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Bedingungskarten

Ab der

5. Schulstufe Sachaufgaben

Klassifikation:

Wesentliche Handlungsdimensionen

Darstellen, Modellbilden
erkennen.

arbeitung eines Problems entscheiden und Lésungsablaufe planen.

Ich kann einen gegebenen Sachverhalt erfassen und mathematische Beziehungen darin

Ich kann mich flr ein geeignetes Modell bzw. flir einen geeigneten Lésungsweg zur Be-

Wesentliche Inhaltsdimensionen

Je nach Verwendung von ausgewadhlten Bedingungskarten

Wesentliche uberfachliche Kompetenzen

_ . . . Sprachliche
Komplexitat Niveau Hilfsmittel P
Anforderung
l.u. 2 1.LG tbliche extra
gering mittel hoch alle LG u. AHS keine (zB: (Netz gering mittel hoch
TR) 0A)

Kommentierung:

Was steckt dahinter?

Mathematische Kompetenzen, die sich Uber die inhaltliche Dimension, die Handlungs-
und die Komplexitatsdimension definieren, kommen ohne Methoden des Problemldsens
nicht aus. Besonders Schiler/innen mit geringeren mathematischen Leistungen werden
haufig nur Analogiebildungen und Rechenroutinen zugemutet. Dabei ist es gerade fir
solche Schiiler/innen wichtig, mathematische Strukturen zu durchschauen und sinnvolle
Vernetzungen von Begriffen bilden zu kdénnen. Dies kann durch das Reflektieren lber das
Vorgehen beim Lésen von Problemen erfolgen.

Es gilt, Schiler/innen Problemldsestrategien erfahren, erleben und anwenden zu lassen.
Daraus sollte sich ein Repertoire an Problemldseverfahren entwickeln, das nachhaltig in

Anforderungssituationen zur Verfligung steht. Das Entwickeln von Problemléseverfahren
stellt fir manche Schiiler/innen eine Herausforderung dar. Deshalb hat der pddagogische
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Grundsatz ,Fordern ist Férdern™ auch hier seine Berechtigung. Schiiler/innen kommen so
zu Erfolgen und sorgen fiir positive Uberraschungen.

Eine Unterrichtsmethode, um mathematische Strukturen durchschauen zu lernen, ist das
Arbeiten mit Bedingungskarten. Den Schiiler/innen werden zwei, drei oder mehr Karten
vorgelegt. Jede Karte ist mit einer Bedingung versehen. Diese Bedingungen sind durch
ein Umfeld bzw. Szenario, mathematische Begriffe, Symbole, Variable, GréBen, Skizzen
usw. charakterisiert.

Beispiel 1:
Geschaft 24,80 € .
Umfeldkarte Zahlenkarte math. Symbol
Benennung sem)
Beispiel 2:
— 64
Skizze Zahlenkarte
Beispiel 3:
a Schule 280 05
Variable Umfeldkarte Zahlenkarte math. Symbol

Aufgabe der Schiiler/innen ist es, einen mathematischen Sachverhalt ,hineinzulesen™ und
eine passende Aufgabenstellung zu entwickeln. Dabei ist es wichtig, die richtigen Fragen
stellen zu lernen®, anhand derer die mathematischen Zusammenhange sichtbar werden
(Wo kommt das vor? Was kann a beim Wirfel sein? Welche Zusammenhange gibt es?
...). — Diese Fragen sind die Voraussetzung fir die Erstellung stimmiger Texte mit ent-
sprechenden Lésungswegen. Gleichzeitig ist eine Art geistige Wechselbewegung zwischen
den heuristischen® Strategien Riickwértsarbeiten und Vorwértsarbeiten’ geeignet, um zu

w

Vgl.: Bruder, Regina: Heuristische Schulung beim Aufgabenlésen im Rahmen komplexer Ubungen. In: Wis
senschaftliche Beitrage der FSU Jena 1990: Komplexe Ubungen und Komplexaufgaben in der Mathematik.
S. 41-54;

Vgl.: www.tu-darmstadt.de

6 Heuristik: gr. Die Kunst des Findens. Nach Kienle, Richard von: Fremdwérterbuch, Gitersloh 1964, S. 166
7 Vgl.: http://www.problemloesenlernen.dvlp.de
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Lésungsvorschlagen zu kommen. Das erfordert eine geistige Beweglichkeit und beinhaltet
sowohl die Entwicklung und Formulierung eines sinnvollen Textes als auch die Festlegung
eines korrekten und begriindeten Losungswegs. Der besondere padagogische Mehrwert
liegt auch darin, dass es kaum falsche Ldsungen gibt, da durch die unterschiedlichen
Mdglichkeiten der Interpretation der Angaben - unter Einhaltung der Bedingungen - vie-
les madglich ist. Schiler/innen kommen dadurch zu Erfolgserlebnissen, die wesentlich flr
die Starkung des Selbstvertrauens in die eigenen mathematischen Fahigkeiten sind.

Aus der Praxis — Unterrichtsbeobachtungen

Eine Gruppe von Schiiler/innen der 5. Schulstufe mit Gberwiegend geringen Leistungen in
Mathematik, die mit Bedingungskarten arbeitete, erbrachte erstaunlich vielfaltige und
argumentativ begriindete Antworten. Im Folgenden wird der Unterrichtsverlauf skizziert.

Die Schiler/innen wurden in Gruppen geteilt und bekamen den Auftrag, innerhalb einer
Unterrichtseinheit eine sinnvolle Textaufgabe mit richtiger Lésung zu ihren Bedingungs-
karten zu finden. Jede Gruppe arbeitete mit anders konzipierten Bedingungskarten. Diese
methodische Vorgangsweise sollte vor allem in der abschlieBenden Lésungsprasentation
die Vielfaltigkeit der Arbeitsergebnisse aufzeigen sowie die Gedankengdnge nachvollzieh-
bar machen. Dass dies eine zusatzliche Reflexion und somit ein aktiver Aneignungsvor-
gang im heuristischen Sinne darstellt, sollte sich in einem besseren Verstandnis und einer
verbesserten Nachhaltigkeit, gleichsam so nebenbei, einstellen.

M Gruppe 1 bekam folgende Bedingungskarten vorgelegt:

Beispiel Gruppe 1:

Garten 75

Umfeldkarte Zahlenkarte math. Symbol

Die Schiler/innen dieser Arbeitsgruppe diskutierten rege und sachlich, welche MaBeinheit
der Zahl 75 in Kombination mit der Bedingung ,Garten" sinnvoll zu geben ware. Es wurde
die MaBeinheit des Flacheninhalts gewahlt: m2. Rasch wurde durchschaut, dass eine wei-
tere Bedingung zu schaffen ist, damit eine sinnvolle Aufgabe mit Lésung entsteht. Die
Schiler/innen entschieden, eine Rechnung machen zu wollen, die 75 : 5 = sein sollte,
,weil es eine ,schéne’ Division ist", so die Antwort einer Schilerin. Die Division war
schnell schriftlich erledigt. Die Teilbarkeitsregel fiir die Zahl finf wurde nicht explizit aus-
formuliert, jedoch als zielfiihrende Strategie angewandt. ,Wie kann man das sagen, dass
man durch finf dividieren muss?" ,Was kann 5 sein?" ,Was kann 15 sein?" - Diese Fra-
gen wurden diskutiert. Die Schiuler/innen Uberlegten weiters, dass 75 m2 zwar kein gro-
Ber Garten ist, aber im Garten stehen doch Baume. Wie viel Platz ein Baum braucht,
wurde unterstitzt durch Gesten, Ausschreiten im Klassenraum und Beratung durch die
Lehrerin besprochen. Die Zahl funf fand man halbwegs geeignet, aber mit dem Hinweis,
dass es auf die GroBe des Baumes ankommt. Nun war das Problem fast gel6st, es folgte
noch eine Diskussion lUber die Benennung des Quotienten, bis sich in der Gruppe die L6-
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sung ,so viel Mal enthalten™ durchsetzte. Der Text der Aufgabe wurde schnell aufge-
schrieben, da nur mehr ganz wenig Zeit bis zur Ergebnisprasentation blieb.

Schiler/innen antworten (Auszug aus dem Originaltext, 5. Schulstufe):

T By
5 \’j} af {"E'H Wenn C’Le.ﬁn E IQ,I",'["E‘J} "{.O M
7 2 n ' : ~ .| o — e I
OYJ‘M % q 1“@ L\S 1 S’f\ AANGEL N T -ng L.'( i !

I s 1 )
g ri-?g P(,)C)»] o b (o UcC 6 :

Bei der Prasentation an der Tafel (Bedingungskarten wurden mit Magneten an der Tafel
befestigt) wurde das gesamte Problem, besonders der Vorgang des Messens, einschlieB-
lich der Lésung dargelegt.

M In der Gruppe 2 fand ebenfalls eine lebhafte Diskussion iiber die geeignete MaBeinheit
auf Grund der Bedingungskarten statt:

Beispiel Gruppe 2:

HaUS 1220 -

Umfeldkarte Zahlenkarte math. Symbol

Die FlachenmaBeinheiten ha, a, m2 wurden als zu groB3, dm2, cm?2 als zu klein in Zusam-
menhang mit der Bedingung ,Haus" empfunden. Die Lésung fand die Gruppe in einer
1220 dm?2 groBen Garage. Von einer diskutierten realistischen Annahme einer passenden
Gesamthausflache subtrahierten die Gruppenmitglieder die Garagenflache und kamen auf
die Wohnflache des Hauses.
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Die Schiler/innen waren stets bemiht, einen Realitatsbezug herzustellen, unrealistische
Annahmen wurden sofort verworfen. Eine Vorstellung von GréBen in Realitatsbeziigen zu
haben ist eine wesentliche im Alltag geforderte Kompetenz und kann durch diese unter-
richtliche Methode gescharft werden. Ohne die Vorgabe einer Einheit hatten die Schi-
ler/innen die Gelegenheit, selbst einen stimmigen Realitatsbezug herzustellen.

Je nach Vorgaben der Bedingungskarten kdnnen verschiedene mathematische Kompe-

tenzen gestarkt, Themen gewichtet und bestimmte Denkstrategien herausgefordert wer-
den.

Methodische Hinweise

M Nicht nur eine, sondern mehrere Aufgaben zu denselben Bedingungskarten erstel-
len und lésen lassen

B Arbeiten mit Bedingungskarten in unterschiedlichen Sozialformen wie Einzelarbeit,
Partner- oder Gruppenarbeit

B Bedingungskarten verdeckt oder nicht verdeckt ziehen lassen (dabei ist bereits
strategisches Vorgehen gefragt)

M Nach wiederholtem Arbeiten mit Bedingungskarten die Schiler/innen selbst wel-
che erstellen lassen, anderen als Aufgabe stellen und die Richtigkeit tUberprifen

B Bedingungskarten eignen sich auch als ,Aufwarmibung" zu Stundenbeginn (nach
erprobter Anwendung)
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Varianten zu Bedingungskarten

Mit Bedingungskarten sind mehrere methodische Varianten der Vernetzung von Bedin-
gungen mit mathematischem Problemlésen mdglich. Diese Varianten kénnen im Sinne
von Voribungen mit abgestuftem Anspruchsniveau durchgefiihrt werden. Mehr oder we-
niger offene Bedingungskarten fihren zu Text <-> Aufgabenzuordnungen und zum Stel-
len von Fragen, welche sowohl das stufenweise Heranflihren an das Lésen von offenen
Aufgaben unterstlitzen als auch das Textverstandnis sukzessiv verbessern helfen.

Variante 1

Vorgegebene
Variante 4 Texte und
Texte und Rechenaufgaben
Rechenaufgaben zu einander zuordnen
Fotos finden /
Varianten
ZU

Bedingungskarten
Variante 2
Variante 3 Zu Rechenaufgaben
Fragen zu Texten finden, passende Texte finden
die Rechenaufgaben
folgen lassen

M variante 1
Vorgegebene Texte und Rechenaufgaben einander zuordnen®

Mittels Zuordnung (Text — Rechnung) wird den Schiiler/innen geholfen, leichter zu richti-
gen Lésungen zu kommen. Dadurch kdénnen sie sich mehr auf das Begriinden der Lésung
konzentrieren. Auch das Begriinden des Verwerfens eines Lésungswegs hilft dem argu-
mentativen Problemldsen.

In der Folge werden zwei Aufgaben vorgestellt, die als Impulsaufgaben gelten und die
ihrerseits wieder viele Mdglichkeiten des methodischen Einsatzes zulassen (verschiedene
Sozialformen; unterschiedliche Aufbereitung der Vorlagen: Arbeitsblatt, laminierte Vorla-
gen u. a.; unterschiedliche Ergebnisprasentation: Stafettenprésentation, Doppelkreis®
u. a.).

8 Vgl.: Weber, Ferdinand u. a.; Ministerium fir Bildung, Frauen und Jugend Rheinland-Pfalz (Hg.): Sinus und
Sinus-Transfer in Rheinland-Pfalz. Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richts. Mainz 2006, S. 44 ff.

° Vgl.: MathematikMetheden Heft 1. BMUKK, Wien 2007
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II Aufgabe 1

Welche der folgenden Texte passen zur Aufgabe: 42 . 6 =

Begriinde jeweils, warum der Text passt bzw. nicht passt.

a) Eine Sportfirma verpackt 42 Pakete mit je 6 Tennisballen.
Wie viele Bdlle wurden insgesamt verpackt?

b) 6 von 42 Kindern hatten keine eigene Schiausristung.
Wie viel Prozent sind das?

c) Ein Trainer verteilt 42 Apfel an seine 6 Volleyballspieler.
Wie viele Apfel bekommt jeder?

d) Ein Orchesterstiick dauert genau 6 Minuten und wird von 42 Musikern gespielt. Wie
lange spielt jeder einzelne Musiker?

e) Erich zahlt 42 Insektenbeine. Wie viele Insekten sind das?

Lésungen zu Aufgabe 1:

Richtige Zuordnungen zu 42 : 6 = sind Aufgabe c) und e).
Die Aufgabe, die zu a) passt, heifBt: 42 . 6 =

Die Aufgabe, die zu b) passt, heiBt: 6 : 0,42 =

d) 6 Minuten

II Aufgabe 2

Rechts stehen drei geléste Rechenaufgaben. Welche passt zu welchem Text?
Begriinde deine Entscheidung!

a) Michael hat 100 € gewonnen. Er kauft sich von diesem Geld

einen FuBball fiir 25 €. Wie viel Geld bleibt ihm Gbrig?
100 : 4 = 25

b) Ein Apfel kostet 25 Cent. Tanja kauft 4 Apfel. Wie viel muss
sie bezahlen? 100 - 25 =75

c) Bernd hat 100 Sammelkarten von FuBballern, Paul hat 25. Wie

viele haben sie zusammen? 25 .4 =100

d) Sabrina und ihre drei Geschwister bekommen von der GroB3-
mutter 100 €. Sie sollen das Geld gerecht untereinander auf-
teilen. Wie viel bekommt jeder?
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Lésungen zu Aufgabe 2:

Aufgabe a wird Lésung 2 zugeordnet.
Aufgabe b wird Lésung 3 zugeordnet.
Aufgabe c wird keiner Lésung zugeordnet.
Aufgabe d wird Lésung 1 zugeordnet.

M variante 2:
Zu Rechenaufgaben passende Texte finden'®

Bei Variante 2 sind Texte zu Vorgaben in zunehmendem Umfang selbst zu finden. In den
folgenden beispielhaften Aufgaben wird beschrieben, wie durch die Aufforderung, textli-
che Ergdanzungen vorzunehmen, die Sprachkompetenz der Schiiler/innen als Grundlage
von Problemldsestrategien geiibt und verbessert werden kann. Ziel ist die argumentative
Begriindung des stimmigen Zusammenhangs von sinnvollem Text mit richtiger Rech-
nung. Die Textvorgaben kdnnen dabei immer mehr reduziert werden, um das eigenstan-
dige Arbeiten mit steigender Anforderung an das vernetzte Denken zu schulen.

I:I Aufgabe 1

Ergdnze den Text so, dass er zur Rechnung passt. Begriinde deine Lésung.

Ein Swimmingpool wird mit Wasser

geflllt. Wenn 1 Wasserrohr gedffnet 24 : 4 =
ist, dauert es 24 Stunden, bis der Pool :
voll ist.

I:I Aufgabe 2

Ergénze den Text so, dass er zur Rechnung passt. Begriinde deine Lésung.

Bernhard besitzt 40 DVDs.

3.8+ 40 =

10 Vgl.: Weber, Ferdinand u. a.; Ministerium fur Bildung, Frauen und Jugend Rheinland-Pfalz (Hg.): Sinus und
Sinus-Transfer in Rheinland-Pfalz. Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter
richts. Mainz 2006, S. 48 ff.
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II Aufgabe 3

Text ging verloren! 450 - 150 = 300

Erfinde selbst eine Geschichte!

II Aufgabe 4
Text ging verloren! 2600 - 1100 = 1500
Erfinde selbst eine Geschichte! 1500 : 12 = 125

- Aufgabe 1:
| Frage: Wie lange dauert es, wenn 4 Rohre gedffnet werden?
. Antwort: Es dauert 6 Stunden.

' Aufgabe 2: !
i ... Bernhard hat Geburtstag und bekommt von seinen drei Tanten 8 DVDs. Wie vie- !
i le hat er jetzt? i

... Er verschenkte an drei Freunde je 8 DVDs. Wie viele hatte er vorher?

; Aufgabe 3:
i Lilli hat 450 € und gibt davon 150 € aus. Wie viel Geld hat sie noch?

Werner hat am Sparbuch 450 €. Er muss fir die Mofareparatur 200 € abheben.
 Wie viel Geld ist noch am Sparbuch?

i Die Schule besitzt 2600 € und gibt flir einen neuen Computer 1100 € aus. Wie viel
| bleibt Gbrig?
- Wie viel bekommen die 12 Klassen, wenn das Geld aufgeteilt wird?

' Die neuen Mébel kosteten 2600 €, es wurden 1100 € angezahlt.
| Der Rest wird in 12 Monatsraten abbezahlt.
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M variante 3:
Fragen zu Texten finden, die Rechenaufgaben folgen lassen'!
ﬂ Aufgabe 1
Es gibt USB-Sticks mit 512 MB und mit 256 MB
Speicherplatz. Acht Bildgeschichten
bendtigen 848 MB Speicherplatz.
Uberlege zu diesem Text Fragen.
Schreibe die nétigen Rechnungen samt Antwort auf.
ﬂ Aufgabe 2

Vier Bergfreunde starten ihren Aufstieg um 09:00 Uhr.
Den Gipfel erreichen sie um 12:00 Uhr nach 15 km
langer Wanderung. Sie genieBen die Fernsicht und

machen sich auf den 5 km langeren Rickweg.

Sie mochten um 17:00 Uhr zuriick sein.

Uberlege zu diesem Text Fragen.

Schreibe die nétigen Rechnungen samt Antwort auf.

1 Vgl.: Weber, Ferdinand u. a.; Ministerium fur Bildung, Frauen und Jugend Rheinland-Pfalz (Hg.): Sinus und
Sinus-Transfer in Rheinland-Pfalz. Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter
richts. Mainz 2006, S. 52 ff.
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Wie viel MB braucht eine Bildgeschichte? (106 MB)
Wie viele Bildgeschichten kann man abspeichern? (6)

Aufgabe 2:

Wie lange dauert die gesamte Gehzeit? (max. 7 Stunden)
Sind sie rechtzeitig zurick? (Ja, sogar mit 1 Stunde Pause)
Wie lange ist die gesamte Strecke der Wanderung? (35 km)

M variante 4
Texte und Rechenaufgaben zu Fotos finden??

Eine besondere Art der Beschreibung eines realen Sachverhalts ist das Foto. Der mathe-
matische Bezug, GroBen oder Textteile kénnen von der Lehrkraft vorgegeben werden.
Eine besondere Herausforderung fur selbsttatiges Problemldsen ist die Fotoaufgabe dann,
wenn nur das Foto als Trager von Informationen eingesetzt wird.

II Aufgabe 1

Uberlege zu diesem Foto Fragen.
Schatze die weiteren GroBen.
Schreibe die nétigen Rechnungen samt Antwort auf.

12 Vgl.: Weber, Ferdinand u. a.; Ministerium fir Bildung, Frauen und Jugend Rheinland-Pfalz (Hg.): Sinus und
Sinus-Transfer in Rheinland-Pfalz. Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter
richts. Mainz 2006, S. 32 ff.
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Lésungsvorschlage von Schiler/innen kdnnen Berechnungen zur Figur des Trapezes
und/oder des rechtwinkeligen Dreiecks umfassen. Vor allem beinhaltet diese Fotoangabe
die wichtige Anforderung des Schatzens. Je nach Schulstufe kann auch der Lehrsatz des
Pythagoras angewandt werden.

Schiler/innen antworten

Der folgende Loésungsvorschlag ist ein Auszug aus einer Schilerarbeit unter der Annah-
me, dass das - im Foto links zu sehende - Dreieck als gleichseitiges rechtwinkeliges
Dreieck mit der geschatzten Seitenlange von 1,2 m aufgefasst wurde.

’4:&5 Q6 1.8
: 4&%3215 - !
; > 0 :
 4:0,3m2 e

Die Arbeit mit Bedingungskarten und deren Varianten ist als methodischer Impuls ge-
dacht, so verstehen sich auch die im Anschluss vorgeschlagenen Bedingungskarten (Ko-
piervorlagen).

Auch die beschriebenen Aufgaben sind als beispielhafte Anregung zu sehen. Durch die
unterschiedlichen Anforderungsniveaus mit dem Charakter von unfertigen Aufgaben ist
eine stufenweise Heranflihrung an immer offenere Aufgaben gewahrleistet. In der ,Unfer-
tigkeit" der Aufgaben liegt die Chance, heuristische Elemente (zB Vorwartsarbeiten,
Rickwartsarbeiten, Fragen stellen lernen ..) in den Unterricht einzubauen und damit
Kompetenzen entwickeln zu helfen. Durch gezielte Auswahl von Aufgabenart und Unter-
richtsmethode lasst sich nachhaltiges Problemlésen im Wissenserwerb besser verwirkli-
chen.

Weitere Ideen zum Arbeiten mit Fotos finden sich im Themenheft Mathematik™ethoden
(BMUKK, Wien 2007).
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Bedingungskarten fir Figuren
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Bedingungskarten fiir Umfelder und Sachsituationen

Oh je,
Wien — Salzburg
sind 300 km von

einander entfernt!

Tiergarten

Computer Sport
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36

Geschaft

Cuelie: Timesa, Boies zu Ne. 47

... der Umwelt zuliebe ...

Reisen
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Bedingungskarten flir Zahlen (mit und ohne Benennung)

64 35 000

0,5 0,25

0,929 144
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4 h 15 min 8

26,04 2,5m

2040 24,80 €
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Bedingungskarten fur mathematische Operationen

: Unterschied

+ jeder vierte

%
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die Halfte .

Summe Va

75 % dreifach
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aus: BasisMathematik, Heft 1, Marz 2008

Bedingungskarten

Bedingungskarten fur Grof3en

km cm?
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aus: BasisMathematik, Heft 1, Marz 2008

Bedingungskarten

Kg Tonne

Liter Grad

Minute ha
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