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Wle verlellen stch
dle Schulta*e
auf dle Moilrlte?f[r

Ein Säulendiagra(nm wird erstellt

lm Sit:lireis n'inl übcr airt Diogranrnt rliskrrtiart; l,fieviel St,hultage im Monat?

Der Begriff ,Sachrechnen' sollte zu ,sachmathematik' enveitert werden, um die enge Bindung
an die fuithmetik zu konterkarieren. Im Unterricht der allgemeinbildenden Schule steht die Sach-
mathematik (i. w. S.) im Dienste aveier Herrinnen: der Mathematik und der Sache. Zum einen soll
sie, frei nach dem Variation-sprinzip, in Form von Einkleidungen mathematischer Begriffe, Verfahren
usw. das Lernen von Mathematik beftirdern. Zum anderen hat sie die Funktion, die in'Frage
stehende Sache zu klären und damit zur Umwelterschließung, wie Heinrich \Uinter das iennf
beizutragen.
Auch z. B. das Mathematisieren, gemeinhin als Verbindung zwischen beiden Herrinnen gesehen, ist
bei genauer Bekachfung durchweg jeweils einer der beiden zugeordnet: Es kommt auf däs Bewußtseir
dessen an, der ein koblem einbringt (Lehrer), und derer, die es bearbeiten (Schüler), ob es dem
Mathematiklernen oder der Umwelterschließung dient. Selbst lyenn beide Pole zugleich aufheten, so
treten sie eben als Pole auf. - Dieses [,ehrer-Bewußtsein läßt sich nicht so einfach-objektivieren, aber
Schüler spüren im allgemeinen sehr genau, worauf es ,ankommt', und auch für den Bäobachter von
außen gibt es Hinweise in Hülle und Fülle.

Stehrcchnen

I
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1rlbau tles StiuIendiagramttt.\: gnl)c LineoIt' .vind ltiIIreitlr

eltweit (zumindest auf der Nord-
halbkugel) läßt sich in den Schul-
stuben von der Primarstufe bis

O die Mathematik hat cher allgemeinbil-
denden Charakterals irgendt'elche prakti-
schen S:rchprobleme;
O überhaupt rnacht das lmage dcs Schul-
laches ^Mathen.ratik' eine erplizite Recl-rl-

l'ertigung etwa irr Fornr von echten An-
wendr-rngen sche inbar Libc rfli.rssig:
O rcalistische . gehaltvollc Sacl'rsitLrati-

onen liegen oli aul3erhalb cles Ittteressen-,
Relevanz- und Zugtinglichkeitsbereichs
der Mehrzahl der Schüler besonders in der
Primarstul-e:
O in solchen Sachsituationen spielen die
mathematischen Aspekte. auch wenn sic
unverzichtbar sind, här-rtig eine unbedeu-
tendc Rolle:
O zugleich scheint das Lernen von

\'lrrthcnrirtik abcr cinc intr-rtsivc ut.tcl uits-
schliclJlichc (e s gclit.il gcracle Lint clits.\b-
slrahieren vot.t dcn br-sotlcleren LJrllstrirl-
dcn des Eirrzellallsl) l{inrve ndung zu cr-
fbrdern. auch lvenn es seincn Ausgang r on
praktischen Problemen nimmt:
C l.rinzu kommt die Organisation iles
S ch u lb e t ri e b s i n F iiclr e rn. i rr -1-5-M i rr r-r t e n -

Takt. mit Fachlehrern. insbesonclere obcr.
hrilb der I'rinrrtrstuli.

Die Problcntltik ist kcirtcswcgs aul ciic

l!1at he nrat i kd icla kt i k bc'sch rii rr kt. sctttdc rt.t

r on gru nclsätz I iche r. piidagogische r Nat Ll 1..

.,\llerclings l.raben sich großangelegte prid-

agogische Entwürte (Artbeitsschul-Beu'e-
gung. Projekt-Orienticrr-rng u. v. a.) aus clen
verschiedcrtsten Gründen hier rticlrt
clu rcl.rgcsctzl.

So gilt cs. rvenigstens in dem Rahnrcn.
clcn clas Schulsl stcrr.r lbrmll r:nd lirktisch
bicle t. dcn Gcclatrkcn dcr Untwcltcrschlic-
liung z.r-r l'ördenr, auch *cttn clieser Arrsatz
ruus einer idealistischen Perspcktive uttzu-
iringlich erscheint. l)azu habe ich einige
Prinzipicn enlu'ickelt+. die einem z.T. viel-
leicht trivial vorkommen. die aber ersl eit.t-

mal verwirklicht sein uollen:
C Weckr-rng inrellektuellerr Intercsses rtn

einenr Sachproblent bei den Schülcrn (art-

stc'llc pcrsörrlichcr llctroll'cnheit. ilie so-

r,, ir-so scltcr-t zr-r crrcichen ist urrd sich cllrtn

-rreu'ilJ nicht aul' clic sachr.ttathentatische
Struktur eines Problents richtet) und bci
nrir als Lehrcr:
C Ehrlichkeit bezüglich der Ziele und Ab-
s icl.rten nr ir se lbst und den Schülern gege n-
übcr (2. B.: geht cs.um Umwelterschlie-
[jr-rng odcr unt dits Ubcrr von Mathema-
tik'l):
O breitc Allgcnrcinbildung des Lehrers:
I)urchschar-r irr politischc, wirtschalilichc.
sozialc. techr-rische. beruf sweltliche, natÜr-
liche Zusammenhünge. auch in-r regiona-
len Bereich;
O Aufheichen der starren Fixierung auf
ein ,E rgebnis' (i. e. S. ), Abkoppeln der
Sachmathematik von der engen Bindung
lrr die Arithntetik, Visualisierung des

Sacl'rvc rhalts. nlchtruigliche Ref'ler ion de s

Lösungswcgs usw.
Ich nröchte nun keirreswegs dalür plü-

dieren. da{J der Mathematikuntcrricht sich
ganz und gar dent Aspekt der Urnwelter-
schlie[.]ung unlerzuordnen habe, aber ein.
zumindest im H inte rgrurtd. durchgängiges
Prinzip sollte diese schon sein; und es pro

Schuljirhr einmal explizit zu verwirklichen.
erscheint mir zu wenig. Auch der Charak-
ler des lblgcndcn Projckts wird vielleicht
dadurch vertiilscht. da[3 es als isolierter
!'ersuch durchgetührt und beschrieben
wordcn is1.

Fortsetzung nächste Seite )

* Siehc dazu P. Bt'nder: Der Printltt clcr Sachc inl
Srchrechncn. ln: Srcl.runterricht urrd Mathcmatik ill
der Primarstulc 16. l1()-117 (1985). dort .luch w!'il.e rc

I I inrveisc uul Litcratur.
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' hin zur S II eine klare Dominanz cler
\'lathernatik bci der Ziclricl.rtung von
Sachar.rtgabcn t'eststc llen.
Für clicse Dominarrz gibt es cine girr.rzc
I-lierarchic von Ursachcn:
I Schr.rle ln sich ist praxisl'ern.

. -l ein auldie Mathematik konzenlriertes
Curriculunt ist in vielerlei Hinsicht be-
quemer zu konstruieren. zu lehren und zu
lernen:
I in ihrem eigenen Lebenslaulhaben die
meisten Lehrenden selbst keirre li.ir sie
rclevanten. nicht-trivialcn Sacl.rproblente' rrtit Mirthcmrrtik gelösr:
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1B SrLchrech.c..

Aus.schnitt aLt.\ eiflem Kalender de.s laulentlen Jahre,s

Unterrichtseinheit (3.1  .Schi.) :
Wie verteilen sich die Schultage
auf die Monate?
Den Schülem wird ein Kalender des lau-
fenden Jahres vorgelegt, wie er fur Arbeit-
nehmer und -geber praktisch ist: Auf Vor-
der- und Rückseite eines steifen Kartons
sind sämtliche Täge des Jahres übersicht-
lich abgedruckt, die arbeitsfreien Täge
farblich herausgehoben und fürjeden Mo-
nat die Zahl der Arbeitstage angegeben.
Da können nun Urlaubs- und sonstige Ab-
wesenheitstage eingetragen werden, aber
auch Termine aller Art, z. B. wann ein be-
stimmter Auftrag fertig sein muß.

Die Schüler müssen zuerst einmal fiir
sich die Fülle von Information verarbei-
ten, die sich ihnen bietet, und insbesonde-
re die Bedeutung der Symbole, vor allem
der verschiedenen Zahlenreihen, ent-
schlüsseln. Die Authentizität des Mate-
rials bringt es mit sich, daß auch Fragen
aufkommen, die vom eigentlichen Thema
,Schultage' wegführen, z. B. eine über-
sicht über die deutschen Messestädte und
die Bedeutung der Messen oder der Ver-
lauf der Mondphasen, eingebettet in die
Entstehung von Täg und Nacht und der
Jahreszeiten.**

Bewußt formuliere ich keine Iritfra-
gen o. ä., sondem die Schüler bilden einen
Sitzkreis und beschreiben und erläutem,
was auf dem Kalender zu sehen ist. An-

Jc wcrrigcr dic Schüler solche Ciespi",r.
che gewohnt sind r-rnd je ntehr «ter Lelt1,
sich zurückhiilt. desto mehr werclen Cc.
duld und Ausdauer aller Beteiligten strl.
ptzrert. und nach ca. 20 Minuten ist d,,:
Ubergang zu handi-esteren Schüler-Akiii 

r.
tiiten .fiillig': Jeder Schüler (bzw. zwei zir.
samnlen) soll lür einen (oder mehrere 1(.,.
zrvöll-Monate clie Zahl der Schultagc, cr.
rlitteln. Hier handelt es sich zwar unr cin.
schc jnbar prirnitive Abzähl-Aulgabc. abt.
inrnrerhin nrüssen die Ferienterrrine. rl,.
in der Form ,,22.12.86-10. l. 87,,usrv. an d.,:
Tai'el stehen. erst einmal richtig interpr..
tiert und auf' dem Kalender übertrasir
u'erden. - Die Ergebnisse werden dannlir:r
dcr Taf'el zusammengestellt.
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hand gewisser Korrtrollaulgaben, die die
Schi.ilcr odcr ich stellen. wird clas Verständ-
nis tür die 51 ntbolc und Zahlenreihen er-
arbcitct bzw. gcsichert: ..We lcher Wochen-
tag ist dcr 7.Juli'1"; .,Dcr wievielte Tag ini
Jalrr ist der 25. Mai'1"; ,,Wus ist jeweils die
letzLe Za.hI bei den drei vorkommenden
Zahlenreihen (ohne nachzusehenl)?.. - 31
(31. Deze mber), 53 (53.Woche: rvieso ei-
gentlich 53?), 365 (365.Tagl; ,Wer kann am
schnellstcn die Wochentnge auüählen?,, -
Mod i m i dolrsaso ;,,Zii h It clie Monatc aul'!,,;
,,Wic klnn ntan sich mcrken. welche Mo-
natc lang und wclchc kurz sind'l.. - Knö-
chel der beidcn ttiiustci ,,ln welchem Mo-
nat sind dic mcisten, in welchem clie we-
nigstcn Arbeirstage?";,,Woher kommen
die Unterschiede in den einzelnen Mona-
ten'?"; ,,Wie viele Arbeitstage gibt es im
ganzen Jahr'1";,,Wrs muß man davon noch
abziehen?"; ,,Warum sind die Urlaubstage
aul dcm Kalender nicht eingetragen?..;
.Wic ist tiirs mit dcn Se hulrirgcn.,'. - hierfür
brauchcn wir noch die Ferie ntermine.

** DaLrei isr bei der Erprobung im -1. Schuliahr das
Sr mbul rür den \eumond ,rlr ,,hinter \\'olken rer_
deckt" beschrieben und diese Beschreibung von ancle_
ren Schülern aulgcnommen worclcn: Allerdings han_
dclt es sich hier m. E. nicht um den naiven Glauben.
dalJ der Kalender voraussage. an welchen Tagcn (und
nur an diescnl) dcr Mond von Wolken bedeckt sei.
sondern cben cinc Bcschrcibung ricr SchralTur dcs
Symbols. - Dics wirrc cinntal cine gcnauerc Unt.r-
suchung wert.

.,\nschliellend schlage ich voq clie \.,r.
tcilung dcr Schultage aul die Monarc ii
cinent Sliulendiagramm darzustcllcn
wenn diescr Vorschlag nicht aus den R*.
hen der Schüler kontmt. Dies setzr dir, llt.
kanntschnlt mit solchen Diagrammen vor.
aus. die ich fblgendermaßen herstelle: li,,
der Behandlung des Kalenders wird r.rr
Diagramm der Verteilun g der Geburt:tLt,:,
in der Klasse airf die Monate erarbeitcr _

nach einer Idee, die ichbeiJürgen Fl()(r!;.
lirndcn hiLbc.

.Ausgangspunkt ist die Frage,,ln uc.
chem Monat haben bei euch die meistcn
Kindcr Gebr-rrtstäg'1" und die Bedingung
.,Wir wollen das herausbekommen. ohnc
zu zählen". Daß diese Bedingung hier
nrcht so recht motiviert ist. halte ich für un.
problematisch. Die Bedeutung der an.

schaulich gegebenen Säulenhöhen wird il
im weiteren Verlaul sinnftillig, und zu.

niichst handelt es sich lur die Schüler unt

eine spannende Aulgabe. Auch daß dic

horizontale Achse mit ihren Einträgen (ein

Monat pro Dezimeter) auf einem Streilin
Makulatur vorgegeben ist, erscheint mir
angemesseuer, als diese Vorgehensweisc
aus den Schülern .herauszukitzeln'.

Jedes Kind erhält ein Quadrat aus lrrr.

bigem Karton mit der Seitenlänge l0cnr
(diese Quadrate kann man - vorher - auch

künstlerisch gestalten lassen) und klebt c'
über seinem Monat auf die Achse. Hier
muß die Bedeutung der Abkürzungen l'irr

die Monatsnamen verstanden werden. in,.

besondere darf März nicht mit Mai und Ju-

ni nicht mit Juli verwechselt werden. und

es ist zu überlegen. was zu tun ist, wenn cin

Monat schon durch einen anderen Schülcr
besetzt ist: auf dem Ptakat ein Stockweri'
höher gehen und nicht etwa das bereit'
vorhandene Quadrat überkleben (warunt

nicht?). Bei der abschließenden Diskus'
sion, in welchen Monaten die meisten. in

welchen die wenigsten. in welchen gleich'

viele Geburtstage liegen. usw, ist daraul

zu achten. daß die Schüler tatsächlich mtt

den Höhen argumentieren und nicht di.

Quadrate zählen, und in diesem Zusam'
mcnhang ist auch de r Begrillder Säule ein'

zufilhren.
Dennoch - verursacht durch die Art
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. r'ie llung und verstiirkt dr-rrcl-r die
.. rrcdlrehen Farben der Quadrate

. Iilte etwaige gralischc (iestaltLrng
. r iclcn Schüleru schwe r. .Stitrlctt ztt
.;nti cs erlplichlt sich, nun noci'r
,:in li,rti.qey Diagrarrul arrs dcrlr

,:rih odcr aul'einent Arbeitsblatt zr-r

,icn. robei dann ur.rch Zahlen ins
rL )nllrtl (Tentperaturen. Schi-iler-' *eniger günstig zunaichst: Ein-

. r.rrrhlcn gro[Jer Städtc. da dicse
ii.LrndLrng c-rtordern).
iLrek zu den Schultagen: Ant ein-

r.'n ist cs, u,enrr dic Klirsscnstlirkc 25
.r bctftigt; dann hat ntan lür icdcn
i .'irr [)uar lrnd zlrr VorbcrcitLrng cles

.,rntnts (,\chse ntit clcn Monulen
r.n) noch eir.ren Schi"ilcr. Ansonslet.r

'.'n die Aibeitsauftrlige entsprechend
. \ r'rteilt werden (2. B. kann der Leh-

. rr \lonat mit 0 Tagen selbst überr-rch-
.lulr in Hessen. Ar_rgust in Rhe irrlancl-

von 87 cnr. ) Ern Schüler miflt den Abständ
von der ($riagcrechten) Nlonats-Achse
zunr oberelr Rrrnd zu 80 cr-n. In einent Mo-
nat kolrnrcn höchstcns 2-3 Schirltugc vclr.

Also ninmrt rltun liir icdcr.r Schr-rltug -l cm.
wcil-j cnr 2-l - 69 cll Lutd -l cnt 2-l -92 cnt
ist.

Der r.riichste Schritt ist nLln dic Hcrstel-
lung dcr Slir"rlen. Hicrfür sind Streif'en aus
larbigem Karton ntit der (u,illkürlichen)
Breitc von 5 cnt Lu.rd cinheitlichen Liingen
von 30 cnt. -10 crl. 50 cnt. 60 cnt und 70 ol
vorbereitct Die .\Lrtgabe der Sclrülcr ist
nlm: clic []rihc clcr Stiulc liir ihrcn Monat
lrLrszurccl'rncrt. sich cirrcrt pussc-nden (der-r

kürzcslcn. in dcr.n ihrc Stiule noch cnthal-
tcn ist) Strcilen hcrauszusr,rchen und die-
scn zurechtschne idcr.t. Da mu[J gernessen
werden. und zrvar sinnvollcrweise nicht
die Höhe der ganzen Süule, sondern deren
Dilltrenz zLlr Liinge dcs ausgesuchten
Streif'ens. z Il tiir dcn Dezembcr mit sei-
nen l:1 SchLtltagcr.r: 3 cm l:1 - ,12 cm und
,12 cnr + 8 cnr - -50 cnt. also 8 cm. Dies ist an
bcidcn Scitcn dcs Strcil'cns zu ntarkieren.
clic bciclen \{urkcn sincl durch einen gcra-
dcn Strich nrit derl Lirreal zu vcrbinden.
und e ntlang diescnt Strich ist zu schnei-
den.

Die lertigen Säulen müssen nun richtig
aulgeklebt werden. Bei der abschließen-
de n Diskussion des Diagramms taucht die
Frage lr"rf . rvie man aus der Höhe der Sriu-
len ohnc ullstiindlichcs Messe n die repni-
scntiertcn Zahlen crkcnncn kann. Dic Be-
antwortLlne bieibt eirrer niichsten Stunde
ir.n Zusamrrenhang mit den Begriflf'en
,parallel' und .senk-' bzw ,lotrecht' vorbe-
halten.

Man beachte. daß die lür die Herstel-
lung des Siiulendiagramms erforderlichen
Rechnungen nicht das Zentrale sind. son-
dern dic praktische Optintierung: niimlich
optirnalc Nutzung des vorharrclenen Plat-

zcs tiir das Diagrirnrnr ur.rd clcr vorllrnclr:-
ncn Strcilcn lür clie SriLrlen.

Zusammenfassende Übersicht
Geeigner ist die Einheit ab dern 3. Schul-
lahr Ich l-rabe sie in einern scl.rwäcl.reren -1.

urrd einem stärkeren 1. Schuliahr erprttbt.
lnr -{. SchLrllahr tralcn keine Problcnte aul.
Lrnd die Schiilcr vv'arcn nlathel.natisch chcr
etwas Lrnlerli)rdert. F ür das 3. Schr-rliah r er-
w'ies sich dic Diskussion des Kalenders rls
zu lang. und das Gros der Schüler schien
mir lür die Optimierungs-Problematik
nrcht mehr authahmeiTihig. Das kann man
bei besserer Kcnntnis der Klasse aber ab-
schritzen.

In beidcn Klassen waren die Schülcr
vonr Unterricht angetan. und zwar aus-
drücklich nicht vom Gespräclr i.ibcr den
Kaiender. sondern von der (gctleinsanten )

Herstellung des Diagramms.
,\n .\fttteriolwird benötigt: Für jedes Kind
und den Lehrer ie ein Kalcnder; lür jedes

Kind ie ein 10 x 10 cm-Quadrat aus Kartoni
Streit-en aus Karton in ausreichender An-
zahl (-5 cr.n breit und in passender Länge.
ct§'a J0 cnr. 50 cm. 60 cm und 70 cm)l zwei
Strcilin MakLrlatLrr(87 crn breit und ca. I nr
bzu l.-50 nr lung; Filzstiti; Maljstab (l nr
lang); Krcpp-Klebstreil-en (zurrr Aufhtin-
gcn der Makulatur); lur die Uand der Kin-
der: Schere, KlebstolL Maßstäbe (Linea-
le). SchreibmateriaI wie üblich.

Die 1.50-m-Makulatur ist vor Beginn
dcs Unterrichts bereits aulgehängt, und
eine rvaagerechte Achse ist eingezeichnet
und in zwöll'Abschnitte zu je l0 cm einge-
tcilt. untcr dic die Anfängsbuchstabcn der
Morratr' gcschricben sind. Aul'der Tat-el
stchen (zunächst verdeckt) die Ferien-
rernrilre des Jahre: I987.

Verlaufs-Übersicht:
Diagramm der Geburtstage: Jedes Kind
soll ein Qr-radret auf-I<leben. Wiclrtig: Nicht
nrit Zahlen. sondern rlit Säulenhöhcn ar-
gumentieren.

Diskussion des Kalenders (int Sitz-
krci:t, \'on da aus Problemstellung: Über-
sicht über die Verteilung der Schultage auf
die Monate.

Diagramm der Schultage. ln Zweier-
gruppen (o. ä.) Zahten tür die Monate be-
rechnen, Sriulen herstellen und aufkleben:
dabei optimale Ausnutzung des Raurns tiir
das Diagran-rm und der vorgelegten Kar-
tonstreil'en lür die Süulen diskutieren.

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

':,nt llonttt lroben bei euclt die tttei.stcn Kindcr Gehurt.stag?"

,\ c httclt ntachcn wir clcnn clic SriLr-
I)cl spontanc \trrschlag lur-rtct

'r\.g ..1 cnt lilr icclen SchLrltte". F_in
.r h.rt hicr eingervanclt. clail man
tlic verschiedenen Höhcn zLt

. , ilt ul.lterscheiden könne. und ein an-' :rrrt daraufhin dirckt ,,3 cm pro Tag"
..-lr[,g..n. - \4it ,olrhcrr üh.,rlegLrn-
^..rnn ntufl irn Normaltirll nicht rech_
.rn(i llrin mu[J eventucll aLrl clas Ge-

':,r!c-[)llgrantnt vcrw,cise n, wo la dic
. L l0 cnt betrrj-e. Folgenclcr Argr-r_

..1i 
,'1r.1t.,,.," i:t icdcnlirlls zu erirrhci_

I .rr icdr:n Tug ist dasselbe Mirl.l zu.:.'rr {klur). Je größer clas MalJ. desto''r. htIcher rvircl clas Diagramm (inner_
g;uisser Grenzen). Das Mall darl

, 
" nur \o groß sein. claß auch noch der':.il nrit den meisten Tagen aulilas plä_
'.r 

.it .)Vie hoch ist das plakat,l,, (Maku-
, -i{rillcn haben eine Stantlarclbreitc
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