Unterrichtspraxis

Foto: DB

“Intercity-
Tempo” beim
Tunnelbau

—Sachmathematik
mit dem
Taschenrechner in
Klasse 4

von Hartmut Spiegel

Eine mit Zahlen gespickte
Zeitungsmeldung tiber den Bau
des bisher langsten Eisenbahn-
tunnels Deutschlands ist Aus-
gangspunkt einer Unterrichts-
reihe im 4. Schuljahr, tiber die
in dem Artikel berichtet wird.
Episoden aus dem Unterricht
werden dokumentiert und
kommentiert. Besonders wird
darauf eingegangen, welche
Rolle hierbei die Einbeziehung
des Taschenrechners spielt,
ohne den viele interessante
Rechnungen im Unterricht
praktisch nicht

durchfiihrbar waren.
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Einleitung

Fast tiglich enthalt die Zeitung Mel-
dungen, die man im Mathematikunter-
richt als interessantes und aktuelles
Material zur Férderung und Ubung der
Sachrechenfihigkeit verwenden kann.
Im Friihjahr 1986 stieB ich auf einen mit
allerlei Zahlen gespickten Bericht iiber
die Tunneldurchschlagung des Land-
riickentunnels im Verlauf der Bundes-
bahnneubaustrecke Hannover — Wiirz-
burg. Er war iiberschrieben mit: “In nur
dreiJahren elf Kilometer durch Hohen-
zug der Rhon gebohrt. Langster Bahn-
tunnel Deutschlands im Intercity-Tem-
po fertiggestellt.” und enthielt eine
Reihe von Sach- und Zahlenangaben,
die mich reizten, ihn zum Ausgangs-
punkt einiger Mathematikstunden zu
machen, bei denen ich auch den Ta-
schenrechner einsetzen wollte. Uber
Erfahrungen, die ich bei drei solchen
Stunden gemacht habe, méchte ich im
folgenden berichten.

Bemerkungen zum Einsatz
des Taschenrechners (TR)

In der einschlagigen Literatur kann
man inzwischen eine Vielfalt didak-
tisch sinnvoller Einsatzméglichkeiten
fiir den TR im Mathematikunterricht
der Grundschule finden (vgl. z. B. Lor-
cher u. Riimmele 1986). Der neueste
Grundschullehrplan des Landes NRW
erlaubt auch seine Verwendung und
ermoglicht damit, in den Mathematik-
unterricht vermehrt Sachprobleme mit
realistischen oder grofen Zahlen ein-
zubringen, deren rechnerische Bearbei-
tung mit den gew6hnlichen Verfahren
einen zu grofien Zeitaufwand erfor-
dern wiirde. Dadurch ergeben sich
neue Moglichkeiten fiir die Férderung
der Sachrechenfihigkeit. Der Unter-
richt, iiber den ich hier berichte, diente
u. a. der Erprobung solcher Méglich-
keiten. Anzumerken ist noch, daf
durch zwei vorangegangene Stunden
sichergestellt war, da auch die Kinder,
die tber diese Fahigkeit nicht schon
verfligten, mit dem TR umgehen konn-
ten.

Der Zeitungsartikel

Der Originalartikel war sehr lang, ent-
hielt komplexe sprachliche Wendun-
genund auch eine Reihe von Zahlenan-
gaben, auf die ich im Rahmen dieses
Unterrichtsprojektes nicht eingehen
wollte. Ich habe ihn stark gekiirzt und

mit Schneiden, Kleben und photome-
chanischem Vergréflern zu einem DIN
A4 Arbeitsblatt umgestaltet (s. S. 23).

Vorbemerkungen zur
Konzeption

Ich hatte mir fiir den Unterricht einige
gezielte Impulse und Nachfragen iiber-
legt, der Rest sollte sich aber daraus
ergeben, wie die Schiiler reagierten.
Das fiihrte dazu, da8 wir, abgesehen
von dem von mir geplanten Lingen-
vergleich von alter und neuer Trasse,
im wesentlichen {iber Geschwindigkei-
ten arbeiteten.

Episoden aus der dreistiin-
digen Unterrichtseinheit

1. Stunde
Ich beginne, indem ich den Schiilern
mitteile, dafd ich ihnen einen Zeitungs-
artikel zu lesen gebe, von dem ich an-
nahme, daf$ er fiir sie interessant sei.
Nach fiinf Minuten beginnen wir das
Gesprach dartiber, zunichst mit umge-
drehtem Blatt, um zu sehen, was im
Gedachtnis haften geblieben ist. Im fol-
genden werden einige Gesprichsaus-
schnitte wiedergegeben(sieche Kasten).
Auf eine entsprechende Frage nen-
nen die Kinder anschliefend Griinde
fir einen solchen Tunnelbau. Dabei
wird herausgestellt, da88 die neue Tras-
se kiirzer und weniger kurvenreich ist
als die alte, sowie moglicherweise
weniger Steigungen aufweist. Wir stel-
len fest, dal wir mit Hilfe der Karte die
Streckenldngen ermitteln koénnen.
Hierzu erhalten die Kinder als Haus-
aufgabe, herauszufinden, wieviel mm
die alte und neue Strecke auf der Abbil-
dung lang sind. Der Arbeitsauftrag am
Ende der Stunde, sich in die Rolle einer
Lehrerin zu versetzen und Textaufga-
ben zu diesem Artikel zu erfinden,
bereitet den Kindern grofle Schwierig-
keiten.

Kommentar:

Das Gesprich mit den Kindern in die-
ser Stunde hatte u. a. den Zweck, her-
auszufinden, welche Zahlenangaben
ihr Interesse wecken, wie sie sie auffas-
sen und welche Unklarheiten und Fra-
gen fiir sie nach der Lektiire eines Tex-
tes noch offen sind. Es ergaben SiC'h
Gelegenheiten iiber Sinn und Technik
des Rundens zu sprechen, dariiber, was
bestimmte Zahlenangaben bedeuten
und durch welche mathematischen
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Primarstufe

Operationen sie ggf. zustandekom-
men. Um erst einmal Material zu sam-
meln, habe ich nicht von der Méglich-
keit Gebrauch gemacht, an einzelnen
Stellen selbst weiterfiihrende Fragen zu
stellen, die Anla88 zu einer Ubung der
Rechenfahigkeit hitten sein kénnen.
Angeboten hitte sich z. B, im Riick-
schluf§ die gesamte verbrauchte Bier-
menge auszurechnen, durch Umrech-
nungen in Anzahlen von Flaschen,
Késten, Hohe eines entsprechenden
Kastenstapels oder Anzahl der zum
Transport benétigten Lastwagen sich
eine Vorstellung von der Grofienord-
nung dieser Menge zu verschaffen, den
Bierverbrauch pro Tag auszurechnen
und diese Zahl fiir eine Abschatzung zu
Hilfe zu nehmen, wieviel Arbeiter etwa
an der Baustelle beschaftigt waren. Bei

diesen kann man durchaus in einer
vorlaufigen Weise umgehen: Was
spricht dagegen, sie naiv in Gebrauch
zu nehmen und sie ggf. soweit zu run-
den, dafl sie vor dem Verstandnishori-
zont der Kinder interpretierbar sind?
Beispiele hierfiir finden sich im Bericht
iiber die folgenden beiden Stunden.
Abschlieffend noch eine Auswahl
weiterer moglicher Fragen. Bei etwas
mehr Erfahrung mit der Aufgabenstel-
lung: “Erfinde selbst Sachaufgaben!”,
hétten die Kinder einige davon auch
selbst gefunden.
- Wieviele Stunden wurde gearbeitet?
- Wieviel Meter Tunnel wurde an ei-
nem Tag gebaut?
- Wieviel Zentimeter Tunnel wurdenin
einer Stunde gebaut?
- Wieviel kostet ein Meter Tunnel?

Dirk: 10 780 m.
Daniela: 327 km.

Manuela: 11 km.

S: “die Arbeiter’ oder ‘ein Arbeiter’?
10 780 geteilt.

L: Tempo 2007
S: Ich glaube, das ist die Schnelligkeit.

S: 200 m.
S: 200 Stundenkilometer.
S: 200 km pro Stunde.

L: Was heifit denn “Intercity’?
S: Der schnellste Zug der Welt.
S: Nein, von Deutschland.

Susanne: Die bauen einen Tunnel. Der ist 10..2..

L: Laf8t uns das Blatt umdrehen und nachgucken!

L:10 780 m und 11 km, wie vertragt sich das?
Bettina: Das haben die aufgerundet! 780 ist tiber 500. Deshalb wird aufgerundet.

Michael: Pro laufendem Meter haben die Arbeiter 23 1 Gerstensaft get_runken‘
(Stefanie erklirt, daf ‘pro laufendem Meter’ gleichbedeutend ist mit ‘je Meter’.)

L: Da steht: ‘die Arbeiter’. - Was meint ihr, wie die das herausgefunden haben?
Ulf: Zusammengerechnet, wieviel insgesamt benétigt wurde und zum Schlug durch

L: 23 wird wahrscheinlich auch wieder eine gerundete Zahl sein.

L: Wie schnell ist denn das? — Da kann ich mir noch nichts drunter vorstellen.

L: Was meint ihr denn zu der ganz fettgedruckten Uberschriﬂ?
S: Die meinen damit, daf er schnell fertig geworden ist.

L: Ein Intercity fahrt zwischen 110 und 120 Kilometer
das, wenn man es ganz wortlich nimmt?
S: In einer Stunde wurden 110 km Tunnel gebaut.

in der Stunde.! Was heifst denn

den meisten dieser Aufgaben wird die
Division bendtigt und erfahrungsge-
mag treten bei Textaufgaben dieser Art
die groiten Schwierigkeiten auf - gera-
de wenn es sich um grofere Zahlen
handelt. Eine Ursache dafiir ist sicher-
lich auch die mangelnde Praxis im
Umgang mit solchen Aufgaben, zu der
Ja auch nicht geniigend Zeit ist, wenn
man alles schriftlich rechnen will. Au-
Berdem muf man dann auf realistische
Zahlen verzichten, die in der Regel auf
Dezimalzahlen fithren. Aber auch mit
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— Wie lange fahrt ein Zug durch den
Tunnel, wenn er mit Tempo 200 km/h
fahrt??

2. Stunde
Das Stichwort ‘der schnellste Zug der

Welt’ hatte mich animiert, das neueste
Guiness-Buch der Rekorde mit in den
Unterricht zu bringen. Ich schlug die
entsprechende Seite auf und schrieban
die Tafel:

Schnellste Ziige: '

TGV Paris — Lyon 270 kmfh Spitze

L: Wenn man sich vorstellen will, wie
schnell das ist, ...?

S: Man muf umrechnen.

L: Was denn?

S: Wie schnell er in einer Minute fahrt.
L: Wie rechnet man das?

S:270: 60

Die Schiiler rechnen auf dem Ta-
schenrechner, ich selbst prasentiere
zum Vergleich kurz danach die Rech-
nung auf dem Overheadprojektor’. Die
Interpretation des Ergebnisses 4,5 als
4,5 km/Min bereitet keine Schwierig-
keiten. Spontan wird eine weitere Divi-
sion durch 60 vorgeschlagen, deren
Ergebnis als '75 Meter in der Sekunde’
von einem Kind mitgeteilt wird.

Wahrend es hier noch keine Proble-
me mit Dezimalzahlen gibt, wird es
gleich etwas kniffliger:

Der Tafelanschrieb ist von mir in-
zwischen so ergédnzt worden:
Schnellste Ziige:

TGV Paris - Lyon 270 km/h Spitze
0,075 km/Sek
Maglev Versuchsfahrt 517 km/h
Die Schiiler rechnen mit dem TR und
erhalten: 8,6166666.
Marco interpretiert: 8 km 616 m 66 cm
6 mm.
Ich stelle diese Interpretation so an der
Tafel dar:
8,616 66 66 km/Min
m CH1 mm

Es bleibt die Frage, was mit der letz-
ten ‘6’ ist. Als Losung schlégt ein Schii-
ler vor, eine 6 zu den 66 cm zu addieren.
Hierauf weifs ich spontan nur zu ant-
worten, dafl dies nicht den Regeln ent-
spricht, nach denender TR vorgeht, die
aber die Schiiler noch nicht kennen
konnen. Wir lassen die Frage offen und
greifen den Vorschlag von Katrin auf,
noch einmal durch 60 zu teilen. Das
Ergebnis 0,1436111 wird sofort als etwa
143 m in einer Sekunde interpretiert,
was flir unsere Zwecke ja auch vollig
ausreicht.

Kommentar

Das Auftreten von Dezimalzahlen zu
einem Zeitpunkt, an dem der Dezimal-
begriff den Schilern noch nicht zur
Verfligung steht, stellt naturlich ein
gewisses Problem dar. Es ist der Preis,
den man zahlt, wenn man in die Sach-
mathematik authentische und keine
zurechtgemachten Zahlenangaben ein-
bringt und in dieser Weise mit ihnen
umgeht. Dochm. E. spricht nichts dage-
gen, sie im Vorfeld der systematischen
Erarbeitung da, wo sie auftreten, naiv
in Gebrauch zu nehmenund erste Inter-
pretationsversuche zu unternehmen.
Nahern sich die Kinder nicht in dhnli-
cher Weise vor allem Unterricht den
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natiirlichen Zahlen oder den negativen
Zahlen?

Im zweiten Teil der Stunde wurden
dann die von den Schiilern mit Bindfa-
den oder Lineal ermittelten Meergeb-
nisse der Hausaufgabe gesammelt und
verglichen. Erwartungsgemaf streuten
sie bei der alten kurvenreichen Strecke
mehr als bei der neuen relativ geraden
Trasse. Als Werte fiir die Berechnung
der tatsdchlichen Linge nahmen wir
156 mm (alte Trasse) und 121 mm (neue
Trasse). Da Schiiler auch schon ausge-
messen hatten, daf$ 32 mm auf der Karte
10000 m in Wirklichkeit sind, lag die
Frage nahe, welches die zu 1 mm geho-
rende Entfernung ist. Mit den von den
Schiilern vorgeschlagenen Rechnun-
gen 10000 m : 32 = 3125 m und
312,5 m- 156 erhielten wir dann 48750 m
fir die alte Trasse und analog
37812,50 m fiir die neue, die damit etwa
11 km kiirzer ist. Zum Ende der Stunde
bleibt mir dann gerade noch Zeit fiir die
Bemerkung, daf§ diese Zahl nur zufllig
mit der ungefihren Tunnellange tibe-
reinstimmt.*

3. Stunde
Die lebhafte Mitarbeit der Schiiler gab
mir das Gefiihl, dafl ich mit den Um-
rechnungen von Geschwindigkeiten
von km/h auf m/sec ihr Interesse ge-
troffen hatte und ermutigte mich daher,
das Thema an einem fiir sie wichtigen
Beispiel zu vertiefen. Ich kam gerade
von einer Gerichtsverhandlung tiber
einen Verkehrsunfall mit einer elfjahri-
gen Radfahrerin, der moglicherweise
bei geringerem Tempo des beteiligten
Autofahrers hiatte vermieden werden
konnen. Ich erzihlte davon und schlug
vor, auszurechnen, wieviel m ein Auto-
fahrer bei verschiedenen Geschwindig-
keiten wihrend der angenommenen
Reaktionszeit von 1 sec zuriicklegt. Daf§
hierzu dividiert werden muf3, war nach
der voraufgegangenen Stunde keine
Frage mehr. Die zweimalige Division
von 50000 m durch 60 ergab das Ergeb-
nis 13,888888, dessen Interpretation
manchen Kindern noch Schwierigkei-
ten machte: 13 km wurde schnell ver-
worfen und in Erinnerung an die letzte
Stunde einigten wir uns dann darauf,
13mund 88 cmbzw. 13,88 m als Ergeb-
nis zu nehmen. Die Kontrollrechnung
13,88 - 60 - 60 ergab 49968 (Meter) also
einen Fehler von 32 Meter in einer Stun-
de, was gut zu der Bemerkung von
Marco pafite, daff der Autofahrer ja
nicht genau 50 km/h fahren koénne?
Etwas Zeit brauchten wir fiir die
Klirung der Frage, warum die zweima-
lige Division durch 60 durch eine Divi-
sion durch 3600 und nicht — wie von
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einem Kind vorgeschlagen—durch eine
Division durch 120 (60 + 60) ersetzt
werden kann. Bei der Umrechnung von
61 km/h in m/sec merkten die Kinder
dann, dafs (61000 : 60) : 60 sich in der
letzten Stelle von 61000 : 3600 unter-
scheidet. Hier mufSte ich mich mit ei-
nem Hinweis darauf begniigen, daf§
dies daher kommt, dafl der TR beim
Rechnen mit solchen Zahlen ihnlich
vorgeht wie wir, wenn wir statt mit
13,888888 mit 13,88 rechnen und daher
Abweichungen auftreten. Als Ergebnis
erhielten wir noch 16,94 m/sec fir
61 km/h und 22,22 m/sec fiir 80 km/h
(so schnell war angeblich das Auto ge-
fahren, das den Hund eines Schiilers
angefahren hatte).

Zum Schlufi der Stunde kam ich
noch einmal auf den Zeitungsartikel
zurick: Ich wollte mit Hilfe der dort
gemachten Angaben mit den Schiilern
das tatsachliche durchschnittliche Vor-
triebstempo des Tunnels (Intercity-
Tempo!) berechnen. Zunichst berech-
neten wir als Anzahl der Gesamtar-
beitsstunden 24480 (340:324). Dabei
wurden Fehler, die Schiiler bei Lo-
sungsvorschldgen machten, von ande-
ren bemerkt und korrigiert. Als néch-
stes schlug dann Manuela vor, 10780
durch 24480 zu teilen. Bevor wir diese
Rechnung tatsdchlich durchfiihrten,
machten wir uns die Berechtigung die-
ses Vorgehens an einem Beispiel mit
kleineren Zahlen klar: Wenn 180 m in 3
Stunden gebaut werden, wieviel sind
es dann in einer Stunde? Bei der an-
schliefenden Rechnung stellte sich das
‘Intercity-Tempo’ des Tunnelbaus als
eine Geschwindigkeit von 44 c¢m pro
Stunde heraus.

Schlufbemerkung

Die Beschiftigung mit dem Zeitungsar-
tikel und den sich daran anschlieffen-
den Fragen und natiirlich das Rechnen
mit dem TR motivierten die Kinder
sehr. Dabei konnten mit den Kindern
Sachzusammenhinge rechnerisch so
erschlossen werden, wie es in dieser
Form ohne TR nicht méglich gewesen
ware. Durch die Entlastung vom miih-
seligen Rechnen konnten sie ihre volle
Konzentration jeweils der Frage zu-
wenden, welche Operation angemes-
sen ist und wie die Ergebnisse zu inter-
pretieren sind. Es sind nattirlich rund
um diesen Artikel noch viele andere
Unterrichtsverlaufe denkbar, je nach-
dem, wieviel Zeit man sich dafiir neh-
men mochte und was fiir die Kinder
oder den Lehrer wichtig und interes-
sant ist. In einem von Studentinnen fiir

ein Praktikum geplanten Unterricht zu
diesem Artikel wurde z. B. in der ersten
Stunde ein vergroberter Landkarten-
ausschnitt zur Diskussion gestellt. Die
Kinder hatten Gelegenheit, selbst den
Kurvenreichtum der alten Trasse zu
entdecken sowie die Tatsache, daf ein
geradlinigerer Streckenverlauf einen
Tunnelbau notwendig machen wiirde.
Anschliefend wurden sie angeregt,
sich selbst einige Fragen zu tiberlegen,
die vor Beginn des Tunnelbaus geklért
werden miissen. Dabei tauchten dann
auch einige Fragen auf, zu denen sich
im Zeitungsartikel Angaben fanden, z.
B.: Wie lange wird der Tunnelbau dau-
ern? Wie viele Arbeiter sind notig?
Wieviel Dynamit wird gebraucht?
Wieviel Geld kostet der Tunnel? Erst
danach wurden sie mit dem Artikel
konfrontiert, den sie dann mit einem
gut vorbereiteten Verstandnishinter-
grund zur Kenntnis nahmen. Zum
Schlufs dieser Unterrichtseinheit zeig-
ten wir den Kindern dann noch Dias
vom Tunnelbau, die wir von der DB
bekommen konnten.

! Damit ist natiirlich die durchschnittliche Reise-
geschwindigkeit gemeint.

* Diese Frage kann natiirlich verschieden aufge-
fat werden. In der Regel wird sie so verstanden
werden, als hiefle sie: Wie lange dauert fiir einen
Reisenden die Fahrt durch den Tunnel? oder:
Wie lange braucht die Lok vom Anfang bis zum
Ende des Tunnels? Ob es sinnvoll ist, diese
durchaus interessanten Feinheiten zu themati-
sieren, hdngt von der Klasse und der Situation
ab.

* Fiir diesen Zweck gibt es einen TR, dessen
Display man mit Hilfe eines Overheadprojektors
auf eine Leinwand projizieren kann.

* Es wiire gut gewesen, wenn die Frage, welche
Angabe an dieser Stelle sinnvoller wire, namlich
48750 m oder gerundet 49 km bzw. 37812,50 m
oder 38 km, auch noch thematisiert worden
wire.

* Auch an dieser Stelle hiitte sich — ankniipfend an
die Bemerkung von Marco - eine Thematisie-
rung des Zusammenhangs zwischen der Genau-
igkeit der vorliegenden Daten und der sinnvol-
len Rechengenauigkeit angeboten, also z. B.
auszurechnen, welchen Fehler man macht, wenn
man 14 m/sec als Ergebnis nimmt, und sich
dariiber zu informieren, ob dieser noch im Rah-
men der Mefungenauigkeit liegt. Solche Be-
trachtungen sollten dann aber nur fallbezogen
durchgefiihrt werden und nicht schon auf allge-
meine Regeln abzielen.
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