Einleitung

,Sachrechnen gehort wie Arithmetik und Geometrie zu den Kernbereichen
des Mathematikunterrichts der Grundschule.” (Franke 2003, S. 1)

So beginnt die Einleitung in die erste Auflage des vorliegenden Buches. 2004
hat die Kultusministerkonferenz mit den Bildungsstandards Mathematik ver-
bindliche Kompetenzen beschlossen, die Grundschiilerinnen und Grundschii-
ler am Ende des vierten Schuljahres erworben haben sollen (vgl. KMK 2004).
In diesen Bildungsstandards findet sich das Sachrechnen nicht mehr als eigen-
stindiger Inhaltsbereich neben der Arithmetik und der Geometrie. Ja, nicht
einmal das Wort ,,Sachrechnen® wird in den gesamten Ausfihrungen iber-
haupt erwihnt.

Allerdings wird der Grundgedanke des Sachrechnens — die Modellierung einer
Sachsituation mittels eines mathematischen Modells sowie die Interpretation
der mathematischen Ergebnisse in der jeweiligen Sachsituation — zu einem eige-
nen allgemeinen, prozessbezogenen Kompetenzbereich erklirt und erhilt damit
ein besonderes Gewicht.

Warum heil3t das vorliegende Buch dann nicht ,,Modellieren in der Grund-
schule*? LieB3en sich mit einer derart verdnderten Benennung nicht alte Diskus-
sionen uberwinden, welche immer wieder um den Stellenwert des Rechnens
versus des der Sache kreisen (vgl. Kapitel 1 sowie die Erstauflage des Buches,
Franke 2003)? — Zwar greift der Kompetenzbereich Modellieren in den Bil-
dungsstandards das Herzstiick des Sachrechnens auf und fokussiert auf dieses
Spannungsverhiltnis von Mathematik und aullermathematischer Realitit, je-
doch erschopft sich Sachrechnen nicht allein im Modellieren (vgl. in dhnlicher
Argumentation z. B. Léhr 2009). Vielmehr erweist es sich als vielfiltig ver-
kniipft mit allen inhaltlichen Kompetenzbereichen ebenso wie auch mit den
anderen prozessbezogenen Kompetenzbereichen (vgl. dazu genauer Kapitel 2.4
und 3.2 sowie Lohr 2009; Ruwisch/Tiedemann 2007).

Damit ist das Sachrechnen weiterhin ausgesprochen komplex und damit
schwierig zu unterrichten wie zu erlernen. Gleichzeitig betont jedoch Miiller
(2000, S. 43) zu Recht: ,,Ubersetzung [in die Sprache der Mathematik, S. R.]
und Interpretation gestalten sich aber von Fall zu Fall anders, so da3 es vollig
aussichtslos ist, dem Sachrechnen durch Klassifikation von Aufgabentypen,
durch Musterlésungen, durch Regeln oder gar durch Vorschriften fiir das Auf-
schreiben zu begegnen. Den Kindern wird durch solche Schemata in Wahrheit
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nicht geholfen.” Nach wie vor gilt es deshalb, den spontanen Lésungsansitzen
der Kinder mehr Raum zu geben, an ihren Vorkenntnissen anzukniipfen, sie
selbst stirker in den Mittelpunkt des Unterrichts zu riicken. Dartiber hinaus
entstehen in den letzten Jahren Studien, welche zeigen, dass und in welcher
Form das Handeln der Lehrperson in einem derartigen Unterricht — hiufig als
Unterrichtskultur bezeichnet — wesentlich zum Erfolg im Sachrechenunterricht
beitrigt (z. B. Lei3 2007; Schneeberger 2009).

Mit diesem Band soll Studierenden fiir das Lehramt an Grundschulen, Leht-
amtsanwirterinnen und -anwirtern sowie Lehrkriften in Grundschulen Hinter-
grundwissen ebenso geboten werden wie Anregung und Hilfe zur Gestaltung
des Sachrechenunterrichts und zur Arbeit mit GréBen.

Zunichst erfolgt in diesem Band eine Auseinandersetzung mit dem Sachrech-
nen aus historischer Sicht. Dabei wird deutlich, dass es schon immer verschie-
dene Tendenzen zur Integration dieses Gebietes in den Mathematik- bzw.
Rechenunterricht gab. Mit Beispielen der Reformpddagogen Gerlach, Kithnel und
Kempinsky wird belegt, dass Forderungen nach Lebensnihe und Umweltbezug
nicht neu sind. Es erscheint immer noch hilfreich, diese Ideen aus der Reform-
pidagogik vor dem Hintergrund neuer Erkenntnisse tiber das kindliche Denken
und Lernen zu bewerten. So lsst sich ein Konzept zum Sachrechnen hente entwi-
ckeln. Geprigt ist dieses Konzept durch die Nihe zu den Kindern. Dabei wird
»INdhe nicht nur auf ihre sachliche Umwelt bezogen, sondern meint einen ver-
schobenen Fokus, der die bisherigen Erfahrungen, Interessen, Erwartungen
und Fantasien der Kinder ernst nimmt und sinnvoll an diesen ankniipft.

Wihrend das Sachrechnen traditionell vorwiegend als Einkleidung und Anwen-
dung arithmetischer Inhalte gesechen wurde, verfolgt das Sachrechnen heute
verschiedene Zielsetzungen. Als Ubungsfeld fiir die arithmetischen Kennt-
nisse wird das Amwenden der Mathematik in den Vordergrund gertickt. Mit dem
Ziel, Problemlisefihigkeiten auf- und auszubauen, wird der Bezug des Individuums
zum mathematischen Inhalt stirker in den Mittelpunkt gestellt. Letztlich wird
mit dem Ziel der Unmpelterschliefung die Verbindung aller drei Aspekte ange-
strebt. Damit tritt die Mathematik jedoch haufig in den Hintergrund. Das Span-
nungsfeld der Zielsetzungen sowie daraus abzuleitende unterschiedliche Funk-
tionen des Sachrechnens sowie seine S7elung im Kontext der Bildungsstandards
werden im zweiten Kapitel erldutert.

Mit der Offnung des Sachrechnens erfolgte auch eine Erweiterung der Be-
zeichnungen von Aufgaben, ohne dass dieser Vielfalt an Aufgabentypen eine
einheitliche Systematisierung und Begrifflichkeit unterliegt. Statt eine Zuord-
nung einzelner Aufgabentypen in ein Kategoriensystem vorzunehmen, werden
im dritten Kapitel verschiedene Analysekriterien vorgestellt, anhand derer Aufga-
ben in ihren Zielen, Ansprichen und ihrer Reichweite kategorisiert und somit
bewusst fiir den Unterricht ausgewihlt werden kénnen.
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Zum Lésen von Sachaufgaben entwickelt jedes Kind seinen individuellen
Weg. Dabei lassen sich bestimmte Phasen erkennen. Dieser Prozess wird im
vierten Kapitel zunichst als idealisierter mathematischer Problemliseprozess sowie als
mathematische Modellierung beschrieben, um fiir das Losen von Sachaufgaben als
Integration von Modellieren und Problemlésen spezifiziert zu werden. Das Lo-
sen von Sachaufgaben ist ein komplexer Prozess, welcher Schwierigkeiten und
Hiirden aufweist und auf verschiedene Weisen zu Fehlern fiihren kann. Lehr-
personen, Schiilerinnen und Schiiler sollten sich gleichermallen um das Verste-
hen der Gedanken anderer Kinder, das Erkennen von Fehlern, Aufdecken von
Fehlerursachen und deren Uberwindung bemiihen. Dazu werden im vortliegen-
den Buch Fehler in ihrem Zusammenspiel von Lernumfeld, Lerneinstellung
und individuellen Lésungsstrategien aufgefithrt. Im Anschluss werden fiir das
Lésen von Sachaufgaben Bearbeitungshilfen aufgelistet, welche bereits in der
Grundschule thematisiert, ausprobiert und geiibt werden kénnen, da sie in den
verschiedenen Phasen des Problemlése- und Modellierungsprozesses von Nut-
zen sein konnen. Da dem Ubergang vom Situationsmodell als gedanklichem
Abbild der beschriebenen Situation zum mathematischen Modell ein besonde-
res Gewicht im Ldsungsprozess beizumessen ist, werden diejenigen Bearbei-
tungshilfen genauer vorgestellt, welche in diesem Prozess eine Briicke zwischen
beiden bilden kénnen.

Fir die Gestaltung des Sachrechenunterrichts werden im finften Kapitel
Gestaltungsprinzipien vorgestellt. Einige sind ausfithrlich beschrieben, mit Schul-
buchbeispielen verdeutlicht und durch methodische Hinweise konkretisiert. Fir
cinen gezielten Aufban der Sachrechenkompeteny werden Aktivititen zum Bilden,
Darstellen und Verdndern von Sachaufgaben vorgestellt und Angebote zum
Hinterfragen und Interpretieren mathematischer Ergebnisse sowie zum Um-
gang mit verschiedenen Fragen erldutert. Sachrechnen umfasst nicht nur Sach-
aufgaben, in denen die reale kindliche Lebenswelt widergespiegelt wird. Als eine
Moglichkeit, Kindern neue Welten zu erdffnen, wird die Arbeit mit Sachrexten
thematisiert. Die Mathematik hilft dabei, den Sachverhalt besser zu verstehen
und entsprechende Vorstellungen aufzubauen. Zusammengefasst werden die
Vorschlige zur Unterrichtsgestaltung in Uberlegungen zu einem Sachrechencurri-
cttlun.

Obwohl beim Sachrechnen neben naturlichen Zahlen immer auch Grofien ein-
bezogen sind, wird im sechsten Kapitel explizit auf die Behandlung von Gré-
Ben eingegangen. Auch in diesem Kapitel erfolgt eine Auseinandersetzung mit
Sachsituationen, denn GréBen kénnen nicht losgelést von konkreten Situatio-
nen behandelt werden. Eine GroBle ist hierbei eine gedankliche .Abstraktion
messbarer Eigenschaften von Dingen und Erscheinungen, z. B. ,,Linge™ aus
der Linge eines Stiftes, dem Durchmesser eines Tellers, der Tiefe eines Kruges
oder der Dicke eines Heftes. Die Vorstellungen der Kinder iiber Gréfien sind
an konkrete Objekte und an Sachverhalte gebunden. Ausgehend von einem
Uberblick iiber die GréBenbereiche in der Grundschule wird ein didaktisches
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Stufenmodell als notwendiges Hintergrundwissen ausgefithrt. Das Messverstind-
nis kann als Herzstlick eines verstindigen Umgangs mit Groéfien gelten. Im An-
schluss werden deshalb zu den GroBenbereichen — Lingen, Gewichte, Zeit- (-
Spannen), Hohlmalle und Geld(-Werte) — jeweils Spezifika aufgegriffen, die As-
pekte des Messverstindnisses konkretisiert sowie Vorkenntnisse von Grund-
schulkindern dargelegt und Anregungen zur Vertiefung des jeweiligen Grofien-
verstindnisses gegeben. Dem Aufbau von Grifenvorstellungen wird ein geson-
derter Abschnitt gewidmet, weil diese Voraussetzung fiir das Interpretieren
mathematischer Ergebnisse von Sachaufgaben und das Verstehen von Umwelt-
erscheinungen ebenso wie fiir ein ausgeprigtes Messverstindnis sind. Den Ab-
schluss dieses Buches bildet ein Abschnitt zum Seharzen. Damit wird der Kreis
geschlossen, denn das Schitzen von Gréflen oder Zahlen ist ein Bestandtelil,
der beim Lésen von Sachaufgaben seine Anwendung finden soll.

Marianne Franke hat die Aktualisierung dieses Buches nicht mehr vornehmen
konnen. Sie ist am 19. Februar 2007 viel zu frih gestorben. Da ich bereits in die
Entstehung der Erstauflage durch intensive Diskussionen eingebunden war,
hoffe ich, dass Marianne Franke sich mit der vorliegenden, von mir vorge-
nommenen Uberarbeitung identifizieren kénnte. Trotz der engen Verbunden-
heit mit Marianne Franke handelt es sich nicht ausschlieBlich um eine Anpas-
sung der Kapitel an die Weiterentwicklungen der fachdidaktischen Diskussion.
Eine andere Akzentuierung gegeniiber der ersten Auflage ist vor allem in dem
vorliegenden Konzept zur Arbeit mit GréB3en zu sehen.

Fiir wertvolle Anregungen vor und wihrend der Uberarbeitung dieses Buches
mochte ich mich in besonderer Weise bei dem Herausgeber dieser Reihe, Prof.
Dr. Friedhelm Padberg, bedanken. Meinem Kollegen Dr. Bernd Neubert danke
ich sehr herzlich fur seine kritischen Hinweise, die intensiven Diskussionen,
aber auch seine wohlwollende Akzeptanz. Fir Diskussionen standen meine
Mitarbeiter Dr. Thomas Liithje und Roland Rink jederzeit zur Verfliigung.
Herzlichen Dank dafiir! Fir die Durchsicht des Manuskripts, die Priifung und
Einbindung der Literaturquellen u. A. gilt mein Dank Sandra Lefeber und
Meike Plath.

Mein gréBter Dank gebtihrt Marianne Franke, von der ich so vieles habe lernen
dirfen.

Lineburg im Marz 2010
Silke Ruwisch



1 Sachrechnen im Wandel der
Zeit

Jeder Beitrag zum Sachrechnen fingt mit der Aussage an, dass das Sachrechnen
zu den schwierigsten Gebieten der Grundschulmathematik gehort. Schon die
Vielzahl an Begriffen (vgl. Kapitel 3) spiegelt die Vielfalt und Uneinheitlichkeit
wider, die sich offensichtlich hinter diesem Gebiet verbergen.

Im Allgemeinen wird unter dem Sachrechnen das Bearbeiten von Aufgaben
verstanden, die eine Situation des realen Lebens aus dem Erfahrungsbereich der
Schiiler und Schiilerinnen beschreiben (auch wenn die Kinder diese Situation

noch nicht selbst erfahren, davon gehért oder gelesen bzw. dariiber etwas gese-
hen haben).

Sachrechnen ist der traditionelle Begriff. Dabei standen das Herauslésen mathe-

matischer Konzepte aus Umweltsituationen und das Anwenden mathemati-

scher Kenntnisse im Vordergrund. Diese Koppelung an den arithmetischen

Stoff, die zudem hiufig verkirzt als Eins-zu-eins-Beziehung dargestellt wurde,

fihrte dazu, dass die Schulerinnen und Schiller die Sache vernachlissigten.

Greef stellte bereits 1913 fest: ,,Wenn ein Schiller in vier unmittelbar aufeinan-

der folgenden Aufgaben iiber den Acker eines Bauern, in einen Zigarrenladen,

zu den Soldaten und auf ein Postamt geftihrt wird, so ist ein Interesse am Sach-

lichen, eine Vertiefung in irgendein Gebiet des wirtschaftlichen Lebens vollig

ausgeschlossen.” (Greef 1913, S. 12) Heute spricht man mehr vom Sachrechnen

und legt die Betonung nicht nur auf das Rechnen, sondern gleichermallen auf

die Sache. Sachrechnen beinhaltet nicht vordergrindig Rechnen, sondern

- es dient zur ErschlieBung der Umwelt mit mathematischen Mitteln;

- es unterstltzt das Verstehen von Phinomenen und Erscheinungen des All-
tags;

- es greift die kindliche Erfahrungswelt auf und erhellt diese;

- es erdffnet den Kindern neue Welten (Fernwelten).

Um diesen Zielen gerecht zu werden, wird nicht nur gerechnet. Es wird gemes-
sen, gezihlt, geschitzt und verglichen, gebaut und gezeichnet, es werden Daten
gesammelt und grafisch dargestellt, Zufallsprozesse beschrieben und Zuord-
nungen vorgenommen.

Im Folgenden wird zunichst in einem historischen Abriss die Entwicklung des
Sachrechnens beschrieben. Dabei werden sowohl unterschiedliche Tendenzen zu
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seiner Verinderung aufgegriffen als auch Widerspriiche zwischen theoretischen
Konzepten und deren Umsetzung im Unterricht aufgezeigt. Im zweiten Kapitel
steht dann das Sachrechnen mit seinen unterschiedlichen Funktionen im Mittel-
punkt.

Mit den Ausdifferenzierungen der inhaltlichen und vor allem der prozessbezo-
genen allgemeinen mathematischen Kompetenzen in den Bildungsstandards
Mathematik fand in den letzten Jahren eine Verschiebung der Schwerpunktset-
zung im Mathematikunterricht der Grundschule statt. So werden weder das
Sachrechnen noch das Sachrechnen als eigenstindiger Kompetenzbereich aufge-
tithrt. Vielmehr durchzieht das Sachrechnen verschiedene Inhaltsbereiche und
ist vor allem mit den prozessbezogenen Kompetenzen verkniipft, wie der letzte
Abschnitt des zweiten Kapitels ausfihrt.

1.1 Sachrechnen im 19. Jahrhundert

Wendt, Tochterschullehrer in Elbesfeld, duflerte sich in den Deutschen Blattern
(Nr. 32-30) fir erzichenden Unterricht im Jahre 1889 zu den in Text ,einge-
kleideten® Aufgaben:

»Eingekleidet, was will das auffallende Wort besagen? Das will besagen, dass
diese Aufgaben in den Augen des Verfassers eigentlich ebenso nackt sind wie
die ihnen gew6hnlich massenhaft vorausgehenden reinen Zahlen, dass der
(Schulbuch-[M. F./S. R.]) Autor aber, um den Schein praktischer Anwendung
hervorzubringen, ihnen ein diinnes, duftiges Sach-Mintelchen umgehingt hat.
Aber die Knaben und Midchen sind kliiger, als der Autor glaubt. Sie kiimmern
sich nicht um das Sach-Mintelchen, lesen die Worte fliichtig oder gar nicht,
prifen vielmehr geschwind, raten auch wohl, welcher von den vorkommenden
Zahlen Divisor, Subtrahend usw. sei. (zitiert nach Rude 1911, S. 3806)

Diese ,,Klugheit* wenden die Kinder bis heute an, wenn sie einfache Textauf-
gaben I6sen. Sie tberfliegen den Text, isolieren die Zahlen und suchen nach ei-
ner geeigneten Verknipfung. Dabei orientieren sie sich weniger am Inhalt als
vielmehr daran, wie die Zahlen zusammenpassen, welche Rechenoperation
gerade gelibt wurde und wo schone (glatte) Ergebnisse herauskommen.

Auch wenn derart kritische Anmerkungen ihre Berechtigung bezogen auf den
verbreiteten Unterricht im 19. Jahrhundert hatten, so setzten sich in der Dis-
kussion um das vorrangige Ziel des Rechenunterrichts — formale geistige Bil-
dung oder materiale lebenspraktische Berufsvorbereitung — zunichst ausglei-
chende Positionen durch. Harnisch (1787-18064), Seminarleiter in Weillenfels,
postulierte bspw.: ,,Das Rechnen hat die harmonische Ausbildung aller geisti-
gen Krifte und zugleich der Geschicklichkeit fiir das Leben als Ziel.“ (zitiert
nach Radatz/ Schipper 1983, S. 32) In dieser Zeit kann man die Entwicklung
einer eigenen Sachrechenmethodik beobachten.
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Aus heutiger Sicht ist es interessant, die unterschiedlichen damaligen Tenden-
zen des Sachrechnens zu verfolgen, weil diese das Spannungsfeld auch des ge-
genwirtigen Sachrechenunterrichts aufzeigen.

1. Die Auswahl des Rechenstoffes erfolgt streng nach praktischen Ge-
sichtspunkten (u. a. Greef 1913). Dabei werden Themen bearbeitet wie
das Schulleben, die Schularbeit, die Wohnung, Ernihrung, Bekleidung,
Heizung, Beleuchtung u. A.

2. Die Auswahl der Themen erfolgt ,,wohlgeordnet™ nach Sachgebieten, so
aus der Naturkunde, aus der Geschichte, aus der Geografie. Eine beson-
ders feine Anordnung der Sachgebiete — allerdings fiir die Mittelstufe — fin-
det man bereits 1892 bei Stucki, Schulinspektor aus Bern. Auch er teilt zu-
nichst in Sachgebiete ein, untergliedert dann aber z. B. die Aufgaben zur
Geografie sachsystematisch folgendermalien (nach Rude 1911, S. 387):

- Das Berner Oberland (Gletscher, Héhen, Gewisser, Erwerbsquellen);

- Der Kanton Bern (Gréfe und Bevélkerung, Erwerbsverhiltnisse,
Schulwesen);

- Aus den Urkantonen;

- Der Kanton Zirich.

3. Die Auswahl der Sachaufgaben erfolgt nach dem arithmetischen Stoff,
nach Zahlen, Operationen, GréBen (u. a. Beetz 1891). Wird bspw. das
schriftliche Addieren behandelt, so ist dieses in Sachaufgaben anzuwenden:
Es werden Einkaufszettel geschrieben und die Zahlen addiert. Bei dieser
Stromung wird das Sachgebiet nicht zur Strukturierung des Unterrichts,
sondern als Anwendung und zum Wecken von Interesse an der Arbeit mit
Zahlen und GroBen gesehen. Unter dieser Sicht bilden Sachaufgaben den
Abschluss jeder Unterrichtseinheit.

Von diesen drei Richtungen fand die dritte Tendenz, die Orientierung am arith-
metischen Stoff, die grofite Verbreitung. Die Auflésung des systematischen Re-
chenunterrichts und eine Einordnung des Rechnens in den Dienst des Sach-
rechnens (vgl. erste und zweite Richtung) haben sich zumindest in den unteren
Klassen nicht durchgesetzt. In den gingigen Schulbiichern und auch in Ver-
Offentlichungen von Rechenmethodikern des 19. Jahrhunderts wurde das Sach-
rechnen dementsprechend nach folgenden Prinzipien in den Rechenunterricht
integriert:

- Sachrechnen wird fiir alle Schulstufen als Unterrichtsinhalt aufgenommen.

- Es dient als Ausgangspunkt und zur Anwendung der Mathematik.

- Die Auswahl der Aufgaben und die Reihenfolge ihrer Behandlung werden
von der Mathematik (den Zahlen, den Operationen, den Gréf3en und den
mathematischen Verfahren) bestimmt.

- Es sind nur derartige Aufgaben auszuwihlen, die dem arithmetischen
Kenntnisstand der Schiilerinnen und Schiiler entsprechen.
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- Es sind nur Sachgebiete aufzugreifen, die der kindlichen Erfahrungswelt
nahe liegen. Damit kommen fiir die unteren Klassen weniger Sachgebiete in
Betracht als fur die oberen.

- Finbezogen werden Sachgebiete, die das Interesse der Schiilerinnen und
Schiiler wecken.

Allerdings befriedigten die dabei erreichten Unterrichtsergebnisse nicht. So be-
klagte Greef: ,,Es besteht eben die Erfahrungstatsache, daf3 die Ergebnisse des
Schulrechnens in keinem Vergleich zu der durch acht lange Schuljahre hindurch
aufgewandten Mithe und Zeit stehen, daf sie schon wihrend der Schulzeit we-
nig befriedigen, dal sie aber erst recht nicht in ihrer praktischen Benutzung im
Leben — also in selbstindiger Verwendung als ausschlieBliches Sachrechnen —
standhalten.” (Greef 1913, S. 1)

1.2 Sachrechnen im Zuge der reformpadagogi-
schen Bewegung ,vom Kinde aus*
(Anfang des 20. Jahrhunderts)

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts beeinflusste die reformpadagogische Bewegung
»vom Kinde aus“ auch das Sachrechnen. Die Vertreter rechtfertigten ihre
Konzepte mit psychologischen Theorien der Gedichtnisforschung, der Assozi-
ationspsychologie und auch der Gestalt- und Entwicklungspsychologie.

Anhand der Konzepte von drei Rechenmethodiken sollen die Verinderungen
im Sachrechnen exemplarisch gezeigt werden.

Johannes Kiithnel

Kiihnel fordert einen kompletten ,,Neubau des Rechenunterrichts® — so lautet
auch der Titel eines seiner bekanntesten Werke (Kihnel 1925b) — nach den
Prinzipien

1. unser Rechenunterricht muss sachlich werden,

2. unser Sachunterricht muss sich rechnerisch gestalten.

Er kritisiert die Einkleidungsaufgaben, da die Schiiler sich nicht fir den Inhalt
interessieren, und pladiert fiir das Losen von angewandten Aufgaben, bei denen
sich die Kinder in die Sachlage vertiefen, sich die gegebenen Grofien vorstellen,
das Ziel der Aufgabe erkennen und selbststindig nach einem Losungsweg su-
chen. Dass die Angaben im Text der Realitit entsprechen, ist fir Kihnel
selbstverstindlich. Als ,,Krone des Rechenunterrichts® bezeichnet er ,,das Fin-
den und Formulieren der noch ungestalteten Probleme* (Kihnel 1949, S. 114).
Gemeint sind Situationen, die erst bei der Auseinandersetzung mit ihnen, beim
Recherchieren und Ausfihren zu Sachaufgaben werden. So ist das Vorhaben,
einen Drachen zu bauen, ein solches Problem. Erst bei der Auseinandersetzung
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damit werden die Kinder zum Berechnen des Materials, zum Kalkulieren der
Kosten u. A. veranlasst. Es ist fiir Kiihnel klar, dass angewandte Aufgaben
nicht immer in die Systematik des Rechenunterrichts passen, sondern zuweilen
vorgreifen. Allerdings hilt er das Durcharbeiten ganzer Sachgebiete erst in der
Mittel- und Oberstufe fiir moglich. Die Behandlung von Sachaufgaben muss
bei der Kinderfrage, bei dem, was die Kinder wirklich interessiert, ansetzen.
Der Lehrer hat lediglich die Aufgabe, die Kinder anzuregen, sich Situationen
vorzustellen, und sie dann selbststindig zu Fragen, Rechnungen und Lésungen
gelangen zu lassen. Als ein derartiges Beispiel fithrt Kihnel den Weg zum
Bahnhof an.

+-Weg zum Bahnhof

Das Sachliche (heimatkundliches, naturkundliches, geschichtliches, dsthetisches)
sei vorausgesetzt. Lange in Schritten, in Metern, in Minuten. Erst schatzen und
notieren, dann messen und notieren! Unterschied! Vergleicht mit anderen Weglan-
gen! Schreibung: 1,800 km ... Geschwindigkeiten: FuBganger, Wettlaufer, Radfah-
rer, StraRenbahn, Motorrad, Auto ... Zahlt die Baume, Laternen, Telegraphenstan-
gen, (beobachtet die Nummern daran!) ... Zeichnet! 1 km sei 20, 10, 5 cm lang ...
Malt den Weg von oben und dann die Baume, die Telegraphenstangen, die Kilo-
metersteine, die Kapelle, die Wegkreuzung, die Wegteilung ... Uberlegt immer
dabei: Was kann man da rechnen? Malt den Weg von der Seite, so daR man sieht,
ob er steigt, oder fallt! Rechnet! Zeichnet den Durchschnitt, erklart, schatzt, meft,
rechnet! Der Weg muR beaufsichtigt, gereinigt, mit Wasser gesprengt, teilweise er-
neuert werden ... Kosten! ... u.s.w."”

(Kiithnel 1925a, S. 47)

Adolf Gerlach

Adolf Gerlach ist als Vertreter der Arbeitsschulbewegung der Auffassung, dass
besonders im Anfangsunterricht Rechenaufgaben nicht losgel6st von Sachge-
bieten behandelt werden durfen, sonst werde Rechnen blof3 mechanisches Tun.
Er mochte den alten Unterricht durch einen sachlichen, lebensvollen Rechen-
unterricht ersetzen und den ,Fertigkeitsunterricht™ stark einschrinken. Er
meint, dass sich Kenntnisse und technische Fertigkeiten im Leben auch spiter
noch entwickeln lassen, aber dass Unlust und Schulzwang unausléschbar in der
Erinnerung bleiben. Duster zeichnet er die Schule seiner Zeit. ,,Aber was gilt in
der Schule das einzelne Kind? Es ist eine Sache, das Ding, das sich dem Leht-
plan und dem Unterrichtsverfahren unterwerfen muss, nicht der Mensch, des-
sen Wohl in erster Linie maligebend ist.“ (Gerlach 1921, S. 10) Er erklirt in
seinem Werk ,,Lebensvoller Rechenunterricht® (Gerlach 1943), dass das Sach-
rechnen, wenn es richtig erteilt wird, sowohl in rechnerischer als auch in sachli-
cher Hinsicht eine straffe Denkschulung darstellt. Die Sachgebiete, die er vor-
schligt, kommen einerseits aus den Erfahrungsbereichen der Kinder (Kauf-
mannspiele, Zigarrenladen), andererseits werden Lesebuchtexte (,,Die Ge-
schichte von den Wichtelminnern®) benutzt, um bspw. Zahlen zu behandeln.
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Er empfiehlt, Aufgaben auch aus Zeitungsartikeln und Annoncen abzuleiten —
alles Forderungen, die wir heute wieder fiir selbstverstindlich halten.

,Ostern

,Karl, bist du noch nicht auf, heute ist ja doch Ostern.” Karl rieb sich die Augen
und fragte aus einer ganz anderen Welt kommend: ,Ostern? - - ach, ich, ich hab
getrdumt, ich hdtte mit den andern Schlittschuh gelaufen und da ---."

Aber mit einem Satz war er aus dem Bett. ,Ostern, da gibt’s ja Klaben und Butter-
kuchen.” ,Und Ostereier’, fligte Fritz, der jiingere Bruder hinzu. - Ja, Ostern war es
und ein richtiger Festtag, als sie nach drauRen guckten und den Himmel rein blau
und die Sonne hell scheinen sahen; und Festtag war es auch unten im Zimmer, wo
alles so blitzblank war und der Kuchen einen freundlich anlachte. Klein Mariechen
sal schon im Sofa und sagte: ,Nun eRt man schnell zu; wenn ihr fertig seid, gehen
wir in den Garten, Ostereier zu suchen, hat Mutter gesagt.” Aber die beiden wur-
den doch nicht so bald fertig; erst wurde noch tiichtig Kuchen gegessen, die Os-
tereier wollten wohl nicht weglaufen. Als sie fertig waren, da wollte doch jeder von
ihnen zuerst im Garten ankommen, und dann ging auch gleich das Suchen los...

Und dann wurde gesucht und gefunden. Wir aber (der Lehrer und die Klasse) wis—
sen, wie viele Ostereier es sind und wo sie der Vater versteckt hat und missen
zusammenzdhlen und ausrechnen, ob auch schon alle gefunden sind.”

(Gerlach 1921, S. 46)

Diese Geschichte hat auf den ersten Blick wenig mit Rechnen zu tun, doch
Getlach meint ,,[...] wenn sich dann ungezwungen Rechenaufgaben dabei er-
geben, so werden [...] die mit gréBerer Beteiligung gerechnet als die unbegriin-
deten und unpersonlichen Aufgaben des Rechenbuches.” (Gerlach 1921, S. 47).
Er verkennt nicht, dass auch die einfachen Rechenbuchaufgaben z. B. zum Ein-
kaufen gerechnet werden miissen, aber er betont: ,,Sollen diese Aufgaben Reiz
fur die Kinder bekommen, so mussen diese selber mit handeln. Dann wird aus
dem Pult ein Krimerladen, ein Schiiler ein Verkdufer, ein anderer kauft ein.
Dieses Verkaufsspiel lisst sich ja nun vielfach ausgestalten ... (Gerlach 1921,
S. 47).

Gerlach publizierte vor fast 100 Jahren Ideen, die im heutigen Unterricht im-
mer noch als ,,fortschrittlich® gelten. Sie konnten sich zu seiner Zeit jedoch
nicht durchsetzen.

Heinrich Kempinsky

Wihrend man an den Beispielen von Kithnel und Gerlach sieht, dass die For-
derungen zwar noch heute aktuell sind, aber die Umsetzung damals wenig
tberzeugt, gelingt Kempinsky auch die praktische Umsetzung seiner Ideen in
Schulbiichern. Er fihlt sich der Reformpidagogik verpflichtet, in der sich das
Ziel des Sachrechnens vom angewandten berufsvorbereitenden Rechnen hin
zum heimatkundlichen lebensvollen Rechenunterricht entwickelt, in dem eine
enge Verkniipfung mit dem Sachunterricht und der Umgebung der Kinder
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angestrebt wird (Kempinsky 1923, 1928). Fur besonders ergiebig hilt Kem-
pinsky u. a. das Thema Berufe.

,Beim Barbier

Das Rechnen wird zum Spiel umgewandelt. Haarschneiden fur Erwachsene, fir
Kinder, Rasieren und Kopfwaschen werden nach den ortsiiblichen Preisen berech-
net. Ein ,Vater’ kommt mit seinen zwei ,Jungen’, lasst sich rasieren und den Kna-
ben die Haare schneiden, kauft noch ein Stiick Seife und bezahlt mit einem Zehn-
markschein.

Geschwister haben 1 Mark von zu Hause bekommen und sollen sich die Haare
schneiden lassen. Wie viel bringen sie zurtick?

Ein anderer Herr lasst sich die Haare schneiden und rasieren, ein anderer die Haare
schneiden, rasieren und den Kopf waschen, wieder ein anderer kauft ein Kamm-
chen oder eine Bartbirste oder eine Bartbinde usw. Viele Herren geben ein Trink-
geld. Der ,Gehilfe’ steckt es ein, berechnet im Stillen, wie viel er schon hat, ob es
auf eine neue Krawatte, die 1 Mark 50 Pfg. kosten soll, reichen wird.

Der ,Inhaber’ war abwesend und kommt wieder; er fragt, wie viel in der Zwi-
schenzeit eingekommen sei. Der Gehilfe meldet ihm, dass 3 Herren rasiert worden
sind. Wie viel muss in der Kasse (mehr) sein?"

(Kempinsky 1929, S. 199)

Das Sachrechnen ist fiir Kempinsky dadurch gekennzeichnet, dass die Sache im
Mittelpunkt steht und die Zahl lediglich als Werkzeug dient. Er vertritt die Auf-
fassung, dass natirliche Ursachen zum Rechnen zwingen. Dabei fordert er,
dass sich der Unterricht nach der Psyche des Kindes richtet und hilt eine ,,psy-
chologische Durchleuchtung des Rechenunterrichts® fiir unerlisslich.

Eine grofie Rolle spielen in seinen Werken die heimatkundlichen Sachgebiete,
zu denen die Kinder selbst Zahlenmaterial sammeln und verarbeiten sollen.
Kempinsky empfiehlt bspw. das Anlegen eines Naturkalenders und das Sam-
meln von Preislisten aus dem Heimatort. Auf diese Weise entstehe eine Sam-
melmappe mit Zahlen aus der Heimat, die eine Fundgrube fiir das Sachrechnen
darstelle. Dieses ,,Ortsrechenheft® bietet keine fertigen Aufgaben an, sondern
liefert Anregungen zum selbststindigen Entwickeln von Fragestellungen zum
Sachrechnen.

1.3 Sachrechnen in der Nachkriegszeit
(Mitte des 20. Jahrhunderts)

In der Nachkriegszeit wurde zwar an die Grundideen der reformpidagogischen
Bewegung angekniipft, diese jedoch hin zu einem mehr systematisch orientier-
ten Rechenunterricht weiterentwickelt (vgl. Franke/Schipper 2005). Bezogen
auf das Sachrechnen wurden dementsprechend ebenfalls Bemithungen deutlich,
psychologische Aspekte aufzugreifen und die Kinder durch Isolieren und The-
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matisieren von Schwierigkeiten besser zum Sachrechnen zu befihigen. Be-
zeichnend dafir ist die Forderung Breidenbachs (1969, S. 177): ,,Wir missen als
Lehrer diese in der Sache liegenden Schwierigkeiten aufsuchen und versuchen,
sie durch methodische Hilfe zu mildern.” Im Folgenden sollen drei Richtungen
dieser methodischen Arbeit vorgestellt werden.

Aufbereitung von Sachaufgaben mittels Simplex-Komplex-
Verfahren nach Breidenbach

Eine Sachaufgabe, in die drei GréBen derart eingehen, dass jede von ihnen

durch die beiden anderen eindeutig bestimmt ist, nennt Breidenbach (1969)

Simplex. Ein Simplex stellt damit die einfachste Form einer Sachaufgabe dar.

Damit das Kind eine solche Aufgabe 16sen kann, muss es

- den Sachverhalt kennen, von dem die Rede ist,

- den Sachverhalt als einen Simplex erkennen und

- in der Lage sein, dem sachgebundenen Simplex den richtigen mathemati-
schen Simplex zuzuordnen, d. h. die richtige Rechenoperation und die Ver-
kntpfung der Zahlen und GréBen zu erkennen.

Hanne hat beim Backer fir 4 DM, beim Schlachter fiir 5 DM eingekauft. Wie viel hat
sie zusammen ausgegeben?

Dieser Aufgabe lassen sich folgender sachgebundener Simplex sowie der mathe-
matische Simplex der Addition zweier GroRen zuordnen, wobei die gegebenen
GroRen jeweils unterstrichen werden:

1. Ausgabe — 2. Ausgabe —{ Gesamte Ausgabe
1. Summand - 2. Summand - Summe

(Breidenbach 1969, S. 180 f.)

Breidenbach geht davon aus, dass das Losen von umfangreichen Aufgaben auf
die Auflésung in mehrere Simplexe hinausliuft. Deshalb ist nach seiner Mei-
nung das Erkennen eines Simplexes der Generalschlissel, mit dem alle Sach-
aufgaben gelost werden kénnen und miissen. Er hilt es daher fiir erforderlich,
dass jeder Simplex allseitig” behandelt wird, ,,d. h. wir missen jeweils eine
Reihe von Aufgaben rechnen lassen, in denen wechselseitig nach jeder der drei
GroBen gefragt wird.” (Breidenbach 1969, S. 182)

Viele Aufgaben des Lebens lassen sich nicht als Simplex oder Mehrfachsimplex
(mehrere unabhingige Simplexe) darstellen. Solche Aufgaben, deren Text noch
nicht in eine Reihe von Simplexen gegliedert ist, nennt Breidenbach Komplex.

Herr Bartels fahrt mit seinem Kleinwagen von Hannover nach Hamburg (160 km)
mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 40 km/Std. Er bricht um 9.15 Uhr auf.
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In Melzen besucht er einen Freund. Dadurch hat er eine halbe Stunde Aufenthalt.
Wann kommt er in Hamburg an?

Die Struktur fasst Breidenbach in folgender Weise zusammen, wobei die gegebe-
nen GréRen unterstrichen werden:

1. Ankunft = Abfahrt + Unterwegssein

2. Unterwegssein = Fahrzeit + Aufenthalt

3. Fahrzeit = Weg : Geschwindigkeit

Damit zerlegt er die Gesamtaufgabe in drei aufeinander bezogene Simplexe. Die
rechnerische Umsetzung muss anschlieRend vom letzten Simplex ausgehend die
Schritte umkehren, um die Ankunftszeit zu ermitteln.

(Breidenbach 1969, S. 186f f.)

Breidenbach verweist darauf, dass dieses Strukturschema mittels Simplexen sein
Analogon in der Planfigur bei geometrischen Konstruktionen hat. Es wird nicht
eher gerechnet, bis alle Simplexe aufgeschrieben sind. Damit soll zum planvol-
len Vorgehen angeleitet und schematisches Losen abgebaut werden.

Die Absicht Breidenbachs, durch das Zuriickfithren komplexer Sachaufgaben
auf Simplexe den Kindern Hilfe beim Sachrechnen zu geben, st683t jedoch an
Grenzen:

- Es ist im Unterricht kaum mdoglich und wohl auch nicht sinnvoll, /e Sim-
plexe so zu behandeln, dass die Schilerinnen und Schiiler diese beim Losen
von Sachaufgaben erkennen und jeweils den ,,richtigen® zuordnen kénnen.
Dazu gibt es zu viele.

- Es besteht die Gefahr, das Sachrechnen zu schematisieren und formalisieren
und somit auf vorher klar ausgewiesene Rechenfille zu reduzieren.

- Die Kinder kénnen dabei keine eigenen Losungswege einschlagen — sie su-
chen lediglich nach dem erwarteten Losungsweg,.

- Es ist eine Illusion, bei komplexen Sachaufgaben und komplizierten Proble-
men Losungsplanung und Realisierung zu trennen und erst nach dem voll-
stindigen Planen mit dem Rechnen zu beginnen. Selbst Erwachsene und
getbte Problemlésende wechseln zwischen Planung und Realisierung hin
und her. Beim Realisieren wird teilweise erst bewusst, wie weitergearbeitet
werden kann, und damit wird der Plan erweitert, korrigiert bzw. konkreti-
siert.

Rechenbdaume als Darstellungsform von Losungswegen

Rechenbdume sind in den Schulbiichern eine Form, um Bezichungen zwischen
Zahlen und GréBen mithilfe von Operationszeichen darzustellen. Diese Form
wird auch als Darstellung zu Sachaufgaben eingesetzt. Beim Sachrechnen kann
man darin eine Fortfihrung des grafischen Schemas von Breidenbach (1969)
erkennen. Im Unterschied zu dessen Schema werden im Rechenbaum neben
Zahlen und GroBen auch Operationszeichen aufgenommen.
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Kinder haben Sachaufgaben erfunden und Fragen a)
dazu gestellt. )
Welche Sachaufgaben passen jeweils zu den Rechenbdumen?

Welche Fragen kannst du damit beantworten, welche nicht? -

By tnprte ﬂm_yMW Wl Ftvndagy L]
arwiet Lr A i der Wonddindne Wie [ ]

ek Witk vimd tar i wiver Wodkeo 2 ww ?M

Abbildung 1.1 Sachaufgabe mit Rechenbaum (aus: Das Zahlenbuch 4, 2005, S. 21)

Obwohl die Darstellungsform ,,Rechenbaum® bis heute in einigen Schulbi-
chern zu finden ist, lisst sich Folgendes dagegen einwenden:

Damit Kinder Rechenbidume anfertigen kénnen, muss diese Darstellungs-
form im Unterricht erarbeitet werden. Rechenbiume sind damit Lernstoff,
auf den verzichtet werden konnte.

Das Anfertigen von Rechenbidumen kann zu schematischem Arbeiten fiih-
ren. Es bleibt den Schiilerinnen und Schiilern wenig Raum fir eigene L6-
sungs- und Darstellungswege.

Die Kinder miissen die Struktur der Aufgabe bereits erfasst haben, um ei-
nen Rechenbaum anfertigen zu kénnen. Damit ist der Rechenbaum keine
Planungshilfe, sondern allenfalls eine Strukturierungshilfe fir Getbte.

Wird der Rechenbaum immer von oben nach unten gelesen (steht also die
gesuchte Gréfle immer unten), missen teilweise vor dem Anfertigen des
Rechenbaumes Umstrukturierungen vorgenommen werden.

Hiufig tberschauen die Schillerinnen und Schiiler bei Komplexaufgaben
nicht alle Teilprobleme, sodass sie diese auch nicht in einem Rechenbaum
darstellen konnen. In der Folge behindert dieser Rechenbaum dann die
Fortfithrung der Bearbeitung und kann somit eine Gesamtlésung sogar
verhindern.

Bei der Verwendung von Rechenbdumen wird der arithmetische Aspekt
der Sachaufgabe zu sehr betont. Die Kinder sollen ausschlieBlich gemein-
same arithmetische Strukturen bei verschiedenen Aufgaben erkennen, um
dafiir entsprechende Rechenbiume anzufertigen.

Zwar kann diese spezifische Sicht auf Sachaufgaben durchaus in bestimmten
Fillen eine sinnvolle Fokussierung darstellen, sie eignet sich jedoch nicht als
durchgingige Methode zum Losen von Sachaufgaben. Denn gerade diese Sicht
erfordert die bewusste Vernachldssigung der Sache. Ein derartiger Transfer ge-
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lingt den Schiilerinnen und Schilern nicht von selbst. Nehmen sie jedoch den
Sachverhalt ernst, so werden sie wenig Bezug zwischen dem Einkaufen von
Brotchen, dem Verpacken von Tennisbillen und dem Herstellen von Autos in
einer bestimmten Zeit sehen.

Verbale Losungshilfen zur Bearbeitung von Sachaufgaben

Neben solch schematischen Hilfen wie dem Rechenbaum werden als methodi-
sche Hilfe Handlungsanweisungen vorgegeben, die dem Schiler bzw. der
Schiilerin das Planen eines Losungsweges erleichtern sollen. Relativ bekannt
und auch heute noch im Unterricht zu finden sind:

Gegeben - Gesucht - Lésung
Frage - Rechnung - Antwort

Wir fragen: - Wir wissen: - Wir suchen: - Antwort:

Fir das Loésen von Sachaufgaben in der Grundschule werden diese Impulse
teilweise als konkrete Aufforderungen formuliert (Geilller 1978; Lompscher
1975; Pélya 1949; Radatz/Schipper 1983 u. a.):

- Lies die Aufgabe genau durch!

- Erzihle den Text nach!

- Unterstreiche wichtige Angaben!

- Bilde eine Zwischenfrage!

- Pertige eine Skizze an!

- Schreibe die Gleichung auf!

- Rechnel!

- Antworte!

Auch dies ist ein relativ starres Abrufschema, das den Kindern wenig Raum fiir
eigene Denkwege ldsst. Heute vertritt man die Meinung, dass Lésungswege
nicht durch Anleitung von auflen erlernt werden, sondern durch Reflexion iber
eigene Lésungsversuche, den Austausch mit anderen tiber deren Vorgehen so-
wie durch die gemeinsame Strukturierung dieser Prozesse. Dennoch sind der-
artige Schemata zur Strukturierung lingerfristiger LLésungsprozesse im Sinne ei-
nes groben Uberblicks auch heute noch durchaus sinnvoll (vgl. auch Kapitel 4).
Dass dabei individuelle Lésungswege und Vorlieben mit groben Strukturie-
rungshilfen zum L&sen komplexer Sachaufgaben verbunden werden kénnen,
zeigt die Abbildung auf der folgenden Seite.

Trotz vielfiltiger Bemtihungen, die Schwierigkeiten der Schillerinnen und
Schiler nachzuvollzichen und Anleitungen fiir das Lésen von Sachaufgaben zu
geben (vgl. Fricke 1987; Maier/Schubert 1978; Strehl 1979; Vollrath 1980 u. a.),
konnten keine besseren Sachrechenfihigkeiten erreicht werden.
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Sachoufgabenwerkstatt:

ceeeee. 6 Schritte zur LOSUNG ....ovvviiiiniiiiiies e

Diese Schritte helfen
dir beim Losen von

Sachoufgaben. f/& =g S
. o
. ;

Maria fdhrt um 8.00 Uhr mit dem Fahrrad von Vordorf in das 40 km
entfernte Nachdorf. Sie legt innerhalb von 20 Minuten 5 km zuriick.
1 Um 9.20 Uhr macht sie eine Pause von 20 Minuten.
Zu welchem Zeitpunkt erreicht sie Nachdorf?

Ia

Ich probiere die Schritte bei
Aufgabe @ gleich aus:

Um 8 Uhr fahrt sie los, das
Dorf ist 40 km entfernt ...

Worum geht es in der Aufgabe?
Erzdhle es mit eigenen Worten.

e

Fange ich gleich zu
rechnen an?
Wenn sie in 20 Minuten |
5 km schafft, sind das

in einer Stunde 15 km.

Dann ist sie um |
9.20 Uhbr ...

Wonach ist gefragt?

Welcher Losungsweg ist fir dich der beste?
Was hilft dir?

Eine Tabelle, Zerlegen in Teil-

rechnungen, wichtige Begriffe, ...?

Lege ich mir eine
Tabelle an?

8.00 Uhr 0 km
8.20 Uhr 5 km
8.40 Uhr 10 km
9.00 Uhr
9.20 Uhr

Hilft ein Uberschlag?
Was rechne ich aus: km, Zeit, €, ...7

Zu welchem
Zeitpunkt ...?
Um ... Uhr...

Passt die Antwort zur Frage?
Kann dos Ergebnis stimmen?

Abbildung 1.2 Losen komplexer Sachaufgaben (aus: Zahlenzauber 4, 2005, S. 34)
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1.4 Sachrechnen an der Jahrtausendwende

(Ende des 20. Jahrhunderts)

In den 1980er-Jahren nach der Revision der ,,neuen Mathematik® (Mengenleh-
redra) vollzog sich auch ein Wandel beim Sachrechnen. Als hauptsichliche
Ursachen fiir das Scheitern all der Versuche, den Kindern Hilfe und Anleitung
zum Sachrechnen zu geben (vgl. Abschnitt 1.3), wurden gesehen:

das Vernachlissigen der Sache und damit mangelnder Realitdtsbezug,

die fiir die Kinder wenig motivierende Themenwahl fiir Sachaufgaben
(Ratenkauf, Hausbau, Produktionszahlen u. A.),

der hiufige Themenwechsel bei Sachaufgaben, bedingt durch

die Bindung der Inhalte von Sachaufgaben an den gerade behandelten arith-
metischen Stoff sowie

das Einengen der Kinder auf eznen Losungsweg.

Das sich anschlieBende Bemthen, den Sachrechenunterricht zu verbessern,
wurde mit dem Stichwort ,,neues Sachrechnen® versehen. Hauptsichlich sollte
an positive Ideen aus der Reformpidagogik und der Nachkriegszeit angekniipft
werden. Zu diesem sogenannten ,,neuen Sachrechnen® wurden unterschiedliche
Vorschlige unterbreitet, die in ihrer Gesamtheit gesehen eine umfassende Sicht
auch auf das heutige Sachrechnen liefern. Im Wesentlichen sind dies:

Sachrechnen, das von den Alltagserfahrungen — eigene Handlungserfahrun-
gen, aber auch mediale Umwelt — der Schiilerinnen und Schiiler ausgeht
(Bobrowski 1993a; Droge 1995 u. a.)

Dieses Konzept wird getragen von der Orientierung an aktuellen Situatio-
nen, der Ehtlichkeit gegeniiber der Sache und auch gegentiber den Kin-
dern, dem Umgang mit authentischem Material u. a. Dabei erfillt das Sach-
rechnen die Funktion, die Erfahrungswelt der Kinder zu erhellen, zu
strukturieren und mit mathematischen Mitteln zu analysieren.

Sachrechnen an lesenswerten und mathematikhaltigen Texten (Erichson
1992, 1993, 2003; Hack/Ruwisch/Schaffrath 2006; London 2004; Ru-
wisch/Schaffrath 2010; Schutte 1997)

Ausgehend von einer Verkntipfung zwischen den Fichern Mathematik und
Deutsch liefern insbesondere Sachtexte dartiber hinaus Anregungen fur fi-
cherverbindenden Unterricht zu Sachunterricht, Sport, Technik, Religion
und Kunst. Die Texte kénnen realistische Informationen liefern (Erichson
1992, 2003, London 2004) und den Kindern neues Sachwissen vermitteln
(Hack/Ruwisch/Schaffrath 2006; Ruwisch/Schaffrath 2010) oder auch mit
Figuren aus der Kinderliteratur oder Mirchen gestaltet werden (Franke
2003; Schiitte 1997).

Sachrechnen durch mathematikhaltige Projekte (u. a. Franke 1995, 1996a;
Igl/Senftleben 1999; Winter 2003b)
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Da Projekte als Echtsituationen meist komplexe Themen sind, kénnen sie
zwar nur vereinzelt durchgefithrt werden, liefern den Kindern aber wichtige
Erfahrungen zum praktischen Nutzen der Mathematik, auch in Abgren-
zung zu anderen Fragen innerhalb des Projektes. So kénnen Kinder auch
erfahren, dass mittels Mathematik zwar einige Ergebnisse erzielt werden
konnen, dass eine darauf gegriindete Entscheidung jedoch immer noch
normativ zu fillen ist.

Sachrechnen mit Knobel- und Kapitinsaufgaben sowie Fantasiegeschich-
ten (u. a. Baruk 1989; Burmester/Bonig 1993a, 1993b; Franke 2002; Rasch
1999, 2001, 2003; Selter 1994b)

Diese teilweise realitdtsfremden Aufgaben kénnen echte Herausforderun-
gen fir das Denken der Kinder sein. Allerdings ist deren Standpunkt als
Knobelaufgabe deutlich zu thematisieren, sodass sie neben den bereits ge-
nannten Konzepten vor allem der Entwicklung der Problemldsefihigkeiten
dienen.

Sachrechnen als Modellieren (Bonig 2001; Biichter/Herget/Leuders/Mul-
ler 2007; Hinrichs 2008; Kaufmann 2006b; Maal3 2009; Peter-Koop 1999;
Ruwisch/Schaffrath 2009; Ruwisch/Tiedemann 2007)

In den letzten Jahren ist das Modellieren als ein weiterer Aspekt verstirkt in
der didaktischen Literatur zu finden. Insbesondere Fermi-Aufgaben ohne
oder nur mit wenigen Zahlen, die zum Strukturieren der Gesamitsituation,
zu einer Suche nach notwendigen Daten und dem Umgehen mit geschitz-
ten und durchschnittlichen Werten anregen, werden in unterschiedlichen
Varianten im Sachrechenunterricht einbezogen.
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