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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 veréffentlicht. 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 Gbernehmen wir keine Haftung fiir Richtigkeit, Vollstandigkeit
und Aktualitit der Inhalte externer Links. Fir den Inhalt der verlinkten Seiten sind ausschlief3lich
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 maoglichst einfach fur 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 GroRen und Messen sowie Daten, Haufigkeit und
Wahrscheinlichkeit erlautert und an konkreten Aufgabenbeispielen illustriert. SchlieRlich werden
einige allgemeine Uberlegungen zu einem Mathematikunterricht skizziert, der gute
Voraussetzungen fur das Erreichen der durch die Bildungsstandards vorgegebenen Ziele bietet.
Dabei wird auf die beiden Domanen Groéen 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 fur 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 koénnen. Dabei wird zwischen allgemeinen und
inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen unterschieden.

Das wesentliche Ziel der Bildungsstandards ist es, die Qualitdt 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 Mdglichkeiten zur
Uberprifung, 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:

e Technische Grundfertigkeiten,’
e Problemlosen,

¢ Kommunizieren,

o Argumentieren,

e Darstellen,

e Modellieren.

Die fur die Primarstufe beschriebenen inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen beziehen
sich auf finf mathematische Leitideen:

e Zahlen und Operationen,

e Raum und Form,

e Muster und Strukturen,

e GroRen und Messen,

o Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit.

Diese Leitideen sollen den Schilerinnen helfen, zentrale mathematische Konzepte kennenzulernen
und zu verstehen sowie den vernetzten Charakter der Mathematik zu erkunden. Zu den Leitideen
werden inhaltsbezogene Kompetenzen unterschiedlichen Abstraktionsgrades formuliert
(Kultusministerkonferenz, 2005).

" In den ,Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Primarbereich“ der Kultusministerkonferenz vom
15.10.2004 (https://www.igb.hu-berlin.de/bista/subject) ist die allgemeine mathematische Kompetenz
»1echnische Grundfertigkeiten“ nicht enthalten. Im Zuge der Entwicklung von Kompetenzstufenmodellen in
Mathematik fiir den Primarbereich wurden die allgemeinen mathematischen Kompetenzen durch die sechste
Dimension der ,Technischen Grundfertigkeiten“ erganzt, weil diese Dimension in den anderen allgemeinen
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 auf Seite 5 des ,Kompetenzstufenmodells zu den
Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Primarbereich (Jahrgangsstufe 4)“ in der Fassung vom
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 tatsachlich kdnnen.

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

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

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

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

v 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):
] 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 gewahlt. Alle Aufgaben mit Kennwerten unterhalb dieses Schwellenwerts stellen nur
solche Anforderungen, deren einigermafien sichere Erfillung von allen Schiler*innen 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 erflillen, haben einen
besonderen Férderbedarf.

Regelstandard. Der Regelstandard, den die Schiler*innen zum Ende der vierten Jahrgangsstufe
zumindest im Durchschnitt erfiillen sollen, ist héher angesetzt. Schiler*innen, die mindestens 460
Punkte und damit die Kompetenzstufe Il oder eine hdhere erreicht haben, erfiillen 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 hdhere Leistungen maoglich, als in der zugrunde
liegenden Erhebung vorkamen. Dementsprechend ist die niedrigste Stufe nach unten offen, d. h. es
sind noch leichtere ltems denkbar, die auch von sehr schwachen Schiler*innen gelost werden
kdénnen.

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.igh.hu-berlin.de/bista/ksm
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3. Die Leitidee GroB8en und Messen

Der inhaltsbezogene Kompetenzbereich Groflen 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 Doméane aber auch
ein wichtiges Bindeglied zwischen Arithmetik und Geometrie dar, wobei insbesondere der
Unterscheidung zwischen Maltzahlen und Rechenzahlen grofRe Bedeutung zukommt. Explizit sollen
folgende Kompetenzen in diesem Bereich aufgebaut werden:

. GroRenvorstellungen besitzen

. mit GroRen in Sachsituationen umgehen kénnen

3.1 Die Bildungsstandards im Bereich GroBen und Messen

GroRenvorstellungen besitzen

Tragfahige Vorstellungen von Grélen 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
GroRen geschatzt werden, indem sie direkt gedanklich verglichen werden oder indem gedanklich
mit einem Vergleichsmal} gemessen wird.

Am Beispiel der Aufgabe ,Maleinheiten einsetzen“ (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden w
erden.) werden diese relevanten Aspekte des Kompetenzbereichs ,,GroRenvorstellungen besitzen”
deutlich.

Zur Bearbeitung der Aufgabe mussen die Schulerinnen und Schiler die Standardeinheiten des
Bereichs Ladngen kennen und den jeweiligen Maleinheiten Reprédsentanten zuordnen.

Setze die richtige MaBeinheit ein. | MM cm m km m
Eine Tur ist ungefdhr 2 hoch.

Ein Floh ist ungefdhr 3 lang,.

Ein Autobus ist ungefiahr 14 _ lang.

Von Hamburg nach Minchen sind es ungefihr 800

Ein Filzstift ist ungefdhr 17 lang.

Abbildung 3: Aufgabe ,Mal3einheiten einsetzen”, KERMIT-3 Mathematik 2013

Fir die Grundschule relevante GréRenbereiche sind neben Langen die Grof3enbereiche Geldwerte,
Zeitspannen, Gewichte und Rauminhalte/HohimalBe. Es sollen jeweils verschiedene Gré3en
verglichen, gemessen und geschétzt sowie Grolenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen
dargestellt bzw. umgewandelt werden. Dabei verwenden die Schilerinnen und Schuler auch
einfache Bruchzahlen, die im Alltag gebrauchlich sind.

Mit GroRen in Sachsituationen umgehen kénnen



Ein zweiter Aspekt im Bereich GréBen und Messen umfasst den Umgang mit GréRen in
Sachsituationen. Dabei soll der Mathematikunterricht die Kinder unterstitzen, Fahigkeiten bezuglich
des Messens und Schatzens von GroRen aufzubauen und zu erweitern, mit GroRen zu rechnen,
Sachaufgaben mit Grof3en zu I6sen und Messinstrumente entsprechend zu klassifizieren.

Wie die Aufgabe ,Fahrplan Schulbus® (Abbildung 4) zeigt, umfasst die Kompetenz ,mit GroRen in
Sachsituationen umgehen® nicht nur das Lésen von Sachaufgaben mit Gré3en, sondern auch den
geeigneten Umgang mit Einheiten. Auch der geeignete Umgang mit Messgeréten ist eine wichtige
Kompetenz.

Fahrplan - Schulbus
Haltestellen Abfahrtszeit
SchulstralRe 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 1217 13.02 14.22
Gartenallee 12.25 13.10 14.30

Du bist um 11.50 Uhr an der Haltestelle ,,SchulstraBe*.

i
Grafik: © 1QB

Der nichste Bus kommt piinktlich. In wie vielen Minuten fahrt er ab?

In Minuten.

Abbildung 4: Aufgabe ,Fahrplan Schulbus®, KERMIT-3 Mathematik 2013

Die Schilerinnen und Schiiler verfigen in der Regel bereits Uber zahlreiche Erfahrungen in Bezug
auf GréBen. Diese sollen beim Lésen von Sachproblemen herangezogen werden. Gegebenenfalls
wird mit Ndherungswerten gerechnet und GréBen werden begriindet geschétzt. Die Aufgabe
~Weitsprung“ (Abbildung 5) kann beispielhaft flir die Anwendung von Bezugsgréfien aus der
Erfahrungswelt der Kinder stehen. In diesem Fall missen die Kinder GréRenvorstellungen aus dem
Bereich Langen zur Begrindung verwenden.



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

Welche Aussage kann nicht stimmen? Kreuze an.

[ Simon: 2m 90 cm
[J Ellen: 3m10cm
[ Li 20 m 70 cm
[0 Maxx: 3m20cm
O Jan: 3m

Begriinde deine Wahl.

&5

Abbildung 5: Aufgabe ,Weitsprung“, KERMIT-3 Mathematik 2013

3.2 Hinweise fiir den Unterricht

Far die Erarbeitung der GroRen 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 sammeln
- Themen aus der Lebenswelt der Kinder aufgreifen (z. B. Sportfest, Kérpergrolie, ...)
Direkter Vergleich von Reprasentanten einer GroRle

- direktes Nebeneinanderstellen oder -legen mit Angabe der GroRenrelation (z. B.
gréler/kleiner, langer/ kirzer, dicker/diinner, breiter/schmaler ...)

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

- willkGrliche MaReinheiten: Kérpermalle (wie Fingerbreite, FulRlange, Handspanne ...), Stabe,
Bander ...

- Stufe des ersten Messens: ,Maleinheit* wird wiederholt ohne Liicke und Uberschneidung
angelegt und das Enthaltensein gezahlt (z. B. Tischbreite: 8 Handspannen — 8 ist die
MafRzahl, Handspannen die Maf3einheit)

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

Indirekter Vergleich mit Hilfe standardisierter MaBeinheiten
- 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 MafReinheiten
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 GroRenvorstellungen

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

- Ubungen zum Schéatzen
Verfeinern und Vergrobern der MaRBeinheiten

- Notwendigkeit von feineren und groberen Einheiten

- Erarbeiten weiterer Einheiten

- Verfeinern: m - cm, cm - mm / Vergrébern: mm - cm, cm > m, m - 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
Aktivitdten gleichermallen sinnvoll umsetzen (beispielsweise der direkte oder indirekte Vergleich im
Grolenbereich 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. GrdéRenvorstellungen entwickeln sich vor allem durch handlungsorientiertes
Arbeiten. Es gilt, vielfaltige Gelegenheiten zum Vergleichen, Messen und Schatzen zu schaffen und
diese regelmafig im Unterricht immer wieder aufzugreifen.

Anmerkungen zum Schatzen
Schatzen ist im Zusammenhang mit Grélien eine zentrale Fahigkeit mit groRem Realitatsbezug.
Sinnvoll sind Aufgaben, bei denen das Schatzen nétig 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 fur den Kindergeburtstag)

- kein Messinstrument vorhanden ist (z. B. Hoéhe 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 Grélkenangabe
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 grof3 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 flhren, sollten im Unterricht besprochen
und begrindet 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 tGberprifen 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 erdffnet somit zahlreiche anwendungsbezogene Ubungsfelder. In den Bildungsstandards
umfasst die Leitidee Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit drei wesentliche
zusammenhangende Aspekte mit zahlreichen mathematischen Bezlgen: Daten, Haufigkeiten und
Wahrscheinlichkeit. In der kurzen Darstellung der Bildungsstandards werden davon die folgenden
Kompetenzen explizit genannt:

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

Demgegenuber 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 ,Geburtstag“ (Abbildung 6) zeigt, umfasst der Bereich Daten zum einen das
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 entnommen
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 kénnen.

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.

Frihling 5, lvan Marc Fiona Sommer

T Paul Luise
Hannah Alexander im /—_\ Tarek Pauline
Geburtstage
Samuel Diego k

. ; Nick :
Winter Marie Vicky Herbst

\

Lilly Andre

Zeichne die Ergebnisse fur Frihling und Sommer in das Diagramm ein.
Geburtstage der Kinder
A
7

(]

w A~ O

Anzahl der Kinder

Frihling Sommer

Abbildung 6: Aufgabe ,Geburtstag”, KERMIT-3 Mathematik 2019

Der Umgang mit Daten stellt einen wichtigen Aspekt flr eine Propadeutik der
Wahrscheinlichkeitsrechnung dar. AuRerdem ist er geeignet, verschiedene Reprasentationsebenen
anzusprechen und damit auch den Ausbau der allgemeinen Kompetenz ,Mathematische
Darstellungen verwenden® zu starken.

4.3 Haufigkeiten

Ein weiterer Aspekt im Hinblick auf den Umgang mit Wahrscheinlichkeiten ist das Betrachten von
Méglichkeiten (etwa fiir das Ergebnis eines Zufallsexperiments). In der Uberschrift der Leitidee wird
dabei der Begriff ,Haufigkeit“ gewahlt. Nun ist dieser Begriff eng mit kombinatorischen Uberlegungen
verbunden. Gerade Aufgaben zur Kombinatorik, wie die Aufgabe ,Blcher” (Abbildung 7),
ermoglichen ein systematisches Zahlen oder strategisches Ermitteln der Anzahl von
Kombinationsmdglichkeiten 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 kénnen.
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Afrika

Leo darf sich zwei Blicher ausleihen.

Schreibe alle Mdglichkeiten auf. Nutze die Anfangsbuchstaben.

AB,

Abbildung 7: Aufgabe ,Biicher”, KERMIT-3 Mathematik 2019
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4.4 Wahrscheinlichkeiten 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 mathematische Theorie nicht immer konform gehen. So wird etwa der Begriff ,wahrscheinlich*
umgangssprachlich eher mit ,guten Chancen® verbunden, wahrend der Begriff ,unwahrscheinlich®
auf eher ,schlechte Chancen® hindeutet. In der mathematischen Umsetzung ist nur der Begriff der
~Wahrscheinlichkeit* verankert, die durch einen Wert zwischen 0 und 1 ausgedrickt wird. Dabei
bezeichnet ,0“ ein unmdgliches Ereignis und ,1* ein sicheres Ereignis. Bei einer Wahrscheinlichkeit
von 1/6 tritt ein Ereignis auf lange Sicht in einem von sechs Fallen ein, so wie es etwa beim Wiirfeln
einer ,5 der Fall ist. Bei einer Wahrscheinlichkeit von 1/2 ist ungefahr die Halfte der Falle ,gunstig®,
was beispielsweise flr den Minzwurf oder das Wiurfeln einer geraden Zahl gilt. Nun aber jeweils klar
zu sagen, ob ein bestimmter Wert zwischen 0 und 1 den umgangssprachlichen Begriffen
»wahrscheinlich“ bzw. ,unwahrscheinlich“ zuzuordnen ist, ware wenig sinnvoll. Entsprechend sind
daher Begriffe wie ,wahrscheinlich® oder ,unwahrscheinlich® fir KERMIT nicht geeignet, kdnnten sie
doch eher verwirrend als klarend sein — allenfalls in Vergleichen ist es sinnvoll, davon zu sprechen,
dass ein Ereignis wahrscheinlicher ist als ein anderes oder weniger wahrscheinlich. Wie die Aufgabe
LZufallsexperimente“ (Abbildung 8) zeigt, bieten sich als Grundbegriffe ,moglich, aber nicht sicher*,
»Sicher” und ,unmaéglich an.

Kreuze an.

Eine 5 als Ergebnis ist ...

. moglich, aber -
sicher nicht sicher unmdglich

] ] ]

] L] ]

] Ll ]

Abbildung 8: Aufgabe ,Zufallsexperimente”, KERMIT-3 Mathematik 2019

Neben der Kenntnis der Grundbegriffe sollen die Schilerinnen und Schiler im Bereich der
Wahrscheinlichkeit auch Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten einschatzen. Die
Aufgabe ,Kugeln® (Abbildung 9) zeigt, wie dies umgesetzt werden kann.
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Kira sagt: ,Es ist wahrscheinlicher eine wei3e Kugel zu ziehen als eine schwarze
Kugel.*

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

Begrinde.

&5

Abbildung 9: Aufgabe ,Kugeln®, KERMIT-3 Mathematik 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 zdhlen
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 fuhren, sondern nur eine den
Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler angepasste Auswahl kompetenzorientierter Aufgaben
und deren adaquate Behandlung im Unterricht. Die Lernenden missen — so belegen viele
empirische Untersuchungen — 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
.kompetenzorientierten Unterricht“ achtet die Lehrkraft noch mehr als bisher auf die individuellen
Kompetenzstande der Kinder und macht Aufgabenangebote flr verschiedene Leistungsniveaus.

So ist insbesondere auch im Bereich GréBen und Messen mit unterschiedlichen Vorerfahrungen der
Schilerinnen und Schiler zu rechnen. Tatigkeiten im Unterricht knipfen an Erfahrungen der
Schulerinnen und Schdiler an. Insbesondere das Verstandnis von Messen und MafRen und die
Erarbeitung der verschiedenen GroéfRenbereiche (Geldwerte, Langen, Zeitspannen, Gewichte und
Rauminhalte) stehen im Vordergrund. Ein Schwerpunkt bei der Arbeit mit GroRRen ist die Entwicklung
von Groélenvorstellungen. Sie sind grundlegend beim Schatzen und auch bei der Bewertung von
errechneten Ergebnissen in Sachkontexten. GréRenvorstellungen 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
— etwa durch typische ,Kennwerte®. In diesem Bereich werden daher Kompetenzen zu GréBen und
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
authentisch aus der eigenen Lebenswelt und aus ,fernen Welten* stammen, um diese zu
erschlielen. Ziel ist die Kompetenz, Darstellungen zu Daten sowohl lesen als auch in gegebenem
Rahmen selbst erstellen zu kdénnen. 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, zunachst in der Kennzeichnung ,sicher, mdglich
aber nicht sicher, unmdéglich®. Wahrscheinlichkeiten werden nicht durch explizite Werte dargestellt,
das wurde Bruchrechnung erfordern, vielmehr durch Wahrscheinlichkeitsvergleiche im Sinn von
.gleich wahrscheinlich® oder ,wahrscheinlicher als“. Das Ziel ist hier eine erste qualitative
Annédherung 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 Folgenden stichwortartig genannten Aspekte sind kennzeichnend fur ,Unterrichtsqualitat® im
Fach Mathematik. Etwas systematischer kann man dabei drei Komponenten unterscheiden?.

e 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.

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

o Eine effektive und schiilerorientierte Unterrichtsfiihrung, 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 weil® aber aus vielen
empirischen Untersuchungen, dass Unterricht nur dann positive Effekte haben kann, wenn
hinreichend viele dieser Qualitatskriterien erfllt sind (vgl. u. a. Helmke, 2006).

Ein naheliegender Weg zur Realisierung eines solchen Unterrichts im Fach Mathematik ist die
Verwendung eines breiten Spektrums kompetenzorientierter Aufgaben, darunter auch ,selbst-
differenzierende” (d. h. Aufgaben, die Zugange auf unterschiedlichen Niveaus ermoglichen und
dadurch flr starkere wie schwachere Schilerinnen und Schiiler gleichermalien geeignet sind).

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

3 Man vgl. dazu das einleitende Kapitel in Blum et al. (2006).
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6. Worum geht es im Inhaltsbereich Gr6B8en und Messen allgemein?

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

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

Im Folgenden werden diese am Beispiel Langen dargestellt:

Erste Erfahrungen in Sach- und Spielsituationen sammeln

e Themen aus der Lebenswelt der Kinder aufgreifen (z. B. Sportfest, Kérpergrofie, ...)
Direkter Vergleich von Reprasentanten einer GroRe

o direktes Nebeneinanderstellen oder -legen mit Angabe der GréRenrelation (z. B. gro-
Rer/kleiner, langer/kirzer, dicker/dinner, breiter/schmaler ...)

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

Indirekter Vergleich mit nicht standardisierten MaBeinheiten

o willkirliche Mal3einheiten: Kérpermale (wie Fingerbreite, Fullange, Handspanne ...), Stabe,
Bander ...

e Stufe des ersten Messens: ,MaReinheit‘ wird wiederholt ohne Liicke und Uberschneidung
angelegt und das Enthaltensein gezahlt (z. B. Tischbreite: 8 Handspannen — 8 ist die MalRzahl,
Handspannen die Maleinheit)

¢ Die Notwendigkeit standardisierter Einheiten wird erkannt, da bei nicht standardisierten Mal3-
einheiten unterschiedliche Ergebnisse entstehen.

Indirekter Vergleich mit Hilfe standardisierter MaRBeinheiten
o 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 MalReinheiten wie
Handspanne oder Ful}.

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

Messen mit technischen Hilfsmitteln

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

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

o vielfaltige Messhandlungen und -erfahrungen ermdglichen
Entwickeln von GroRenvorstellungen

o Aufbau von Stitzpunktvorstellungen durch Messerfahrungen: z. B.
1 cm — etwa Breite eines Fingers, 1 m — Hohe der Tafel

e Ubungen zum Schétzen
18



Verfeinern und Vergrobern der MaRBeinheiten

¢ Notwendigkeit von feineren und gréberen Einheiten

e Erarbeiten weiterer Einheiten

o Verfeinern: m - cm, cm - mm / Vergrébern: mm - cm, cm > m, m - km
Rechnen

o Rechnen in einer Einheit und mit zusammengesetzten Einheiten

o Kenntnis von Umrechnungszahlen

e Umrechnen in verschiedene Einheiten

Bei einigen GroRenbereichen lassen sich nicht alle dieser hier geschilderten Prinzipien und
Aktivitaten gleichermallen 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 GroéRenvorstellungen. Sie
sind grundlegend beim Schatzen und auch bei der Bewertung von errechneten Ergebnissen in
Sachkontexten. Grélenvorstellungen entwickeln sich vor allem durch handlungsorientiertes
Arbeiten. Es gilt, vielfaltige Gelegenheiten zum Vergleichen, Messen und Schatzen zu schaffen und
diese regelmalig im Unterricht immer wieder aufzugreifen.

Anmerkungen zum Schatzen

Schatzen ist im Zusammenhang mit Grélken eine zentrale Fahigkeit mit groRem Realitatsbezug.
Sinnvoll sind Aufgaben, bei denen das Schatzen nétig ist, weil

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

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

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

o kein Messinstrument vorhanden ist (z. B. Hoéhe eines Baumes im Wald)

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

Kinder erfahren so, dass Schatzen kein Raten ist, sondern, dass eine ungefahre GréRenangabe
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 grof3 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 fihren, sollten im Unterricht besprochen
und begriindet werden. Eine Thematisierung von passenden aber auch ungenauen Ergebnissen
wirdigt einerseits die Schulerleistung und hilft den Kindern andererseits, die Anwendung der
Stutzpunktvorstellung zu tGberprifen und gegebenenfalls anzupassen.
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6.1 Aufgaben zu Zeit

Aufgabe 11 in Testheft B (ll)

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 (I1)

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 16sen und diese Lésungen auf die Ausgangssituation
beziehen (4.2)

Sachaufgaben mit GroRen I6sen (4.2.d)

Aufgabe 15 in Testheft B (ll)

Tmn=—___ s
1h= _min
RICHTIG [1 min =] 60 [s]

[1 h =] 60 [min]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Reproduzieren (1)
I

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

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

Grofenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen darstellen (umwandeln) (4.1.d)
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Aufgabe 4 in Testheft C (ll)

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)
I

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 GréRRen I6sen (4.2.d)

Aufgabe 1 in Testheft C ()

Kreuze an.

2 hsind ...

] 100 min.

] 120 min.

] 200 min.

] 240 min.

‘ RICHTIG Nur das 2. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Groflenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen darstellen (umwandeln) (4.1.d)
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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] ]
Zahneputzen dauert 30 Minuten. O] O]
Die Fruhstlickspause dauert 15 Sekunden. ] O]

RICHTIG

vgl. Lésungsgrafik

stimmt  stimmt nicht
Die Fahrt zur Schule dauert 2 Tage. O X
Ein Mal Klatschen dauert 1 Sekunde. X [
Zahneputzen dauert 30 Minuten. ] X
Die Friihstiickspause dauert 15 Sekunden. ] pe

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (I1)
I

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen (3.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

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

Kenntnis von Verstandnis fiir
GroBRenvorstellung Standard- Messen | Rechnen Einheiten,
reprasentanten Umwandeln

Aufgabe
1in
Testheft B
(n

Aufgabe
15in
Testheft B
(n

Aufgabe 4
in Testheft (x) X (x)
c(

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 tUberwiegend nicht dekadisch und vor allem nicht regelmaRig aufgebaut
sind. Entsprechend handelt es sich bei den meisten Umwandlungszahlen nicht um Zehnerpotenzen.
Ausnahmen bilden lediglich die Sekundenbruchteile (Zehntel, Hundertstel, ...) und die sehr grof3en
Zeitspannen (z. B. ein Jahrhundert), welche in der Grundschule allerdings nicht thematisiert werden.

Bei der Aufgabe 11 in Testheft B (II) und der Aufgabe 4 in Testheft C (1) 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 Lésung
dieser Aufgabe auch ein Verstandnis von Einheiten und Untereinheiten gegeben sein. Auch bei der
Bearbeitung der Aufgabe 4 in Testheft C (ll) ist die Kenntnis von Einheiten notwendig: Hier missen
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 (1) und die Aufgabe 1 in Testheft C (Il) setzen sich im mathematischen
Kern mit der Thematik des Umwandelns und der Kenntnis von Einheiten und Untereinheiten
auseinander, da jeweils GroRenangaben in verschiedenen Schreibweisen angegeben werden
mussen. Mit der Aufgabe 15 in Testheft B (II) wird das Wissen Uber die Einheiten ,Sekunde®, ,Minute”
und ,Stunde” und deren Umrechnungszahl 60 Uberprift. Eine Minute soll in Sekunden und eine
Stunde in Minuten angegeben werden. Auch die Abklrzungen fir die Mal3einheiten ,min“, ,s“ und
,n“ mussen bekannt sein. Bei Aufgabe 1 in Testheft C (Il) sind darUber hinaus erneut grundlegende
arithmetische Kenntnisse erforderlich, um berechnen zu kdnnen, wie viele Minuten zwei Stunden
entsprechen.

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

6.1.2 Mdgliche Schwierigkeiten

Allgemein ist der Grolienbereich ,Zeit* durch folgende Besonderheiten gekennzeichnet, welche das
Bearbeiten von Aufgaben erschweren kénnen:

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

o Die Reprasentanten fur GroRen 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 ,Uhr und ,Kalender” sind nicht unmittelbar ineinander tberfihrbar.

¢ Die Umwandlungszahlen im GroéfRenbereich ,Zeit* sind unregelmafig und nicht dekadisch
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.

e Beim Sachrechnen im GréRenbereich ,Zeit* muss zwischen Zeitpunkten und Zeitspannen
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.

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

o Der Umgang mit der Grole ,Zeit* geht einher mit dem Verstandnis einer Vielfalt von
Fachbegriffen:

o Einheiten und gebrauchliche Zeitspannen: ,Minute®, ,Sekunde®, ,Stunde®, ,halbe Stunde®,
,Viertelstunde® (zu beachten: regionaler Sprachgebrauch), ,Woche*, ,Tag“ (24 Stunden),
,Monat®, ,Jahr*

o Relationen: ,dauert langer als®, ,dauert kirzer als®, ,dauert am langsten®, ,dauert am
kirzesten®, ,dauert genauso lange wie"

Aufgabe 11 in Testheft B (II)

Eine Schwierigkeit bei dieser Aufgabe kénnte fehlendes Wissen Gber die Umrechnung von Stunden
in Minuten sein. Zusatzlich wird die Berechnung des Endzeitpunktes des Filmes dadurch erschwert,
dass die nachste volle Stunde Uberschritten 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 L8sung liegt die Vorstellung zugrunde, dass eine
Stunde aus 100 Minuten besteht — dieser hier unkorrekte
dekadische Umwandlungsfaktor ist den Kindern aus
anderen GréRenbereichen (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 uﬂﬂy_ 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 /’ 5:5$hr zu Ende.

Die volle Stunde wird subtrahiert und nicht addiert. Eine
Plausibilitatspriifung des Ergebnisses erfolgt nicht. Mdglich
ware auch ein sogenannter ,Perseverationsfehler: Die
LFunf‘ist in der Vorstellung so prasent, moglicherweise
durch den Gedanken ,5 Uhr heif3t auch 15 Uhr*, dass sie in
das Ergebnis Gbernommen wird.

Aufgabe 10

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

25
Der Film ist um Zz_ﬁ Uhr zu Ende.

Aufgabe 10

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

Der Film ist um j&'i Uhr zu Ende.

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

Aufgabe 15 in Testheft B (II)

Der GroRenbereich ,Zeit® weist eine Vielzahl von unterschiedlichen Umrechnungszahlen und
Einheiten auf, deren Abklrzungen nicht in jedem Fall einfach abzuleiten sind. Durch den nicht
dekadischen Aufbau sind Umwandlungsaufgaben aus dem GrélRenbereich ,Zeit* sehr fehlertrachtig.

1min=_T10 s 1 mmin= ‘f(j s
1h=Lmin 1h= 70 D fmin

Als Umwandlungsfaktor wird — wie in anderen GréRRenbereichen
Ublich (z. B. Gewichte) — eine Zehnerpotenz verwendet.

1 min =_6°is

Th= min

Die zweite Teilaufgabe wird moglicherweise als schwieriger
empfunden, da die Abkirzung ,h* fur die MaReinheit ,Stunde”
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‘1h=_3_0_min ‘ 1h= L{'S

min

nicht bekannt ist und sich nicht einfach ableiten Iasst (von ,hora“,
lat.).

Die falsche Losung ,45 liel3e sich durch die Dauer einer
Schulstunde erkléren, die Lésung ,30“ durch die Dauer einer
halben Stunde.

Moglicherweise wird hier (teilweise) das Wissen Uber die
Umwandlungszahlen beim GréRenbereich ,Langen“ auf den
GroRenbereich ,Zeit* Ubertragen:

1 h =_{"\ vt %nin

1 min =-_/r_Q@'_s . —
1h =_—W min '.f. I x\'I l. .II
\_/ N
1 min =_6_ﬁ_s
1h =M min
1 FTLITL 1 CIm 1 m
1 min = SEANAL. ¢ Hier wurde die Aufgabenstellung fehlerhaft interpretiert. Zudem

sind wahrscheinlich die Abklrzungen fir die MaReinheiten (,h*
fur Stunde, ,s* fir Sekunde) nicht bekannt.

Aufgabe 4 in Testheft C (1)

Auch zur Loésung dieser Aufgabe bendtigen die Kinder Wissen Uber die korrekten
Umwandlungsfaktoren der MafReinheiten im GroRenbereich ,Zeit”. Erschwerend kommt hinzu, dass
bei der Berechnung des Endzeitpunktes ein voller Tag Uberschritten wird.

Aufgabe 4

Selma geht um 19 Uhr ins Bett.

Sie steht genau 12 Stunden spater auf.

Zu welcher Uhrzeit steht sie auf?iQ«_ Uhr

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

Aufgabe 4

Selma geht um 19 Uhr ins Bett.

Sie steht genau 12 Stunden spater auf.

Zu welcher Uhrzeit steht sie auf?_l Uhr

Startzeitpunkt und Zeitspanne werden addiert. Die
Unterteilung eines Tages in 24 Stunden wird nicht
berucksichtigt. Das Ergebnis wird nicht auf
Plausibilitat gepruft.

Aufgabe 4

Selma geht um 19 Uhr ins Bett.

Sie steht genau 12 Stunden spéter auf.

Zu welcher Uhrzeit steht sie auﬁ_glf__ Uhr

Zum Startzeitpunkt werden nur die beiden Stunden an
der Einerstelle der Zeitspanne addiert. Die fehlenden
10 Stunden und der Ubergang zum neuen Tag
werden vernachlassigt. Das Ergebnis wird nicht auf
Plausibilitat gepruft.

Aufgabe 4

. Selma geht um 19 Uhr ins Bett.

, Sie steht genau 12 Stunden spater auf.

,Zu welcher Uhrzeit steht sie auf?.(o_._O_Q_ Uhr

Hier sind vermutlich Rechenfehler aufgetreten, die
sich z. B. durch ein falsches Weiterzahlen der
Stunden oder eine fehlerhafte Zerlegung der 12
Stunden ergeben haben kénnten.
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Aufgabe 4

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

Zu welcher Uhrzeit steht sieauf?_ 8 Unhr

Raosbe 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’?MZ__ Uhr

Aufgabe 1 in Testheft C (1)

Hier kann die fehlende Kenntnis der Umrechnungszahl ,60“ zu einem falschen Ergebnis fuhren. Eine
fehlerhafte Auswahl der dritten Ankreuzoption ,200 min“ lasst sich dadurch begriinden, dass
falschlicherweise eine dekadische Struktur des Grofienbereichs ,Zeit* angenommen wurde, d. h.
von 1 h =100 min ausgegangen wurde.

Aufgabe 1 in Testheft B (1)

Zeitempfinden ist individuell und situationsabhangig, sodass eine mogliche Fehlerquelle bei dieser
Aufgabe Fehlvorstellungen zu den angegebenen Zeiten sein kdnnen, denn die Tatigkeiten sind
eindeutig und den Kindern bekannt. Aulerdem ware es mdglich, dass nur die Malizahl oder die
MaReinheit zur Entscheidungsfindung genutzt wird.

6.1.3 Anregungen fir den Unterricht
Entwicklung von GroRenvorstellungen zum GroRBenbereich ,,Zeit*

Zu dem GroRenbereich ,Zeit* missen subjektive Vorstellungen Uber die Dauer von Vorgangen
(Stutzpunktvorstellungen) entwickelt werden. Dies geschieht vor allem durch handlungsorientiertes
Arbeiten und durch den Aufbau mentaler Reprasentanten. Es gilt daher, vielfaltige Gelegenheiten
zum Vergleichen, Messen und Schétzen von Zeitspannen zu schaffen und diese regelmafig im
Unterricht immer wieder aufzugreifen.

Schatzen ist eine zentrale Fahigkeit mit grolRem Realitatsbezug. Eingesetzt werden sollten
Aufgaben, bei denen Schatzungen sinnvoll sind, weil:

keine genauen Angaben vorliegen (z. B. Dauer einer Aufgabenlésung)
ein Schatzwert schneller ermittelt ist (z. B. Schlafdauer)

der Schatzwert ausreicht (z. B. ungefahres Ende einer Veranstaltung)
kein Messinstrument vorhanden ist (z. B. Freizeitaktivitaten)

das Ereignis in der Zukunft liegt (z. B. Dauer des nachsten Wandertags)

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

Strategien zum Schatzen von Zeitspannen sind also Vergleiche. Eine zu schatzende Zeitspanne
kann hierbei entweder mit Ereignissen mit bekannten Zeitangaben verglichen werden (z. B. Die
Hofpause ist 25 Minuten lang. Dauert das Ereignis langer oder ist es kirzer?) oder mit Ereignissen,
deren zeitliche Dauer man nicht kennt (z. B. Mein Weg zur Schule dauert ungefahr so lang wie der
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Weg zum Spielplatz.). Ein direkter Vergleich hingegen kann nur erfolgen, wenn die
Aktivitdten/Vorgange zum gleichen Zeitpunkt und am gleichen Ort beginnen oder enden.

Schatzwerte und die Strategien, die zu den Schatzwerten fihren, sollten im Unterricht besprochen
und begriundet werden. Eine Thematisierung von passenden oder ungenauen Ergebnissen wardigt
einerseits die Schilerleistung und hilft den Kindern andererseits, die Anwendung von
Stltzpunktvorstellungen zu Uberpriifen und gegebenenfalls anzupassen. Zur Ubung sollten
Uberschaubare Zeitspannen gewahlt werden, denn je langer die zu schatzenden Zeitspannen
werden, umso schwieriger wird es fur Grundschulkinder, diese zu schatzen.

Méoglichkeiten zur Entwicklung von Zeitvorstellungen:

o Fragen stellen, z. B. ,Wie schnell vergeht eine Sekunde?“, ,Was dauert etwa eine Minute?*

e kurze Alltagstatigkeiten aus der Freizeit thematisieren, z. B. Dauer des Zahneputzens, der
Lieblingssendung im Fernsehen, des Trainings ...

¢ Begebenheiten und Ereignisse aus dem Schulalltag besprechen, z. B. Lange der
Unterrichtsstunde, der Pausen, der Ferien ...

o Zeitdauer von Ablaufen und Handlungen protokollieren, z. B. Zeit flr das Anfertigen der
Hausaufgaben, flir das Abschreiben eines Textes, das Umziehen im Sportunterricht ...

o vielfaltige Messerfahrungen machen lassen, z. B. Messen der Dauer von Aktivitaten
Uberlegungen anstellen, z. B. ,Wie lange hast du in deinem Leben schon Zahne geputzt?*,
,Wie viele Stunden gehst du schon in die Schule?*

Reprasentanten oder vertraute Vergleichsgrofien kdnnen mit den Kindern gemeinsam gefunden
werden, wie:

1 Sekunde: die Zeit, in der man die Zahl ,21“ sagt, ein Fingerschnippen
1 Minute: die Zeit, in der man von der Zahl 21 bis zur Zahl 80 zahlt

5 Minuten: kleine Pause, Sanduhr

10 Minuten: Fernsehnachrichten ,logo! Die Welt und ich.”

20 Minuten: Hofpause

30 Minuten:  Kinderfernsehen ,Die Sendung mit der Maus*

45 Minuten:  Unterrichtsstunde, eine Fulballhalbzeit (ohne Verlangerung)
1 Stunde: eine Unterrichtsstunde mit Frihstlckspause

Vorstellungen Uber die Dauer von Vorgangen sind hdchst subjektiv und bieten vielfaltige
Gesprachsanlasse (= Kommunizieren, > Argumentieren).

Stitzpunktvorstellungen aufbauen

Fir den Aufbau von Stitzpunktvorstellungen im GrélRenbereich ,Zeit* bieten sich vor allem
bedeutsame Handlungen aus der Lebenswelt der Kinder an. Folgende spielerische Ubungsformen
kdénnten aufgegriffen werden:

Fotos, die etwas lber Zeit erzdhlen

Die Kinder erstellen Vorher-Nachher-Fotopaare zu z. B. der Zeitdauer fur 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 Frihstlickspause (Brotdose vor
der Fruhstlckspause und nach der Fruhstlickspause).
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Aus diesen Vorher-Nachher-Fotopaaren kdnnen zeitliche Vorgange ersichtlich werden, die Kinder
kénnen die Paare fur das Schatzen von Zeitspannen nutzen oder sie ordnen vorgegebene oder
selbst bestimmte Zeitspannen den Fotopaaren zu. Die Kinder entdecken in ihrem Lebensumfeld
reprasentative Vorgange flir ausgewahlte Zeitspannen, um das individuelle Stltzpunktwissen
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

Im Buch ,Anton hat Zeit“ (Haberstock, 2015) werden die Kinder angeregt, nach Zeitwoértern zu
forschen, die Dauer von unterschiedlichen Vorgangen zu schatzen und ihr Stitzpunktwissen Utber
Zeitspannen weiterzuentwickeln. Jedes Kapitel beginnt mit dem Vergleich zweier Zeitspannen.
Dabei ist angegeben, wie viele Worter das Kapitel umfasst. Die Dauer, die man fur das Lesen des
Kapitels benétigt, wird zu einem anderen Vorgang ins Verhaltnis gesetzt. Anschlieend ergeben sich
eine Vielzahl von Aufgabenstellungen flr den Unterricht, in dem auch die prozessbezogenen
Kompetenzen (> Kommunizieren, -> Argumentieren) geférdert werden koénnen (Grundschule
Mathematik, 2024).

Unterscheidung und Berechnung von Zeitpunkten und Zeitspannen

Beim Rechnen mit den Einheiten aus dem GroRenbereich ,Zeit® ist die Unterscheidung von
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) muissen 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 (= Darstellen).

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

Indem die Schulerinnen und Schdler tber 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 zusatzlich mit der Entwicklung von Stutzpunktvorstellungen zukunftig
bei der Bewaltigung von Sachsituationen genutzt werden.

Beispiele:

e Mein Fulballtraining beginnt um ... und endet um .... Es dauert ....

e Eine Unterrichtsstunde dauert ....

o Meine Lieblingssendung beginnt um ... und endet um .... Sie dauert....
e Bis zu meinem Geburtstag sind es noch ....

e Um ... kommt meine Freundin zum Spielen. Sie bleibt bis ....

Zudem konnen sich die Schulerinnen und Schuler in der tabellarischen Darstellung (s.o.)
reflektierend mit den unterschiedlichen Schreibweisen von Zeitpunkten und Zeitspannen
auseinandersetzen (= Kommunizieren, > Argumentieren).

Im Gegensatz zu anderen GroRenbereichen 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 Abklrzungen der
Einheiten fir 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
darstellbar. Mit Ausnahme der Stoppuhr und Sanduhr gibt es bei Uhren zudem keinen ,Nullpunkt®,
ab dem man Zeitspannen unabhangig 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 kénnen drei Aufgabentypen unterschieden
werden und sollten variierend zur Anwendung kommen:

e Aufgaben, bei denen die Anfangszeit gesucht wird,

e Aufgaben, bei denen die Endzeit gesucht wird,

e 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, FufRballturnier,
Geschéfte ...), Fahrplane, Fernsehprogramme, Tages- oder Stundenplane mit Zeitangaben, knnen
die Kinder dazu anregen, alltagsbezogen und lebenspraktisch auf unterschiedlichen
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Anforderungsniveaus Zeitspannen zu berechnen und Zeitpunkte zu bestimmen (> Zahlen und
Operationen).

Bei der Erstellung von Zeitprotokollen in tabellarischer Form zu eigenen Aktivitaten (bspw.
Schlafzeiten, Fernsehkonsum, Lesezeiten, Hausaufgabenzeiten ...) kdnnen die Schilerinnen und
Schiiler Zeitpunkte und Zeitspannen Ubersichtlich festhalten, ihr Zeitgeflihl weiterentwickeln und ihre
Ergebnisse durch die Erstellung von Tabellen und Diagrammen Ubersichtlich darstellen (= Daten
und Zufall).

Aus den gesammelten Ergebnissen kdnnen zudem eigene Sachrechenkarteien mit der Lerngruppe
entwickelt werden, in denen Zeitpunkte und Zeitspannen ermittelt werden sollen. Die von den
Kindern erstellten Aufgaben kénnen dann zur kritischen Auseinandersetzung mit den
Sachsituationen anregen (= Argumentieren, > Kommunizieren, - 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
LZeitgrenze® (volle Stunde, neuer Tag ...) Uberschreiten, sind Veranschaulichungshilfen - wie
Modelluhren, Blankouhren, tabellarische Darstellungen, Zeitleisten oder der unskalierte Zeitstrahl -
empfehlenswert, da die Kinder ihre Rechen- bzw. Denkwege mithilfe dieser anschaulich darstellen
kénnen (> Darstellen, > Kommunizieren).

US Miny 59mun,
t v — ¥
A6 : 415Uhr A7.00Uh~ A+ 55U
Ihe HOMIn
y//,/‘ '—y/, \L—
T \’ —
16 : 1S Uhr 4715 Uhr A% - 55U

Copyright Fotos: IQB

Die unterschiedlichen Lésungswege und Herangehensweisen kdnnen mit den Schulerinnen und
Schulern reflektiert werden und zu Diskussionen anregen (= Argumentieren, > Kommunizieren).

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

Was konnte 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 fiir Einheiten, Umwandeln von Einheiten

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

7 « 24 « 60 - 60
17 124 160 160
Es ist sinnvoll, mit den Kindern eine Ubersicht zu den Uéer Wortspeleher

Umwandlungszahlen zu erarbeiten. Diese lassen sich
dann im Klassenraum gut als Teil eines Sprach-

/Wortspeichers visualisieren. Neben den =N
Umrechnungszahlen sollte dieser Fachbegriffe und E— mmmm
Formulierungshilfen enthalten, die Kinder bei der st vhe. Abkiip
Aneignung eines Fachwortschatzes sowie beim e .Aff?:.:'{'ed“
flexiblen Einsatz der Fachsprache unterstitzen und ,ff:;‘"de 5
deren altersgerechte Verwendung férdern

(= Kommunizieren).

15 iinuten

halbe Stunde |

5 30 Minuten

Beispiel eines Wortspeichers ,Zeit* einer 3.
Das Ablesen von Uhrzeiten und Ermitteln von Kiasse, Copyright Foto: IQB

Zeitspannen an analogen Uhren stellt eine komplexe Tatigkeit dar, was u. a. dadurch begrundet 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 fir die
gebrauchlichen Stunden- und Minutenbruchteile aufgebaut werden (= Darstellen):

o Zeitspannen einstellen oder legen: ,Wie sieht eine Viertelstunde, eine halbe Stunde, ... aus?‘,
e zu einer Zeitspanne verschiedene Mdglichkeiten in Uhrbildern einfarben,
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e per Blitzblick Zeitspannen erkennen.

Zeitspannen darstellen mit Legematerial, Zeitspannen darstellen mit  der  Zeitscheibe,
Coovriaht Foto: IQB Copyright Foto: IQB

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

7d=7-24h=168h

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

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

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

Aufgabe 12 in Testheft B (ll)

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

Beispiel
1 1000 ml 1 1000 ml
900 ml 900 ml
800 ml 800 ml
700 ml 700 ml
600 ml 600 ml
500 mi 500 ml
400 ml 400 ml
300 ml 300 ml
200 ml 200 ml
100 ml 100 ml
_ J \§ J
)
200 ml 2
vgl. Lésungsgrafik
1000 ml
900 ml
800 ml
700 mi
600 ml
OO ol
RICHTIG

4

a4
2

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

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (I1)
1

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche Sachverhalte ibertragen (1.3)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

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

Kreuze den Becher mit 1— Liter an.

‘ RICHTIG

‘ Nur das 1. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (I1)
v

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit Gréen kennen und
verstehen (4.1.e)

6.2.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Kenntnis von Verstandnis fiir
GroRenvorstellung Standard- Messen | Rechnen Einheiten,
reprasentanten Umwandeln

Aufgabe 12
in Testheft (x) X

B (Il
Aufgabe 10
in Testheft X X

Cc(ll

Bei der Aufgabe 12 in Testheft B (Il) und der Aufgabe 10 in Testheft C (ll) wird gefordert, einfache

Bruchzahlen im Zusammenhang mit dem Grofenbereich ,Volumen® (Rauminhalt) abzubilden bzw.
mit einer Abbildung in Verbindung zu bringen. Dafur ist einerseits ein Verstandnis der verwendeten

Bruchzahlen als Maf3zahlen (% [ und % ) und deren Schreibweisen notwendig. Die Bruchzahlen sind

den Kindern dabei mdglicherweise bereits aus dem GréRenbereich ,Zeit* (% h, % h, % h) und/oder aus

anderen lebensweltlichen Situationen (% oderi Pizza) bekannt. Andererseits benétigen die Kinder

fur die Aufgabenlésung Kenntnisse zur Skalierung von GefalRen. Wahrend die Skalierung bei
Aufgabe 12 in Testheft B (II) in 100 miI-Schritten erfolgt, zeigt Aufgabe 10 in Testheft C (ll) eine

proportionale Skalierung in vier Abschnitte.
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6.2.2 Mdgliche Schwierigkeiten

_Bruchzahlen sind generell eine sehr herausfordernde Thematik in der Grundschule. Dies ftrifft
insbesondere auf den GroRenbereich ,Volumen® zu. Der Anwendungsbezug gestaltet sich dartber
hinaus anspruchsvoll, da meist nur an Messbechern und in Rezepten gemeine Bruchzahlen benutzt
werden, wahrend Rauminhalte auf Flaschen und Verpackungen in Dezimalschreibweise (0,33 |;
0,51; 0,751; 1,51) angegeben werden. Die Entwicklung einer differenzierten GroRenvorstellung
verlangt somit einen variantenreichen handelnden Umgang mit HohimalRen (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
W 3:1000m[
—-e0oml - 900 ml . . . .
Foom i:jggm: Fehlendes Verstandnis der Bruchzahlschreibweise: Der
T room E oo
Freom Fe0om Bruchstrich wird womdglich als optische Trennung von
—+ 500 mi 500 mil
Fwom E 100 ml zu 200 ml verstanden.
—-s00mi Faoom
|———~200mi Tooom
Froom ]
200 mi

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

Beispiel

pp— ppp—— Falsches Aufgabenverstdndnis: Die Bruchzahl % wird

E ol E i scheinbar verstanden als Halfte von 200 ml und nicht von

Foom Froom ] der vorgegebenen Menge 1 | in der Aufgabenstellung. Als

Foom Foom BezugsgroRe wird hier vermutlich nicht die Skalierung des

I oot Foom Messbechers herangezogen, sondern der
= o : Flissigkeitsstand in der Beispielaufgabe.

1
200 ml 2!

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
- 300 mi

Die Bruchzahl - | wird als = | gedeutet.

sl bbbl
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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-s00mi

{400 m!
[~ 300 mi

| <+ 100m
[ T

200 ml

Die Bruchzahl % wird vermutlich als Verdoppelungsfaktor
des Rauminhalts des ersten Messbechers fehlinterpretiert
(im Sinne von % bedeutet ,mal 2 bzw. ,das Doppelte von*).

Aufgabe 10 in Testheft C (lI)

Wahrend bei der Aufgabe 12 in Testheft B (II) ein Zusammenhang zwischen der Bruchschreibweise
und der Angabe in Millilitern hergestellt werden muss, um die Aufgabe zu I6sen, ist bei Aufgabe 10

in Testheft C (II) ausschlieBlich ein Verstandnis der Bruchschreibweise % und der anschaulich

dargestellten Bruchteile nétig, um die Aufgabe zu I6sen: Die Schilerinnen missen wissen, dass hier
der vierte Teil der Gesamtfilllung gemeint ist und somit der erste Markierungsstrich.

6.2.3 Anregungen fir den Unterricht

Bruchzahlen haben einen hohen Stellenwert fir verschiedene mathematische Themen, auch in der
weiterflhrenden 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 Grofien thematisiert werden. Im
GroRenbereich ,Langen® kann diese Thematisierung leicht anschaulich gelingen (vgl. Anregungen
fur den Unterricht zum GréRenbereich ,Langen®). Im Gegensatz dazu ist die Thematisierung von
Anteilen von HohimalRen als erster Zugang zu Briichen weniger gut geeignet, da zweidimensionale
Veranschaulichungen leichter zuganglich sind als dreidimensionale Veranschaulichungen. So kann
mit zweidimensionalen Veranschaulichungen zunachst die Beziehung ,Teil eines Ganzen — das
Ganze* herausgearbeitet werden.

Das Erstellen von Bruchteilen geometrischer Formen durch Zeichnen, Falten und Schneiden dient

dabei dem Gewinn der Einsicht, dass gleiche Bruchteile gleich grof3 sein missen. Im Anschluss
sollten diese Bruchteile bezeichnet werden (i , % y e )

,Falte wie in der Abbildung den Kreis aus Papier (1.) in der Mite (2.).
Wiederhole den Schritt, indem du den Halbkreis nochmals in der Mitte faltest (3.).“ (Veit, Jarczak,

Fuhrmann & Kolcov, 2022, S. 4)

S 5||G

&2

Copyright Abbildung: SINUS-Forscherheft

Nun kann ein Viertel i 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

/
/
/
)
\
=
v

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

|
t

I —— ——

Copyright Abbildung: éTI\EISQForscherheﬂ

Konkrete Aufgabestellungen am Rechteck kénnen sein:
o Falte ein Rechteck so, dass du eine Halfte von 2 gleichen Halften anmalen kannst (%).“
o Falte ein Rechteck so, dass du ein Viertel von 4 gleichen Vierteln anmalen kannst (%).“

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:

BDlRr NP

1 Teil von 4 gleichen Teilen:

Die Erarbeitung im ,gesicherten zweidimensionalen Raum® (z. B. Flache, Lange) bildet die
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
,volumina“ fachlich aufbauend aufgegriffen. Handelnde Aktivitdten wie das Umschitten von
Volumina (z. B. Flissigkeiten) bieten die bendtigten Orientierungshilfen:

- -
— — —
A BT

1“
) IIZ
sprachliche Unterstitzung im Sinne eines sprachsensiblen Mathematikunterrichtes abgebaut
werden. Eine umfassende Verbalisierung der Zusammenhange ist hierbei unerlasslich.

Fachspezifische Sprachbarrieren (% ) im Bereich der Bruchzahlen kénnen durch eine

1m(1000m):2=%m=500m dann 11(1000 ml):2=~1=500 ml

1

2
1
4

1
N
n
o
3

1m(1000m):4=%m=250m dann 11(1000 ml): 4 =

38



6.3 Aufgaben zu Geld

Aufgabe 9 in Testheft C (ll)

Angebot
1 Mango nur 1,98 €

Frau Aydin kann mit 10 € héchstens ____ Mangos kaufen.

RICHTIG

5 [Mangos]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (I1)
v

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Sachprobleme in die Sprache der Mathematik tibersetzen, innermathematisch 16sen und
diese Lésungen auf die Ausgangssituation beziehen (4.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

in Sachsituationen angemessen mit Naherungswerten rechnen, dabei Grof3en begriindet
schatzen (4.2.c)

Aufgabe 2 in Testheft B (ll)

Lisa hat 1 €.

\
ilj

Sie kann sich hdchstens Lollis kaufen. 1 Lolli
20 ct

RICHTIG

5 [Lollis]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Kompetenzstufe

Zusammenhange herstellen (I1)
I

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Sachaufgaben mit GréRen I6sen (4.2.d)
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Aufgabe 6 in Testheft C (ll)

Ein halbes Kilogramm Apfel kostet

1 kg Apfel
__3€

RICHTIG

1,50 € ODER 1,5 € ODER 1€ 50 Cent ODER 150 Cent

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

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich = Zusammenhange herstellen (l1)

Kompetenzstufe Il

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

Kompetenzen

Bildungsstandards einfache Sachaufgaben zur Proportionalitat 16sen (3.2.c); im Alltag gebrauchliche einfache
inhaltsbezogene Bruchzahlen im Zusammenhang mit GréRen kennen und verstehen (4.1.e)

Kompetenzen

Aufgabe 2 in Testheft C (ll)

150 € werden mit 5 Scheinen gelegt. Welche Scheine kdnnen 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 (ll)
I
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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 € mit 3 Scheinen.

Welche Scheine sind es?

€ €

RICHTIG

20 [€] 20 [€] 10 [€]
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 (ll)

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

Va

/

1 Lutscher |
20 Cent

Was kauft er ein?

Lutscher

Schoko\ade
8tt

NN

W > i "" =
1 Tafel | 1 Waffel |
70 Cent 50 Cent

Tafeln Schokolade Waffeln

RICHTIG

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

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (ll)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

\

Sachprobleme in die Sprache der Mathematik libersetzen, innermathematisch I6sen und
diese Lésungen auf die Ausgangssituation beziehen (4.2)
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Bildungsstandards Sachaufgaben mit GréRen I6sen (4.2.d)
inhaltsbezogene
Kompetenzen

6.3.1 Aufgabenbezogener Kommentar

GrofRen- Kenntnis von Standard- Verstandnis fiir
e Rechnen . ]
vorstellung reprasentanten Einheiten, Umwandein

Aufgabe 9 in
(x) X X

Testheft C (Il)

Aufgabe 2 in (%)
Testheft B (Il)

Aufgabe 6 in (%)
Testheft C (Il)

Aufgabe 2 in
Testheft C (Il)

Aufgabe 6 in
Testheft B (Il)

Aufgabe 12 in (%)
Testheft C (Il)

Fir das Rechnen mit Geld, das bei allen Aufgaben gefordert ist, werden arithmetische Kompetenzen
bendtigt. Bei Aufgaben, in denen z. B. Uberlegt 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 (I); 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 (lI) muss dartber hinaus
ein Verstandnis Uber Einheiten und deren Beziehungen gegeben sein, da hier die Auffassung und
Darstellung von Geldbetragen 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 (II) ist eine GroRenvorstellung im Bereich ,Geld® zwar nicht notwendig, um diese korrekt |6sen zu
kénnen, aber um das gefundene Ergebnis zu Gberprifen, 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 €) richtig erlesen und gedeutet werden muss (1 € und 98 Cent). Die
Schilerinnen und Schiiler sollten zudem aufgrund eines Zahlenblicks bzw. Verstandnisses fir die
Zusammenhange zwischen Einheiten und Untereinheiten erkennen, dass der Betrag von 1,98 € auf
2 € aufgerundet werden kann, um leichter berechnen zu kénnen, wie viele Mangos den Einkaufswert
von 10 € nicht Ubersteigen.

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

Bei Aufgabe 6 in Testheft C (ll) sollten die Kinder die im Alltag gebrauchliche Gréf3enangabe ,ein
halbes Kilogramm* als ,die Halfte eines Kilogramms* interpretieren kénnen, um auch die Halfte des
Gesamtpreises berechnen zu kdnnen. Wenn die Vorstellung: ,1 € sind zweimal 50 Cent“ noch nicht
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sicher vorhanden ist oder ,die Halfte von 3 €" noch nicht sicher auswendig gewusst wird, werden die
Kinder den Betrag wahrscheinlich zunachst in 300 Cent umrechnen, um die 3 € zu halbieren.

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

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

Zum Ermitteln der richtigen Anzahl der einzelnen SuRigkeiten in Aufgabe 12 in Testheft C (lI)
mussen die angegebenen Betrage zunachst jeweils verdoppelt und dann addiert werden, da
mindestens zwei Stlick 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 €). Dann ist gut zu erkennen, dass noch 50 ct bis zum
angegebenen Endbetrag fehlen und Olaf demnach noch eine weitere Waffel a 50 ¢t kaufen kann.
Insgesamt kann sich Olaf also drei Stiick von den Waffeln kaufen.

6.3.2 Mogliche Schwierigkeiten
Aufgabe 9 in Testheft C (Il)

Méglicherweise haben die Kinder falsch gerundet und mit 2,50 € pro Mango
q gerechnet.

2 g Es wurde mdoglicherweise falsch gerundet/abgeschatzt bzw. es ist noch kein
z.B. 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)

z. B. i oder
oder LLF oder S/

3_ Es wurde falsch dividiert oder ggf. wurde eine falsche Annahme getroffen: 60 ct
-~ entsprechen 1 €, analog zur Umrechnung von min in h.

9 Es wurde falsch dividiert oder Umwandlung von ct in € ist nicht bekannt. Die
Falschlésung 4 kann auch durch einen Fehler bei der sukzessiven Addition von
20 ct-Betragen entstanden sein.

Aufgabe 6 in Testheft C (1)
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i

oder

3

Die Einheit wurde vergessen.

oder

Es wurde fehlerhaft halbiert (grobe Aufteilung der 3 € in 2 € und 1 €; nur 1 € wurde
halbiert) — 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 halbiert. Der Begriff ,halb” ist nicht gefestigt oder die
Aufgabenstellung wurde nicht erfasst.

Aufgabe 2 in Testheft C (1)

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

Trage ein.
LY -

20w ‘ﬁ i *%ﬁam 5 E u..QO

10 KX /Io

10

50ER 50| [MeoE
&0 Euro

100 E RO

00

Es wurden fiinf unterschiedliche Scheine dargestellt.
Die Vorgabe der Aufgabenstellung, dass diese
zusammen 150 € ergeben, wurde nicht beachtet.

Trage ein.

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

06 x *, ﬁ
L&%OA";'

We 4
¥
'Jrg %15 z—%

Vs XA
20€% 53

205,000 T <F]

0 ’t‘. i,”
e

4]

Es wurden fiinf gleiche Scheine dargestellt, diese
ergeben jedoch nicht 150 €. Die Aufgabenstellung
.,mit 5 Scheinen“ wurde mdglicherweise als ,mit 5
gleichen Scheinen® gedeutet.

Trage ein.

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

BT ==l Ts'

20t% *@Wf{: ‘

20€

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

Trage ein.

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

lom"li‘“ﬁ

30

70

30

Es wurden Scheine dargestellt, die nicht existieren.
Die existierenden Geldscheine als
Standardreprasentanten  scheinen noch  nicht
(ausreichend) gefestigt zu sein.
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Trage ein.

20854

50¢&

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

Es wurde der Betrag
Verwechslung von 5€
Schwierigkeiten im
resultieren.

105 € dargestellt. Die
und 50€ kann aus
Stellenwertverstandnis

Aufgabe 6 in Testheft B (1)

Pablo legt 50 € mit 3 Scheinen.

Welche Scheine sind es?

B € O € 3 €

Pablo legt 50 € mit 3 Scheinen.

Welche Scheine sind es?

2 € A ¢

BT €

Einzelne Ziffern aus der Aufgabenstellung wurden als
Lésung 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 50 € dargestellt. Die
Aufgabenstellung wurde falsch verstanden (3 50-Scheine).

Pablo legt 50 € mit 3 Scheinen.

Welche Scheine sind es?

7« 4

V) e

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

Aufgabe 12 in Testheft C (lI)

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 €.

s &
1 Lutscher | 1 Tafel
20 Cent }r 70 Ce
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 StiBigkeit. Er bezahlt genau 3,30 €. ,Mindestens® wurde nicht als ,,es kbnnen auch mehr sein®
/@ { : gelesen oder die zweite Angabe (,Er bezahlt genau

: . 3,30 €*) wurde nicht erfasst.
1 Lutscher } 1Tafel | 1 Waffel |
20 Cent ¢ 70 Cent I' 50 Cent

Was kauft er ein?

2 Lutscher 2 Tafeln Schokolads & waffein
Olaf kauft mindestens 2 Stiick von jeder SURigkeit. Er bezahlt genau 3,30 €. ES Wurde Vermutlich keine G réBen_ oder
Schokovade, T L1 . e

/"% ; _ Mengenvorstellung zur Prifung des Ergebnisses aktiviert.
1 Lutscher 1Tafel | 1 Waffel ‘\‘
20 Cent 70Cent | 50 Cent [

Was kauft er ein?
32 Lutscher ko Tafeln Schokolad ;0 Waffeln

Olaf kauft mindestens 2 Stiick von jeder StBigket. Er bezahlt genau 3,30 €. Statt der geforderten Anzahl der einzelnen SuRigkeiten

wurde der Betrag fir 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?

_ Ulceoh tatscher  __BH0E atein Schokolade £ warrein

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

J '-
— — v zum Teil so angepasst (1,30 € statt 1,40 €), dass der
{socEnté Gesamtbetrag aller gewahlten  SiRigkeiten den

Was kaut er eiri? 0 geforderten 3,30 € entspricht.
]g\fZQ Lutscher l;i;@nm]n Schokolade _1+Dﬂ£w affeln

SSEET

6.3.3. Anregungen fiir den Unterricht
GroBenvorstellungen, Schitzen

Beim Rechnen mit Geldwerten oder Uberschlagen von Preisen ist die Aktivierung von
GroéRenvorstellungen nicht unbedingt notwendig, aber dennoch wichtig, um abschatzen zu kénnen,
ob die gefundenen Ergebnisse realistisch sind. Diese Kompetenz wird vor allem auch durch die
standige Verfugbarkeit von Taschenrechnern immer wichtiger: ,Kann das Ergebnis des Taschen-
rechners stimmen oder habe ich einen Tippfehler gemacht?“, ,Kann ich mir wirklich so viel von dem
Geld kaufen?“

Um GroRenvorstellungen im Bereich ,Geld“ aufzubauen, Erfahrungen zum Geldwert von
Gegenstanden zu sammeln und diese realistisch einschatzen zu kdénnen, setzen sich die
Schilerinnen und Schiler mit den Preisen verschiedener Waren des taglichen Bedarfs und mit
Preisen flr Objekte, die fur die Kinder von besonderer Bedeutung sind, auseinander.

Dazu erkunden die Kinder Preise zu verschiedenen Gegenstanden oder Lebensmitteln in einem
nahegelegenen Supermarkt oder Spielzeugladen z. B. fur ein Schulfrihstlck, eine Feier etc.

Von Preislisten in verschiedenen Imbissstuben oder Backereien konnen Fotos gemacht und diese
dann verglichen werden. Es kann erkundet werden, wie die Preisspanne z. B. fir ein Brétchen ist.
Aus Werbeflyern werden von den Schulerinnen und Schilern Waren herausgesucht, die in einer
bestimmten Preisspanne liegen, z. B.: kostet weniger als 2 Euro - kostet mehr als 2 Euro oder kostet
von 1 € bis 5 €.

Fir die Sammlung von Reprasentanten werden von den Kindern geeignete Objekte
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zusammengestellt (Fotos, Bilder aus Prospekien, selbst gemalte Bilder) und Preisspannen
zugeordnet (z. B. weniger als 10 ct; 10 ct bis 1 €; 5 € bis 10 €, 10 € bis 50 € etc.). Diese Sammlung
kann in individuellen Heften oder auf Plakaten erfolgen. Die gesammelten Reprasentanten werden
nachfolgend als Stutzpunktvorstellung genutzt.

Thematisiert wird in diesem Zusammenhang auch, ob es sinnvoll bzw. Gberhaupt méglich ist, den
einzelnen Objekten genaue Preisangaben zuzuordnen. Es werden verschiedene Fragen diskutiert:
z. B. ,Warum kostet ein Becher Joghurt in den Supermarkten unterschiedlich viel?* ,Warum kostet
derselbe Joghurt im gleichen Geschéaft nicht immer gleich viel?*

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

e Vergleichen der Werte von vorgegebenen Gegenstanden
(... ist mehr wert/ist weniger wert als ... ,.... kostet mehr/kostet weniger als ...*)

e Auswahl, welcher der vorgegebenen Preise etwa zum Gegenstand passt

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

e 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
Reprasentanten der Groke ,Geldwerte* gehdren die verschiedenen Miinzen und Scheine. Um sich
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 Verfiigung stehen, um z. B. die Rander
von Minzen untersuchen und erste Erfahrungen zum Gewicht einer Miinze oder einer bestimmten
Anzahl von Minzen (z. B. 100 1-Cent-Munzen) machen zu kénnen. Die Munzen und Scheine
werden gemeinsam betrachtet, charakteristische Merkmale, Gemeinsamkeiten und Unterschiede
gefunden und besprochen (- Kommunizieren). Um das Verstandnis zu festigen, dass lediglich die
aufgedruckte Zahl Aufschluss Uber den Wert der Minze oder des Scheines gibt, soll thematisiert
werden, dass GrolRe, Farbe und Material nicht immer etwas Uber den Wert aussagen: z. B. ist eine
5-Cent-Mlnze grofRer als eine 10-Cent-Mlinze und eine 50-Cent-Miinze kdnnte als wertvoller
angesehen werden als eine 1-€-Mlinze, da sie vollstandig ,golden ist.

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

e nach der GroRRe der Mlinzen sortieren oder ordnen,

e in Euro-Miinzen und Cent-Miinzen sortieren,

e nach dem Wert der MUnzen 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
Munzen hilfreich:

¢ ,Warum haben die Minzen die gleiche Farbe/Pragung?*
e ,Was meinst du, warum sind die Minzen unterschiedlich grof3?“

e _Woran hast du erkannt, dass es eine Cent-MUinze ist?“
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Spielerisch kann mit: ,Welche Miinze/Welcher Schein fehlt?* Gberpruft werden, ob die Kinder alle
Minzen 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 Minzen und Scheine
selbststandig aufzeichnen, die Werte in eine leere Darstellung (Kreise fur die Minzen, Rechtecke
fur Scheine) geordnet eintragen oder die Miinzen durch ein Blatt Papier ,durchrubbeln®.

Mit dem Spiel ,Was ist es?“ kdnnen die Beschreibungen der Miinzen und Scheine gelbt werden.
Dabei soll eine Miinze/ein Schein ohne den Betrag zu nennen so beschrieben werden, dass man
erraten kann, welche Mlnze bzw. welcher Schein gemeint ist (= Kommunizieren).

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

= &He e ®

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

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

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

e nur Cent-Minzen bzw. nur Euro-Minzen nutzen

e keine Munze doppelt verwenden

e mit einer vorgegebenen Anzahl von Munzen legen
e keine Scheine, nur Miinzen verwenden

e zwei gleiche Scheine nutzen

e etc.

Hier bietet es sich an auch mit fehlerhaften Losungsversuchen zu arbeiten. Mégliche
Fragestellungen kdnnten dabei sein: ,Was hat sich das Kind dabei wohl gedacht?“ und ,Welchen
Tipp hast du fir das Kind?“ Dadurch werden verbreitete Fehlvorstellungen im Unterricht
thematisiert und bewusst gemacht (siehe auch die Beispiele im Abschnitt ,Mdgliche
Schwierigkeiten®).

Fir den Auftrag: ,Finde alle Méglichkeiten, um 70 ct mit Minzen/Scheinen zu legen.“ kann die
Darstellung in Tabellen eine gute Unterstutzung sein, um das systematische Vorgehen der
Schulerinnen und Schiler zu unterstutzen (= Probleml6ésen).

DYV PDS

70 ct 1 1

70 ct 2 1
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Um den Gesamtbetrag von mehreren Miinzen zu ermitteln, missen alle Miinzwerte addiert werden.
Mit den Schulerinnen und Schilern kdnnen verschiedene Strategien zum Ermitteln von Teilbetragen
thematisiert werden, z. B.:

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

¢ Minzen in (gleiche) Teilbetrage, z. B. immer 1 €, zusammenfassen und dann alle Teilbetrage
addieren.

Der Auftrag: ,Welche Betrage lassen sich mit genau 2 Munzen legen?“ |asst sich ebenfalls gut in
der Tabelle systematisch bearbeiten (= Problemlésen, - Darstellen).

RIER| T CY &Y

100 ct 2
70 ct 1 1
Rechnen

Fir 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
Vervielfaltigen, das heifl3t mit Hilfe der Multiplikation, berechnen.

Beispielhafte Unterrichtssituationen sind:
¢ In der Einkaufssituation wird die Frage beantwortet: ,Wie viel musst du insgesamt bezahlen?“

e Zu einer Preisliste und einem vorgebebenen Betrag wird z. B. eine der folgenden Fragen
bearbeitet: ,Was kannst du fir 20 € kaufen?“, ,Wie viele Blcher kannst du fir 20 € kaufen?*

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

e 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
(,Reicht das Geld?“, ,Wie viele Flaschen fur 1,99 € kannst du maximal fur 10 € kaufen?“).

Gibt es eine direkte Abhangigkeit des Preises, z. B. von einer bestimmten Anzahl, von der Masse
oder von der Grof3e, so muss die Idee des funktionalen Zusammenhangs berlcksichtigt werden.

Beispiel:

Ermitteln des Preises pro (Portion) kg:
Wenn ein Beutel Apfel 2,50 € kostet, dann kosten 2 Beutel Apfel )

Anzahl der 1kg-Beutel 1 2 3 4

Preis 2€50ct 5€ 7 €50 ct 10 €

In der tabellarischen Darstellung kann untersucht werden, wie sich die Veranderung der einen Grof3e
auf die andere GroRe auswirkt: Wenn sich die Anzahl der 1-kg-Beutel verdoppelt, dann
sich der Preis. (= Modellieren, > Problemlésen)
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Verstandnis von Einheiten und Untereinheiten / Umwandeln, Kommaschreibweise

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

Tausche 1 € in Cent.

Lege 1,50 € nur mit Cent-Miinzen.

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

Vergleiche 150 ct und 1 € 50 ct. Beschreibe, wie du vorgehst. (> Kommunizieren,
- 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 Stlick). In der Mitte liegt ein verdeckter Kartensatz mit Geldbetragen (siehe unten) in
verschiedenen Schreibweisen.

2,05 € 3€7ct 33 ct

125 ct 1,53 €

Variante 1: ,Zieht eine Karte und Uberlegt: Kann man den Betrag mit vier Minzen legen? Wie?“

Variante 2: ,Jeder legt einen Betrag aus 4 Miinzen. Deckt eine Karte des Kartensatzes auf. Wessen
Betrag ist am nachsten am Betrag der Karte? Wer am nachsten dran ist, erhalt die Karte. Sieger ist,
wer am Ende die meisten Karten besitzt.”

6.4 Aufgaben zu Langen

Aufgabe 14 in Testheft C (ll)

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

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

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, Langen, 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 1,5m 1,05 m 1m50cm
O ] O] O
RICHTIG Nur das 3. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

und Fahigkeiten bei der Bearbeitung

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

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

Aufgabe 4 in Testheft B (ll)

Wie lang ist eine Fliege ungefahr?

Kreuze an.
O O O O
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, Langen, Zeitspannen, Gewichte und
Rauminhalte kennen (4.1.a)

Aufgabe 9 in Testheft B (ll)

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

Kreuze an.

[l e

1m

RICHTIG

Nur das 2. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit Gréf3en 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 ungefahr? Kreuze an.

O O O
1m 3m 5m 7m
‘ RICHTIG ‘ Nur das 2. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

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

Aufgabe 5 in Testheft C (ll)

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. . .
ist sie 1 m lang. sie 1 m lang.
\
_ N\
Ll O
‘ RICHTIG ‘ Nur das 4. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

‘ Anforderungsbereich ‘ Zusammenhange herstellen (ll)
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Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Groflenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen darstellen (umwandeln) (4.1.d); im
Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit Gréen 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 Tiir 60 cm breit ist, ist das Paket 20 cm breit.
- Weil der Arm bis zum Ellbogen 30 cm lang ist.

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

- Die Haélfte 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
unvollstdndige Begriindung gegeben, z. B.:

- Pakete kénnen gro3 und klein sein.
- Es sieht so aus wie 25 cm.
- Weil ein Paket ist meistens nicht so gro3 wie 1m.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Verallgemeinern und Reflektieren (lll)

Kompetenzstufe

\

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 BezugsgroRen aus der Erfahrungswelt zum Lésen von Sachproblemen
heranziehen (4.2.b)
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Aufgabe 7 in Testheft C (ll)

Welche Gréflenangaben passen? Verbinde. Zwei Angaben bleiben Ubrig.

% & A

Gom) e [wen] [on] [ 5]
vgl. Lésungsgrafik ~
ﬁ\ﬁ |‘ |
(’ % i J}QL_ \
RICHTIG /// N 4 2 =5

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Grundlegende Fertigkeiten (0)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

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

6.4.1 Aufgabenbezogener Kommentar

GroRen-
vorstellung

Kenntnis von
Standardre-
prasentanten

Verstandnis fiir

Messen . .
Einheiten, Umwandeln

Rechnen

Aufgabe 14
in Testheft

c(

Aufgabe 14
in Testheft

B (Il

Aufgabe 4 in
Testheft B

(I

Aufgabe 9 in
Testheft B

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

(I

Aufgabe 5 in
Testheft C X X

(1)

Aufgabe 11
in Testheft X X (x)

cq

Aufgabe 7 in
Testheft C X X

(I
Uber GréRenvorstellung verfiigen

Das Lésen der Aufgabe 7 in Testheft B (II) und der Aufgabe 11 in Testheft C (ll) erfordert eine
zentrale Kompetenz im Umgang mit Grofien: das Anwenden von GroRenvorstellungen. Gleiches gilt
fur die Aufgabe 4 in Testheft B (ll), da die Kinder hier eine ungefahre Vorstellung von der GréfRe
einer ihnen aus dem Alltag bekannten Fliege haben mussen, um dieser die richtige Lange zuordnen
zu koénnen (ggf. auch uber ein Ausschlussverfahren). Fur die Bearbeitung der Aufgabe 7 in Testheft
B (1) sollten die Schilerinnen und Schiler hingegen Uber eine tragfahige Vorstellung von der GréRRe
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
zurtickgreifen konnen. Im ersten Fall muss die Vorstellung von der GroRRe eines Kindes dann
vervielfacht (in die Laterne ,hineingemessen®) werden, um die GréRe der Laterne ungefahr angeben
zu konnen. Im zweiten Fall muss die Vorstellung von der Breite einer Tur mit der Breite des Pakets
in der Abbildung in Beziehung gesetzt werden, um die Breite des Pakets abschatzen zu kénnen. Es
sollen also GréRenvorstellungen von vertrauten Objekten (die GroRRe eines Kindes, die Breite einer
Tur) genutzt werden, um weniger vertraute GroRen (die Hohe einer Laterne, die Breite des Pakets)
einschatzen zu kénnen. Bei der Aufgabe 11 in Testheft C (II) missen die Kinder ihre Schatzung
zudem nachvollziehbar begriinden, indem sie entweder auf die Verhaltnisse im Bild hinweisen oder
begriindete Alltagserfahrungen heranziehen.

Neben Grélenvorstellungen ist fir die erfolgreiche Bearbeitung der Aufgabe 14 in Testheft C (1)
und der Aufgabe 7 in Testheft C (ll) die Kenntnis der Standardeinheiten aus dem Bereich ,Langen*®
notwendig, da die Schulerinnen und Schiiler bei beiden Aufgaben verschiedenen Grélkenangaben
passende Reprasentanten zuordnen mussen. Sie missen nicht nur eine Vorstellung von den
angegebenen Objekten (z. B. die Hohe einer Tur) bzw. Koérpermalen (z. B. die Breite eines
Zeigefingers) haben, sondern auch von den Langen der Standardeinheiten. DarUber hinaus kann
die Aufgabe 7 in Testheft C (II) durch reines Wissen gel6st werden, wenn die Kérpermalde als
typische Reprasentanten der Standardeinheiten gelernt wurden.

Messen und im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen anwenden

Bei der Aufgabe 9 in Testheft B (lI) missen die Kinder zunachst den Begriff ,ein halb“ im
mathematischen Zusammenhang (oder in Form von ,die Halfte von etwas®) kennen. Sie mussen

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 m bzw. % m hat. Das Wissen um ,,1 m = 100 cm und % m =50 cm“ist
auch nétig, um die Aufgabe 5 in Testheft C (II) erfolgreich I6sen zu kénnen. Auch die Aufgabe 7 in

56



Testheft B (I) 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 kénnen. Dabei handelt es sich um ein Messen mit einem nichtstandardisierten
Reprasentanten: ,Das Kind passt zweimal in die Laterne und die Laterne ist dann noch ein bisschen
langer®.

Zusammenhange zwischen Langenangaben sowie unterschiedlichen Schreibweisen

Bei der Aufgabe 14 in Testheft B (Il) mussen die Schuilerinnen und Schuler Langenangaben in
unterschiedlichen Schreibweisen vergleichen und dann die kleinste Langenangabe identifizieren.
Das Vergleichen erfordert dabei Kenntnisse Uber die Einheit ,Meter* mit der Untereinheit
»Zentimeter” und deren Umwandlungszahl, 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 koénnen.

Auch bei der Aufgabe 5 in Testheft C (ll) sind Langenangaben 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 Maleinheit umzurechnen. Hier bietet sich als Malk ,Zentimeter® an. Daflr ist ein
Verstandnis der Einheiten ,Millimeter,“ ,Zentimeter* und ,Meter” sowie deren Umwandlungszahlen
notwendig. Zusatzlich mussen die Schilerinnen und Schiiler den Ausdruck ,ein halber Meter*
verstehen, der ihnen aus dem Alltag bekannt sein sollte (halbe Stunde, halbe Pizza ...). Wenn die
Vorstellung von der ,Halfte* zugrunde liegt und die Umrechnungszahl bekannt ist, sollte den Kindern

klar sein, dass es sich um 50 cm handelt.

6.4.2 Mogliche Schwierigkeiten
Uber GréRenvorstellung verfiigen

Aufgabe 7 in Testheft B (1)

Fehler ergeben sich bei dieser Aufgabe durch eine unzureichend ausgebildete GroRRenvorstellung
(Vorstellung von der GroRe eines Kindes) und/oder durch fehlerhaftes gedankliches/visuelles
Vergleichen mit der Laterne bzw. Hineinmessen der Groe des Kindes in die Grofde der Laterne.
Der am haufigsten genannte Fehler ,5 m“ kdnnte auf den Versuch des Kindes zuriickzuflhren sein,
die abgebildete Laterne mit ihnen bekannten Laternen abzugleichen und deren GréRRe zu schatzen.
Die Antwort ,1 m* wird von den meisten Kindern vermutlich aufgrund des GréRRenvergleichs mit dem
Kind ausgeschlossen.

Aufgabe 11 in Testheft C (II)

Aufgabe 10 Die GroRe 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 Grolke des Stiefels jedoch
& Sy Qo”(pt el upelddy falsch  eingeschéatzt.  Darlber

o L : V1 e )}/y/ hinaus hat sich das Kind in seiner
" om mQ, Ls. g4 . Hnglte Begriindung scheinbar auf die
i ; /. .
I hadriwle. olie Staty .

Hoéhe 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,u,ée das Pq,keé Jlmessey
wnd €5 war 7. brent-

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

Aufgabe 10

Das Paket ist ungefahr 4}_ cm breit.

Begriinde deine Schatzung.
I
& ntﬂd leaaman  mman  ed IB/F’/V\ r%cﬂ )

nach/t urispren.  uw-eil
m@? £ P G/% PA—Q/ U /\(—grmr/e JA')P /f J!'/VE
W /ﬂl/ﬂ/(?{ v A

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 Héhe und
nicht die Breite des Pakets
bezieht

Aufgabe 14 in Testheft C (II)

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.

2mm Lange einer Wespe [
Dicke eines 50-Cent-Stiickes |
2cm // Héhe einer Tiir !
2 km = Lénge von 5 Runden um den Sportplatd

Unter Umstanden ist der Begriff der
Dicke der Minze nicht verstanden
worden und es wurde stattdessen der
Durchmesser der Minze 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
Grolenangaben Ubrigbleiben missen. Die
restlichen Werte wurden dann den Objekten
der GroRe nach (kurz, langer, am langsten)
zugeordnet.

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

Die GrdRenangaben 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

| 1 mm | ’ 1‘:}“J |1'0 Cm‘ )50 Cm| ‘ 5m ] maoglicherweise das zweite ,m“ Ubersehen
: und 1 m gemeint.

Aufgabe 4 in Testheft B (ll): 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. Die Optionen ,9 km“ und ,9 m“ sollten als korrekte Losung schnell ausgeschlossen
werden kénnen, wenn die Kinder eine Vorstellung von den Einheiten ,km* und ,m* haben und ihnen
die zugehdorigen Schreibweisen vertraut sind. Die Entscheidung zwischen 9 mm und 9 cm kann dann
durch ein gedankliches Vergleichen mit individuell bekannten GrofRen erfolgen. Bei der Fehllésung
»9 cm“ berilcksichtigen die Kinder gegebenenfalls die Malizahl nicht. Sie verbinden mit mm
vermutlich nur ganz kleine Maf3e und bedenken nicht, dass 9 mm fast ein Zentimeter ist.

Messen und im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen anwenden

Aufgabe 9 in Testheft B (Il): Eine fehlerhafte Bearbeitung kénnte darauf zurlickzufiihren sein, dass
kein Verstandnis fur den Begriff ,einen halben Meter” vorliegt, die Umrechnung 1 m = 100 cm nicht
bekannt ist oder Mess- und Ableseprozesse nicht sicher beherrscht werden.
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Zusammenhéange zwischen Langenangaben sowie unterschiedlichen Schreibweisen

Aufgabe 14 in Testheft B (II): Eine mdgliche Ursache flr die haufige Fehllésung, 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 mdglich, dass die Kinder die
Grole 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 (Il): Bei dieser Aufgabe kdnnte eine mégliche Ursache fiur die Fehllésung
,400 mm* sein, dass der Zahlenwert losgelost von der Einheit sehr grold wirkt. Eine zusatzliche
Schwierigkeit kdnnte in der Formulierung ,halber Meter® liegen.

6.4.3 Anregungen fir den Unterricht
Uber GréRenvorstellung verfiigen

GroRenvorstellungen entwickeln sich vor allem durch handlungsorientiertes Arbeiten, indem
vielfaltige Gelegenheiten zum Vergleichen, Messen und Schatzen von GréRen angeboten werden.
Um den Prozess des Messens zu begreifen, sollten zunachst auch selbstgewahlte Mafeinheiten
wie Bausteine, Stifte ... genutzt werden. Diskutieren die Schulerinnen und Schuler anschlieRend
ihre Messergebnisse und den Messprozess, kdnnen die Vorteile von standardisierten Einheiten und
Messinstrumenten erarbeitet werden. Durch konkrete Messerfahrungen mit standardisierten
Messinstrumenten kénnen sich dann Stutzpunktvorstellungen entwickeln und die Kinder lernen,
bekannte Gegenstande aus ihrem Alltag zur GroReneinschatzung 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 Grée reprasentieren,
konnen diese auf Plakaten gesammelt und verdffentlicht werden. Hierzu bietet sich das Anlegen
einer Fotosammlung oder -collage von Gegenstanden an:

7. Die jeweiligen genauen Grélkenangaben (MalRzahl und MaReinheit) sollten notiert werden.

8. Als Stiitzpunktvorstellungen fir eine ungefihre Lange (z. B. 10 cm) kénnte die Uberschrift
des Posters lauten: ,Was ist ungefahr 10 cm lang?“

9. In diesem Zusammenhang kénnen verschiedene Gegenstande gemeinsam, in Partner-
oder Einzelarbeit gemessen werden (z. B. mit dem Ziel, Gegenstande mit der (ungefahren)
Lange 10 cm, 1 m, ... zu finden) mit anschlieRender Sicherung der Messergebnisse in einer
Plakatsammlung.

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

Herstellen eines ,GroRenstrahls”

Analog zu einem Zahlenstrahl kann ein sog. ,GréRenstrahl“ vorgegeben werden, der zunachst
keine Skalierung vorsieht. Vielmehr kénnen verschiedene Gegenstande auf dem ,leeren®
Grolenstrahl verortet werden. Fur die GroRe ,Lange” werden die Relationsbegriffe ,,... ist
kirzer/langer als® oder ,,... ist genauso lang wie ...“ genutzt, um tber die Anordnung der
Gegenstande zu sprechen oder um neue Gegenstande einzuordnen.

Am ,GréRenstrahl kénnen dann GréRenangaben als Ankerpunkte eingetragen werden:
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Ocm 10cm 50 cm 100 cm

Nun kénnen Gegenstande (gezeichnet, ausgeschnitten, digital) am Gréflenstrahl entsprechend der
Skalierung verortet werden:

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

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

11. eigene Vorgehensweisen beim Messen beschreiben

12. Messergebnisse auf Korrektheit (liber)priifen

13. Messstrategien anderer verstehen

14. Messstrategien und Schatzstrategien anderer gemeinsam besprechen und beraten

Messen und im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen anwenden

Um das Prinzip des Messens (nicht-standardisierte und standardisierte Einheitsmalle auswahlen,
wiederholt nutzen und ggf. in Beziehung zu Untereinheiten setzen) zu verstehen, sind konkrete
Handlungserfahrungen mit unterschiedlichen Gegenstanden und Messinstrumenten vonnéten. 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 Lernanlasse zum Messen bietet.
Die Kinder kdnnen hier z. B. ihre mdglichen Ergebnisse beim Weit- oder Hochsprung im Vorfeld
einschatzen, messen und ihre Schatzungen dann mit den tatsachlich erzielten Weiten vergleichen
oder ein Spielfeld mit Schrittldngen ausmessen.

Zudem konnen 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: ,Hier siehst du Rafael, der wissen will, wie grof3 er ist. Erfinde eigene
Sachaufgaben, die mit Rafael und seiner Grofe zu tun haben.*

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

~Wie grol} ist Rafael?“, ,Wie viel Millimeter ist Rafael gro3?“, ,Paul ist 10 cm kleiner
als Rafael. Wie grof ist Paul?“, ,Wie viel fehlt von Rafaels GroRe bis zu zwei
Metern?“, ...

Besonderes Augenmerk sollte auf unterschiedliche Formulierungen gelegt werden,
deren Bedeutung im Rahmen von Unterrichtsgesprachen geklart werden kann, z. B. ,gewachsen®,
.weiter, kleiner®, ,grofier®, ,hdoher” ... Diese Begriffe kdnnen dann in Sachaufgaben eingebunden
und genutzt werden.

Weitere mégliche Ubungen:

e Malband erstellen: ,Erstelle aus einem Papierstreifen ein MaRband. Erklare deinem
Partner/deiner Partnerin wie du vorgegangen bist.“ (anschlieRendes Messen verschiedener
Gegenstande/Strecken mit dem selbst erstellten MaRband in Partnerarbeit)

e Strecken zeichnen: ,Zeichne kleine Strecken, die immer ein bisschen langer werden. Schreibe
die Langen dazu.”

¢ Ablaufen verschiedener Strecken mit einem Messrad; vorab Strecken schatzen lassen;
wahrend dem Ablaufen mitzahlen

o Kndpfe-Klimpern: ,Jeder bekommt einen Knopf. Schnipst nacheinander eure Kndpfe in
Richtung des Zieles (Muggelstein/Wand/etc.) Wer am nachsten dran ist, gewinnt. Die
Schnur/das MaRRband/der Zollstock hilft beim Messen.”

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

Weiterflihrende Ubungen zu Briichen im Bereich ,Langen“ kdnnten sein:

e ,Teile eine Schnur, einen Strohhalm, einen Streifen Papier in zwei oder vier gleichgrolle Teile.
Schreibe die jeweiligen Langen der Abschnitte dazu. Wie bist du vorgegangen?“

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

,das Ganze", ,der Bruchteil”, ,der Anteil”

,ein Teil vom Ganzen*

~gleich grol¥“, ,gleich lang*

»,ganz‘, ;halb®, ....

»ein Viertel®, ,ein Achtel®, ...

,Bruchzahl®
e Aus den Streifen kdnnen zudem Plakate wie das folgende erstellt werden:

O O O O O O

Copyright Foto: IQB

o verschiedene Aufgaben, in denen Bruchteile von Strecken ermittelt werden sollen (z. B. eine
Strecke auf vier Laufer aufteilen)
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Herstellen eines Heftes liber 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 zunachst lernen,
Langenangaben umzuwandeln und in unterschiedlichen Schreibweisen darzustellen.

Aktivitaten zur Thematisierung der unterschiedlichen Schreibweisen kénnen z. B. die folgenden
sein:

Lernplakat mit den Umrechnungszahlen, z. B.:

Langen umrechnen

1cm=10 mm
1m=100cm

1km=1000m

Grolien selbst messen, der Lange nach ordnen und in verschiedenen Schreibweisen darstellen
(z. B. Gegenstande im Klassenzimmer, Korpergrof3en der Kinder)

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

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

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

Gegenstanden Grolkenangaben zuordnen, die in verschiedenen Schreibweisen angegeben
sind: Breite Haus, Hohe Tir, Hohe Tisch, Sitzhéhe Stuhl, Lange Buch, Lange Radiergummi —
7,50m,2m50cm, 0,75 m, 45 cm, 25cm, 0,05 m

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

2,33m
233 cm
(an )

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 Blroklammer wiegt ungefahr (=

RICHTIG

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

Die Angabe der Mal3einheit, 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 Fahigkeiten 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 (ll)

Welche Einheiten passen?

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

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten 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 (ll)

Wie viel wiegt einer dieser Wiirfel?

— (o=

Ein Wirfel wiegt g.

RICHTIG \ 100 [g]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (l1)

Kompetenzstufe Il

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

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

Wairfel mit gleicher Farbe haben das gleiche Gewicht.

Der schwarze Wirfel wiegt _______kg.

RICHTIG

4 [kg]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

v

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche Sachverhalte ibertragen (1.3)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Grofien vergleichen, messen und schatzen (4.1.b)

Aufgabe 8 in Testheft B (ll)

Fur 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 GroRen I6sen (4.2.d)

67




Aufgabe 8 in Testheft C (ll)

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

Kreuze an.
] O] O] O]
50 kg 5 kg 500 g 5049
RICHTIG Nur das 3. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe Il

Bildungsstandards mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen (3.1)

allgemeine

Kompetenzen

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

Kompetenzen

Aufgabe 13 in Testheft B (ll)

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.

&5

JA wurde angekreuzt UND es wurde eine Begriindung gegeben, aus der hervorgeht, dass
die Lésung sich iiber 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 fiir einen
RICHTIG Apfel: 70 g bis 300 g, z. B.:

- Tkg+1kg+1kg+600g (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 unvollstdndige
FALSCH Begrundung gegeben, z. B.:

- Die Sachen wiegen weniger als 5 kg.
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Verallgemeinern und Reflektieren (l11)

Kompetenzstufe \Y

Bildungsstandards mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und F&higkeiten bei der Bearbeitung
allgemeine problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1); Begrindungen 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

GrofRen- ST Verstandnis fiir

vorstellung Standard- CEC | (REE iy Einheiten, Umwandeln
reprasentanten

Aufgabe 5
in Testheft X X

B (ll

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

Aufgabe 3
in Testheft (x) X

cq

Aufgabe 10
in Testheft X X

Aufgabe 13
in Testheft X (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

Far die Aufgabe 5 in Testheft B (II) bendtigen die Schilerinnen und Schiler Stitzpunktwissen. Sie
sollten Reprasentanten fur Standardeinheiten kennen, die im Alltag wichtig sind (wie in diesem Fall
1g fur eine Buroklammer). RegelmafRige Vergleichs- und Messerfahrungen tragen dabei
entscheidend zum Aufbau von Stitzpunktwissen bzw. Stitzpunktvorstellungen bei.
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Die Aufgabe 3 in Testheft B (II) und die Aufgabe 3 in Testheft C (Il) vereinen jeweils verschiedene
Grolenbereiche und Einheiten in einer Aufgabe, in der die Schilerinnen und Schiler verschiedene
Sachkontexte (Dauer einer Achterbahnfahrt, Lange einer Autobahn) mit der jeweils passenden
Einheit verbinden missen.

Die Sachkontexte der Aufgabe 3 in Testheft B (I) enthalten die GroRenbereiche ,Zeit”, ,Lange“ und
»Gewicht®. Die Schulerinnen und Schiler missen erkennen, dass der Begriff ,Lange“ hier zeitlich
und raumlich interpretiert werden muss. Fir die Bewaltigung der Aufgabenteile, die die Grélke
,Gewicht” thematisieren, missen die 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 3 in Testheft C (II) umfassen zudem noch den GréRRenbereich ,Geld*.
Auch bei dieser Aufgabe missen die Kinder im GréRenbereich ,Gewicht® zwei unterschiedliche
Einheiten (g und t) differenzieren und hierflr entsprechende GroRRenvorstellungen zu den Einheiten
aktivieren.

Far die Aufgabe 10 in Testheft B (I1) und die Aufgabe 13 in Testheft C (ll) bendtigen die Schulerinnen
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 Hoéhe stehen. Werden in diesem Zusammenhang genormte Einheiten,
z. B. in Form von Wagestucken, verwendet, konnen die Messergebnisse mit MalRzahl und Einheit
berechnet und angegeben werden.

Fir die Aufgabe 8 in Testheft B (II) bendtigen die Schiilerinnen und Schiiler Kenntnisse Uber die
Standardeinheiten aus dem GroRenbereich ,Gewicht® und deren Beziehung zueinander. Sie
mussen 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 fur die Aufgabe 8 in Testheft C (II) Uber tragfahige
GroRenvorstellungen  verfiigen. Sie sollten also durch wiederholte Wiege- und
Vergleichserfahrungen gelernt haben, das Gewicht von Alltagsgegenstanden einzuschatzen und zu
erkennen, dass 50 kg und 5 kg fiir drei Apfel zu schwer und 50 g zu leicht wéren. Zudem sollten sie
MaReinheiten wie Gramm und Kilogramm sowie deren Zusammenhange (1000 g = 1 kg) verstehen,
um die Antwortmdglichkeiten sinnvoll einordnen und 500 g als realistische Antwortoption erkennen
zu kénnen. Typische Stutzpunktgewichte, wie etwa 250 g fur eine Butterpackung,100 g fur eine Tafel
Schokolade oder 1000 g fir einen Liter Milch, erleichtern die Schatzung, dass ein Apfel etwa 150 g
wiegt, sodass 500 g fiir drei Apfel als passende Antwort erscheint bzw. dass 5 kg fiir drei Apfel ein
zu schweres Gewicht ware.

Fir die Aufgabe 13 in Testheft B (II) bendtigen die Schilerinnen und Schiler zum einen Kenntnisse
Uber Standardreprasentanten. Sie mussen 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 Schulerinnen
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 kdnnen sie die Gewichte addieren oder Uberschlagen. Es ist auch mdglich, sich mit
einer Schatzung dem Gesamtgewicht zu nahern. Sie entscheiden, ob das Gewicht gréRer oder
kleiner als 5 kg ist und kreuzen entsprechend ihrer Entscheidung an. Anschlief3end formulieren die
Schilerinnen und Schiler eine Begrindung. Dies ist in Form einer Rechnung, einer
Uberschlagsrechnung oder einer verbalen Beschreibung méglich.
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6.5.2 Mogliche Schwierigkeiten
Aufgabe 5 in Testheft B (l1)

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 Stltzpunktvorstellungen zu den beiden
Einheiten vorzuliegen.

| Eine Biiroklammer wiegt ungefahr
|

=

(4
(%]

Die Einheit g wurde richtig angegeben, aber nicht mit
einer konkreten Mafzahl in Verbindung gesetzt.
Ursachlich dafur kénnte sein, dass noch keine
genaue Gewichtsvorstellung von kleinen Einheiten
entwickelt wurde, so dass die MaReinheit ,Gramm®
nicht prazise quantifiziert werden kann.

Eine Biiroklammer wiegt ungeféhr 0/5 gﬂg (==

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

Eine Buroklammer wiegt ungeféhr X : (‘
o) gro.HM

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 Gegensténden zu fehlen, was zu einer
Uberschatzung des Gewichts fiihrt. Méglicherweise
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 kdnnte
sein, dass das Kind die beiden Gré3enbereiche noch
nicht sicher unterscheiden kann. Alternativ kénnte
die Antwort auch auf einem Lesefehler beruhen, da
eine BlUroklammer durchaus 1,5 cm lang sein kann -
mdglicherweise wurde das Wort ,wiegt* Uberlesen.

Aufgabe 3 in Testheft B (1)

Welche Einheiten passen?

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

,Gewicht* gehoéren, doch die richtige Nutzung

LKilogramm® ist noch nicht gesichert. Dies

Verbinde.

| Lénge der Autobahn ~+— Minuten

| Lénge der Pause ./+—‘ Kilometer
| Gewicht eines Beutels mit Karto!fe[nT""\——’_——‘ | Gramm

[ Gewicht eines Kaugummis :+—\—\[ Kilogramm

|
| | der Standardeinheiten ,Gramm® und
|
|

konnte auf fehlende Messerfahrungen

zurlickzuflinren sein.

71




Welche Einheiten passen?

Verbinde.

| Lings der Autaban I [ i | D.Ie beiden Einheiten Kilogramm und
Kilometer wurden verwechselt oder gdf.

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

[ Gewicht eines Beutels mit Kartoffeln Gramm | Wérter beginnen mit ,Kilo-*)

[ Gewicht eines Kaugummis 1/ T Kilograrom |

Welche Einheiten passen?

Verbinde.

| Lange der Autobahn L __,_/————-4 Minuten ] D liche L d d lich

ie zeitliche Lange wurde mit der rdumlichen
Lange der Pause N_é Kilometer .

| e | Lange verwechselt.

| Gewicht eines Beutels mit Kartoffeln Gramm |

| Gewicht eines Kaugummis r Kilogramm I

Aufgabe 3 in Testheft C (I1)

Welche Einheiten passen?

Verbinde. Die Einheiten ,g* und ,t* wurden zwar dem

| Héhe des Riasanrads min | | GroRenbereich ,Gewicht* zugeordnet, doch

[ Preis fr ein Fis _ m | | fehlt die richtige Einschatzung, wann ,g“ und

[ Dauer siner Fahrt mit der Athterbahn g | | wann ,t* gewahlt wird oder die Einheit ,t* ist

[ Gewicht sines Reftungswagens ‘ T < ] noch. nlch"t bekannt"und wird ggf. mit dem
Begriff ,Tlte" assoziiert.

[ 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.
Moglicherweise wurde nur der Begriff ,Wirfel*
beachtet, der auch fir mehrere Wirfel 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 bertcksichtigt wurden.

Ein Warfel wiegt_ 272 g

Vermutlich wurde die Beschriftung des Wagesticks auf
der rechten Seite der Waage als Lésung Ubernommen.

Aufgabe 13 in Testheft C (II)
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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
Wirfel genauso viel wiegt wie sechs weile Wiirfel.
Deshalb hatte die Schlussfolgerung, dass acht
weille Wirfel genauso viel wiegen wie ein
schwarzer Wiirfel, grundsatzlich korrekt sein
kénnen, wenn angenommen wird, dass ein weiler
Wirfel 1 kg wiegt. Vernachldssigt wurde hier
allerdings, dass die erste Waage zeigt, dass nicht
einer, sondern zwei weille Wurfel 1 kg wiegen.

Der schwarze Wurfel wiegt J; kg.

Vermutlich wurde nur die erste Waage (zwei weille
Wirfel entsprechen 1kg) fir die Angabe des
Ergebnisses einbezogen und der graue Woiirfel
wurde vernachlassigt.

Der schwarze Wiirfel wiegti&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 weiler Baustein, wie auf der ersten Waage
dargestellt, 500 g wiegt. Fur die L6sung wurde dann
allerdings nicht die Beziehung von grauen und
weillen Bausteinen, wie sie auf der zweiten Waage
dargestellt ist, berlicksichtigt, sondern einfach nur
dreimal 500 g gerechnet

Aufgabe 8 in Testheft B (II)

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

Unterschatzungen auftreten,
Gewichtseinheiten hinweist.

Aufgabe 13 in Testheft B (I1)

was auf grundlegende Unsicherheiten

im Verstandnis der
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Es wurde richtig erkannt, dass der Einkauf in den
Korb geladen werden darf. Moglicherweise wurde
auch richtig gerechnet. Ursachlich fir die
unzureichende Begrindung 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 dafiir konnte

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

MNomniy A Reprasentanten vorliegen.

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

Die Begrindung 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,
5WWWMWMMMM dass das Kind gedacht hat, dass der Inhalt des

! ‘ D Korbes exakt 5 kg wiegen muss. Eine mdgliche

Ursache kdonnte daher das Leseverstehen sein.

6.5.3 Anregungen fir den Unterricht
Stiitzpunktwissen entwickeln

Kenntnisse von Standardreprasentanten bzw. Stitzpunktwissen sind essenzielle Grundlagen flr
GroRenvorstellung, da sie als mentaler Anker flr 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 prasentiert werden. Zudem kénnen
diese Informationen in einem ,GroRenbuch® dokumentiert werden, welches die Schilerinnen und
Schiler Uber die gesamte Grundschulzeit hinweg filhren. Das Ziel ist, dass jedes Kind flr sich
festlegt, welche Reprasentanten es sich fur bestimmte Standardgréf3en und gegebenenfalls deren
Vielfache dauerhaft einpragen mochte.

Reprasentanten-Tische

Fir 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 Grollenangaben darstellen, und Uberprifen deren Gewicht mit
Hilfe einer Waage. Die passenden Gegenstande werden auf den Tischen ausgestellt, wahrend die
Ergebnisse im Grélkenbuch dokumentiert werden. Dabei kann der Lieblingsreprasentant mit
entsprechendem Gewicht farblich hervorgehoben werden.

Im Austausch stellen sich die Schulerinnen 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 (= Kommunizieren).

Reprasentanten-Plakate
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Fir grofiere Gewichte, die nicht physisch auf Reprasentanten-Tischen gesammelt werden kénnen,
konnen Plakate erstellt werden. Dabei gibt es zwei Ansatze:

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

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

Verstandnis fiir Einheiten / Unterscheiden von GrofRen

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

Beispiele fur die Grolke ,Lange*:

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

e Begriinde, warum du dich beim Messen deines Kopfumfangs flir Zentimeter entscheidest.
o Begriinde, warum du die Entfernung zwischen zwei Stadten nicht in Metern angibst.

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

Beispiele fur kurze Sachsituationen:

e Mein Weg zur Schule dauert 30

e Gestern warich 2 im Training.
e Meine neue Jacke hat 40 gekostet.
o Das Klassenzimmer ist 4 hoch.

Zu einer vorgegebenen GrofRe kénnen die Kinder verschiedene Situationen erfinden oder selbst
solche Ratsel stellen. Es gibt Aufgabenstellungen, die nicht eindeutig sind, z. B. Gestern bin ich
20 ___ mit dem Fahrrad gefahren. Diese Aussage konnte mit dem GrofRenbereich ,Zeit“ oder dem
Grolenbereich ,Lange” in Verbindung gebracht werden (= Argumentieren).

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

Messen, Rechnen, Schitzen

Um eine Grdélenvorstellung von Gewichten zu férdern und die ldee 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 Bugelwaage genutzt werden, um das Vergleichen und
Messen von Gewichten zu erproben.

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

& i wiegtmehrals ............ “
e wiegt weniger als ............ “
L wiegt genauso viel wie ............ “

Im Gesprach sollten die Schilerinnen und Schuler beschreiben, woran sie erkannt haben, dass
etwas mehr oder weniger bzw. gleich viel wiegt (= Kommunizieren). Aufierdem kann an dieser
Stelle thematisiert werden, dass die Grdlle eines Gegenstandes nicht unbedingt eine
Schlussfolgerung Gber dessen Gewicht zulasst.

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

»Wie viel wiegt dein Hausaufgabenheft?
Lege so viele Wirfel auf die rechte Seite der Waage, bis sie im Gleichgewicht steht.

Erganze: Mein Hausaufgabenheft wiegt genauso viel wie .......... Wairfel. “
Daran anschlie®Rend kénnen genormte Einheiten in Form von Wagestiicken beim Messen verwendet
werden. Auf diese Weise lernen die Schilerinnen und Schuler auch additive Zusammensetzungen
von Gesamtgewichten kennen, z. B. 500 g + 200 g + 50 g = 750 g.

Mit einem Verstandnis daflir, was das Gleichgewicht bei einer Balken-, Tafel- oder Bligelwaage
bedeutet, und Wissen Uber die additiven Zusammensetzungen von Gesamtgewichten lassen sich
dann auch herausforderndere Aufgaben, wie z. B. die folgende, bearbeiten und verschiedene
Lésungswege vergleichen (= Problemlésen, > 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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moglich, wenn die GréRen in der gleichen Einheit angegeben sind. Gegebenenfalls missen einzelne
Grolenangaben 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 Wagesticken veranschaulicht und thematisiert
werden. Hierzu kann z. B. das Gegengewicht zu 2 kg ausschlieRlich aus Gramm-Sticken gelegt
werden (z. B. 200 g + 200 g + 50 g + 50 g + 500 g + 500 g + 500 g).

4 /

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

Beispielaufgaben kdénnten sein:
e ,Wie viel wiegt dein Federmappchen?*
e ,Schéatze das Gewicht eines Apfels und Uberprife deine Schatzung.”

Zudem eignen sich auch Aufgaben, bei denen verschiedene Gegenstande in Relation zueinander
gesetzt werden sollen. Zum Beispiel kénnten 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 schatzen sollen, ob ein Gewicht zwischen zwei bekannten Referenzgroéf3en liegt, etwa: ,Wiegt
der Gegenstand zwischen 500 g und 1 kg?“.

Solche Aufgaben regen die Kinder dazu an, ihre Stltzpunktvorstellungen 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
(= Argumentieren).
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7. Worum geht es im Inhaltsbereich Daten, Haufigkeit und
Wahrscheinlichkeit allgemein?

Daten aus unterschiedlichen Grélienbereichen und Sachzusammenhangen sind die Grundlage fur
eine systematische Betrachtung von Ereignissen und deren Auftreten in der Lebenswirklichkeit. Die
quantitative 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 mafgeblich mit der Erfassung, Ermittlung, systematischen Betrachtung und
Interpretation von Daten unter anderem auf der Basis von Haufigkeiten — sowohl in realen Kontexten
als auch in Kontexten, in denen Aussagen uber Wahrscheinlichkeiten erforderlich sind. Auf diese
unterschiedlichen Aspekte wird im Folgenden eingegangen.

Daten

Daten enthalten aufbereitet in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen zu
lebensweltlichen Sachzusammenhangen (im Inhaltsbereich DHW: ,Daten erfassen und darstellen®).
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 Auskiinfte zu
entnehmen.*

Statistische Darstellungsformen (kritisch) lesen zu kénnen, 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 fur weitergehende
Rechnungen und Interpretationen verglichen und miteinander in Beziehung gesetzt werden mussen.
Eng verknupft 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 moglichst 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 H6he bzw. Lange
der Balken/Sé&ulen,

Kreisdiagramme: relative Haufigkeit durch einen Vergleich der Grée der Kreissegmente.
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4, Welche Darstellungsform eignet sich (Tabelle, Balken-/Sdulendiagramm, Kreisdiagramm?,
Piktogramme)?

5. Welche Einteilung der Achsenwerte (Skalierung) ist sinnvoll? Welche nicht? Warum?
6. Nltzen mir Hilfsmittel (z. B. Skizzen anfertigen, Karopapier fir das Einhalten von Abstdnden und
Breiten)?

Neben Vernetzungen zu inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen, wie Grofken und Messen, Zahlen
und Operationen sowie Raum und Form zeigen sich hierbei auch Mdglichkeiten flir die Forderung
allgemeiner mathematischer Kompetenzen (= Kommunizieren, - Problemlésen,
- Argumentieren, - Modellieren, > Darstellen).

Wahrscheinlichkeit

Im Inhaltsbereich DHW geht es zudem um das begriindete Einschatzen von Wahrscheinlichkeiten
(,Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufallsexperimenten vergleichen®). Dies beinhaltet, dass
subjektive Vorstellungen von Zufall und Glick bei einfachen Zufallsexperimenten mathematisch
hinterfragt und zum Eintreffen von Ereignissen begriindete Vermutungen angestellt werden kénnen.
Far den Unterricht in der Grundschule sind zwei Herangehensweisen fur die Bestimmung von
Wabhrscheinlichkeiten relevant:

1. Theoretische Wahrscheinlichkeit:

Bei einfachen Zufallsexperimenten, z. B. mit Wurfel oder Miinze, wird davon ausgegangen, dass
sich die Gewinnchance fur ein Ereignis (,Bild oder Zahl‘, ,Wurfeln einer Zahl von 1 bis 6) aufgrund
der geometrischen Eigenschaften der Korper nicht unterscheidet, also gleich ist. Die
Wahrscheinlichkeit lasst sich dann aus der Anzahl aller fir ein Ereignis glinstigen Ergebnisse im
Verhaltnis zu der Anzahl aller moglichen Ergebnisse ermitteln und an folgendem Bruch am Beispiel
des Wirfels veranschaulichen:

Beispiel:

Wie ist die Gewinnchance fiir das Wirfeln einer Sechs?

(3 I o A O M U

Die Wahrscheinlichkeit betragt =

2. Frequentistische Wahrscheinlichkeit:

5 Flr Grundschulkinder ist dies schwierig, da fiir eine eigensténdige Einteilung der Kreissegmente Wissen zu
Bruchrechnung und Winkelberechnungen notwendig sein kann.
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Nach dem Gesetz der grof3en Zahlen ,nahert sich die Haufigkeit, mit der ein Zufallsereignis eintritt,
seiner rechnerischen Wahrscheinlichkeit immer weiter an, je haufiger ein Zufallsexperiment
durchgefiihrt wird® (Statista, 2018). Praktisch bedeutet dies, dass Kinder Zufallsexperimente mit
vielen Wiederholungen (mind. 100 mal) durchfuhren, ihre Ergebnisse dokumentieren, um daraus
entdeckend auf Wahrscheinlichkeiten flir das Eintreffen von Ereignissen zu schlieRen. Hierbei
besteht eine enge Verknlpfung 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
Verstandnis fir Vergleiche im Sinne von ,A ist wahrscheinlicher als B“ entwickeln. Die
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 wurfle?).

Kombinatorik

Das systematische Zahlen bei der Betrachtung von Haufigkeiten und Kombinationsmdglichkeiten
aus dem Kompetenzbereich Zahlen und Operationen (,einfache kombinatorische Aufgaben [z. B.
Knobelaufgaben] durch Probieren bzw. systematisches Vorgehen I6sen“) schult das
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 Domanen 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. Fur 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 A1

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

Héhe in m
Erganze die Tabelle.
Berge Hohe
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 A1

Luca wirft zehn Mal eine Miinze.

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

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

Stelle seine Ergebnisse in einer Tabelle dar.

Zahl Bild

Anzahl
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RICHTIG

Zahl: 6, Bild: 4

ODER

Zahl: 1, Bild: 11

Eine Strichlistendarstellung ist auch korrekt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (I1)

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 A1

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

Dies ist das Ergebnis.

Friihling (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 Winter oder W. Ein ,Tortenstlick" des Kreisdiagramms ist flir den Herbst
gekennzeichnet, zwei ,Tortenstiicke" fiir den Frihling.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

\

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

82




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 A1

In der Schule wurde jedes Kind nach seiner Lieblingsfarbe gefragt.

4
16
15

14

13

12

M=
10—

9—y

8—|

7 —
6 —

5

4 —|
3—7
2 —

Anzahl der Kinder
L]

1 —]

0

rot gelb  griin blau andere

Farben

Farben

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

&5

RICHTIG

FALSCH

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

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

- Wo die Séulen aufhéren, muss man die Zahlen lesen und dann alles
zusammenrechnen.

- Da steht, wie viele Kinder welche Farbe am schénsten finden, das muss man
zusammenzéhlen.

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 zahlt die Séulen.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

v

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche 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 A1

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

Hund il il al Il

Vogel | " "

Katze ||| "Il ||| IHTI

Amanda hat zu den

Strichlisten Diagramme gezeichnet.

Zu welcher Klasse gehort dieses Diagramm?

Lieblingstiere

-

Anzahl der Kinder
O=_NWhoIOON

Kaninchen  Hund Vogel Katze
Klasse
RICHTIG [Klasse] 3b

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen entnehmen (5.1.b)
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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. Losungsgrafik
RICHTIG
300 400

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Reproduzieren (1)
I

eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen entnehmen (5.1.b)
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Aufgabe 4 in Testheft B1

Igor hat gewdirfelt.

Ergénze das Diagramm.

Wirfelbilder Anzahl
. M
—— 10—
Joiww
RN N e
H R S I S
L 5 -
oW
(DCICICIEIES
vgl. Lésungsgrafik
10—
RICHTIG

[JOJCJEIEIES)
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich = Zusammenhange herstellen (l1)

Kompetenzstufe I

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

Kompetenzen

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

FufRball

Basketball

Tennis

Kegeln

N[O | 0 |

Womit schreibst du
am liebsten?

Flller

Bleistift

Tintenroller

Kugelschreiber

A |00 (00| >

RICHTIG

vgl.

Lésungsgrafik
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (I1)

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 B1

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

Die Ergebnisse wurden in ein Schaubild Ubertragen.

Karussell

Piete 4 # =10 Kinder

Geisterbahn

(ILEI LY

Riesenrad **ﬁ A‘«
Wie viele Kinder wahlten das Riesenrad?___ Kinder
RICHTIG 40 [Kinder]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

v

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche Sachverhalte ibertragen (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

gelost, 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 Getréanke und Klassen ist variabel. Es ist auch zulassig, Spalten und

Zeilen zu tauschen.
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich = Zusammenhange herstellen (l1)
Kompetenzstufe \%
Bildungsstandards eine Darstellung in eine andere Ubertragen (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 unvollstdndige Begriindung gegeben, z. B.:
FALSCH . .. . . .

Der erste wird gré3er, der zweite wird kleiner.

7.1.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Der verantwortungsvolle Umgang mit Daten ist ein wichtiges Lernziel des Mathematikunterrichts der
Grundschule, das hochst facettenreich ist und sehr unterschiedliche Kompetenzen erfordert. Zum
einen sollen die Schilerinnen und Schiler Daten selbststandig aufbereiten und diese darstellen
kdnnen. 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 kénnen 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 miissen zunachst die Ergebnisdaten getrennt nach den Kategorien
,Bild“ und ,Zahl“ ausgezahlt werden. Danach mussen die ermittelten Anzahlen fur ,Zahl“ sowie ,Bild*
korrekt in die Tabelle eingetragen werden.

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

Bei der Aufgabe 9 in Testheft B1 mussen die Ergebnisse der Umfrage ,Lieblingsgetranke der 3.
Klassen“ von den Schilerinnen und Schiilern in tabellarischer Ubersicht geordnet dargestellt
werden. Dies erfordert zunachst den Entwurf einer geeigneten Tabelle, in der die Zeilen und Spalten
korrekt mit den drei Klassenbezeichnungen und den drei Lieblingsgetranken beschriftet werden.
AnschlieBend muss eine folgerichtige Zuordnung der Umfragedaten zu den entsprechenden
Positionen in der Tabelle erfolgen. Alternativ kann auch ermittelt werden, wie haufig die Kategorien
~Wasser®, ,Saft und ,Apfelschorle® insgesamt als Lieblingsgetrank genannt wurden, und die additiv
ermittelten Ergebnisse konnen in einer reduzierten Tabelle dargestellt werden, die nur die
Gesamtanzahl an Nennungen je Lieblingsgetrank fur alle dritte Klassen visualisiert. Auch dies
erfordert jedoch eine schlissige Bezeichnung der Tabelle passend zu den eingetragenen Daten.

Die Aufgabe 9 in Testheft A1 verlangt die Darstellung von Daten mithilfe eines Kreisdiagramms.
Daflr missen die Schilerinnen und Schiler die angegebenen absoluten Haufigkeiten aus der
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Tabelle zunachst miteinander ins Verhaltnis setzen. AnschlieRend missen sie die ermittelten
Verhaltnisse auf die Flachenanteile Ubertragen und auf dieser Grundlage das Kreisdiagramm richtig
einteilen und beschriften. Als Hilfe dafiir sind, wie bei einer Uhr, zwolf Unterteilungen im Kreisbogen
vorgeben. Die Kinder mussen erkennen, dass bei 24 Befragten ein ,Stundensektor” zwei Stimmen
entspricht.

Entnehmen und Interpretieren von Informationen aus verschiedenen Darstellungen

In Aufgabe 2 in Testheft A1 und Aufgabe 1 in Testheft B1 missen 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 dafiir sein, ob die abgelesenen, zu ergadnzenden 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 Schulerinnen und Schiler mussen erlautern, dass die
einzelnen Anzahlen, die anhand der Hohen der verschiedenen Saulen abgelesen werden
konnen, addiert werden mussen. Auch die entsprechende Rechnung gilt dabei als eine
korrekte Erlauterung.

Die Aufgabe 12 in Testheft A1 erfordert neben dem Entnehmen von Informationen aus einer
Haufigkeitstabelle das Zuordnen der Daten zu einem vorgegebenen Diagramm. Interessant
ist, dass die Schilerinnen und Schiler daflir nicht zwingendermalden 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
moglich, da hier Symbole fur 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 mussen die Schulerinnen und Schiler die Anzahlen in den Tabellen anteilig bzw. in
Beziehung zu den anderen Anzahlen betrachten (z. B. ,Das ist die Halfte aller Antworten.“ oder
~Jeweils zwei Antworten wurden gleich haufig gegeben.”). Ausgehend davon mussen die passenden
Kreisdiagramme identifiziert werden, indem auch hier jeweils die verschiedenen Anteile, in diesem
Fall der einzelnen Felder an dem gesamten Diagramm, herangezogen werden (z. B. ,In welchem
Kreisdiagramm ist ein Kreissegment genau die Halfte?“ oder ,In welchem sind jeweils zwei
Kreissegmente gleich gro3?*).
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7.1.2 Mdgliche Schwierigkeiten

Das korrekte Bearbeiten von Aufgaben zum Bereich ,Daten” erfordert 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 A1

Luca wirft zehn Mal eine Miinze.

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.

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

| B.Z.Z.ZB.B ZB,ZZ |

Stelle seine Ergebnisse in einer Tabelle dar.

Zahl Bild

Anzahl S U‘

Luca wirtt zefhn Mal eine Manze. Statt den geforderten Anzahlen wurden die Begriffe ,Zahl“ und

,Bild“ oder deren Abklrzungen in die Tabelle eingetragen. Dies
kann auf Schwierigkeiten beim Verstandnis des Begriffs ,Anzahl”
Stelle seine Ergebnisse in einer Tabelle dar. zuruickgefuhrt werden oder auf allgemeine Schwierigkeiten beim
Zahl Bild Verstandnis der Aufgabe.

Anzahl 'Z 'R

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

B,2,2,2,B,B,2,B,Z Z |

Luca wirft zehn Mal eine Minze. . . . . .
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
Stelle seine Ergebnisse in einer Tabelle dar. der Tabelle nicht beachtet wurde.

Zahl Bild

Anzahl /{/ 6

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

B,Z2,2,2,B,B,Z2,B,2,Z ‘

Aufgabe 4 in Testheft B1

Igor hat gewtirfelt.

H— DIREDIE Die eingetragenen Anzahlen zu den Wiirfelbildern 1 und 2 sind jeweils um
e | [ | Eins zu gro. Die Anzahl zu dem Woirfelbild 4 ist hingegen korrekt
M| W W] eingetragen. Eine Ursache fir diesen Fehler kdnnte 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 Gbertragen wurde. Alternativ kénnten
die Anzahlen der Wirfelbildern 2 und 3 eingetragen worden sein.
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Igor hat gewdrfeit

Statt der Anzahlen der Wiirfelbilder wurden die Augenzahlen der

wweener | 12| CIICd | CI ) : _ . _ _
Ars AN AN AN 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 grofle Herausforderung bei dieser Aufgabe stellt fir die Schilerinnen und Schiler 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
Klg<eA N RbiPss = eine Tabellenform Ubertragen. Eine zeilenweise
J {-f Pfé é__, Zusammenfassung der Umfrageergebnisse in die
\Waassey =7 S Kategorien ,Wasser*, ,Saft* und ,Apfelschorle* erfolgt
o andrie ) o . : .
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 )
N T -
2 h
a
J i
|
!
K [ ols [’ e 3l 1‘ 210 Die Gesamtanzahlen der Schilerinnen und Schiler je
3 Klasse werden ermittelt. Die Getranke-Kategorien
¥ 1 7T werden nicht berlcksichtigt. Es wird keine Tabelle
S l’ A 5 g «l-:" ! erstellt, sondern nur eine Aufzahlung notiert.
INTHEEEED 210 1l
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Die Gesamtanzahl der Schilerinnen und Schdler aller
bR Y TR A A K= dritten Klassen wird ermittelt. Die Getrénke-Kategorien
i il werden nicht berlcksichtigt. Es wird keine Tabelle
erstellt, sondern nur eine Rechnung notiert.

I
[a)

Die Gesamtanzahlen an Nennungen je Lieblingsgetrank
7l werden korrekt ermittelt. Die Ergebnisse werden jedoch
<} noch nicht in tabellarischer Form dargestellt.

L
[

AT

DY EéﬂA
T 1]
i

=L amEas ) s Die Tabelle wird korrekt erstellt und die Spalten und

2o LA MUnatll TRl be AL | Zeilen folgerichtig beschriftet. Es werden jedoch nicht

e R EEL ! 1P alle erhobenen Daten vollstdndig in die Tabelle
e 5 Ao Ubertragen.

\ Im Beispiel zeigt das Kind bereits fundierte

Kompetenzen beim Erstellen komplexer Tabellen. Die
unvollstandige Lésung kdnnte auf eine ungenaue oder
unkonzentrierte Bearbeitung der Aufgabe
zurlckzuflhren sein.

Der Fachbegriff ,Tabelle® ist scheinbar nicht sicher
.3“‘"_ P1EA 3 gefestigt. Die erhobenen Daten werden in einem
Diagramm und nicht in einer Tabelle dargestellt.

wiIsl [T | [S] 1 M %

Aufgabe 9 in Testheft A1

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
werden.
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Die einzelnen Anzahlen als Anteile an einer Gesamtanzahl zu deuten und entsprechend in
Kreissegmente zu Ubertragen gelingt nur teilweise.

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

Das Kreisdiagramm wird mdglicherweise als , Tabelle“ missverstanden.

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 A1

Berge

Héhe

Lemberg

420m

Kandrich

840 m

Binsberg

860 w

Es wurde ein vermeintliches Muster bei der Entwicklung der
Hohen erkannt und fortgesetzt (hier: immer + 120 m). Das
Diagramm wurde zur Aufgabenldésung wahrscheinlich nicht
herangezogen.

Hohe Berge in Deutschland

Lemberg

TTTTTTTTTT

Kandrich

Binsberg [£

11
[T17]
11T
17
|

T
[
|
[
I

I
I
|
1
|

[

I
|
o 80

Ergénze die Tabelle.

Héhe inm

Berge

Hohe

Lemberg

420m

Kandrich

640 m

Binsberg

foo

100 150 200 250 300 350 400 450 500 §50 600 650 700 7

800

Vermutlich wurde der Pfeil der x-Achse als Hinweis auf die
anzugebende HOhe gedeutet und diese eingetragen.

Aufgabe 1 in Testheft B1

Wochentag

i

Besucherzahl

300

200 |

306

300

Yoo

500

Die Beschriftung der Skalierung wurde nicht berticksichtigt
und die Beziehungen zwischen einzelnen Saulen sowie den
Daten in der Tabelle wurden nicht genutzt. Es zeigen sich
vermutlich Stellenwertfehler.
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Wochentag | Mo | i u-; [ |Fr]_9a_+ll

Bagcharzani | 200 | 300 | 200 | 30 [ 300 l[ H' 500
| MEEL!L_ o [u] o rl o | s Méglicherweise wurde ein vermeintliches Muster zu Beginn
Besuchersabl | 200 | 300 I :m] 209 | a0 | 290 | s |

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

Aufgabe 10 in Testheft A1

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

& [ 0{@//'73 masy  lcaA 7 Das Kind erklart nur, wie man fir die einzelnen
A ' ] ‘ Saulen bestimmen kann, welche Anzahlen diese
der  Soite hvl dews zaleos eprisentieren.

lcof o,

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

Das Kind hat mdéglicherweise nur fur die héchste

s Eg pros) 75 ndor stFaorf

Saule die Anzahl abgelesen.

.
< |
or  wwden |
gefvaglh worden

haben 0 K ir‘.c‘\q-/t P
AL+ Griyls=uo
[hsgbsant 4O Kindeyr

ber  Golb p: ; ; ; ; inhti
;‘k‘.‘n 2 I;'";‘ : ak:héjff . Das Kind liest die verschiedenen Anzahlen richtig
Hlap  wigen 75 iide, _eing ardeve Fnfyd ab und addiert diese korrekt, bezieht dabei aber die

Saule ,andere Farben® nicht mit ein. Ursachlich ist
vermutlich ein fehlerhaftes Leseverstandnis, da die
.,anderen Farben“ nicht 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 A1 ein konzentriertes
Vorgehen. Wenn nur einzelne Angaben berlcksichtigt werden, kann es zu falschen Ergebnissen

kommen.

Lieblingstiere

P

A

Anzahl der Kinder
O=aNWARODO~N

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

cHSESE=NS
Kaninchen Hund Vogel Katze
Klassem%
o Allen Beispielen liegt sehr wahrscheinlich ein
H 255 | Klasse 3a lasse lasse 3¢ lasse 3d " .
e Eh > ;[' = ‘Tl' ‘Tl fehlerhaftes  Verstandnis der Aufgabenstellung
Hund W Wl I Il zugrunde. Gegebenenfalls wurde die Fragestellung
o i‘” ”H m L'm auch gar nicht beachtet. Die Antworten beziehen sich

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

Lieblingstiere

Anzahi der Kinder
cunwaa@mN

== =

Vogel  Katze

T

Kaninchen Hund

Kiasse 3

auf die Klassenstufe, die Anzahl der befragten Kinder
oder die Anzahl an Tieren, die zur Auswahl stehen.
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Lieblingstiere

>

3

Anzahl der Kinder
O=NWHhNON

Kaninchen  Hund Vogel Katze

Klasse _’LL

Lieblingstiere

»

3

- =

Kaninchen Hund Vogel Katze

Klasse L

Anzahl der Kinder
O=2NWhOIO~N

Lieblingstiere

T A
B
<7
T 5
T 4
L=l —

2 -
N
S 1 :| ' l— —
<o

Kaninchen Hund Vogel Katze
Kiasse 1 htlc
Lieblingstiere

s A
£
<5
G 5
T 4 -
= —
< 0 :

Kaninchen  Hund Vogel Katze

Klasse }bﬁ&‘io\

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

Aufgabe 7 in Testheft B1

Jedes Kind durfte ein Fahrgeschéft nennen.

Die Ergebnisse wurden in ein Schaubild tibertragen.

Karussell ’i* ‘i *i *
Geisterbahn i * i * * * * i
Riesenrad ’i‘i‘**

Kinder wurden befragt, womit sie am liebsten fahren.

* = 10 Kinder

a) Wie viele Kinder wéhlten das Riesenrad?_L\’__Kinder

Scheinbar wurde die Legende nicht bericksichtigt,
sondern nur die Anzahl an Figuren in der Zeile
.Riesenrad“ gezahilt.

Jedes Kind durfte ein Fahrgeschaft nennen.

Karussell * * * i“i *
Geisterbahn {*{*i _ *"‘i‘
Riesenrad * i * b S ;

Kinder wurden befragt, womit sie am liebsten fahren.

Die Ergebnisse wurden in ein Schaubild tibertragen.

* = 1'0 Kinder

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

Vermutlich hat das Kind die Legende nur auf eine
Figur in der Zeile ,Riesenrad” Gbertragen und dann
die Ubrigen drei Figuren als Einer hinzuaddiert.
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Aufgabe 6 in Testheft B1

Es scheint kein Verstandnis fiir Kreisdiagramme vorhanden zu

Weiches Instrument magst
du am lebsten?

Fiote 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

ale el

Kugelschreiber
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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 Moglichkeit Daten zu

sammeln, zu strukturieren und darzustellen.
Daten sammeln

e Befragungen/Umfragen zu kindgerechten Themen:

o Alter der Kinder, Haustiere, Hobbys, Geburtsmonate, Lieblingsfarben, ...
e Beobachtungen, Messungen:

o Verkehrszahlung, Wetterbeobachtungen, Pflanzenwachstum (z. B. Bohnen, Tomaten, Gurken), Ergebnisse von
Experimenten, Besucherzahlen im Zoo, ....

e  Abstimmungen:
o Wanderziele, Ausflugsziele, Klassensprecherwahl, Sportspiele, ...

Daten strukturieren und darstellen

e  Urliste (Versuchsprotokoll, Fragebogen, Strichliste) i
e Tabelle el I
e Schaubild a8 | 8,—70 /<;,
e Piktogramme g W ""C) \K;

e Streifendiagramm/Balkendiagramm/Saulendiagramm

e Baumdiagramm X =10 Kondter

* Kreisdiagramm Copyright Fotos: IQB

L u. a.
Beim Sammeln von Daten sollte ein besonderer Fokus auf die Erarbeitung geeigneter Mdglichkeiten
zur Strukturierung von Daten gelegt werden. So mussen bspw. die Regeln fir das Erstellen von
Strichlisten (Funferstruktur) erst erarbeitet werden. Als Einfihrung bietet sich z. B. der Podcast ,Lucy
fragt® an, hier insbesondere das Thema ,Strichlisten® (unter: https://www.kinderfunkkolleg-
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 eingetbt 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 koénnen dabei als
Strukturierungshilfen genutzt werden.

:

Copyright Foto: IQB

Zu der zu untersuchenden Frage, z. B. ,Welches dieser Facher magst du am liebsten?, legt die
Lehrkraft entsprechende Wortkarten mit Antwortmaéglichkeiten (farbig) an die x-Achse.

/S

Copyright Foto: IQB

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

SN

Copyright Foto: IQB

Anschlielend 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 Saule und die y-Achse
kann beschriftet werden.
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- Sachunterricht

Copyright Foto: IQB

SchlieRlich kann das Diagramm auf Kastchenpapier Gbertragen und durch eine Beschriftung und
Uberschrift ergénzt werden. Dabei kdnnen zundchst die x- und die y-Achse als Hilfestellungen
vorgegeben werden, so dass die Lernenden nur die Sdulen korrekt einzeichnen missen.

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

e Steckwurfel

e Holzwirfel

e Schachteln (z. B. Streichholzschachteln)

e Bausteine

o Alltagsmaterialien (z. B. Steine, Gummibarchen, ...)

Eine digitale Moglichkeit zum Erstellen von Diagrammen bietet der ,Diagramm-Generator® aus dem
.Haus der kleinen Forscher, welcher kostenlos und frei verfugbar ist: https://www.meine-
forscherwelt.de/diagramm-generator

Mit dem Diagramm-Generator koénnen eigene Beobachtungen und Forschungsergebnisse
dokumentiert und ausgewertet werden. Aus wenigen Daten kdnnen einfache Diagramme (Saulen-,
Linien- und Kreisdiagramme) zur Veranschaulichung erstellt werden. Je nach Art des Diagramms
konnen 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 dber 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:

e geeignete Fragestellungen fur Umfragen zu finden
e eigene Umfragen durchzuflihren
e Ergebnisse von Umfragen strukturiert darzustellen (z. B. in Strichlisten und Tabellen)

e geeignete Diagrammformen auszuwahlen und Diagramme zu erstellen
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Unvollstdndige Darstellungen etc. und Fehler, die in diesem Prozess entstehen, sollten
wertschatzend aufgegriffen und gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern 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.

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

e 7 Kinder mdgen am liebsten Bananen,
e 4 Kinder mégen am liebsten Birnen und

e 9 Kinder mégen am liebsten Apfel.

Es werden 7 gelbe Perlen auf den Draht gefadelt, mit der Erklarung, dass diese den 7 Kindern, die
Bananen gewahlt haben, entsprechen. Darauf folgen 4 griine Perlen fiir die Kinder, die am liebsten
Birnen mégen, und zum Abschluss 9 rote Perlen fir die Kinder, die Apfel bevorzugen. Um die Anteile

der Fruchte deutlicher darzustellen, kann jeweils ein Strohhalm zwischen den Farben aufgefadelt
werden, so dass diese vom Draht ,abstehen®.
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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, konnen die Kinder eine pragnante Vorstellung davon aufbauen,
wie sich ein Kreisdiagramm zusammensetzt. Dies kann zusatzlich 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
ermdglicht die Minutenuhr mit 60 Strichen eine 10er-Einteilung, wobei immer 6 Sektoren (6 Minuten)
10% entsprechen.

Auch hier bietet sich als digitale Mdglichkeit zur Erstellung eines Kreisdiagramms der ,Diagramm-
Generator® aus dem ,Haus der kleinen Forscher an, welcher kostenlos und frei verfiugbar ist:
https://www.meine-forscherwelt.de/diagramm-generator

Dort  kdénnen eigene Beobachtungen und Datenerhebungen dokumentiert und zur
Veranschaulichung in  Kreisdiagrammen Ubertragen werden. Auf diese Weise konnen
Mengenverhéltnisse 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 auch mit ,fremden“ grafischen Darstellungen von Daten
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 fir 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:

o Diagramme gemeinsam analysieren und beschreiben:

o ,Welche Darstellungsform wurde gewahlt?, ,Was sient man im Diagramm?“, ,Welche
Uberschrift kbnnte passen?”

o Madgliche Antworten kdénnten sein: ,Das ist eine Strichliste®, ,Ein Strich steht fir eine Person®,
»An einer Achse (der y-Achse) sehe ich die Zahlen von 0 bis 10%, ,Diese Zahlen zeigen an ...
,Es gibt 3 Saulen®, ,Die Saulen sind unterschiedlich hoch.”, ,Es geht um Obstsorten®, ,Die
Legende sagt,...“ (= Kommunizieren)

o Differenzierungsmaoglichkeiten zum Ablesen der Saulenwerte:

o Einen Gegenstand nutzen (Lineal, Stift, Papierstreifen, ...), um den Wert an der y-Achse zu
ermitteln.

o Saulen aus Steckwurfeln oder Papierstreifen nachbauen, um sie besser vergleichen zu
konnen.

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

e 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 Rlckseite.

e Aussagen zu Diagrammen hinterfragen und Uberprufen:

o Zu einem Diagramm werden mehrere Aussagen aufgestellt. Die Kinder missen herausfinden,
welche Daten tatsachlich abgelesen werden kénnen und welche nicht. Beispiel:
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Lieblingsobst der Klasse 2d
A

-
o

Anzahl der Kinder
o = N w HoO o N © O

I |

Bananen Birnen Apfel Kiwi Andere
Obstsorten

Kann man ablesen

Die meisten Kinder mégen Apfel.

Es mdgen mehr Jungen als Madchen Birnen.

3 Kinder mégen Obst.

Die Klassenlehrerin mag Kiwis.

e 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 vervollstandigen oder die ,Fehler* zu markieren.

Lieblingsobst der 2d
A

=)
I
T

I
T

I
T

I
T

I
T

Anzahl der Kinder
OCna N w hE O O N ®O©

ln

Bananen Birnen Apfel Kiwi Fanta

Lieblingsobst der Klasse 2d

Lieblingsobst der 2d

Bananen  Birnen Apfel Kiwi Fanta

e Wahl des Diagrammtyps hinterfragen und begriindet bewerten (= Argumentieren), z. B.:
»Ich kann gut erkennen,
o ... welche Obstsorte die meisten/wenigsten Kinder mégen.*
o ... wie viele Kinder Birnen mogen.”
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o ... dass 5 Kinder Bananen mogen.*

o ... wie viel mehr Kinder lieber Bananen als Birnen mogen.’

Lieblingsobst der Klasse 2d
A

=)

§ ES1/S B8 8"

Bananen Birnen Apfel Kiwi Andere
Obstsorten

Anzahl der Kinder
o = N W ENe ] o N o o

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 mdgen die meisten Kinder), die genaue
Anzahl (3 Kinder mégen Kiwi) aber schneller einem Saulendiagramm zu entnehmen ist.

Ubergreifend I&sst sich sagen:

e Tabellen eignen sich, um Daten zu strukturieren sowie absolute Haufigkeiten zu ermitteln und
darzustellen.

o Saulen-/Balkendiagramme erleichtern den Vergleich von Daten und das genaue Ablesen von
absoluten Haufigkeiten.

¢ Kreisdiagramme zeigen die Haufigkeitsverteilung oder Anteile an.
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7.2 Aufgaben zu Wahrscheinlichkeit

Aufgabe 1 in Testheft A1

Bei welchem Gliicksrad ist die Gewinnchance am gréRten?

Kreuze an.

Grau gewinnt

RICHTIG

Nur das 4. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (I1)
|

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1); mathematische Zusammenhange erkennen und
Vermutungen entwickeln (3.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wurfelspielen) einschatzen
(5.2.b)

Aufgabe 3 in Testheft A1

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 (I1)

mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden (2.2)

Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unméglich, wahrscheinlich) (5.2.a)

Aufgabe 5 in Testheft A1

Immer zwei Aussagen passen zusammen. Verbinde.

Ein Ereignis trifft manchmal zu. Es ist sicher.
Ein Ereignis trifft nie zu. Es ist méglich, aber nicht sicher.
Ein Ereignis trifft immer zu. Es ist unmoglich.
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, unméglich, wahrscheinlich) (5.2.a)
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Aufgabe 7 in Testheft A1

Emma wirfelt einmal mit einem Spielwiirfel.

Welche Aussage stimmt? Kreuze an.

[] Esist moglich, aber nicht sicher, dass Emma eine 8 wiirfelt.

[] Esist sicher, dass Emma eine 5 wirfelt.

[] Esist sicher, dass Emma eine 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 wiirfelt.

] Esist unmoglich, 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 A1

Magda baut aus diesem Netz einen Wiirfel und wirfelt.

Erganze die Satze.

2]
52106 Die Chance, die Zahl zu wurfeln, ist am groRten.
% Die Chance, die Zahl zu wurfeln, ist am kleinsten.
Zeile 1: 2
RICHTIG
Zeile 2: 5
alle anderen Antworten
FALSCH

1, 3, 4 - Diese Ereignisse sind bei dem Zufallsexperiment nicht mdglich. Die
Chancenabschatzung beschrankt sich auf mogliche Ereignisse.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (ll)
I

Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche Sachverhalte Ubertragen (1.3)
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Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wiurfelspielen) einschatzen
(5.2.b)

Aufgabe 2 in Testheft B1

Lisa zieht mit geschlossenen Augen eine Kugel.
Sie will eine schwarze Kugel ziehen.

Kreuze an.
) moglich, aber -
sicher nicht sicher unmoglich
NI
[ O O
NI
[ O O
NI%
[ O O
NI%
50 O O O
0O
vgl. Lésungsgrafik
maoglich, aber
sicher nicht sicher  unmdglich
N7
e | O X O
o /
RICHTIG o g I:I I:I
\.®
201 o X O
\80 J
Ty
g, [] [] X
oo

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe
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Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen (3.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unmdglich, wahrscheinlich) (5.2.a); Gewinnchancen bei
einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wurfelspielen) einschatzen (5.2.b)

Aufgabe 3 in Testheft B1

Schwarz (S) und Weil (W) sollen die gleichen Gewinnchancen haben.
Trage passend in das Gliicksrad ein.

RICHTIG

Schwarze und weif3e 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 (I1)
I

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wurfelspielen) einschatzen
(5.2.b)
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Aufgabe 8 in Testheft B1

Zum Schulfest erhalt 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 grof3.
[] istin der Klasse 3d am groRten.
[] istin der Klasse 3b am gréRten.

] kann man nicht einschatzen.

Begrinde.
&5

Nur das 3. Kastchen wurde angekreuzt UND es wurde eine Begriindung gegeben, die

sinngemafl enthalt, dass in der Klasse 3b die wenigsten Nieten sind und somit die
RICHTIG Chance, ein Gewinnlos zu ziehen, hoher ist, z. B.:

- In der Klasse 3b sind die wenigsten Kinder.

- Bei den wenigen Kindern ist die Chance am gré3ten.

- In den 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 . .

falsche oder unvollstandige Begrindung gegeben.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Verallgemeinern und Reflektieren (l11)

Kompetenzstufe \

Bildungsstandards Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3)

allgemeine

Kompetenzen

Bildungsstandards Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wiurfelspielen) einschatzen
inhaltsbezogene (5.2.b)

Kompetenzen

113



Aufgabe 10 in Testheft B1

Hamida wdrfelt gleichzeitig mit 4 Spielwirfeln. Kreuze an.

. moglich, aber -
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
) moglich, aber o
sicher nicht sicher unmaoglich

RICHTIG Die Augensumme ist durch 4 teilbar. [ X O

Es sind 4 gleiche Zahlen. O X L]

Die Augensumme ist 4. O X L]

Die Augensumme ist 44. ] L] X

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (l1)
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 in dem Inhaltsbereich ,Wahrscheinlichkeiten (von Ereignissen)®
zwischen der Kompetenz ,Grundbegriffe kennen“ und der Kompetenz ,Gewinnchancen
einschatzen® (Eintrittswahrscheinlichkeiten beurteilen) unterschieden.

Grundbegriffe kennen

Die Aufgaben 3 in Testheft A1, 5 in Testheft A1, 7 in Testheft A1, 2 in Testheft B1 und 10 in Testheft
B1 setzen ein Verstandnis von Grundbegriffen aus dem Bereich ,Wahrscheinlichkeit* und deren
sichere Anwendung voraus.

Hierbei sind drei Begriffe von besonderer Bedeutung:

e Ein Ereignis gilt als sicher: Die Eintrittswahrscheinlichkeit betragt 100 %.

e Ein Ereignis gilt als méglich: Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist hoher als 0 %. Dies schlieft die
Eintrittswahrscheinlichkeit 100 % (,,sicher”) mit ein. Daher wird bei den Aufgaben, bei denen eine
eindeutige Entscheidung zwischen ,,sicher” und ,, moglich” verlangt wird, die Formulierung ,,mdglich, aber
nicht sicher” verwendet. Ansonsten miisste bei einer hundertprozentigen Eintrittswahrscheinlichkeit
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neben ,sicher” auch immer ,modglich” mit angekreuzt werden. Die Thematisierung dieses Aspekts im
Unterricht kann zu spannenden Erkenntnissen bei den Kindern fiihren (siehe ,Anregungen fir den
Unterricht“).

e Ein Ereignis gilt als unmaoglich: Die Eintrittswahrscheinlichkeit betragt 0 %.

Nur die Umschreibung ,mdglich, aber nicht sicher” I&sst also einen Spielraum fir die Einschatzung,
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 bezuglich der Gewinnchancen.

Zu beachten ist aulerdem, dass die drei Begriffe ,sicher, ,moglich“ und ,unméglich® fir 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:

e . Der Pullover sieht unmoglich aus.” (im Sinne von ,nicht gut”, ,schlecht)
e ,Der Weg zur Schule ist sicher.” (im Sinne von ,gefahrlos®)
e Beim nachsten Mal wiirfle ich sicher eine 6.” (im Sinne von ,,bestimmt”, , hoffentlich”)

Insbesondere die Aufgabe 5 in Testheft A1 erfordert dabei hohe und gesicherte Sprachkenntnisse
von den Kindern, da sie die Grundbegriffe ,sicher”, ,unmdglich® und ,mdglich® hier abstrakten
Aussagen (losgelést von jeglicher konkreten Situation) zuordnen mussen. Bei den anderen
Aufgaben hingegen sind immer Sachkontexte vorgegeben, die die Kinder auf die jeweiligen
Wahrscheinlichkeiten hin untersuchen sollen.

Gewinnchancen einschatzen

Bei Aufgabe 1 in Testheft A1 und Aufgabe 3 in Testheft B1 setzen sich die Kinder mit einem
Zufallsgenerator, dem Glucksrad, auseinander. Wahrend bei der Aufgabe 1 in Testheft A1 lediglich
die Wahrscheinlichkeit fur ,Grau gewinnt® eingeschatzt werden muss, indem die Anzahl (bzw. der
Bogenumfang) der weil3en 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. Hierfir missen die Kinder erkennen, dass die zwei Farben
jeweils gleich haufig auf dem Gliicksrad vorkommen mussen (wenn die Segmente alle gleich grof3
sind). Die Anordnung der einzelnen Felder ist dabei irrelevant.

Das Ldésen der Aufgabe 8 in Testheft A1 erfordert Kenntnisse Uber die Eigenschaften des
Zufallsgenerators ,Warfel* und die damit verbundenen mdglichen Ausgange bzw.
Wahrscheinlichkeiten. Die Kinder mussen verstehen, dass bei einem Spielwilrfel aufgrund der
regelmaRigen Form jede Seite gleichwahrscheinlich gewurfelt wird. Ausgehend davon missen 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
gewdarfelt wird.

Anders verhalt 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 Verhaltnisse
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 groften ist.

115



116



7.2.2 Mogliche Schwierigkeiten

Die Aufgabe 3 in Testheft A1 bildet eine Situation ab, wie sie die Kinder moglicherweise von
Angelspielen kennen, und sollte entsprechend vielen Kindern vertraut sein. Fehlldsungen basieren
daher vermutlich eher auf einem ungenauen Lesen als auf einem fehlenden Verstandnis fur die
abgebildete Situation. So kann z. B. das Uberlesen des Wortes ,grauen® bei manchen Kindern zu
der Fehlvorstellung fihren, dass das Aquarium mit mehr bzw. den meisten Fischen eine grélere
bzw. die grof3te Chance bietet, einen Fisch zu fangen (unabhangig von der Farbe des Fisches).

Bei Aufgabe 2 in Testheft B1 bereitet es den Schilerinnen 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 konnte. Dies
konnte einerseits darauf zuruckzufuhren 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 ursachlich sein, da die Formulierung
»,modglich, aber nicht sicher* deutlich komplexer ist als die Begriffe ,sicher und ,unmdglich®.

Aufgabe 5 in Testheft A1

Bei diesen Fehllésungen sind die Grundbegriffe
,sicher®, ,mdglich, aber nicht sicher®, ,unméglich®
‘ noch nicht (ausreichend) gesichert bzw. werden
| Es st mogich, abernicntsicher. | | (noch) nicht so sicher verstanden, dass sie
abstrakten Aussagen ohne einen konkreten
‘ Sachkontext zugeordnet werden kénnen.

Immer zwei Aussagen passen zusammen. Verbinde.

| Ein Ereignis frifft manchmat zu. ‘ Es ist sicher.

| Ein Ereignis tifftniezu. -

l Ein Ereignis trifft immer zu. \/

Es ist unmaglich.

Immer zwei Aussagen passen zusammen. Verbinde.

l Ein Ereignis trifft manchmal zu. ® Es ist sicher. |

Ein Ereignis trifft nie zu. Es ist maglich, aber nicht sicher. J

‘ Ein Ereignis trifft immer zu. ‘ ; Es ist unméglich. |

S . Hier werden die Eintrittswahrscheinlichkeiten der
mmer zwei Aussagen passen zusammen. Verbinde. . ) } . .

: : | — Ereignisse ,nie” und ,immer* den Grundbegriffen
‘ Ein Ereignis trifft manchmai zu. | /‘ Es ist sicher. | . « R « -

: \ »Sicher® und ,unmdglich“ zugeordnet. Der Lésung
| | Ein Ereignis tift nie zu. e | Es ist méglich, aber nicht sicher. | | liegt méglicherweise die folgende Interpretation
zugrunde: ,Wenn ein Ereignis immer zutrifft, ist
es unmoglich, dass es nicht eintritt.“ und ,Wenn
ein Ereignis nie zutrifft, dann trifft es sicher nie

ZU.

| 'Ein Ereignis trifft immer zu. |~_.\‘ Es ist unmédgiich. J

Aufgabe 3 in Testheft B1

Bei diesem haufig auftretenden Fehler ist davon auszugehen,
dass das Kind lediglich die von ihm ausgeflllten Segmente zahlt
und das bereits vorhandene ,s* nicht bericksichtigt. Fur das Kind
besteht daher eine gleichmafige Verteilung seiner Felder.
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Die Formulierung ,sollen die gleiche Gewinnchance haben“ aus
der Aufgabenstellung wird hier scheinbar nicht verstanden. Das
Kind beschrankt sich zwar auf die Farben ,s“ und ,w*, die Anzahl
fuhrt jedoch nicht zu den geforderten Gewinnchancen.

Hier werden offensichtlich wahllos Buchstaben eingesetzt, da
nicht davon auszugehen ist, dass fir das Kind ,F* und ,U“
Abkirzungen fir Farben sind. ,S“ und ,W* kommen zwar vor,
madglicherweise wird jedoch auch hier das bereits vorhandene ,s*
nicht mitbedacht (siehe Erlauterung 1).

istin allen Klassen gleich groB3.

O

ﬁ ist in der Klasse 3d am grofiten.
[ istin der Klasse 3b am grofiten.
O

kann man nicht einschétzen.

Dieser fehlerhaften Begrindung und
Auswahl liegt mdglicherweise ein
Flichtigkeitsfehler zugrunde (b und d
wurden vertauscht), denn die
Begrindung selbst ist korrekt — 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.

& werel PSS

[mer 6 ey r'/ﬂ,ﬁ%gt
@ré‘iL

Die Gewinnchance wird nur auf die
Anzahl der Gewinnlose zuriickgeflhrt.
Das Verhaltnis zwischen Anzahl der
Gewinnlose und Anzahl aller Lose wird
aulder Acht gelassen.

[ istin allen Klassen gleich groR.

K] istin der Klasse 3d am gréRten.
[ istin der Klasse 3b am gréfiten.
O

kann man nicht einschétzen.

Begrinde.
¥al ‘ y "

S ]

Begriinde.
3 \ ’ [}
M@MAM

WWm.‘

Der Loésung liegt vermutlich die
Vorstellung  zugrunde, dass die
Gewinnchance umso grofer ist, je mehr
Kinder/Lose existieren.

In Aufgabe 10 in Testheft B1

und Aufgabe 7

in  Testheft A1

dienen angedeutete

Wiirfelspielsituationen als

Sachgrundlage

far

die 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 fihren, z. B. dass eine Sechs besonders schwer zu wurfeln sei
oder dass durch Beschwoérungen, Wiinsche oder Handlungen der Zufall beeinflussbar sei (vgl. auch
Aufgabe 8 in  Testheft A1). Derartige Fehlvorstellungen Uber die Ursachen von
Eintrittswahrscheinlichkeiten mussen bei der Analyse von (fehlerhaften) Schilerinnen- und
Schilerldsungen 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 Testheft B1 ist das Verstandnis der Begriffe ,Auge” als Punktzahl auf einem Wirfel und ,Summe* als Ergebnis einer
Addition, in diesem Fall von vier Augenzahlen, unerlasslich. Des Weiteren kann eine fehlerhafte Interpretation der
Aufgabenstellung zu folgenden Fehlvorstellungen und somit falschen Lésungen fiihren:

e Die Tatsache, dass vier Spielwirfel gewurfelt werden, kénnte die Kinder dazu verleiten, zu denken, dass die
Augensumme durch vier teilbar sein muss. (Antwortméglichkeit 1)

e Dass die Wurfel gleichzeitig gewurfelt werden, kdnnte bei den Kindern zu der Fehlvorstellung flhren, dass sicher vier
gleiche Zahlen gewirfelt werden. (Antwortmdglichkeit 2)

Bei Aufgabe 7 in Testheft A1 kommt es vermutlich dann zu Schwierigkeiten, wenn die Grundbegriffe ,unmdglich®, ,mdglich,
aber nicht sicher und ,sicher” (noch) nicht verstanden werden bzw. (noch) nicht ausreichend gesichert sind, da ein
sicheres Ereignis (Antwortmdglichkeit 3) als eindeutige Lésung angeboten wird.

Aufgabe 8 in Testheft A1

2] Die Begriffe ,am gréfiten” und ,am
2 € zuwarfeln, ist am groften. kleinsten“ fungieren hier scheinbar als
2] Die Chance, die Zahl__&____zu wilrfeln, ist am kleinsten. Signalworter, die groRte bzw. kleinste
6] Zahl zu notieren. Es wird nicht
berlcksichtigt bzw. verstanden, dass die
Zahl mit der grofdten bzw. kleinsten
Gewinnchance gefunden werden soll.

| 5 6 ] Die Chance, die Zahl

Die Losung basiert vermutlich auf dem
L zuwrfel, istam groten. subjektiven Gefiihl, dass die Chance,
Die Chance, die Zahl_é_zu wiirfeln, ist am kleinsten. eine 6 zu wirfeln, besonders klein ist
und haufiger kleine Zahlen gewdirfelt
werden. Die Haufigkeiten der Zahlen auf
dem Wairfelnetz werden nicht beachtet.

8 I Die Chance, die Zahl

|o:|m N ru|

E 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 Zahl zu wiirfeln, ist am kieinsten. abgebildet sind. Diese Art von Fehler
kann wahrscheinlich darauf

) zurlickgefiihrt  werden, dass die
) | Die Chance, die Zah[%_ zu wirfeln, ist am gré[&ten. Aufgabenste”ung nicht verstanden

Die Chance, die Zah[MA_zu wiirfeln, ist am kleinsten. wurde bzw. dass die Zahlen auf dem
Wirfelnetz nicht beachtet wurden (und
stattdessen ein ,normaler” Spielwirfel
angenommen wurde - 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
(= Kommunizieren, - Argumentieren), z. B.:

Es
unmoglich,
dass ...

Es ist sicher, ist

dass ...

Es ist moglich,
dass ...

...ich beim Wirfeln zweimal hintereinander eine Drei | ...der FC Bayern aus der Bundesliga absteigt.
wirfle.
...ich einen Klassenkameraden am Nachmittag beim | ...Delfine nurim Wasser leben.

Einkaufen treffe.

..man im Urlaub jemanden trifft, den man kennt. ...um 9:30 Uhr Pause ist.
..ich irgendwann eine Brille bekomme. ...Kinder alter als ihre Eltern sind.
...ein Mensch eine Woche ohne Flussigkeit leben kann. | ...auf der StraBe drei schwarze Autos

hintereinander parken.

..ich 300 Jahre alt werde. ...ich heute fernsehen darf.

..ich beim Wettlauf im Sport gewinne. ...es heute Hausaufgaben gibt.

..Karotten auf dem Apfelbaum wachsen kénnen. ...wir uns im September wiedersehen.

..im Herbst Apfel reif werden. ...es heute Pfannkuchen als Mittagessen gibt.

..ich nachste Woche krank bin. ...aus einem Frosch ein Prinz wird, wenn ich ihn
kisse.

Begriffe anhand von Zufallsexperimenten festigen: ,sicher* — ,mdglich, aber nicht sicher” — ,unmdglich*

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 Glicksrad 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),
kénnen die Kinder ergriinden, wann und warum Verlust- und Gewinnsituationen entstehen. Beispiele fiir unterschiedliche
Zufallsexperimente, die die Kinder zunachst selbst durchfiihren, protokollieren und diskutieren kénnen, finden sich im
nachsten Absatz (Gewinnchancen einschatzen).

Der Austausch uber Zufallsexperimente und deren Ausgange kann durch das Anlegen eines Wortspeichers (ggf. grafisch
erganzt) fur Zufallsexperimente unterstitzt werden. Er kann zudem als Grundlage fir selbst erstellte Aufgaben der Kinder
dienen, z. B.:

Zufallsexperimente Wortspeicher Vergleiche Wortspeicher Begriffe
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Glicksrad drehen .mehr als” ,Gewinnchance”

Wiirfel werfen ~weniger als" »Sicher*
Kugeln ziehen aus Kisten ~-genauso wie* »,maoglich, aber nicht sicher”
Lose ziehen aus Kisten ~groer als” >2unmoglich”
Perlen ziehen aus Kisten .Kleiner als® ,wahrscheinlicher als”

Lweniger wahrscheinlich als®

Eine visuelle Unterstutzung beim Beschreiben und Verorten von Eintrittswahrscheinlichkeiten kann
ein ,Wahrscheinlichkeitsstreifen“ sein:

/ Der Wahrscheinlichkeitsstreifen \

unmaoglich sicher

k wahrscheinlicher j

Jedes Kind schatzt 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 Gesprach begrindet werden (= Kommunizieren, - Argumentieren).

Des Weiteren lasst sich mit dieser Darstellung auch gut der Grundbegriff ,moglich, aber nicht sicher”
erarbeiten. Die Spanne zwischen ,,unmoglich” und ,,sicher” ist der Bereich flr ,,moglich, aber nicht sicher”. Je
nach Situation ist hier das Eintreten eines Ereignisses eher wahrscheinlich oder weniger wahrscheinlich.
Immer bleibt es aber in dem Bereich von ,méglich, aber nicht sicher” (= Kommunizieren).

Gewinnchancen einschatzen

Wenn den Schilerinnen und Schilern deutlich geworden ist, dass die Begriffe ,sicher”, ,mdglich,
aber nicht sicher” und ,unmdglich® zur mathematischen Fachsprache gehdren, und sie hinreichend
Ubung hatten, mit diesen Begriffen Gewinnchancen bzw. Eintrittswahrscheinlichkeiten zu
beschreiben, kann man dazu Ubergehen, 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
Wairfels) kann das Einschatzen, Vergleichen und Begrinden von Gewinnchancen bzw.
Eintrittswahrscheinlichkeiten einzelner Ereignisse vorbereitet werden. Im Anschluss an derartige
konkrete Handlungserfahrungen bietet sich eine differenzierte Betrachtung von madglichen
Ereignissen an, indem diese genauer zwischen ,sicher und ,unmaoglich® verortet werden. Der oben
abgebildete Wahrscheinlichkeitsstreifen kann hierfir zur Hand genommen werden.

Hierfar ein Beispiel:
Aussagen zu einem Glucksrad zuordnen
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richtig falsch

Das Gllcksrad hat mehr weil3e Felder als graue.

Das Glucksrad hat gleich viele weil3e und graue Felder.

Die Gewinnchance fur Weil ist grol3er.

Die Gewinnchance fur Grau ist am kleinsten.

Es ist unmoglich, dass Grau gewinnt.

HlEEhENE.
HlEEhENE.

Es ist moglich, dass Grau gewinnt.

Wahrscheinlichkeiten vergleichen

Nachdem verschiedene Zufallsexperimente selbst durchgefihrt wurden und dadurch erste
Erfahrungen zu Gewinnchancen und Eintrittswahrscheinlichkeiten von Ereignissen gesammelt
werden konnten, kdnnen die Gewinnchancen bei verschiedenen Zufallsgeneratoren (z. B. Minzen,
Wiirfel, Glicksrad ...) miteinander verglichen werden.

Hierbei sollte gemal dem Prinzip ,vom Einfachen zum Komplexen“ vorgegangen werden. Anfangs
sollten daher nur zwei Ereignisse direkt miteinander verglichen werden. So kédnnen zum Beispiel
zwei Glucksrader 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:

Rad 1 Rad 2
Rad 1 Rad 2

Die Felder sind alle gleich grof3. ] ]
Das Gllcksrad hat mehr weil3e Felder als graue. ]

Das Gliicksrad hat gleich viele weiRe und graue Felder. L] L]
Das Glucksrad hat weniger graue Felder als weil3e. ] ]
Es ist moglich, dass Grau gewinnt. ] ]
Es ist unmoglich, dass Weil3 gewinnt. ] ]
Die Gewinnchance fur Weil ist grof3er. L] L]
Die Gewinnchance fur Grau ist am kleinsten. ] O]
Die Gewinnchance fur beide Farben ist gleich grof}. ] ]

Diese Aufgaben konnen gut in Partner- oder Gruppenarbeit bearbeitet und diskutiert werden
(= Argumentieren, - Kommunizieren).

Im Anschluss koénnen Glicksrader mit unterschiedlicher Segmentanzahl (und unterschiedlicher
Segmentgrolie) verglichen werden.

Wichtig hierbei ist der korrekte Gebrauch der Grundbegriffe (s. o. ,sicher®/,mdglich®/,unmdglich®)
sowie der Gewinnchancenbezeichnung (,kleinste*/, kleine“/ keine*/,grolke/,grolRte”). Besonders
wichtig wird hier erneut, zunachst die Grofde 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
Gliicksradern gleich viele sind, kdnnen vergleichende Uberlegungen angestellt werden.

DD

Es ist Es ist ) Die ;ha::le“» Die Chance,
unmaglich, moglich, dass ass dunke'grad dass weil

und grau

dass weil schwarz gewinnen sind gewinnt ist
gewinnt. gewinnt. gleich groR. am groiten.
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Das Urnenmodell / Kugeln ziehen
Zum Einstieg kénnten folgende Ubungen mit den Schiilerinnen und Schiilern durchgefiihrt werden:

e Du gewinnst mit einer schwarzen Kugel. Welches Sackchen wiirdest du wahlen? Begriinde deine
Antwort.

e Du gewinnst mit einer schwarzen Kugel. Welches Siackchen wiirdest du auf keinen Fall nehmen?
Begriinde deine Antwort.

Bei dieser Aktivitdt muss von der Anzahl der jeweiligen Kugeln im Verhaltnis zu der Gesamtanzahl
an Kugeln auf die Gewinnchance geschlossen werden. Nach vielfaltigen Ubungen, wie z. B. das
Einfarben von Kugeln in Sackchen, ist auch ein umgekehrtes Vorgehen maoglich. Hierbei bekommen
die Kinder Sackchen, die z. B. mit vier/funf/sechs Kugeln in zwei/drei/vier verschiedenen Farben
gefullt sind. Die Kinder haben dann den Auftrag, mithilfe der Anzahl an Kugeln im Sackchen und den
Gewinnchancen je Farbe herauszufinden, wie viele Kugeln welche Farbe haben (= Problemlésen).

Bedingungen:

e Esdarf nicht in das Sackchen geschaut werden.”
e ,Esdarfbeliebig oft gezogen werden, jedoch immer nur eine Kugel, die immer wieder zurlickgelegt wird.”

Der Wirfel

Spiel mit einem Wirfel:
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,Du wurfelst und darfst ein Feld vor, wenn...”
Regel 1:,... die Augenzahl gerade ist.”

Regel 2: ,.... die Augenzahl durch 3 teilbar ist.”
Regel 3: ... die Augenzahl kleiner als 5 ist.”
Regel 4: ,... die Augenzahl 6 ist.”

usw.

Den Schilerinnen und Schilern sollte dabei zunachst die Moglichkeit gegeben werden, Erfahrungen
mit den verschiedenen Regeln zu sammeln, die dann als Anlass genommen werden konnen, um die
Regeln auf ihre Eintrittswahrscheinlichkeiten hin zu untersuchen und das Spiel somit als fair oder
unfair zu bewerten.

Spiel mit zwei Wiirfeln
,Du wurfelst und addierst die Augenzahl beider Wiirfel.

Du darfst ein Feld vor, wenn das Ergebnis deine Gewinnzahl ist.”

e Regel 1: ,Spieler 1 hat die Gewinnzahlen 5, 6, 7 und 8.“
»Spieler 2 hat die Gewinnzahlen 1, 2, 3 und 4.“

e Regel 2: ,Spieler 1 hat die Gewinnzahlen 3, 4, und 12.“
»Spieler 2 hat die Gewinnzahlen 7, 8 und 9

AnschlieBend kdnnen die Kombinationsmdéglichkeiten der Augenzahlen und damit unterschiedlich
wahrscheinliche Ereignisse (die verschiedenen Augensummen) untersucht werden. So erkennen
die Kinder z. B., dass mit zwei Wurfeln die Summen 2 und 12 nur durch jeweils eine bestimmte
Augenzahlkombination erreicht werden kdnnen, wahrend die Summe 7 durch insgesamt sechs
verschiedene Augenzahlkombinationen erzielt werden kann und damit am wahrscheinlichsten ist.
Um zu verdeutlichen, dass es sich z. B. bei 3 +4 und 4 + 3 um zwei unterschiedliche Ereignisse
handelt, sollten die Experimente moglichst mit Wurfeln in unterschiedlichen Farben durchgefuhrt
werden.
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Mégliche Summen mit zwei Wiirfeln, Copyright Foto: IQB

Hinweis:
Wurde bisher noch nicht mit Wiirfeln gearbeitet, sollte zunéchst der Aufbau eines Spielwdirfels mit
den Wiirfelzahlen 1 bis 6 thematisiert werden.

Alternativ kdnnen anstatt der Augenzahlsummen auch die Produkte der beiden gewdrfelten
Augenzahlen betrachtet und auf ihre Wahrscheinlichkeiten hin untersucht werden.

Das Wiirfelschwein

Als weiterfihrende Moglichkeit zum Aufbau eines tragfahigen Verstandnisses von
Wahrscheinlichkeiten und zur Foérderung der prozessbezogenen Kompetenz -> Argumentieren
(Begrundungen suchen und nachvollziehen) bietet sich ein asymmetrischer Zufallsgenerator an, wie
z.B. das Wirfelschwein aus dem Spiel ,Schweine-Wirfeln® (Sandra Schnabel aus
,Grundschulunterricht Mathematik“ Oldenburg 2017).

schveine-Wirfeln

Copyright Fotos: IQB
Do-.. c...cc.. _....._..5t die funf Positionen, in denen das Wirfelschwein landen kann, und die
aufgrund der Asymmetrie des Schweins unterschiedlich haufig vorkommen, erarbeitet werden.

Mégliche Fragen/Aufgabenstellungen sind z. B.:

o, Auf welcher Position kdnnte das Schwein am haufigsten landen? Begriinde deine Vermutung.”

e Wirfle mehrmals mit dem Schwein und fiihre eine Strichliste. Was kannst du beobachten? Warum ist
das so? Begriinde deine Antwort.”

e ,Uberlege dir eine Spielregel (unfair/fair) fiir ein Schweine-Wiirfelspiel.”

Eigene Zufallsexperimente entwickeln

Nach dem Erproben und Durchfiihren von verschiedenen Zufallsexperimenten kénnen die Kinder
auch zur aktiven Gestaltung eigener Zufallsexperimente nach Vorgabe oder eigenen Ideen angeregt
werden. Ebenso kdnnen Zufallsexperimente (nach Vorgabe) und Eintrittswahrscheinlichkeiten von
Ereignissen bewusst verandert werden. Auf diese Weise kdnnen die Schilerinnen und Schiiler ein
tieferes Verstandnis von Zufallsexperimenten entwickeln und lernen, Wahrscheinlichkeiten nicht nur
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wie zuvor abzulesen und einzuschatzen, sondern auch darzustellen und zu manipulieren (z. B. ein
Glucksspiel so verandern, dass es fair/unfair ist; ein Glicksspiel zu eigenen Gunsten verandern).

Ein erster Zugang zur selbststandigen Beeinflussung von Gewinnchancen stellt das Farben von
Glucksradern oder Kugeln dar.

In einem ersten Schritt kann ein gleichmafig in Sektionen unterteiltes Gliicksrad von den Kindern
mehrfach unterschiedlich gefarbt werden, mit der Vorgabe, dass dennoch alle Farben die gleiche
Gewinnwahrscheinlichkeit haben sollen.

Die Komplexitat kann dann dadurch weiter gesteigert werden, dass die Kinder Gllcksrader zu
vorgegebenen Aussagen einfarben missen, z. B.:

- Rot hat die grofite Chance zu gewinnen

- Die Chancen fir blau und griin sind gleich grofl®

- Dass gelb gewinnt ist nicht unmdglich, aber unwahrscheinlich
- Es ist unmoglich, dass braun gewinnt

oder

e ,Zeichne ein Gliicksrad, bei dem die Gewinnchance fiir Rot doppelt so hoch ist wie fiir Blau.”

oder

e Abandern von vorhandenen Gliicksradern und Formulieren von entsprechenden Satzstrukturen zu
diesen Gliicksradern

Besonders motivierend ist fur die Kinder zudem, wenn sie sich dartuber hinaus auch eigene Spiele
zu den Glicksradern tberlegen dirfen. Wichtig bei all diesen Aktivitaten ist der Austausch Uber das
jeweilige Vorgehen (= Kommunizieren).

Fir einen einfachen Vergleich von Gewinnchancen bei Kugeln in Sackchen ist es sinnvoll, die
Gesamtanzahl der Kugeln zunachst nicht zu verandern:

»In jedem Sackchen soll es schwarze Kugeln geben.”

,Die Wahrscheinlichkeit, eine weilRe Kugel zu ziehen, soll im linken Sackchen am geringsten, im
rechten Sackchen am héchsten sein. Male passend an. Wie gehst du vor? Worauf achtest du?”

%OO OOOO %OQ
o)e) oNe) olfe
©C500 On00 ©500

Eine weilRe Kugel ziehen wird wahrscheinlicher

Der Schwierigkeitsgrad bei Aufgaben zum selbststandigen Beeinflussen der Gewinnchancen kann
dann dadurch erhéht werden, dass die Gesamtmenge z. B. bei Kugeln in verschiedenen Sackchen
unterschiedlich ist, wie in den folgenden Beispielen:

,Farbe einzelne Kugeln schwarz.”
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,Die Wahrscheinlichkeit, eine weile Kugel zu ziehen, soll im linken Sackchen am geringsten, im
rechten Sdckchen am hdchsten sein. Male passend an. Wie gehst du vor? Worauf achtest du?”

000 O O
00 o¥e
©000 0 O

Eine weille Kugel ziehen wird wahrscheinlicher

Wichtig zu beachten ist dabei, dass die Anzahl der Kugeln in den Sackchen nicht teilerfremd sein
darf, wenn die Wahrscheinlichkeit gleich sein soll. Bei der folgenden Aufgabe ist die Anzahl der
Kugeln aus diesem Grund durch 2 teilbar:

.Farbe die Kugeln so, dass bei jedem Sackchen die gleiche Wahrscheinlichkeit besteht, eine
schwarze Kugel zu ziehen. Male passend an. Wie gehst du vor? Worauf achtest du?”

%
e

000
00 0 O o O0 o
O500 O o 000
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7.3 Aufgaben zu Kombinatorik

Aufgabe 11 in Testheft A1

Maik hat einen Ball (B), ein Seil (S) und ein Auto (A).

Er darf zwei Spielsachen mitnehmen.

Schreibe alle Moglichkeiten auf.

25
B-S, B-A, S-A
ODER
RICHTIG Ball — Seil, Ball — Auto, Seil — Auto
Die Reihenfolge der Moglichkeiten ist beliebig.
Die Reihenfolge der Spielsachen innerhalb einer Méglichkeit ist ebenfalls beliebig.
alle anderen Antworten
FALSCH Werden Auswahlméglichkeiten doppelt genannt, z. B. B-S und S-B, wird die Aufgabe als
falsch gewertet, da nicht erkannt wurde, dass es sich um dieselbe Méglichkeit handelt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich
Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Zusammenhange herstellen (I1)
1

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

einfache kombinatorische Aufgaben
systematisches Vorgehen lésen (1.3.e)

(z. B. Knobelaufgaben) durch Probieren bzw.

Aufgabe 11 in Testheft B1

Melis (M), Tobias (T) und Anton (A) sitzen auf einer Bank.
In welcher Reihenfolge kénnen die Kinder sitzen?

Schreibe alle Mdglichkeiten auf.

B M-T=A

RICHTIG

[M-T-A], M-A-T, T-M-A, T-A-M, A-M-T, A-T-M

Die Reihenfolge der notierten Mdglichkeiten ist egal. Lésungen diirfen auch doppelt
notiert werden. Andere gut nachvollziehbare Notationsweisen sind ebenfalls richtig zu
werten, z. B. MAT, mat, Melis-Tobias-Anton, ...

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (ll)
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Kompetenzstufe

v

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

einfache kombinatorische Aufgaben
systematisches Vorgehen lésen (1.3.e)

(z. B. Knobelaufgaben) durch Probieren bzw.

Aufgabe 4 in Testheft A1

Welche dreistelligen Zahlen kann man aus diesen Ziffernkarten bilden?
Schreibe alle Zahlen auf.

25 123,

RICHTIG

[123], 132, 213, 231, 312, 321

Die Reihenfolge der Lésungen ist beliebig. 123 kann erneut notiert werden.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

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

einfache kombinatorische Aufgaben
systematisches Vorgehen lésen (1.3.e)

(z. B. Knobelaufgaben) durch Probieren bzw.

Aufgabe 5 in Testheft B1

Phil legt mit diesen Zifferkarten alle Zahlen, die gréRer als 300 und kleiner als 400

sind.
Welche Zahlen sind das? Schreibe auf.
&<
324, 342
RICHTIG ] ) ) L o
Die Reihenfolge der notierten Moglichkeiten ist egal.
alle anderen Antworten
FALSCH Zahlen, in denen Ziffern mehrfach vorkommen, z. B. 343, sind ebenfalls als falsch zu
werten.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)
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Kompetenzstufe Il

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

Bildungsstandards einfache kombinatorische Aufgaben (z. B. Knobelaufgaben) durch Probieren bzw.
inhaltsbezogene systematisches Vorgehen lésen (1.3.e)
Kompetenzen

7.3.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Die vorliegenden Aufgaben stammen aus dem Bereich der Kombinatorik, in dem man folgende
Grundmuster unterscheidet: Kombinationen, bei denen die Reihenfolge keine Rolle spielt, sowie
Permutationen und Variationen, bei denen die Anordnung der Objekte entscheidend ist. Bei
Permutationen werden alle verfligbaren Objekte angeordnet, wahrend bei Variationen nur eine
Auswahl der Objekte in eine Reihenfolge gebracht wird. Beispiele hierfir finden sich im Abschnitt
»<Anregungen fir den Unterricht®.

Neben der Anordnung und der Auswahl einzelner Objekte kann relevant sein, ob Wiederholungen
mdglich sein sollen oder nicht: Ohne Wiederholung kommt jedes Objekt nur einmal vor, mit
Wiederholung kénnen Objekte mehrfach auftreten.

Um alle moglichen Zusammenstellungen zu bestimmen, sind sog. Zahlstrategien essenziell.
Systematische Auflistungen verhindern dabei Doppelungen und Auslassungen.

Bei der Aufgabe 11 in Testheft A1 werden von den Kindern alle Kombinationen von drei Spielsachen
gefordert, wobei kein Spielzeug doppelt vorkommen kann. Die Reihenfolge der Spielsachen spielt
keine Rolle. Die Kinder missen also erkennen, dass z. B. die Moglichkeiten ,Auto-Seil“ und ,Seil-
Auto® gleichwertig sind. Ein systematisches und Ubersichtliches Vorgehen hilft, Doppelzahlungen
oder Auslassungen zu vermeiden.

Bei Aufgabe 11 in Testheft B1 und Aufgabe 4 in Testheft A1 handelt es sich um Permutationen ohne
Wiederholung, da die Reihenfolge der Elemente relevant ist und jeweils alle vorgegebenen Elemente
genutzt werden mussen, ohne dass Elemente mehrfach vorkommen durfen. Bei beiden Aufgaben
sind jeweils drei Elemente gegeben. Beide Aufgaben fordern somit die gleichen Kompetenzen, sind
aber in unterschiedliche Kontexte eingebettet. In Aufgabe 11 in Testheft B1 sollen drei Kinder auf
einer Sitzbank angeordnet werden, bei Aufgabe 4 in Testheft A1 dreistellige Zahlen aus drei
vorgegebenen Ziffern gebildet werden. Um beide Aufgaben erfolgreich zu bearbeiten, missen die
Kinder in der Lage sein, einfache kombinatorische Aufgaben durch Probieren bzw. durch
systematisches Vorgehen zu |6sen. Auch hier hilft ein systematisches und Gbersichtliches Vorgehen
dabei, Doppelzahlungen oder Auslassungen zu vermeiden.

Die Aufgabe 5 in Testheft B1 ist ein Beispiel fir ein kombinatorisches Muster, bei dem die
Reihenfolge der vorgegebenen Zahlen bedeutsam ist (Permutation) und bei dem die Zahlen jeweils
nur einmal auftreten dirfen (ohne Wiederholung). Es ist hier von besonderer Bedeutung, dass die
Kinder die Aufgabenstellung aufmerksam lesen und verstehen, da nicht alle mdglichen dreistelligen
Zahlen, die mit den drei Ziffernkarten gelegt werden kénnen, gesucht werden, sondern nur die
Moglichkeiten innerhalb eines vorgegebenen GréRenbereichs. Dafur bendtigen die Kinder eine
grundlegende Orientierung im Zahlenraum bis 1000. Ausgehend davon kénnen die verschiedenen
Moglichkeiten durch systematisches Probieren herausgefunden werden oder die Kinder entwickeln
gedanklich Ordnungsstrukturen, nach denen sie die Méglichkeiten notieren.
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7.3.2 Mdgliche Schwierigkeiten
Aufgabe 11 in Testheft A1

Maik hat einen Ball (B), ein Seil (S) und ein Auto (A).
Er darf zwei Spielsachen mitnehmen.

Schreibe alle Mdglichkeiten auf.

£BS,. 3B, BAAB SHAS

Hier wurde scheinbar nicht erkannt, dass die
Reihenfolge der Spielsachen nicht relevant
ist, weshalb Kombinationen wie "BS" und "SB"
als unterschiedliche Madglichkeiten notiert
wurden.

Maik hat einen Ball (B), ein Seil {(S) und ein Auto (A).
Er darf zwei Spielsachen mitnehmen.

Schreibe alle Méglichkeiten auf.

& S, SR, BA AR, SA,AS, pR.CC, Ak

Hier wurde nicht beachtet, dass Maik jede
Spielsache nur einmal hat und es daher keine
Wiederholungen ("BB", "SS", "AA") geben
kann. Ursachlich kann ein unzureichendes
Leseverstandnis sein.

Maik hat einen Ball (B), ein Seil (S) und ein Auto (A).
Er darf zwei Spielsachen mitnehmen.

Schreibe alie Maglichkeiten auf.

£

WL Mo

Maik hat einen Ball (B), ein Seil (S) und ein Auto (A).

V2482401

Er darf zwei Spielsachen mitnehmen.

Schreibe alle Maglichkeiten auf.

Vol oo et i s By i

Die Loésung ist unvollstandig. Es ist davon
auszugehen, dass keine Strategie zur
vollstdndigen Erfassung aller Moglichkeiten
angewendet wurde. Eventuell ist ein
fehlerhaftes Leseverstandnis ursachlich.

Aufgabe 11 in Testheft B1 und Aufgabe 4 in Testheft A1

Bei kombinatorischen Problemen zur Anzahlbestimmung oder der Auflistung aller Méglichkeiten
zeigen Kinder in der Regel unterschiedliche Herangehensweisen und Strategien. Grundsatzlich sind
hierbei rein probierende von systematischen und strukturierten Vorgehensweisen zu unterscheiden.
Fehlerhafte Schilerinnen- und Schiilerldsungen sind in der Regel auf reines, nicht systematisches
Probieren oder auf noch instabile Strategien zurlickzufihren. Doch auch bei einem (ansatzweise)
systematischen Vorgehen stellt das Notieren der Mdglichkeiten eine zusatzliche Schwierigkeit dar

und wird bei mehr als drei anzuordnenden Elementen schnell uniibersichtlich.

Melis (M), Tobias (T) und Anton (A) sitzen auf einer Bank.

In welcher Reihenfolge kénnen die Kinder sitzen?

Es

-

Schreibe alle Mdglichkeiten auf.

S pM_T-pa J=mea, ML, M. sich

Melis (M), Tobias (T) und Anton (A) sitzen auf einer Bank.
In welcher Reihenfolge kénnen die Kinder sitzen?

Schreibe alle Mdglichkeiten auf.

A M-t-A ATM,TMA,

Bei all diesen Antworten gibt es Auslassungen:

werden einige, aber noch nicht alle Mdglichkeiten
aufgelistet. Da die beiden Mdglichkeiten fehlen, bei denen
Anton (A) links befindet, ist es mdglich, dass hier
bereits ansatzweise systematisch vorgegangen wurde.

Hier fehlen drei mdgliche Anordnungen. Dieser L&ésung
kénnte die Annahme zugrunde liegen, dass jedes der drei
Kinder einmal ganz links sitzt. Es wird nicht beriicksichtigt,
dass die beiden ubrigen Kinder noch einmal die Platze
tauschen kénnen.
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Melis (M), Tobias (T) und Anton (A) sitzen auf einer Bank.

In welcher Reihenfolge kénnen die Kinder sitzen?

Schreibe alle Mdglichkeiten auf.
A M1 A T=A-M, A=/ -T T-H-A, BT A.

Hier fehlt eine mdgliche Anordnung. Mdglicherweise wurde
Ubersehen, dass auch noch die vorgegebene Ldsung
variiert werden kann: M-T-A > M-A-T.

Melis (M), Tobias (T) und Anton (A) sitzen auf einer Bank.

In welcher Reihenfolge kénnen die Kinder sitzen?

A M-T-A

Schreibe alle Mégéz_ﬁ/iiz {I{: :! :d ) é?! Qéi ! [

Die Buchstaben wurden in die richtige Reihenfolge gebracht
und alphabetisch geordnet. Der Auftrag ,Schreibe alle
Moglichkeiten auf‘ wurde scheinbar nicht beachtet oder
nicht verstanden.

Melis (M), Tobias (T) und Anton (A) sitzen auf einer Bank.

In welcher Reihenfolge kénnen die Kinder sitzen?

Schreibe alle Mﬁglichkkmw
A M-T-A

Hier scheint u. a. das ubersichtliche und einheitliche
Auflisten der Moglichkeiten dem Kind Schwierigkeiten zu
bereiten und dazu zu fuhren, dass nicht alle Méglichkeiten
gefunden und notiert werden.

Welche dreistelligen Zahlen kann man aus diesen Ziffernkarten bilden?
Schreibe alle Zahlen auf.

5123",@’?{@”7?/. 314 : %Q/f .

gi810

Welche dreistelligen Zahlen kann man aus diesen Ziffernkarten bilden?
Schreibe alle Zahlen auf.

A5 123, 324,231

Auch bei diesen Antworten gibt es Auslassungen:

Die Reihenfolge der Zahlen lasst vermuten, dass hier eine
Strategie angewandt wurde (Hunderter bleibt, Zehner- und
Einer-Ziffer tauschen die Platze). Moglicherweise wurde
Ubersehen, dass auch noch die vorgegebene Zahl 123 auf
diese Weise zu 132 verandert werden kann.

Hier fehlen drei mdgliche Anordnungen. Dieser Lésung
kénnte die Annahme zugrunde liegen, dass jede Ziffer
einmal an der Hunderterstelle vorkommen kann. Es wird
nicht berlcksichtigt, dass die beiden ubrigen Ziffern noch
einmal die Platze tauschen kénnen.

[EE

Welche dreistelligen Zahlen kann man aus diesen Ziffernkarten bilden?
Schreibe alle Zahlen auf.

£ 123, 993,323 3, 933,
413:281 Eaarl

32 932,332 31

Hier wurde nicht verstanden, dass jede Ziffernkarten nur
einmal verwendet werden darf und es deshalb keine
Wiederholungen geben kann.

Aufgabe 5 in Testheft B1

—LLSZ oder itg—

Ein Element der Loésung fehit.
Vermutlich hat das Kind
Uberlesen oder nicht verstanden,
dass es alle mdglichen Zahlen
aufschreiben soll.

Schreibe alle Zahlen auf, die gréRer sind als 300 und kleiner als 400

& 234 243,432 422 377 297,

Die Lésungsmenge wurde nicht
auf den vorgegebenen
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Grolenbereich — groler als 300
und kleiner als 400 — eingegrenzt.

Ursachlich konnten ein
ungenaues Lesen oder ein
fehlerhaftes Leseverstandnis
sein.

L\_82’ b‘_a g, 39 q“/ g 4’2 Die Lésungsmenge wurde falsch

bzw. nur zum Teil eingegrenzt.
Dies koénnte darauf hindeuten,
dass nur ein Teil der
vorgegebenen Bedingungen

N beachtet wurde (grofier als 300
L’ 2 5 \ \1 32 @@ @Lﬂ/@ oder kleiner als 400).

Die Lésungsmenge wurde zwar
. richtig eingegrenzt, aber
3@&,?&2/1262’%;\322[3&&( scheinbar hat das Kind nicht
T C ' ' ' verstanden, dass jede Ziffer nur
genau einmal vorkommen darf.

@ ' Die vorgegebenen Ziffernkarten

wurden nicht oder nur zum Teil
zur  Lésung genutzt. Die

Schreibe alle Zahlen auf, die groRer sind als 300 und kleiner als 400.

. e - -

£ 4 JSO‘, ‘g % 9397 2o 3T Aufgabenstellung wurde
vermutlich nicht richtig
verstanden.

‘ — Eventuell hat das Kind bei dem
))(H, 50& ;)) Q3 %?) DU( , 50\.1) ; 3G%= 30:!-. 3(}%. 303} zweiten Beispiel gedacht, es
' ' ' ' ' ‘ misse alle Zahlen zwischen 300
und 400 aufschreiben und hat
damit  aufgehort, als die
Schreiblinie voll war.

7.3.3 Anregungen fir den Unterricht

In der Lebenswelt von Kindern lassen sich viele geeignete Kontexte flr kombinatorische
Aufgabenstellungen finden. Das zunachst probierende, im weiteren Verlauf zunehmend
systematische Vorgehen ist dabei als zentrales Lésungsverfahren in der Grundschule anzusehen.
Durch gemeinsame Reflexionen von Kinderlédsungen koénnen Strategien zum Auffinden aller
Moglichkeiten erarbeitet und Referenzmodelle fur die kombinatorischen Grundmuster entwickelt
werden (= Kommunizieren, - Argumentieren). Anhand ausgewahlter Aufgabenstellungen kénnen
die Kinder auch erste Erfahrungen mit Tabellen oder Baumdiagrammen als spezielle
Darstellungsmadglichkeiten beim systematischen Vorgehen sammeln (= Problemiésen). Nicht das
rechnerische Ermitteln der Gesamtanzahl aller Méglichkeiten ist Ziel der Grundschule, sondern das
Erkennen strukturgleicher Aufgaben und Nutzen des Analogieprinzips.
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Kriterien fur die Auswahl kombinatorischer Aufgabenstellungen in der Grundschule kdénnen die
folgenden sein:

o Aufgaben aus dem Lebensumfeld der Kinder (z. B. Geburtstagsfest, Klassenfahrt),

e Aufgaben, die einen handlungsorientierten (materialgestiitzten) Zugang bieten (z.B. Tirme aus
Steckwiirfeln bauen),

e Aufgaben, bei denen die Gesamtanzahl der Moglichkeiten mit einem vertretbaren Material- und
Zeitaufwand (begrenzte Anzahl anzuordnender Elemente) dargestellt werden kann (= Darstellen),

e Aufgaben, bei denen unterschiedliche Lbésungswege moglich sind (=2 Kommunizieren und
- Problemlésen),

e Aufgaben, die eine sinnvolle Differenzierung (z. B. Erweiterung um zusatzliche Elemente, einschrankende
Vorgaben) ermoglichen,

e facherverbindende Aufgabenstellungen durch vielfaltige Einkleidungen,

e Unterstlitzung bei der Entwicklung allgemeiner mathematischer Kompetenzen (= Argumentieren,
- Kommunizieren, = Problemlésen, = Darstellen).

Insbesondere anhand des Zusammenstellens oder des Anordnens von Steckwdirfeln und
Bauklotzen lassen sich unterschiedliche Varianten kombinatorischer Aufgabenstellungen mit
steigender Komplexitat gut verdeutlichen.

Kombinationen

Bei Kombinationen spielt die Reihenfolge der Elemente keine Rolle. Haufig werden solche Aufgaben
mithilfe von ,Schalchen” veranschaulicht, in denen Wiirfel (oder ahnliches) liegen.

Variante 1:

,Du hast Warfel in drei verschiedenen Farben. Lege immer zwei Wirfel in ein Schéalchen. Jede Farbe
darf nur einmal vorkommen. Welche verschiedenen Maoglichkeiten gibt es?“ (Kombination ohne
Wiederholung)

7
7

Variante 2:

Komplexer wird es, wenn jede Farbe mehrfach in einem Schalchen vorkommen darf (Kombination
mit Wiederholung): ,Du hast Wurfel in drei verschiedenen Farben. Lege immer zwei Wirfel in ein
Schalchen. Die Farben durfen auch doppelt vorkommen. Welche verschiedenen Moéglichkeiten gibt
es?”
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Durch diese beiden Aufgabenstellungen Iasst sich die steigende Komplexitat bei kombinatorischen
Problemen anschaulich verdeutlichen. Die Kinder kénnen gezielt herausarbeiten, wann
Wiederholungen sinnvoll und zuldssig sind und wann sie ausgeschlossen werden sollten. Dabei
kénnen sie erkennen, dass die vorgegebenen Bedingungen (z. B. Wiederholung oder keine
Wiederholung) die Anzahl an mdglichen Kombinationen maf3geblich beeinflussen.

WDID
@ )
DO

Méogliche weitere Einkleidungen:

e ,Wie viele Moglichkeiten gibt es, 3 Kugeln Eis aus 4 Sorten auszuwahlen?” (Aufgabe mit und ohne
Wiederholung moglich)

e ,Du hast 5 verschiedene Eier. Du mochtest ein Nest mit genau drei Eiern fillen. Welche Méglichkeiten
gibt es?” (Aufgabe mit und ohne Wiederholung moglich)

e In einem Turnier treten 6 Mannschaften an: A, B, C, D, E, und F. Jede Mannschaft spielt genau einmal
gegen jede andere Mannschaft. Wie viele Spiele werden insgesamt gespielt?“

e  Bei einem Geburtstag treffen sich 4 Personen. Jede Person begriiSt jede andere Person mit einem
Handedruck. Wie viele Handedriicke werden insgesamt ausgetauscht, wenn jede Person jeder anderen
Person genau einmal die Hand gibt?“

Permutationen und Variationen mit Wiederholung

Bei den folgenden Aufgaben handelt es sich um Variationen mit Wiederholung bzw. Permutationen,
d. h. die Reihenfolge der Elemente ist bedeutsam. Hier werden also solche Kontexte genutzt, bei
denen die Reihenfolge relevant ist, z. B. Turme aus farbigen Bausteinen bauen. Hier ist zu beachten,
dass Tldrme aus Bausteinen gemeint sind, die ein ,,Oben® und ein ,Unten“ haben. Ein Turm mit ,unten
rot“ und ,oben blau“ ist ein anderer als ein Turm mit ,unten blau® und ,oben rot“. (Die ,Knépfe* bei
Systemsteinen und Steckwdurfeln erleichtern das Unterscheiden von oben und unten.)

Variante 1:

,DU hast Wurfel in 2 Farben. Baue daraus Zweierturme. Jede Farbe darf in jedem Turm nur einmal
vorkommen. Finde alle mdglichen Turme.“ (Permutationen ohne Wiederholung)

Variante 2:

,Du hast Wirfel in 2 Farben. Baue daraus Zweiertlirme. Die Farben dirfen auch doppelt vorkommen.
Finde alle moéglichen Tirme.* (Permutationen mit Wiederholung)
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Die systematische Anordnung der gefundenen Losungen hilft bei der Kontrolle, ob alle Mdglichkeiten
gefunden wurden, und flhrt zu einem grundlegenden Verstandnis: Jede mdgliche Farbe (des
Bodenwirfels) ist mit jeder mdglichen Farbe (des Deckwdurfels) kombiniert.

Variante 3:

,Du hast Steckwdirfel in 3 Farben. Baue daraus Dreiertiirme. In jedem Turm darf jede Farbe nur
einmal vorkommen. Finde alle mdglichen Turme.“ (Permutation ohne Wiederholung)

Diese kombinatorische Grundstruktur findet sich auch in Aufgabe 11 in Modul B und Aufgabe 4 in
Modul A wieder.

Die Fragestellung fir alle Situationen ist stets die gleiche: ,Wie viele Mdglichkeiten gibt es?. Alle
Situationen lassen sich in einem ersten Zugang konkret-handelnd durchspielen. Im Anschluss
kénnen die Losungen systematisch aufgelistet werden. Die strukturierten Anordnungen kénnen sich
dabei in Abhangigkeit von den genutzten Strukturierungsmerkmalen unterscheiden. Die
verschiedenen Vorgehensweisen sollten im Unterricht thematisiert werden, weswegen nicht nur die
Beantwortung der Frage ,Wie viele Mdglichkeiten gibt es?* als gemeinsames Stundenziel gesetzt
werden kann, sondern auch die der Frage ,Wie bist du beim Finden verschiedener Moglichkeiten
vorgegangen?“ (= Kommunizieren, > Problemlésen, - Argumentieren, - Darstellen).

Variante 4:

,DU hast Steckwdirfel in 2 Farben. Baue daraus Dreiertirme. Jede Farbe darf beliebig oft
vorkommen. Finde alle mdglichen Turme.“ (Variation mit Wiederholung)

Slela¥lud=]

Zur Losung dieser Aufgabe kann ganz unterschiedlich vorgegangen werden und auch die
abschlieRende Dokumentation kann sehr unterschiedlich aussehen. Hier ein Beispiel:

Ausgehend von einer weilen ,Dreierstange” wird ein weiller Wirfel gegen einen schwarzen Wurfel
ausgetauscht. Dieser ,wandert systematisch durch den Turm, bis alle Variationen fir 2 weilRe und
1 schwarzen Wiirfel gelistet sind. Dann wird ein weiterer weilder Wirfel gegen einen schwarzen
Wiirfel ausgetauscht, der auch wieder ,wandert®, usw. Als Differenzierung kénnen hier zusatzlich
verschiedene Teilmengen aller Losungen betrachtet werden (z. B. ,Wie viele dieser Tirme sind
einfarbig?“ ,Gibt es mehr Tirme mit einem oder mit zwei weillen Wirfeln? Warum?)
(= Kommunizieren, > Argumentieren).

Variante 5:
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,DU hast Steckwirfel in 3 Farben. Baue daraus Zweiertirme. Jede Farbe darf beliebig oft in jedem
Turm verwendet werden. Finde alle moglichen Turme.“ (Variation mit Wiederholung)

- "

Eine mogliche Vorgehensweise zum Finden und Dokumentieren der Moglichkeiten ist die folgende:
Jede Farbe kommt einmal im ,Erdgeschoss” vor und hat in der ,ersten Etage® jeweils einmal jede
der drei Farben.

Mithilfe von systematischen Darstellungen kénnen fehlende Mdglichkeiten gefunden werden:
+Welcher Turm fehlt? Wie gehst du vor? Begrinde. (= Kommunizieren, -> Problemldsen,

- Argumentieren).

Die hier geschilderten Varianten erfordern seitens der Lernenden das Aufstellen von Vermutungen,
das systematische Probieren sowie das Prifen und Begriinden der Vollstandigkeit der Lésungen
(= Argumentieren). Auf Grundlage der hier vorgestellten konkret-handelnden Bearbeitungsebene
sollten im weiteren Verlauf des Unterrichts auch abstraktere Bearbeitungen und Dokumentationen
erarbeitet und gefestigt werden (z. B.: fir jeden farbigen Wirfel ein ,Kastchen® einfarben, fur jeden
farbigen Wirfel einen Buchstaben (w-b-s) verwenden oder ein Baumdiagramm nutzen).

e
9 8 @

Permutationsaufgaben bzw. Variationsaufgaben lassen sich in verschiedene Einkleidungen bringen,
bei denen Dinge bzw. Personen in eine rdumliche oder zeitliche Reihenfolge gebracht werden sollen.
Dies kann auch damit einhergehen, dass die Anzahl der anzuordnenden Elemente erhoht wird.
Allerdings bedeutet dies auch, dass es, gerade bei einer unstrukturierten Vorgehensweise,

zunehmend schwieriger wird, den Uberblick zu behalten. Dies macht das Entwickeln von
systematischen Strategien notwendig.

Mdgliche weitere Einkleidungen:

lineare oder raumliche Anordnungen von Objekten oder Personen: Turme aus Bauklétzen oder
Steckwurfeln bauen, Perlen auffadeln, Aufstellung fur ein Familienfoto, Tierfiguren anordnen

Farbeprobleme (z. B. Flaggen basteln),

Zahlen aus Ziffernkarten bilden,
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Staffellauf: In welcher Reihenfolge kdnnen die Kinder einer Mannschaft laufen?

Reihenfolge der Spiele bei einem Kindergeburtstag festlegen, Besuch von Fahrgeschaften auf dem
Jahrmarkt

Zahlenschlosscode oder PIN vergessen (Ziffern bekannt)

Unterrichtsbeispiel: Tierfiguren anordnen (Permutation ohne Wiederholung)

Aufgabe: ,Mia sammelt Tierfiguren. Sie mdchte ihre neuen Tierfiguren (Elefant, Loéwe, Bar) auf
einem Regalbrett nebeneinander anordnen. Wie viele Moglichkeiten hat sie?”

Die Kinder finden die unterschiedlichen Anordnungen durch ein

handelndes Vorgehen und fotografieren diese. Um alle % b @%
Anordnungen gleichzeitig prasentieren zu kdnnen, kann mit den @
Bildern der Tiere gearbeitet werden. %@ @ %

Die Kinder notieren die verschiedenen Anordnungen unter Verwendung von Farben (Fell- bzw.
Hautfarbe) und/oder mithilfe der Anfangsbuchstaben: ELB, BLE, LEB, BEL, EBL, LBE.

AnschlieBend kdénnen die Mdglichkeiten geordnet und Strategien flr ein systematisches,
strukturiertes Vorgehen erarbeitet werden (z. B. ,Der Elefant steht links und die beiden anderen
Tiere tauschen die Platze.“, ,Ich stelle den Elefanten nacheinander nach links, in die Mitte und nach
rechts und finde dafiir jeweils alle Moglichkeiten.”) (- Kommunizieren).

Differenzierung: Ein weiteres Tier (Flamingo) wird hinzugefigt und anhand dessen die
Notwendigkeit einer strukturierten Vorgehensweise und Auflistung erarbeitet (> Darstellen,
- Kommunizieren, > Argumentieren).

Eingrenzung der Lésungsmenge: Es sollen nur die Anordnungen gefunden werden, die bestimmte
Vorgaben erfillen (z. B. ,Finde alle Anordnungen mit vier Tieren, bei denen der Elefant links steht.”).

Weitere Einkleidung der Aufgabe:

»Mia und Paul sind im Zoo. Sie wollen unbedingt zu den Elefanten, zu den Léwen und den Baren.
Die beiden streiten sich, in welcher Reihenfolge sie die Tiere besuchen wollen. Welche
Madglichkeiten gibt es fir die Reihenfolge?*
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11. Anhang

Nummerierung der einzelnen Kompetenzen

In den ,Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Primarbereich“ der KMK vom 15.10.2004°
sind die einzelnen Kompetenzen nicht durchnummeriert aufgelistet. Aus diesem Grunde findet sich
zur Erleichterung der praktischen Arbeit mit dem Material in Teil Il hier eine nummerierte Auflistung,
die optional verwendet und separat ausgedruckt werden kann.

Erganzung der allgemeinen mathematischen Kompetenz Technische Grundfertigkeiten

In den ,Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Primarbereich” der KMK vom 15.10.2004 ist
die allgemeine mathematische Kompetenz Technische Grundfertigkeiten noch nicht enthalten. Eine
inhaltlich ahnlich beschriebene allgemeine mathematische Kompetenz findet sich allerdings bereits
bei den Bildungsstandards fiir den Sekundarbereich (,Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen®). Mittlerweile wurden im Zuge der Entwicklung von
Kompetenzstufenmodellen in Mathematik auch fir den Primarbereich die allgemeinen
mathematischen Kompetenzen durch die sechste Dimension der Technischen Grundfertigkeiten
erganzt, weil diese Dimension in den anderen allgemeinen mathematischen Kompetenzen nicht
hinreichend abgedeckt schien (vgl. 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 auf Seite 5 des ,Kompetenzstufenmodells
zu den Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Primarbereich (Jahrgangsstufe 4)¢ vom
29.10.2008 unter

https://www.igb.hu-berlin.de/bista/ksm/.

Im Gegensatz zu den anderen allgemeinen mathematischen Kompetenzen ist diese Dimension
allerdings dort nicht naher aufgeschlisselt. Mit Bezug auf Winkelmann & Robitzsch (2009) lassen
sich (analog zu den Standards fur den Sekundarbereich) folgende Aspekte als technische
Grundfertigkeiten subsumieren:

¢ Mit Zahlen, Rechenausdricken arbeiten oder Berechnungen vornehmen, mit geometrischen
Elementen arbeiten oder Berechnungen vornehmen

e symbolische und formale Sprache in Arithmetik und Geometrie verstandig benutzen, in
natirliche Sprache tbersetzen und umgekehrt

e mathematische Werkzeuge (wie Zirkel, Geodreieck, Lineal) sinnvoll und verstandig einsetzen

Literatur

Winkelmann, H. & Robitzsch, A. (2009). Modelle mathematischer Kompetenzen: Empirische Befunde zur Dimensionalitat.
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6 Die Bildungsstandards Mathematik fiir den Primarbereich wurden 2004 verabschiedet und 2022
weiterentwickelt. Die bisher vorliegenden Kompetenzstufenmodelle, auf die sich das vorliegende didaktische
Material bezieht, wurden auf Basis der Bildungsstandards von 2004 entwickelt. Mit der Normierung neu
entwickelter Testaufgaben nach den Bildungsstandards von 2022 werden ab 2027 neue
Kompetenzstufenmodelle vorliegen.
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Katalog der allgemeinen mathematischen Kompetenzen

Kennung | Beschreibung
A-0 Technische Grundfertigkeiten
e Mit Zahlen, Rechenausdriicken arbeiten oder Berechnungen vornehmen, mit
geometrischen Elementen arbeiten oder Berechnungen vornehmen
e symbolische und formale Sprache in Arithmetik und Geometrie verstandig benutzen, in
natirliche Sprache Ubersetzen und umgekehrt
¢ mathematische Werkzeuge (wie Zirkel, Geodreieck, Lineal) sinnvoll und verstandig
einsetzen
A-1 Problemlésen
A-1.1 mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden
A-1.2 Lésungsstrategien entwickeln und nutzen (z. B. systematisch probieren)
A-1.3 Zusammenhange erkennen, nutzen und auf 8hnliche Sachverhalte Ubertragen
A-2 Kommunizieren
A-2.1 eigene Vorgehensweisen beschreiben, Lésungswege anderer verstehen und gemeinsam
dariber reflektieren
A-2.2 mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden
A-2.3 Aufgaben gemeinsam bearbeiten, dabei Verabredungen treffen und einhalten
A-3 Argumentieren
A-3.1 mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen
A-3.2 mathematische Zusammenhange erkennen und Vermutungen entwickeln
A-3.3 Begriindungen suchen und nachvollziehen
A-4 Modellieren
A-4.1 Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen
entnehmen
A-4.2 Sachprobleme in die Sprache der Mathematik Ubersetzen, innermathematisch |6sen und
diese Losungen auf die Ausgangssituation beziehen
A-4.3 zu Termen, Gleichungen und bildlichen Darstellungen Sachaufgaben formulieren
A-5 Darstellen
A-5.1 fur das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete Darstellungen entwickeln,
auswahlen und nutzen
A-5.2 eine Darstellung in eine andere Ubertragen
A-5.3 Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten
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Katalog der inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen

Kennung Beschreibung

I-1 Zahlen und Operationen

1-1.1 Zahldarstellungen und Zahlbeziehungen verstehen

I-1.1.a den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems verstehen

I-1.1.b Zahlen bis 1.000.000 auf verschiedene Weise darstellen und zueinander in Beziehung
setzen

-1.1.c sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z. B. Zahlen der Gré3e nach ordnen, runden)

1-1.2 Rechenoperationen verstehen und beherrschen

I-1.2.a die vier Grundrechenarten und ihre Zusammenhange verstehen

1-1.2.b die Grundaufgaben des Kopfrechnens (Einspluseins, Einmaleins, Zahlzerlegungen)
gedachtnismalig beherrschen, deren Umkehrungen sicher ableiten und diese
Grundkenntnisse auf analoge Aufgaben in grolReren Zahlenraumen Ubertragen

-1.2.c miindliche und halbschriftliche Rechenstrategien verstehen und bei geeigneten Aufgaben
anwenden

-1.2.d verschiedene Rechenwege vergleichen und bewerten; Rechenfehler finden, erklaren und
korrigieren

I-1.2.e Rechengesetze erkennen, erklaren und benutzen

I-1.2.f schriftiche Verfahren der Addition, Subtraktion und Multiplikation verstehen, gelaufig
ausflihren und bei geeigneten Aufgaben anwenden

-1.2.g Lésungen durch Uberschlagsrechnungen und durch Anwenden der Umkehroperation
kontrollieren

1-1.3 in Kontexten rechnen

I-1.3.a Sachaufgaben 16sen und dabei die Beziehungen zwischen der Sache und den einzelnen
Lésungsschritten beschreiben

1-1.3.b das Ergebnis auf Plausibilitat prifen

1-1.3.c bei Sachaufgaben entscheiden, ob eine Uberschlagsrechnung ausreicht oder ein genaues
Ergebnis notig ist

1-1.3.d Sachaufgaben systematisch variieren

I-1.3.e einfache kombinatorische Aufgaben (z. B. Knobelaufgaben) durch Probieren bzw.
systematisches Vorgehen I6sen

-2 Raum und Form

1-2.1 sich im Raum orientieren

I-2.1.a Uber raumliches Vorstellungsvermégen verfligen

1-2.1.b raumliche Beziehungen erkennen, beschreiben und nutzen (Anordnungen, Wege, Plane,
Ansichten)

-21.c zwei- und dreidimensionale Darstellungen von Bauwerken (z. B. Wirfelgebduden)

zueinander in Beziehung setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten Bauplane erstellen,
Kantenmodelle und Netze untersuchen)

144




1-2.2

geometrische Figuren erkennen, benennen und darstellen

-2.2.a Kérper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren und Fachbegriffe zuordnen

1-2.2.b Kdrper und ebene Figuren in der Umwelt wieder erkennen

-2.2.c Modelle von Koérpern und ebenen Figuren herstellen und untersuchen (Bauen, Legen,
Zerlegen, Zusammenfligen, Ausschneiden, Falten...)

-2.2.d Zeichnungen mit Hilfsmitteln sowie Freihandzeichnungen anfertigen

1-2.3 Einfache geometrische Abbildungen erkennen, benennen und darstellen

1-2.3.a ebene Figuren in Gitternetzen abbilden (verkleinern und vergrofRern)

1-2.3.b Eigenschaften der Achsensymmetrie erkennen, beschreiben und nutzen

1-2.3.c symmetrische Muster fortsetzen und selbst entwickeln

1-2.4 Flachen- und Rauminhalte vergleichen und messen

I-2.4.a die Flacheninhalte ebener Figuren durch Zerlegen vergleichen und durch Auslegen mit
Einheitsflachen messen

1-2.4.b Umfang und Flacheninhalt von ebenen Figuren untersuchen

-2.4.c Rauminhalte vergleichen und durch die enthaltene Anzahl von Einheitswiirfeln bestimmen

-3 Muster und Strukturen

1-3.1 GesetzmalBigkeiten erkennen, beschreiben und darstellen

I-3.1.a strukturierte Zahldarstellungen (z. B. Hunderter-Tafel) verstehen und nutzen

1-3.1.b Gesetzmaligkeiten in geometrischen und arithmetischen Mustern (z. B. in Zahlenfolgen
oder strukturierten Aufgabenfolgen) erkennen, beschreiben und fortsetzen

1-3.1.c arithmetische und geometrische Muster selbst entwickeln, systematisch verandern und
beschreiben

1-3.2 funktionale Beziehungen erkennen, beschreiben und darstellen

I-3.2.a funktionale Beziehungen in Sachsituationen erkennen, sprachlich beschreiben (z. B. Menge
- Preis) und entsprechende Aufgaben I6sen

1-3.2.b funktionale Beziehungen in Tabellen darstellen und untersuchen

1-3.2.c einfache Sachaufgaben zur Proportionalitat [6sen

I-4 Grofken und Messen

1-4.1 GroRenvorstellungen besitzen

I-4.1.a Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte, Langen, Zeitspannen, Gewichte und
Rauminhalte kennen

-4.1.b Grolen vergleichen, messen und schatzen

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

-4.1.d GrdéRenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen darstellen (umwandein)

-4.1.e im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit Grof3en kennen und
verstehen

1-4.2 mit GroRen in Sachsituationen umgehen

-4.2.a mit geeigneten Einheiten und unterschiedlichen Messgeraten sachgerecht messen
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1-4.2.b wichtige BezugsgroRen aus der Erfahrungswelt zum Lésen von Sachproblemen
heranziehen

-4.2.c in Sachsituationen angemessen mit Naherungswerten rechnen, dabei GréRen begriindet
schatzen

1-4.2.d Sachaufgaben mit GréRen I6sen

I-5 Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit

1-5.1 Daten erfassen und darstellen

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

1-5.1.b aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen entnehmen

1-5.2 Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufallsexperimenten vergleichen

I-5.2.a Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unmdglich, wahrscheinlich)

I-5.2.b Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wirfelspielen) einschatzen
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Ubersicht der Aufgabenmerkmale im Basismodul

Aufgabe Leitidee’ Allgemeine mathematische Kompetenzen?® Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB? | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 1 Zahlen und | Mit Zahlen, Rechenausdriicken arbeiten oder | die Grundaufgaben des Kopfrechnens (Einspluseins, | Il Il
Operationen Berechnungen vornehmen, mit geometrischen | Einmaleins, Zahlzerlegungen) gedachtnismalig
Elementen arbeiten oder Berechnungen | beherrschen, deren Umkehrungen sicher ableiten und
vornehmen; symbolische und formale Sprache in | diese Grundkenntnisse auf analoge Aufgaben in
Arithmetik und Geometrie verstandig benutzen, | gréReren Zahlenrdumen Ubertragen (1.2.b)
in natirliche Sprache (bersetzen und
umgekehrt; mathematische Werkzeuge (wie
Zirkel, Geodreieck, Lineal) sinnvoll und
verstandig einsetzen (0)
Aufgabe 2 Zahlen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und |die Grundaufgaben des Kopfrechnens (Einspluseins, |l Il
Operationen Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Einmaleins, Zahlzerlegungen) gedachtnismalig
Aufgaben anwenden (1.1) beherrschen, deren Umkehrungen sicher ableiten und
diese Grundkenntnisse auf analoge Aufgaben in
gréReren Zahlenrdumen Ubertragen (1.2.b)
Aufgabe 3 Zahlen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und |sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z. B.|lll Il
Operationen Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Zahlen der Grofie nach ordnen, runden) (1.1.¢)

Aufgaben anwenden (1.1);
suchen und nachvollziehen (3.3)

Begriindungen

7 L1 = Zahlen und Operationen, L2 = Raum und Form, L3 = Muster und Strukturen, L4 = Gréf3en und Messen, L5 = Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit
8 Siehe Anhang S. 2

9

AFB:

| = Reproduzieren, || = Zusammenhange herstellen, Il = Verallgemeinern und Reflektieren
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Aufgabe Leitidee’ Allgemeine mathematische Kompetenzen?® Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB? | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 4 Zahlen und | eigene Vorgehensweisen beschreiben, | mindliche und halbschriftiche Rechenstrategien | Il i
Operationen Lésungswege anderer verstehen und | verstehen und bei geeigneten Aufgaben anwenden
gemeinsam dariber  reflektieren (2.1); | (1.2.c)
mathematische Zusammenhange erkennen und
Vermutungen entwickeln (3.2)
Aufgabe 5 Zahlen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | schriftiche Verfahren der Addition, Subtraktion und |l v
Operationen Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Multiplikation verstehen, gelaufig ausfiihren und bei
Aufgaben anwenden (1.1); Zusammenhange | geeigneten Aufgaben anwenden (1.2.f)
erkennen, nutzen und auf dhnliche Sachverhalte
Ubertragen (1.3)
Aufgabe 6 Grolen und | Sachprobleme in die Sprache der Mathematik | Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte, || I
Messen Ubersetzen, innermathematisch |6sen und diese | Langen, Zeitspannen, Gewichte und Rauminhalte
Lésungen auf die Ausgangssituation beziehen | kennen (4.1.a)
(4.2)
Aufgabe 7 Grolen und | mathematische Fachbegriffe und Zeichen | Reprasentanten fir Standardeinheiten kennen, die im || I
Messen sachgerecht verwenden (2.2) Alltag wichtig sind (4.1.c)
Aufgabe 8 Grolen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | Grolkenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen || Il
Messen Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | darstellen (umwandeln) (4.1.d)
Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 9 Grolen und | Begrindungen suchen und nachvollziehen (3.3); | Sachaufgaben mit Grofien 16sen (4.2.d) [l \%
Messen Sachprobleme in die Sprache der Mathematik

Ubersetzen, innermathematisch 16sen und diese
Lésungen auf die Ausgangssituation beziehen
(4.2)
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Aufgabe Leitidee’ Allgemeine mathematische Kompetenzen?® Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB? | Kompetenz-
stufe

Aufgabe 10 | GroRien und | Sachtexten und anderen Darstellungen der | GroRen vergleichen, messen und schatzen (4.1.b) Il v

Messen Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen
entnehmen (4.1)

Aufgabe 11 | Daten, Haufigkeit | Sachtexten und anderen Darstellungen der|aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen |II I
und Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen | Informationen entnehmen (5.1.b)
Wahrscheinlichkeit | entnehmen (4.1)

Aufgabe 12.1 | Daten, Haufigkeit | mathematische Fachbegriffe und Zeichen | Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unmdglich, |l Il
und sachgerecht verwenden (2.2) wahrscheinlich) (5.2.a)
Wahrscheinlichkeit

Aufgabe 12.2 | Daten, Haufigkeit | mathematische Fachbegriffe und Zeichen | Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unmdglich, |l Il
und sachgerecht verwenden (2.2) wahrscheinlich) (5.2.a)
Wahrscheinlichkeit

Aufgabe 13 | Daten, Haufigkeit | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf| Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten |II V
und ahnliche Sachverhalte ubertragen (1.3) (z. B. bei Wurfelspielen) einschatzen (5.2.b)
Wahrscheinlichkeit

Aufgabe 14 | Daten, Haufigkeit | Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3) | einfache kombinatorische Aufgaben (z.B. |1l 11
und Knobelaufgaben) durch Probieren bzw. systematisches
Wahrscheinlichkeit Vorgehen Idsen (1.3.e); Gewinnchancen bei einfachen

Zufallsexperimenten (z. B. bei Wairfelspielen)
einschatzen (5.2.b)

Aufgabe 15 | Muster und | Sachprobleme in die Sprache der Mathematik | einfache Sachaufgaben zur Proportionalitat I16sen (3.2.c) | Il I

Strukturen Ubersetzen, innermathematisch 16sen und diese

Lésungen auf die Ausgangssituation beziehen
(4.2)
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Aufgabe Leitidee’ Allgemeine mathematische Kompetenzen?® Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB? | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 16 | Muster und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | GesetzmaRigkeiten in geometrischen und | | Il
Strukturen Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | arithmetischen Mustern (z. B. in Zahlenfolgen oder
Aufgaben anwenden (1.1) strukturierten Aufgabenfolgen) erkennen, beschreiben
und fortsetzen (3.1.b)
Aufgabe 17 | Muster und | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf | strukturierte Zahldarstellungen (z. B. Hunderter-Tafel) | Il Il
Strukturen ahnliche Sachverhalte ibertragen (1.3) verstehen und nutzen (3.1.a)
Aufgabe 18 | Muster und | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf|arithmetische und geometrische Muster selbst|Il v
Strukturen ahnliche Sachverhalte ibertragen (1.3) entwickeln, systematisch verdndern und beschreiben
(3.1.c)
Aufgabe 19 | Muster und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | funktionale Beziehungen in Sachsituationen erkennen, || I
Strukturen Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | sprachlich beschreiben (z. B. Menge - Preis) und
Aufgaben anwenden (1.1) entsprechende Aufgaben l6sen (3.2.a)
Aufgabe 20 | Raum und Form mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | Kérper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren | | I
Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | und Fachbegriffe zuordnen (2.2.a)
Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 21 | Raum und Form mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und |rdumliche Beziehungen erkennen, beschreiben und|ll Il
Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | nutzen (Anordnungen, Wege, Plane, Ansichten) (2.1.b)
Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 22 | Raum und Form Aufgaben gemeinsam bearbeiten, dabei|Koérper und ebene Figuren in der Umwelt|ll Il
Verabredungen treffen und einhalten (2.3) wiedererkennen (2.2.b)
Aufgabe 23 | Raum und Form mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | Eigenschaften der Achsensymmetrie  erkennen, |l Y

Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger
Aufgaben anwenden (1.1)

beschreiben und nutzen (2.3.b)
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Aufgabe

Leitidee”

Allgemeine mathematische Kompetenzen?®

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

AFB?®

Kompetenz-
stufe

Aufgabe 24

Raum und Form

Lésungsstrategien entwickeln und nutzen (z. B.
systematisch probieren) (1.2); Darstellungen
miteinander vergleichen und bewerten (5.3)

die Flacheninhalte ebener Figuren durch Zerlegen
vergleichen und durch Auslegen mit Einheitsflachen
messen (2.4.a)
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Ubersicht der Aufgabenmerkmale Erginzungsmodul A (GréBen und Messen, L4)

Aufgabe Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB | Kompetenzstufe
Aufgabe 1 in Modul | mathematische  Aussagen hinterfragen und auf|Reprasentanten fir Standardeinheiten kennen, die im |l I
A Korrektheit prifen (3.1) Alltag wichtig sind (4.1.c)
Aufgabe 2 in Modul | Sachtexten und anderen Darstellungen der | Sachaufgaben mit GroRen l6sen (4.2.d) I I
A Lebenswirklichkeit  die  relevanten Informationen

entnehmen (4.1)
Aufgabe 3 in Modul | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten | mit geeigneten Einheiten und unterschiedlichen || I
A bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden | Messgeraten sachgerecht messen (4.2.a)

(1.1)
Aufgabe 4 in Modul | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten | Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte, || I
A bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden | Langen, Zeitspannen, Gewichte und Rauminhalte

(1.1) kennen (4.1.a)
Aufgabe 5 in Modul | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten | Reprasentanten fur Standardeinheiten kennen, die im || i
A bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden | Alltag wichtig sind (4.1.c)

(1.1)
Aufgabe 6 in Modul | Lésungsstrategien  entwickeln und nutzen (z. B. | Reprasentanten fur Standardeinheiten kennen, die im || I
A systematisch probieren) (1.2) Alltag wichtig sind (4.1.c)
Aufgabe 7 in Modul | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten | wichtige Bezugsgréofen aus der Erfahrungswelt zum | Il Il
A bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden | L6sen von Sachproblemen heranziehen (4.2.b)

(1.1)
Aufgabe 8 in Modul | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten | Sachaufgaben mit GréRRen I6sen (4.2.d) Il Il
A bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden

(1.1)
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Aufgabe Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB | Kompetenzstufe
Aufgabe 9 in Modul | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten |im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im |l I
A bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden | Zusammenhang mit Groflen kennen und verstehen

(1.1) (4.1.e)
Aufgabe 10 in Modul | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten | funktionale Beziehungen in Sachsituationen erkennen, | I ]
A bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden | sprachlich beschreiben (z. B. Menge - Preis) und

(1.1); Zusammenhange erkennen, nutzen und auf|entsprechende Aufgaben Ilosen (3.2.a); Grofien

ahnliche Sachverhalte Ubertragen (1.3) vergleichen, messen und schatzen (4.1.b)
Aufgabe 11 in Modul | Sachtexten und anderen Darstellungen der | Sachaufgaben mit GroRRen l6sen (4.2.d) Il [
A Lebenswirklichkeit  die relevanten Informationen

entnehmen (4.1); Sachprobleme in die Sprache der

Mathematik Ubersetzen, innermathematisch I6sen und

diese Losungen auf die Ausgangssituation beziehen (4.2)
Aufgabe 12 in Modul | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf &hnliche |im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im|ll 1]
A Sachverhalte tbertragen (1.3) Zusammenhang mit GréRen kennen und verstehen

(4.1.e)

Aufgabe 13 in Modul | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten | Reprasentanten fir Standardeinheiten kennen, die im |l V

A

bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden
(1.1); Begrindungen suchen und nachvollziehen (3.3)

Alltag wichtig sind (4.1.c); wichtige BezugsgréRen aus
der Erfahrungswelt zum Lésen von Sachproblemen
heranziehen (4.2.b)

Aufgabe 14 in Modul
A

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

(1.1)

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

Aufgabe 15 in Modul
A

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

(1.1)

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

154




Ubersicht der Aufgabenmerkmale Erginzungsmodul B (GréB8en und Messen, L4)

Aufgabe Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB | Kompetenzstufe
Aufgabe 1 in Modul | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten | GréBRenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen | I I
B bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden | darstellen (umwandeln) (4.1.d)

(1.1)
Aufgabe 2 in Modul | Lésungsstrategien  entwickeln und nutzen (z. B. | Reprasentanten fir Standardeinheiten kennen, die im |l I
B systematisch probieren) (1.2) Alltag wichtig sind (4.1.c)
Aufgabe 3 in Modul | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten | mit geeigneten Einheiten und unterschiedlichen || Il
B bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden | Messgeraten sachgerecht messen (4.2.a)

(1.1)
Aufgabe 4 in Modul | Sachtexten und anderen Darstellungen der | Sachaufgaben mit GroRRen l6sen (4.2.d) Il [
B Lebenswirklichkeit ~ die  relevanten Informationen

entnehmen (4.1); Sachprobleme in die Sprache der

Mathematik Ubersetzen, innermathematisch 16sen und

diese Losungen auf die Ausgangssituation beziehen (4.2)
Aufgabe 5 in Modul | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf &hnliche | GrolRenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen |II i
B Sachverhalte Ubertragen (1.3); eigene Vorgehensweisen | darstellen (umwandeln) (4.1.d); im Alltag gebrauchliche

beschreiben, Losungswege anderer verstehen und |einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit GréRen

gemeinsam dartiber reflektieren (2.1) kennen und verstehen (4.1.e)
Aufgabe 6 in Modul | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf &hnliche | einfache Sachaufgaben zur Proportionalitdt 16sen |l 1
B Sachverhalte tbertragen (1.3) (3.2.c); im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im

Zusammenhang mit GréRen kennen und verstehen
(4.1.e)

Aufgabe 7 in Modul [Mit  Zahlen,  Rechenausdriicken arbeiten  oder | Reprasentanten fiur Standardeinheiten kennen, die im || [
B Berechnungen vornehmen, mit geometrischen Elementen | Alltag wichtig sind (4.1.c)

arbeiten oder Berechnungen vornehmen; symbolische
und formale Sprache in Arithmetik und Geometrie
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Aufgabe Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB | Kompetenzstufe
verstandig benutzen, in natlrliche Sprache Ubersetzen
und umgekehrt; mathematische Werkzeuge (wie Zirkel,
Geodreieck, Lineal) sinnvoll und verstandig einsetzen (0)
Aufgabe 8 in Modul | mathematische Aussagen hinterfragen und auf|in Sachsituationen angemessen mit Naherungswerten | [
B Korrektheit priifen (3.1) rechnen, dabei Grofien begriindet schatzen (4.2.c)
Aufgabe 9 in Modul | Sachprobleme in die Sprache der Mathematik tibersetzen, | in Sachsituationen angemessen mit Naherungswerten | I v
B innermathematisch I6sen und diese Ldsungen auf die | rechnen, dabei GroRen begriindet schatzen (4.2.c)
Ausgangssituation beziehen (4.2)
Aufgabe 10 in Modul | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten |im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im |l v
B bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben anwenden | Zusammenhang mit Grofen kennen und verstehen
(1.1) (4.1.e)
Aufgabe 11 in Modul | Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3); | wichtige BezugsgroRen aus der Erfahrungswelt zum | llI V
B Sachtexten und anderen Darstellungen der | Lésen von Sachproblemen heranziehen (4.2.b)
Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen
entnehmen (4.1)
Aufgabe 12 in Modul | Sachprobleme in die Sprache der Mathematik tibersetzen, | Sachaufgaben mit GroRen I6sen (4.2.d) Il V
B innermathematisch I6sen und diese Loésungen auf die
Ausgangssituation beziehen (4.2)
Aufgabe 13 in Modul | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche | GréRen vergleichen, messen und schatzen (4.1.b) I v

B

Sachverhalte Gbertragen (1.3)

Aufgabe 14 in Modul
B

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

(1.1)

Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte,
Langen, Zeitspannen, Gewichte und Rauminhalte
kennen (4.1.a)
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Ubersicht der Aufgabenmerkmale Ergianzungsmodul A (Daten, Hiufigkeit und Wahrscheinlichkeit, L5)

Aufgabe

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

AFB

Kompetenzstufe

Aufgabe 1 in Modul A

mathematische = Kenntnisse, Fertigkeiten und
Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger
Aufgaben  anwenden (1.1); mathematische
Zusammenhange erkennen und Vermutungen
entwickeln (3.2)

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei
Wiirfelspielen) einschatzen (5.2.b)

Aufgabe 2 in Modul A

eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2)

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

Aufgabe 3 in Modul A

mathematische Fachbegriffe und Zeichen

sachgerecht verwenden (2.2)

Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unmoglich, wahrscheinlich)
(5.2.a)

Aufgabe 4 in Modul A

Lésungsstrategien entwickeln und nutzen
systematisch probieren) (1.2)

(z. B.

einfache kombinatorische Aufgaben (z. B. Knobelaufgaben)
durch Probieren bzw. systematisches Vorgehen l6sen (1.3.€)

Aufgabe 5 in Modul A | mathematische Fachbegriffe und Zeichen | Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unméglich, wahrscheinlich) | | Il
sachgerecht verwenden (2.2) (5.2.a)
Aufgabe 6 in Modul A | mathematische  Kenntnisse, Fertigkeiten und|in  Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen |l I

Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger
Aufgaben anwenden (1.1)

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

Aufgabe 7 in Modul A

mathematische Fachbegriffe und Zeichen

sachgerecht verwenden (2.2)

Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unmoglich, wahrscheinlich)
(5.2.a)

Aufgabe 8 in Modul A

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

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei
Wirfelspielen) einschatzen (5.2.b)
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Aufgabe Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB | Kompetenzstufe
Aufgabe 9 in Modul A |fir das Bearbeiten mathematischer Probleme|in  Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen |l \%
geeignete Darstellungen entwickeln, auswahlen und | Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in Tabellen,
nutzen (5.1) Schaubildern und Diagrammen darstellen (5.1.a)
Aufgabe 10 in Modul | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche | aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen | II v
A Sachverhalte Ubertragen (1.3); Sachtexten und |entnehmen (5.1.b)
anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die
relevanten Informationen entnehmen (4.1)
Aufgabe 11 in Modul | Losungsstrategien entwickeln und nutzen (z. B.|einfache kombinatorische Aufgaben (z. B. Knobelaufgaben) |l [
A systematisch probieren) (1.2) durch Probieren bzw. systematisches Vorgehen l6sen (1.3.e)
Aufgabe 12 in Modul | Sachtexten und anderen Darstellungen der|aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen | II I
A Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen | entnehmen (5.1.b)
entnehmen  (4.1); Darstellungen  miteinander
vergleichen und bewerten (5.3)
Ubersicht der Aufgabenmerkmale Ergdnzungsmodul B (Daten, Hiufigkeit und Wahrscheinlichkeit, L5)
Aufgabe Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB | Kompetenzstufe

Aufgabe 1 in Modul B

eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2)

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

Aufgabe 2 in Modul B

mathematische Aussagen und auf

Korrektheit prifen (3.1)

hinterfragen

Grundbegriffe ~ kennen  (z. B.  sicher,  unmobglich,
wahrscheinlich) (5.2.a); Gewinnchancen bei einfachen
Zufallsexperimenten (z. B. bei Wurfelspielen) einschatzen
(5.2.b)

Aufgabe 3 in Modul B

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

Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B.
bei Wurfelspielen) einschatzen (5.2.b)
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Aufgabe Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB | Kompetenzstufe
Aufgabe 4 in Modul B | mathematische  Kenntnisse,  Fertigkeiten und|in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen |l ]
Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in
Aufgaben anwenden (1.1) Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen (5.1.a)
Aufgabe 5 in Modul B | Losungsstrategien entwickeln und nutzen (z. B.|einfache kombinatorische Aufgaben (z. B. Knobelaufgaben) | II [
systematisch probieren) (1.2) durch Probieren bzw. systematisches Vorgehen I6sen
(1.3.€)
Aufgabe 6 in Modul B |fir das Bearbeiten mathematischer Probleme|in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen |l [
geeignete Darstellungen entwickeln, auswahlen und | Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in
nutzen (5.1) Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen (5.1.a);
aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen
entnehmen (5.1.b)
Aufgabe 7 in Modul B | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche | aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen | | v
Sachverhalte Gbertragen (1.3) entnehmen (5.1.b)
Aufgabe 8 in Modul B | Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3) Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. | Il V
bei Wurfelspielen) einschatzen (5.2.b)
Aufgabe 9 in Modul B | eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2) in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen |l V
Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in
Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen (5.1.a)
Aufgabe 10 in Modul | mathematische = Kenntnisse,  Fertigkeiten  und | Grundbegriffe =~ kennen  (z.B.  sicher,  unmdglich, |l v
B Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | wahrscheinlich) (5.2.a)
Aufgaben anwenden (1.1); mathematische

Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden
(2.2)
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Aufgabe

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

AFB

Kompetenzstufe

Aufgabe 11 in Modul
B

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

einfache kombinatorische Aufgaben (z. B. Knobelaufgaben)
durch Probieren bzw. systematisches Vorgehen I6sen
(1.3.€)

Y
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