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Allgemeine Hinweise:

Autor*innen der fachdidaktischen Orientierungen sind Prof. Dr. Hedwig Gasteiger, Prof. Dr. Kristina
Reiss und Dr. Heino Reimers.

Die KMK-Bildungsstandards in der Fassung von 2004 wurden Uberarbeitet und in der Fassung im
Jahr 2022 vertffentlicht. Die Testaufgaben in den Vergleichsarbeiten aus dem Jahr 2024 beziehen
sich noch auf die Bildungsstandards von 2004. Weitere Informationen finden Sie hier:
https://www.igb.hu-berlin.de/bista/WeiterentwicklungBiSta/

Haftungsausschluss:

Trotz sorgfaltiger inhaltlicher Kontrolle tibernehmen wir keine Haftung fur Richtigkeit, Vollstandigkeit
und Aktualitdt der Inhalte externer Links. Fir den Inhalt der verlinkten Seiten sind ausschlieRRlich
deren Betreiber verantwortlich.

Lizenz;

Die dargestellten Inhalte, Abbildungen und Grafiken sind unter der folgenden Angabe frei nutzbar:
Copyright Grafik: 1QB e. V., Lizenz: Creative Commons (CC BY). Volltext unter:
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de

Wussten Sie, dass Sie viele VERA-Aufgaben und Didaktische Materialien
auch online finden kénnen?

www.igb.hu-berlin.de/vera/aufgaben/
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1. Einleitung

Die vorliegenden Didaktischen Handreichungen enthalten praxistaugliche Kommentierungen von -
KERMIT-Testaufgaben und Vorschlage fur die Weiterarbeit mit den Ergebnissen. So sollen
Erkenntnisse aus den Testungen mdoglichst einfach fir die Unterrichtsentwicklung nutzbar werden.

Bitte beachten Sie bei der Arbeit mit dem Material, dass sich die vorgestellten Aufgaben in
verschiedenen Testheften befunden haben. Das B-Heft wurde in Schulen mit einem Sozialindex
zwischen 1 und 3, das C-Heft in Schulen mit einem Sozialindex zwischen 4 und 6 bearbeitet. Die
Aufgaben aus den Testheften A1 und B1 wurden in Hamburg nicht eingesetzt, sind aber trotzdem
in dieser Didaktischen Handreichung enthalten, um lhnen auch vertiefte Informationen zu Aufgaben
aus der Leitidee Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit anzubieten.

Im Folgenden werden wesentliche Komponenten der Bildungsstandards Mathematik fir den
Primarbereich sowie die hierzu empirisch konstruierten Kompetenzstufen kurz dargestellt. Ferner
werden die mathematischen Kompetenzbereiche Gréfzen und Messen sowie Daten, Haufigkeit und
Wahrscheinlichkeit erlautert und an konkreten Aufgabenbeispielen illustriert. Schlie3lich werden
einige allgemeine Uberlegungen zu einem Mathematikunterricht skizziert, der gute
Voraussetzungen fiur das Erreichen der durch die Bildungsstandards vorgegebenen Ziele bietet.
Dabei wird auf die beiden Doméanen GroRen und Messen sowie Daten, Haufigkeit und
Wahrscheinlichkeit kurz eingegangen. Detailliertere unterrichtliche Anregungen sowie spezifische
Aufgaben sind in den aufgabenspezifischen didaktischen Kommentaren zu finden.

2. Kompetenzorientierung und Bezug zu den Bildungsstandards

2.1 Die Bildungsstandards Mathematik

Die Bildungsstandards Mathematik fir den Primarbereich beschreiben die fachbezogenen
Kompetenzen, die Schiler*innen bis zum Ende der vierten Jahrgangsstufe erworben haben sollen.
Kompetenzen sind kognitive Fahigkeiten und Fertigkeiten, die in aktiver Auseinandersetzung mit
substanziellen Fachinhalten erworben werden kénnen. Dabei wird zwischen allgemeinen und
inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen unterschieden.

Das wesentliche Ziel der Bildungsstandards ist es, die Qualitéat des Unterrichts zu steigern und
dadurch die Leistungen und fachbezogenen Einstellungen aller Schiler*innen zu verbessern.
Entsprechend sollen die Bildungsstandards eine Orientierung Uber verbindliche Zielerwartungen
bieten. Verbunden mit den Bildungsstandards in der Primarstufe sind damit auch Mdéglichkeiten zur
Uberprufung, inwieweit diese Ziele am Ende der Klassenstufe 4 erreicht worden sind.



Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen umfassen fachliche Fahigkeiten, die in allen
Inhaltsbereichen der Mathematik bedeutsam sind. Im Einzelnen sind dies:

1 Technische Grundfertigkeiten,!
Problemlosen,
Kommunizieren,
Argumentieren,

Darstellen,

Modellieren.

=A =4 =4 =4 4

Die fir die Primarstufe beschriebenen inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen beziehen

sich auf funf mathematische Leitideen:

Zahlen und Operationen,

Raum und Form,

Muster und Strukturen,

GrofRRen und Messen,

Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit.

= =4 =4 =4

T

Diese Leitideen sollen den Schiiler*innen helfen, zentrale mathematische Konzepte kennenzulernen
und zu verstehen sowie den vernetzten Charakter der Mathematik zu erkunden. Zu den Leitideen

werden inhaltsbezogene Kompetenzen
(Kultusministerkonferenz, 2005).

lnden ABildungsstandards i
15.10.2004 (https://www.igh.hu-berlin.de/bista/subject)
ATechnische Grundf ert ilgKugd

unterschiedlichen

Abstraktionsgrades  formuliert

m Fach Mathemati k f¢r
ist die allgemeine mathematische Kompetenz
dereEntwicklonig eom Kompetehzktafdnrmoelallen in

Mathematik fiir den Primarbereich wurden die allgemeinen mathematischen Kompetenzen durch die sechste

Di mension der ATechnischen

Grundfertigkeitenhi

mathematischen Kompetenzen nicht hinreichend abgedeckt schien (Winkelmann & Robitzsch, 2009). Ferner
hat sich gezeigt, dass diese Dimension vor allem zur differenzierten Beschreibung der Aufgaben im unteren

Leistungsbereich hilfreich ist. Die Erganzung findet sich
Bildungsstandards im Fach
11.02.2013 unter https://www.igb.hu-berlin.de/bista/ksm.
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2.2 Kompetenzstufen im Fach Mathematik

Die oben kurz dargestellte Konzeption der Bildungsstandards Mathematik bildet einen theoretischen
Rahmen zur Ausrichtung von Mathematikunterricht. Im Sinne der Output-Orientierung ist von
Interesse, was Schiler*innen verschiedener Altersstufen und verschiedener Bildungsgange
hinsichtlich der allgemeinen und inhaltsbezogenen Kompetenzen tatséchlich kbnnen.

Auf der Grundlage empirischer Daten lassen sich sowohl Aufgaben i nach Schwierigkeit 1, als auch
die Schuler*innen i nach Leistungsfahigkeit i verschiedenen Kompetenzstufen zuordnen, was allen
fur die Unterrichtskonzeption Verantwortlichen hilfreiche Orientierungen geben kann.

Mit Hilfe entsprechender Daten wurde ein Kompetenzstufenmodell erarbeitet, das funf hierarchisch
angeordnete Kompetenzstufen enthélt, die bei der Beschreibung von mathematischen
Basiskompetenzen beginnen und bis zur Identifizierung eines elaborierten und souverénen
Umgangs mit Mathematik in der Primarstufe gehen (Reiss, Roppelt, Haag, Pant & Koéller, 2012;
Reiss & Winkelmann, 2008; 2009). Das Modell umfasst alle in den Bildungsstandards
ausgewiesenen mathematischen Leitideen. Es ermdglicht auf breiter Basis die Interpretation der
mathematischen Kompetenz von Schiller*innen am Ende der vierten Jahrgangsstufe.

Optimalstandard: Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 600):
V Modellierung komplexer Probleme unter selbstéandiger Entwicklung

geeigneter Strategien
600
Regelstandard plus: Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 530 bis 599):

IV sicheres und flexibles Anwenden begrifflichen Wissens und Prozeduren
im curricularen Umfang

>0 Regelstandard: Kompetenzstufe Il (Punktwerte von 460 bis 529):
[ Erkennen und Nutzen von Zusammenhangen in einem vertrauten
(mathematischen und sachbezogenen) Kontext
460
Mindeststandard: Kompetenzstufe Il (Punktwerte von 390 bis 459):
Il einfache Anwendungen des Grundlagenwissens (Routineprozeduren in
einem Klar strukturierten Kontext)
390

Kompetenzstufe | (Punktwerte unter 390):
| technische Grundlagen (Routineprozeduren auf Grundlage einfachen
begrifflichen Wissens)

Abbildung 1. Kompetenzstufenmodell fiir das Fach Mathematik in der Grundschule. IQB, 2013, S. 20.

Mindeststandard . Fir den Mindeststandard wurde das obere Ende von Kompetenzstufe | als
Schwellenwert gewéhlt. Alle Aufgaben mit Kennwerten unterhalb dieses Schwellenwerts stellen nur
solche Anforderungen, deren einigermalRen sichere Erflllung von allen Schiiler*sinnen des jeweiligen
Bildungsgangs erwartet werden muss. Deshalb spricht man hier vom Mindeststandard des
Bildungsgangs. Schiler*innen, die zum Ende der vierten Jahrgangsstufe die Kompetenzstufe Il nicht
erreichen und somit diesen Mindeststandard von 390 Punkten nicht erflllen, haben einen
besonderen Forderbedarf.

Regelstandard . Der Regelstandard, den die Schiler*innen zum Ende der vierten Jahrgangsstufe
zumindest im Durchschnitt erfillen sollen, ist héher angesetzt. Schiler*innen, die mindestens 460
Punkte und damit die Kompetenzstufe Il oder eine hohere erreicht haben, erfillen die in den
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Bildungsstandards beschriebenen Erwartungen und erreichen den von der Kultusministerkonferenz
(KMK) festgelegten Regelstandard.

Die oberste Stufe des hier vorgestellten Kompetenzmodells ist nach oben offen, d. h. es sind
prinzipiell noch schwierigere Items und noch hohere Leistungen moglich, als in der zugrunde
liegenden Erhebung vorkamen. Dementsprechend ist die niedrigste Stufe nach unten offen, d. h. es
sind noch leichtere Items denkbar, die auch von sehr schwachen Schiler*innen gelést werden
konnen.

In der folgenden Abbildung sind Beispielaufgaben unterschiedlicher Schwierigkeit den einzelnen
Stufen zugeordnet:



Tina und Ester sammein FulRball-Bilder, Zusammen haben sie 25 Bilder, Tina
| hat 7 Bilder mehr als Esther.
i Wie viele Bilder hat Esther? [ 7
M O s
0 16
0 18

Durchschnittlicher Wasserverbrauch einer Person an einem Tag (in Litern)

451
401
351
301
251

201
151
101
oy !
014

Kochen  Wasche Pfiege Toilette

Wie viel Liter (1) Wasser verbrauchen vier Personen durchschnittlich
an einem Tag?

Im Wirfelnetz ist eine Flache schwarz angemait,
Kreuze die gegenuberliegende Flache an.

Rechne schriftlich.

348 + 87 + 609 =

Schreibe den Buchstaben unter die richtige Stelle im Zahlenstrahl:
A: 77 000

50000 60000 70000

Aus Platzgriinden sind die Aufgaben in modifiziertern Layout dargestelit.

Abbildung 2. Globales Kompetenzstufenmodell und illustrierende Aufgaben, siehe S. 14 des
Kompetenzstufenmodells in der Fassung vom 11.02.2013 unter https://www.igb.hu-berlin.de/bista/ksm
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3. Die Leitidee Grof3en und Messen

Der inhaltshezogene Kompetenzbereich Grof3en und Messen zeichnet sich im Besonderen durch
seinen unmittelbaren Bezug zur Lebenswelt aus. Er ist damit unerlasslich fur den Aufbau
mathematischer Grundbildung und ermdglicht es den Kindern, kritisch und reflektiert mit ihrer
Umwelt umzugehen. Neben diesem anwendungsbezogenen Aspekt stellt diese Doméne aber auch
ein wichtiges Bindeglied zwischen Arithmetik und Geometrie dar, wobei insbesondere der
Unterscheidung zwischen Maf3zahlen und Rechenzahlen grofRe Bedeutung zukommt. Explizit sollen
folgende Kompetenzen in diesem Bereich aufgebaut werden:

A GroRenvorstellungen besitzen

A mit GroRRen in Sachsituationen umgehen kénnen
3.1 Die Bildungsstandards im Bereich Grof3en und Messen

GroRRenvorstellungen besitzen

Tragfahige Vorstellungen von Grofen basieren auf der Kenntnis der Standardeinheiten der
verschiedenen GroRen und deren Reprasentanten. Uber Stitzpunktvorstellungen (z. B. ein
erwachsener Mann ist etwa zwei Meter grol3, eine Schulstunde dauert 45 Minuten, ...) kénnen
Grolien geschatzt werden, indem sie direkt gedanklich verglichen werden oder indem gedanklich
mit einem Vergleichsmafd gemessen wird.

Am Beispiel der Auf gab eFeldle¥eBreisqnetiekonntenitht gefundenavt z e n fi
erden.) werden diese relevanten Aspekte des Kompeten

deutlich.

Zur Bearbeitung der Aufgabe missen die Schilerinnen und Schiler die Standardeinheiten des
Bereichs Langen kennen und den jeweiligen MalReinheiten Reprasentanten zuordnen.

Setze die richtige MaReinheit ein. | MM cm m km m
EineTurisungefdhr2 __ hoch.

EinFlohigungeféghr3__ lang.

Ein Autobusist ungefahr 14~ lang.

Von Hamburg nach Minchen sind es ungeféhr 800

Ein Filztift ist ungeféhr 17 lang.
Abbildung3:Auf gabe AMaCei nhKERME-8Mathematke013 e n i,

Fur die Grundschule relevante GrolRenbereiche sind neben Langen die GrolRenbereiche Geldwerte,
Zeitspannen, Gewichte und Rauminhalte/Hohimal3e. Es sollen jeweils verschiedene Grof3en
verglichen, gemessen und geschétzt sowie Groé3enangaben in unterschiedlichen Schreibweisen
dargestellt bzw. umgewandelt werden. Dabei verwenden die Schilerinnen und Schiler auch
einfache Bruchzahlen, die im Alltag gebrauchlich sind.

Mit GroRRen in Sachsituationen umgehen kénnen

(



Ein zweiter Aspekt im Bereich Grof3en und Messen umfasst den Umgang mit Grofl3en in
Sachsituationen. Dabei soll der Mathematikunterricht die Kinder unterstitzen, Fahigkeiten beztglich
des Messens und Schatzens von GroRen aufzubauen und zu erweitern, mit GroRen zu rechnen,
Sachaufgaben mit Grof3en zu l6sen und Messinstrumente entsprechend zu klassifizieren.

Wi e die Aufgabe AFbbildungl)anz Sicdhtu,l] bwmmfiagst di e
Sachsituati onen u mdééneonibachaufgabhen minGratendsanslern auch den
geeigneten Umgang mit Einheiten. Auch der geeignete Umgang mit Messgeraten ist eine wichtige
Kompetenz.

Fahrplan - Schulbus

Haltestellen Abfahrtszeit

SchulstraBe 11.15 12.00 13.20

Kleine Stralle 11.31 12.16 13.36

Neudorf 11.45 12.30 13.50
Siedlung 12.02 12.47 14.04
Sportplatz 12.17 13.02 14.22

Gartenallee 12.25 13.10 14.30

Du bist um 11.50 Uhr an der Hatestelle aSchulstraGeo.

i
Grafik: © 1QB

Der néchste Bus kommt plinktlich. In wie viden Minuten fahrt er ab?

In Minuten.

Abbildung4:Auf gabe AFahr pKERMIT-BMathemlattk 2043 ,

Die Schilerinnen und Schuler verfiigen in der Regel bereits tiber zahlreiche Erfahrungen in Bezug
auf Grol3en. Diese sollen beim Losen von Sachproblemen herangezogen werden. Gegebenenfalls
wird mit Naherungswerten gerechnet und GroRen werden begrindet geschétzt. Die Aufgabe
A We i t s pAbhilduggii5) Kann beispielhaft fur die Anwendung von BezugsgroRen aus der
Erfahrungswelt der Kinder stehen. In diesem Fall miussen die Kinder GréRenvorstellungen aus dem
Bereich L&ngen zur Begriindung verwenden.

Kompe



Eric ha aufgeschrieben, wie weit die Kinder beim Sport gesprungen sind.

Welche Aussage kann nicht simmen?Kreuze an.

[J Smon: 2m9%cm
[J Ellen: 3m10cm
[J Lili: 20m70cm
[0 Max: 3m20cm
[J Jn: 3m

Begriinde deine Wah!.
?

Abbildung5:Auf gabe A WeERMTEMathegditik 2013

3.2 Hinweise fiur den Unterricht

Fir die Erarbeitung der Grof3en werden verschiedene Prinzipien und Aktivitaten vorgeschlagen, die
als Orientierung und didaktisches Hintergrundwissen dienen kénnen (vgl. Radatz & Schipper, 1998).

Im Folgenden werden diese am Beispiel Langen dargestellt:

Erste Erfahrungen in Sach - und Spielsituationen sammein
- Themen aus der Lebenswelt der Kinder aufgreifen (z.B. Sportf est, K°rpergr'
Direkter Vergleich von Représentanten einer Grolie

- direktes Nebeneinanderstellen oder -legen mit Angabe der GroRenrelation (z. B.
gr°Cer/ kl einer, l 2nger/ Kke¢rzer, dicker/ d¢gnner ,

- Reprasentanten (zu messende Gegenstéande) missen dazu zur gleichen Zeit am gleichen Ort
sein
Indirekter Vergleich mit nicht standardisierten MaRReinheiten

- willklirliche Mafeinheiten: Kérpermal3e (wie Fingerbreite, Fu3lange, Handspanne é ) , St 2 b e,
B@nder ¢é

- Stufe des ersten Messens: AMaCeinheitid wird wi
angelegt und das Enthaltensein gezahlt (z. B. Tischbreite: 8 Handspannen 1 8 ist die
Maf3zahl, Handspannen die Malieinheit)

- Die Notwendigkeit standardisierter Einheiten wird erkannt, da bei nicht standardisierten
Maf3einheiten unterschiedliche Ergebnisse entstehen.

Indirekter Vergleich mit Hilfe standardisierter Maf3einheiten
- Erarbeitung der standardisierten Einheiten (cm, m, mm, km)



- Die Beziehungen zwischen standardisierten Einheiten (z. B. m, cm) sind mathematisch
definiert im Gegensatz zu den Beziehungen zwischen nicht standardisierten Maf3einheiten
wie Handspanne oder Ful3.

- Vergleiche sind wiederholbar und filhren zu gleichen Ergebnissen, z. B. Tischbreite
gemessen: heute, morgen, an einem anderen Ort: 100 cm

Messen mit technischen Hilfsmitteln

- Erarbeitung des Umgangs mit verschiedenen Messinstrumenten: Anlegen des Lineals am
Nullpunkt, Nutzen der Skalierung, Thematisierung verschiedener Skalierungen

- Erkennen der ZweckmaRigkeit eines Messgerates: Die Auswahl des Messgerates ist vom
Messobjekt abhangig.

- vielfaltige Messhandlungen und -erfahrungen ermdglichen
Entwickeln von GrofRenvorstellungen

- Aufbau von Stutzpunktvorstellungen durch Messerfahrungen: z. B. 1 cm i etwa Breite eines
Fingers, 1 m 1 Hohe der Tafel

- Ubungen zum Schatzen
Verfeinern und Vergrébern der Mal3einheiten

- Notwendigkeit von feineren und groberen Einheiten

- Erarbeiten weiterer Einheiten

- Verfeinern.m A cm,cm A mm/Vergrobern:mm A cm,cmA m, mA km
Rechnen

- Rechnen in einer Einheit und mit zusammengesetzten Einheiten

- Kenntnis von Umrechnungszahlen

- Umrechnen in verschiedene Einheiten
Bei einigen GroRenbereichen lassen sich nicht alle dieser hier geschilderten Prinzipien und
Aktivitaten gleichermalf3en sinnvoll umsetzen (beispielsweise der direkte oder indirekte Vergleich im
GroRenbereich Geldwerte). Dies muss jeweils kritisch reflektiert werden.

Ein Schwerpunkt bei der Arbeit mit allen GroRRen ist die Entwicklung von GréRenvorstellungen. Sie
sind grundlegend beim Schatzen und auch bei der Bewertung von errechneten Ergebnissen in
Sachkontexten. GrolRenvorstellungen entwickeln sich vor allem durch handlungsorientiertes
Arbeiten. Es gilt, vielfaltige Gelegenheiten zum Vergleichen, Messen und Schéatzen zu schaffen und
diese regelmafig im Unterricht immer wieder aufzugreifen.

Anmerkungen zum Schatzen
Schatzen ist im Zusammenhang mit Gréf3en eine zentrale Fahigkeit mit groliem Realitatsbezug.
Sinnvoll sind Aufgaben, bei denen das Schétzen notig ist, weil

- keine genauen Angaben vorliegen (z. B. Lange der Autoschlange im Stau)
- ein Schatzwert schnell ermittelt ist (z. B. Gewicht Schulranzen)

- der Schatzwert ausreicht (z. B. Einkauf fir den Kindergeburtstag)

- kein Messinstrument vorhanden ist (z. B. HOhe eines Baumes im Wald)

- das Ereignis in der Zukunft liegt (z. B. Einnahmen zum Schulfest)
Kinder erfahren so, dass Schatzen kein Raten ist, sondern, dass eine ungefahre Grélienangabe
durch gedankliches Vergleichen mit individuell bekannten GroRen ermittelt werden soll.



Strategien zum Schatzen sind der direkte Vergleich (Man stellt sich einen bekannten
Reprasentanten vor, vergleicht gedanklich und ermittelt ebenfalls gedanklich den Unterschied, z. B.
Max ist so grol3 wie die Tur.) oder der indirekte Vergleich (Man misst gedanklich, z. B. Das Haus
ist so hoch wie 5 Manner.).

Schatzwerte und die Strategien, die zu den Schatzwerten fiihren, sollten im Unterricht besprochen
und begriindet werden. Eine Thematisierung von passenden aber auch ungenauen Ergebnissen
wurdigt einerseits die Leistung der Schulerinnen und Schuler und hilft den Kindern andererseits, die
Anwendung der Stutzpunktvorstellung zu Gberpriifen und gegebenenfalls anzupassen.
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4. Die Leitidee Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit

4.1 Worum geht es in diesem Inhaltsbereich?

Der Kompetenzbereich Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit hat héchste praktische Relevanz
und eroffnet somit zahlreiche anwendungsbezogene Ubungsfelder. In den Bildungsstandards
umfasst die Leitidee Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit drei wesentliche
zusammenhangende Aspekte mit zahlreichen mathematischen Beziigen: Daten, Haufigkeiten und
Wahrscheinlichkeit. In der kurzen Darstellung der Bildungsstandards werden davon die folgenden
Kompetenzen explizit genannt:

A Daten erfassen und darstellen
A Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufallsexperimenten vergleichen?

Demgegeniiber sind Kompetenzen im Bereich Haufigkeiten eher implizit vorhanden. Beim
Entwerfen von Aufgaben mussen allerdings alle Aspekte in den Blick genommen werden. Daher
werden an dieser Stelle die unterschiedlichen Herausforderungen fir alle drei Bereiche anhand
entsprechender Beispiele aus KERMIT-3 erlautert.

4.2 Daten erfassen und darstellen

Wie die Aufgabe AGeburtstagfi (Abbildung 6)
Darstellen von Daten in Schaubildern, Diagrammen und Tabellen. Dies kann vor allem im Unterricht
besonders auf der Basis von Daten geschehen, die selbst gesammelt und strukturiert wurden. Zum
anderen sollen aber auch gezielt Daten aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen enthommen
werden. So ist es in der dargestellten Aufgabe erforderlich, der Abbildung die entsprechenden
Anzahlen zu entnehmen, um diese im weiteren Verlauf in das Diagramm einzeichnen zu kdnnen.

2 siehe Kultusministerkonferenz 2005, S. 11 unter https://www.igb.hu-berlin.de/bista/subject.
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Die Kinder haben eine Umfrage gemacht.

Friahling Maja lvan Marc Fiona Sommer

. Paul Luise
Hannah Alexander M /—_\ Tarek Pauline
Geburtstage
Samuel Diego k Lilly Andre

. i Nick i
Winter Marie © Vicky Herbst

\

Zeichne die Ergebnisse fur Frihling und Sommer in das Diagramm ein.

Geburtstage der Kinder

A

A O

Anzahl der Kinder
w

Frihling Sommer

Abbildung6: Auf gabe AG&BRMITt3Matlrematik 2019

Der Umgang mit Daten stellt einen wichtigen Aspekt fur eine Propadeutik der
Wahrscheinlichkeitsrechnung dar. AuRerdem ist er geeignet, verschiedene Reprasentationsebenen
anzusprechen und dami t auch den Ausbau der al |
Darstel | ungen verwendenfi zu st?&rken.

4.3 Haufigkeiten

Ein weiterer Aspekt im Hinblick auf den Umgang mit Wahrscheinlichkeiten ist das Betrachten von
Moglichkeiten (etwa fir das Ergebnis eines Zufallsexperiments). In der Uberschrift der Leitidee wird

dabei der Begriff AH2uf i g kfengmifikorgbnaidrischen Uberlgumgeni st d i
verbunden. Ger ade Auf gaben zur Kombinatori k, Wi
ermdglichen ein systematisches Zahlen oder strategisches Ermitteln der Anzahl von
Kombinationsmoglichkeiten und bereitet sinnvolles Argumentieren im Bereich Wahrscheinlichkeit

vor. Um dies auch in der Schulpraxis besser zu verankern, werden Aufgaben zur Kombinatorik unter

dieser Leitidee in die Vergleichsarbeiten integriert. Davon ist unbenommen, dass entsprechend der
Systematik der Bildungsstandards Aufgaben dieses Typs ggf. auch dem Inhaltsbereich Zahlen und
Operationen zugeordnet werden kdnnen.

12



Afrika

Leo darf sich zwei Biicher ausleihen.

Schreibe alle Méglichkeiten auf. Nutze die Anfangsbuchstaben.

AB,

Abbildung 7:Auf gabe ABRMTh3aViatiigmatik 2019
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4.4 Wabhrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufallsexperimenten vergleichen

Den inhaltlichen Schwerpunkt Wahrscheinlichkeit im engeren Sinne umzusetzen, gestaltet sich

etwas schwieriger. So gibt es hier wenige Aufgabentypen, die bereits fir die Grundschule geeignet

sind. Es darf nicht vergessen werden, dass wichtige Grundlagen einer systematischen Behandlung

der Wahrscheinlichkeitsrechnung, wie etwa die Bruchrechnung, in der Grundschule noch nicht

behandelt sind. Es darf auch nicht vergessen werden, dass gerade in diesem Inhaltsbereich Intuition

und mat hemati sche Theorie nicht i mmer kooferm igeh
umgangssprachlich eher mit Aguten Chancenf verbun
auf eher Aschlechte Chancenfi hindeutet. I n der ma
AWahrscheinlichkeitd ver arskherund ldausgedricktwiednDaleei nen
bezeichnet AOA ein unml°gliches Ereignis und A1l e
von 1/6 tritt ein Ereignis auf lange Sicht in einem von sechs Fallen ein, so wie es etwa beim Wirfeln

einer A9A der .F Bei einer Wahrscheinlichkeit von 1
was beispielsweise fur den Minzwurf oder das Wurfeln einer geraden Zahl gilt. Nun aber jeweils klar

zu sagen, ob ein bestimmter Wert zwischen 0 und 1 den umgangssprachlichen Begriffen
Awahrscheinlichid bzw. AunwahrscheinlichfAi zuzuordn
daher Begriffe wie Awahrscheinlichi oder Aunwahrs
doch eher verwirrend als klarend sein i allenfalls in Vergleichen ist es sinnvoll, davon zu sprechen,

dass ein Ereignis wahrscheinlicher ist als ein anderes oder weniger wahrscheinlich. Wie die Aufgabe
Aufallsexperimentefi (A b b8) tewtubietpn sich als Grundbegriffe Am° gl i ch, sabaer i c
Asicherfi und Aunm°glichi an.

Kreuze an.

Eine 5 als Ergebnis ist ...

. moglich, aber .
sicher nicht sicher unmoglich
H [ H
O O H
[ l H

Abbildung8:Auf gabe AZuf al KERMIX-DMathenmatk 2G1@ fi |

Neben der Kenntnis der Grundbegriffe sollen die Schilerinnen und Schiler im Bereich der
Wabhrscheinlichkeit auch Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten einschatzen. Die
Au f g &bgelniA ( A b b9d) teigtuwieglies umgesetzt werden kann.
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Kira sagt: ZEs ist wahrscheinlicher eine weiCe Kugel zu ziehen als eine schwarze
Kugel.f

Hat Kira recht? Kreuze an. (] ja ] nein

Begrinde.

?

Abbildung9: Auf gabe AKERMTe3Mathiematik 2019

Aufgrund der Komplexitat der Aufgaben ist es sicher sinnvoll, diese, wenn maoglich, in einen
kindgerechten Kontext einzubetten, welcher der Lebenswelt der Kinder entstammt. Hierzu z&hlen
besonders Wiirfelspiele oder der Minzwurf.
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5. Weitere Anregungen fur den Unterricht

Aufgaben wie die in KERMIT-3 kénnen nicht nur zur Feststellung des Leistungsstandes, sondern
auch zur unterrichtlichen Férderung von Kompetenzen dienen. Dabei sei betont, dass nicht die
Aufgaben per se bei den Schilerinnen und Schilern zur Ausformung, Festigung und
Weiterentwicklung der zu ihrer Losung bendtigten Kompetenzen fihren, sondern nur eine den
Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler angepasste Auswahl kompetenzorientierter Aufgaben
und deren adaquate Behandlung im Unterricht. Die Lernenden muissen 1 so belegen viele
empirische Untersuchungen 1 ausreichend Gelegenheiten haben, die entsprechenden
kompetenzbezogenen Tatigkeiten (wie Argumentieren oder Modellieren) selbst zu vollziehen, mehr
noch, Uber diese Tatigkeiten zu reflektieren, Losungswege zu begriinden, verschiedene Wege zu
vergleichen, Ergebnisse kritisch zu diskutieren und vieles andere mehr. Die Ergebnisse nationaler
und internationaler Leistungsvergleiche weisen darauf hin, dass im Mathematikunterricht noch
bewusster und noch konsequenter als bislang die umfassende Kompetenzentwicklung der
Schilerinnen und Schiler im Mittelpunkt der Arbeit stehen sollte. In einem so verstandenen
Akompetenzorientierten UnterrichtfA achtet Ikbn
Kompetenzstande der Kinder und macht Aufgabenangebote flr verschiedene Leistungsniveaus.

So ist insbesondere auch im Bereich GrolRen und Messen mit unterschiedlichen Vorerfahrungen der
Schilerinnen und Schiler zu rechnen. Tatigkeiten im Unterricht knlpfen an Erfahrungen der
Schilerinnen und Schiler an. Insbesondere das Verstandnis von Messen und MalRen und die
Erarbeitung der verschiedenen Grof3enbereiche (Geldwerte, Langen, Zeitspannen, Gewichte und
Rauminhalte) stehen im Vordergrund. Ein Schwerpunkt bei der Arbeit mit Grof3en ist die Entwicklung
von Grélenvorstellungen. Sie sind grundlegend beim Schéatzen und auch bei der Bewertung von
errechneten Ergebnissen in Sachkontexten. Gréf3envorstellungen entwickeln sich vor allem durch
handlungsorientiertes Arbeiten. Es qilt, vielfaltige Gelegenheiten zum Vergleichen, Messen und
Schatzen zu schaffen und diese regelmaRig im Unterricht immer wieder aufzugreifen.

Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit umfasst verschiedene Aspekte. Beim Betrachten von
Daten geht es um das Gewinnen von Ubersicht: Mehrere oder viele Daten sind so darzustellen, dass
man sie einerseits in ihrer Vielfalt wahrnehmen, andererseits zusammenfassend beschreiben kann

i etwadurcht ypi sche AKennwerted. I n diesem BedRenundh

Messen, zu Raum und Form und zu Zahlen und Operationen zusammengefihrt. So kommt ihm eine
integrierende Funktion zu. Die betrachteten Daten sollten nicht Uberwiegend fiktiv, sondern
aut hentisch aus der ei genen Lebenswel't und
erschlielRen. Ziel ist die Kompetenz, Darstellungen zu Daten sowohl lesen als auch in gegebenem
Rahmen selbst erstellen zu kdnnen. Dabei treten Haufigkeiten auf, einerseits als absolute
Haufigkeiten, andererseits in der qualitativen Betrachtung als Anteile. Das ist ein propadeutischer
Beitrag zur spateren formalisierten Betrachtung von Anteilen mit Briichen. Wahrscheinlichkeit als

Phanomen wird vorwiegend qualitativ betrachtet

Leh

wer

aus

z

aber nicht sicher, unm®glichfi. Wahrscheinlichkeit

das wuirde Bruchrechnung erfordern, vielmehr durch Wahrscheinlichkeitsvergleiche im Sinn von

Agleich wahrscheinlichiA oder Awahrscheinlicher

Anndherung an rationales Argumentieren angesichts unsicherer Situationen.

Viele weitere Vorschlage fur kompetenzorientiertes Unterrichten sind z. B. in Hirt & Walti (2008) oder
Walther et al. (2012) enthalten.
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Die im Folgendenst i chwortarti g genannten Aspekte sind

Fach Mathematik. Etwas systematischer kann man dabei drei Komponenten unterscheiden?®.

1 Eine fachlich gehaltvolle Unterrichtsgestaltung, die den Kindern immer wieder vielfaltige
Gelegenheiten zu kompetenzbezogenen Tatigkeiten bietet (zum mathematischen
Modellieren, zum Argumentieren, zum Kommunizieren usw.) und bei der vielfaltige
Vernetzungen sowohl innerhalb der Mathematik als auch zwischen Mathematik und Realitat
hergestellt werden.

1 Eine konsequente kognitive Aktivierung der Lernenden in einem Unterricht, der geistige
Schulertatigkeiten herausfordert, selbstandiges Lernen und Arbeiten ermdglicht und
ermutigt, lernstrategisches Verhalten (heuristische Aktivitdten) fordert und ein stetes
Nachdenken Uber das eigene Lernen und Arbeiten (metakognitive Aktivitaten) stimuliert.

1 Eine effektive und schilerorientierte Unterrichtsfihrung, bei der verschiedene Formen und
Methoden flexibel variiert werden, Stunden klar strukturiert sind, eine stérungspraventive und
fehleroffene Lernatmosphare geschaffen wird und Lernen und Beurteilen erkennbar getrennt
sind.

Es gibt sicher keinen universellen Kénigsweg zum Unterrichtserfolg. Man weif3 aber aus vielen
empirischen Untersuchungen, dass Unterricht nur dann positive Effekte haben kann, wenn
hinreichend viele dieser Qualitatskriterien erfiillt sind (vgl. u. a. Helmke, 2006).

Ein naheliegender Weg zur Realisierung eines solchen Unterrichts im Fach Mathematik ist die
Verwendung =eines breiten Spektr ums kompeten
di f f er en ziheAufgabene die Z(gdnge auf unterschiedlichen Niveaus erméglichen und
dadurch fir starkere wie schwéachere Schilerinnen und Schiler gleichermalf3en geeignet sind).

Gerade offenere Aufgabenvarianten sind hier besonders gut geeignet, da sie Schilerinnen und
Schilern ermoéglichen, entsprechend ihrer Fahigkeiten eigene Wege zu gehen und selbststéndig
Lésungen zu finden. Die Lehrkraft kann dabei versuchen, mdglichst viele dieser Lésungswege zu
beobachten und im Bedarfsfall unterstitzend einzugreifen, und sie kann nach der Bearbeitung
unterschiedliche Losungen prasentieren und diskutieren lassen.

3 Man vgl. dazu das einleitende Kapitel in Blum et al. (2006).
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6. Worum geht esi m Inhaltsbereich Gré63en und Messen allgemein?

In diesem Inhaltsbereich geht es vor allem um das Messen, den Aufbau von GréRenvorstellungen,
das Kennen von Standardreprasentanten, ein Verstandnis fiir Einheiten sowie das Rechnen.

Fur die Erarbeitung der GréRen werden verschiedene Prinzipien und Aktivitaten vorgeschlagen, die
als Orientierung und didaktisches Hintergrundwissen dienen kdnnen (vgl. Radatz et al. 1998).

Im Folgenden werden diese am Beispiel Langen dargestellt:

Erste Erfahrungen in Sach - und Spielsituationen sammeln

I Themen aus der Lebenswelt der Kinder aufgreifen (z. B. Sportfest, Korpergrofe, é )
Direkter Vergleich von Reprasentanten einer Grol3e

1 direktes Nebeneinanderstellen oder -legen mit Angabe der GréRenrelation (z. B. gro-
Cer/ kleiner, l 2nger/ k¢grzer, dicker/d¢gnner , breit

1 Reprasentanten (zu messende Gegenstande) missen dazu zur gleichen Zeit am gleichen Ort
sein

Indirekter Vergleich mit nicht standardisierten Maf3einheiten

1 willkiirliche MaReinheiten: Kérpermalf3e (wie Fingerbreite, FuRlange, Handspanneé ) , St 2 b e,
Bander é
M Stufe des ersten Messens: AMaCeinheitid wird wie:

angelegt und das Enthaltensein gezahlt (z. B. Tischbreite: 8 Handspannen i 8 ist die MalRzahl,
Handspannen die MalReinheit)

91 Die Notwendigkeit standardisierter Einheiten wird erkannt, da bei nicht standardisierten Malf3-
einheiten unterschiedliche Ergebnisse entstehen.

Indirekter Vergleich mit Hilfe standardisierter Mal3einheiten
9 Erarbeitung der standardisierten Einheiten (cm, m, mm, km)

9 Die Beziehungen zwischen standardisierten Einheiten (z. B. m, cm) sind mathematisch
definiert im Gegensatz zu den Beziehungen zwischen nicht standardisierten MalR3einheiten wie
Handspanne oder Ful3.

1 Vergleiche sind wiederholbar und flihren zu gleichen Ergebnissen: z. B. Tischbreite gemessen:
heute, morgen, an einem anderen Ort: 100 cm

Messen mit technischen Hilfsmitteln

1 Erarbeitung des Umgangs mit verschiedenen Messinstrumenten: Anlegen des Lineals am
Nullpunkt, Nutzen der Skalierung, Thematisierung verschiedener Skalierungen

1 Erkennen der Zweckmafigkeit eines Messgerates: Die Auswahl des Messgerates ist vom
Messobjekt abhangig.

1 vielfaltige Messhandlungen und -erfahrungen ermgglichen
Entwickeln von GréRenvorstellungen

1 Aufbau von Stitzpunktvorstellungen durch Messerfahrungen: z. B.
1cmi etwa Breite eines Fingers, 1 m i Hohe der Tafel

f  Ubungen zum Schétzen
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Verfeinern und Vergrébern der MalReinheiten

1 Notwendigkeit von feineren und gréberen Einheiten

9 Erarbeiten weiterer Einheiten

1 VerfeinernnmA cm,cm A mm/Vergrobern:mm A cm,cm A m, m A km
Rechnen

1 Rechnen in einer Einheit und mit zusammengesetzten Einheiten

1 Kenntnis von Umrechnungszahlen

1 Umrechnen in verschiedene Einheiten

Bei einigen GroRenbereichen lassen sich nicht alle dieser hier geschilderten Prinzipien und
Aktivitaten gleichermal3en sinnvoll umsetzen (beispielsweise der direkte oder indirekte Vergleich im
GrolRenbereich Geldwerte). Dies muss jeweils kritisch reflektiert werden.

Ein Schwerpunkt bei der Arbeit mit allen GroRRen ist die Entwicklung von GréRenvorstellungen. Sie
sind grundlegend beim Schéatzen und auch bei der Bewertung von errechneten Ergebnissen in
Sachkontexten. GrolRenvorstellungen entwickeln sich vor allem durch handlungsorientiertes
Arbeiten. Es gilt, vielfaltige Gelegenheiten zum Vergleichen, Messen und Schéatzen zu schaffen und
diese regelmaRig im Unterricht immer wieder aufzugreifen.

Anmerkungen zum Schatzen

Schatzen ist im Zusammenhang mit Gréf3en eine zentrale Fahigkeit mit groliem Realitatsbezug.
Sinnvoll sind Aufgaben, bei denen das Schétzen nétig ist, weil

1 keine genauen Angaben vorliegen (z. B. Lange der Autoschlange im Stau)

9 ein Schatzwert schneller ermittelt ist (z. B. Gewicht Schulranzen)

9 der Schatzwert ausreicht (z. B. Einkauf fir den Kindergeburtstag)

1 kein Messinstrument vorhanden ist (z. B. Hohe eines Baumes im Wald)

1 das Ereignis in der Zukunft liegt (z. B. Einnahmen zum Schulfest)

Kinder erfahren so, dass Schatzen kein Raten ist, sondern, dass eine ungefahre Gré3enangabe
durch gedankliches Vergleichen mit individuell bekannten GroRRen ermittelt werden soll.

Strategien zum Schatzen sind der direkte Vergleich (Man stellt sich einen bekannten
Reprasentanten vor, vergleicht gedanklich und ermittelt ebenfalls gedanklich den Unterschied, z. B.
Max ist so grof3 wie die Tur.) oder der indirekte Vergleich (Man misst gedanklich, z. B. Das Haus
ist so hoch wie 5 Manner.).

Schéatzwerte und die Strategien, die zu den Schétzwerten fuhren, sollten im Unterricht besprochen
und begriindet werden. Eine Thematisierung von passenden aber auch ungenauen Ergebnissen
wurdigt einerseits die Schilerleistung und hilft den Kindern andererseits, die Anwendung der
Stutzpunktvorstellung zu Gberprifen und gegebenenfalls anzupassen.
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6.1 Aufgaben zu Zeit

Aufgabe 11 in Testheft B (II)

Thea geht ins Kino. Der Film startet um 16:15 Uhr.

Er dauert 100 Minuten.

Der Film ist um

Uhr zu Ende.

RICHTIG

17:55 ODER 17.55 [Uhr]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten
Informationen entnehmen (4.1); Sachprobleme in die Sprache der Mathematik
Ubersetzen, innermathematisch l16sen und diese Lésungen auf die Ausgangssituation
beziehen (4.2)

Sachaufgaben mit GréRRen l6sen (4.2.d)

Aufgabe 15 in Testheft B (Il)

Imn=—___ s
lh= _min
RICHTIG [L min =] 60 [s]

[1 h =] 60 [min]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Reproduzieren (1)

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

GrofRenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen darstellen (umwandeln) (4.1.d)
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Aufgabe 4 in Testheft C (Il)

Selma geht um 19 Uhr ins Bett.
Sie steht genau 12 Stunden spéater auf.

Zu welcher Uhrzeit steht sie auf? Uhr

RICHTIG

7.00 ODER 7 ODER 7:00 [Uhr]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (I1)
1

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten
Informationen entnehmen (4.1); Sachprobleme in die Sprache der Mathematik
Ubersetzen, innermathematisch 16sen und diese Lésungen auf die Ausgangssituation
beziehen (4.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Sachaufgaben mit GréRen I6sen (4.2.d)

Aufgabe 1 in Testheft C (II)

Kreuze an.

2 hsind ...

(] 100 min.

] 120 min.

] 200 min.

0 240 min.
‘ RICHTIG Nur das 2. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (11)

Kompetenzstufe |

Bildungsstandards mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
allgemeine problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

Kompetenzen

Bildungsstandards GrolRenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen darstellen (umwandeln) (4.1.d)
inhaltsbezogene

Kompetenzen
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Aufgabe 1 in Testheft B (ll)

Kann das stimmen? Kreuze an.

stimmt stimmt nicht

Die Fahrt zur Schule dauert 2 Tage. O] O]
Ein Mal Klatschen dauert 1 Sekunde. O] O]
Zahneputzen dauert 30 Minuten. O] L]
Die Fruhstiickspause dauert 15 Sekunden. H O]
vgl. Lésungsgrafik
stimmt  stimmt nicht
RICHTIG Die Fahrt zur Schule dauert 2 Tage. OJ X
Ein Mal Klatschen dauert 1 Sekunde. X []
Zahneputzen dauert 30 Minuten. ] X
Die Fruhstiickspause dauert 15 Sekunden. Il X
Teilaufgabenmerkmale
Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (11)
Kompetenzstufe I
Bildungsstandards mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit priifen (3.1)
allgemeine
Kompetenzen
Bildungsstandards Reprasentanten fir Standardeinheiten kennen, die im Alltag wichtig sind (4.1.c)
inhaltsbezogene
Kompetenzen
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6.1.1. Aufgabenbezogener Kommentar

Kenntnis von Verstandnis fur
GrolRenvorstellung Standard - Messen | Rechnen Einheiten,
reprasentanten Umwandeln

Aufgabe
1lin
Testheft B
an

Aufgabe
15in
Testheft B
[(1)]

Aufgabe 4
in Testheft x) X x)
C(ll

X (x)

Aufgabe 1
in_Testheft X (x) X

cq

Aufgabe 1
in_Testheft X x)

B (Il

Entscheidend fir die erfolgreiche Bearbeitung aller Aufgaben im GréRenbereich Zeit ist das Wissen
darum, dass die Einheiten Uberwiegend nicht dekadisch und vor allem nicht regelméaRig aufgebaut
sind. Entsprechend handelt es sich bei den meisten Umwandlungszahlen nicht um Zehnerpotenzen.
Ausnahmen bilden | ediglich die Sekundenbruchteile
Zeitspannen (z. B. ein Jahrhundert), welche in der Grundschule allerdings nicht thematisiert werden.

Bei der Aufgabe 11 in Testheft B (1) und der Aufgabe 4 in Testheft C (11) sollen die Kinder ausgehend
von einem Startzeitpunkt und einer gegebenen Zeitspanne die Uhrzeit berechnen, die nach Ablauf
der Zeitspanne erreicht ist. Die Aufgabe 11 in Testheft B (ll) setzt dabei das Wissen voraus, dass
eine Stunde 60 Minuten und nicht 100 Minuten umfasst. Daher muss fur eine erfolgreiche L6sung
dieser Aufgabe auch ein Verstandnis von Einheiten und Untereinheiten gegeben sein. Auch bei der
Bearbeitung der Aufgabe 4 in Testheft C (lI) ist die Kenntnis von Einheiten notwendig: Hier miissen
die Kinder wissen, dass ein Tag aus 24 Stunden besteht. Zur Berechnung der Uhrzeit bei beiden
Aufgaben sind weiterhin grundlegende arithmetische Kompetenzen erforderlich.

Die Aufgabe 15 in Testheft B (11) und die Aufgabe 1 in Testheft C (II) setzen sich im mathematischen

Kern mit der Thematik des Umwandelns und der Kenntnis von Einheiten und Untereinheiten
auseinander, da jeweils GrofRenangaben in verschiedenen Schreibweisen angegeben werden

mussen. Mit der Aufgabe 15in TestheftB(IDwi rd das Wi ssen ¢ber die Einhe
und AStundefi und deren Umrechnungszahl 60 ¢berpr
Stunde in Minuten angegeben werden. AuchdieAb k ¢ r zungen f¢r die MaGCei nh
AhfA m¢ssen b e lafqametl in Jestheft C (IBsimd dariiber hinaus erneut grundlegende
arithmetische Kenntnisse erforderlich, um berechnen zu kénnen, wie viele Minuten zwei Stunden
entsprechen.

Bei der Aufgabe 1 in Testheft C (II) missen die Kinder bei vier Aussagen zu zeitlichen Vorgéngen
aus ihrem Lebensumfeld entscheiden, ob die Zeitspannen realistisch sind oder nicht. Dafiir missen
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die Kinder entsprechende Stuitzpunktvorstellungen bzw. ihr Wissen Uber Standardreprasentanten
aktivieren und ausgehend von diesen in der Tabelle passend ankreuzen.

6.1.2 Mogliche Schwierigkeiten

Al lgemein ist der Gr°Cenbereich AZeitfdi durch folg
Bearbeiten von Aufgaben erschweren kdnnen:

1 Das Zeitempfinden ist subjektiv und hangt von der jeweiligen Tatigkeit, Situation und Stimmung
ab. Dementsprechend kann eine objektiv gemessene Zeitspanne unterschiedlich empfunden
werden.

91 Die Reprasentanten fir GréRen der Zeit sind Vorgange, deren direkter Vergleich nur mdglich
ist, wenn die Vorgange zum gleichen Zeitpunkt beginnen oder enden und am gleichen Ort
stattfinden.

Die Messinstrumente AUhrfi und AKalenderfi sind ni

Die Umwandlungszahlen im Gr°Cenbereich AZeitf si
aufgebaut (z. B. 1 h =60 min, 1 Tag = 24 h, 1 Monat = 28/29/30/31 Tage,

1 Jahr = 365/366 Tage). Auch die Bezeichnungen der Einheiten lassen keine Beziehungen

untereinander erkennen.

f Beim Sachrechnen im Gr°Cenbereich AZeitid muss z\
unterschieden werden. Zeitpunkte geben den Start oder das Ende einer Handlung an und
kénnen abgelesen, verglichen oder mithilfe einer Zeitspanne und des jeweils anderen
Zeitpunkts (Start- oder Endzeitpunkt) berechnet werden. Zeitspannen beschreiben die Dauer
eines Handlungsablaufs und kénnen abgelesen werden oder mithilfe von zwei Zeitpunkten,
dem Start- und dem Endzeitpunkt, berechnet werden.

9 Fur Zeitpunkte und Zeitspannen gibt es unterschiedliche Darstellungsformen (z. B. Zeitpunkt:
12:45 Uhr; Zeitspanne: 12 h 45 min).

f Der Umgang mit der Gr°Ce AZeitfA geht einher mit
Fachbegriffen:

o Einheiten und gebr®uchliche Zeitspannen: AMi nut
AViertelstundeid (zu beachten: regionaler Sprach
AMonat i, AJahr i

o Rel ationen: édauert l @nger al si, Adauert k¢rzer
k¢rzestenfi, Adauert genauso | ange wiehf

Aufgabe 11 in Testheft B (1)

Eine Schwierigkeit bei dieser Aufgabe konnte fehlendes Wissen lber die Umrechnung von Stunden
in Minuten sein. Zusatzlich wird die Berechnung des Endzeitpunktes des Filmes dadurch erschwert,
dass die néchste volle Stunde tberschritten wird.

Folgende Fehlermuster sind dabei haufig zu beobachten:

Aufgabe 10 ; Angegeben wird nicht der Zeitpunkt des Filmendes,
ndern die Zei nn i r Film rt. Es kénn in
Thea geht ins Kino. Der Film startet um 16:15 Uhr. sondern die Ze tsp.).a ?’ die de dauert. Es . 0 ) tee
Er dauert 100 Minuten. fehlerhaftes Verstandnis des Sachkontextes ursachlich
sein.
Der Film ist um 1&07 Uhr zu Ende.
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Aufgabe 10

Thea geht ins Kino. Der Film startet um 16:15 Uhr.
Er dauert 100 Minuten.

’
Der Film ist um _’[ﬁi).mnum zu Ende.

Auch hier wird die Zeitspanne angegeben, allerdings
bereits umgewandelt in Stunden und Minuten. Zudem ist in
diesem Beispiel die Benennung der Einheit Stunde (h)
nicht korrekt.

Aufgabe 10

Thea geht ins Kino. Der Film startet um 16:15 Uhr.
Er dauert 100 Minuten.

Der Film ist um _7_7: 75 Uhr zu Ende.

Der LOsung liegt die Vorstellung zugrunde, dass eine
Stunde aus 100 Minuten besteht i dieser hier unkorrekte
dekadische Umwandlungsfaktor ist den Kindern aus
anderen Grof3enbereichen (z. B. Ladngen) vertraut.

Aufgabe 10

Thea geht ins Kino. Der Film startet um 16:15 Uhr.
Er dauert 100 Minuten.

1= Of
Der Film ist um Uhr zu Ende.

Die Minuten werden nur zur vollen Stunde erganzt.

Aufgabe 10

Thea geht ins Kino. Der Film startet um 16:15 Uhr.
Er dauert 100 Minuten.

.
Der Film ist uﬁﬂy_ Uhr zu Ende.

Die Minuten zur vollen Stunde werden korrekt erganzt, im
Anschluss erfolgt allerdings keine Addition der
verbleibenden 55 Minuten, sondern der bereits
berlcksichtigten 45 Minuten. Mdglicherweise liegt auch ein
Rechenfehler vor.

Aufgabe 10

Thea geht ins Kino. Der Film startet um 16:15 Uhr.
Er dauert 100 Minuten.

Der Film ist um _/’_wﬁhr zu Ende.

Die volle Stunde wird subtrahiert und nicht addiert. Eine
Plausibilitatsprifung des Ergebnisses erfolgt nicht. Moglich
ware auch ein sogenannter A
AF¢nff ist in der Vorstellu
durch den Gedhaik@tn a&Abc UhT5
das Ergebnis ibernommen wird.

Aufgabe 10

Thea geht ins Kino. Der Film startet um 16:15 Uhr.
Er dauert 100 Minuten.

35
Der Film istum ZZ. 77 Uhe zu Ende.

Aufgabe 10

Thea geht ins Kino. Der Film startet um 16:15 Uhr.
Er dauert 100 Minuten.

Der Film ist um :‘X:i Uhr zu Ende.

Zudem kdnnen weitere arithmetische Rechenfehler bei der
Zerlegung und schrittweisen Addition der Minuten und
Stunden beobachtet werden.

Aufgabe 15 in Testheft B (1)

Der Gr°Cenbereich

AZeitfi wei st eine Vielzahl

Einheiten auf, deren Abkirzungen nicht in jedem Fall einfach abzuleiten sind. Durch den nicht

dekadi schen Aufbau

sind Umwand!| un g s aselrfghdeldréchtig.a u s

tmin=_ 16 s o 100 ,f\ls_UmwandIung_sfaktolr. Wird i wie in anderen GréR3enbereichen
The A0 min w100 . Ublich (z. B. Gewichte) i eine Zehnerpotenz verwendet.

1min=_80 s Die zweite Teilaufgabe wird moglicherweise als schwieriger
ihe min empfunden, da die Abkg¢rzung Ah
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ni cht bekannt i st und sich nic
lat.).

Die falsche L°sung A45d |
‘1h=_3_o_min‘1h= LFSmin Schul stunde erkl2ren, die L°su
halben Stunde.

Moglicherweise wird hier (teilweise) das Wissen lber die
Umwandl ungszahlen beim Gr°Cenhb
Gr°Cenbereich AZeitf ¢bertrage

1 min ='_/r_Q@'_s — .-"'-_-h“x
0= 2000 e t: 1) { -1}
A L
1m|'n=_5_ﬁ_s —
1h=Mmin
1 FTLITL 1 cIm. 1 m
1 min = SPANAE. ¢ Higr wurde die Aufgabenstellt_mg feh_lerhaft interpretiert. Zudem
- patain sind wahrscheinlich die Abkg¢r z
1= {cheikirin féer Stunde, AsiA fer Sekunde) i

Aufgabe 4 in Testheft C (1)

Auch zur Ldésung dieser Aufgabe benétigen die Kinder Wissen Uber die korrekten
Umwandl ungsfaktoren der MaCeinheiten im Gr°Cenber
bei der Berechnung des Endzeitpunktes ein voller Tag Uberschritten wird.

Aufgabe 4 Angegeben wird nicht der Zeitpunkt des Aufstehens,
sondern die Zeitspanne, die Selma schlaft. Es kdnnte
ein fehlerhaftes Verstandnis des Sachkontextes
ursachlich sein.

Selma geht um 19 Uhr ins Bett.
Sie steht genau 12 Stunden spater auf.

Zu welcher Uhrzeit steht sie auf? iQ«_ Uhr

Aufgabe 4 Startzeitpunkt und Zeitspanne werden addiert. Die
Unterteilung eines Tages in 24 Stunden wird nicht
bertcksichtigt. Das Ergebnis wird nicht auf
Plausibilitat gepraft.

Selma geht um 19 Uhr ins Bett.
Sie steht genau 12 Stunden spater auf.

Zu welcher Uhrzeit steht sie auf?_l Uhr

Zum Startzeitpunkt werden nur die beiden Stunden an

Aulgetie 4 der Einerstelle der Zeitspanne addiert. Die fehlenden
Selma geht um 19 Uhr ins Bett. 10 Stunden und der Ubergang zum neuen Tag
Sie steht genau 12 Stunden spéter auf-4 werden vernachlassigt. Das Ergebnis wird nicht auf
Zu welcher Uhrzeit steht sie auf? _;,l_ —Uhr Plausibilitat gepraft.
Aufgabe 4 Hier sind vermutlich Rechenfehler aufgetreten, die
- bt um 19 Uhr ins Bett sich z. B. durch ein falsches Weiterzahlen der
oeima gentum rins sett. .
' Sie steht genau 12 Stunden spéter auf, Stunden oder eine fehlerhafte Zerlegung der 12

. Stunden ergeben haben kdnnten.
,Zu welcher Uhrzeit steht sie auf? é_._O_Q_ Uhr g
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Aufgabe 4

Selma geht um 19 Uhr ins Bett.
Sie steht genau 12 Stunden spéater auf.

Zu welcher Uhrzeit stehtsieauf?_ 8 Uhr

Aaigabai Das Ergebnis wird rechnerisch korrekt ermittelt,
jedoch zeigen sich Unsicherheiten bei der
Schreibweise der Uhrzeit. Diese kdnnten sich aus den
verschiedenen und noch nicht gesicherten
Notationsformen ergeben haben.

Selma geht um 19 Uhr ins Bett.
Sie steht genau 12 Stunden spéter auf.

Zu welcher Uhrzeit steht sie auf’?M{l_— Uhr

Aufgabe 1 in Testheft C (1)

Hi er kann die fehlende Kenntnis der Umrechnungszal
fehlerhafte Auswahl der nmdrnifit tlehs sAnksieautz ogadonc M:
falschlicherweise eine dekadi s c hanger®mmen wurde,rd.hdes G
von 1 h =100 min ausgegangen wurde.

Aufgabe 1 in Testheft B (1)

Zeitempfinden ist individuell und situationsabhdngig, sodass eine mogliche Fehlerquelle bei dieser
Aufgabe Fehlvorstellungen zu den angegebenen Zeiten sein konnen, denn die Tatigkeiten sind
eindeutig und den Kindern bekannt. Aul3erdem wéare es moglich, dass nur die Mal3zahl oder die
MalReinheit zur Entscheidungsfindung genutzt wird.

6.1.3 Anregungen fir den Unterricht

Ent wicklung von Gr°Cenvorstellungen zum Gr°Cenber
Zu dem Gr°Cenbereich AZeitfA m¢gssen subjektive Vo
(St¢tzpunktvorstell ubgens) gestcwiekhel vowemdémem dur c
Arbeiten und durch den Aufbau mentaler Repr2senta
zum Vergleichen, Messen und Sch?2tzen von Zeitspa
Unterri cvwitedaermeauf zugrei fen.

Sch2atzen i st eine zentrale Fa@higkeit mi t groCen
Auf gaben, bei denen Sch?@tzungen sinnvoll sind, we

1T keine genauen AngBbebDawvenr|l eiegem Auwuf gabenl °sung)
T ein Sch2atzwert schB.elScehrl aefrchauere)lt i st (z.

T der Sch?2atzwerB. awmsgefidchhrte f zEnde einer Veranstal:@t
T kein MessinstrumeBt Vwoehaedeéeakitswi(2ten)

T das Ereignis in BlerDaZwe&krundds In2ghst(en Wandertags

Kinder erfahren so, dass Sch@tzen kein Raten ist,
gedankl i ches Vergleichen mit individuel!/ bekannt e
Strategien zum Sch?2tzen von Zeitspannen sind al s
kann hierbei ent weder mi t Ereignissen miB. b®&kann
Hof pause ist 25 Minuten | ang. Daruzeerrt? )d aosd eEr emigtn iEsr
deren zeitliche DauBer Mmeann nWecghtz ukre nShcth u(lze. dauert
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We ¢ zum Spielplatz.). Ein direkter Ver gl eich
Aktivit2aten/ Vorg@2nge zum gl eichen Zeitpunkt und a

Sch2atzwerte und die Strategien, die zu den Sch?tz
und begr¢ndet wer den. Eine Thematisierung von pas
einerseits di e Sche¢lerl eistung unide hinlwfetnd Wreqn
St ¢tzpunktvorstellungen zZu cberpr¢fen und gegeb
cberschaubaregéet hbpamwremnen, denn je | 2anger di e
werden, umso schwieriger wirdse&®2tzenGrundschul ki
M glichkeiten zur Entwicklung von Zeitvorstellung
T Fragen sBel AWne gchnell vergeht eine Sekunde?i,
T kurze All tagstatigkeiten &us DharerF rdeisz &€i?th ntetpamat
Lieblingssendung im Fernsehen, des Trainings ¢
1T Begebenheiten und Ereignisse aBs H&mg&cdHdatal lt acf
Unterrichtsstunde, der Pausen, der Ferien é
1T Zeitdauer von Abl 2ufen undBHaadilwunigem ¢aotdkfodd ti
Hausaufgaben, fé¢er das Abschreiben eines Textes,
T vielf2ltige MesserfahBundessenmachem Dasesrnvomr.Akt
1 :VberlegungenBansﬁt\Ndaleldara,ngze.hast du in deinem Leb
AWi e viele Stunden gehst du schon in die Schul e

Repr2sentanten oder vertraute Vergleichsgr°Cen k¢
werden, wie:

1 Sekumndde: Zei t , in der man die Zahl A21A sagt, ei
1 Minutdd:e Zei t , in der man von der Zahl 21 bis zu
5 Minutkdre:i ne Pause, Sanduhr

10 Minuwteem:sehnachrichten Al ogo! Die Welt und i ch.
20 Mi nuHoegm:ause

30 Minuwtienndier fernsehen ADie Sendung mit der MausHh
45 Mi nuktnegreirri chtsstunde, eine FuCballhalbzeit (of
1 Stundee:ne Unterrichtsstunde mit Fr¢hst ¢¢ckspause

Vorstellungen cber di e Dauer von Vorg&ngen Si nc
GesprachsAKommsai A Argeunmen)t.i er en

Stutzpunktvorstellungen aufbauen

Fer den Auf bau von St ¢tzpunktvorstellungen im G
bedeutsame Handlungen aus der Lebenswelt der Kinder an. Folgende spielerische Ubungsformen
koénnten aufgegriffen werden:

Fotos, die etwas lber Zeit erzahlen

Die Kinder erstellen Vorher-Nachher-Fotopaare zu z. B. der Zeitdauer fiir das Braten eines
Spiegeleis (das Ei vor dem Braten und nach dem Braten), der Zeitdauer fur das Anspitzen eines
Stiftes (der Stift vor und nach dem Anspitzen), der Zeitdauer einer Frihstiickspause (Brotdose vor
der Friuhstuckspause und nach der Friihstiickspause).

28



Aus diesen Vorher-Nachher-Fotopaaren kénnen zeitliche Vorgénge ersichtlich werden, die Kinder
kénnen die Paare fir das Schatzen von Zeitspannen nutzen oder sie ordnen vorgegebene oder
selbst bestimmte Zeitspannen den Fotopaaren zu. Die Kinder entdecken in ihrem Lebensumfeld
reprasentative Vorgange fir ausgewahlte Zeitspannen, um das individuelle Stitzpunktwissen
weiterzuentwickeln. Bereits vorliegende Vorher-Nachher-Fotos eignen sich auch zur
Veranschaulichung langer Zeitspannen, z. B. von der Apfelblite zur Frucht, Fotos der Kinder in
verschiedenem Alter, Bilder einer Baustelle (vom ersten Spatenstich zum fertigen Haus)
(Grundschule Mathematik, 2017).

Anton hat Zeit

I m Buch AAnton hat Zeitfi (Haberstock, 2015)
forschen, die Dauer von unterschiedlichen Vorgangen zu schatzen und ihr Stitzpunktwissen tber
Zeitspannen weiterzuentwickeln. Jedes Kapitel beginnt mit dem Vergleich zweier Zeitspannen.
Dabei ist angegeben, wie viele Worter das Kapitel umfasst. Die Dauer, die man fir das Lesen des
Kapitels benétigt, wird zu einem anderen Vorgang ins Verhaltnis gesetzt. AnschlieBend ergeben sich
eine Vielzahl von Aufgabenstellungen fir den Unterricht, in dem auch die prozessbezogenen
Kompetenzen (A Kommunizieren, A Argumentieren) gefdrdert werden konnen (Grundschule
Mathematik, 2024).

Unterscheidung und Berechnung von Zeitpunkten und Zeitspannen

Beim Rechnen mit den Einheiten aus dem
Zeitpunkten und Zeitspannen unerlasslich. Mit einem Zeitpunkt wird der Beginn oder das Ende eines
Vorgangs angegeben, eine Zeitspanne beschreibt die Dauer eines Vorgangs.

Zeitspannen (Zeitdauerberechnung) missen aus einer abgelesenen Anfangs- und einer
abgelesenen Endzeit, also aus zwei Zeitpunkten, berechnet werden. Die Kinder missen hierbei
sicher zwischen den unterschiedlichen Notationsformen von Zeitpunkten und Zeitspannen
unterscheiden. Ein Zeitpunkt wird als Uhrzeit dargestellt, eine Zeitspanne wird beispielsweise in
Stunden und Minuten angegeben.

Die Erarbeitung von Begriffstripeln im Sinne einer sprachlichen Begleitung hilft den Zusammenhang
von Zeitpunkten und Zeitspannen deutlicher herauszustellen und deren Notationsweise voneinander
zu unterscheiden (A Darstellen).

Beispiele:
Zeitpunkt 1 Zeitdauer Zeitpunkt 2
Mittagessen 13:15 Uhr 30 min 13:45 Uhr
Anfangszeit Zeitspanne Endzeit
FuRballtraining 15:00 Uhr 1h 30 min 16:30 Uhr

Indem die Schulerinnen und Schiiler Giber Beginn, Dauer und Ende von fir sie wichtigen Ereignissen
berichten, kdnnen sprachliche Variationen zur Umschreibung von Zeitpunkten und Zeitspannen
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bewusstgemacht werden und zusétzlich mit der Entwicklung von Stitzpunktvorstellungen zukinftig
bei der Bewaltigung von Sachsituationen genutzt werden.

Beispiele:

T Mein FuCballtraining beginnt um é und endet um ¢
T Eine Unterrichtsstunde dauert é.

T Meine Lieblingssendung beginnt um é und endet ul
f Bis zu meinem Geburtstag sind es noch ¢é.

T Um é Kkommt mei ne Freundin zum Spielen. Sie bl eil
Zudem konnen sich die Schulerinnen und Schiler in der tabellarischen Darstellung (s.o.)
reflektierend mit den unterschiedlichen Schreibweisen von Zeitpunkten und Zeitspannen
auseinandersetzen (A Kommunizieren, A Argumentieren).

Im Gegensatz zu anderen GrofR3enbereichen kommen beim Rechnen mit Zeiten als besondere
Anforderungen hinzu, dass die Messinstrumente nicht fortlaufend skaliert sind, dass unser
Zeiteinheitssystem nicht dekadisch aufgebaut ist und dass die Bezeichnungen und Abkirzungen der

Einheiten fur Kinder nicht immer logisch nachvollziehbar sind. So kann bspw. anhand der meisten

analogen Uhren nicht direkt abgelesen werden, ob es 1:00 Uhr oder 13:00 Uhr ist, und Zeitspannen

von Uber 60 Minuten sind nur im Zusammenspiel von Minuten- und Stundenzeigern ablesbar und
darstell bar. Mit Ausnahme der Stoppuhr und Sanduh

ab dem man Zeitspannen unabhéngig von ihrer Anfangszeit messen konnte. Unterstitzend kann
hier in folgenden Bereichen gearbeitet werden:

Erkennen bzw. Bestimmen der gesuchten Angabe

Zum Bestimmen von Zeitpunkten und Zeitspannen konnen drei Aufgabentypen unterschieden
werden und sollten variierend zur Anwendung kommen:

1 Aufgaben, bei denen die Anfangszeit gesucht wird,

91 Aufgaben, bei denen die Endzeit gesucht wird,

1 Aufgaben bei denen die Zeitspanne gesucht wird.
Beispiel:

Die Zugfahrt beginnt um 7.45 Uhr und endet um 13.30 Uhr.
Wie lange dauert die Fahrt?

Begriffstripel ,Zeit"
ABFAHRTSZEIT — ZEITDAUER — ANKUNFTSZEIT

7.45 Uhr — — 13.30 Uhr

selbst Aufgaben zu Vorgaben finden

Abfahrtszeit — Zeitdauer - ?

Abfahrtszeit—\ ? \ - Ankunftszeit

? — Zeitdauer - Ankunftszeit

Entdeckungen in der Umwelt, wie Plakate (Kino, Zirkus, Schwimmbad, Ful3ballturnier,
Geschéafteé ) , Fahr pl 2 ne, Fer n soddn$undegptarze mingeitangaery kdsnen
die Kinder dazu anregen, alltagsbezogen und lebenspraktisch auf unterschiedlichen
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Anforderungsniveaus Zeitspannen zu berechnen und Zeitpunkte zu bestimmen (A Zahlen und
Operationen).

Bei der Erstellung von Zeitprotokollen in tabellarischer Form zu eigenen Aktivitaten (bspw.

Schl afzeiten, Fernsehkonsum, Lesezeiten, Hausaufg
Schiler Zeitpunkte und Zeitspannen Ubersichtlich festhalten, ihr Zeitgefiihl weiterentwickeln und ihre
Ergebnisse durch die Erstellung von Tabellen und Diagrammen Ubersichtlich darstellen (A Daten

und Zufall).

Aus den gesammelten Ergebnissen kbnnen zudem eigene Sachrechenkarteien mit der Lerngruppe
entwickelt werden, in denen Zeitpunkte und Zeitspannen ermittelt werden sollen. Die von den
Kindern erstellten Aufgaben kdnnen dann zur kritischen Auseinandersetzung mit den
Sachsituationen anregen (A Argumentieren, A Kommunizieren, A Modellieren).

Uberschreiten voller Stunden oder Tage

Der Schwierigkeitsgrad bei Aufgaben zur Bestimmung von Zeitpunkten oder Zeitspannen ist
unterschiedlich. So gibt es Zeitberechnungen zur vollen Stunde, Zeitberechnungen unter einer
Stunde (ohne und mit Uberschreitung der vollen Stunde) und Zeitberechnungen, die mehrere
Stunden oder Tage Uberschreiten.

Insbesondere bei der Bearbeitung von Aufgabenstellungen, bei denen die Zeitspannen eine
AZeitgrenzedi (volle Stunde, neuer Tag €é)-weber scl
Modelluhren, Blankouhren, tabellarische Darstellungen, Zeitleisten oder der unskalierte Zeitstrahl -
empfehlenswert, da die Kinder ihre Rechen- bzw. Denkwege mithilfe dieser anschaulich darstellen

kénnen (A Darstellen, A Kommunizieren).

US Miny 5 r)fﬁa/,‘
¥ Ny - Y
A6 - 45Uhs+ A4.00Uh— A1 55Uhe—
Ihe HOMIA
L////< 4’/ - ) B
T \’ - :
16+ 1S Uhr AF45uhs A7 - 55U

Copyright Fotos: 1QB

Die unterschiedlichen Losungswege und Herangehensweisen kdnnen mit den Schulerinnen und
Schilern reflektiert werden und zu Diskussionen anregen (A Argumentieren, A Kommunizieren).

Auch Aufgabenlosungen aus den KERMIT-Arbeiten Ihrer Klasse kdnnen herangezogen werden und
bieten Gesprachsanlasse zu einer starkenorientierten Reflexion.

Was kodnnte es bei
der nachsten
Aufgabe noch

heriicksichtinen?

Welchen guten

Gedanken hat das
Kind?
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Aufgabe 10

Thea geht ins Kino. Der Film startet um 16:15 Uhr.
Er dauert 100 Minuten.

Der Film ist um _Z_Z: 78 Uhr zu Ende.

Verstandnis fur Einheiten, Umwandeln von Einheiten

Fur die Umrechnung von Zeiteinheiten missen die Umrechnungszahlen beherrscht und miteinander
kombiniert werden.

Y4 w24 w60 w060
17 124 - 60 160
Es ist sinnvoll, mit den Kindern eine Ubersicht zu den

Unser Wortspeicher Teile der Uhr |
a im a TR Z e |t
dann i Klassenraum gut als Teil eines Sprach- Sl >

Umwandlungszahlen zu erarbeiten. Diese lassen sich

/Wortspeichers visualisieren. Neben den &
Umrechnungszahlen sollte dieser Fachbegriffe und ' mmm@

. . . i . ‘ So kann ich es sagen:
Formulierungshilfen enthalten, die Kinder bei der

Aneignung eines Fachwortschatzes sowie beim
flexiblen Einsatz der Fachsprache unterstlitzen und
deren altersgerechte Verwendung fordern
(A Kommunizieren).

r
e Uy ued L Minuten,
Wierlelrach ...

b .

| &0 Minulen

Bei spi el eines Wortspe
Das Ablesen von Uhrzeiten und Ermitteln von Klasse, Copyright Foto: IQB

Zeitspannen an analogen Uhren stellt eine komplexe Téatigkeit dar, was u. a. dadurch begrindet ist,

dass hier (mindestens) zwei verschiedene Skalen Ubereinanderliegen: die Stunden- und die
Minutenskala. An einer Zeitscheibe (oder der Minutenskala einer analogen Uhr) kdnnen Zeitspannen

visualisiert und auf diese Weise das Verstandnis fur die Umrechnungszahl 60 sowie fiur die
gebrauchlichen Stunden- und Minutenbruchteile aufgebaut werden (A Darstellen):

f Zeitspannen einstellen oder |l egen: AWie sieht e
9 zu einer Zeitspanne verschiedene Mdglichkeiten in Uhrbildern einfarben,

32



91 per Blitzblick Zeitspannen erkennen.

Zeitspannen darstellen mit Legematerial, Zeitspannen  darstellen  mit der  Zeitscheibe,
Copvriaht Foto: |OB Copyright Foto: IQB

Fur das Umwandeln bedarf es zusatzlich arithmetischer Fahigkeiten:
M 6h=6-60min =360 min

1 7d=7-24h=168h

T 2h45min=2-60 min + 45 min = 120 min + 45 min = 165 min
1 140 min=2 - 60 min + 20 min = 2 h 20 min

Zur Ubung und fir einfache Umwandlungen bieten sich Ubungsformate an, bei denen Zeitspannen
in unterschiedlichen Einheiten oder Darstellungen einander zugeordnet werden miissen. Die Kinder
konnen die Kartenséatze erganzen, entsprechende Karten erstellen und eigene Spiele entwickeln

(A Darstellen).
ih ' StanT 3j 180minT %j 30min—Fh1ﬂ
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6.2 Aufgaben zu Hohimal3en

Aufgabe 12 in Testheft B (ll)

Zeichne ein, wie hoch das Wasser im zweiten Messbecher steht.

Beispiel
1l 1000 ml 1 1000 ml
900 ml 900 ml
800 ml 800 ml
700 ml 700 ml
600 ml 600 ml
500 ml 500 ml
400 ml 400 ml
300 ml 300 ml
200.ml 200 ml
100 ml 100 ml
N\ J \§ J
=
200 ml 2
vgl. Losungsgrafik
1l 1000 ml
900 mi
800 ml
700 mi
600 mi
OO nal
RICHTIG

1
> |

Ein Toleranzbereich ist hellgrau markiert.
Die Markierung des 500 ml-Striches ist auch richtig.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (I1)
1]

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhéange erkennen, nutzen und auf dhnliche Sachverhalte Uibertragen (1.3)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit Gro3en kennen und
verstehen (4.1.e)
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Aufgabe 10 in Testheft C (ll)

Kreuze den Becher mit % Liter an.

‘ RICHTIG ‘ Nur das 1. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (11)

Kompetenzstufe \%

Bildungsstandards mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung

allgemeine problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

Kompetenzen

Bildungsstandards im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit GréRen kennen und
inhaltsbezogene verstehen (4.1.e)

Kompetenzen

6.2.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Kenntnis von Verstandnis far
GrolRenvorstellung Standard - Messen | Rechnen Einheiten,
reprdsentanten Umwandeln

Aufgabe 12
in Testheft (x) X

B (Il
Aufgabe 10
in_Testheft X X

C(ll

Bei der Aufgabe 12 in Testheft B (II) und der Aufgabe 10 in Testheft C (1) wird gefordert, einfache
Bruchzahlen im Zusammenhang mit dem Gr°Cenbe
mit einer Abbildung in Verbindung zu bringen. Dafir ist einerseits ein Verstandnis der verwendeten

Bruchzahlen als Maf3zahlen (- I und - I) und deren Schreibweisen notwendig. Die Bruchzahlen sind
den Kindern dabei m° gl icher wei se -theth,eh)unsl/oderass

anderen lebensweltlichen Situationen (- oder - Pizza) bekannt. Andererseits bendtigen die Kinder

fur die Aufgabenldsung Kenntnisse zur Skalierung von Gefal3en. Wahrend die Skalierung bei
Aufgabe 12 in Testheft B (II) in 100 ml-Schritten erfolgt, zeigt Aufgabe 10 in Testheft C (I) eine
proportionale Skalierung in vier Abschnitte.
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6.2.2 Mogliche Schwierigkeiten

_Bruchzahlen sind generell eine sehr herausfordernde Thematik in der Grundschule. Dies trifft
insbesondere auf den Gr°Cenbereich AVol umeni
hinaus anspruchsvoll, da meist nur an Messbechern und in Rezepten gemeine Bruchzahlen benutzt
werden, wahrend Rauminhalte auf Flaschen und Verpackungen in Dezimalschreibweise (0,33 I;
0,51; 0,751; 1,51) angegeben werden. Die Entwicklung einer differenzierten GroRRenvorstellung
verlangt somit einen variantenreichen handelnden Umgang mit HohimaflRen (Rauminhalten) in
Verbindung mit Bruchzahlen (siehe Anregungen fur den Unterricht).

Aufgabe 12 in Testheft B (1)

Zeichne ein, wie hoch das'\Wasser im zweiten Messbecher steht.

" Beispiel
1 T 3:1000m[
:_—SUOmI :QDOmI . ) i
:I:jggm: i:jggm: Fehlendes Verstandnis der Bruchzahlschreibweise: Der
X m n m . . Py . .
Foom Fe0om Bruchstrich wird womdglich als optische Trennung von
=500 mi == 500 ml
ggm:[ Eooom 100 ml zu 200 ml verstanden.
—-s00mi Faoom
|———~200mi Tooom
Froom ]
200 ml

Zeichne ein, wie hoch das Wasser im zweiten Messbecher steht.

pp— e — Falsches Aufgabenversténdnis: Die Bruchzahl - wird
E ol E o scheinbar verstanden als Halfte von 200 ml und nicht von
e From i| der vorgegebenen Menge 1 | in der Aufgabenstellung. Als
E Foom BezugsgroRe wird hier vermutlich nicht die Skalierung des
Foom Foom Messbechers herangezogen, sondern der
% ok s Fliissigkeitsstand in der Beispielaufgabe.
200 mi

Zeichne ein, wie hoch das Wasser im zweiten Messbecher steht.

Beispiel

— 1000 mi
E so0mi
I 800 mi
L 700 mi
E 600 mi
F- 500 mi
E- 400 mi
E 300 mi
200 ml e
C100m

Die Bruchzahl - | wird als - | gedeutet.

sl bbbl

200 mi
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Zeichne ein, wie hoch das Wasser im zweiten Messbecher steht.

Beispiel

1¢ == 1000 mil

Tsoom
fu 800 ml
T room
1600 m!

F-so0mi

{400 m!
[~ 300 mi

| <+ 100m
[ T

200 ml

Die Bruchzahl - wird vermutlich als Verdoppelungsfaktor
des Rauminhalts des ersten Messbechers fehlinterpretiert
(imSinnevon-bedeut et Amal 2f bzy

Aufgabe 10 in Testheft C (1)

Wahrend bei der Aufgabe 12 in Testheft B (1) ein Zusammenhang zwischen der Bruchschreibweise
und der Angabe in Millilitern hergestellt werden muss, um die Aufgabe zu l6sen, ist bei Aufgabe 10

in Testheft C (1) ausschlie3lich ein Verstandnis der Bruchschreibweise — und der anschaulich

dargestellten Bruchteile nétig, um die Aufgabe zu l6sen: Die Schiilerinnen missen wissen, dass hier
der vierte Teil der Gesamtfiillung gemeint ist und somit der erste Markierungsstrich.

6.2.3 Anregungen flr den Unterricht

Bruchzahlen haben einen hohen Stellenwert fiir verschiedene mathematische Themen, auch in der
weiterfihrenden Schule (z. B. Prozentangaben, Gleichungen, Verhaltnisse). In der Grundschule

kann der Aufbau einer tragfahigen Grundvorstellung zu Briichen angebahnt werden, indem im Alltag
gebrauchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit Grof3en thematisiert werden. Im
Gr°Cenbereich AL2ngenidi kann diese Thematisierung
fer den Unterricht zum GGefeGsatn darurise dieccThematisiérumgyvem fi ) . I
Anteilen von HohimalRen als erster Zugang zu Brichen weniger gut geeignet, da zweidimensionale
Veranschaulichungen leichter zugénglich sind als dreidimensionale Veranschaulichungen. So kann

mit zweidimensionalen Ver anschaul i chungen zun?2chst di edaBezi eh
Ganzefi herausgearbeitet werden.

Das Erstellen von Bruchteilen geometrischer Formen durch Zeichnen, Falten und Schneiden dient
dabei dem Gewinn der Einsicht, dass gleiche Bruchteile gleich gro sein missen. Im Anschluss

sollten diese Bruchteile bezeichnet werden (-, -, é) .
AFalte wi e i n der Abbil dung den Kreis aus
Wi ederhole den Schritt, indem du den (aitl Jarkzake i s nc

Fuhrmann & Kolcov, 2022, S. 4)

S 5||G

&2

Copyright Abbildung: SINUS-Forscherheft

Nun kann ein Viertel - als Teil des Ganzen - herausgeschnitten werden. Vier gleiche
ausgeschnittene Segmente ergeben wiederum ein Ganzes (vgl. ebd.).
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Dies lasst sich auch durch Falten eines Rechtecks zeigen:

——— s e

|
|K
y

TR Vel = e | 10y SR
{frﬁ \\‘3\‘ . ,f‘/‘%R ‘}:[ A W oo |
/-‘ . . e ": (S ~— )Q \ , o

|
t

I —— ——

Copyright Abbildung: éfNﬁS-Forscherheft

Konkrete Aufgabestellungen am Rechteck kdnnen sein:
1 AFalte ein Rechteck so, dass du eine H2IiAfte von

f AFalte ein Rechteck so, dass du ein V-erit el von

Copyright Abbildungen: SINUS-Forscherheft

Beabsichtigt wird, dass Erfahrungen mit Bruchteilen gesammelt und Grundvorstellungen entwickelt
werden. Die einzelnen Anteile kdnnen mit einem Bruch dargestellt werden:

1 Teil von 2 gleichen Teilen: -

1 Teil von 4 gleichen Teilen: -

Di e Erarbeitung im Agesi cher tB. nFlackew éingt) bildendid on a | ¢
Grundlage, auf der ein Verstandnis vom Grundsatz der Bruchzahlen als Teile von Ganzen im

Bereich der Rauminhalte mdglich werden kann. Hierbei werden die Grundvorstellungen im Bereich

AVol umi naif fachl ich auf bauend aufgegri ffen. Hanc
Volumina (z. B. Flussigkeiten) bieten die bendtigten Orientierungshilfen:

- -
— — —
A BT

Fachspezifische Sip ria)& hb enr rBieeredc h ( Ader Bruchzahl el

sprachliche Unterstiitzung im Sinne eines sprachsensiblen Mathematikunterrichtes abgebaut
werden. Eine umfassende Verbalisierung der Zusammenhange ist hierbei unerlasslich.

1m(100cm):2=-m=50cm dann 11(1000 ml):2=-1=500 ml

I1m(100cm):4=-m=25cm dann 11(1000 ml): 4 =-1=250 ml
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6.3 Aufgaben zu Geld

Aufgabe 9 in Testheft C (Il)

Angebot
1 Mango nur 1,98 G

Frau Aydin kann mit 10 G h°chstens _____ Mangos kaufen.

RICHTIG

5 [Mangos]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (I1)
\Y

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Sachprobleme in die Sprache der Mathematik Ubersetzen, innermathematisch lésen und
diese Losungen auf die Ausgangssituation beziehen (4.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

in Sachsituationen angemessen mit Naherungswerten rechnen, dabei Gré3en begriindet
schatzen (4.2.c)

Aufgabe 2 in Testheft B ()

Lisa hat 1 G.

Sie kann sich héchstens Lollis kaufen. 1 Lolli
20 ct

RICHTIG 5 [Lollis]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (Il)
|

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten
Informationen entnehmen (4.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Sachaufgaben mit GréRRen I6sen (4.2.d)
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Aufgabe 6 in Testheft C (Il)

Ein halbes Kilogramm Apfel kostet

11 kg Apfel [z
__ 30

RICHTIG

1,50 U ODER 1,5 0 ODER 10 50 Cent ODER 1

Die Angabe der MaReinheit, als Einheitszeichen oder als ausgeschriebenes Wort, ist
erforderlich.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Zusammenhange erkennen, nutzen und auf &hnliche Sachverhalte Gbertragen (1.3)

einfache Sachaufgaben zur Proportionalitét I6sen (3.2.c); im Alltag gebrauchliche einfache
Bruchzahlen im Zusammenhang mit GréRen kennen und verstehen (4.1.e)

Aufgabe 2 in Testheft C (Il)

150 u werden mit 5 Scheinen gelegt. Welche Scheine kénnen es sein?

Trage ein.

RICHTIG

Das Eintragen von Einheiten ist hier nicht erforderlich. Die Reihenfolge der eingesetzten
Zahlen ist nicht relevant.

Antwortmdglichkeiten:
[20] + 100 + 10 + 10 + 10
ODER
[20]+100+20+5+5
ODER

[20] + 50 + 50 + 20 + 10

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (Il)
|
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Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Lésungsstrategien entwickeln und nutzen (z.B. systematisch probieren) (1.2)

Reprasentanten fir Standardeinheiten kennen, die im Alltag wichtig sind (4.1.c)

Aufgabe 6 in Testheft B (ll)

Pablo legt 50 U mit 3 Scheinen.

Welche Scheine sind es?

a u

RICHTIG

20 [4Ga] 20 [u4u] 10 [40a]
Die Reihenfolge der eingesetzten Zahlen ist nicht relevant.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Lésungsstrategien entwickeln und nutzen (z.B. systematisch probieren) (1.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Reprasentanten fur Standardeinheiten kennen, die im Alltag wichtig sind (4.1.c)

Aufgabe 12 in Testheft C (II)

Olaf kauft mindestens 2 Stiick von jeder StiBigkeit. Er bezahlt genau 3,30 .

1 Lutscher |
20 Cent

Was kauft er ein?

Lutscher

Schoko\ade
8tt

el

k=
1 Walff -
0 Cent

5

Tafeln Schokolade Waffeln

RICHTIG

2 [Lutscher], 2 [Tafeln Schokolade], 3 [Waffeln]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

\%

Sachprobleme in die Sprache der Mathematik Ubersetzen, innermathematisch l6sen und
diese Losungen auf die Ausgangssituation beziehen (4.2)
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Bildungsstandards Sachaufgaben mit Grof3en l6sen (4.2.d)
inhaltsbezogene
Kompetenzen

6.3.1 Aufgabenbezogener Kommentar

GroRen - Kenntnis von Standard - Verstandnis fur
. Rechnen _
vorstellung reprasentanten Einheiten, Umwandeln

Aufgabe 9 in )
Testheft C (II)

Aufgabe 2 in )
Testheft B (1)

Aufgabe 6 in )
Testheft C (II)

Aufgabe 2 in
Testheft C (1)

Aufgabe 6 in
Testheft B (II)

Aufgabe 12 in )
Testheft C (II)

Fur das Rechnen mit Geld, das bei allen Aufgaben gefordert ist, werden arithmetische Kompetenzen
bendtigt. Bei Aufgaben, in denen z. B. lberlegt werden muss, mit welchen Scheinen oder Miinzen
ein bestimmter Geldbetrag gelegt werden kann, oder was fiir einen bestimmten Betrag gekauft
werden kann, kann auch das (systematische) Probieren eine angemessene Ldsungsstrategie sein
(zum Beispiel bei Aufgabe 2 in Testheft C (1), Aufgabe 6 in Testheft B (11) und Aufgabe 12 in Testheft
C (ID; Kompetenzbereich: Zahlen und Operationen). Bei Aufgabe 9 in Testheft C (1), Aufgabe 2 in
Testheft B (1), Aufgabe 6 in Testheft C (II) und Aufgabe 12 in Testheft C (II) muss darlber hinaus
ein Verstandnis Uber Einheiten und deren Beziehungen gegeben sein, da hier die Auffassung und
Darstellung von Geldbetrdgen in unterschiedlichen Schreibweisen gefordert ist. Bei Aufgabe 9 in
Testheft C (11), Aufgabe 2 in Testheft B (II), Aufgabe 6 in Testheft C (II) und Aufgabe 12 in Testheft
C(hi st eine Gr°Cenvor st el dnigcht mptwéendig, Brediese kardkt I65éded d i z v
kénnen, aber um das gefundene Ergebnis zu Uberprifen, kann diese hilfreich sein.

X X

Die Aufgabe 9 in Testheft C (II) setzt an dem Verstandnis fir Einheiten an, da die
Kommaschreibweise (1,98 U ) richtig erlesen undl genden).ie wer d
Schilerinnen und Schiler sollten zudem aufgrund eines Zahlenblicks bzw. Verstandnisses fir die
Zusammenhange zwischen Einheiten und Untereinheiten erkennen, dass der Betragvon 1,98 0 a u f

20 aufgerundet werden kann, um |l eichter berechnen
von1l0U0 nicht ¢bersteigen.

Bei Aufgabe 2 in Testheft B (II) missen die Kinder tberlegen, wie oft der Preis fir einen Lolli, also
die 20 Cent in einen Euro passen, um die hdchstmdgliche Anzahl an Lollis zu berechnen.

Bei Aufgabe 6 in Testheft C(IDsol I t en di e Kinder die im Alltag g
hal bes Kilogrammi als Adie H2lfte eines Kilogramm
Gesamtpreises berechnen zu k°%nrmeém.d We@ernnidiil enld\W@ohr snti
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sicher vorhanden istfiondechA Adi ehHasiftcReevoausd8wendig
Kinder den Betrag wahrscheinlich zunachst in 300 Cent umrechnen,umdie30 zu hal bi er en.

Um den Geldbetrag bei Aufgabe 2 in Testheft C (II) darzustellen, missen die Kinder mit den
existierenden Geldscheinen als Standardreprasentanten vertraut sein. Den angegebenen Betrag
mussen sie in genau funf Teilmengen zerlegen kénnen, die den Werten der Scheine entsprechen.

Auch die Aufgabe 6 in Testheft B (Il) setzt voraus, dass die Kinder die Standardreprasentanten
kennen. Diese muissen sie zum Zerlegen des vorgegebenen Betrags in drei Teilbetrdge nutzen
kénnen.

Zum Ermitteln der richtigen Anzahl der einzelnen SuRigkeiten in Aufgabe 12 in Testheft C (1)
muissen die angegebenen Betrage zunachst jeweils verdoppelt und dann addiert werden, da
mindestens zwei Stick von jeder SuRigkeit gekauft werden sollen (Leseverstandnis). Wurde der
vorlaufige Gesamtbetrag als Cent-Betrag ausgerechnet, muss dieser in einen Euro-Betrag
umgewandelt werden (100 ct=1 a) . Dann i st gut ZUu cteliskzamnen,
angegebenen Endbetrag fehlen und Olaf demnach noch eine weitere Waffel a 50 ct kaufen kann.
Insgesamt kann sich Olaf also drei Stiick von den Waffeln kaufen.

6.3.2 Mogliche Schwierigkeiten
Aufgabe 9 in Testheft C (11)

Mdglicherweise haben die Kinder falsch gerundet und mit 2,500 pr o
q gerechnet.

z. B.

2 g Es wurde moglicherweise falsch gerundet/abgeschatzt bzw. es ist noch kein
oder Verstandnis fir Rechnen mit Naherungswerten vorhanden.

oder

j D Es wurde nur mit ganzen Euro gerechnet, der Cent-Betrag wurde ignoriert.

Aufgabe 2 in Testheft B (1)

9 Es wurde falsch dividiert oder Umwa n
7 B. - { oder Falschlésung 4 kann auch durch einen Fehler bei der sukzessiven Addition von
. 20 ct-Betragen entstanden sein.

oder LLF oder —S/—

3_ Es wurde falsch dividiert oder ggf. wurde eine falsche Annahme getroffen: 60 ct
-~ entsprechenl i, analog zur Umrechnung von m

Aufgabe 6 in Testheft C (1)
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S

oder

Die Einheit wurde vergessen.

oder

Es wurde fehlerhaft halbiert (grobe Aufteilungder3d i th ®2ndd; 1nWw rwul
halbiert) i ggf., weil es sich bei 3 um eine ungerade Zahl handelt und fir die
Halbierung deshalb auf Cent-Betrage zurlickgegriffen werden muss.

W
o

Der Betrag wurde nicht hal biert. Der

Aufgabenstellung wurde nicht erfasst.

Aufgabe 2 in Testheft C (1)

150 € werden mit 5 Scheinen gelegt. Welche Scheine kdnnen es sein?

Es wurden funf unterschiedliche Scheine dargestellt.

Trage sin. Die Vorgabe der Aufgabenstellung, dass diese
mﬁi‘s@g @ 5 | [P® 10 zusammen 1500 er geben, wurde
P Eéﬁﬁ;m s EupRol o

50Bm 5| [foo® 00

50 Eueo 100 E RO

150 € werden mit 5 Scheinen gelegt. Welche Scheine kénnen es sein?

Es wurden funf gleiche Scheine dargestellt, diese

Trage ein. ergeben jedoch nicht 150 U . Die Aufg
EERR0F [P Ky Mt*'“i Amit 5 Scheinenii wurde
m,ﬁéi; f,%qop\@l grg%,fu gl eichen Scheineni gedeu
%Q ’? o P gf«”
ol 2t QR

Trage ein.

150 € werden mit 5 Scheinen gelegt. Welche Scheine kdnnen es sein?

Der Betrag wurde korrekt dargestellt. Die Vorgabe der
Aufgabenstellung, dass dieser mit funf Scheinen

BT ==l Ts'

20t%

A0€

dargestellt werden soll, wurde nicht beachtet.

20€

0€

Trage ein.

150 € werden mit 5 Scheinen gelegt. Welche Scheine kénnen es sein?

Es wurden Scheine dargestellt, die nicht existieren.
Die existierenden Geldscheine als

lom"li‘“ﬁ

30

Standardreprdsentanten  scheinen noch  nicht

50 (ausreichend) gefestigt zu sein.

30
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150 € werden mit 5 Scheinen gelegt. Welche Scheine kénnen es sein?
Trage ein.

"'wZO@‘ 20€ | |-70¢
50¢ || L€

Es wurde der Betrag 105U dargest

Verwechslung von 51U undu 5@ann
Schwierigkeiten im Stellenwertverstandnis
resultieren.

Aufgabe 6 in Testheft B (1I)

Pablo legt 50 € mit 3 Scheinen.

Welche Scheine sind es?

B € O € 3 €

Pablo legt 50 € mit 3 Scheinen.

Welche Scheine sind es?

& e 2 ¢ A ¢

Einzelne Ziffern aus der Aufgabenstellung wurden als
Losung eingetragen. Die Aufgabenstellung wurde nicht
beachtet oder fehlerhaft modelliert.

Pablo legt 50 € mit 3 Scheinen.

Welche Scheine sind es?

50 . 50 . 50 .

Es wurde dreimal der Betrag 500 dargest
Aufgabenstellung wurde falsch verstanden (3 50-Scheine).

Pablo legt 50 € mit 3 Scheinen.

Welche Scheine sind es?

7&@ 1) e ) e

Es wurden Scheine dargestellt, die nicht existieren. Die
existierenden Geldscheine als Standard-repréasentanten
scheinen noch nicht (ausreichend) gefestigt zu sein.

Aufgabe 12 in Testheft C (1)

Olaf kauft mindestens 2 Stiick von jeder StiRligkeit. Er bezahlt genau 3,30 €.

(EEoss .
1 Tafel 1 Waffel
Was kauft er ein?
7 Lutscher 3 Tafeln le ’2 Waffeln

Olaf kauft mindestens 2 Stlick von jeder SiiBigkeit. Er bezahlt genau 3,30 €.

A B
20 Cent }r 70 Cent =
Was kauft er ein?
3 Lutscher A Tafeln G \Wattein

Der richtige Betrag wurde durch Rechnen oder
Ausprobieren ermittelt, aber die Vorgabe, dass von jeder
SiRigkeit mindestens zwei gekauft werden sollen, wurde
nicht beachtet.
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Olaf kauft mindestens 2 Stiick von jeder Suigkelt. Er bezahlt genau 3,30 €. A Mi ndest ensi wur de ni cht al
ﬁ ' ' gel esen oder die zweite A

== . 3300f) wurde nicht erfasst
1 Lutscher 1Tafel | 1 Waffel '

Was kauft er ein?

2 Lutscher 2 __ Tafeln Schokoladk & waffeln
Olaf kauft mindestens 2 Stiick von jeder SURigkeit. Er bezahlt genau 3,30 €. ES Wurde Vermut'ich keine G rﬁgen_ oder
Mengenvorstellung zur Prifung des Ergebnisses aktiviert.
‘:_J_,.,,[f&-
1 Lutscher 1Tafel
20 Cent 70Cent [
Was kauft er ein?
31 Lutscher L’c ¢ Tafeln Schokolad ;0 Waffeln
Olaf kauft mindestens 2 Stiick von Jeder SuBigkeit. Er bezahit genau 3,30 €. Statt der geforderten Anzahl der einzelnen Sugigkeiten

wurde der Betrag fur jeweils zwei Stlick eingetragen. Der
geforderte Gesamtbetrag wurde dabei nicht beachtet.

1 Lutscher 1Tafel | 1 Waffel |
20 Cent 70 Cent [ 50 Cent [

Was kauft er ein?

Hﬂrggﬁ Lutscher _Zﬂé_Tafeln Schokolade _4'6_ Waifeln

Aufgabe 13 : Auch hier wurde durch Ausprobieren eine vermeintliche
Olaf kauft mindestens 2 Stiick von jeder SuBigkeit. Er bezahlt genau 3,30 €. L(-jsung gefunden ES Wurden dann jedOCh niCht d|e
Anzahlen, sondern die Geldbetrage eingetragen und diese

P s ! , ,

— P o zum Teil so angepasst (1,300 st atdt) , 1 ,dda0
utscher arel 1 ariel . A

{ 50 Cent é Gesamtbetrag aller gewdahlten  SuRigkeiten  den

Was kaut er ein? 0 geforderten 3,300 ent spri cht .
j,’;\D_Q Lutscher @Taﬁ]n Schokolade _-1+mf\l\/affeln

SSEET

6.3.3. Anregungen fur den Unterricht
GroRenvorstellungen, Schatzen

Beim Rechnen mit Geldwerten oder Uberschlagen von Preisen ist die Aktivierung von
GroRRenvorstellungen nicht unbedingt notwendig, aber dennoch wichtig, um abschéatzen zu kénnen,

ob die gefundenen Ergebnisse realistisch sind. Diese Kompetenz wird vor allem auch durch die
st2ndige Verf¢ggbarkeit von Taschenrechnern | mmer
rechners stimmen oder habe ich einen Tippfehler g
Geld kaufen?hi

Um Gr°Cenvorstellungen im Bereich AGel dfi auf zul

Gegenstanden zu sammeln und diese realistisch einschatzen zu kdnnen, setzen sich die

Schilerinnen und Schiler mit den Preisen verschiedener Waren des taglichen Bedarfs und mit

Preisen fur Objekte, die fir die Kinder von besonderer Bedeutung sind, auseinander.

Dazu erkunden die Kinder Preise zu verschiedenen Gegenstédnden oder Lebensmitteln in einem

nahegelegenen Supermarkt oder Spielzeugladen z. B. fiir ein Schulfrihstlick, eine Feier etc.

Von Preislisten in verschiedenen Imbissstuben oder Béckereien kdnnen Fotos gemacht und diese

dann verglichen werden. Es kann erkundet werden, wie die Preisspanne z. B. fur ein Brotchen ist.

Aus Werbeflyern werden von den Schilerinnen und Schilern Waren herausgesucht, die in einer

bestimmten Preisspanne liegen, z. B.: kostet weniger als 2 Euro - kostet mehr als 2 Euro oder kostet

vonla bius 5

Fur die Sammlung von Reprdsentanten werden von den Kindern geeignete Objekte
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zusammengestellt (Fotos, Bilder aus Prospekten, selbst gemalte Bilder) und Preisspannen
zugeordnet (z. B. weniger als 10 ct; 10ctbhis1u; u 5bi &, XDObi & &t0Oc. ). Diese S
kann in individuellen Heften oder auf Plakaten erfolgen. Die gesammelten Reprasentanten werden
nachfolgend als Stitzpunktvorstellung genutzt.

Thematisiert wird in diesem Zusammenhang auch, ob es sinnvoll bzw. tGberhaupt méglich ist, den
einzelnen Objekten genaue Preisangaben zuzuordnen. Es werden verschiedene Fragen diskutiert:
zB. AWarum kostet ein Becher Joghurt in den Super
derselbe Joghurt im gleichen Gesch2ft nicht i mmer

Im Unterricht schlie3en sich folgende Aktivitaten an (A Kommunizieren, A Argumentieren):

1 Vergleichen der Werte von vorgegebenen Gegenstanden
(Aé ist mehr wert/ist weniger wert als éf; Aé K¢

1 Auswahl, welcher der vorgegebenen Preise etwa zum Gegenstand passt

1 Uberpriifen oder Finden eines passenden Vergleiches fiir den Preis von Gegenstanden
(Zehn Bleistifte kosten etwa so viel wie drei Uberraschungseier)

1 Zuordnung von Preisen zu den Waren eines eigenen Kaufladens
Kenntnis von Standardreprasentanten

Im Umgang mit Geld ist die Kenntnis der Standardreprasentanten des Geldes grundlegend. Zu den
Repr2asentanten der Gr°Ce AGel dwertefi geh°ren die
diese Reprasentanten aneignen zu koénnen, sollen die Schilerinnen und Schiler zunachst
Gelegenheit haben, die Minzen und Scheine zu untersuchen und kennenzulernen. Neben Spielgeld
aus Papier oder Plastik sollte immer auch echtes Geld zur Verfligung stehen, um z. B. die Rander
von Miinzen untersuchen und erste Erfahrungen zum Gewicht einer Miinze oder einer bestimmten
Anzahl von Minzen (z. B. 100 1-Cent-Miinzen) machen zu kdnnen. Die Miunzen und Scheine
werden gemeinsam betrachtet, charakteristische Merkmale, Gemeinsamkeiten und Unterschiede
gefunden und besprochen (A Kommunizieren). Um das Verstandnis zu festigen, dass lediglich die
aufgedruckte Zahl Aufschluss uber den Wert der Miinze oder des Scheines gibt, soll thematisiert
werden, dass GroRRe, Farbe und Material nicht immer etwas Uber den Wert aussagen: z. B. ist eine
5-Cent-Miinze groRer als eine 10-Cent-Mlnze und eine 50-Cent-Miinze kdnnte als wertvoller
angesehen werden alseine1-0-M¢nze, da sie vollst2andig Agol deni

Weitere Auftrage sind das Sortieren bzw. Ordnen von Minzsatzen und Geldscheinen, z. B.:

1 nach der Gro3e der Miinzen sortieren oder ordnen,

M in Euro-Minzen und Cent-Miinzen sortieren,

1 nach dem Wert der Miinzen und Scheine ordnen

Eine Moglichkeit der Differenzierung ist dabei, Minzen aus anderen Wahrungen auszusortieren.

Im Unterricht sind folgende Impulse im Zusammenhang mit der Beschreibung und Sortierung von
Minzen hilfreich:

f AWarum haben die M¢gnzen die gleiche Farbe/ Pragui
f AWas meinst du, warum sind die M¢gnzen unterschi e

f AWoran hast du erkafwitnzeddsde ?dis eine Cent
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Spielerisch kann mit: AWel che M¢nze/ Welcher Schei
Munzen und Scheine kennen. Dazu wird aus einem vollstandigen Satz Minzen/Scheine eine
Minze/ein Schein entfernt und jeweils Uberlegt, was fehlt.

Sind die Schilerinnen und Schiler weitestgehend sicher, kénnen sie alle Miinzen und Scheine
selbststandig aufzeichnen, die Werte in eine leere Darstellung (Kreise fur die Minzen, Rechtecke
fiir Scheine) geordnet eintragen oder die Miinzen durch ein Blatt Papier Adur chr ubbel ni.

Mit dem Spiel AWas ist es?fi k°nnen die Beschreibt
Dabei soll eine Miinze/ein Schein ohne den Betrag zu nennen so beschrieben werden, dass man
erraten kann, welche Miinze bzw. welcher Schein gemeint ist (A Kommunizieren).

Bei Aufgaben zum Zeichnen von Miinzen und Scheinen bleibt die Gré3e unbericksichtigt. Der Wert
ergibt sich durch die im Kreis oder Rechteck notierte Zahl mit der entsprechenden Einheit.

= EHe e W

Beim Zeichnen von Minzen muss explizit thematisiert werden, dass ein Kreis mit einer 1 oder 2
sowohl Euro als auch Cent bedeuten kdnnte und daher fir eine eindeutige Zuordnung die Einheit
Euro bzw. Cent stets zu notieren ist. (A Darstellen).

Mit einem festen Satz an Minzen und Scheinen ist die Darstellung aller Geldwerte méglich. Die
Schilerinnen und Schiler bestimmen damit gelegte Geldbetrage und stellen auch selbst
vorgegebene Geldbetrage dar.

Weitere Aufgaben zum Legen von vorgegebenen Betrdgen konnen mit unterschiedlichen
Bedingungen verknipft werden, z. B.:

nur Cent-Miinzen bzw. nur Euro-Miinzen nutzen

keine Miinze doppelt verwenden

keine Scheine, nur Minzen verwenden

)l
)l
1 mit einer vorgegebenen Anzahl von Miinzen legen
)l
9 zwei gleiche Scheine nutzen

)l

etc.

Hier bietet es sich an auch mit fehlerhaften Losungsversuchen zu arbeiten. Mdgliche
Fragestellungen k°nnten dabei sein: AWas hat sich
Tipp hast du f¢r das Kind?id Dadurch emchtden verbre
themati siert und bewusst gemacht (siehe auch die
Schwierigkeitenf).

F¢r den Auftrag: AFindectal miet MRMIghzemk®dcheinnerumz W
Darstellung in Tabellen eine gute Unterstiitzung sein, um das systematische Vorgehen der
Schulerinnen und Schiler zu unterstitzen (A Problemldsen).

DYV PDS

70 ct 1 1

70 ct 2 1
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Um den Gesamtbetrag von mehreren Miinzen zu ermitteln, miissen alle Minzwerte addiert werden.
Mit den Schilerinnen und Schiilern kénnen verschiedene Strategien zum Ermitteln von Teilbetragen
thematisiert werden, z. B.:

1 Minzen nach ihrem Wert sortieren und addieren. Danach werden die ermittelten Teilbetréage
zu einem Gesamtwert addiert.

I Minzen in (gleiche) Teilbetrage, z. B.immer1 4, zusammenfassen und dann
addieren.
Der Auftrag: AWel che Betr2ge |l assen sich mit gene

der Tabelle systematisch bearbeiten (A Problemlésen, A Darstellen).

RIER| T CY &Y

100 ct 2
70 ct 1 1
Rechnen

Fur das Rechnen mit Geld eignen sich alle Einkaufssituationen, die im Unterricht mit Rollenspielen
und einem Kaufladen/Klassenladen bzw. einem Flohmarktstand nachgespielt werden kdnnen.
Preislisten oder mit Preisen ausgezeichnete Waren ermdglichen das Berechnen des
Gesamtpreises. Die Gesamtpreise lassen sich durch Addition, haufig aber auch durch
Vervielféltigen, das heil3t mit Hilfe der Multiplikation, berechnen.

Beispielhafte Unterrichtssituationen sind:
T I'n der Ei nkaufssituation wird die Frage beant wol

1 Zu einer Preisliste und einem vorgebebenen Betrag wird z. B. eine der folgenden Fragen
bearbeitet: AWad kanhsh?du A¥YWie20iele Bacechem?kal

9 Fur einen bestimmten Einkauf wird Uberlegt, ob das Geld reicht.

1 Es kann auch zunachst ein Einkaufszettel geschrieben und der erwartete Gesamtpreis
Uberschlagen werden. Das zu erwartende Riickgeld wird durch Subtraktion berechnet.

Je nach Situation muss mit den genauen Preisen gerechnet werden oder es reichen Uberschlage
(AReicht das Gel d?d, AW i kannet edF| @akiamalenf2gin 1109
Gibt es eine direkte Abhangigkeit des Preises, z. B. von einer bestimmten Anzahl, von der Masse

oder von der Grol3e, so muss die Idee des funktionalen Zusammenhangs bertcksichtigt werden.

Beispiel:
Ermitteln des Preises pro (Portion) kg:
Wenn ein Beutel Apfel 2500 kost et , dann kosten 2 Beut el pf el
Anzahl der 1kg-Beutel 1 2 3 4
Preis 2050 ct 50 7 050 ct 104

In der tabellarischen Darstellung kann untersucht werden, wie sich die Ver&nderung der einen Grol3e
auf die andere GroRe auswirkt: Wenn sich die Anzahl der 1-kg-Beutel verdoppelt, dann
sich der Preis. (A Modellieren, A Problemldsen)
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Verstandnis von Einheiten und Untereinheiten / Umwandeln, Kommaschreibweise

Fir das Verstandnis zum Umwandeln von Einheiten wird die Idee des Wechselns von Cent in Euro
und umgekehrt genutzt. Passende Auftrage sind z. B.:

f Tauscheld i n Cent .
Lege 1,500 nur mMibzenCe nt

Wechsle 205 ct in Euro und Cent. Finde verschiedene Mdéglichkeiten.

= =4 =4

Vergleiche 150 ctund 1 0 ®tOBeschreibe, wie du vorgehst. (A Kommunizieren,
A Darstellen)

Um das Vergleichen verschiedener Geldbetrage und Schreibweisen aber auch das Rechnen mit
Geldbetragen zu festigen, eignet sich folgende Spielidee:

Zwei bis drei Kinder spielen miteinander. Jeder hat einen kompletten Satz mit allen Euro- und Cent-
Minzen (8 Stick). In der Mitte liegt ein verdeckter Kartensatz mit Geldbetragen (siehe unten) in
verschiedenen Schreibweisen.

2,050 30a7ct 33 ct
B é
125 ct 1,530
Variante 1: AZieht eine Karte und ¢berlegt: Kann
Variante 2: AJeder | egt einen Betrag aus 4 M¢nzen

Betrag ist am n&chsten am Betrag der Karte? Wer am nachsten dran ist, erhalt die Karte. Sieger ist,
wer am Ende die meisten Karten besitzt.f

6.4 Aufgaben zu Langen

Aufgabe 14 in Testheft C (II)

Verbinde.
2 mm | Lange einer Wespe |
| Dicke eines 50-Cent-Stiickes |
2cm | Hohe einer Tar |
2 km | Lange von 5 Runden um den Sportplatz |
vgl. Lésungsgrafik
RICHTIG
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte, L&dngen, Zeitspannen, Gewichte und
Rauminhalte kennen (4.1.a)

Aufgabe 14 in Testheft B (ll)

Welches Kind ist am kleinsten? Kreuze an.

Alisa

Pablo Ute Lara
1m55cm 15m 1,05 m 1mb50cm
] ] O] ]
RICHTIG Nur das 3. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

und Fahigkeiten bei der Bearbeitung

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

GroRenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen darstellen (umwandeln) (4.1.d)

Aufgabe 4 in Testheft B (ll)

Wie lang ist eine Fliege ungefahr?

Kreuze an.
] ] ] ]
9 mm 9m 9cm 9 km
RICHTIG Nur das 1. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
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Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte, Lédngen, Zeitspannen, Gewichte und
Rauminhalte kennen (4.1.a)

Aufgabe 9 in Testheft B (Il)

Linda misst die Streifen mit dem Metermal3.
Welcher Streifen ist einen halben Meter lang?

Kreuze an.

[l e

im

RICHTIG

Nur das 2. Kéastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

im Alltag gebréauchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit Gré3en kennen und
verstehen (4.1.e)
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Aufgabe 7 in Testheft B (ll)

& A3

Yasemin aus der 3. Klasse steht neben der Laterne.

Wie hoch ist die Laterne ungeféhr? Kreuze an.

O O O
Im 3m 5m 7m
‘ RICHTIG ‘ Nur das 2. Kéastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

wichtige BezugsgréRen aus der Erfahrungswelt zum Lésen von Sachproblemen
heranziehen (4.2.b)

Aufgabe 5 in Testheft C (Il)

Wer hat die langste Kette aufgefadelt? Kreuze an.

Meiner Kette fehlt ein

Meiner Kette fehlen

. Meine Kette Meine Kette ist halber Meter, dann noch 30 cm, dann ist
ist 45 cm lang. 400 mm lang. S .
ist sie 1 m lang. sie 1 m lang.
)
\
_ \
] [

‘ RICHTIG

‘ Nur das 4. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

‘ Anforderungsbereich ‘ Zusammenhange herstellen (Il)
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Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhéange erkennen, nutzen und auf &hnliche Sachverhalte Ubertragen (1.3);
eigene Vorgehensweisen beschreiben, Lésungswege anderer verstehen und gemeinsam
darlber reflektieren (2.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

GrolRenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen darstellen (umwandeln) (4.1.d); im
Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit Gré3en kennen und
verstehen (4.1.e)

Aufgabe 11 in Testheft C (ll)

Das Paket ist ungefahr

Begriinde deine Schatzung.

?

cm breit.

RICHTIG

Es wurde ein Wert zwischen 20 cm und 40 cm angegeben UND es wurde eine
Begriindung gegeben, in der ein Bezugswert genannt wird, z. B.:

- Weil eine Tlr 60 cm breit ist, ist das Paket 20 cm breit.
- Weil der Arm bis zum Ellbogen 30 cm lang ist.

Als Breite der Tir gelten Werte zwischen 60 cm und 120 cm als richtig.
ODER, die auf einem passenden Erfahrungswert basiert, z. B.:

- Die Halfte von so einem Paket sind etwa 15 cm.
- Bei meiner Mama habe ich so ein Paket gemessen.

FALSCH

Es wurde ein anderer Wert angeben UND/ODER es wurde keine, eine falsche oder
unvollstandige Begriindung gegeben, z. B.:

- Pakete kdnnen grof3 und klein sein.
- Es sieht so aus wie 25 cm.
- Weil ein Paket ist meistens nicht so grof3 wie 1m.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Verallgemeinern und Reflektieren (I11)

Kompetenzstufe

\Y

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3); Sachtexten und anderen Darstellungen
der Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen entnehmen (4.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

wichtige BezugsgrofRen aus der Erfahrungswelt zum Lésen von Sachproblemen
heranziehen (4.2.b)
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Aufgabe 7 in Testheft C (II)

Welche GrofRenangaben passen? Verbinde. Zwei Angaben bleiben Ubrig.

% & A

‘1mm‘ ‘1cm‘ ‘10cm‘ ‘50cm‘ ‘ 5m ‘
vgl. Lésungsgrafik
/ &)

S

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe 1l

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Grundlegende Fertigkeiten (0)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Reprasentanten fur Standardeinheiten kennen, die im Alltag wichtig sind (4.1.c)

6.4.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Kenntnis von
Standardre -
prasentanten

Grolden -
vorstellung

Messen

Verstandnis fiir
Einheiten, Umwandeln

Rechnen

Aufgabe 14
in Testheft X X
C (Il

Aufgabe 14
in_Testheft

B (ll

Aufgabe 4 in
Testheft B X X

(1)

Aufgabe 9 in
Testheft B

(1)
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Aufgabe 7 in
Testheft B X x) X

an

Aufgabe 5 in
Testheft C X X

(1)

Aufgabe 11
in Testheft X X x)

ca

Aufgabe 7 in
Testheft C X X

an
Uber GroRenvorstellung verfligen

Das Losen der Aufgabe 7 in Testheft B (II) und der Aufgabe 11 in Testheft C (1l) erfordert eine
zentrale Kompetenz im Umgang mit Gré3en: das Anwenden von GréRenvorstellungen. Gleiches gilt
fur die Aufgabe 4 in Testheft B (Il), da die Kinder hier eine ungefahre Vorstellung von der GréRRe
einer ihnen aus dem Alltag bekannten Fliege haben missen, um dieser die richtige Lange zuordnen
zu konnen (ggf. auch Uber ein Ausschlussverfahren). Fir die Bearbeitung der Aufgabe 7 in Testheft
B (1) sollten die Schilerinnen und Schiler hingegen Uber eine tragfahige Vorstellung von der Grél3e
eines Grundschulkindes verfligen, wahrend sie bei Aufgabe 11 in Testheft C (II) z. B. auf eine
Vorstellung von der Breite einer Tur als typischer Reprasentant der Standardeinheit 1 m
zurlckgreifen kdnnen. Im ersten Fall muss die Vorstellung von der GroRe eines Kindes dann
vervielfacht (in die Lat er neGroRddernaerne gngefiler angebenii) we
zu kénnen. Im zweiten Fall muss die Vorstellung von der Breite einer Tlr mit der Breite des Pakets
in der Abbildung in Beziehung gesetzt werden, um die Breite des Pakets abschatzen zu kdnnen. Es
sollen also GréRRenvorstellungen von vertrauten Objekten (die GroR3e eines Kindes, die Breite einer
Tur) genutzt werden, um weniger vertraute Grélzen (die Hohe einer Laterne, die Breite des Pakets)
einschéatzen zu kdnnen. Bei der Aufgabe 11 in Testheft C (II) missen die Kinder ihre Schéatzung
zudem nachvollziehbar begriinden, indem sie entweder auf die Verhéaltnisse im Bild hinweisen oder
begriindete Alltagserfahrungen heranziehen.

Neben GroéfRenvorstellungen ist fur die erfolgreiche Bearbeitung der Aufgabe 14 in Testheft C (II)

und der Aufgabe 7 in Testheft C (Il) die Kenntnisder St andar dei nhei ten aus dem
notwendig, da die Schilerinnen und Schiiler bei beiden Aufgaben verschiedenen Grél3enangaben
passende Reprasentanten zuordnen muissen. Sie missen nicht nur eine Vorstellung von den
angegebenen Objekten (z. B. die Hohe einer Tur) bzw. KérpermalRen (z. B. die Breite eines
Zeigefingers) haben, sondern auch von den Léngen der Standardeinheiten. Dartber hinaus kann

die Aufgabe 7 in Testheft C (Il) durch reines Wissen geltst werden, wenn die Kbérpermalie als

typische Repréasentanten der Standardeinheiten gelernt wurden.

Messen und im Alltag gebréuchliche einfache Bruchzahlen anwenden

Bei der Aufgabe 9 in Testheft B (Il) m¢ s s en di e Kinder zun2chst den
mat hemati schen Zusammenhang (oder in Form von Adi

wissen, dass 1 m=100cm und -m=50cm sind. Zudem muss ihnen das Messen mit
standardisierten Messgeraten vertraut sein, um letztlich entscheiden zu kénnen, welcher Streifen
eine Lange von 50 cm bzw. 0,5 mbzw.-m hat . Das Wi=sl80emund+mA50c mfii i st
auch notig, um die Aufgabe 5 in Testheft C (ll) erfolgreich l16sen zu kénnen. Auch die Aufgabe 7 in
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Testheft B (1) erfordert eine wichtige Kompetenz im Zusammenhang mit Messen: Die Lange des
Kindes wird wiederholt an der Laterne abgetragen, um die Lange dieser zu messen, bzw.
abschatzen zu koénnen. Dabei handelt es sich um ein Messen mit einem nichtstandardisierten
Repr 2 sentanten: ADas Kind passt zwei mal in die
l 2nger A.

Zusammenhange zwischen Langenangaben sowie unterschiedlichen Schreibweisen

Bei der Aufgabe 14 in Testheft B (II) mussen die Schilerinnen und Schiler Langenangaben in
unterschiedlichen Schreibweisen vergleichen und dann die kleinste Langenangabe identifizieren.

Lat ¢

Das Vergleichen erfordert dabei Kenntni sse icber

AZent i me tererrUnwandiuhgszhhl, da sich die Antwortoptionen alle aus den Ziffern 1, 5 und
0 zusammensetzen und diese somit nur auf Grundlage eines Verstandnisses der Schreibweisen
miteinander verglichen werden kénnen.

Auch bei der Aufgabe 5 in Testheft C (ll) sind Ladngenangaben in verschiedenen Schreibweisen
dargestellt und missen teilweise sogar erst noch berechnet werden, um sie miteinander vergleichen
und so die langste Perlenkette auswahlen zu kénnen. Dazu kann es hilfreich sein, alle Angaben in
die gleiche MaCei nhei't umzurechnen. Hi er bietet S i
Verstandnis der Einheiten AMillimeter, A AZenti

ch
met

notwendig. Zusatzlich missen die Schiler i nnen und Sch¢l er den Ausdr L
verstehen, der ihnen aus dem Alltag bekannt sein

Vorstellung von der AH2| ftefi zugrunde | iegt wun
klar sein, dass es sich um 50 cm handelt.

6.4.2 Mogliche Schwierigkeiten
Uber GroRenvorstellung verfligen
Aufgabe 7 in Testheft B (II)

Fehler ergeben sich bei dieser Aufgabe durch eine unzureichend ausgebildete Grol3envorstellung
(Vorstellung von der GroRRe eines Kindes) und/oder durch fehlerhaftes gedankliches/visuelles
Vergleichen mit der Laterne bzw. Hineinmessen der Gro3e des Kindes in die Grol3e der Laterne.
Der am h2ufigstenmehadmmte Behl eéenA¥ersuch des
die abgebildete Laterne mit ihnen bekannten Laternen abzugleichen und deren Grol3e zu schatzen.

Di e Antmforwi rAdl v on d ernvemaetliclsaufgrund des GralRenvergleichs mit dem
Kind ausgeschlossen.

Aufgabe 11 in Testheft C (1)

Aufgabe 10 Die GrolRe des Pakets wurde

L offenbar mit der des Stiefels in
Das Paket ist ungeféihrx—l‘_cm breit. Beziehung gesetzt. Dabei wurde
Begriinde deine Schatzung. die GrolRe des Stiefels jedoch

& Elp polk@t ot '«lngefcilﬂr
B om lang gc. Y64 dngedol”
I hodb e ole Sbaty .

falsch  eingeschatzt. Daruber
hinaus hat sich das Kind in seiner
Begrindung scheinbar auf die
Ho6he und nicht auf die Breite des
Pakets (und des  Stiefels)
bezogen.
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Aufgabe 10

Das Paket ist ungefahr ._7_ cm breit.

Begriinde deine Schétzung.

& (CA l,q,ée das Pq,keé Jlmessey
wnd €5 war 7. brent-

Es scheint so, als héatte das Kind
das Paket auf dem Papier mit dem
Lineal ausgemessen. Es wurde
vermutlich kein Realitatshezug
hergestellt.

Aufgabe 10

Das Paket ist ungefahr 4}_ cm breit.

Begriinde deine Schatzung.
I
& ﬂtﬂ/‘j leaaman  mman  ed IB/F’/V\ r%zﬂ )

na ,rM wrtapen uresk

nkllen P G/% PA—Q/ U /\(—grmr/e JA')P j A‘/VE
grofs atnok _

Mit dem zweiten Teil seiner
Aussage hat das Kind zwar recht,
aber es hatte die Schatzung durch
einen  Vergleich mit einem
Standardreprasentanten (z. B.
der Turbreite) begriinden kénnen.

Aufgabe 10

Das Paket ist ungefahr _5-0— cm breit.

Begriinde deine Schatzung.

c

oy .
4.

Das Paket wurde zwar mit der
GroRe der Frau verglichen, eine
genaue relationale Beziehung
wird in der Begriindung aber nicht
angegeben. Zudem kann
vermutet werden, dass sich auch
dieses Kind auf die Hohe und
nicht die Breite des Pakets
bezieht

Aufgabe 14 in Testheft C (1)

Lange einer Wespe

Dicke eines 50-Cent-Stiickes

|
|
Hohe einer Tir J
|

Lange von 5 Runden um den Sportplatz

Die kleinen Einheiten kénnen
zugeordnet werden, aber es scheint
keine Vorstellung davon zu existieren,
wie lang 2 m bzw. 2 km sind.

Lange einer Wespe [

Dicke eines 50-Cent-Stlickes |

Héhe einer Tir !

Lénge von 5 Runden um den Sportplatd

Unter Umsténden ist der Begriff der
Dicke der Minze nicht verstanden
worden und es wurde stattdessen der
Durchmesser der Mliinze zugeordnet.
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Aufgabe 7 in Testheft C (1)

/(—— Die Aufgabenstellung wurde eventuell derart

fehlinterpretiert, dass entweder die ersten
beiden oder die letzten beiden
GroRenangaben Ubrigbleiben missen. Die
restlichen Werte wurden dann den Objekten
der GréRRe nach (kurz, langer, am langsten)
zugeordnet.

\1cm'\ t10em|  [50em]| | 5m |

Die GroRenangaben fir den Fingerabstand
und die Fingerbreite wurden korrekt
zugeordnet. Bei der Schrittlange, die in vielen
Schulbiichern als typischer Reprasentant fir
einen Meter angegeben wird, hat das Kind

|1mm| ’1C}T1J |100m‘ )500m| ‘Sm] me glicherweise das z
: und 1 m gemeint.

Aufgabe 4 in Testheft B (I): Es ist davon auszugehen, dass Kindern eine Fliege bekannt ist. Die

genaue Langenangabe wird nicht erfragt, es geht in der Aufgabe vielmehr darum, aus den
vorgegebenen Antworten die passende Langenangabe (hier sogar die passende Einheit)
auszuwahlen. DieOpt i on&kmAAu mé A®|l |l ten als korrekte L°%°suncg
werden k°nnen, wenn die Kinder eine Vorstellung v
die zugehdorigen Schreibweisen vertraut sind. Die Entscheidung zwischen 9 mm und 9 cm kann dann

durch ein gedankliches Vergleichen mit individuell bekannten Gro3en erfolgen. Bei der Fehllésung

Ag mn ber¢cksichtigen die Kinder gegebenenfalls |
vermutlich nur ganz kleine Mal3e und bedenken nicht, dass 9 mm fast ein Zentimeter ist.

Messen und im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen anwenden

Aufgabe 9 in Testheft B (11): Eine fehlerhafte Bearbeitung kdnnte darauf zurtickzuftihren sein, dass
kein Verstandnis f¢r den Begriff Aei meh00tnaniciten Me
bekannt ist oder Mess- und Ableseprozesse nicht sicher beherrscht werden.
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Zusammenhange zwischen Langenangaben sowie unterschiedlichen Schreibweisen

Aufgabe 14 in Testheft B (I): Eine mdgliche Ursache fur die hdufige Fehlldsung, dass Pablo am
kleinsten ist, kdnnte ein oberflachlicher Blick sein, da die Langenangabe nur aus zwei Ziffern besteht
und dadurch kleiner als die anderen Angaben wirkt. Ebenso ist es moglich, dass die Kinder die
GroRRe von Pablo als 1 m und 5 cm interpretieren, demnach also einen klassischen Stellenwertfehler
machen und annehmen, dass das Komma die Einheiten trennt (Fehlvorstellung: 1,5 m =1 m und
5cm).

Aufgabe 5 in Testheft C (I): Bei dieser Aufgabe kdnnte eine mdgliche Ursache fiur die Fehllésung
A40mnid sein, dass der Zahlenwert |l osgel °st von de
Schwierigkeit k°nnte in der Formulierung Ahal ber

6.4.3 Anregungen fir den Unterricht
Uber GroRenvorstellung verfiigen

GrolRenvorstellungen entwickeln sich vor allem durch handlungsorientiertes Arbeiten, indem

vielfaltige Gelegenheiten zum Vergleichen, Messen und Schétzen von Gré3en angeboten werden.

Um den Prozess des Messens zu begreifen, sollten zundchst auch selbstgewéhlte Maf3einheiten

wi e Bausteine, Stifte €& genutzt werden. Di skuti el
ihre Messergebnisse und den Messprozess, konnen die Vorteile von standardisierten Einheiten und
Messinstrumenten erarbeitet werden. Durch konkrete Messerfahrungen mit standardisierten
Messinstrumenten konnen sich dann Stutzpunktvorstellungen entwickeln und die Kinder lernen,

bekannte Gegenstande aus ihrem Alltag zur GréReneinschatzung zu nutzen (z. B. indem die GroRRe

eines zu schatzenden Objekts gedanklich mit einer Stutzpunktvorstellung verglichen wird).

Wenn die Kinder Gegenstande entdeckt haben, die fiir sie besonders gut eine Grél3e reprasentieren,
konnen diese auf Plakaten gesammelt und verdéffentlicht werden. Hierzu bietet sich das Anlegen
einer Fotosammlung oder -collage von Gegenstanden an:

7. Die jeweiligen genauen Grélienangaben (Maf3zahl und MaReinheit) sollten notiert werden.

8. Als Stutzpunktvorstellungen fur eine ungefahre Lange (z. B. 10 cm) kénnte die Uberschrift
des Posters | auten:cmMAWaxngi?dit ungef2hr 10

9. In diesem Zusammenhang kénnen verschiedene Gegenstdnde gemeinsam, in Partner-

oder Einzelarbeit gemessen werden (z. B. mit dem Ziel, Gegenstande mit der (ungeféahren)
Lange10cm,1m, €é zu finden) mit anschlieCender Siche
Plakatsammlung.

10. Als Reprasentanten zu den Standardeinheiten der Langen bis zu einem Meter kbnnen die
Korpermal3e der Kinder dienen. Diese sind immer parat und damit stets einsetzbar.

Herstellen eines AGr°Censtrahl si

Anal og zu einem Zahlenstrahl kann ein sog. AGr°Ce
keine Skalierung vorsieht. Vielmehr k°nnen versch
Gr°Censtrahl verortetlL2wegwesfreshen Fgire dRel &ri°cCres Aegr i
k¢rzer/langer alsfi oder Aé ist genauso |l ang wie €
Gegenstande zu sprechen oder um neue Gegenstande einzuordnen.

Am AGr°CenstrahlfA k°nnen dann Gr°Cenangaben als A
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Ocm 10cm 50 cm 100 cm

Nun kdnnen Gegenstande (gezeichnet, ausgeschnitten, digital) am Gré3enstrahl entsprechend der
Skalierung verortet werden:

Spielplatz
200 m
I | I
| | | | |
Om 150 m 400 m 700 m 1km
Backerei Runde auf dem Schulweg
Sportplatz
Lénge eines
Daumenbreite Etui Armes
lcm 20 cm 60 cm
I | | I
I | |
Ocm 10 cm 1m
Handbreite 1 Schritt

Die Prozessbezogenen Kompetenzen (A Kommunizieren, A Argumentieren) werden bei folgenden
Aktivitaten gefordert:

11. eigene Vorgehensweisen beim Messen beschreiben

12. Messergebnisse auf Korrektheit (Uiber)prifen

13. Messstrategien anderer verstehen

14. Messstrategien und Schéatzstrategien anderer gemeinsam besprechen und beraten

Messen und im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen anwenden

Um das Prinzip des Messens (nicht-standardisierte und standardisierte EinheitsmalRe auswahlen,
wiederholt nutzen und ggf. in Beziehung zu Untereinheiten setzen) zu verstehen, sind konkrete
Handlungserfahrungen mit unterschiedlichen Gegenstanden und Messinstrumenten vonndten. Die
gezielte Auseinandersetzung mit verschiedenen Skalierungen ist wichtig und auch die Funktion der
Null als Startpunkt der Messung/Skalierung sollte thematisiert werden.

Daflr bietet sich u. a. der Sportunterricht an, da dieser zahlreiche Lernanldsse zum Messen bietet.
Die Kinder kdnnen hier z. B. ihre moglichen Ergebnisse beim Weit- oder Hochsprung im Vorfeld
einschatzen, messen und ihre Schatzungen dann mit den tatsachlich erzielten Weiten vergleichen
oder ein Spielfeld mit Schrittlangen ausmessen.

Zudem koénnen Situationen aus dem Alltag der Kinder (zum Beispiel Messen an einer Messlatte)
genutzt werden, um eigene einfache Sachaufgaben zu formulieren.
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Ein Beispiel: AHi er si ehst du Rafael,
Sachaufgaben, die mit Rafael und seine

Mdgliche einfache, selbst erfundene Sachaufgaben kénnten dann z. B. die folgenden
sein: |

AWi e groC ist Rafael?f, AWie vi elcmNsginerl

als Rafael. Wie groC ist Paul ?d, AWi e

Metern?n, & ’
Besonderes Augenmerk sollte auf unterschiedliche Formulierungen gelegt werden, R e

deren Bedeutung im Rahmen von Unterrichtsgesprachen geklart werden kann, z.B. Agewachser
Aweiterd, Akleinerd, Agr°Cerfdi, Ah°herfAn ... Diese

und genutzt werden.

Weitere mdgliche Ubungen:

f MaCband erstellen: AErstelle aus einem Papierst:
Partner/ deiner Partnerin wie du vorgegangen bi st
Gegenstande/Strecken mit dem selbst erstellten Mal3band in Partnerarbeit)

f Strecken zeichnen: AZeichne kleine Strecken, di e
die L&ngen dazu. i

1 Ablaufen verschiedener Strecken mit einem Messrad; vorab Strecken schétzen lassen;
wahrend dem Ablaufen mitz&ahlen

 Knopfe-K1 i mpern: AJeder bekommt einen Knopf. Schnip
Richtung des Zieles (Muggelstein/Wand/etc.) Wer am nadchsten dran ist, gewinnt. Die
Schnur/ das MaCband/ der Zollstock hilft beim Mes:

Briche stellen einen Teil eines Ganzen dar und begegnen den Kindern haufig in Alltagssituationen,
wie z. B. beim Teilen einer Pizza oder eines Kuchens.

Weiterf¢hrende ! bungen zu Br¢gchen im Bereich AL2n
1 ATeile eine Schnur, einen Strohhal m, einen Strei
Schreibe die jeweiligen L2ngen der Abschnitte d:¢

1 Parallel dazu kann ein Wortspeicher entwickelt werden, der z. B. die folgenden Begriffe und
Phrasen enthalten kann:

o Adas Ganzed, Ader Bruchteilfi, Ader Anteilf
o Aein Teil vom Ganzeni

o Agleich grocCn, Agleich | angh

o Aganzfa, Ahalbdi, é.

o Aein Vierteld, Aein Achtelad, é

)

Copyright Foto: IQB

91 verschiedene Aufgaben, in denen Bruchteile von Strecken ermittelt werden sollen (z. B. eine
Strecke auf vier Laufer aufteilen)
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9 Herstellen eines Heftes lber Briiche

Zusammenhange zwischen Langenangaben sowie unterschiedliche Schreibweisen

Das Vergleichen von Langenangaben in verschiedenen Schreibweisen und das Rechnen mit
Langenangaben sind jeweils komplexe Aktivitdten und sollten daher nicht unbedingt gleichzeitig
thematisiert werden. Fur das Vergleichen und Rechnen sollten die Kinder zunéchst lernen,
Langenangaben umzuwandeln und in unterschiedlichen Schreibweisen darzustellen.

Aktivitaten zur Thematisierung der unterschiedlichen Schreibweisen kénnen z. B. die folgenden
sein:
1 Lernplakat mit den Umrechnungszahlen, z. B.:

Langen umrechnen

1cm=10 mm
1m=100cm

1km=1000m

1 Grolen selbst messen, der Lange nach ordnen und in verschiedenen Schreibweisen darstellen
(z. B. Gegenstande im Klassenzimmer, Korpergrol3en der Kinder)

9 verschieden lange Streifen der Ladnge nach ordnen; Mal3e auf den Streifen notieren; zwei (oder
mehrere) dieser Streifen aneinanderlegen, messen oder/und die Gesamtlange aus den
Einzelmaf3en errechnen

1 den Unterschied bzw. die Gemeinsamkeiten zwischen den folgenden visuell &hnlichen
Langenangaben beispielgebunden und anhand von Messaktivitaten besprechen:

|3m6em | | 3,06m | [306em| | 360m | |[360em | | 3m30em |
Oder:
| 6m | | 6cm | | 6km | [66mm | [ 6mm | [66cm | | 660m |

1 Gegenstanden GroélRenangaben zuordnen, die in verschiedenen Schreibweisen angegeben
sind: Breite Haus, Hohe Tir, Hohe Tisch, Sitzhéhe Stuhl, Lange Buch, Lange Radiergummi i
750m,2m50cm, 0,75 m, 45 cm, 25cm, 0,05 m

1 Memory mit Reprasentanten (reale Objekte oder Bilder von realen Objekten) und den
zugehorigen Langenangaben (unterschiedliche Schreibweisen verwenden)
1 Memory mit gleichen Langen in unterschiedlicher Schreibweise, z. B.:

(e () (G e

2m 33 cm 2,33m
233 cm
st

1 Erganzen der jeweils fehlenden Schreibweisen:
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in Zentimeter 245cm | 318 cm 89 cm
in Meter & Zentimeter (2 m 45 cm 2m9cm
in Meter 2,45 m 1,70 m

6.5 Aufgaben zu Gewicht und Einheiten

Aufgabe 5 in Testheft B (ll)

Eine Buroklammer wiegt ungefahr (=

RICHTIG

Es wurde ein Gewicht zwischen 1 g und 3 g eingetragen.

Die Angabe der MalReinheit, als Einheitszeichen oder als ausgeschriebenes Wort, ist
erforderlich.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Reprasentanten fur Standardeinheiten kennen, die im Alltag wichtig sind (4.1.c)

Aufgabe 3 in Testheft B (ll)

Welche Einheiten passen?

Verbinde.
| Lange der Autobahn | | Minuten |
| Lange der Pause | | Kilometer |
| Gewicht eines Beutels mit Kartoffeln | | Gramm |
| Gewicht eines Kaugummis | | Kilogramm |
vgl. Lésungsgrafik
RICHTIG

>
>

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe
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Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Féhigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

mit geeigneten Einheiten und unterschiedlichen Messgeraten sachgerecht messen (4.2.a)

Aufgabe 3 in Testheft C (Il)

Welche Einheiten passen?

Verbinde.
| Hohe des Riesenrads | | min |
| Preis fiir ein Eis | | m |
| Dauer einer Fahrt mit der Achterbahn | | g |
| Gewicht eines Rettungswagens | | G |
| Gewicht einer Tite Mandeln | | t |
vgl. Lésungsgrafik
RICHTIG

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Féhigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

mit geeigneten Einheiten und unterschiedlichen Messgeraten sachgerecht messen (4.2.a)
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Aufgabe 10 in Testheft B (lI)

Wie viel wiegt einer dieser Wurfel?

— (o=

Ein Wrfel wiegt g.

RICHTIG | 100 [g]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (11)

Kompetenzstufe Il

Bildungsstandards mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
allgemeine problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1); Zusammenhénge erkennen, nutzen und auf
Kompetenzen ahnliche Sachverhalte ubertragen (1.3)

Bildungsstandards funktionale Beziehungen in Sachsituationen erkennen, sprachlich beschreiben (z.B.
inhaltsbezogene Menge - Preis) und entsprechende Aufgaben I6sen (3.2.a); GréRen vergleichen, messen
Kompetenzen und schatzen (4.1.b)
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Aufgabe 13 in Testheft C (ll)

Wirfel mit gleicher Farbe haben das gleiche Gewicht.

Der schwarze Wurfelwiegt ________kg.

RICHTIG

4 [kg]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe

\%

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange erkennen, nutzen und auf dhnliche Sachverhalte Ubertragen (1.3)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

GroR3en vergleichen, messen und schéatzen (4.1.b)

Aufgabe 8 in Testheft B (ll)

Fir ein Kilogramm Nudeln brauche ich

dieser Pakete.

RICHTIG

2 [dieser Pakete]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

bei

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten der

problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

und Fahigkeiten Bearbeitung

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Sachaufgaben mit GréRRen l6sen (4.2.d)
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Aufgabe 8 in Testheft C (II)

In einer Tite sind 3 Apfel. Wie schwer ist diese Tlte ungefahr?

Kreuze an.
] ] ] ]
50 kg 5kg 500 g 50 g
RICHTIG Nur das 3. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe 1

Bildungsstandards mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit priifen (3.1)

allgemeine

Kompetenzen

Bildungsstandards in Sachsituationen angemessen mit Naherungswerten rechnen, dabei GroRen begriindet
inhaltsbezogene schéatzen (4.2.c)

Kompetenzen

Aufgabe 13 in Testheft B (lI)

Jana hat einen Korb am Fahrrad.
Der Korb darf mit 5 kg beladen werden.
Sie kauft ein:

1 Liter Milch

1 Paket Zucker
1 Paket Mehl
und 4 Apfel

Darf sie den Einkauf in den Korb laden? [ ja [] nein

Begriinde.

?

JA wurde angekreuzt UND es wurde eine Begriindung gegeben, aus der hervorgeht, dass
die Losung sich tiber die Addition der einzelnen Gewichte ergibt, ein Uberschlag reicht
aus. Schatzungen fir Milch: 1 kg, Mehl: 1 kg, Zucker: 250 g, 500 g oder 1 kg und fir einen
RICHTIG Apfel: 70 g bis 300 g, z. B.:

- 1kg+1kg+1kg+600 g (bis max. 1,2 kg)
- 4 Apfel wiegen weniger als 2 kg.
- Alles zusammen wiegt 4 kg.

NEIN wurde angekreuzt UND/ODER es wurde keine, eine falsche oder unvollsténdige
FALSCH Begrundung gegeben, z. B.:

- Die Sachen wiegen weniger als 5 kg.
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Verallgemeinern und Reflektieren (lII)

Kompetenzstufe \%

Bildungsstandards mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
allgemeine problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1); Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3)
Kompetenzen

Bildungsstandards Reprasentanten fir Standardeinheiten kennen, die im Alltag wichtig sind (4.1.c); wichtige
inhaltsbezogene Bezugsgrofien aus der Erfahrungswelt zum Lésen von Sachproblemen heranziehen (4.2.b)
Kompetenzen

6.5.1 Aufgabenbezogener Kommentar

. Kenntnis von N o
Groflen - Verstandnis fur
Standard - Messen | Rechnen . .
vorstellung N Einheiten, Umwandeln

reprasentanten

Aufgabe 5
in Testheft X X

B (Il

Aufgabe 3
in Testheft x) x) X
B (Il

Aufgabe 3
in Testheft x) X
cqa

Aufgabe 10
in Testheft X X

B (I

Aufgabe 13
in Testheft X )

ca

Aufgabe 8
in Testheft X X

B (Il

Aufgabe 8
in Testheft X x) x)

ca

Aufgabe 13
in Testheft X X X

B (Il

Fir die Aufgabe 5 in Testheft B (II) bendtigen die Schilerinnen und Schiler Stiitzpunktwissen. Sie
sollten Reprasentanten fir Standardeinheiten kennen, die im Alltag wichtig sind (wie in diesem Fall
1g fur eine Bdroklammer). Regelmallige Vergleichs- und Messerfahrungen tragen dabei
entscheidend zum Aufbau von Stutzpunktwissen bzw. Stiitzpunktvorstellungen bei.
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Die Aufgabe 3 in Testheft B (II) und die Aufgabe 3 in Testheft C (Il) vereinen jeweils verschiedene
GroRRenbereiche und Einheiten in einer Aufgabe, in der die Schilerinnen und Schiiler verschiedene
Sachkontexte (Dauer einer Achterbahnfahrt, Lange einer Autobahn) mit der jeweils passenden
Einheit verbinden muissen.

Die Sachkontexte der Aufgabe 3 in TestheftB(Il)ent hal t en di e Gr°Cenbereich
AGewi cht fi. Die Sche¢lerinnen und Sch¢l er meé¢ssen er
und raumlich interpretiert werden muss. Fir die Bewaltigung der Aufgabenteile, die die Grol3e

AGe wi c ht Biereh, méiseentdie Schilerinnen und Schiller zudem zwei unterschiedliche

Einheiten (Gramm und Kilogramm) passend zuordnen und somit auch Gré3envorstellungen zu den
gegebenen Sachkontexten aktivieren.

Die Sachkontexte der Aufgabe 3in Testheft C(IDumf assen zudem noch den Gr °(
Auch bei di eser Auf gabe m¢gssen die Kinder im Gr?©°
Einheiten (g und t) differenzieren und hierfur entsprechende GroRRenvorstellungen zu den Einheiten

aktivieren.

Fir die Aufgabe 10 in Testheft B (1) und die Aufgabe 13 in Testheft C (ll) bendétigen die Schilerinnen
und Schiler Erfahrungen beim Messen mit Tafel- und Schalenwaagen. lhnen sollte bewusst sein,
dass die Objekte auf der linken und der rechten Seite der Waage gleich viel wiegen, wenn die
Waagschalen auf gleicher Hohe stehen. Werden in diesem Zusammenhang genormte Einheiten,
z. B. in Form von Wé&gestucken, verwendet, konnen die Messergebnisse mit Maf3zahl und Einheit
berechnet und angegeben werden.

Fur die Aufgabe 8 in Testheft B (II) benétigen die Schilerinnen und Schiller Kenntnisse Uber die
Standardeinheiten aus dem Gr°Cenbereich AGewicht
missen wissen, dass 1 kg das Gleiche wie 1000 g ist. Mit diesem Wissen kann die Anzahl der
bendtigten Pakete berechnet werden.

Die Schilerinnen und Schiler missen fir die Aufgabe 8 in Testheft C (II) Uber tragfahige
GroRenvorstellungen  verfigen. Sie sollten also durch wiederholte Wiege- und
Vergleichserfahrungen gelernt haben, das Gewicht von Alltagsgegenstanden einzuschéatzen und zu
erkennen, dass 50 kg und 5 kg fur drei Apfel zu schwer und 50 g zu leicht waren. Zudem sollten sie
Mafeinheiten wie Gramm und Kilogramm sowie deren Zusammenhange (1000 g = 1 kg) verstehen,
um die Antwortméglichkeiten sinnvoll einordnen und 500 g als realistische Antwortoption erkennen
zu kénnen. Typische Stiutzpunktgewichte, wie etwa 250 g flr eine Butterpackung,100 g fir eine Tafel
Schokolade oder 1000 g fur einen Liter Milch, erleichtern die Schéatzung, dass ein Apfel etwa 150 g
wiegt, sodass 500 g fur drei Apfel als passende Antwort erscheint bzw. dass 5 kg fiir drei Apfel ein
zu schweres Gewicht ware.

Fur die Aufgabe 13 in Testheft B (II) bendtigen die Schilerinnen und Schiler zum einen Kenntnisse
Uber Standardreprasentanten. Sie missen wissen, dass 1 Liter Milch 1 kg wiegt, dass Gleiches in
der Regel auch fur ein Paket Zucker bzw. Mehl gilt und dann folgern, dass 1 Liter Milch, 1 Paket
Zucker und 1 Paket Mehl zusammen also 3 kg wiegen. Zum anderen bendtigen die Schilerinnen
und Schiiler eine Vorstellung davon, wie viel Gewicht vier Apfel ungefahr haben, indem sie entweder
das Gewicht von vier Apfeln schatzen oder das Gewicht eines Apfels schatzen und mal vier nehmen.
Nachfolgend konnen sie die Gewichte addieren oder Uberschlagen. Es ist auch moglich, sich mit
einer Schatzung dem Gesamtgewicht zu ndhern. Sie entscheiden, ob das Gewicht gréf3er oder
kleiner als 5 kg ist und kreuzen entsprechend ihrer Entscheidung an. Anschliel3end formulieren die
Schilerinnen und Schiler eine Begriindung. Dies ist in Form einer Rechnung, einer
Uberschlagsrechnung oder einer verbalen Beschreibung maglich.
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6.5.2 Mogliche Schwierigkeiten
Aufgabe 5 in Testheft B (1)

Eine Blroklammer wiegt ungeféahr / K[MG (=

Ggf. ist noch unklar, in welchem Verhaltnis die
Einheiten kg und g zueinanderstehen und wie diese
passend verwendet werden. Es scheinen keine
tragfahigen Stitzpunktvorstellungen zu den beiden
Einheiten vorzuliegen.

| i
[
| Eine Buroklammer wiegt ungeféhr 8
Pl
[

(=

Die Einheit g wurde richtig angegeben, aber nicht mit
einer konkreten Maf3zahl in Verbindung gesetzt.
Ursachlich dafur konnte sein, dass noch keine
genaue Gewichtsvorstellung von kleinen Einheiten
ent wickelt wurde, so das¢g
nicht prazise quantifiziert werden kann.

Eine Biiroklammer wiegt ungeféhr 0/5 gﬂg (==

Die Antwort weist auf Unsicherheiten bei der Wahl
der passenden Gewichtseinheit und Groflienordnung
hin. Es kdnnte die Vorstellung dahinterstecken, dass
es sich um einen sehr leichten Gegenstand handelt
1 ohne konkrete Stitzpunktvorstellungen zu 1 g zu
haben.

Eine Buroklammer wiegt ungeféhr X : (‘
| A0 grarrs

Die Antwort zeigt, dass die richtige Einheit bereits
erkannt wurde, jedoch noch Unsicherheiten bei der
realistischen Einschatzung des Gewichts bestehen.
Es scheint an genauen Gewichtsvorstellungen von
sehr leichten Gegenstanden zu fehlen, was zu einer
Uberschatzung des Gewichts fiihrt. Moglicherweise
wurden bisher nur wenige Messerfahrungen mit
Objekten im Bereich von 1-3 g gemacht.

Eine Biroklammer wiegt ungeféhr ﬂm@

Hier wurde nicht das Gewicht, sondern die Lange der
Buroklammer angegeben. Ein Grund hierfur kénnte
sein, dass das Kind die beiden Gréf3enbereiche noch
nicht sicher unterscheiden kann. Alternativ kénnte
die Antwort auch auf einem Lesefehler beruhen, da
eine Buroklammer durchaus 1,5 cm lang sein kann -
me glicherweise wurde das

Aufgabe 3 in Testheft B (1)

Welche Einheiten passen?
Verbinde.

Es wurde zwar erkannt, dass die Einheiten
Gramm und Kilogramm zum GroéRRenbereich

| Lénge der Autobahn +_><: Minuten | |[AGewicht # geh°ren, dgd
| Lénge der Pause  ..A— Kilometer | |der Standardeinheit
| Gewicht eines Beutels mit Kartoffeln1~——————————| Gramm | AKi |l o gr ammi i st noch
[ Gewicht eines Kaugummis _—————_| Kilogramm | konnte auf fehlende Messerfahrungen

zurtickzuftihren sein.
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Welche Einheiten passen?

Verbinde.

| Lings der Autaban I [ i | D'|e beiden Einheiten Kilogramm und
Kilometer wurden verwechselt oder ggf.

[ Lénge der Pause Kilometer ] . . .
wurde nicht bis zu Ende gelesen (beide

[ Gewicht eines Beutels mit Kartoffeln Gramm | Werter beginm)en mit J

[ Gewicht eines Kaugummis 1/ T Kilograrom |

Welche Einheiten passen?

Verbinde.

| Lange der Autobahn L __,_/————-4 Minuten ] lich d q lich
Die zeitliche Lange wurde mit der raumlichen

Lange der Pause N_é Kilometer o

| . e | Lange verwechselt.

| Gewicht eines Beutels mit Kartoffeln Gramm |

| Gewicht eines Kaugummis r Kilogramm I

Aufgabe 3 in Testheft C (1)

Welche Einheiten passen?

Verbinde. Die Einheiten Agfi un

[ Hohe des Riesenrads min | Gr°Cenbereich AGewi c

| Preis fiir ein Eis - m | |[fehlt die richtige Ei

|Dauereiner Fahrt mit der Achterbahn- g l wann At i ge awé hl di evi E

[ Gewicht sines Reftungswagens ‘ T < I noch nlcht bekanr]t und W|rd~ ggf. mit dem
Begriff AT¢teA assoz

[ Gewicht einer Tite Mandeln T+ t |

Aufgabe 10 in Testheft B (1)

Wie viel wiegt einer‘aweser Wiirfel?

Ein Wiirfel wiegt%g.

Es wurde zwar richtig ermittelt, dass alle Bausteine
zusammen 300 g wiegen, jedoch wurde nicht das
anteilige Gewicht eines Bausteins berechnet.
Me gl icher wei se wur de nut
beachtet, der auch fir mehrere Wiirfel stehen kann,
oder die Aufgabe wurde falsch verstanden.

Ein Wiirfel wiegt 10 g.

Es kann vermutet werden, dass die Differenz von 300 g
richtig erfasst wurde, beim Teilen fur die Berechnung
des Gewichts von einem Baustein dann jedoch die
Stellenwerte nicht korrekt beriicksichtigt wurden.

Ein Warfel wiegt_ 272 g

Vermutlich wurde die Beschriftung des Wagestticks auf
der rechten Seite der Waage als Losung Ubernommen.

Aufgabe 13 in Testheft C (1)
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Woirfel mit gleicher Farbe haben das gleiche Gewicht.

Der schwarze Wiirfel wiegt 8—

kg.

Es wurde scheinbar richtig erfasst, dass der graue
Wiirfel genauso viel wiegt wie sechs weiRe Wiirfel.
Deshalb hatte die Schlussfolgerung, dass acht
weille Wiarfel genauso viel wiegen wie ein
schwarzer Wirfel, grundsatzlich korrekt sein
kdnnen, wenn angenommen wird, dass ein weiler
Wirfel 1 kg wiegt. Vernachléssigt wurde hier
allerdings, dass die erste Waage zeigt, dass nicht
einer, sondern zwei weil3e Wirfel 1 kg wiegen.

Der schwarze Wurfel wiegt J; kg.

Vermutlich wurde nur die erste Waage (zwei weilRe
Wiirfel entsprechen 1kg) fiur die Angabe des
Ergebnisses einbezogen und der graue Woirfel
wurde vernachlassigt.

Der schwarze Wiirfel wiegtj,&l_ kg.

Zum einen wurde hier offenbar richtig erkannt, dass
das Ergebnis aus dem Gewicht von drei Bausteinen
ermittelt werden muss. Zum anderen wurde erfasst,
dass ein weilRer Baustein, wie auf der ersten Waage
dargestellt, 500 g wiegt. Fur die Losung wurde dann
allerdings nicht die Beziehung von grauen und
weilden Bausteinen, wie sie auf der zweiten Waage
dargestellt ist, berlcksichtigt, sondern einfach nur
dreimal 500 g gerechnet

Aufgabe 8 in Testheft B (1I)

 Nudeln

500g
T

——]

—

Fir ein Kilogramm Nudeln brauche ich _5 00 dieser Pakete.

Es scheint so, als wurde statt der Anzahl der
notwendigen Pakete das fehlende Gewicht (ohne
Einheit) angegeben.

Fir ein Kilogramm Nudeln brauche ich__—~ Z dieser Pakete.

Anstatt der Gesamtanzahl der notwendigen Pakete
wurde offenbar die Anzahl der fehlenden Pakete
angegeben.

Fr ein Kilogramm Nudeln brauche ich lOOO dieser Pakete.

Vermutlich wurde das Gesamtgewicht ohne Angabe der
Einheit von Kilogramm in Gramm umgewandelt. Es fehlt
der Bezug zur Anzahl der notwendigen Pakete.

Aufgabe 8 in Testheft C (1)

Eine falsche Antwort kdnnte auf mehrere mogliche Schwierigkeiten hinweisen: eine fehlende
Vorstellung vom Gewicht von Alltagsgegenstanden wie Apfel, Unsicherheiten bei der
GrolRenordnung von Kilogramm und Gramm, fehlende Stitzpunktvorstellungen (z. B. ein Apfel wiegt
ca. 150 g), sowie eine mogliche Verwechslung der Einheiten. Dabei kénnen sowohl Uber- als auch

Unterschatzungen auftreten,
Gewichtseinheiten hinweist.

Aufgabe 13 in Testheft B (1)

was auf grundlegende Unsicherheiten

im Verstandnis der
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Es wurde richtig erkannt, dass der Einkauf in den
Korb geladen werden darf. Méglicherweise wurde
auch richtig gerechnet. Ursachlich fir die
unzureichende Begriindung scheint hier eher die
gl fehlende Kompetenz zu sein, ein fachliches
Argument zu liefern.

Darf sie den Einkauf in den Korb laden? (& ja ] nein

Begriinde.

Das Gewicht des Einkaufs konnte scheinbar nicht
korrekt ermittelt werden. Ein Grund dafur kdnnte

Begriinde. ™ .
MMMM sein, dass keine Stutzpunktvorstellungen zu den

MNomniy A Repréasentanten vorliegen.

Darf sie den Einkauf in den Korb laden? [ ja ¥ nein

Die Begriindung deutet darauf hin, dass das Kind

Darf sie den Einkauf in den Korb laden? [ ja nein richtig erkannt hat, dass der Inhalt des Korbes
Begriinde. weniger als 5 kg wiegt. Es ist davon auszugehen,
gwwm%bm Zetamads 10 SB ik dass das Kind gedacht hat, dass der Inhalt des

! > 4 D Korbes exakt 5 kg wiegen muss. Eine mogliche

Ursache kdnnte daher das Leseverstehen sein.

6.5.3 Anregungen fiir den Unterricht
Stutzpunktwissen entwickeln

Kenntnisse von Standardreprasentanten bzw. Stitzpunktwissen sind essenzielle Grundlagen fir
GroRenvorstellung, da sie als mentaler Anker fur Vergleiche und Messungen dienen. Um diese
Fahigkeiten langfristig sowohl als Wissen als auch als Vorstellung nutzbar zu machen, kénnen
Reprasentanten auf Tischen oder Plakaten gesammelt und préasentiert werden. Zudem kénnen

diese I nformationen in einem AGr°Cenbuchfi dokumer
Schiler Uber die gesamte Grundschulzeit hinweg filhren. Das Ziel ist, dass jedes Kind fur sich

festlegt, welche Reprasentanten es sich flr bestimmte StandardgréRen und gegebenenfalls deren

Vielfache dauerhaft einpragen méchte.

Représentanten-Tische

Fur Reprasentanten-Tische werden verschiedene Gegenstdnde zusammengetragen, die
spezifische Gewichtsangaben wie etwa 1 g, 10 g, 100 g und 1 kg reprasentieren. Erganzend werden
Karten mit den entsprechenden Beschriftungen genutzt, um die Zuordnung der Einheiten zu
unterstitzen.

In der Erarbeitungsphase suchen die Schilerinnen und Schiler nach weiteren geeigneten
Gegenstanden, die die genannten GréfRenangaben darstellen, und Uberprifen deren Gewicht mit
Hilfe einer Waage. Die passenden Gegenstande werden auf den Tischen ausgestellt, wahrend die
Ergebnisse im GrolRenbuch dokumentiert werden. Dabei kann der Lieblingsreprasentant mit
entsprechendem Gewicht farblich hervorgehoben werden.

Im Austausch stellen sich die Schilerinnen und Schiler ihre Reprasentanten-Tische und ihre
Vorgehensweisen gegenseitig vor. Sie benennen ihre bevorzugten Reprasentanten und teilen ihre
gewonnenen Erkenntnisse, um ihre Gewichtsvorstellungen zu vertiefen (A Kommunizieren).

Représentanten-Plakate
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Fir groRere Gewichte, die nicht physisch auf Repréasentanten-Tischen gesammelt werden kénnen,
kénnen Plakate erstellt werden. Dabei gibt es zwei Ansétze:

1 Plakate zu festen Grof3en (z. B. 5 kg, 10 kg, 100 kg, 1 1)
1 Plakate zu Gewichtsbereichen (z. B. 10 kg bis 50 kg, schwerer als 1 t)

Wahrend bei den Reprasentanten-Tischen konkrete Gegenstande gewogen und physisch
zugeordnet werden, basiert die Arbeit an den Plakaten auf der Recherche zu gréReren oder
abstrakteren Gewichten. Die Schulerinnen und Schuler visualisieren ihre Ergebnisse durch Bilder
und Beschreibungen und erweitern so ihre Gewichtsvorstellungen Uber den greifbaren Bereich
hinaus.

Verstandnis fur Einheiten / Unterscheiden von GroRRen

Zur Ausbildung von GroRenvorstellungen zu Standardeinheiten sind konkrete Messprozesse
erforderlich. Das Wissen um Standardeinheiten umfasst auch die Einschéatzung, in welcher Mess-
Situation welche Einheit bzw. Untereinheit gewéhlt werden soll (A Kommunizieren,
A Argumentieren).

Beispiele f¢gr die Gr°Ce AL2ngef:

1 In welcher Einheit misst du die Lange/Breite deines Tisches, die Entfernung zwischen zwei
Stadten, den Umfang deines Kopfes, die Tiefe einer Pflitze, die Hohe eines Zimmers, eines
Hauses, einer Miinze?

1 Begriinde, warum du dich beim Messen deines Kopfumfangs flr Zentimeter entscheidest.
1 Begrinde, warum du die Entfernung zwischen zwei Stadten nicht in Metern angibst.

Im Unterricht kénnen von der Lehrkraft kurze Sachsituationen miindlich geschildert werden. Es wird
bei dieser Ubung nicht gerechnet, sondern die Kinder analysieren die Situation, diskutieren und
entscheiden, welcher GrdRRenbereich angesprochen wird und welche Einheit passend ist
(A Kommunizieren).

Beispiele fir kurze Sachsituationen:

1 Mein Weg zur Schule dauert 30

M1 Gestern war ich 2 im Training.
1 Meine neue Jacke hat 40 gekostet.
i Das Klassenzimmer ist 4 hoch.

Zu einer vorgegebenen GroRRe kénnen die Kinder verschiedene Situationen erfinden oder selbst
solche Raétsel stellen. Es gibt Aufgabenstellungen, die nicht eindeutig sind, z. B. Gestern bin ich
20 _ mit dem Fahrrad gefahren.Di ese Aussage k°nnte mit dem

Gr°Cenbereich AL2ngef i n YeArgbnmentidrenhg gebr acht

Auch hier kdnnen die Schilerinnen und Schiler im Unterricht Lernplakate zu den verschiedenen
GroRRenbereichen (mit Einheiten und Messgeraten) oder Plakate mit Stitzpunktvorstellungen, in
diesem Fall zu den Standardeinheiten des jeweiligen GréRenbereichs, erstellen (z. B. Das alles
wiegt etwa 1 kg oder Das alles ist etwa 1 m lang).

Messen, Rechnen, Schatzen

Um eine GroRenvorstellung von Gewichten zu férdern und die Idee des Messens von Gewichten
zu entwickeln, ist der Einsatz von Balken- und Tafelwaagen besonders geeignet. Im Unterricht kann
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in diesem Sinn auch eine selbst gebastelte Bligelwaage genutzt werden, um das Vergleichen und
Messen von Gewichten zu erproben.

Mit dieser Waage kann zunachst der direkte Vergleich zwischen verschiedenen Objekten wie Stiften,
Biichern, Heften etc. thematisiert werden. Davon ausgehend kénnen Aussagen getroffen werden,
wie:

s 7z oz o~

T Aééé wi egt mehr als ééééi
1 Aééé wi egt weniger als éééén
1 Aé¢éé wi egt genauso viel wie éééén

Im Gesprach sollten die Schilerinnen und Schiler beschreiben, woran sie erkannt haben, dass
etwas mehr oder weniger bzw. gleich viel wiegt (A Kommunizieren). AuRerdem kann an dieser
Stelle thematisiert werden, dass die GrofRe eines Gegenstandes nicht unbedingt eine
Schlussfolgerung Uber dessen Gewicht zuldsst.

Auch die Idee des Messens kann mithilfe der Bligelwaage und mehrerer identischer Objekte, z. B.
kleinen Wurfeln, entwickelt werden. Nun heif3t die Aufgabenstellung z. B.:

AWi e viel wiegt dein Hausaufgabenheft?
Lege so viele Wiirfel auf die rechte Seite der Waage, bis sie im Gleichgewicht steht.

Erg2nze: Mei n Hausaufgabenheft wiegt genauso Vi
Daran anschlieBend kénnen genormte Einheiten in Form von Wéagestlicken beim Messen verwendet
werden. Auf diese Weise lernen die Schiilerinnen und Schuler auch additive Zusammensetzungen
von Gesamtgewichten kennen, z. B. 500 g + 200 g + 50 g = 750 g.

Mit einem Verstandnis dafir, was das Gleichgewicht bei einer Balken-, Tafel- oder Bligelwaage
bedeutet, und Wissen lber die additiven Zusammensetzungen von Gesamtgewichten lassen sich
dann auch herausforderndere Aufgaben, wie z. B. die folgende, bearbeiten und verschiedene
Losungswege vergleichen (A Problemlésen, A Kommunizieren).

Wie viel wiegt die Orange?
Bei der Bearbeitung solcher Sachkontexte werden Vorstellungen zum Vervielfachen eines Gewichts,
zum Aufteilen sowie zum Hinzufligen und Wegnehmen von Gewichten angewendet. Beim Rechnen
muss beachtet werden, ob innerhalb einer Einheit gerechnet wird oder in andere Einheiten
umgewandelt werden muss. Das Addieren oder Subtrahieren von Maf3zahlen ist namlich nur dann
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maglich, wenn die GréRRen in der gleichen Einheit angegeben sind. Gegebenenfalls missen einzelne
GroRRenangaben daher zunachst in eine passende Einheit umgewandelt werden. Beispiele, bei
denen das Vervielfachen eines Gewichts thematisiert werden kann, sind Berechnungen zu
Rezepten. In dem untenstehenden Beispiel soll z. B. das Gesamtgewicht nach der Vervielfachung

angegeben werden. Es wird innerhalb einer Einheit (Gramm) gerechnet.

Berechne, wie viel Gramm er von jeder Zutat bendtigt.

(@

)

Obstsalat fiir
1 Person

200 g Apfel
250 g Bananen
200 g Weintrauben
20 g Nisse
50 g Zucker

Alex mochte fir sich und seine Elten einen Obstsalat zubereiten.

(@

Obstsalat fiir
3 Personen

....... @ Weintrauben
<o..... g Nisse

voeeeen @ Zucker

& &

Das Rechnen mit Gewichtsangaben, auch mit verschiedenen Einheiten, kann gut an der
Balkenwaage mit geeichten und beschrifteten Wagestiicken veranschaulicht und thematisiert
werden. Hierzu kann z. B. das Gegengewicht zu 2 kg ausschlie8lich aus Gramm-Stiicken gelegt
werden (z. B. 200 g + 200 g + 50 g + 50 g + 500 g + 500 g + 500 Q).

4 /

Beim Schatzen knupfen die Schilerinnen und Schiler an solche zuvor getatigten Vergleichs- und
Messerfahrungen an und greifen auf die Stitzpunktvorstellungen zuriick, die sie durch diese
Erfahrungen aufgebaut haben sollten. So kdnnen die Schilerinnen und Schiler im Unterricht
zunachst einfache Alltagsgegenstande in die Hand nehmen und deren Gewicht schatzen. Das
geschéatzte Gewicht kdnnen sie anschliel3end mit einer Waage uberprifen, um die Genauigkeit der
Schatzung beurteilen zu kénnen.

Beispielaufgaben kdnnten sein:

9 AWie viel wiegt dein Federm2ppchen?i

9 ASchatze das Gewicht eines Apfels und ¢berpr¢fe

Zudem eignen sich auch Aufgaben, bei denen verschiedene Gegenstande in Relation zueinander
gesetzt werden sollen. Zum Beispiel kdnnten die Schilerinnen und Schiler versuchen, einen
Gegenstand zu finden, der ungefahr so schwer ist wie eine bekannte Standardgrof3e (z. B. ein
Kilogramm oder ein halbes Kilogramm). Ein weiterer Ansatz ist das Einschachteln, bei dem die
Kinder sch?2tzen soll en, ob ein Gewicht zwischen
der Gegenstand zwischen 500 gund 1k g ? fi .

Z\

Solche Aufgaben regen die Kinder dazu an, ihre Stitzpunktvorstellungen zu erweitern und
gedanklich miteinander in Beziehung zu setzen. Langfristig sollten sie so die Fahigkeit entwickeln,
auch in komplexeren Kontexten angemessene Schatzungen vorzunehmen und diese zu begriinden
(A Argumentieren).
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7. Worum geht es im Inhaltsbereich Daten, Haufigkeit und
Wahrscheinlichkeit allgemein?

Daten aus unterschiedlichen GroRenbereichen und Sachzusammenhangen sind die Grundlage fir
eine systematische Betrachtung von Ereignissen und deren Auftreten in der Lebenswirklichkeit. Die
guantitative Ermittlung von Haufigkeiten (Wie oft?) spielt hierbei eine zentrale Rolle. Haufigkeiten
stehen wiederum in engem Zusammenhang mit kombinatorischen Uberlegungen (Wie viele
Moglichkeiten gibt es?) und der Einschatzung von Wahrscheinlichkeiten (Wie viele Mdglichkeiten
gibt es fur ein Ereignis im Vergleich zu einem anderen? Und Schlussfolgerungen daraus: Wie sind
die Gewinnchancen?). Der Inhaltsbereich DHW (Daten, Haufigkeit, Wahrscheinlichkeit) befasst sich
inhaltlich also malfgeblich mit der Erfassung, Ermittlung, systematischen Betrachtung und
Interpretation von Daten unter anderem auf der Basis von Haufigkeiten i sowohl in realen Kontexten
als auch in Kontexten, in denen Aussagen tber Wahrscheinlichkeiten erforderlich sind. Auf diese
unterschiedlichen Aspekte wird im Folgenden eingegangen.

Daten

Daten enthalten aufbereitet in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen zu

l ebensweltlichen Sachzusammenh2ngen (im Inhaltsbe
Tabellen und Diagramme haben den Vorteil, dass sich die darin enthaltenen numerischen
Informationen zu Sachverhalten schnell erfassen lassen. Hierfir missen Uberschriften,
(Achsen-)Beschriftungen oder Legenden zu den abgebildeten Werten in Beziehung gesetzt werden.

Zugleich sind den verschiedenen Darstellungsformen zum Teil unterschiedliche Auskinfte zu
entnehmen.*

Statistische Darstellungsformen (kritisch) lesen zu kdnnen, gewinnt in der Informationsgesellschaft
zunehmend an Bedeutung. Das sinnentnehmende Lesen und Deuten solcher nicht-kontinuierlichen
Texte, wie sie Tabellen und Schaubilder darstellen, ist fur viele Kinder (und auch manche
Erwachsene) aber eine Herausforderung. Dies ist besonders dann der Fall, wenn nicht nur einfache
Zahlenwerte bzw. Haufigkeiten abgelesen werden, sondern wenn Daten fir weitergehende
Rechnungen und Interpretationen verglichen und miteinander in Beziehung gesetzt werden mussen.
Eng verkniipft ist damit die Kompetenz, Daten zu einem Erkenntnisinteresse selbst zu erheben, zu
dokumentieren (z. B. mithilfe von Strich-listen) und mithilfe von Tabellen und/oder Schaubildern
Ubersichtlich und fur andere lesbar darstellen zu kénnen (z. B. Wer bekommt die meisten Stimmen
bei der Klassensprecherwahl? Fernseh-/Handykonsum in einer Woche). Dies gelingt Kindern nur,
wenn sie eine gewisse Routine im Umgang mit und dem Darstellen von Daten entwickeln. Einige
Fragen, die im Vorhinein geklart werden sollten, sind:

1. Was will ich erfahren?
2. Wie sammele ich die Daten méglichst geschickt?
3. Was will ich in einer Tabelle/in einem Diagramm veranschaulichen?

4 7. B. Tabelle: Uberblick zu absoluten Haufigkeiten (Anzahlen),

Saulen- und Balkendiagramm: absolute und relative Haufigkeit durch einen Vergleich der Hohe bzw. Lange
der Balken/Saulen,

Kreisdiagramme: relative Haufigkeit durch einen Vergleich der Gréf3e der Kreissegmente.
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4, Welche Darstellungsformeignet sich (Tabelle, BalkéBaulendiagramm, Kreisdjgamn?,
Piktogramme?

5. Welche Einteilung der Achsenwerte (Skalierung) ist sinnvoll? Welche nicht? Warum?
6. Nutzen mir Hilfsmittelz. B. Skizzen anfertigen, Karopapier fir das Einhalten von Abstadnden und
Breiten)?

Neben Vernetzungen zu inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen, wie Gréf3en und Messen, Zahlen
und Operationen sowie Raum und Form zeigen sich hierbei auch Mdglichkeiten fur die Férderung
allgemeiner mathematischer Kompetenzen (A Kommunizieren, A Problemlésen,
A Argumentieren, A Modellieren, A Darstellen).

Wahrscheinlichkeit

Im Inhaltsbereich DHW geht es zudem um das begriindete Einschatzen von Wahrscheinlichkeiten
(AWahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufalls
subjektive Vorstellungen von Zufall und Glick bei einfachen Zufallsexperimenten mathematisch
hinterfragt und zum Eintreffen von Ereignissen begriindete Vermutungen angestellt werden kénnen.

Fir den Unterricht in der Grundschule sind zwei Herangehensweisen fir die Bestimmung von
Wabhrscheinlichkeiten relevant:

1. Theoretische Wahrscheinlichkeit:

Bei einfachen Zufallsexperimenten, z. B. mit Wirfel oder Miinze, wird davon ausgegangen, dass

sich die Gewinnchance f¢r ein Ereignis (aBild ode
der geometrischen Eigenschaften der Korper nicht unterscheidet, also gleich ist. Die
Wahrscheinlichkeit lasst sich dann aus der Anzahl aller fiir ein Ereignis ginstigen Ergebnisse im

Verhéltnis zu der Anzahl aller méglichen Ergebnisse ermitteln und an folgendem Bruch am Beispiel

des Wiirfels veranschaulichen:

Beispiel:

Wie ist die Gewinnchance fir das Wirfeln einer Sechs?

(3 I o A O M U

Die Wahrscheinlichkeit betragt -

2. Frequentistische Wahrscheinlichkeit:

5 Fur Grundschulkinder ist dies schwierig, da firr eine eigensténdige Einteilung der Kreissegmente Wissen zu
Bruchrechnung und Winkelberechnungen notwendig sein kann.
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Nach dem Gesetz der groCen Zahlen An2hert sich di
seiner rechnerischen Wahrscheinlichkeit immer weiter an, je haufiger ein Zufallsexperiment

dur c hgef ¢(Btatista, 2018). dPraktisch bedeutet dies, dass Kinder Zufallsexperimente mit

vielen Wiederholungen (mind. 100 mal) durchfihren, ihre Ergebnisse dokumentieren, um daraus
entdeckend auf Wahrscheinlichkeiten fur das Eintreffen von Ereignissen zu schlieRen. Hierbei

besteht eine enge Verknupfung mit dem Bereich Daten: Es werden Daten erfasst, systematisch

notiert, dargestellt und interpretiert.

Wie auch beim Ermitteln, Darstellen und Lesen von Daten und Haufigkeiten zeigt sich, dass das

Sammeln von praktischen Erfahrungen fir ein Verstandnis stochastischer Aufgaben grundlegend

ist. Hieran lassen sich auch Begrifflichkeiten, wie sicher, moglich, unmdglich klaren und ein
Verstandni s fer Vergl eiche im Sinne von AA i st
Begrifflichkeiten sind Kindern zwar meist aus dem allgemeinen Sprachgebrauch bekannt, missen

sich aber nicht notwendigerweise mit der mathematischen Bedeutung decken (z.B. Ist es
unmoglich, dass ich zehnmal hintereinander die 6 wirfle?).

Kombinatorik

Das systematische Zahlen bei der Betrachtung von Haufigkeiten und Kombinationsmaoglichkeiten

aus dem Kompetenzbereich Zahlen und OperatiBonen (
Knobel auf gaben] durch Probieren bzw. systemat.
kombinatorische Denken und bereitet sinnvolles Argumentieren im Bereich Wahrscheinlichkeit vor.

Aus diesem Grund werden Aufgaben zur Kombinatorik auch im Zusammenhang mit der Leitidee

Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit betrachtet. Gerade bei Aufgaben zur Kombinatorik zeigt

sich eine enge Verbindung der Doménen Zahlen und Operationen mit Daten, Haufigkeit und
Wahrscheinlichkeit sowie mit allgemeinen prozessbezogenen Kompetenzen. Geht man
kombinatorische Heranforderungen selbstentdeckend an, spielt dabei vor allem das Problemlésen

eine wichtige Rolle. Fir die strukturierte Dokumentation der Moglichkeiten an Versuchsausgangen

ist aber auch das Entwickeln geeigneter Darstellungen notwendig (z. B. das Baumdiagramm).
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7.1 Aufgaben zu Daten

Aufgabe 2 in Testheft Al

Hohe Berge in Deutschland

Lemberg

Kandrich

Berge

Binsberg

| | | | | | | | | | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Hohe in m
Ergénze die Tabelle.
Berge Hbhe
Lemberg 420 m
Kandrich 640 m
Binsberg m

RICHTIG

750 [m]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2)

aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen entnehmen (5.1.b)

Aufgabe 6 in Testheft Al

Luca wirft zehn Mal eine Miinze.

Er schreibt seine Ergebnisse auf: Z fur Zahl und B fur Bild.

B,Z2,2,2,B,B,2,B,72,Z

Stelle seine Ergebnisse in einer Tabelle dar.

Zahl Bild

Anzahl
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RICHTIG

Zahl: 6, Bild: 4
ODER
Zahl: 11, Bild: 111

Eine Strichlistendarstellung ist auch korrekt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (Il)
|

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

und Fahigkeiten bei der Bearbeitung

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen Experimenten Daten sammeln,
strukturieren und in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen (5.1.a)

Aufgabe 9 in Testheft Al

Die 24 Kinder der 3a wurden gefragt: Welche Jahreszeit magst du am liebsten?

Dies ist das Ergebnis.

Frihling (F)

Sommer (S) Herbst (H) Winter (W)

4

12 2 6

Zeichne das passende Diagramm. Beschrifte die Felder.

RICHTIG

Eine Halfte des Kreisdiagramms ist gut erkennbar mit Sommer oder S gekennzeichnet,
ein Viertel mit Wi nter oder W. Ein ATor {
gekennzeichnet, zwei ATortenst¢scke" for

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe

\%

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

fir das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete Darstellungen entwickeln,
auswahlen und nutzen (5.1)
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Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen Experimenten Daten sammeln,
strukturieren und in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen (5.1.a)

Aufgabe 10 in Testheft Al

In der Schule wurde jedes Kind nach seiner Lieblingsfarbe gefragt.

16

15

14

13

12

11—

10—

9—

8—|

7 —

6 —7

5 —

Anzahl der Kinder

4—
3—|
2—
11—
()

rot gelb

griin

andere
Farben

blau

Farben

Wie kann man herausfinden, wie viele Kinder insgesamt gefragt wurden? Erklare.

?

RICHTIG

FALSCH

Es wurde eine Erklarung gegeben, aus der ersichtlich wird, dass die Anzahlen der Kinder
fur jede Farbe addiert werden missen, z. B.:

- Ich muss einfach nur die Anzahlen der Kinder bei den verschiedenen Farben
zusammenzahlen (addieren).

- Wo die Saulen aufthdéren, muss man die Zahlen lesen und dann alles
zusammenrechnen.

- Da steht, wie viele Kinder welche Farbe am schonsten finden, das muss man
zusammenzahlen.

ODER
Eine Rechnung wurde aufgeschrieben, z. B. 12+8+5+15+10 (=50).

Es wurde keine, eine falsche oder unvollstandige Erklarung gegeben, z. B.:

- Indem man die Tabelle anguckt.
- Man z&hlt die S&ulen.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe

\%

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhéange erkennen, nutzen und auf &hnliche Sachverhalte Ubertragen (1.3);
Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen
entnehmen (4.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen entnehmen (5.1.b)
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Aufgabe 12 in Testheft Al

Tier Klasse | k|asse 3a Klasse 3b Klasse 3c Klasse 3d
Kaninchen |l ll 1l ll

Hund il ull ull Il

Vogel | " "

Katze |l il |l il

Amanda hat zu den Strichlisten Diagramme gezeichnet.
Zu welcher Klasse gehort dieses Diagramm?

Lieblingstiere

c A
2
<1
@ 5
T 4
= 2 —
2_ L
LiE = =
<o
Kaninchen Hund Vogel Katze
Klasse
RICHTIG [Klasse] 3b

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (11)

Kompetenzstufe |

Bildungsstandards Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen
allgemeine entnehmen (4.1); Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten (5.3)
Kompetenzen

Bildungsstandards aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen entnehmen (5.1.b)
inhaltsbezogene

Kompetenzen
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Aufgabe 1 in Testheft B1

Besucher im Zoo

A

600

500

400

300

200

100

Anzahl Besucher

Wochentage

Lies die fehlenden Besucherzahlen ab und trage sie in die Tabelle ein.

T T T T T T
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag  Sonntag

Wochentag Mo Di Mi Do Fr Sa So
Besucherzahl | 200 300 200 300 500
vgl. Lésungsgrafik
RICHTIG
300 400

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Reproduzieren (1)

eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen entnehmen (5.1.b)

85




Aufgabe 4 in Testheft B1
Igor hat gewdirfelt.
Ergénze das Diagramm.
Waiirfelbilder Anzahl
. W
— 100w
°
J (wmw | BB
AN H B
(@ @)
S T R B
oQ R
S (MW
@ @)
HHI I D A
vgl. Lésungsgrafik
10—
RICHTIG

[JOJCJEIEIES)
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (Il)
1]

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen Experimenten Daten sammeln,
strukturieren und in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen (5.1.a)
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Aufgabe 6 in Testheft B1

Die Kinder haben verschiedene Umfragen gemacht.

Verbinde jede Tabelle mit dem passenden Diagramm. Ein Diagramm bleibt Gbrig.

du am liebsten?

Welches Instrument magst

Flote 2
Bassgitarre 4
Trompete 6
Klavier 12

du am liebsten?

Welche Sportart magst

FuRball

Basketball

Tennis

Kegeln

N | O [0 |

Womit schreibst du
am liebsten?

Faller

Bleistift

Tintenroller

Kugelschreiber

M~ |00 |00 | &

RICHTIG

vgl.

Lésungsgrafik
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (Il)

fur das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete Darstellungen entwickeln,
auswahlen und nutzen (5.1)

in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen Experimenten Daten sammeln,
strukturieren und in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen (5.1.a); aus

Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen entnehmen (5.1.b)

Aufgabe 7 in Testheft Bl

Kinder wurden befragt, womit sie am liebsten fahren.

Jedes Kind durfte ein Fahrgeschéaft nennen.

Die Ergebnisse wurden in ein Schaubild Gbertragen.

Karussell

SELL ]

Geisterbahn

(ILEI LY

Riesenrad

Wie viele Kinder wahlten das Riesenrad?

1L L N

Kinder

T = 10 Kinder

RICHTIG

40 [Kinder]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

v

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhéange erkennen, nutzen und auf dhnliche Sachverhalte Uibertragen (1.3)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen entnehmen (5.1.b)
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Aufgabe 9 in Testheft B1

Die Kinder der 3. Klassen wurden befragt, welches ihr Lieblingsgetrank ist.

Das sind die Ergebnisse.

Klasse 3a:
Wasser 5

Saft 6
Apfelschorle 9

Klasse 3b:
Saft 11

Wasser 6

Klasse 3c:

Apfelschorle 4
Wasser 5
Saft 8

Fasse die Ergebnisse in einer Tabelle zusammen.

RICHTIG

Die Aufgabe ist richtig

gelést, wenn die Kopfzeile richtig beschriftet ist und die

Gesamtanzahlen richtig ermittelt wurden, z.B.:
Wasser Saft Apfelschorle
16 25 13
oder
Wasser Saft Apfelschorle
(Klasse) 3a 5 6 9
(Klasse) 3b 6 11 0
(Klasse) 3c 5 8 4

Die Reihenfolge der Getranke und Klassen ist variabel. Es ist auch zul&ssig, Spalten und

Zeilen zu tauschen.
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (Il)
Kompetenzstufe \%
Bildungsstandards eine Darstellung in eine andere tbertragen (5.2)
allgemeine
Kompetenzen
Bildungsstandards in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen Experimenten Daten sammeln,
inhaltsbezogene strukturieren und in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen (5.1.a)
Kompetenzen

Es wurde keine, eine falsche oder unvollstandige Begriindung gegeben, z. B.:
FALSCH . . . . .

Der erste wird groRer, der zweite wird kleiner.

7.1.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Der verantwortungsvolle Umgang mit Daten ist ein wichtiges Lernziel des Mathematikunterrichts der
Grundschule, das héchst facettenreich ist und sehr unterschiedliche Kompetenzen erfordert. Zum
einen sollen die Schilerinnen und Schiler Daten selbststandig aufbereiten und diese darstellen
kébnnen. Zum anderen sollen sie die Kompetenz erwerben, unterschiedliche graphische
Darstellungen zu erfassen und zu deuten: Die Schilerinnen und Schiler sollen Informationen aus
Tabellen, Schaubildern sowie Balken-, Saulen- und Kreisdiagrammen entnehmen, diese
interpretieren kbnnen sowie dazu in der Lage sein, unterschiedliche Darstellungsformen miteinander
zu vergleichen und zu bewerten.

Strukturieren und Darstellen von Daten

Bei der Aufgabe 6 in Testheft A1 missen zunachst die Ergebnisdaten getrennt nach den Kategorien
ABi | dii ansdezahlZerddn.iDanach miissen die ermittelten Anzahlen fir AZahlfisowie ABildfi
korrekt in die Tabelle eingetragen werden.

Um die Aufgabe 4 in Testheft B1 bearbeiten zu kdnnen, missen in einem ersten Schritt die Anzahlen
der gewdurfelten Augenzahlen ermittelt werden. Da diese in Form einer Strichliste angegeben sind,
mussen die Schulerinnen und Schiler ein Verstdndnis von dieser Art der Darstellung haben.
AnschlieRend kénnen die Anzahlen an die passenden Stellen im Saulendiagramm eingetragen
werden. Hierfir miissen drei Saulen mit passenden Hohen an den entsprechenden Stellen auf der
x-Achse eingezeichnet werden. Daflr missen die Kinder die Beschriftung und Skalierung des
Diagramms verstehen.

Bei der Aufgabe 9 in Testheft B1 miissen die Ergebnisse der Umfrage A.ieblingsgetranke der 3.

Klassenfi von den Schilerinnen und Schilern in tabellarischer Ubersicht geordnet dargestellt

werden. Dies erfordert zunéchst den Entwurf einer geeigneten Tabelle, in der die Zeilen und Spalten

korrekt mit den drei Klassenbezeichnungen und den drei Lieblingsgetranken beschriftet werden.

AnschlieRend muss eine folgerichtige Zuordnung der Umfragedaten zu den entsprechenden

Positionen in der Tabelle erfolgen. Alternativ kann auch ermittelt werden, wie haufig die Kategorien

AWasserid, ASaftf und asAigblingshesrankgemahnewurdan rusdglie additmt
ermittelten Ergebnisse konnen in einer reduzierten Tabelle dargestellt werden, die nur die

Gesamtanzahl an Nennungen je Lieblingsgetréank fur alle dritte Klassen visualisiert. Auch dies

erfordert jedoch eine schliissige Bezeichnung der Tabelle passend zu den eingetragenen Daten.

Die Aufgabe 9 in Testheft Al verlangt die Darstellung von Daten mithilfe eines Kreisdiagramms.
Dafur miussen die Schilerinnen und Schiler die angegebenen absoluten Haufigkeiten aus der
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Tabelle zunachst miteinander ins Verhaltnis setzen. AnschlieBend miuissen sie die ermittelten
Verhaltnisse auf die Flachenanteile Ubertragen und auf dieser Grundlage das Kreisdiagramm richtig

einteilen und beschriften. Als Hilfe dafur sind, wie bei einer Uhr, zwdlf Unterteilungen im Kreisbogen
vorgeben. Die Kinder mussen erkennen, dass bei 24 Befragten ein ASt
entspricht.

Entnehmen und Interpretieren von Informationen aus verschiedenen Darstellungen

In Aufgabe 2 in Testheft A1 und Aufgabe 1 in Testheft B1 miissen Daten aus einem Balken- bzw.
Saulendiagramm abgelesen und in einer Tabelle erganzt werden. Als Hilfestellung sind bereits Da-
ten in die Tabellen eingetragen. Diese bereits eingetragenen Werte konnen u. a. eine
Orientierungshilfe dafir sein, ob die abgelesenen, zu ergdnzenden Werte angemessen sind.

Im Zuge der Bearbeitung der Aufgabe 10 in Testheft A1 missen die Schilerinnen und
Schdler erklaren, wie man ausgehend von einem Saulendiagramm die Anzahl an befragten
Kindern insgesamt herausfinden kann. Hierzu muss nicht die konkrete Gesamtanzahl
angegeben werden, sondern die Schilerinnen und Schiler missen erlautern, dass die
einzelnen Anzahlen, die anhand der Hohen der verschiedenen Saulen abgelesen werden
kénnen, addiert werden mussen. Auch die entsprechende Rechnung gilt dabei als eine
korrekte Erlauterung.

Die Aufgabe 12 in Testheft Al erfordert neben dem Entnehmen von Informationen aus einer
Haufigkeitstabelle das Zuordnen der Daten zu einem vorgegebenen Diagramm. Interessant
ist, dass die Schiilerinnen und Schiler dafirr nicht zwingendermaf3en alle Informationen in
der Tabelle bendtigen, sondern nur die passende Spalte identifizieren missen.

Bei Aufgabe 7 in Testheft B1 ist ein direktes Ablesen der Anzahlen aus dem Schaubild nicht
maoglich, da hier Symbole fiir bestimmte Anzahlen genutzt werden. Zur korrekten Losung
muss daher einerseits die Tabelle richtig gelesen werden und andererseits muss die
Legende neben der Tabelle verstanden und im Zuge der Aufgabenldsung genutzt werden.

Bei Aufgabe 6 in Testheft B1 sind drei Tabellen zu Umfragen mit jeweils 24 Kindern vorgegeben.
Diesen Tabellen muss jeweils ein Kreisdiagramm zugeordnet werden, das zu der jeweiligen Tabelle
passt. Hierzu missen die Schilerinnen und Schiler die Anzahlen in den Tabellen anteilig bzw. in

Beziehung zu den anderen Anzahlen betrachten (z. B . ADasHdlsftt edia®l | er Ant wo
Aleweils zwei Antworten wurden gleich h2ufig gegel
Kreisdiagramme identifiziert werden, indem auch hier jeweils die verschiedenen Anteile, in diesem

Fall der einzelnen Felder an dem gesamten Diagramm, herangezogen werden (z. B . Aln wel ch
Kreisdiagramm i st ein Krei ssegment genau di e H?a

Krei ssegmente gleich groC?f).
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7.1.2 Mogliche Schwierigkeiten

Das korrekte Bearbeiten von Aufgaben zum Bereich Matenfierfordert Kenntnisse im Umgang mit
verschiedenen Darstellungsformen wie Tabellen, Schaubildern und Diagrammen. Dabei treten

haufig die im Folgenden dargestellten Fehler auf.

Strukturieren und Darstellen von Daten

Aufgabe 6 in Testheft Al

Luca wirft zehn Mal eine Miinze.

|&LLz&azazz|

Stelle seine Ergebnisse in einer Tabelle dar.

Zahl Bild

Anzahl S U‘

Er schreibt seine Ergebnisse auf: Z fur Zahl und B fur Bild.

Es wurde eine falsche Zahl eingetragen, die jedoch nah an der
korrekten Anzahl liegt. Vermutlich liegt ein Zahlfehler vor oder es
wurde ein Fehler beim Strukturieren der Daten gemacht.

Luca wirft zehn Mal eine Munze.

azzza&aazz|

Stelle seine Ergebnisse in einer Tabelle dar.

Zahl Bild

Anzahl 'Z 'R

Er schreibt seine Ergebnisse auf: Z fiir Zahl und B fiir Bild.

St att den geforderten Anzahle
ABil diAi oder deren Abk¢rzungen
kann auf Schwierigkeiten beim

zurtckgefuhrt werden oder auf allgemeine Schwierigkeiten beim
Verstandnis der Aufgabe.

Luca wirft zehn Mal eine Minze.

B,Z2,2,2,B,B,Z2,B,2,Z ‘

Stelle seine Ergebnisse in einer Tabelle dar.

Zahl Bild

Anzahl /{/ 6

Er schreibt seine Ergebnisse auf; Z fiir Zahl und B fiir Bild.

Die Anzahlen fir Zahl und Bild wurden vertauscht in die Tabelle
eingetragen. Dies kann auf Schwierigkeiten beim Darstellen von
Daten in Tabellen hindeuten oder darauf, dass die Beschriftung
der Tabelle nicht beachtet wurde.

Aufgabe 4 in Testheft B1

Igor hat gewtirfelt.

Wirfelbider (-] C] [Z] @ @
Anzahl WO M) M) M| M
| W W

|

Die eingetragenen Anzahlen zu den Wirfelbildern 1 und 2 sind jeweils um
M Eins zu grof3. Die Anzahl zu dem Waurfelbild 4 ist hingegen korrekt
bl eingetragen. Eine Ursache fir diesen Fehler konnte sein, dass beim ersten
Wert entweder beim Ermitteln der Anzahl anhand der Strichliste oder beim
Eintragen der Anzahl im Diagramm ein Zahlfehler unterlaufen ist und dieser
als Folgefehler auf den zweiten Wert tbertragen wurde. Alternativ kbnnten
die Anzahlen der Wirfelbildern 2 und 3 eingetragen worden sein.

93




Igor hat gewdrfeit

Statt der Anzahlen der Wirfelbilder wurden die Augenzahlen der

Warfeblider B [::] m @ [;—_:;l . i . . X
Anzah A AEAN AR Wirfelbilder selbst in der Tabelle dargestellt. Dies kann darauf hindeuten,
|| || dass kein Zusammenhang zwischen den beiden Darstellungsformen
! hergestellt werden konnte.

Erglinze das Diagramm.

Aufgabe 9 in Testheft B1

Eine groRe Herausforderung bei dieser Aufgabe stellt fiir die Schilerinnen und Schiiler das
eigenstandige Strukturieren der Umfrageergebnisse mithilfe von geeigneten Kategorien dar. Weitere
zu beobachtende Fehlermuster beziehen sich auf die Entwicklung einer geeigneten Tabelle, in der
die strukturierten Daten eingetragen werden:

l Die vorgegebene Datengrundlage wird spaltenweise in
__lsf ) S ::%Q%L_ eine Tabellenform UGbertragen. Eine zeilenweise
£ Al Zusammenfassung der Umfrageergebnisse in die
’ v . < =
\Wiz.95864 ‘_7‘% 6ffé Kategorien AWasserfi, ASaf
u cnorle . . . ) . .
Q 3 5 nicht. Die Zeilen lassen sich so noch nicht sinnvoll
Sttt WG@M VJ'Q‘,Sﬁ v deuten.
_._.6 -
¥ i \?
Aa{gahq SGEE
ple | X
|
f
R 7)) ™
0 A LY )
J T -
& (
a
J i
|
!
K [ ols [’ 3l l' 210 Die Gesamtanzahlen der Schilerinnen und Schiler je
3 Klasse werden ermittelt. Die Getrdnke-Kategorien
T . T T werden nicht berlcksichtigt. Es wird keine Tabelle
S l’ A 5 g «l-:" ! erstellt, sondern nur eine Aufzéhlung notiert.
INTHEEEED 210 1l
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Die Gesamtanzahl der Schilerinnen und Schiler aller
dritten Klassen wird ermittelt. Die Getranke-Kategorien
werden nicht bertcksichtigt. Es wird keine Tabelle
erstellt, sondern nur eine Rechnung notiert.

L
[

AT

Die Gesamtanzahlen an Nennungen je Lieblingsgetrénk
werden korrekt ermittelt. Die Ergebnisse werden jedoch
noch nicht in tabellarischer Form dargestellt.

DY EéﬂA
T 1]
i

: Y AT AN | Die Tabelle wird korrekt erstellt und die Spalten und
il 4 Ll e} i 1 . . . . . .
= o L uoet] | ik rep Ady | Zeilen folgerichtig beschriftet. Es werden jedoch nicht
e R EEL ! 1'p alle erhobenen Daten vollstandig in die Tabelle
e 5 Ao Ubertragen.

\ Im Beispiel zeigt das Kind bereits fundierte
Kompetenzen beim Erstellen komplexer Tabellen. Die
unvollstandige Losung kdénnte auf eine ungenaue oder
unkonzentrierte Bearbeitung der Aufgabe
zurlickzufiihren sein.

Der Fachbegriff ATabell ef
-3“‘"_ P1EA 3 g(_efestlgt. Die grhol_aengn Daten werden in einem
ﬁ Diagramm und nicht in einer Tabelle dargestellit.
I .
I a
wi 1Sl A1 | [SI | m TAT W

Aufgabe 9 in Testheft Al

werden.

Die korrekte Beschriftung der Kreissegmente scheint eine Herausforderung zu sein. Das
Kind hat die Sektoren zwar richtig eingetragen, aber die Beschriftung fehlt.

Auch hier sind die Sektoren richtig eingezeichnet, das Kind hat jedoch die Anzahlen und
nicht die Jahreszeiten als Beschriftung eingetragen. Dadurch verliert das Diagramm
gegeniber der Tabelle an Aussagekraft: die Anteile der jeweiligen Jahreszeiten kénnen
nicht alleine, sondern nur unter Hinzunahme der Tabelle an dem Diagramm abgelesen
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Die einzelnen Anzahlen als Anteile an einer Gesamtanzahl zu deuten und entsprechend in
Kreissegmente zu lbertragen gelingt nur teilweise.

Die zwolf Stimmen fir den Sommer wurden korrekt in einen Halbkreis Ubersetzt, das
Ubertragen der tibrigen Anteile gelingt nicht.

Das Kreisdiagramm wird m°glicherweise al g

Das Kreisdiagramm wird nicht mit den Werten aus der Tabelle in Verbindung gebracht. Es
werden scheinbar beliebige Anteile markiert.

Entnehmen und Interpretieren von Informationen aus verschiedenen Darstellungen

Aufgabe 2 in Testheft Al

Beree Hene Es wurde ein vermeintliches Muster bei der Entwicklung der
i i Hohen erkannt und fortgesetzt (hier: immer + 120 m). Das
Kandren (;gg Diagramm wurde zur Aufgabenldsung wahrscheinlich nicht
Binsberg m

herangezogen.

Hohe Berge in Deutschland

Vermutlich wurde der Pfeil der x-Achse als Hinweis auf die

TTTTTTTTIT I TTTTT] I
Lemberg . i . .
P 1’ anzugebende Hohe gedeutet und diese eingetragen.
Kandrich " - ]
T T T T T T T T T P T TP T T
T T AT T T P P T T T T P T TV TT
Binsberg [£
T O O O
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Héhe inm
Ergénze die Tabelle.
Berge Hoéhe
Lemberg 420m
Kandrich 640 m
Binsberg gD(" m

Aufgabe 1 in Testheft B1

Woshentag | Mo | DI { Wi Do Fr Sa So Die Beschriftung der Skalierung wurde nicht bertcksichtigt
Besucherzan| 200 | 300 | 200 |30 Jeoo | 400 Jew ]| | ynd die Beziehungen zwischen einzelnen Saulen sowie den
Daten in der Tabelle wurden nicht genutzt. Es zeigen sich
vermutlich Stellenwertfehler.
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Wachentsg | Mo | ¥ Mi ; o]
Basucherzan| 200 | 300 | 200 | 30

| MEEL!L_ o [u] o ] s | Maoglicherweise wurde ein vermeintliches Muster zu Beginn
Bosucherzal | 200 m]am] 209 | a0 | 290 | s |

der Tabelle erkannt und fortgefiihrt: 200, 300, 200 A 200,
300, 200.

Aufgabe 10 in Testheft A1

Wie kann man herausfinden, wie viele Kinder insgesamt gefragt wurden? Erklare.

s (o dern  Imam lcarmn o Das Kind erklart nur, wie man fur die einzelnen

: . : Saulen bestimmen kann, welche Anzahlen diese
O(Le% Sote ke OKQ”?’ Z’@@% reprasentieren.

150)/(9%.

Wie kann man herausfinden, wie viele Kinder insgesamt gefragt wurden? Erklare.

= 2= = ¢ | Das Kind hat méglicherweise nur fir die hochste
2 L prolul) nglg/‘?,ﬂ,wgyy/ Saule die Anzahl abgelesen.

e ::L"f ; "‘“::'mgj;‘“ Das Kind liest die verschiedenen Anzahlen richtig
}mﬁ th Er ;«-‘m n-'@“‘:i ardeve Fnfyd ab und addiert diese korrekt, bezieht dabei aber die
e I e wwden | Saule Aa n dfea re b mohtfmit ein. Urséchlich ist
A Thsgesand WO Kivder gefvaglt worden vermutlich ein fehlerhaftes Leseversténdnis, da die

Aande Fam b eniciit als Lieblingsfarben
verstanden werden.

Aufgabe 12 in Testheft A1

Das Ubersetzen der Strichlisten in Anzahlen sowie das Abgleichen mehrerer Daten aus der Tabelle
mit dem vorgegebenen Diagramm erfordert in Aufgabe 12 in Testheft A1l ein konzentriertes

Vorgehen. Wenn nur einzelne Angaben berucksichtigt werden, kann es zu falschen Ergebnissen
kommen.

Lieblingstiere Scheinbar wurde die Fragestellung nicht beachtet und
\ das am haufigsten genannte Tier aufgeschrieben.

P

Anzahl der Kinder
O=aNWARODO~N

| H e E

Kaninchen Hund Vogel Katze

Klasse M%

hutabe - Allen Beispielen liegt sehr wahrscheinlich ein
—— e i fehlerhaftes  Verstandnis der  Aufgabenstellung
Hund W Ml I i zugrunde. Gegebenenfalls wurde die Fragestellung
o i‘” ”H B Eﬂl _ auch gar nicht beachtet. Die Antworten beziehen sich
Aemanda hat 2u den Sirichisten Disgramme gezeichnet auf die Klassenstufe, die Anzahl der befragten Kinder

Zu welcher Klasse gehort dieses Diagramm?

oder die Anzahl an Tieren, die zur Auswahl stehen.

Lieblingstiere

Anzahi der Kinder
cunwaa@mN

TE 5= £

Kaninchen Hund Vogel Katre

Kiasse 3
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Lieblingstiere

>

3

Kaninchen  Hund Vogel Katze

Klasse _’LL

Lieblingstiere

Anzahl der Kinder
O=NWHhNON

»

3

Anzahl der Kinder
O=2NWhOIO~N

- =

Kaninchen  Hund Vogel Katze

Klasse L

Lieblingstiere

-

A

H H BT

Kaninchen Hund Vogel Katze

Klasse _‘L‘JﬂL

Lieblingstiere

\

Anzahl der Kinder
OaANWAONON

oy

HH 5=

Kaninchen  Hund Vogel Katze

Klasse }bﬁ&‘io\

Anzahl der Kinder
O=apWsRION

Beim Abgleichen der Angaben in der Tabelle mit dem
Diagramm wurden nicht alle Anzahlen korrekt
Uberpruft.

Aufgabe 7 in Testheft B1

Kinder wurden befragt, womit sie am liebsten fahren.
Jedes Kind durfte ein Fahrgeschéft nennen.

Die Ergebnisse wurden in ein Schaubild tibertragen.

Karussell Pebdt 4 * = 10 Kinder
Geisterbahn i * i * i * * *
Riesenrad ii&*

a) Wie viele Kinder wéhlten das Riesenrad?_L\’__K'mder

Scheinbar wurde die Legende nicht berlcksichtigt,
sondern nur die Anzahl an Figuren in der Zeile
ARiesenradf gez?2hlt

Kinder wurden befragt, womit sie am liebsten fahren.
Jedes Kind durfte ein Fahrgeschaft nennen.

Die Ergebnisse wurden in ein Schaubild tibertragen.

Karussell i * * ’& * . * = 10 Kinder
Geisterbahn {* {i‘i _ *“i‘ '
Riesenrad *i*b s B3 ?

a) Wie viele Kinder wéhiten das Riesenrad? _/lg_Kinder

Vermutlich hat das Kind die Legende nur auf eine
Figur in der Zeile ARies
die Ubrigen drei Figuren als Einer hinzuaddiert.
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Aufgabe 6 in Testheft B1

Es scheint kein Verstandnis fir Kreisdiagramme vorhanden zu

Weiches Instrument magst
du am lebsten?

Fidto sein.
:?s:“?m Das Kind hat die jeweiligen Anfangsbuchstaben verbunden bzw.

Klavier

die Werte aus den nebenstehenden Tabellen zu den
entsprechenden  Anfangsbuchstaben im Kreisdiagramm
geschrieben, ohne die Verhaltnisse in den Tabellen und den
Kreisdiagrammen zu beachten.

Welche Sportart magst
du am liebsten?
FuBball

Basketball

Tennls

Kegein

Womit schreibst du
am lishsten?
Filller

Bleistift

Tintenroller

Kugelschreiber

Welches Instrument magst
du am liebsten?
Fiote 2

Bassgitarre 4

Trompete B

Klavier 12

Welche Sportart magst
du am liebsten?
Fulball

Basketball

Tennis

nio | o e

Kegeln

Womit schreibst du
am liebsten?

Fller

Bleistift

Tintenroller

Kugelschreiber

oo
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7.1.3 Anregungen fir den Unterricht

Sammeln, Strukturieren und Darstellen von Daten

Das eigenstandige Erheben, Strukturieren und Darstellen von Daten tragt wesentlich dazu
bei, dass Schulerinnen und Schuler lernen, Datendarstellungen zu durchdringen und
Schlussfolgerungen Uber den dargestellten Kontext abzuleiten. Die Vernetzung
verschiedener Darstellungsebenen (Handlungen mit Material, Anzahlen, Strichlisten,
Tabellen, verschiedene Diagramme, sprachliche Begleitung, € ) kann hierbei zu tieferen
Einsichten und einem besseren Verstandnis beitragen.

Zahlreiche Anlasse aus der Erfahrungswelt der Kinder bieten die Mdglichkeit Daten zu

sammeln, zu strukturieren und darzustellen.
Daten sammeln

1 Befragungen/Umfragen zu kindgerechten Themen:
o Alter der Kinder, Haustiere, Hobbys, Geburtsmonate, Lieblingsfarben, ...
1 Beobachtungen, Messungen:
o Verkehrszahlung, Wetterbeobachtungen, PflanzenwachstB. Bohnen, Tomaten, Gurken), Ergebnisse vc
OELISNAYSYyi(iSys . SadzOKSNI I Kt Sy AY %223% Xo
1 Abstimmungen:
0 2FYRSNIASEST ! dza¥Ff dzZ34aT ASEt ST Yil aaSYyaLINSOKSNB I ¢

Daten strukturieren und darstellen

f  Urliste (Versuchsprotokoll, Fragebogen, Strichliste) i A

1 Tabelle e LTS T

1  Schaubild ENpSREE 213 B Al
1 Piktogramme & e e
1 Streifendiagramm/Balkendiagramm/Saulendiagramm

1 Baumdiagramm % A0 Ko

E Erzlsdlagramm Copyright Fotos: 1QB

Beim Sammeln von Daten sollte ein besonderer Fokus auf die Erarbeitung geeigneter Méglichkeiten
zur Strukturierung von Daten gelegt werden. So missen bspw. die Regeln fir das Erstellen von
Strichlisten (Fiinferstruktur) erst erarbeitet werden. Als Einfiihrung bietet sich z. B. der Podcast A.ucy
fragth an, hier i nsbes d8iridhdisterfi (udter:s httpT:/wevmkanderfunkkolleg-
mathematik.de/lucy-fragt).

Auch das Erstellen von Tabellen mit geeigneten Abstanden und sinnvollen Beschriftungen der
Spalten und Zeilen sollte anhand von verschiedenen Umfrageergebnissen immer wieder
thematisiert und eingetibt werden.

Besondere Aufmerksamkeit sollte zudem dem Ubertragen von Daten in verschiedene
Darstellungsformen geschenkt werden. Folgende Ubung bietet sich im Klassenraum an, um z. B.
sukzessiv den Aufbau eines Koordinatensystems bzw. eines Saulendiagramms zu erarbeiten.

Ein unbeschriftetes Koordinatensystem wird auf ein Plakat gezeichnet. Alternativ bietet sich auch im
Vorfeld das Erstellen eines Bodenbilds an, bei dem die Koordinaten mit Hilfe von Kreide oder
Kreppband auf dem Boden dargestellt werden und die Kinder sich nach Kriterien (z. B. Lieblingsfach)
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sortiert in Reihen anordnen. Vorhandene Fliesen oder Gehwegplatten kdnnen dabei als
Strukturierungshilfen genutzt werden.

:

Copyright Foto: IQB

Zu der zu untersuchenden Frage, z. B . AWel cheFadihese magst degtdem | i e
Lehrkraft entsprechende Wortkarten mit Antwortmdglichkeiten (farbig) an die x-Achse.

/S

Copyright Foto: 1QB

Nun werden die Schilerinnen und Schiler dazu aufgefordert, farblich entsprechende Post-Its zu
nehmen und diese ohne Liicken und Uberlappungen oberhalb ihrer Lieblingsfacher libereinander
anzuordnen.

SN

Copyright Foto: IQB

AnschlieRend wird mit einem Stift ein Rahmen um die Post-Its der Kinder gezogen (am besten ein
Tafellineal hinzunehmen). So entsteht zu den jeweiligen Kategorien eine Sdule und die y-Achse
kann beschriftet werden.
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Copyright Foto: IQB

SchlieB3lich kann das Diagramm auf Kastchenpapier Ubertragen und durch eine Beschriftung und
Uberschrift erganzt werden. Dabei konnen zunachst die x- und die y-Achse als Hilfestellungen
vorgegeben werden, so dass die Lernenden nur die S&ulen korrekt einzeichnen missen.

Weitere Materialien und Mdoglichkeiten, die sich anbieten, um das Ubertragen von Daten in
verschiedene Darstellungsformen zu erarbeiten, sind:

1 Steckwurfel

M1 Holzwirfel

1 Schachteln (z. B. Streichholzschachteln)

{1 Bausteine

1 Alltagsmaterialien (z. B. Steine, Gummibéarchen, é )

Eine digitale Méglichkeit zum Erstellen von Diagrammenb i et et d e r-GérDe ragtr armim a u s
AHaus der kl ei nen Forscher fi, we | ¢ hheps:/wiwoneinee nl o s
forscherwelt.de/diagramm-generator

Mit dem Diagramm-Generator _kénnen eigene Beobachtungen und Forschungsergebnisse
dokumentiert und ausgewertet werden. Aus wenigen Daten kénnen einfache Diagramme (Saulen-,
Linien- und Kreisdiagramme) zur Veranschaulichung erstellt werden. Je nach Art des Diagramms
kénnen Mengenverhaltnisse, Anteile am Ganzen und zeitliche Verlaufe auf einen Blick erfasst
werden. Dabei sollte kritisch reflektiert werden, welches Diagramm die vorhandenen
Daten am besten abbildet. So eignet sich ein Liniendiagramm bspw. nicht dazu, die
Lieblingsfarben der Kinder einer Klasse darzustellen, sehr wohl aber fir die
Darstellung der Besucheranzahlen im Freibad Uber die verschiedenen
Sommermonate hinweg.

Bei der Weiterarbeit bietet es sich an, Aufgabenstellungen auszuwahlen, welche die Kinder dazu
anregen, den Prozess von der Datensammlung hin zur strukturierten Datendarstellung eigenstandig
zu durchlaufen. Dies umfasst:

1 geeignete Fragestellungen fir Umfragen zu finden

1 eigene Umfragen durchzufiihren

1 Ergebnisse von Umfragen strukturiert darzustellen (z. B. in Strichlisten und Tabellen)
1

geeignete Diagrammformen auszuwahlen und Diagramme zu erstellen
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Unvollstandige Darstellungen etc.

und Fehler, die in diesem Prozess entstehen, sollten
wertschatzend aufgegriffen und gemeinsam mit den Schilerinnen und Schiilern reflektiert werden.

Auch zur Erarbeitung eines Kreisdiagramms

bietet es sich an, Post-Its einer Befragung zu nutzen.
Um einen gedachten oder mit einfachen Mitteln gezeichneten Kreis (Untertasse, Pappteller) werden

die Zettel gelegt, wobei sich der Umfang durch die Anzahl der Zettel ergibt. Wenn die Zettel nach

Farben sortiert gelegt wurden, werden die Anteile (Kreissektoren) sichtbar.

Hﬂ‘n,‘un\{ms

Copyright Foto: 1QB Copyright Foto: 1QB

Copyright Foto: IQB

Ebenso kann der Aufbau eines Kreisdiagramms mit Hilfe eines diinnen Drahtes, bunten Perlen und
Strohhalmen verdeutlicht werden.

9 7 Kinder mdgen am liebsten Bananen,

1 4 Kinder mdgen am liebsten Birnen und

f 9 Kinder mogen am liebsten Apfel.

Es werden 7 gelbe Perlen auf den Draht gefadelt, mit der Erklarung, dass diese den 7 Kindern, die
Bananen gewéhlt haben, entsprechen. Darauf folgen 4 griine Perlen fir die Kinder, die am liebsten

Birnen mogen, und zum Abschluss 9 rote Perlen fir die Kinder, die Apfel bevorzugen. Um die Anteile

der Friichte deutlicher darzustellen, kann jeweils ein Strohhalm zwischen den Farben aufgefadelt
werden, sodassdiesesvom Dr aht Aabsteheni.
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Formt man nun den Draht zu einem Kreis und schneidet die in die Mitte zeigenden Strohhalme so
ab, dass sie sich in der Mitte treffen, kdnnen die Kinder eine pragnante Vorstellung davon aufbauen,
wie sich ein Kreisdiagramm zusammensetzt. Dies kann zuséatzlich noch dadurch unterstiitzt werden,
dass man den Kreis auf ein Blatt Papier legt und die Anteile in den entsprechenden Farben anmalt.

Eine rein zeichnerische Erarbeitung von Kreisdiagrammen kann durch die Verwendung einer
Zeichenuhr, wie sie im Geometrieunterricht verwendet wird, erfolgen. Die Stundenuhr mit der 12er-
Einteilung kann dabei bspw. dann gut genutzt werden, wenn die Grundmenge der Stichprobe einem
Vielfachen von 12 entspricht (z. B. Umfragen mit 24 Kindern). Ebenso ist es mdglich,
Kreisdiagramme mit der Gesamtzahl 100 (wegen 100 %) in Verbindung zu bringen. In diesem Fall
ermoglicht die Minutenuhr mit 60 Strichen eine 10er-Einteilung, wobei immer 6 Sektoren (6 Minuten)
10% entsprechen.

Auch hier bietet sich als digitale M°glichkeit zu
Generatori aus dem AHaus der kl ei nen Forscherhp P2
https://www.meine-forscherwelt.de/diagramm-generator

Dort  kdnnen eigene Beobachtungen und Datenerhebungen dokumentiert und zur
Veranschaulichung in  Kreisdiagrammen ubertragen werden. Auf diese Weise kdnnen
Mengenverhéaltnisse und Anteile am Ganzen verdeutlicht werden.

Entnehmen und Interpretieren von Informationen

Neben dem handlungsorientierten Sammeln, Strukturieren und Darstellen von Daten sollten sich die
Schilerinnen und Schiler auc h mi t Af remdenh grafischen D)
auseinandersetzen und dazu angeregt werden, Informationen aus diesen Diagrammen zu
entnehmen und zu interpretieren. Auf diese Weise kdnnen die Kinder einen schnelleren, aber auch
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kritischeren Blick fur den Aufbau verschiedener Darstellungen (Achsen, Legenden, Skalierungen,
Strichlisten) entwickeln. Sie lernen, die Daten von Balken, Saulen oder aus Kreisen abzulesen und
diese sowie die verschiedenen Darstellungsformen miteinander zu vergleichen.

Anregungen dafur sind:

1 Diagramme gemeinsam analysieren und beschreiben:

0 Melche Darstellungsform wurde gewahlt?fi ,AVas sieht man im Diagramm?fi , Weléhe
Uberschrift kdnnte passen? fi

o M°gliche Antworten k°nnten sein: ADas ist eine
AAn einer MAchse)( derhey ich die Zahlen von 0 bis
AEs gibt 3 S2ulenii, ADie S2ulg@@ehtsimm Omstessrche
Legende & a&Kgmmunizieren) (

1 Differenzierungsmaoglichkeiten zum Ablesen der Saulenwerte:

o0 Einen Gegenstand nutzen (Lineal, Stift, Papierstreif e-Achseeu , um
ermitteln.

0 Saulen aus Steckwirfeln oder Papierstreifen nachbauen, um sie besser vergleichen zu
konnen.

o0 Den Fokus nur auf eine Saule legen und den genauen Wert in die Saule eintragen.
o Diagramme mit nur 2 - 3 Séulen, Balken oder Kreisanteilen zum Ablesen verwenden.

f Eine herausfordernde Ubung kann sein, eigene Fragen zu Diagrammen zu formulieren, die
Antwort auf diese Fragen aufzuschreiben und daraus Karteikarten zu erstellen. Vorne sieht man
das Diagramm und die Frage zum Diagramm, hinten die Antwort auf die Frage. Wahlweise kann
die Vorderseite auch ein Diagramm mit verschiedenen Aussagen samt einer Falschaussage
zeigen, wobei die Falschaussage identifiziert werden muss. Diese befindet sich dann zur
Kontrolle auf der Riickseite.

1 Aussagen zu Diagrammen hinterfragen und tberprifen:

0 Zu einem Diagramm werden mehrere Aussagen aufgestellt. Die Kinder miissen herausfinden,
welche Daten tatséachlich abgelesen werden kdnnen und welche nicht. Beispiel:
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Lieblingsobst der Klasse 2d
A

[y
o
|
T

Anzahl der Kinder
o N w S O o ~N o ©
1
T

I |

Bananen Birnen Apfel Kiwi Andere
Obstsorten

Kann man ablesen

Die meisten Kinder mégen Apfel.

Es mdgen mehr Jungen als Madchen Birnen.

3 Kinder mdgen Obst.

Die Klassenlehrerin mag Kiwis.

1 Um den Fokus der Schilerinnen und Schiler auf die Skalierung bzw. Beschriftung der
Diagramme zu lenken, kdnnen Diagramme mit fehlender Skalierung, fehlerhafter Beschriftung
o. A. prasentiert werden mit dem Auftrag, die Skalierung, Beschriftung etc. mit Hilfe der
angegebenen Daten zu vervollst2andigen oder die

Lieblingsobst der 2d
A

Anzahl der Kinder
ocr MW AEO O~ ®o B
| | | |
+ + + +

I
T

(B8

Bananen Birnen Apfel Kiwi Fanta

Lieblingsobst der Klasse 2d

Lieblingsobst der 2d

Bananen  Birmnen Apfel Kiwi Fanta

1 Wahl des Diagrammtyps hinterfragen und begriindet bewerten (A Argumentieren), z. B.:
Al ch kann gut erkennen,

7

welche Obstsorte die meisten/wenigsten Ki nder m° gen. i

(@)
D

wieviele Ki nder Birnen m°gen. i
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dass5Ki nder Bananen m°gen. i

(@]
D

wievielmehr Ki nder | i eber Bananen als Birnen m°gen.

(@)
D

Lieblingsobst der Klasse 2d
A

=
o

Anzahl der Kinder
o B N W > 0 o N © ©

A ES1/AS B8 188"

Bananen Birnen Apfel Kiwi Andere
Obstsorten

Lieblingsobst der Klasse 2d

MBananen [OBimen [DApfel [EKiwi [Jandere Obstsorten

Die Kinder konnen auf diese Weise erkennen, dass manche Aussagen zwar bei beiden
Diagrammarten schnell abgelesen werden konnen (Apfel mégen die meisten Kinder), die genaue
Anzahl (3 Kinder mégen Kiwi) aber schneller einem Saulendiagramm zu entnehmen ist.

Ubergreifend lasst sich sagen:

1 Tabellen eignen sich, um Daten zu strukturieren sowie absolute Haufigkeiten zu ermitteln und
darzustellen.

1 Saulen-/Balkendiagramme erleichtern den Vergleich von Daten und das genaue Ablesen von
absoluten Haufigkeiten.

1 Kreisdiagramme zeigen die Haufigkeitsverteilung oder Anteile an.
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7.2 Aufgaben zu Wahrscheinlichkeit

Aufgabe 1 in Testheft Al

Bei welchem Glicksrad ist die Gewinnchance am grof3ten?

Kreuze an.

Grau gewinnt

2 2

O

RICHTIG

Nur das 4. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (Il)
|

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1); mathematische Zusammenhé&nge erkennen und
Vermutungen entwickeln (3.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wiirfelspielen) einschatzen
(5.2.b)

Aufgabe 3 in Testheft Al

Aus welchem Aquarium angelt Mitja sicher einen grauen Fisch?

Kreuze an.

I I
T T
e =il | I~ o
O L] Ll O
RICHTIG Nur das 2. Kastchen wurde angekreuzt.
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (Il)

mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden (2.2)

Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unmdglich, wahrscheinlich) (5.2.a)

Aufgabe 5 in Testheft Al

Immer zwei Aussagen passen zusammen. Verbinde.

Ein Ereignis trifft manchmal zu. Es ist sicher.
Ein Ereignis trifft nie zu. Es ist moglich, aber nicht sicher.
Ein Ereignis trifft immer zu. Es ist unmdoglich.
vgl. Lésungsgrafik
RICHTIG

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden (2.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unmdglich, wahrscheinlich) (5.2.a)
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Aufgabe 7 in Testheft Al

Emma wiurfelt einmal mit einem Spielwirfel.

Welche Aussage stimmt? Kreuze an.

[] Esist méglich, aber nicht sicher, dass Emma eine 8 wiirfelt.

[0 Esistsicher, dass Emma eine 5 wiirfelt.

[J Esistsicher, dass Emma eine 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 wiirfelt.

[] Esistunméglich, dass Emma eine 2 wiirfelt.

RICHTIG

Nur das 3. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden (2.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unméglich, wahrscheinlich) (5.2.a)

Aufgabe 8 in Testheft Al

Magda baut aus diesem Netz einen Wiirfel und wiirfelt.

Erganze die Satze.

2]
5026 Die Chance, die Zahl zu warfeln, ist am grof3ten.
% Die Chance, die Zahl zu warfeln, ist am kleinsten.
Zeile 1: 2
RICHTIG .
Zeile 2: 5
alle anderen Antworten
FALSCH 1, 3, 4 - Diese Ereignisse sind bei dem Zufallsexperiment nicht méglich. Die
Chancenabschatzung beschrénkt sich auf mégliche Ereignisse.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (Il)
Il

Zusammenhéange erkennen, nutzen und auf &hnliche Sachverhalte Ubertragen (1.3)
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Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wiurfelspielen) einschétzen
(5.2.b)

Aufgabe 2 in Testheft B1

Lisa zieht mit geschlossenen Augen eine Kugel.
Sie will eine schwarze Kugel ziehen.

Kreuze an.
. oglich, ab -
sicher r?]?ghltcsic:e(:r unmoglich
NI%
[ ] H
NI%
[ ] H
%
[ ] H
W
° 5 Ol ] O
0O
vgl. Losungsgrafik
maoglich, aber
sicher nicht sicher  unmaglich
NV
Ao O X O
o)
RICHTIG " J . X ] ]
e
201 o X O
80 /
I
3o ] ] X
oo’

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (Il)

Kompetenzstufe
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Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit priifen (3.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unmdglich, wahrscheinlich) (5.2.a); Gewinnchancen bei
einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wiirfelspielen) einschatzen (5.2.b)

Aufgabe 3 in Testheft B1

Schwarz (S) und Weil3 (W) sollen die gleichen Gewinnchancen haben.
Trage passend in das Gliicksrad ein.

RICHTIG

Schwarze und weifl3e Felder missen die gleiche Anzahl ODER den gleichen Anteil haben.
Die Anordnung von weif3en und schwarzen Feldern ist nicht relevant.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (Il)
|

Lésungsstrategien entwickeln und nutzen (z. B. systematisch probieren) (1.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wiurfelspielen) einschéatzen
(5.2.b)
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Aufgabe 8 in Testheft B1

Zum Schulfest erhélt jede Klasse eine Kiste mit Losen.
In jeder Kiste sind so viele Lose, wie Kinder in der Klasse sind.
In jeder Kiste sind 6 Gewinnlose. Die restlichen Lose sind Nieten.

Klasse 3a 3b 3c 3d
Anzahl der Kinder 24 19 23 26

Kreuze an. Die Gewinnchance ...

[] istin allen Klassen gleich groR.
[] istin der Klasse 3d am groRten.
[] istin der Klasse 3b am grof3ten.

[] kann man nicht einschatzen.

Begrunde.
?

Nur das 3. Késtchen wurde angekreuzt UND es wurde eine Begrindung gegeben, die

sinngemaf enthdlt, dass in der Klasse 3b die wenigsten Nieten sind und somit die
RICHTIG Chance, ein Gewinnlos zu ziehen, hoher ist, z. B.:

- Inder Klasse 3b sind die wenigsten Kinder.

- Bei den wenigen Kindern ist die Chance am groéf3ten.

- Inden anderen Klassen sind mehr Kinder und dann auch mehr Nieten.

Ein anderes als das 3. Kastchen wurde angekreuzt UND/ODER es wurde keine, eine
FALSCH . y

falsche oder unvollstandige Begriindung gegeben.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Verallgemeinern und Reflektieren (lII)

Kompetenzstufe \%

Bildungsstandards Begrindungen suchen und nachvollziehen (3.3)

allgemeine

Kompetenzen

Bildungsstandards Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wiurfelspielen) einschéatzen
inhaltsbezogene (5.2.b)

Kompetenzen
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Aufgabe 10 in Testheft B1

Hamida wirfelt gleichzeitig mit 4 Spielwirfeln. Kreuze an.

. moglich, aber o
sicher . . unmaglich
nicht sicher
Die Augensumme ist durch 4 teilbar. ] ] ]
Es sind 4 gleiche Zahlen. ] O] O]
Die Augensumme ist 4. ] L] L]
Die Augensumme ist 44. ] ] ]
vgl. Lésungsgrafik
) mdoglich, aber _
sicher _ nicht sicher unmdglich
RICHTIG Die Augensumme ist durch 4 teilbar. [ X ]
Es sind 4 gleiche Zahlen. O X L]
Die Augensumme ist 4. O X L]
Die Augensumme ist 44. O L] X
Teilaufgabenmerkmale
Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (11)
Kompetenzstufe \Y
Bildungsstandards mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
allgemeine problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1); mathematische Fachbegriffe und Zeichen
Kompetenzen sachgerecht verwenden (2.2)
Bildungsstandards Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unmdglich, wahrscheinlich) (5.2.a)
inhaltsbezogene
Kompetenzen
7.2.1 Aufgabenbezogener Kommentar
In den Bildungsstandards wird indem | nhaltsbereich AWahrscheinlict
zZzwi schen der Kompetenz AGrundbegri ffe kennenh

einsch2tzeni ( Ei ntenbdurtedem arterschiederei nl i chkeit

Grundbegriffe kennen

Die Aufgaben 3 in Testheft A1, 5 in Testheft Al, 7 in Testheft A1, 2 in Testheft B1 und 10 in Testheft
B1 setzen ein Verstandnis von Grundbegriffen aus dem Bereich AVahrscheinlichkeitfi — udereén
sichere Anwendung voraus.

Hierbei sind drei Begriffe von besonderer Bedeutung:

91 Ein Ereignis gilt algcher. Die Eintrittswahrscheinlichkeit betréagt 100 %.

1 Ein Ereignis gilt alsnoglich Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist hoher als 0 %. Dies schliel3t die
QAYUNRGGAGF KNBOKSAYE AOK{SAGO wmMnn 22 0a&aAOKSNIUO YA
SAYRSdziA3S 9yi(iaOKSARdzy3d 1 6Aa0KSY aai @RS NIE AdKRE d Y
YAOKU &aAOKSNB OSNBSYRSG® !'yazyadSy YNaadsS o0SA
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YyS6SY aaAOKSNHBH | dzOK AYYSNI aYl 3t A0Ka YAQG |y
YGESNNROKG (Flyy Tdz aLIlyySyRSy 9N)] SyyildyAraas$s
YiSNNROKGGUL ®

1 Ein Ereignis gilt almmdglicht Die Eintrittswahrscheinlichkeit betragt 0 %.

NurdieUms chr ei bung Am° gl i ¢ h, alsaéinen Spieliauntfilr diesEinschéeungi
wie wahrscheinlich ein zufalliges Ereignis ist. Ein unmogliches Ereignis kann auf keinen Fall
eintreten, ein sicheres Ereignis wird auf jeden Fall eintreten. Die beiden letztgenannten Falle
bedurfen keiner weiteren Differenzierung beziglich der Gewinnchancen.

Zu beachten ist auRerdem, dass die drei Begriffe Aicherii Andglichfi und Ainmoglichfi fiir sich
genommen noch keine Fachbegriffe darstellen, sondern erst im Zusammenhang mit den jeweiligen
Ereignisbeschreibungen dazu werden. Die Kinder kennen die Begriffe daher vermutlich eher aus
alltaglichen Situationen mit einer anderen Bedeutung und werden die Bezeichnungen zunachst nicht
als Fachbegriffe wahrnehmen:

T a5SNJt dzZf t 2SN AAASK ({ MdgyyvS I AYO Ko Vi Adgiikbia Jdzi a2 o d OKE S

T a5SNJ2S8S3 1 dzNJ pOKdzA Sy ¥ 850 08y OMIRPEKNI 2ad0

T a. SAY YyNOKaR®DK alifoKBSMBIFNIMG/S Sc @y aoSadAyYYida
Insbesondere die Aufgabe 5 in Testheft Al erfordert dabei hohe und gesicherte Sprachkenntnisse
von den Kindern, da sie die Gr undbegir c héei ,A Aunm° gl hier fafstrakien
Aussagen (losgeltést von jeglicher konkreten Situation) zuordnen muissen. Bei den anderen

Aufgaben hingegen sind immer Sachkontexte vorgegeben, die die Kinder auf die jeweiligen
Wabhrscheinlichkeiten hin untersuchen sollen.

Gewinnchancen einschétzen

Bei Aufgabe 1 in Testheft A1 und Aufgabe 3 in Testheft B1 setzen sich die Kinder mit einem
Zufallsgenerator, dem Gliicksrad, auseinander. Wahrend bei der Aufgabe 1 in Testheft Al lediglich
die Wahrscheinlichkeit f¢r AGrau gewi nn t(bdzw. der
Bogenumfang) der weiRen und grauen Flachen miteinander verglichen wird, fordert die Aufgabe 3
in Testheft B1 die korrekte Beschriftung eines Gliicksrads, sodass die beiden Farben Schwarz und
Weil} die gleiche Gewinnchance haben. Hierflir missen die Kinder erkennen, dass die zwei Farben
jeweils gleich haufig auf dem Glucksrad vorkommen missen (wenn die Segmente alle gleich grof3
sind). Die Anordnung der einzelnen Felder ist dabei irrelevant.

Das Losen der Aufgabe 8 in Testheft Al erfordert Kenntnisse lber die Eigenschaften des
Zufallsgener at or s A Wgjer fdenitfi verbundehen moglichen Ausgange bzw.
Wahrscheinlichkeiten. Die Kinder mussen verstehen, dass bei einem Spielwirfel aufgrund der
regelmafigen Form jede Seite gleichwahrscheinlich gewdrfelt wird. Ausgehend davon mussen sie
dazu in der Lage sein, Uber den Vergleich der Anzahlen der Flachen mit gleicher Zahl
nachzuvollziehen, welche Zahl am wahrscheinlichsten und welche am unwahrscheinlichsten
gewdrfelt wird.

Anders verhélt es sich bei der Aufgabe 8 in Testheft B1, bei der ein Zufallsgenerator umschrieben
ist: In jeder Klasse gibt es genauso viele Lose, wie es Kinder in der Klasse gibt; sechs dieser Lose
sind Gewinnlose, der Rest sind Nieten. Die Kinder missen in der Lage sein, die Verhéltnisse
zwischen den Anzahlen der Kinder in den verschiedenen Klassen und der Anzahl der Gewinnlose
angemessen deuten, um schlussfolgern zu kénnen, dass die Gewinnchance bei 6 Gewinnlosen in
der Klasse mit den wenigsten Kindern am grof3ten ist.
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7.2.2 Mogliche Schwierigkeiten

Die Aufgabe 3 in Testheft Al bildet eine Situation ab, wie sie die Kinder moglicherweise von
Angelspielen kennen, und sollte entsprechend vielen Kindern vertraut sein. Fehllésungen basieren
daher vermutlich eher auf einem ungenauen Lesen als auf einem fehlenden Verstandnis fur die

abgebildete Situation. So kann z. B . das

ber |

esen

der Fehlvorstellung fiihren, dass das Aquarium mit mehr bzw. den meisten Fischen eine grof3ere
bzw. die groRte Chance bietet, einen Fisch zu fangen (unabhangig von der Farbe des Fisches).

Bei Aufgabe 2 in Testheft B1 bereitet es den Schulerinnen und Schilern vermutlich weniger
Schwierigkeiten einzuschatzen, ob ein Ereignis sicher oder unmdglich ist, wohingegen die
Einschatzung, ob ein Ereignis moglich, aber nicht sicher ist, anspruchsvoller sein kdnnte. Dies
konnte einerseits darauf zurickzufuhren sein, dass das Auftreten oder Nicht-Auftreten von
maoglichen, aber nicht sicheren Ereignissen weniger absolut und damit schwieriger zu beurteilen ist,
und andererseits konnten sprachliche Schwierigkeiten urséchlich sein, da die Formulierung

Ameglich, aber nicht

Aufgabe 5 in Testheft Al

S i

cherin

deutl ich

Immer zwei Aussagen passen zusammen. Verbinde.

| Ein Ereignis frifft manchmat zu. ‘ Es ist sicher.

| Ein Ereignis tifftniezu. - ,

Es ist moglich, aber nicht sicher. ‘

l Ein Ereignis trifft immer zu. \/ i

Es ist unmaglich.

Immer zwei Aussagen passen zusammen. Verbinde.

l Ein Ereignis trifft manchmal zu. ®

Es ist sicher.

Ein Ereignis trifft nie zu.
L _

Es ist maglich, aber nicht sicher. J

‘ Ein Ereignis trifft immer zu. ‘ Es ist unméglich.

Bei diesen Fehllésungen sind die Grundbegriffe
A i c¢ h mdglith, abér nicht sicheri , A u n m
noch nicht (ausreichend) gesichert bzw. werden
(noch) nicht so sicher verstanden, dass sie
abstrakten Aussagen ohne einen konkreten
Sachkontext zugeordnet werden kénnen.

Immer zwei Aussagen passen zusammen. Verbinde.

Es ist sicher.

‘ Ei‘n Ereignis trifft manchmai zu. i\/‘
| | Ein Eveignis tift nie zu. 1 "

Es ist mdglich, aber nicht sicher. ‘

| 'Ein Ereignis trifft immer zu. |~_.\‘ Es ist unmédgiich.

]

Hier werden die Eintrittswahrscheinlichkeiten der
Er ei gmii sdia nin edenfGrundbegriffen
A i c henrdiin/An° g kzugeotdret. Der Lésung
liegt moglicherweise die folgende Interpretation
zugrunde: A We n immes zutrifft, st
es unmoglich, dass es nicht eintritt. @nd A We n
ein Ereignis nie zutrifft, dann trifft es sicher nie

ZUu. n

Aufgabe 3 in Testheft B1

und

Bei diesem haufig auftretenden Fehler ist davon auszugehen,
dass das Kind lediglich die von ihm ausgefilliten Segmente zahlt
das
besteht daher eine gleichmafiige Verteilung seiner Felder.

ber eits vberiickshtigt. &iir das Kirgd
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Die Formulierung Asollen die
der Aufgabenstellung wird hier scheinbar nicht verstanden. Das
Kind beschr2nkt sich zwar auf
fuhrt jedoch nicht zu den geforderten Gewinnchancen.

Hier werden offensichtlich wahllos Buchstaben eingesetzt, da

ni cht davon auszugehen i st,
Abk¢grzungen f ¢ér Farben sind.
m° glicherweise wird jedoch aug

nicht mitbedacht (siehe Erlauterung 1).

Aufgabe 8 in Testheft B1

[ istin allen Klassen gleich grof.
ﬁ ist in der Klasse 3d am grofiten.
[ istin der Klasse 3b am grofiten.

[0 kann man nicht einschétzen.

Begrunde.

Dieser fehlerhaften Begrindung und
Auswahl liegt mdglicherweise ein
Flichtigkeitsfehler zugrunde (b und d
wurden vertauscht), denn die
Begriindung selbst ist korrekt T die
geringste Anzahl der Kinder wurde als
entscheidend erkannt.

(R istin allen Klassen gleich groB.
] istin der Klasse 3d am groften.
[J istin der Klasse 3b am groBten.

[ kann man nicht einschatzen.

Begriinde.

Die Gewinnchance wird nur auf die
Anzahl der Gewinnlose zurlckgefihrt.
Das Verhaltnis zwischen Anzahl der
Gewinnlose und Anzahl aller Lose wird
aul3er Acht gelassen.

S ]

Vot weiel ps [(mer 6 ey r'/ﬂ,ﬁ%gt

aibt

it
[ istin allen Klassen gleich groR. Der Lbsung Iiegt vermutlich die
&) istin der Kasse 3d am groften. Vorstellung  zugrunde, dass die
[ stin der Kiassa 3b am grsten. Gewinnchance umso groRer ist, je mehr
[0 kann man nicht einschétzen. Kinder/Lose existieren
Begrinde.
,6 i ~ [

e - o)

Begriinde.
3 \ ’ [}
M@MA&WM

Wmm.‘

In Aufgabe 10

in Testheft B1 und Aufgabe 7

Wirfelspielsituationen als

Sachgrundlage far die

in_Testheft Al dienen angedeutete
Einschatzung maoglicher

Eintrittswahrscheinlichkeiten. Hier gilt es zu beachten, dass Kinder (und auch Erwachsenen) durch
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Emotionen im Spiel beeinflusst werden (kdnnen). Dies kann zu fehlerhaften Erklarungsmustern und
Fehlvorstellungen tber den Zufall fiihren, z. B. dass eine Sechs besonders schwer zu wiirfeln sei
oder dass durch Beschworungen, Wiinsche oder Handlungen der Zufall beeinflussbar sei (vgl. auch
Aufgabe 8 in Testheft A1). Derartige Fehlvorstellungen Uber die Ursachen von
Eintrittswahrscheinlichkeiten muissen bei der Analyse von (fehlerhaften) Schuilerinnen- und
Schilerlésungen bedacht und im Unterricht aufgegriffen werden, wenn die Kinder einen reflektierten
Umgang mit Wahrscheinlichkeiten erlernen sollen.

Zur Einschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Wirfelereignisses und somit zur korrekten Lésung der Aufgabe 10

in TestheftB1i st das Verst?2nAwngehdePurBlketgrdIf ea Af S ueni nmedgrErgabpis efner | und
Addition, in diesem Fall von vier Augenzahlen, unerlasslich. Des Weiteren kann eine fehlerhafte Interpretation der
Aufgabenstellung zu folgenden Fehlvorstellungen und somit falschen Lésungen fuhren:

1 Die Tatsache, dass vier Spielwiirfel gewirfelt werden, kénnte die Kinder dazu verleiten, zu denken, dass die
Augensumme durch vier teilbar sein muss. (Antwortmdglichkeit 1)

1 Dass die Wiirfel gleichzeitig gewurfelt werden, kdnnte bei den Kindern zu der Fehlvorstellung fiihren, dass sicher vier
gleiche Zahlen gewdurfelt werden. (Antwortmoglichkeit 2)

Bei Aufgabe 7 in TestheftAlk ommt es vermutlich dann zu SchwieriglhePgénchwer
aber nicht sicheri  uAgli c (nazh) ficht verstanden werden bzw. (noch) nicht ausreichend gesichert sind, da ein
sicheres Ereignis (Antwortmdglichkeit 3) als eindeutige Lésung angeboten wird.

Aufgabe 8 in Testheft Al

Di e Begriffe Aam
< g

zu wiirfeln, ist am grofiten. K

2

2 einsteniAi fungier
2] Die Chance, die Zahl__&____zu wilrfeln, ist am kleinsten. Signalworter, die grofdte bzw. kleinste
6] Zahl zu notieren. Es wird nicht
beriicksichtigt bzw. verstanden, dass die
Zahl mit der gréRten bzw. kleinsten
Gewinnchance gefunden werden soll.

| 5 6 ] Die Chance, die Zahl

Die Losung basiert vermutlich auf dem
"L zuwirfeln,ist am groen. subjektiven Gefiihl, dass die Chance,
Die Chance, die Zahl_é_zu wiirfeln, ist am kleinsten. eine 6 zu wdurfeln, besonders klein ist
und haufiger kleine Zahlen gewdrfelt
werden. Die Haufigkeiten der Zahlen auf
dem Wairfelnetz werden nicht beachtet.

8 I Die Chance, die Zahl

|o:|m N ru|

. é ) ) ) Ein haufiger Fehler ist das Eintragen von
6 } Die Chance, die Zahl zu wirfeln, ist am groBten. Zahlen, die auf dem Wiirfelnetz nicht

Die Chance, die Zahi zu wiirfeln, ist am kieinsten. abgebildet sind. Diese Art von Fehler
kann wahrscheinlich darauf

) zurickgefihrt ~ werden, dass die
) | Die Chance, die Zah[%_ zu wirfeln, ist am gré[&ten. Aufgabenste"ung nicht Verstanden

Die Chance, die Zah[ﬂ‘{&lb_zu wiirfeln, ist am kleinsten. wurde bzw. dass die Zahlen auf dem
Wirfelnetz nicht beachtet wurden (und
stattdessen ein An
angenommen wurde i inklusive der
oben beschriebenen Fehlvorstellungen).

EINNEN [o]m]m]m]
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7.2.3 Anregungen fir den Unterricht

Grundbegriffe kennen

Zur Einfuhrung der Begriffe  konnen verschiedene Aussagen aus der Erfahrungswelt der Kinder,
notiert auf Kartchen, den entsprechenden Sprechblasen zugeordnet und diskutiert werden
(A Kommunizieren, A Argumentieren), z. B.:

Es ist sicher,
dass é

Es ist mdglich,
dass é

Es
unmaglich,
dass é

ist

éich beim Wigrfeln zweimalléder FC Bayern aus der
waurfle.

éi ch ei nen Kl assenkamer ad éDel fine nur i m Wasser
Einkaufen treffe.

éman im Url aub jemanden tréum 9:30 Uhr Pause ist
éich irgendwann eine BrilléKinder 2alter als ihre
éein Mensch eine Woche ohnéauf der Strace dr e

hintereinander parken.

éich 300 Jahre alt werde. |[éich heute fernsehen d
éich beim Wettlauf im Sporées heute Hausaufgaben
éKarotten auf dem Apfelbayéwir uns im September
éim Her bst pfel reif werdées heute Pfannkuchen

éich n2chste Woche krank BKéaus einem Frosch ein
kisse.

Begriffe anhand von Zufallsexperimenten festigen  : A's i #@ihAmdglich, aber nicht sicheriii Ain m® gl i ¢ hf

Ein reflektierter Umgang mit Eintrittswahrscheinlichkeiten kann nur dann angeregt, verfestigt und ausgebaut werden, wenn
Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten anhand authentischer Situationen im Unterricht thematisiert werden. Daher sollten
wiederholt Impulse gesetzt werden, um den Schilerinnen und Schilern zu ermdglichen, neue, andere und bewusste
Erfahrungen mit dem Zufall zu machen und Verlust- und Gewinnsituationen zu erleben, z. B. Mensch-argere-dich-nicht
spielen, ein Glucksrad drehen, Lose oder Perlen oder Karten ziehen, etc. Durch dieses vielféltige Ausprobieren und
Variieren von Zufallsexperimenten und das gleichzeitige Dokumentieren der Ausgange (zum Beispiel durch Strichlisten),
koénnen die Kinder ergriinden, wann und warum Verlust- und Gewinnsituationen entstehen. Beispiele fur unterschiedliche
Zufallsexperimente, die die Kinder zunéchst selbst durchfiihren, protokollieren und diskutieren kdnnen, finden sich im
nachsten Absatz (Gewinnchancen einschatzen).

Der Austausch Uber Zufallsexperimente und deren Ausgénge kann durch das Anlegen eines Wortspeichers (ggf. grafisch
erganzt) fur Zufallsexperimente unterstiitzt werden. Er kann zudem als Grundlage fir selbst erstellte Aufgaben der Kinder
dienen, z. B.:

Zufallsexperimente Wortspeicher Vergleiche Wortspeicher Begriffe
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Glucksrad drehen Amehr al si AGewi nnchanc
Wiirfel werfen Aweniger al Asicher
Kugeln ziehen aus Kisten Agenauso wi Ameglich, aber
Lose ziehen aus Kisten Agr°oCer al g Aunmeglichh
Perlen ziehen aus Kisten Akl einer al Awahrscheinli
é é Aweni ger wahr s

é

Eine visuelle Unterstutzung beim Beschreiben und Verorten von Eintrittswahrscheinlichkeiten kann

einAWahrscheinliesnkeitsstreifendit
/ Der Wahrscheinlichkeitsstreifen \
unmdglich sicher

k wahrscheinlicher j

Jedes Kind schéatzt durch Positionierung eines Stiftes auf dem Streifen ein, wie hoch es die
Wahrscheinlichkeit eines gegebenen Ereignisses einstuft. Die Einschatzungen sollten dann in einem
sich anschlieRenden Gespréch begriindet werden (A Kommunizieren, A Argumentieren).

Des Weiteren lasst sich mit dieser Darstellngch gut RS NJ D NHzyRIOBIANAREF  [ad SNI Yy A
erarbeiter® 5AS { LI yyS 1 6Aa0KSY oadzyYlI 3t AO0OK& dzy R aaiA OKSN
nach Situation ist hiedas Eintreten eineg&reignisses eher wahrscheinlich oder weniger wahrscheinlich.

LYYSN) of SAold Sa oSN AYy RSY .ASKkeBrmudidere@2y oYl 3f AOKX

Gewinnchancen einschétzen

Wenn den Sch¢glerinnen und Sche¢glern deutlich gewor
aber nicht sicherd und Aunm°glichfA zur mathemati s
Ubung hatten, mit diesen Begriffen Gewinnchancen bzw. Eintrittswahrscheinlichkeiten zu
beschreiben, kann man dazu tbergehen, Eintrittswahrscheinlichkeiten von Ereignissen quantitativ
differenzierter zu betrachten und zu beschreiben.

Durch ein experimentelles, handlungsorientiertes Vorgehen bei einfachen Zufallsexperimenten

(z. B. Drehen eines Glicksrads, Ziehen von Losen oder Kugeln, Werfen einer Miinze oder eines

Wiirfels) kann das Einschatzen, Vergleichen und Begriinden von Gewinnchancen bzw.
Eintrittswahrscheinlichkeiten einzelner Ereignisse vorbereitet werden. Im Anschluss an derartige

konkrete Handlungserfahrungen bietet sich eine differenzierte Betrachtung von mdglichen
Ereignissen an, indem diese gegnlaiucehrii zvweirsocrhteent Anseircc
abgebildete Wahrscheinlichkeitsstreifen kann hierfir zur Hand genommen werden.

Hierfur ein Beispiel:
Aussagen zu einem Glicksrad zuordnen
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richtig falsch

Das Glicksrad hat mehr weil3e Felder als graue.

Das Glicksrad hat gleich viele weif3e und graue Felder.

Die Gewinnchance flr Weil3 ist gréf3er.

Die Gewinnchance fiir Grau ist am kleinsten.

Es ist unmoglich, dass Grau gewinnt.

HlEEhENE.
HlEEhENE.

Es ist moglich, dass Grau gewinnt.

Wahrscheinlichkeiten vergleichen

Nachdem verschiedene Zufallsexperimente selbst durchgefiihrt wurden und dadurch erste
Erfahrungen zu Gewinnchancen und Eintrittswahrscheinlichkeiten von Ereignissen gesammelt
werden konnten, kdnnen die Gewinnchancen bei verschiedenen Zufallsgeneratoren (z. B. Miinzen,
Wiirfel, Glicksradé) mi t ei nander verglichen werden.

Hierbeisoltege m2 C dem Prinzip Avom Evorgégangen everderz Anfangk o mp | e
sollten daher nur zwei Ereignisse direkt miteinander verglichen werden. So kénnen zum Beispiel
zwei Glicksrader mit der gleichen Anzahl an Segmenten zuerst mit gleichen Farbanteilen

oder

und danach mit unterschiedlichen Farbanteilen besprochen werden. Wichtig ist hier die
Thematisierung, ob die Kreissegmente gleich grof3 sind:

oder
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Ein weiteres Aufgabenformat, das in diesem Kontext eingesetzt werden kann, ist das folgende:

Diese Aufgaben kdnnen gut in Partner- oder Gruppenarbeit bearbeitet und diskutiert werden
(A Argumentieren, A Kommunizieren).

Im Anschluss kénnen Glucksrader mit unterschiedlicher Segmentanzahl (und unterschiedlicher
Segmentgrofl3e) verglichen werden.

Wichtig hierbei ist der korrekte Gebrauch der Grundbegriffe (s. o. AicherfiAnoglichifAinmdoglichf)
sowie der Gewinnchancenbezeichnung (AleinstefiAleinefiAkeinefiAyroRefAyroRter). Besonders
wichtig wird hier erneut, zun&chst die Gro3e und Anzahl der Segmente des Kreises zu klaren, denn
erst, wenn klar ist, ob die Kreissegmente alle gleich grof3 sind und ob es bei unterschiedlichen
Glucksradern gleich viele sind, konnen vergleichende Uberlegungen angestellt werden.
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