann man an ihr verbessern?

Andreas ladt zu seinem Geburtstag 20 Kinder ein.

mit denen des Lehrers, mit den institutiongle
Zwéingen der Schule oder mit gesellschaftlicheng:
dingungen kollidieren? Wie geht die Interessen:
dung bei den Schlern iberhaupt vor sich, wokon
men Einflisse her, welchen Anteil hat bzw. sollte s
bei die Schule haben?

Der Anspruch, bei den Schiilern perséniiche Baint
fenheit zu erzielen, ist zu hoch. Wird er wirklichen
mal eingeldst, so handelt es sich um einen selew’
Glilcksfall, bei dem der sachmathematische Aspei
bestimmt eine véilig unbedeutende Rolle spiet.
dieser nun in den Vordergrund treten, so wirkt s
das Abzielen auf persénliche Betroffenheit eherde
mativierend aus: Ist diese erreicht, dann mus sk
ietzt objektiviert, entpersonlicht werden; ist sienict
erreicht, dann stellen die Bemiihungen darumledg
lich eine Maskierung der eigentlichen Lehrerabsich
ten dar, ndmlich Sachmathematik zu treiben. {n¢:
ner schul-losen Situation mag das anders sein; et
solche steht aber nicht zur Debatte).

Nicht persénliche Betroffenheit, sondern intelfok-

Primat der Sache,
Authentizitit

tuelles Interesse ist die Voraussetzung fiir die Be-
schéftigung mit sachmathematischen (und iiber-
haupt vielen unterrichtlichen) Problemen. Intellek-
tuelles Interesse ist etwas anderes als die’ naiv
verstandenen ,.eigentlichen Interessen der Schii-
ler*. Es enthélt Rationalitit und eine gewisse Distanz
zur Sache. Es ist eine Grundhaltung, die keines-
wegs den Menschen ganz prégen, aber gegeniiber
gewissen Ubertriebenen modernen Subjektivie-
rungstendenzen in Schule und Wissenschaft und
gegendiiber der zeitlosen Unart der Kindertiimelei
gepflegt werden sollte.
Es ist keineswegs erwiesen, daB dieses Interesse
sich eher aut Sach- als auf rein mathematische Pro-
bleme oder sich eher aut realistische als auf kiinstli-
che ,,Sach"probleme richtet. Hier sind extreme indi-
viduelle Unterschiede bekannt, und Utilitaritat
scheint jedenfalls nicht das entscheidende Kriteri-
um zu sein. Aber, neben vielen weiteren Parametern
des Unterrichtsgeschehens kommt es auf Enhrlich-
keitan. Das heiBt nicht, daB keine Geschichten mehr
erfunden werden diirften, nur noch Sachaufgaben
mit , Nutzeffekt behandelt werden miBten oder
den Schilern die didaktischen Absichten explizit
auseinanderzusetzen seien; es heift aber, daB die
Schiter nicht Gber die Absichten getduscht werden
sollen, insbesondere z. B. nicht dariber, ob es gera-
de auf die Sache, die Sachmathematik oder die Ma-
thematik ankommt,
Zu dieser Ehrlichkeit tragt auch die Authentizitar der
Sach_siluationen bei: Wie stellt sich das Problem tat-
s?ch_llch, ohne Schénung des Datenmaterials (es
gibt ja den Taschenrechner), ohne Reduktion auf
»,gehabte' Methoden, chne Trimmen auf Lasbarkeit
gder Fgar eindeutige Lasbarkeit.
as Finden und Bearbeiten authentischer Sachpro-
bleme erfordert vom Mathematikiehrer eine Kor:pe

tenz, die Gber das tibliche Verstindnis und Selbst
versténdnis vom Fachiehrer deutlich hinausgett
Dies setzt eine breite Bildung und eine breite Austi-
dung voraus und spricht gegen die Reformiert
Oberstufe in der Schule und gegen das Fachlefrer
prinzip in Studium und Beruf. Auch die (ohnefi’
sehr aufwendige und umstandliche) Zusammens:
beit mit Lehrem anderer Facher macht diese Ko™
petenz nicht entbehrlich. Allerdings geht es hier -
wie gesagt — nicht um facheriibergreifenden U
richt, auch nicht einen in der Hand ein und dess#
ben Lehrers, sondern um Sachmathematik {(wo d¢
se Kompetenz auch nétig ist). .
Eine umfangreiche, unterrichtiich aufbersite®
Sammiung authentischer Sachprobleme fiir %
Mathematikunterricht enthalt u.a. die Mathemé!*
Unterrichts-Einheiten-Datei (MUED). Die Aufgale’
sind allerdings durchweg fiir die Sekundarstufend®
dacht, vor aliem weil die Mitarbeiter Sekundars®”
fenlehrer sind, aber auch weil Grundschtiter fif vigk
Probleme noch nicht kompetent genug sind-
Dennoch sind auch in der Primarstufe die aben %
nannten Prinzipien zu realisieren (Weckung intel*
tuellen Interesses; Ehriichkeit; Primat der 530”9_
Authentizitit, so weit méglich). Beispiele: Organ®
tion eines Schulfestes, Planung einer Uriaubsre'se'
Einrichtung eines Aquariums u.v. a. m., zu finde"”
zahlreichen Aufsétzen. Fiir die Entwicklung 52"
mathematischer Kompetenz bei den Schiilern 5™
aber in der Primarstufe (und auch spater noch) ant
kieinere Sachaufgaben mit ieicht Gberschay
Sachstrukiur, direkter Anwendbarkeit der Mathe™
tik und einfacher Realisierbarkeit im Unterricht el‘
forderlich. Tatsachlich sind sie der durchweg ¥
kommende Typ, und um sie soll es jetzt gehen:
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EsgibtKartoffelsalat mit Wiirstchen. im Schrank ste-
hen noch 3 Dosen mit je 12 Wiirstchen. Jedes Kind
soll 2 Wiirstchen bekommen. Reichen diese dann?**
— Die Lésung»ist nun nicht einfach ,,(20+1) - 2 >
3.12% also ,,nein*, sondern etwa: ,,Manche Kinder
essen vielleicht mehr, andere weniger als 2 Wiirst-
chen, aiso wird noch mindestens 1 Dose dazuge-
kauft” Oder: , Wie viele Kinder miissen sich mit 1
Wirstchen begniigen, damit 3 Dosen reichen?"
Usw. — Aber die Situation darf im Unterricht nicht
iberstrapaziert werden.

Eine weitere Steigerung, dhnlich den o. a. Beispie-
lenwére: , Andreas hat Geburtstag. Er mdchte eini-
ge Freunde einladen. — Solche Situationen prak-
lisch durchzuspielen, ist nicht immer méglich; und
selbst wo es méglich ist, muB es nicht immer sein,
auch wenn manche Kindertiimler es propagieren.
Auch die Beschrankung auf eine, eventuell auch
noch durchweg heile, Kinderwelt mit entsprechen-
der Kindersprache wére eine Form von abzulehnen-
der Kindertiimelei. Nun erlebt jedoch jeder Lehrer,
daB bei durchaus einfachen Situationen und durch-
aus einfacher (aber sachlicher) Sprache immer wie-
der Schiiler trotz in sich korrekter mathematischer
Algarithmen zu falschen Lésungen kommen. Meist
wird dafiir mangelhafte Ubertragung von den Sach-
beziehungen in mathematische Operationen und
Relationen (und zuriick) verantwortlich gemacht. —
Die Tests Zeigen aber, daB eine bedeutende
Schwachstelle im LéseprozeB noch friher liegt,
namlich bereits beim Eindringen in die Sachstrukiur.
Dazy einige Beispiele:

«Herr Adler hatte im Jahre 1977 ein Monatsgehalt
¥on 2000 DM. Im Dezember erhielt er zusétzlich ein
halbes Monatsgehalt als Weihnachtsgeld. Wieviel
OM verdiente Herr Adler im Jahre 19777 — 20%

der Schiler haben als Ergebnis 3000 DM, sie haben

offenbar irgendwie verséumt, mit 12 zu multiplizie-
ren. Ein mehrmals vorgekommenes Ergebnis legt
jedoch eine ganz andere Interpretation nahe: 2083
DM. — Wie kommt das zustande? — 2000 : 12 =

166; und 166 : 2 = 83. Der Begriff ,,im Jahre 1977 ein
Monatsgehalt von* wird verstanden als Gebalt in
monatiichen Raten auszuzahlen.

,,Ein Fernsehmonteur repariert von 14.10 Uhr bis
17.40 ein Gerét. Er berechnet pro Arbeitsstunde 40
DM. Wie hoch war der Arbeitslohn fiir diese Repara-
tur?* — 10 % der Schuler antworten hier mit 120 DM
statt 140 DM. Bestimmt waren da einige dabei, die
mit der halben Stunden nicht umgehen konnten.
Aber aus einigen Antworten konnte man entneh-
men, daB zahireiche Schiiler nur volle Stunden be-
rechneten (und dann natirlich besser 160 DM ge-
schrieben hitten (was einige auch taten}).

Bei der Tischdeckenaufgabe haben viele Schiiler
als Ergebnis 3,40 m, andere 80 cm (breit). Fir diese
ist der Rand der ganze herunterhdngende Teil der
Tischdecke, und der ist an jeder der 4 Seiten 20 cm
breit, also insgesamt 80 cm (breit), bzw. 20 cm unter-
halb der Tischkante, parallel zu dieser gemessen,
wie diese 3,40 m lang (siehe Abb. 2b).

Beidiesen Beispielen haben diese Schiiler den Text,
bzw. entscheidende Wérter und Wendungen in ihm,
anders verstanden, als er gemeint war. Hier hat die
Sachmathematik eine ihrer Aufgaben, namlich KI&-
rung von Sachsituationen, nicht erfillt. Im Flahme_n
des Tests war dies auch nicht maglich, zumal er ja
gerade priifen sollte, wie Schiiler mit solchen For-
mulierungen zurechtkommen.

Aber im Unterricht hitten diese Sachverhalte be-
sprochen, skizziert, in Zusammenhange eingebet-
tet werden mussen. Dabei wirde Sprachpfiege ur!d
Sachklarung stattfinden: Wie hoch sind denn so dlg
normalen Verdienste bei uns, welche Rolle hat. ei-
gentlich das Weihnachtsgeld, warum wird es nicht
Gbers Jahr verteilt? Wie werden bai Reparau{rrech_-
nungen die Fahrzeiten beriicksichtigt, was w}rd rr}ﬂ
dem Stundensatz alles abgedeckt, wie wird ein
Bruchteil einer Stunde angerechnet? Usw.

DaB die Schiler i, a. nicht gewshnt sind, Sachsitua-
tionen soicherart (vor jeder sachmathematischen
Behandlung) zu strukturieren, wirkt sich bei , geeig-
neten* Problemen noch drastischer aus:
~Ein normaler Brief von Aachen nach Munchen ko-
stet 0,60 DM. Man klebt eine 60-Pf-Briefmarke auf.
Miinchen ist 600 km van Aachen entfernt. Frankfurt
'St nur 300 km von Aachen entfernt. Was kostet ein
normaler Brief von Aachen nach Frankfurt?" —
80% der Schiler antworteten mit 0,30 DM. Selbst-
verstandlich wissen die meisten Schiiler, was ein
Normaier Brief kostet, jedenfalls wenn man die Ent-
©"Mung nicht so suggestiv ins Spiel bringt. In dem
1983er Tost wahiten immerhin 71 % der Schiller aus
erten zwischen 10 Pfund 2 DM den richtigen aus,
U"d auch die anderen kreuzten fast alle jeweils nur
&nen Wert an, so da8 man bei der so gesteliten Fra-
88 nicht aut die Idee kommen kannte, daB Schiiler
was Porto fir entfernungsabhangig hatten. )
0 {21 bei den iber 600 Schillern ab, die 1978 mit
M OM geantwortet hatten? Sie befanden sich im
thematikurterricht, sie sahen einen Text mit Zah-
™ Unlersteliten (zu Recht), daB sie eine weitere
Produzieren sollten, und fingen, wie gewonnt,

Eine der primitivsten Strategien dabei ist folggnde:
Ist eine Zahl groB, dann ist zu addieren, wenn die an-
dere auch groB ist, zu subtrahieren, wenn die anderg
deutlich kleiner ist, zu dividieren, wenn sie nqch klei-
ner ist; wenn es jedoch nicht aufgeht, dapn ist doc_h
zu subtrahieren; sind beide Zahlen kiein, ist zu multi-
plizieren (in der treffenden Formulierung von Her-
mann Maier, Regensburg). )
So kommen dann Antworten zustgndg wie 31. 1?.
3955 (4hnlich 6 %) auf die Frage, wie viele Tage die
Weihnachtsferien dauern, mit der Angabe ,.vom 23.
12. 1977 bis 8. 1. 1978". Inder Monatsgehalmaufqabe
werden 1977 und 2000 addiert. Beider Aufqabe uber
Jungen und Médchen in einer Klasse wird sofort
: rechnet (5 %).
?)gdé?—g—eund dara(n nehmen wieder sehr _viele Schfi-
ler teil — die Aufgabe wird so uminlerpret!ert, daB die
Lssung eine Zaht ist: ,,Herr Kunze verdient monat-
lich immer zwischen 2000 und 3000 DM. V\{as ver-
dient Herr Kunze im Jahr?* — 30 % der Schiller ga-
ben 30.000 DM an, und weitere 40 % nannien sonst
irgendeine einzelne Zahl (statt des Imervglls von
24000 bis 36.000 DM), ebenso ubngens_ ein _mcht
unbedeutender Teil der Erwachsenen, die mit der
Aufgabe zu tun hatten.

5. Inhalttiche Kliirung
der Sachstruktur

6. Abbau der Dominanz
der Zahlen
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7. Konkrete MaBnahmen

[]

a) b) o)

d) )

Abb. 3

Analog im nicht-arithmetischen Bereich: ,,Es fangt
an zu regnen. Es sind erst einige Tropfen gefailen.
Du schaust auf 2 Pftastersteine und beobachtest das
Muster, das die Tropfen aufihnen bilden. Hier sind ei-
nige Muster. Welches haitst du fiir das wahrschein-
fichste? Kreuze es an!*
17 % der Antworten entfislen nicht auf d) und 6 % s0-
g.ardirekt autb). Es 4Bt sich nun nicht schlieBen, da
diese Schiler unrealistische Vorstellungen von dem
Sachverhalt hétten, vielmehr haben Interviews ge-
z_eigl, daB sie die Aufgabe so aufgefa8t haben, als ob
sie das fiir sie markanteste, bzw. ein (iberhaupt als
solches ansprechbares Muster heraussuchen
soliten.
Aber .auch da, wo verniinftige oder gar korrekte Er-
gebnisse herauskommen, kann man nicht immer
auf komplette Einsicht in die Sachsituation schlie-
BenA.Es gibt durchaus noch feinere, oft auch von Di-
daktikern und Lehrern empfohlene sachfremde
Strategien, die recht fragwiirdig sind, etwa die Su-
che nach Signalwdrtern wie »entgegengesetzt*
usw. oder nach Zahlwértern und 2ugehdrigen
Hauptwértern, oder einfach das Zufallsprinzip (sie-
he auch Brehmer/Dahike 1980).
Dazu‘ ein Beispiel: , Wenn du jeden Tag 10 DM spa-
ren kénntest, nach wie vielen Jahren ungefahr wiir-
dest du dann 100.000 DM zusammen haben? 1,2,5
10, 20 oder 307" — die Interviews haben ergebén'
daB"von den 19 % richtigen Antworten viele darau;
zurickzufihren sind, daB ,,30 Jahre als groBter
Wert angekreuzt wurde, entweder auf der Basis ei-
ner mangelnden Rechnung oder aus einer diffusen

Damit der Sachmathematikunterricht seine 0. a
Aufgaben wirklich erfiillen kann, ist bei Sachauf.ga:
ben grundsétziich zunéchst die Sachstruktur ins
Zentrum zu riscken und der Rechen- Autornatismus
abzubauen. Dies erfordert zuallererst sine entspre-
‘cjg?r_ltc,!e :altun%sénderung beim Lehrer und kann
uber hinaus konkret

ot tnaus ko durch folgende MaBnahmen
a) KonsgquenrereAbkopplung der Sachmathematik
vom Arithmetikunterricht im engeren Sinn und Auf-
n_ahme genuiner geometrischer, statistischer. kom-
blrja.lorischer usw. Inhalte (z. B. Zweck und Z'weck-
m_aﬁlgkeit geometrischer Formen diskutieren, Ver-
teilungen interpretieren, Zéhistrategien entwicl’teln)

b) Verwendung unterschiedlicher Sorten von Lﬁsun;
gen bzw. !.bsungsmengen: Nicht nur eine Zahi,

auch mal die feere Menge, mehrere Zahlen, ein gan:
zes Intervall, eine ungefahre Zahl; eine éeometri—
sche Form, eine Funktion; Umwandlung von

Grundrechen- in Entscheidungs- bzw. Vergleichs-

MutmaBung heraus. (Hier liegt natiirlich ein Mangd
von Multiple-Choice-Tests bzw. speziell der Ko
struktion der Antwortméglichkeiten bei disss
Frage).
S__olche Sachprobleme, beidenen lediglich einung
fahrer Wert gesucht ist, kommen in der Reaiti
durchaus haufig vor. Kaum jemand (unter Erwachs:
nen und Schiilern) rechnet mit folgender souverk
nen Uberlegung: Wenn ich jeden Tag 10 DM spare
brauche ich 100.000 : 10 Tage, bis ich die Summez:
sammen habe, und das sind 100.000 : (10 - 365)Ja
re. Vielmehr wird durchweg vorwarts gerechnel, nt
d_em von MeiBner (1979) so genannten Prinzip d
EinbahnstraBe: im Jahr spare ich 10 - 365 DM,
€twas mehr als 3000 DM, und ich brauche ungefir
30 Jahre, bis ich die Summe zusammen habe. (H
wird r?lcht dividiert, sondern multiplikativ erginzi
Wer_ die 30 nicht direkt findet, pirscht sich an siehe:
an, indem er eine Wertetabelle mit der Sparsummé
in Abhé_&ngigkeit von der Spardauer anlegt.
Man kénnte diese ganz spezifische Schwierighe
des Sachrechnens (1) schlagwortartig sa fassen:Di
Schiler agieren, wie sie es von der Arithmetik h&
gewohnt sind, als Funktionsmaschinen, die 2U &
wissen Eingabedaten nach einer bestimmten, durth
den Text irgendwie fesigelegten, Funktionse:
schrift, eine Zahl konstruieren sollen, den Fut
tionswert, wobei inhaltliche Zusammenhange zvet
"angig sind. Diese Verhaltensweise stellt sich &
neswegs von selbst bei den Schiilern ein; sigistei®
Folge des Giblichen Unterrichts, wo noch nicht &t
mal in der Sachmathematik die Sache den Pind
hat (vol. wieder Kaite/ 1981 und das drastische B
spiel in der Untersuchung von Drége 1984).

Iamfgi?ben (Wiirstchen-Beispiel oder Einwohnerz
en nicht nur grafisch darstellen, sondern in Bets
2u Flache oder Wirtschaftskraft setzen).
©) Verzicht auf eine |, L.asung*™ iberhaupt; Statde
sen Reden Uber die Sachsituation, Erarbeitung &
f:cr!slruktug Variation der Eingabedaten und D
in sfg;" der alternativen Konsequenzen, Embeﬂ”?
Wi?rter ?;977S)fachzusammenhénge (vergleichbar ™
:i::suahsren_,_ng der Sprachstruktur durch mpellaf*
© Und grafische Darstellungen (die zugleich %
L":sih&matISChe Bearbeitung, die spatere Reflef”
b SUNgswegs und die Typisierung von A
n mit Vorbereiten),
t_;) Nactiragliche Repgxion des Lésungswegs e
Vpisiering von Sachaufgaben. Das kann nati
m(:1 tamAnfang der Aufgabe vom einzelnen Schide!
vertangt werden, ung schon gar nicht auf dem it

au einer begrifﬂic " Losu
prozesses a hen Beschreibung des
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wirenamlich trivial fiir die Schiiler oder unverstand-

lich. Aber es kénnen Ablaufdiagramme u. &. ent-

wickelt werden oder Aufgabentypen, z. B. Gesamt-

kosten aus Fix- und Verbrauchskosten wie bei

tram, Telefon, Parken. Jedoch auch hier kommt es

suerst auf die Sachstruktur an; der Sinn solcher Ge-

bilhrenaufteilungen ist zu diskutieren; etwaige Dia-

gramme sollen zunéchst fiir den Sachverhalt stehen

und dann Ansatzmdglichkeiten fiir die Mathematik

bieten.

f) .Sekundare” Aufgaben wie Datenbeschaffung
durch die Schiler selbst.

) Erwerb von Sachwissen: Alitagswissen festigen,
erganzen und erweitern, fiir verschiedene Gré-
Benbereiche Skalen mit StandardgréBen und -repré-
sentanten aufbauen, den Umgang mit Einheiten
trainieren, Sprachpflege treiben, den AnschiuB
schulischer und auBerschulischer Disziplinen wie
Physik, Technik, Wirtschaftslehre an die Mathematik
herstellen, usw. Wichtig ist dabei auch die Erfah-
rung, daB mathematisch gewonnene Ergebnisse
zwar eine wichtige Entscheidungsgrundlage in Pro-
blemsituationen liefern kénnen, aber keineswegs al-
lein den Ausschlag zu geben brauchen.

Solche Beispiele wie die Monatsgehalt-, die Stun-
deniohn-Aufgabe oder die Frage, wovon das Brief-
porto eigentlich abhangt, kénnen beliebig weit aus-
gebautwerden, sei es von vornherein geplant, sei es
aus einer unterrichtlichen Gelegenheit heraus. Je-
doch soll der Mathematikunterricht nicht systema-
tisch Aufgaben iibernehmen, die in andere Fécher
gehdren, Die Gefahr des Eklektizismus besteht da-
bei durchaus, aber das Faktenwissen ist nicht das

Ausschlaggebende, sondern die Erziehung der
Schiiler zum Nachdenken, Nachforschen, Nachfra-
gen nach dem |, tieferen Grund, méglichen Konse-
quenzen, Einbettungen in Zusammenhénge usw.
bei Sachvarhaiten aller Art, (und das praktisch vom
ersten Schultag an, und nicht als nachtrégliche Kor-
rektur irgendwelcher Fehlentwicklungen).
Methodische MaBnahmen im engeren Sinn (Suche
nach Signalwdrtern, Schreibschema: , Wir wissen,
fragen, antworten’, Antwort im ganzen Satz, u. 4.)
fehlen natirlich in diesem MaBnahmenkatalog.
Auch wenn immer wieder argumentiert wird, daB
schwichere Schiiler sclche Hilfen brauchten, so
sind doch auch Bedenken angebracht, weil diese
die Schiler dazu verleiten, auf die inhaltliche Struk-
turierung und damit auf den sinnvolfen Einsatz von
Mathematik zu verzichten und sich stattdessen als
Rechenautomat zu verhaiten.

Es fehlen auch so vieldiskutierte didaktische Krite-
rien wie Realitatsbezug, Plausibilit4t der Daten, Pro-
blemhaltigkeit. Diese kénnen aber eigentlich nur
problematisch werden, wenn beim Bereitstellen von
Sachaufgaben die mathematische Perspektive do-
miniert, nicht jedoch, wenn der Grundsatz vom Pri-
mat der Sache beachtet wird.

Eine so verstandene Sachmathematik kénnte wie-
derum, direkt oder indirekt, zur Rechtfertigung der
Beschiftigung mit Strukturmathematik (in demo. a.
weiteren Sinn) beitragen und dann mit dieser zu-
sammen die ,.inhaltlichen Leitgadanken® fir den
Mathematikunterricht biiden (sishe Nordrhein-
Westfalen 1983, S. 18).
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