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Hansruedi Kaiser
Fachrechnen vom Kopf auf die Fiisse gestellt
Didaktische Szenarien

Lernumgebungen konstruieren

Der didaktische Ablauf in acht Schritten (fachrechnen: Acht Schritte) kommt ohne
eigentliches Lehrmittel aus: Erfahrungen schildern lassen, die Losungen in Gruppen
diskutieren, eigene Beispiele erfinden und bearbeiten, Spickzettel erarbeiten, Anwen-
dung im Betrieb diskutieren etc. sind alles Aktivitdten, die vielleicht einer kleinen An-
leitung, aber sicher nicht eines , Lehrmittels” bediirfen.

Um aber Lehrende und Lernende (iber die acht Schritte hinweg eine Art roten Faden
in die Hand zu geben, kann man pro Situation eine sogenannte ,Lernumgebung” kre-
ieren. Die hier vorgeschlagene Form der Lernumgebung besteht aus einen A3 Blatt,
auf dem verschiedenen Informationen und Anregungen zur jeweiligen Situation zu-
sammengestellt sind. Als Beispiel die Lernumgebung ,, Rezeptangaben umrechnen”.
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Rezepte - darf es etwas mehr sein?

Ein Rezept gilt immer far eine bestimmta Anzahl Personen. Meist muss
man aber flr mehr Personen kochen. Dann gilt es, die Angaben aus dem
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Vielleicht kénnen Sie den folgenden Ausfiihrungen besser folgen, wenn Sie sich von
fachrechnen: Kiiche die grosse Version der Lernumgebung herunterladen und ausdru-
cken.

mehr dazu Online: www.fachrechnen.ch


http://hrkll.ch/WordPress/?page_id=2414
http://www.hotelgastro.ch/pix/files/Rezeptangaben-umrechnen_d_low.pdf
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Aufbau der Lernumgebungen

Nitzliche Elemente einer Lernumgebung sind:

a) Ein Titel und eine kurze Beschreibung der Situation

b) Einige einleitende Fragen zur Situation

c) Eine einheitliche Seitenaufteilung

d) Eine ausfihrliche Darstellung der Werkzeuge

e) Verschiedene Zusatzelemente wie Tipps, wichtige Daten, typische Beispiele
f)  Einige Fragen zur notwendigen Genauigkeit der Berechnungen

g) Ein konsistenter Bearbeitungsweg

a) Titel und kurze Beschreibung der Situation

Rezeptangaben umrechnen
Rezepte — darf es etwas mehr sein?

Ein Rezept gilt immer flr eine bestimmte Anzahl Personen. Meist muss man aber
fir mehr Personen kochen. Dann gilt es, die Angaben aus dem Rezept umzurech-
nen, um die benétigten Mengen der Zutaten zu kennen.

Hier wird die der Lernumgebung zugrunde liegende Situation kurz eingefiihrt. Einer-
seits sollte dabei fiir die Lernenden klar werden, wann und wo sie diese Situation in
ihrem Berufsalltag antreffen und welche Bedeutung diese hat. Andererseits wird die
Situation so dargestellt, dass die ,mathematische” Anforderung sichtbar wird.

Position dem Blatt: Der Titel oben links und die kurze Beschreibung der Situation da-
runter.

b) Fragen zur Situation

\; Zum Uberlegen

Warum gilt ein Rezept immer nur fiir eine bestimmte Anzahl Personen?
Welche Anzahl Personen ist in Rezepten liblich?

Oben steht: «Meist muss man aber fiir mehr Personen kochen». Stimmt das?
Kommen lhnen auch Situationen in den Sinn, in denen fiir weniger Personen zu
kochen ist, als im Rezept steht?

Die Fragen sollen die Lernenden anregen, sich in die Problematik der Situation hinein-
zudenken. Darunter kénnen auch ,dumme” Fragen sein, Fragen, die auf den ersten
Blick verwirren, die aber beim genaueren Nachdenken die ,,mathematische” Struktur
der Situation erhellen.

Position: Ein Kasten in der Ndhe des Titels. (Im Beispiel ,,Rezeptangaben umrechnen”
ist der Kasten aus Griinden des Layouts etwas weit weg vom Titel gelandet.)
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¢) Seitenaufteilung

Das Arbeiten mit den Lernumgebungen wird erleichtert, wenn die beiden Halbseiten
links und rechts immer etwa dieselbe Funktion Gibernehmen. Die linke Seite dient eher
vorbereitenden Uberlegungen wie Fragen zur Situation oder der Darstellung von
Hilfswerkzeugen. Die rechte Seite ist dann dem Hauptwerkzeug gewidmet.

d) Werkzeuge

Hilfswerkzeuge Hauptwerkzeug
Verdoppeln, Halbieren
Manchmal geht es im Kopf schneller als mit Créme Caramel
dem Taschenrechner. Personen: 10 5 50 | 100
Butter (g) 10
Personen Eier Butter | Milch Zucker (g) 200
20 8 800¢g 11 Milch (1) %
40 Rahm (1) %
80 Eier 2
10 Eigelb 3
5 Vanille Stan- | %
Gibt es andere praktische Spriinge nach gen

oben und unten? Bauen Sie die Tabelle so aus, dass Sie jeder-
zeit bequem die Menge fiir z.B. 56 Personen,
32 Personen, 311 Personen etc. herauslesen
Benutzt man den Rechner, gibt es manchmal | kgnnen.

Tippfehler. Kurz abschatzen, ob das Resultat
stimmen kann, lohnt sich deshalb.

Abschatzen

Erstellen Sie dhnliche Tabellen fir beliebige
andere Gerichte, z.B. fir die Thurgauer

Pers. Pers. ge- Bl
schétzt Sind die Personenzahlen 5, 10, 50 und 100
10 1,3 kg 44 natzlich? Oder gibt es andere Werte, die
5 120¢g 37 nitzlicher sind?
20 171 56 Wie steht es bei der Thurgauer Apfeltorte?
4 3 30 Was machen Sie, wenn Sie Torten fiir 12, 30
Stiick oder 42 Personen backen missen?

Die Ubungen kénnen Sie leicht selbst fort-
setzen, indem Sie weitere Beispiele erfinden,
etwa indem Sie die Zahlen oben anders
kombinieren. Z.B.

Pers. Pers. ge-
schéatzt

10 120 g 56

Das Hauptwerkzeug ist das Werkzeug, das man den Lernenden als eigentliches Werk-
zeug zur Bewdltigung der Situation vorschlagt (Schritt 5 der Acht Schritte; fachrech-
nen: Acht Schritte, dazu auch fachrechnen: Tabellen statt Formel, fachrechnen: Ma-
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thematische Instrumente modernisieren und fachrechnen: Rituale, Werkzeuge und
Modelle)

Hilfswerkzeuge kénnen etwa Umrechnungen von einer Einheit in eine andere, Gros-
sen, die man auswendig kennen muss, oder auch Schatziibungen sein. Oft kann man
davon ausgehen, dass den Lernenden diese Hilfswerkzeuge bekannt sind. Trotzdem
kann sinnvoll sein, sie zu (re)aktivieren.

Die jeweiligen Werkzeuge werden in ihrem Gebrauch ganz kurz eingefiihrt. Dann fol-
gen einige wenige Einsatzbeispiele. Das erste Beispiel ist als Modell vollstandig gelost.
Bei den folgenden Beispielen miissen immer mehr Gréssen durch die Lernenden er-
schlossen bzw. berechnet werden. Abschliessend folgt immer die Aufgabe, weitere
Beispiele mit Angaben aus dem eigenen Betrieb zu bearbeiten.

Position: Entsprechend der vorgeschlagenen Seitenaufteilung gehéren die Hilfswerk-
zeuge auf die linke Seite und das Hauptwerkzeug auf die rechte Seite. Im Beispiel ,,Re-
zeptangaben umrechnen” sind dies als Hilfswerkzeuge ,, Verdoppeln, Halbieren” und
,Abschdtzen” sowie als Hauptwerkzeug eine Tabelle mit allen Zutaten und unter-
schiedlichen Personenzahlen.

e) Tipps, Daten, Beispiele

Beispiel aus Kochbuch

Beispiel aus Rezeptbuch

Thurgauer Apfeltorte

Creme Caramel

Zutaten fiir 18 Personen:

4 feste Apfel, 2 Eier, 200 g Zucker, 1
Packli Vanillezucker, 100 g Butter
flissig, 100 g Mehl, % Packli Backpul-
ver, Zitronensaft

Zubereitung: Apfel grob raffeln und
mit Zitronensaft betrdufeln. Eier und
Zucker schaumig rihren und Vanille-
zucker beigeben. Butter, Mehl und
Backpulver beimischen, wenn noétig
etwas Milch beigeben. Teigmasse in
eine ausgebutterte Springform ge-
ben und die geraffelten Apfel darauf
verteilen. Bei 180 °C auf der unters-
ten Rille etwa 45 Minuten backen.
Noch heiss mit Puderzucker bestreu-
en, lauwarm servieren.

fachrechnen.ch

Zutaten fiir 5 Personen:
10 g Butter

100 g Zucker

% | Milch

% | Vollrahm

100 g Zucker

2 Eier

3 Eigelb

% Stange Vanille

Zubereitung: Fir die Caramelsauce,
die Butter in eine Pfanne geben und
erhitzen. 100 Gramm Zucker darin
unter standigem Rihren schmelzen
lassen, bis die Masse zartbraun ist.

In kleine feuerfeste Formchen gies-
sen. Eier, Eigelb und 100 Gramm
Zucker schaumig schlagen. Nach und
nach kochend heisse Milch mit dem
Schneebesen einschlagen. Vanille-
schote aufschlitzen, das Mark her-
auskratzen und in die Créeme geben.
Créme Uber die Caramelsauce in die
Formchen giessen. Im Wasserbad in
den Backofen bei 160 °C (mittlere
Schiene) schieben und pochieren bis
die Creme gestockt ist (ca. 30 — 40
Minuten).
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Je nach Bedarf kann man tber die Lernumgebungen Kastchen verteilt, die nitzliche
Tipps, wichtige Daten oder anschauliche Beispiele enthalten.

Position: Diese Kdstchen kdnnen frei zur graphischen Gestaltung und Auflockerung der

Seite verteilt werden.

f) Fragen zur Genauigkeit

Beispiel Internet

Bei Rezepten, die im Internet publiziert werden, kann man oft die Anzahl Personen
eingeben und der Computer berechnet dann die notwendigen Mengen. Wenn man
beim Rezept Riebli gedampft nach Militarkochbuch fiir die Personen Zahl 77 ein-
gibt, erhalt man folgende Werte:

Gedampfte Riiebli nach Militarkochbuch

Zutat Menge Zubereitung

Butter 770 g erhitzen
In Wiirfel, Stabchen, Scheiben,

Raebli 10.010000000000002 kg usw. schneiden, beifigen und
andinsten.

Wasser 38,5dl Mit Bouillon abléschen und
aufkochen.

Bouillonwiirfel 7,7 Stuck

Weichgaren (Messerprobe)

Die Fragen im Kasten ,Genauigkeit” sollen zum Nachdenken dariiber anregen, unter
welchen Umstdnden die errechneten Werte wie "genau" bzw. wie "ernst" genommen
werden miissen und wo man sonstiges Fachwissen bzw. den gesunden Menschenver-
stand nicht ausser Acht lassen darf.

Position: Da Fragen und Diskussionen zur Genauigkeit am besten erst dann gefiihrt
werden, wenn die Lernenden mit dem Hauptwerkzeug vertraut sind, gehéren sie an
den Schluss, d.h. nach rechts unten auf dem Blatt. Im Beispiel ,,Rezeptangaben um-
rechnen” gibt es neben dem , Beispiel aus dem Internet” noch die Frage zur , Prise
Muskatnuss“, die ebenfalls dazu anregen soll, wann es iiberhaupt méglich und sinnvoll
ist, zu rechnen.

"4 zum Uberlegen
In einem Rezept fiir 12 Personen bendtigt man 1 Prise Muskatnuss. Wie viel Mus-
katnuss braucht es bei 100 Personen?

fachrechnen.ch 09.04.2015
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g) Bearbeitungsweg

Durch den hier beschreiben Aufbau ergibt sich innerhalb des Blattes eine Bewegung
von oben links nach unten rechts. Oben links: Eintauchen in die Situation ausgehend
von alltaglichen Vorstellungen. Uber das Blatt hinweg: "Leben" mit den Rechenverfah-
ren im Wechselspiel zwischen vorgegeben Beispielen und der Situation in den Betrie-
ben. Unten rechts: Ausstieg aus dem "blinden Rechnen", kritische Auseinandersetzung
mit den Moglichkeiten und Grenzen des Gelernten.

Didaktischer Begleittext

Fur Lehrende, die bei der Entwicklung der Lernumgebungen nicht dabei waren, ist
nicht immer alles auf diesen Blattern selbsterklarend und nicht immer alle Ideen, die
dahinter standen, sind sofort ersichtlich. Es ist deshalb zweckmassig, zu jeder Lernum-
gebung einen kurzen didaktischen Begleittext zu verfassen. Hier als Beispiel und Anre-
gung der Text zu ,,Rezeptangaben umrechnen”.

1 Uberlegungsaufgaben zum Verstindnis der Situation

Die Situation ist vermutlich den meisten Lernenden vertraut. Die Uberlegungs-
aufgaben (links) zielen daher eher darauf ab, der vertrauten Situation ein paar
neue Perspektiven abzugewinnen. Eingesetzt werden kdnnen sie zu einem be-
liebigen Zeitpunkt wahrend der Arbeit mit der Lernumgebung.

2 Zentrale Angaben, Grossen, etc.

Die Lernumgebung enthalt keine Elemente zu diesem Punkt. Es wird davon aus-
gegangen, dass die Lernenden mit den Ublichen Masseinheiten wie Liter, Dezili-
ter, Milliliter, Kilogramm, Gramm, etc. umgehen kénnen.

3 Angepasste mathematische Werkzeuge

Das traditionell in der Schule fir das Umrechnen von Rezepten behandelte ma-
thematische Werkzeug ist der Dreisatz. Die Forschung zeigt nun aber, dass er-
fahrene Personen in der Praxis kaum je Dreisatzrechnungen einsetzen. lhr be-
vorzugtes Instrument ist viel mehr die Operation mit zwei parallelen Skalen.
Nehmen wir an, in einem Rezept fiir 10 Personen werden 800 Gramm Zucker
verlangt. Es soll fiir 25 Personen gekocht werden.

Personen Zucker g
5 400
10 800
20 1’600
25 2’000

Ausgangspunkt ist das Zahlenpaar 10/800. Eine Verdopplung fihrt zu 20/1'600.
Es fehlen noch 5 Personen, was die Halfte von 10/800 ist (5/400), so dass sich als
Resultat das Paar 25/2'000 ergibt.

fachrechnen.ch 09.04.2015
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Gegeniliber dem Dreisatz hat dieses Verfahren unter anderem den Vorteil, dass
es viel weniger anfallig auf grobe Fehler ist. Es flhrt beispielsweise kaum je zu
Kommafehlern. Das Verfahren kann auch sehr gut eingesetzt werden, um die
Korrektheit eines mit mechanischen Hilfsmitteln (Taschenrechner, Kalkulations-
software) erreichten Resultates abzuschéatzen.

In der Lernumgebung wird deshalb das Erstellen von Wertetabellen als Instru-
ment ins Zentrum gestellt (rechts oben). Unterstiitzend finden sich Schatzibun-
gen und einfache Kopfrechnungsiibungen im Bereich Verdoppeln und Halbieren.

4 Ubungsaufgaben zum Einsatz der Instrumente

Aufgaben sind sowohl zum Abschatzen (links unten) wie zum tabellarischen
Zusammenstellen (rechts oben) skizziert. Die Lernenden konnen und sollen sich
selbst oder gegenseitig beliebige solche Aufgaben stellen und diese bearbeiten,
bis sie sich sicher fuihlen. Dabei sollen sie sowohl den Taschenrechner/Computer
wie ihren , Kopf“ einsetzen und jeweils die erhaltenen Werte kreuzweise liber-
prufen. Fur die tabellarischen Zusammenstellungen kénnen sowohl Papier und
Bleistift wie auch Tabellenkalkulationsprogramme zum Einsatz gelangen.

5 Uberlegungsaufgaben zu den Stirken und Schwichen der Instrumente

Jedes rechnerische Verfahren ist mit dem Problem behaftet, dass es eine Genau-
igkeit vorspiegelt, welche unter Umstdnden nicht gerechtfertigt ist. Dies gilt es
vor allem bei der Frage, wie das Gelernte im Betrieb eingesetzt werden kann, zu
beriicksichtigen.

e  Welche Genauigkeit ist sinnvoll?

e  Braucht es Stellen hinter dem Komma?

e Wenn ja, wo?

e  Gramm? Kilogramm? Liter? Zentiliter?

e  Wie geht man mit Gréssen wie halben Eiern, % Prisen, 8 % Kuchen und Ahn-
lichem um?

e  Wie versuchen professionelle Rezeptsammlungen, wie sie z.B. auch in elekt-
ronischer Form vorliegen, mit diesen Fragen umzugehen?

Die verschiedenen Uberlegungsfragen im rechten Teil kénnen solche Uberlegun-
gen unterstiitzen. Sinnvoll ist es, mit den Lernenden moglichst viele solcher
Probleme zu besprechen, die sich beim praktischen Einsatz des Rechnens erge-
ben.

Etwas Hintergrund zu einzelnen Punkten

Die Verbindung zu den ,,Acht Schritten”

Schritt 2 ,,Erfahrungen schildern lassen”: Damit die Lernenden wissen, zu welcher
Situation sie ihre Erfahrungen schildern sollen, muss man ihnen diese kurz beschrei-
ben. Der Titel und die kleine Beschreibung darunter tibernehmen diese Aufgabe in der
Lernumgebung.

fachrechnen.ch 09.04.2015
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Schritt 3 ,,Mittelschwere Aufgabe stellen”: Die Beispiele — beim ,, Rezeptangaben
umrechnen” die beiden Rezepte — kdnnen die Funktion einer solchen Einstiegsaufgabe
Ubernehmen.

Schritt 4 ,,Die Losungen gemeinsam kritisch besprechen”: Die Fragen zur Situation —
bei ,Rezeptangaben umrechnen” etwa ,,Warum gilt ein Rezept immer fiir eine be-
stimmte Anzahl Personen?“ — kénnen helfen zu tiberlegen, ob ein bestimmtes Vorge-
hen wirklich den wichtigsten Anforderungen der Situation gerecht werden.

Schritt 5 ,,Werkzeuge einfiihren”: Die auf der Lernumgebung dargestellten Hilfs- und
Hauptwerkzeuge fiihren eine Variante ein, wie man die rechnerischen Anforderungen
der jeweiligen Situation kompetent bewaltigen kann.

Schritt 6 ,,Eigene Beispiele erfinden lassen”: Die offenen Aufgaben wie , Erstellen Sie
dhnliche Tabellen fiir beliebige andere Gerichte” entsprechen direkt diesem Schritt.

Schritt 7 ,,Spickzettel erarbeiten: Diesen Schritt unterstitzen Aufgaben wie: ,Stellen
Sie eine nitzliche Tabelle zusammen®.

Schritt 8 ,,Anwendung im Betrieb diskutieren”: Fragen/Hinweise zur sinnvollen Ge-
nauigkeit beim Rechnen sowie Uberlegungsfragen wie die Frage zur Prise Muskatnuss
enthalten Hinweise darauf, was bei der Anwendung im Betrieb zu bedenken ist.

Lernumgebungen in der modernen Mathematikdi-
daktik

Der Begriff der ,,Lernumgebung” wurde durch das Projekt Mathe-2000 in die Mathe-
matikdidaktik eingefiihrt. Wittmann forderte in diesem Zusammenhang (Wittmann,
1998; S. 337): ,,... Lernumgebungen missen folgenden Kriterien genligen:

1. Sie missen zentrale Ziele, Inhalte und Prinzipien des Mathematikunterrichts re-
prasentieren.

2. Sie mussen reiche Mdoglichkeiten fiir mathematische Aktivitdten von Schiler/-
innen bieten.

3. Sie mussen flexibel sein und leicht an die speziellen Gegebenheiten einer be-
stimmten Klasse angepasst werden konnen.

4. Sie missen mathematische, psychologische und padagogische Aspekte des Leh-
rens und Lernens in einer ganzheitlichen Weise integrieren und daher ein weites
Potential flir empirische Forschungen bieten.”

In der Schweiz wurde die Idee der Lernumgebungen durch das Projekt
,Lernumgebungen fir Rechenschwache bis Hochbegabte” aufgenommen. In diesem
Zusammenhang wurde vor allem die Moglichkeit betont, mit Hilfe von Lernumgebun-
gen schwacheren und starkeren Lernenden gleichzeitig gerecht zu werden: , Lernum-
gebungen sind Aufgaben, die eine niedere Eingangsschwelle flir langsamer lernende
Kinder anbieten, die auch fir Kinder mit Lernschwéchen zuganglich sein sollen. Zu-
gleich enthalten die gleichen Aufgaben dank ihrer Reichhaltigkeit aber auch Forderun-
gen flr schnell lernende und fir mathematisch hochbegabte Kinder bereit.”“ und ,Die
Kinder bestimmen individuell das Aktivitdtsniveau, die Lésungswege und Darstel-
lungsweisen und tauschen diese untereinander aus.”

Aus diesem Projekt sind zwei Sammlungen von Lernumgebungen entstanden
(Hengartner, Hirt, Walti, & Lupsingen, 2006; Hirt & Wilti, 2008). Bei den meisten die-
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ser Lernumgebungen geht es zwar darum, dass die Lernenden mathematische Zu-
sammenhange (beispielsweise zum Bruchrechnen) verstehen und weniger darum,
dass sie mathematische Werkzeuge auf reale Situationen anwenden. Sie enthalten
aber interessante Beispiele dafiir, wie man Lernumgebungen konstruieren kann, so
dass sie ,fir alle —auch fiir die schwacheren — zuganglich [sind] und ... ,Rampen’ fiir
ein Bearbeiten auf héheren Niveaus” enthalten. Im Rahmen der hier vorgeschlagenen
Lernumgebungen kann man solche Differenzierungen erreichen, indem man in spezi-
elle Kastchen auf dem Blatt verteilt weiterfihrende Fragen einfiigt, die nicht von allen
Lernenden bearbeitet werden mussen.

Lernumgebungen, die auch einen direkten Anwendungsbezug enthalten, findet man
dann im mathbu.ch, einem Lehrmittel fiir die 7. bis 9. Klasse. Beispielsweise gibt es im
Buch fur die 9. Klasse eine Lernumgebung zur Frage ,Wie genau ist genau?“ (s. 32/33).
Sie wird eingeleitet durch die (Situations-)Beschreibung: ,Die Rechnung 12- 15 hat nur
ein einziges richtiges Ergebnis. Es ist genau 180 und kein bisschen mehr oder weniger.
Genauigkeit ist ein wesentlicher Bestandteil der Mathematik. Beim Rechnen mit ge-
messenen Werten muss man sich immer Gberlegen, wie viele Ziffern im Ergebnis sinn-
voll sind. Das Abschreiben aller Ziffern vom Taschenrechner ist meistens unsinnig.”

Als Einstiegsaufgabe folgt dann:

An den Olympischen Spielen 1972 in Minchen wurden die Zeiten bei den
Schwimmwettbewerben auf 1/1000 Sekunde genau gemessen. Die beiden Spit-
zenschwimmer erreichten im Schwimm-Final (400 m Lagen im 50-m-Becken)
folgende Zeiten: Gold: Gunnar Larson 4: 31.981; Silber: Alexander Mc Kee 4:
31.983

A Wie viele Millimeter Vorsprung hatte Gunnar Larson auf Alexander Mc Kee?

B Eine Nachmessung der beiden Schwimmbahnen hat ergeben, dass die 50-m-
Bahn von Alexander Mc Kee einen Millimeter langer war als die Bahn von
Gunnar Larson. War die Rangliste gerecht? Begriinde.

C Wie genau misste das 50-m-Becken gebaut sein?

D Begriinde, warum nach den Olympischen Spielen in Miinchen die Zeiten in
den Schwimmwettbewerben wieder auf eine Hundertstelsekunde genau
gemessen werden.

Die hier vorgeschlagenen Lernumgebungen lehnen sich vom Layout her an die Ler-
numgebungen des mathbu.ch an. Dort wie hier ist alles, was zu einer Lernumgebung
gehort, auf einer Doppelseite A4 (bzw. einer A3 Seite) dargestellt. Die Idee ist,
dadurch den Lernenden, welche solche Lernumgebungen schon aus dem Unterricht
der Sekundarstufe | (und der Primarschule; dort Zahlenbuch) kennen, sich leicht auch
im Fachrechnen in der Berufsfachschule zurechtfinden.
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