1. Einleitung





Ziel dieses Referates ist aufzuzeigen, dass auch der Mathematikunterricht für die Schüler interessant gestaltet werden kann. Traditionell hat er den Ruf, dass er nur lehrerzentriert unterrichtet werden kann, und folglich für die Schüler uninteressant ist. Dass dies ein Vorurteil ist, soll hiermit bewiesen werden.








1.1	Lernziele





In der dafür notwendigen Unterrichtseinheit soll deshalb auf zwei unterschiedliche Themenbereiche aus dem Mathematikunterricht zurückgegriffen werden: dem Prozentrechnen (7. Jahrgangstufe) und der Flächenberechnung (8. Jahrgangstufe). Beide Bereiche werden für die Schüler im späteren Berufsleben sehr wichtig sein. Fächerübergreifend sollen die Schüler auch noch dem Umgang mit dem Programm EXCELL lernen; hier: Verknüpfung von Zellen und Entwicklung von Formeln sowie deren Verknüpfung.


Da dieses Projekt nicht nur arbeits-, sondern auch sehr zeitintensiv sein wird, empfiehlt es sich, dieses am Ende der 8. Jahrgangstufe – abseits jeglichen Notenstresses – zu bearbeiten. 





Zunächst ein Blick in den Lehrplan um aufzuzeigen, was er von Prozentrechnung und Flächenberechnung fordert.








�
1.2 Verankerung der Thematik im Lehrplan





.8. Jahrgangsstufe:


.8.3.1.	Geometrische Flächen und geometrisches Zeichnen





Lernziele:


Die Schüler ermitteln über handlungsorientiertes Vorgehen Umfang und Flächeninhalt des Kreises ...


Beim Zeichnen mit Zirkel und Geodreieck vertiefen die ihre Kenntnisse zu den Eigenschaften von Dreiecken und Kreisen.





Lerninhalte:


Umfang und Flächeninhalt des Kreises; ...





Wiederholen, Üben, Anwenden, Vertiefen


Winkel messen und nach Maß zeichnen


Begriffliche Vorstellungen zu Länge und Flächeninhalt


Umfang und Flächeninhalt des Kreises berechnen.





.7. Jahrgangsstufe:


.7.2.	Prozentbegriff, Prozentrechnen


Anschauliche Darstellungen sowie vielfältige, alltagstypische Aufgaben helfen den Schülern, den Prozentbegriff zu verstehen.





Lerninhalte:


Prozentbegriff, Veranschaulichung von Prozentsätzen


Anwendung in Sachzusammenhängen, z.B. Unfallstatistiken ( VSE





Wiederholen, Üben, Anwenden, Vertiefen


Prozentwert berechnen


Begriffliche Vorstellungen zu Länge und Flächeninhalt


Umfang und Flächeninhalt des Kreises berechnen.








2	Praktische Umsetzung





Als Hinführung zum Thema zeigt der Lehrer den Schülern (als OH-Folie) einen Stadtplan von Bayreuth, indem die Grenzen der Stadtgebiete eingezeichnet sind. Er sagt, dass er mit ihnen in den folgenden Mathe-Stunden eine Thematische Karte von Bayreuth� erstellen will, die es in dieser Form noch gar nicht gibt.





In diese Karte soll die Altersstruktur der Bevölkerung in den einzelnen Stadtteilen dargestellt werden. Die Karte soll dann am Schulfest ausgehängt werden. 


Um die Schüler besonders zu motivieren, kann der Lehrer vor Beginn des Projektes bei der Stadtverwaltung anfragen, ob diese eventuell Interesse an solch einer Karte hätte. (Vielleicht gibt es für diesen Auftrag oder für Folgeaufträge einen kleinen Unkostenbeitrag für die Klassenkasse.)








2.1	Lernziel: Die Schüler sollen im Umgang mit Prozentwerten und im Umgang mit Kreisberechnung routinierter werden.





Für diese und die folgenden Unterrichtseinheiten brauchen die Schüler 


bunte lange Papierstreifen (in fünf verschiedenen Farben), einen Kleiderrechen, bzw. ein Brett mit mehreren Häken


Klebestift


Rückseite eines Posters (für Grundriss der Stadt Bayreuth und deren ST).





Je nach Klassenstärke teilt der Lehrer die Klasse in vier, fünf oder sechs Gruppen zu je 3 – 4 Schülern ein. Entsprechend dieser Anzahl hat der Lehrer bereits geeignete Stadtteile herausgesucht. Geeignet sind solche ST, die bei den Altersgruppen Extremwerte aufzeigen. Für dieses Referat habe ich vier ST gewählt: Aichig, Birken, Industriegebiet und Seulbitz.





Damit die Tabelle übersichtlicher wird, fordert der Lehrer die Schüler auf in „ihrem“ ST, die zehn Altersgruppen, in vier  Altersgruppen zusammenfassen. Diese Altersgruppen haben folgende Grenzen:


unter 18 Jahre,


18 bis unter 40 Jahre, 


40 bis unter sowie 65 Jahre und älter.





Ein oder zwei Schüler schreiben auf einen etwas breiteren Streifen in die Kopfzeile „Stadtteile“, und darunter die Namen der ST. Auf vier weitere, farblich verschiede Streifen schreiben sie als Kopfzeile jeweils die einzelnen Gruppengrößen ( < 18 J., 18 - < 40 J, 40 - < 65 Jahre und 65 Jahre u. ä.). Danach trägt ein Schüler aus jeder Gruppen, die addierten Werte ein. Auf einem weiteren Streifen (Kopfzeile „Summe Bev. im ST“) notiert ein Schüler die Zahl der Bewohner des jeweiligen ST.








2.2	Berechnung des Prozent-Anteils jeder Altersgruppe in den ausgewählten ST





Hierfür wird den Schülern noch einmal der Dreisatz in Erinnerung gebracht.





Beispiel ST Birken – Alter: „< 18 Jahre“.





4,864 Ew  ^= 100 %


       1 Ew. ^= 100 : 4.864 = 0,02 %


    656 Ew. ^= 0,02 %/Ew. X 656 Ew. = 13,49 % = rd. 13 %





Die Schüler berechnen nun in ihrer Gruppe den %-Anteil jeder Altersgruppe.


Diese %-Werte übertragen sie auf weitere Streifen unter Beachtung der richtigen Farbe. (Kopfzeile „%-Anteil“).








2.3 	Graphische Darstellung dieser abstrakten Zahlenwerte.





Der Lehrer diskutiert mit den Schülern, welche Art der Darstellung am sinnvollsten ist. Entsprechend der Aufgabenstellung sollte sich die Klasse auf eine Kreisdarstellung einigen.








Teil-Lernziel:





a)	Die Schüler sollen erkennen, dass jede Altersgruppen in Kreisausschnitten dargestellt wird, und dass die vier Kreissektoren der Altersgruppen eines ST zusammen die Bevölkerungsgröße ergeben.





b) Die Schüler sollen erkennen, dass die Größe des Kreisausschnittes von dem %-Anteil der Altersgruppe an der Gesamtstadtteilbevölkerung abhängt. Zur Bestimmung der Größe eines Ausschnittes muss man den Zentriwinkel� berechnen.





Dieser berechnet sich wie folgt: (Bsp. wiederum ST Birken – Altersgruppe: < 18 Jahre).





Die Gesamtbevölkerung des ST Birken entspricht 100 %. Der Kreis, der die Bevölkerung dieses ST darstellt hat folglich einen Winkel von 360°. Der Anteil der unter 18 jährigen am Bevölkerungsanteil beträgt 19%. Der Zentrumswinkel beträgt somit ebenfalls 19% des Vollwinkels.





Die Größe des Zentrumswinkels kann mit dem Dreisatz berechnet werden:





100% ^= 360°


    1% ^= 360° : 100 % = 3,6°/%


   19% ^= 3,6°/% x 19% = 68,4 ° = rd. 68°.





Der Kreisausschnitt hat somit einen Zentrumswinkel von 68°. Dieser Winkel lässt sich auch für die anderen drei Altersgruppen berechnen. Die anderen Schülergruppen berechnen die entsprechenden Zentrumswinkel für ihren ST.


Die Ergebnisse werden dann auf entsprechende neue Streifen (Farben beachten) übertragen (Kopfzeile „Zentrumswinkel“).





Danach zeichnen die Gruppen für ihren ST auf einem Zettel einen Kreis mit Radius r = 5,0 cm. In diesen Kreis tragen sie die Altersgruppen-Sektoren ein. Der Zettel wird mit dem Namen des ST beschriftet, die Sektoren werden ausgemalt (für jede Altersgruppe die selbe Farbe entsprechend den Papierstreifen). Danach befestigen die Schüler die Zettel an der Tafel.





Teil-Lernziel:





Die Schüler sollen erkennen, dass die Kreise nur eine Teilaussage treffen: nämlich, in welchem ST eine Altersgruppe am stärksten vertreten ist. 


Die Schüler sollen die Begriffe „absolut“ und „relativ“ lernen bzw. wiederholen.





Die Schüler erkennen, dass die Zahlen nur innerhalb eines ST verglichen werden. Will man eine bestimmte Altersgruppe zwischen den ST vergleichen, und feststellen, in welchem ST absolut gesehen z.B. die meisten „18 – < 40 Jährigen“ wohnen, ist diese Art der Darstellung nicht vergleichbar. 





Auf die Frage des Lehrers, in welchem ST die meisten „18 – < 40 Jährigen“ wohnen, werden die Schüler an Hand der Kreise feststellen, dass dies in Seulbitz der Fall ist. Eine Ranking-Liste ergäbe folgende Reihenfolge: Seulbitz - Industriegebiet - Aichig - Birken. Ein Vergleich der absoluten Zahlen auf den Papierstreifen lässt eine andere und zwar richtige Reihenfolge erkennen: Birken – Industriegebiet – Aichig – Seulbitz.





An dieser Stelle kann der Lehrer eine Zäsur machen und den Schülern den Unterschied zwischen „absoluten“ und „relativen“ Werten erklären / wiederholen.





Anschließend fragt der Lehrer die Schüler, wie man solch einer Fehlinterpretation zuvor kommen kann.





Deshalb diskutiert der Lehrer mit den Schülern, wie man die Anzahl der Bevölkerung mit Elementen aus der Geometrie darstellen kann.





Eine Möglichkeit wäre z.B. pro Person die Fläche von einem 1 cm² (dargestellt als Quadrat) zu nehmen. Bei einer Bevölkerung von 16 Einwohner wäre dies dann eine Fläche von 16 cm²; dargestellt durch ein Rechteck mit 16 cm Länge und 1 cm Höhe oder 8 cm Länge und 2 cm Höhe. Es wäre auch denkbar dies mit einem Quadrat von 4 cm Kantenlänge darzustellen. Als nächstes sollen die Schüler an der Tafel anzeichnen, wie groß die Quadrate bei 25 und 36 Einwohner sind. Nun erkennen die Schüler, dass mit ansteigender Zahl der Einwohner auch die Größe der Quadrate steigt.





Als Transfer sollen die Schüler nun überlegen, ob und wie sich die Größe von Kreisen ändert, wenn mit ihnen die Einwohnerzahl von 16, 25 und 36 Einwohnern dargestellt werden soll.





Die Formel mit der man die Flächen darstellen kann, muss vielleicht wieder einigen Schülern in Erinnerung gebracht werden:





Fläche F = r² x Pi;





Die Fläche F entspricht dabei der Zahl der ST-Bevölkerung, d.h. je mehr Einwohner in einem ST wohnen, desto größer ist der Kreis. Um den jeweiligen Kreis zeichnen zu können, muss zunächst der Radius berechnet werden. Dieser ändert sich in Abhängigkeit von der Größe der Fläche.





Obige Formel muss deshalb nach r aufgelöst werden. 





r = Wurzel(F : Pi);





Bei obigen drei Beispielen haben dann die Kreise folgende Radien:





F = 16 cm²  (  r = 2,25 cm


F = 25 cm²  (  r = 2,81 cm


F = 36 cm²  (  r = 3,37 cm.





Entsprechend ändern sich die Radien bei der Darstellung der Einwohnerzahl der vier ST. 


Die Schüler berechnen deshalb als nächstes den Radius „ihres“ ST und übertragen diese wiederum auf einen Papierstreifen an der Wandtafel. Den größten Radius hat, wie zu erwarten, der ST Birken mit r = 39 cm, den kleinsten Radius der ST Seulbitz mit r = 13 cm.


Da diese Radien zu groß sind um mit dem Zirkel ins Heft konstruiert werden, sollten sie proportional verkleinert werden. Am günstigsten ist es die Radien durch 4 zu teilen: so kann einerseits der Kreis für den ST Birken (r = 9,8 cm) gut ins Heft eingetragen werden und andererseits ist der Kreis für den ST Seulbitz (R = 3,3 cm) nicht zu klein.





Anschließend werden in diese unterschiedlich großen Kreise die jeweiligen Altersgruppen eingetragen. Die Kreise werden dann noch entsprechend mit ST-Namen bezeichnet und an die Tafel geklebt. Nun stellen die Schüler fest, dass die Flächen besser mit einander vergleichbar sind, und deshalb vollständige Aussagen gemacht werdend können.





Das Haupt-Lernziel wäre somit erreicht.                       








2.4	Erstellen einer thematischen Karte für die Stadt Bayreuth





Es ist weiterhin interessant, die Zahlen, die exemplarisch für vier ST berechnet wurden, für die anderen ST zu berechnen. (Auch im Hinblick auf das Schulfest und einem etwaigen Interesse der Stadtverwaltung!)





Die entsprechenden Rechenschritte sollen jedoch nicht mehr mit dem Taschenrechner, sondern nur noch mit dem PC berechnet werden, und zwar mit EXCELL. (Taschenrechner evtl. zur Kontrolle)





Lernziel ist, die Zellen und Formeln so mit einander zu verbinden, dass nur noch die Rohdateien eingeben werden müssen, und die weiteren Zahlen „automatisch“ berechnet werden.





Die Prozentwerte können folglich nicht mehr mit dem Dreisatz berechnet werden. Die drei verschiedenen Rechenschritte müssen in einem Rechenschritt dargestellt werden.





Als Beispiel dient wiederum der ST Birken (mit Altersgruppe unter 18 Jahre).


Der Dreisatz:


(1) 4.864 Ew. ^= 100 %


(2)        1 Ew. ^= 100% : 4.864 = 0,02 %


(3)    656 Ew. ^= 0,02% x 656 = 13,49 % = rd. 13 %





Die zweite und die dritte Zeile, müssen nun in einer Zeile zusammengefasst werden. Die Rechnung lautet dann:





100 % : 4.864 Ew. x 656 Ew. = 13,48 %.


Oder:		656 Ew. X 100 % : 4.864 Ew. = 13,48 % �)





Allgemein und als Bruch dargestellt lautet die Formel:





Zahl der Altersgruppe   x   100%


Zahl der ST-Gesamtbevölkerung.





Damit die Anteile mit EXCELL berechnet werden können, muss „Zahl der Altersgruppe“ und „Zahl der ST-Gesamtbevölkerung“ durch die entsprechenden Zellenangaben ersetzt werden. Damit die Formel über die notwendigen andern Zellen kopiert werden kann, benötigt man auch das „$“ – Zeichen. Die notwendigen Formeln stehen in der beigefügten EXCELL-Datei rechts neben den Tabellen.





Die Schüler verbinden dann noch bestimmte Zellen so miteinander, dass nur die in der Tabelle „Schritt 1“ addierten Rohdateien eingegeben werden müssen, und die restlichen Werte berechnet und die Graphiken erstellt werden. Welche Zellen miteinander verbunden werden, steht unter den jeweiligen Tabellen. Als Beispiel dient  hier wieder die Einwohnerzahl 101 für den ST Seulbitz - „unter 18 Jährige“.





Zur Erstellung der Kreise wurde Tabelle „Schritt 4“ erstellt. Es ist notwendig, dass die ST einzeln markiert werden. Über die entsprechenden Icons können dann die Kreise erstellt werden.





Um festzustellen, ob alle entscheidenden Zellen richtig verbunden wurden, kann man die Zahl 101 im Feld B4 löschen. Man erkennt, dass die Zahlen der anderen Tabellen, die sich auf diese Rohdatei beziehen auf „0“ zurückgehen. Im Kreis für Seulbitz verschwindet der Kreisausschnitt für die „unter 18 jährigen“.





Als ein zusätzliches Lernziel kann der Lehrer den Schülern als Ergänzung den Begriff Prozentpunkt (besonders bei der Interpretation von Wahlergebnissen verwendet) erklären. Hierzu braucht man die Tabellen „Schritt 7“ und „Schritt 8“. Tabelle „Schritt 7“ berechnet die Abweichung der %-Werte der Altersgruppen vom entsprechenden Altersgruppen-Durchschnittswert der Stadt Bayreuth. Tabelle „Schritt 7“ dient als Berechnung für die Graphik.








�
Schluss





Ich hoffe, dass ich mit diese Referat beweise konnte, dass auch der Matheunterricht interessant und vor allem abwechslungsreich gestaltet werden kann. Wichtig ist jedoch, dass die von den Schülern erstellte Thematische Karte nicht „in der Schublade“ verschwindet, sondern einem größeren Publikum dargeboten wird, zumindest den Eltern am Schulfest. Ideal wäre es natürlich, wenn diese Karte gut sichtbar im Rathaus oder einem gut frequentierten öffentlichen Platz der Gemeinde dargeboten wird (Bericht in Zeitung!). Wenn die Schüler erkennen, dass ihre Arbeit auch von der Öffentlichkeit honoriert wird, ist dies von erheblichen (schul)pädagogischen Vorteil. Zudem bekommt ein Großteil der Schüler ein positiveres Verhältnis zu statistischen Zahlen und zu Graphiken. Dies ist auch fächerübergreifend z.B. für Erdkunde wichtig; Schülerbefragungen führten zu dem Ergebnis, dass Interpretation von Tabellen und Graphiken leider am untern Rand der Beliebtheitsskala stehen. – Und nach solch einem Projekt ?


� Da das Referat an der Universität Bayreuth erstellt wird, liegt es nahe das Projekt am Beispiel der Stadt Bayreuth zu besprechen. Der Ort kann natürlich beliebig geändert werden. Er sollte aber in der Nähe der Hauptschule sein, in der das Projekt durchgeführt wird. Dabei ist es egal, ob es sich dabei um eine Stadt oder um eine Region, z.B. einen Gemeindebereich mit mehreren Gemeindeteilen handelt.


� Begriff u.U. erklären. Da der Begriff „Zentrumswinkel“ anschaulicher sein dürfte (auch wenn es eine Eigenkreation ist), wird im Folgenden dieser Begriff verwendet.


� Die Rundung geschieht durch Definition im EXCEL-Programm: Format – Zellen – Zahlen Benutzerdefiniert ( Die Rundung ist aber nur dann sinnvoll, wenn die Zahlen auch veröffentlicht werden sollen. Ansonsten kann das Programm mit ungerundeten Zahlen rechnen, da es auf diese Weise nicht zu Rundungsfehlern kommt.
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