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Der Sache mathematiseh aul dehlirand gehen - beith Ikr.nlh biliten

Heinz Steinbring, Dortmund

Der Sache mathematisch auf den Grund gehen —
heiflt Begriffe bilden

Einleitung

Im Mathematikunterricht der Grundschule spiclt der Sachbezug eine ginz wichtige Rolle fir
das Lernen elementarer mathematischer Begriffe und Operationen. Durch das Einbeziehen
von ,Sachen* - also konkreten Gegebenheiten, realen Situationen, Ercignissen aus der
Lebens- und Erfahrungswelt der Kinder - erhoflt mian sich u. fi. cine dircki fassbare und unmit-
telbar cinleuchtende Grundlage, auf der die Mathématik Icichlvumlnndluh aufgebaut* wer-
den konnte; zudem soll der Sachbezug auch ein Stiick Legitimation [Gr dic Notwendigkeit,
Mathematik zu lernen, liefern. Doch die Realitit des alltiglichen Mathematikunterrichis
widerspricht dieser didaktischen 1{oftnung, denn ¢s ist allgemein bekannt, dass gerade Sach-
aufgaben fiir vicle Kinder zu den schwicripsten mathematischen Anforderungen iiberhaupt
gehdren.

Hinter dem angesprochenen Dilemma steckt neben anderen Problemen auch die Frage:
Waorin besicht die Besonderheit in der Bezichung zwischen der Sache und der Mathematik?
Zwischen der Sache und der Mathematik - so die These dieses Beitrags ~ vermittelt nicht cine
Eins-zu-Eins Obersctzung, bei der dic konkreten Sachelemente dirckt mit mathematischen
Symbulen und Openationszeichen verbunden werden. Wesentlich fiir eine produktive Verbin-
dung zwischen der Sache und der Mathematik ist die Konstruktion von Bezichungen, Struk-
turen und Zusammenhiingen im Suchkontext, denn letztlich-zielt dic Mathematik auf solche
Strukturen, Dies entspricht von Seiten der Mathematik ciner Auffassung, nach der die Mathe-
matik als Wissenschaft der Muster und Strukturen (Devlin, 1997; Orton, 1999; Steinweg,
2000; Wittmann, 1997) charakterisicrt werden kann. Und von Sciten der Sache sei an die kri-
tische AuBerung von Heinrich Winter erinnert, dass dic Beziehung zwischen Wirklichkeit und
Mathematik zu einscitig lincar von der Wirklichkeit hin zur Mathematik geschen und allzu
optimistisch bewertet wird. ,Auf jeden Fall werden, wenn man die Suche ernst nimmit (die
Suchsituationen ete.) Diskontinuitfiten zwischen Lebenswelt und arithmetischen Begriffen
sichtbur, dic grundsitzlicher Natur sind. In der Didaktik ist bisher das Verhiilinis zwischen
innen und aulen, zwischen rein und angewandt allzu harmonisch-optimistisch cingeschiitzt
worden™ (Winter, 1994, S. 11).

Angesichts dieser Problematik wird die Bezichung zwischen Mathematik und Anwen-
dungsfillen meist mit Hilfe der umiassenden Konzepie von Mathematisierung und Modell-
bildung charkterisiert; in diesem Beitrag wird versuchi, cingn bei Mathematisicrungen von
schon elementuren Sachverhalten zentralen theoretischen Aspekt anzusprechen: die Entwick-
lung von Begriflen durch die Konstruktion wichtiger mathematischer Besichungen.

Wie wird der Realitdtsgehalt von Sachaufgaben cingeschatze?

Dic folgende Suchaufizabe gehdrt zu den Licblingsaufgaben des Jubilars {vgl. Das Zahlenbuch
Mathematik im 4. Schuljahr, 1997, S. 51):

Aufgahe 1:

“§ An einem Herbstabend werden in
einem Stall 11 Tiere gezahit.

Es sind Pferde und Fliegen.
Zusammen haben sie 60 Beine.
S Wie viele Pferde und wie viele Fliegen
o - MU sind es?

Versuche mit deinem Pastner diese Aufgahe zu bearbeiten. Diese Aufgabe ist schwierig und
nicht in einem Schritt zu lasen. Daher probiert verschiedene Maglichkeiten aus, versucht an
die Lisung hevanzukommen, und gebt nicht auf?

Manch Kritiker wird einwenden, dass es sich doch nicht um cine tatsichliche Sachasfgabe
handeln wiirde, denn der beschriebene Sachverhalt sci doch letztlich nicht wahrheitsgetreu
bzw. authentisch; zodem, wenn man wissen mdchie, wie viele Plende und Flicgen im Stall sind,
dann kénne man einfacher als alle Beine zu zihlen gleich die Tiere sclbst abzihlen und so in
der realen Situation das Problem [8sen. Diese Aulgabe erscheine doch zu sehr fiir dic Mathe-
muatik konstruiert 2u sein.

Dicsc Aufgabe lisst sich mit Blick auf deo dargestettien Sachverbalt variieren. Beispicls-
weise lassen sich die beiden folgenden Sachkontexte konstruicren:

Aufgabe 2:

Auf dem Kindergeburtstag gelnt die Mutter it 10 Kin-
dern ins Eiscafé Piccolo. Dort bestellen sich die Kinder
und die Mutter Eisbecher mit 4 oder mit 6 Fiskugeln.
Als nach einer Viertelstunde alle 11 Eishecher leer
geschleckt waren, musste die Mutter dem Kellner
genau 30,- DM bezahlen. Im Eiscafé Piccolo kostet eine
Kugel Eis 50 Pfennig.

Die Mutter berlegt: , In wie vielen der 11 Eisbecher
waren 4 Kugeln und in wie vielen waren 6 Kugeln?*

Konnt ihr der Mutter helfen und heruusfinden, wie vicle Eishecher 4 und wie vicle 6 Kugeln
enthielten?
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Aufgube 3:

Zum Geburtstag bekommt Herr Mailler von seiner
Frau einen riesigen StrauB mit 60 Blumen
geschenkt, denn er ist 60 Jahre alt geworden. Der
StrauB besteht nur aus roten und gelben Rosen.
Herr Miller mochte wissen, wie viele rote Rosen
im StrauB sind. Frau Miiller verrat thm nur:
«Natirlich sind es insgesamt 60 Rosen. Ich habe
den StrauB aus 11 kleinen StrduBen zusammen-
gestellt. Die kleinen StrduBe enthielten immer
entweder 6 rote oder 4 gelbe Rosen.” Herr Miil-
ler rechnet und sagt: ,Dann sind es insgesamt 48
rote Rosen!”

Stimmt Herrn Miitlers Rechnung?
Wenn Herr Miiller richtig gerechnet hat, erkldrt warum! !

Sind nun diese geiinderten Sachkontexte wirklichkeitsniher als die Pferde und Flicgen im
Stall? Was manche erfahirenen Sachrechen-Didaktiker vielleicht als realistischer cinschiitzen
wiirden, sicht aus der Sicht von Kindern natiiclich ganz anders aus. Einige Kinder haben die
drei Aufgaben ~ teils mit Hinweisen fir migliche Strategien - bearbeitet und sind auch zu kor-
rekien arithmetischen Losungen gekommen. [hnen wurden 2u allen drei Aufgaben auch die
folgenden Fragen gestellt: :

Jetzt schaut euch die drei Aufgaben noch einmal nacheinander an.

Was denkt ilir? Konnte jede der drei Geschichten wirklich so passiert sein, oder kinnten sie
erfunden worden sein?

Wenn die Geschichte in der Aufgabe 1) fhzw. 2 oder 3] wirklich so pussiert sein kinnte, dunn
erkidrt warum! .

Wenn die Geschichite in der Aufgabe 1) fbzw. 2 oder 3] nicht wirklich so passiert sein kunn,
sondern erfunden ist, dunn erkliirt warum!

Dic Pferde-und-Fliegen-Aufgabe wurde cinmal als cher realistisch eingeschiitzt:
Wil es nelen donn Pr von P,&méll, e wmmer
F&}yeﬂ/ (gibt] '
Aber es wurden beispiclhaft auch Zweifel gedubert:
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Enmgegen der Lrwartung erfahrener Didaktiker schitzen einige Kinder den Realititsgehalt der
zweiten Aufgabe nepativ cin:

Die funbidile bann nihl wabr 1in
bejs!

WL Ut finy Kt 6 Kugoln eorens pap,

Lbenso wurde die dritte Geschichte von den Kindern als ecfunden erkliiet - obwobl sie ja vie-
le wahre Aspekie enthilt;
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Dicse exemplarischen Antworten verdeutlichen, dass Kindern anderes als relevant fir cine
Realitiisbewertung von Sachautgaben erscheint, als etwa Didaktikern. Dies ist keine empi-
risch bestitigle Aussage, aber dic Beispicle zeigen, dass anch gut gewiihlie Sachkontextc fir
Kinder nicht automatisch und spontan Realitiitstreue oder Echtheit der beschrichenen Situati-
on ausdriicken. Schon hicr formulicren Kinder mit ihren Worten Unterschiede zwischen der
Sachc und der Mathematik. s scheint so zu sein, dass den Sachaufgaben - auch wenn sice
scheinbar noch so wirklichkeitsnah konstruicrt wurden - nicht an sich schon Reatitiitsrelevanz
zugesprochen werden kann; jeweilige Einschiitzungen iiber den Realitiitsgehalt -- insbesondere
wenn Kinder sie treffen sollen - werden von vielen subjektiven Aspekien und unterschiedlich
gewichteten Perspektiven abhiingen. Realititsgehalt ist nicht a priori vorgegeben, sondern
muss im Lem- und Unterrichtsprozess entwickelt werden,

Begriffshildung in Sachaufgaben als dic Konstruktion von ncuen Bezichungen

Die Pterde-und-Fliegen-Aufgabe ist in der Mathematikdidaktik wohl bekannt (etwa als Hiih-
ner-und-Kaninchen-Aufpabe, siche Polya, 1966, 8. 4811, siche auch Dérller, 1988). Und in
didaktischen Analysen ist herausgearbeitet worden, dass cine Bearbeitung dieser Problemsiel-
lung keineswegs dic clementare Algebra oder die Auflisung zweier Gleichungen erfordent.
Dariiber hinaus hat Gerhard Miller (Miitler, 1995; Wittmann & Miiller, 19970 & 1997b)
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gezeigt, dass Kinder der Grundschule diese Aufgabcn‘stcllungm crfulg‘n:ich dzfmhtl.nngcfn
kdnnen, und - was von besonderem Interesse ist - dass )nclc Grundschulk |nflcr bei gccngn'cjcr
Anleitung zu hichst unterschicdlichen und schlagkrifligen h")sungf'sxralcglcn gclungcn. kor.p
nen. Eine der Losungsstrategien benutzt eine ikonische chr:?xscmauon des Such‘{cﬂlfalts. D.Ic
Tierkérper werden stilisiert als Kreise (oder Kullern) gczu':lchncl, und d:‘x.nu w:rd fhnc:\/ in
geeigneter Weise dic zur Verfigung stchcnde: Anzahl der Beine ,,angeheftet”. Bei diesem Vor-
gehen werden allen 11 Ticren zuniichst 4 Beine zugeordnet:

IR IR AR I

Dann wird iiberlegt, duss nach ,,Verteilen® von 4 - 11 = 44 Beinen noch 16 Beine - und zwar
immer je zwei - an weitere Tiere verteill werden miissen:

IR A A AR A 2

Auf diese Weise werden 8 Flicgen mit je 6 Beinen und drei Plerde mit je 4 Beinen konstruiert.

ic Aufgabe ist geldst. )
le?i:“z’:::‘n:le!}tlce der Koppelung zwischen Sache und Mathematik soll darin zu Im(!en
sein, dass im Sachkontext cine mathematische Bezichung konstruiert wird.. Wo versteckl s!ch
in unscrem Beispicl diese Bezichungs-Konstruktion? Handell es si'uh nicht doclf um eine
Ubersetzung der Sachelemente (Tiere, Beine etc.) inDingsym!?_qlc, mit t!cm:n gcschl.ck( mani-
puliert wird? (vgl. Karaschewski, 1966, S. 10111). Einc erste p_cschreubung der hier darge-
stellten Bearbeitungsstrategie flihet zu der folgenden Charakterisicrung:

WAlle Tiere haben (mindestens) vier Beine und einige Tiere haben zwei Beine mehr. Wie kann
man dic Anzahl der Tierc ermitteln, die zwei Beine mehr haben?™

Bei dem, was hier exemplarisch mit ,zwei Beine mehr beschricben ist, handel cs sich
wesentlich um die wichtige, hier konstruierle Beziehung im_ Snchkonl‘cx(. welche eine
HAnwendung” der Mathematik erméglicht und damit eine Bczneht‘mg zwn.tachcn Sache und
Mathematik in unserem Beispicl erbtfoet. ,,Zwei Beine mehr is} lfemc unmllt‘clharc. konkre-
te Gigenschaft von lebendigen Tieren, es ist eine Kons!ruFtion,‘dle Ja auf:h nur im bc.wusst hcr
gestellten Vergleich zwischen bestimmten Tieren méglich wird, also in d‘cr Tat eine B.czxt.-
hungs-Konstruktion. Diese Bezichung ist wirkungsvoll und kann produktiv zur Beacbeitung
weiterer Problemstellungen ausgebaut werden. ) ) )
Wenn in der jeweiligen Sache intern cine neue Bezichung konstruiert wird, wenn aus Sicht
der Mathematik also nicht die sichibaren, konkreten Eigenschaften des Sachverhalts im Zen-
trum stehen, sondern vielleicht noch unsichtbare Bezichungen zwischen den Suchclcrqcntclk
dann wird deutlich, dass auch ganz unterschicdliche Sachkontexte bei aller |, sachlichen
Unterschiedlichkeit aus mathesnatischer Perspektive hinsichtlich der im Sachkontext konstiu-
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Der Sache mathenutiod auf Jden Grund gehen - b Begntte biklen

icrten Bezichungssiruktur schr wohl ,gleich™ sein kinnen. Damit crhalten wir in produktiven
Verbindungen zwischen Sache und Mathematik zom cinen internc Bezichungen in jeweiligen
Sachkontexten, die zum anderen zu externen Bezichungen zwischen verschiedenustipen Sach.
kontexten iiber die Gleichheit der Struktur fiihren kénnen.

Fiir Kinder sind solche externen Bezichungen und , Gleichheiten™ zwischen den ofl 5o ver-
schicdenartig aussehenden Sachkontexten meist sehr schwer 2u erkennen. Die Kinder haben
dic drei Aufgaben mit Strategien des Probicrens oder der Anwendung vorgegebener beispicl-
hafter Losungswege (siche Das Zahlenbuch 4, 1997, S.51) bearbeitet und so Lisungen ent-
wickeh. Dic 2zu Grunde licgende , strukturelle Gleichheit zwischen den drei Aufgaben haben
sie dubei nicht bemerkt, Es ist ja auch cine schwicrige Anforderung, die Tierbeine mit den Kis-
kugeln oder den Rosen . gleich zu setzen, oder dic Tiere mit den BlumenstrduBen und mit den
Eisbechern,

Um dem Problem der Bezichungs-Konstruktion weiter nachgehen zu kinnen, sollen fol-
gende Kurz-Bezeichnungen gewhlt werden. Wir betrachien -- aus didaktischer Analyseper-
speklive, die im Lehramtsstudium oder auch bei der Unlerrichisvorbereitng wichtig ist, und
nicht als Vorschlag zum konkreten Vorgehen fiir die Kinder - die beiden folgenden Gleichun-
gen:

) Ol-al*Oz-az’—*A @) 0,+0,~0 (ay <a,)

A sci dic Anzahl aller Einzeldinge (Anzahl aller Beine, aller Giskugeln, aller Rosen);

O sci dic Anzahl aller Objekte (Anzahl aller Tiere, uller Lisbecher, aller Blumenstriiule);

3, sei die Anzuhl der Einzeldinge pro Objckt (4 Beine, 6 Beine, 4 Kugeln, 6 Kugeln, ...);

Oy sei die Anzahl der Objckie der Art i (Anzahl der Perde, der Fliegen, der Becher mit vier

Kugeln, mit 6 Kugeln, der Striiulle mit 4 baw, mit 6 Rusen).

Mit diescn Bezeichnungen Jisst sich die inhaltliche Beschreibung: , Alle Tiere haben (mindes-
tens) vier Beine und cinige Tiere haben zwei Beine mehr wie folgt kurz ausdriicken:
«Es werden an alle Tiere vier Beine vergeben®, Lisst sich so kurz darstellen: ) - a,
«Es bleiben dann noch weitere Beine diber (fiir die Tiere mit zwei Beinen mehr)®, fisst sich
50 ausdricken: (A - O - a,)
wEinige Tiere haben zwei Beine mehr”, heiBt nun: 0, (@, -2))
Die Anzahl der weiteren, jeweils zwei Being, ist gleich der Anzah) der 6-beinigen Tiere mal
zwei Beinen, bedeutet also mit den Abkiirzungen: (A - O -a)) =0, - (a, - a)
(A-0- a)
{ay--a) -
Die im Sachverhalt konstruierte Bezichung »Zwei Beine mehre bew, (ay - a) erlaubt es aut’

Sciten der mathematischen Losungssirategie, dic zwei Gleichungen aufeine Gleichung fiir das
unbekannte O, zuriickzufiihren. Wir rechnen damit s0, wie die Kinder es in ibrer ikonischen

Strutegie vonzemacht haben: 80 24 1

Dies fiibrt zur Losung: 0,=

= & (Anzahl der 6-beinigen Flicgen).
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Mit Rilfe begrifflicher Bezichungen ncue Sachaufgaben konstruieren

Es wurden in Aufgabe 2) von 11 Personen 60 Eiskugeln in Portionen zu 4 oder zu 6 Kugeln
gekauft, Diese Situation kann man folgendermaBen veranschaulichen:

Diese Veranschaulichung Lisst sich mit zwei arithmetischen Gleichungen beschreiben:
() 11-448-2=60 (2) 3-4+8-(4+2)=60

Gleichung (1) dient der Konstruktion der Zahl 8 (die Anzahl der Personen die zusiitzlich zwei
Kugeln mehr erhielten) aus den gegebenen Zahlen: 11 Pefsonen, 60 Kugeln, 4er und 6er
Becher); Gleichung (2) stellt cine Um-Deutung von (1) dzuf, in der man die Anzahl der der
Becher und der Becher »mit zwei mehr Kugeln ablesen kann.

Mit dieser Deutung [dsst sich die Aufpabenstellung ausweiten, sowie durch cine grébere
Variationsbreite auf'mehr ,, Fiille* anwenden, und gleichzeitig erweist sich dic Losungsstratgic
mit der enthaltencn Beziehungs-Konstruktion als tragfihig. .

Aufiabe 4: Eine Gruppe von 18 Kindern kaujt in einem Eissulon Becher mit 4, 5 oder 6 Eis-
kugeln; sie bezahlen fiir insgesamt 85 Eiskugeln. Wie vicle Becher mit 4, 5 oder 6 Kugeln singd

an diese Gruppe verkuuft wonden?

Arithmetische Losungsstrategie:
I8-4+13-1=85

5:4+13-(4+1)+0-(4 +2)=85

Lésung: 5 Kinder kaufen 4 Kugeln und 13 Kinder kaufen § Kugeln,

Es gibt weitere Losungen:

18-4411-1+1-2=85

6-4411-(@+D+1-(4+2)=85

Lasung: 6 Kinder kaufen 4 Kugeln, 11 Kinder kaufen 5 Kugeln und cin Kind kaufi 6 Kugeln.
Systematisches Probieren fiihrt schlieBlich zu den folgenden weiteren Losungen:
7(8,9, 10, 11) Kinder kaufen 4 Kugein,

9(7, 5, 3, 1) Kinder kaufen S Kugeln und

2(3,4, 5, 6) Kinder kaufen 6 Kugeln.

Sclbst anspruchsvolle Aufgaben, die iiblicherweise nur mit Hilfe der Algebra I6sbar erschei-
nen, lassen sich mit der hier entwickelten Strategic unter Benutzung der inherenten begriffli-
chen Bezichung des »mehr als« erfolgreich bearbeiten.

N

Aufgahe 5: ,Das Problem der 100 Vagel™ aus einem Buch des chinesischen Mathematikers

Chang Ch'in-chien (um 435 n. Chr). Ein Hahn kostet 5 Sapeks, eine Henne 3 Sapeks wnd 3
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Kitken 1 Supek, wie viele fihne, ¢ 2 Y7/ ]
Sapter e, Hennen ynyd Kitken, msgesamt 104, kostey 2usanunen 10y

D- " - . " . N ..
.,,I:;,:::‘\%:::.e.;|‘::fa'}ws :n dc‘r ?cblfundafrslutc I (Klasse 8) im Rahmen von ¢ ileichungen mi;
gt Selleonen 2 ; ” ?,mf'hm ~f\utg‘:|b'c gestellt wird, wenden folgende Hinwejse beige-
b Sl oin G eic Ungssystem mit 2 Gleichungen und drej Variablen auf ypd torme so iy
as;;) t:u:m V.mahlc' wcgtul!{. Versuche dann, Lésungen durch Probicren gy 1 inden, '
dcrnaa.a;]n Bclspfcl der !:xsl:ugcln entwickelte Vertahren crmdplicht es uns, mig der Strategie
czichung des ,,mehr als* guf £anz systematische Weise die gesuchten [ sungen zu finden

Die Ausgangcglciclmugcn lanten:

£ Supek - Anzaht der Kiiken + 3 Supeks - Anzahl dey Hennen + 5 Supeks - Anzall dep Hihne

= 100 Sapeks
Anzahl der Kﬁkcjz + Anzahl der Hihpe + Anzabt der |epney = 100

Wit fithren eine Anderung ein, dic 2y einer ganzzahlipen Gileichung fiityr:

f:cr;uﬂ (:(u':scr Gl'cichmfg koitct uim{ I len_ne 8 Sapeks metr afy ein Kiiken nnd in Hahn kostet
? Supcks md.u als ¢in Kitken: dieg sind die wichtigen Bezichunpen fir dic elementare
Losnngsslrzltcgm. Hentare
. ”[)llcl crste G!cichuftg der folgenden Tabelle (in Losung 1) ergibl sich aus der chrlcgung
‘ 3.'5:, alle 100 Tu.:lre mnglcst_cns (bach neuem Ansatz) | Sapek kosten, dies fiilwt 2z cincrAuI'-‘
ztsl ul;g {nzl 00 Tiere mit mmdcste!m | Sapek Kosten, wobei 200 Sapek noch zusiitzlich mit
P :9 S(?O .mr ctwas lcim:m Tiere verwende werden kénnen, nimiic) fiir Hennen, die
G a;m'g .]Ig‘tkz (l:tac‘l; [gleandem:m Ansatz) kosten, Fiir ULihne bleibt higr kein zusitzliches
. Die dritte N o v 4| ic R 9 i , I

chung <ctle unter Losung 1 enthilt dje Rux.krcdmung aul die Ausgangsglei-

Lasung | Kiiken . Hennen Hiihne Supcks
-1 25-8 + 0-14 : -
~ 300
(n 75"1 25 (1+8) o+ 0-(Lrid)y =309
-5+ 25.3 + 95 = 10D
00-1 + 3.4 vo41q -
= 300
@ Blo+ gy 4-(1+14) =300
785 4 133 + 4.5 =100
100-1 4+ -8 k -4 '“1_
=300
{3) 8]"1 + 11-(1+8) + 8-(1+149) =300
81-3 &+ 1.3 t g5 =100
-— - -
160-1 4 4-8 KN 12-14 =300
4) 84-1 4-(1+8) ¢ 121114y - 300

%
®
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+
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Die Bestimmung der Anzahlen 18 fur Hennen und 4 fiir Hahne (in Losung 2) bericksichtigt
dic ganzzahlige Aulcilung von 200 Sapeks auf die Zusatzkosten fiic Hennen (8 Sapeks :
mehr') und die Zusatzkosten fir Hihne (,,14 Sapeks mchr). Ein systematisches Probicren R
zeigl, dass nur folgende Kombinationen von Anzahlen fir Hennen und Habne auf diese Wei- '

dc_m Pntvjckl .,linlv(icklung, formaler Qualifikationen im Mathematikunterricht™. (Vol. 16)
Wien, Stuttgan: FSlder-Pichler-Temsky, 3. G, Teubner, 1948, ‘
3. Karaschewski, H.: Wesen und Weg des ganzheitlichen Rechenunterrichts,

Stultsart: Byl
Kle: Verlag, 1966, uttgart: Eenst
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se miglich sind: ) 4. Miiller, G.: Kinder rechnen mit der Umwelt, in: Miiller, G. N. & Wittmann, E. ('l (tirsg.)
- % Mit Kindern rechnen ~ Aktiv-entdeckendes und soziales Lernen im M matikuntorricht
P, > anoke 5 > soziales b athem; -l
Hennen | I Hahne | I Sapeks i Atbeitskreis Grundschule, 42-64; 1995, iematikonterricht,
25-8 + 0-14 = 200 Y 5. Miiller, G., & Wittmann, E. Ch.: Das Zahlenbuch, Mathematik im 4. Schulic sipzip:
188 +  4-14 = 200 , Ernst Klett Grundschulverlag, 1997, ' - Schuljahr, Leipeig;
-8 + 8-14 = 200 4 6. Miiller, G., & Wittmann, E. Ch.: Das Zahlenbuch, Mathematik im 4. Schuljabr, Leheerband
4-8 + 12-14 = 200 3 Nordrhein-Westfalen, Leipzig: Erst Klett Grundschutverlag, 1997b,
Damit sind alle Losungen gefunden, ' :* 7. ?()r‘l)(:)n. A. (Hg.): Pattern in the Teaching and Learning of Mathematics, Londun: Cassel,
2‘ 8. Polya, G.: Vom Lasen mathematischer Aufgaben, Linsicht ond Entdeckung, Lernen und
Riickblick , : Lehren. Bd. 1. Basel: Birkhiiuser, 1966

Die variable Bearbeitung der Plerde-und-Flicgen-Aufgabe hat deutlich gemacht, dass das Ver-
hiiltnis zwischen Sache und Mathematik in besonderer Weise grundicgende Bedingungen der
Mathematik als Wissenschaft der Muster und Strukturen beriicksichtigen muss. Dabei ist
weder dic einseitige Hervorhebung der empirisch-konkreten Aspekte der Sachsituation noch
dic Beschriinkung auf formale algorithmische oder algebraische Aspekie der Mathematik Aus-
druck fur cinen gesunden Menschenverstand; eine diberlegie Sicht aufl die durch die Sache
gegebenen Besonderheiten bei gleichzeitig notwendigem Ernstnchien der epistemologischen
mathematischen Vorbedingungen zeigt echten mathematischen Menschenverstand, der nicht
auf schematische und rein innermathematische Lasungsverfzhren zuriickgeeifl, sondeo in
ausgewogener Weise inhaltliche Bedinpungen der Sache durch strukturelle Deutungen so

it
‘ “ nutzt, dass elementare Losungen auch ohne kiinstliche und exzessive mathematische Abstrak-
' tionen cinsichtsvoll crméglicht werden. Zudem bictet diese mathematische Sichtweise auf die
‘ Bearbeitung von Sachaufgaben produktive Anschlussmdglichkeiten fiir Grundschulkinder.
A Die Einfiihrung wesentlicher Bezichungen als erster Schritt zu einer mathematischen Losung
-

ist der Kern einer clementaren Mathematisiecung, dic jedoch nahe an der Sache bleibt und im
exemplarischen Kontext der Arithmetik crfolgen kann.

Anmerkung: Fir kritische Rickmeldungen, die zu ciner substanzicllen Verbesserung dicses
Artikels beigeteagen haben, mchte ich mich bei Klaus Ulrich Guder, Petra Scherer, Ralph
Schwiarzkopf und Anna Susanne Steinweg bedanken. Ebenso sci den Kindern und der Lehre-
rin liir die Erprobung der Aufgaben herzlich gedankt.
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