Kompetenzen ermitteln

Mathematik
Didaktisches Material

2026 3







Inhaltsverzeichnis

1. T 1 =Y 1 T ' P 1
2, Kompetenzorientierung und Bezug zu den Bildungsstandards....................... 1
2.1 Die Bildungsstandards MathematiK...............ccoiiiii e 1
2.2  Kompetenzstufen im Fach MathematiK .................oouuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 2
3. Die Leitidee Zahlen und Operationen.................cccceuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnsnnssssssssnnes 5
3.1 Worum geht es in diesem Inhaltsbereich allgemein?...........cccccooeeeiiiiiiiiiiicen e, 5
3.2  Zahldarstellung, Orientierung im Zahlenraum, Zahlvorstellung.............ccccccceeeennnee 5
3.3 Rechenoperationen verstehen und beherrschen.............cccccciiiiccee e, 5
3.4  Anwendung des Rechnens in Kontexten............cveeiiiiiiiiieccie e, 6
3.5 Uberschlagendes Rechnen und kritisches Uberpriifen von Ergebnissen ............... 7
4, Die Leitidee Raum und FOIM.............ooccommmieeiiiiniccissnsss s nsssaneees 8
4.1 Worum geht es in diesem Inhaltsbereich?............ccuuiii 8
4.2  RaumMVOrstelIUNG ......coovuuiiiiiei e 8
4.3  BegriffSverstandnis ........cccoooiiiiiiiiiiii - 9
4.4  GeometriSChes ZEIChNEN ... 11
5. Weitere Anregungen fiir den Unterricht.............cooomrirreccciirccr s 12
6. Worum geht es im Inhaltsbereich Zahlen und Operationen allgemein?........ 14
6.1 Aufgaben zu Zahldarstellungen und Zahlbeziehungen............cccoceeiimrinniiinnnnns 19
Aufgabe 2 in Modul A Zahlen und Operationen.................ccccceeuuuueeesieeeeiieeiiiieee e e, 19
Aufgabe 4 in Modul B Zahlen und Operationen.................cccccccoiiiiiiiiiieiiieiiiiiiieeeeee 19
Aufgabe 7 in Modul B Zahlen und Operationen.................ccccooeuuuueeeiieieeiieiiiicee e eeeeeeeenns 20
Aufgabe 1 in Modul A Zahlen und Operationen ..............c.uuveeiiiieiiiiiiiiieeee e 20
Aufgabe 1 in Modul B Zahlen und Operationen.................cccccccoiiiiiiiiiieiiieiiiiiieeeeee 21
Aufgabe 5 in Modul A Zahlen und Operationen.................ccccceeuuueeeiiieeeiieeiiiieee e e, 22
Aufgabe 2 in Modul A Zahlen und Operationen .................cccccceiiiiiiiiieeiiaeeeeeiieeeeee 22
Aufgabe 3 in Modul B Zahlen und Operationen.................ccccceeuuuueeeiiiieeiieiiiieee e eeeeeeeenns 23
Aufgabe 13 in Modul A Zahlen und Operationen .................cccccoooiiiiiiieeeieeeiiiiieeeeee 23
Aufgabe 6 in Modul B Zahlen und Operationen.................cccccccoiiiiiiiiiiieiiieiiiiiieeeeee 24
Aufgabe 4 in Modul A Zahlen und Operationen.................ccccooeuuuceeiieeieiieeiieee e e e, 24
Aufgabe 8 in Modul A Zahlen und Operationen .................cccccouiiiiiiiiieeiieeeeaieeeeee 25
6.1.1. Aufgabenbezogener KOmMmENtar.............cooiiiiiiiiiii i 26
6.1.2 Mogliche SChWiIergKEIteN ........coceiieeeiee e 28

6.1.3 Anregungen fur den Unterricht ..............oooiiii i 32



6.2 Aufgaben zu Rechnen...........co s 40

Aufgabe 3 in Modul A Zahlen und Operationen .................ccccceiiiiiiuiiieeiieeeeeieeeeeee 40
Aufgabe 9 in Modul B Zahlen und Operationen.................ccccooeuuuueeeiiieieiieeiiiiceeeeeeaeeeeean, 40
Aufgabe 7 in Modul A Zahlen und Operationen .................cccccoeiiiiiiiieeeiiiaeeeieeeeeee 41
Aufgabe 12 in Modul B Zahlen und Operationen.................cccccuuueeeiiiieeiieeiiiiceeeeeeeeeeennn, 41
Aufgabe 10 in Modul A Zahlen und Operationen................ccccceuuuueeeiiiiieiieeiiiieeee e e, 42
Aufgabe 13 in Modul B Zahlen und Operationen .................ccccccouiiiiieeeiieeiiiiiiieeeeee 42
Aufgabe 6 in Modul A Zahlen und Operationen.................ccccceeuuueeeeieeeeiieiiiicee e e, 43
Aufgabe 14 in Modul B Zahlen und Operationen .................cccccooiiiiiiieeiiaeeiiiieeeeeee 44
6.2.1 Aufgabenbezogener KOmmentar..............cooiiiiiiiiiiiii e 44
6.2.2 Mogliche SChWIerigKEIteN ........cccoiiieeiee e 45
6.2.3 Anregungen fur den Unterricht ..............ooioiii i 49
6.3 Aufgaben zu In Kontexten rechnen.............ooo i s 56
Aufgabe 10 in Modul B Zahlen und Operationen .................cccccooiiiiiiiieiiiaiiiiieeeeee 57
Aufgabe 11 in Modul B Zahlen und Operationen .................ccccccooiiiiiieeeiiaaiiiiiiieeeeee 57
6.3.1 Aufgabenbezogener KOmmentar..............cooiiiiiiiiiii e 58
6.3.2 Mogliche SChWiIerigKeIteN .........ccoiiiiiiiiii e 58
6.3.3. Anregungen flrden Unterricht ... e, 60
6.4 Aufgaben zu Uberschlagen und Plausibilitatsprifung.........ccceeeeeeererreeeeriesiennenns 64
Aufgabe 5 in Modul B Zahlen und Operationen.................cccccccoiiiiiiiiiieiiieiiiiiieeeeee 64
Aufgabe 11 in Modul A Zahlen und Operationen.................ccccuuueeeiiieieiieeiiicee e eeeeeeeeans 64
Aufgabe 9 in Modul A Zahlen und Operationen .................cccccceiiiiiiiieeeiiaeeeeiieeeeee 65
Aufgabe 8 in Modul B Zahlen und Operationen.................cccccoeuuueeiiieeeeiieeiiiceeeeeeeeeeeeans 66
6.4.1 Aufgabenbezogener KOmmeNntar.............coooiiiiiiiiiiii et 67
6.4.2 Mogliche SChWiIerigKeIteN .........ccoiiiiiiiiiii e 68
6.4.3 Anregungen flr den Unterricht ..........ouoiiiii e 69
7. Worum geht es im Inhaltsbereich Raum und Form allgemein?...................... 74
7.1 Aufgaben zu Raumliches Vorstellungsvermogen.........ccceeeeeecciineerrseecsnnsssssseenns 77
Aufgabe 5in TeStheft B.......ooouueii e a e e eenans 77
Aufgabe 131N TeStheft C.....oooii e 78
Aufgabe 5in TesStheft C.. ..o e e a e eeeans 78
Aufgabe 3N TesStheft C......ooooi e 79
Aufgabe 2 in TeStheft C.....ooooiii e 80
Aufgabe 4 in TeStheft C.. ..o e e e e e eeeaes 81

7.1.1 Aufgabenbezogener KOMMENTAr. ..........coooiiiiiiiiiiiiie e 81



7.1.2 Mogliche SChWierigKeIteN ..o 83

7.1.3 Anregungen flr den Unterricht ... 85
7.2 Aufgaben zu Korper und FIAChEN ..........oovviiiii i 93
Aufgabe 131N TeStheft B 93
Aufgabe 11N TeStheft B.....oooviei i e e e e eeeaes 94
Aufgabe 1in TeStheft B.......ooouiiii i e e e e e eeeans 94
Aufgabe 7 in TeStheft B.......ooo e 95
Aufgabe 4 in TeStheft B.......ooouieii i a e e e eeeans 96
Aufgabe 14 in TeStheft C....ooooi e 97
Aufgabe 10 in TeStheft C....coovrrei e e e eeeaes 97
Aufgabe 12 N TeStheft C. ..o e e e eeeaes 98
7.2.1 Aufgabenbezogener KOMMENTAr. ..........oooiiiiiiiiiiiiie e 99
7.2.2 MAgliche SchwierigKeiten ...........ccoo i 100
7.2.3 Anregungen flr den Unterricht ... 105
7.3 Aufgaben zu Symmetrie und Abbildungen...........ccccoiiiiiiiinn 113
Aufgabe 2 in TeStheft B.......ooouueiii e 113
Aufgabe 9in Testheft B........oooi e 114
Aufgabe 8 in TeStheft B........oouuuiii e eenens 115
Aufgabe 10 in TeStheft B......ooooi e 115
Aufgabe 111N TeStheft C....ooooiii e 116
Aufgabe 8 in TeStheft C.....oooouii e eeeans 117
Aufgabe 7 in TeStheft C.... ..o 118
Aufgabe 6 in TeStheft C......ooorii e e e eenans 119
7.3.1 Aufgabenbezogener KOmMMmENtar...........uuiiiiiieiiiiiicee e 119
7.3.2 Mogliche SChwierigKeIten .........o.uuuiiiiiiee e 121
7.3.3 Anregungen flr den Unterricht ... 124
7.4 Aufgaben zu Flachen- und Rauminhalten ..o 132
Aufgabe 12 in TeStheft B........ouuiiiiee e e eeeens 132
Aufgabe 3in TeStheft B........oouuiii e eeeans 132
Aufgabe 6 in TeStheft B........oooi e 133
Aufgabe 14 in TeStheft B........vuuiiii e eeeens 133
Aufgabe 9in Testheft C......oooo e 134
Aufgabe 1in TesStheft C......ooo e 135
7.4.1 Aufgabenbezogener KOmMMmENTar..........uuuiiiiiieiiieiicces e 136

7.4.2 Mogliche SChwierigKeIten .........o.uuiiiiiiiie e 137



7.4.3 Anregungen flr den Unterricht ... 139

8. LiteraturverzeiChnis ........ ... 146
9. Abbildungsverzeichnis........ocoeeeecciiiiiiire e 147
10.  WebsSseiten.....cooii i ————————————— 147
TR Y ¢ 1 4 - o o O 149

Allgemeine Hinweise:

Autorinnen und Autoren’ 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 verdéffentlicht. Die vorliegenden Testaufgaben beziehen sich letztmalig auf die Bildungs-
standards von 2004. Ab 2027 werden die VERA-Aufgaben auf einem Uberarbeiteten
Kompetenzstufenmodell verortet. Weitere Informationen finden Sie hier:

https://www.igb.hu-berlin.de/de/bista/entwicklung/entstehung/

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

Bl Jigl]

Haftungsausschluss:
Trotz sorgfaltiger inhaltlicher Kontrolle Ubernehmen wir keine Haftung fur Richtigkeit, Vollstandigkeit
und Aktualitat der eigenen Inhalte und der Inhalte externer Links. Fir den Inhalt der verlinkten Seiten

sind ausschlieRlich deren Betreiberinnen und Betreiber verantwortlich.

T Aufgrund der dynamischen Diskussion zum sprachlichen Umgang mit geschlechtlicher Vielfalt sowie der
Positionierung des Rats flr deutsche Rechtschreibung und der Schulbehérden einiger Lander gegen
Schreibweisen mit Wortbinnenzeichen (z. B. Genderstern) verwenden wir Doppelnennungen (z.B.
Schilerinnen und Schuler) oder geschlechtsneutrale Formulierungen (z. B. Lehrkrafte). Hiermit sind
ausdrucklich Personen aller Geschlechter gemeint.


https://www.iqb.hu-berlin.de/de/bista/entwicklung/entstehung/

1. Einleitung

Im Folgenden werden wesentliche Komponenten der Bildungsstandards Mathematik fir den
Primarbereich sowie die hierzu empirisch konstruierten Kompetenzstufen kurz dargestellt. Ferner
werden die mathematischen Kompetenzbereiche Zahlen und Operationen sowie Raum und Form
erlautert und an konkreten Aufgabenbeispielen illustriert. SchlieRlich werden einige allgemeine
Uberlegungen zu einem Mathematikunterricht skizziert, der gute Voraussetzungen fiir das Erreichen
der durch die Bildungsstandards vorgegebenen Ziele bietet. Dabei wird auf die beiden Domanen
Zahlen und Operationen sowie Raum und Form kurz eingegangen. Detailliertere unterrichtliche
Anregungen sowie spezifische Aufgaben sind in den aufgabenspezifischen didaktischen
Kommentaren (Teil Ill) zu finden.

2. Kompetenzorientierung und Bezug zu den Bildungsstandards

2.1 Die Bildungsstandards Mathematik

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

Das wesentliche Ziel der Bildungsstandards ist es, die Qualitat des Unterrichts zu steigern und
dadurch die Leistungen und fachbezogenen Einstellungen aller Schilerinnen und Schiler zu
verbessern. Entsprechend sollen die Standards eine Orientierung tber verbindliche Zielerwartungen
bieten. Verbunden mit den Bildungsstandards in der Primarstufe sind damit auch Moglichkeiten zur
Uberpriifung, 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,

e Argumentieren,

e Darstellen,

2 In den ,Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Primarbereich” der Kultusministerkonferenz vom
15.10.2004 (https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen _beschluesse/2022/2022 06 23-
Bista-Primarbereich-Mathe.pdf) ist die allgemeine mathematische Kompetenz , Technische 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 Ergénzung findet sich auf Seite 5 des ,Kompetenzstufenmodells zu den Bildungsstandards im Fach
Mathematik fir den Primarbereich (Jahrgangsstufe 4)‘ in der Fassung vom 11.02.2013 unter
https://www.igb.hu-berlin.de/de/bista/entwicklung/definition.



https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2022/2022_06_23-Bista-Primarbereich-Mathe.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2022/2022_06_23-Bista-Primarbereich-Mathe.pdf
https://www.iqb.hu-berlin.de/de/bista/entwicklung/definition

e Modellieren.

Die fir die Primarstufe beschriebenen inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen beziehen
sich auf funf mathematische Leitideen:

e Zahlen und Operationen,

e Raum und Form,

e Muster und Strukturen,

e GroRRen und Messen,

e Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit.

Diese Leitideen sollen den Schilerinnen und Schilern 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).

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 Schilerinnen und Schiler verschiedener Altersstufen und verschiedener
Bildungsgange hinsichtlich der allgemeinen und inhaltsbezogenen Kompetenzen ,tatsachlich
kénnen*.

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

Mit Hilfe entsprechender Daten wurde ein Kompetenzstufenmodell® erarbeitet, das fuinf 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 ermdglicht auf breiter Basis die Interpretation der
mathematischen Kompetenz von Schilerinnen und Schilern am Ende der vierten Jahrgangsstufe.

3 Die Bildungsstandards Mathematik fir 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.



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

Regelstandard plus: Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 530 bis 599):
sicheres und flexibles Anwenden begrifflichen Wissens und Prozeduren
im curricularen Umfang

Regelstandard: Kompetenzstufe Il (Punktwerte von 460 bis 529):
Erkennen und Nutzen von Zusammenhangen in einem vertrauten
(mathematischen und sachbezogenen) Kontext

Mindeststandard: Kompetenzstufe Il (Punktwerte von 390 bis 459):
einfache Anwendungen des Grundlagenwissens (Routineprozeduren in
einem klar strukturierten Kontext)

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

Abbildung 1. Kompetenzstufenmodell fir 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 einigermalen sichere Erflllung von allen Schiilerinnen und Schilern
des jeweiligen Bildungsgangs erwartet werden muss. Deshalb spricht man hier vom
Mindeststandard des Bildungsgangs. Schiilerinnen und Schiler, die zum Ende der vierten
Jahrgangsstufe die Kompetenzstufe Il nicht erreichen und somit diesen Mindeststandard von 390
Punkten nicht erflllen, haben einen besonderen Férderbedarf.

Regelstandard. Der Regelstandard, den die Schilerinnen und Schiler zum Ende der vierten
Jahrgangsstufe zumindest im Durchschnitt erflllen sollen, ist h6her angesetzt. Schilerinnen und
Schiiler, die mindestens 460 Punkte und damit die Kompetenzstufe Il oder eine hdhere erreicht
haben, erfiillen die in den 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 moglich, als in der zugrunde
liegenden Erhebung vorkamen. Dementsprechend ist die niedrigste Stufe nach unten offen, d. h. es
sind noch leichtere Items denkbar, die auch von sehr schwachen Schulerinnen und Schiilern gel6st
werden kénnen.

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



Tina und Ester sammeln Fuliball-Bilder, Zusammen haben sie 25 Bilder, Tina
hat 7 Bilder mehr als Esther.

Wie viele Bilder hat Esther?

Durchschnitilicher Wasserverbrauch einer Person an einem Tag (in Litern)

451
401
3510
301 t
251 o L
201 : o

T

ol i I | 3 by
Kochen  Wasche Pliege Toilette

Wie wiel Liter (1) Wasser verbrauchen vier Fersonen durchschniitlich
an einem Tag?

Im Wirfelnetz ist eine Flache schwarz angemalt,

Kreuze die gegenlberliegende Flache an.

Rechne schriftlich,

348 + 87 + 609 =

Schreibe den Buchstaben unter die richtige Stelle im Zahlenstrahl:
A: 77000

50000 GO0 TO0O0

S adaatats LT R

Aus Flafzgriinden sind die Avfgaben in modifiziartam Layout dargasfalif.

Abbildung 2. Globales Kompetenzstufenmodell und illustrierende Aufgaben, siehe S. 14 des
Kompetenzstufenmodells in der Fassung vom 11.02.2013 unter
https://www.igb.hu-berlin.de/de/bista/entwicklung/definition/



https://www.iqb.hu-berlin.de/de/bista/entwicklung/definition/

3. Die Leitidee Zahlen und Operationen

3.1 Worum geht es in diesem Inhaltsbereich allgemein?

In der Alltagswelt begegnen Kinder schon friih Zahlen in verschiedenen Kontexten. Es ist Aufgabe
des Mathematikunterrichts in der Primarstufe, diese Vorerfahrungen aufzugreifen, zu strukturieren
und stetig weiterzuentwickeln. Daher spielt der Inhaltsbereich Zahlen und Operationen in der
Grundschule eine zentrale Rolle. Er umfasst Kompetenzen zu folgenden Bereichen:

e Zahldarstellungen, Orientierung im Zahlenraum, Zahlvorstellung

o Rechenoperationen verstehen und beherrschen, insbesondere auch die
Zusammenhange zwischen den verschiedenen Operationen zu verstehen

¢ Anwendung des Rechnens in Kontexten

e Uberschlagendes Rechnen und kritisches Priifen von Ergebnissen

3.2 Zahldarstellung, Orientierung im Zahlenraum, Zahlvorstellung

Dieser Kompetenzbereich bildet sowohl die Grundlage fir die weiteren Bereiche der Kompetenz
Zahlen und Operationen als auch fur weitere Kompetenzbereiche der Bildungsstandards insgesamt.
Es ist daher besonders wichtig, dass die Schiler*innen adaquate Vorstellungen zum dekadischen
Stellenwertsystem aufbauen und ein Bewusstsein fiur Analogien im Aufbau von Zehnern, Hundertern
usw. entwickeln. Flr ein tragfahiges Verstandnis dieses Stellenwertsystems mussen Blindelung
und Stellenwert als die beiden zentralen Prinzipien erkannt werden (Padberg & Benz, 2011, S. 86).
Dem Einsatz geeigneter Arbeitsmittel kommt dabei eine wichtige Bedeutung zu.

Die Kinder sollen verschiedene Darstellungsformen von Zahlen kennen und diese zueinander in
Beziehung setzen. Zu dieser Kompetenz gehdrt auch die Orientierung im Zahlenraum (Welche Zahl
ist nahe bei 389? Welche von zwei Zahlen ist gréBer als die andere?) sowie das Ordnen und
Beschreiben von Zahlen (vgl. Abbildung 3).

Otdne die Zahlen nach der Gré3e. Beginne mit der kleinsten Zahl.

[735] [375] |573] |[357] [753]

< < < <
Abbildung 3. Aufgabe ,ZahlengréBe”, KERMIT-3 Mathematik 2016

3.3 Rechenoperationen verstehen und beherrschen

Im Bereich Zahlen und Operationen ist ein wichtiger Aspekt, die einzelnen Rechenoperationen zu
verstehen, deren Zusammenhange zu begreifen und anwenden zu kénnen. Dieser Bereich ist relativ
komplex und umfasst neben dem Verstandnis fur die Grundrechenarten auch verschiedene Formen
des Rechnens (z. B. Kopfrechnen, schriftliche Verfahren), verschiedene Herangehensweisen, wie
mundliche und halbschriftliche Strategien, aber auch das Beherrschen von Grundaufgaben. Durch
die Grundkenntnisse zum Aufbau des Stellenwertsystems und automatisierte Wissensbestandteile
wie das Einspluseins und Einmaleins kénnen Strategien des Kopfrechnens auf analoge Aufgaben
Ubertragen werden. Flexibles Rechnen ist insbesondere bei mundlichen und halbschriftlichen
Verfahren von Vorteil, um Aufgaben effektiv I6sen zu kdnnen. Um dem Anspruch gerecht zu werden,
Aufgaben sicher und flexibel im Kopf oder halbschriftlich zu I6sen, ,ist vielfaltiges Wissen (ber
Zahlen und Zahlbeziehungen, Uber Verknupfungsmadglichkeiten in Verbindung mit Rechengesetzen
Voraussetzung“ (Walther, van den Heuvel-Panhuizen, Granzer & Koéller, 2012, S. 70).



Auch schriftlich dargestellte Algorithmen zur Addition, Subtraktion und Multiplikation sollen
entsprechend verstanden und ausgefiihrt werden. Neben dem Anwenden geeigneter Verfahren
spielt auch das Analysieren und Sprechen Uber Zahleigenschaften eine Rolle, das hier wiederum
auf einem soliden Grundverstandnis der Operation aufbaut (siehe dazu Abbildung 4).

Jonas und seine 5 Freunde teilen sich 30 Kaugummis gerecht untereinander auf.
Jonas sagt: ,Jeder bekommt 6 Kaugummis.“

Hat Jonas recht? Kreuze an. ] ja [] nein

Begrinde.

25

Abbildung 4. Aufgabe ,Kaugummis teilen”;, KERMIT-3 Mathematik 2023

3.4 Anwendung des Rechnens in Kontexten

Ob Kinder ein Verstandnis der Rechenoperationen erworben haben, zeigt sich insbesondere darin,
dass sie die verschiedenen Operationen sachgerecht in kontextbasierten Aufgabenstellungen
anwenden konnen.

Entscheidend ist, dass die Schiler*innen eine Vorstellung zur dargelegten Sachsituation entwickeln,
sie in den passenden mathematischen Kontext Uibersetzen (siehe die Aufgabe in Abbildung 5), mit
den ihnen bekannten mathematischen Mitteln (Rechenstrategien, -gesetze etc.) l6sen, auf die
Sachsituation riickbeziehen und auf Plausibilitat Gberprifen (siehe 3.5).

Verbinde jeden Text mit einer passenden Aufgabe.

In der Klasse 3a sind 24 Kinder.
Sie stellen sich in Dreiergruppen auf.

In der Klasse 3a sind 24 Kinder. | 24 +3 |
Davon sind 3 Kinder heute nicht da.

| 24.3 |
In der Klasse 3a sind 24 Kinder. | 24 -3 |
Zum Wandertag werden sie von
3 Erwachsenen begleitet. | 24 -3 |

Es gibt 3 Klassen.
In jeder Klasse sind 24 Kinder.

Abbildung 5. Aufgabe ,24 Kinder verbinden®, KERMIT-3 Mathematik 2023



3.5 Uberschlagendes Rechnen und kritisches Uberpriifen von Ergebnissen

Schriftliches Rechnen, aber auch das Rechnen mit digitalen Instrumenten kann dazu fihren, dass
die Ergebnisse nicht von einer Vorstellung der richtigen GréRenordnung begleitet sind. Deshalb ist
es umso wichtiger, mittels Uberschlagsrechnungen Ergebnisse auf ihre Richtigkeit hin zu
uberprifen. Generell sollte mit jeder Losung einer Aufgabe (v. a. auch bei Sachaufgaben) die
kritische Ergebnistberprifung auf Plausibilitat (Kann das stimmen?) einhergehen.



4. Die Leitidee Raum und Form

4.1 Worum geht es in diesem Inhaltsbereich?

Die ersten geometrischen Kompetenzen entwickeln sich bei Kindern bereits ab der Geburt in der
Interaktion mit ihrer Umgebung und durch eine vielfaltige Wahrnehmung der Lebenswelt. Durch die
Verarbeitung visueller Erfahrungen in Verbindung mit haptischen Reizen entstehen so z. B.
Grundlagen fiir die Orientierung im Raum oder auch basale kognitive Fahigkeiten zur Klassifizierung
von Objekten.

In der Schule sind diese Vorerfahrungen in vielen Bereichen Voraussetzung fir gelingendes Lernen,
so z. B. das sichere Erkennen von Raum-Lage-Beziehungen als Grundlage fir das Lesen und
Schreiben. Im Mathematikunterricht werden die vorhandenen geometrischen Fahigkeiten im
Hinblick auf Objekte wie Flachen und Korper und darauf bezogene Prozesse — Bewegen
(Abbildungen) — sowie das raumliche Vorstellungsvermdgen allgemein anhand konkreter
Handlungserfahrungen vertieft, systematisch geordnet, genutzt und spiralcurricular erweitert.

Ubergreifend spielen dabei das Begriffsverstandnis und das geometrische Zeichnen eine Rolle.
Diese beiden Aspekte bediirfen, ebenso wie die in alle Bereiche hineinspielende Raumvorstellung,
einer kontinuierlichen Férderung, die mdglichst friih beginnen sollte.

4.2 Raumvorstellung

Raumvorstellung umschreibt die Fahigkeit, ,rAumliche Objekte* in Gedanken zu sehen und dabei
mit den entstehenden Vorstellungsbildern aktiv umzugehen, etwa im Sinne einer mentalen
Bewegung oder einer mentalen VergroRerung bzw. Verkleinerung.

Mit ,rdumlichen Objekten® assoziiert man dabei zumeist Objekte des dreidimensionalen
Erfahrungsraumes, gemeint sind aber auch Objekte in einer Ebene oder in anderen ,Raumen®, etwa
auf einer Geraden oder auf einer Kugeloberflache. In der Mathematik werden viele Objekte in
,Raumen® organisiert, etwa in ,Zahlenraumen®, so dass der Begriff der Raumvorstellung dort eine
umfassende Bedeutung erhalt, der auch die Schulmathematik betrifft.

Diese Raumvorstellung ist bei den Schiler*innen i. d. R. sehr unterschiedlich ausgepragt; so gelingt
z. B. das gedankliche Losen kopfgeometrischer Aufgaben Uber mentales Operieren in ganz
unterschiedlichem MaRe. Da aber auch viele geometrische Sachverhalte Uber die raumliche
Vorstellung erworben werden, ist die Forderung dieses Kompetenzbereichs von besonderer
Bedeutung.

So kann z. B. die Gewinnung der Anzahl der Ecken eines Quaders oder einer vierseitigen Pyramide
durch Abzahlen an einem imaginaren Objekt erfolgen. Auch Lagebeziehungen kénnen in Gedanken
verandert werden. Dies ist bei folgender Aufgabe erforderlich. Dort muss ein passendes Teil
identifiziert werden:




Die Fahigkeit, mental den Standort wechseln zu kénnen, erméglicht es, Bewegungen eines Korpers,
hier eine Rotationsabbildung, als solche zu identifizieren:

-

Auch die Beziehung zwischen der dreidimensionalen Darstellung eines Objektes und der
zweidimensionalen Ansicht von oben kann mithilfe des raumlichen Vorstellungsvermbgens
hergestellt werden:

Diese Fahigkeit wird unter anderem bei der Zuordnung des richtigen Bauplans zu einem Korper
bendtigt:

— 111 3112 2 111
— 1 1 0 1
i 110 0|10 0 110

4.3 Begriffsverstandnis

Um Mathematik zu verstehen und im Unterricht Gber mathematische Sachverhalte zu sprechen,
bedarf es eines einheitlichen Begriffsverstandnisses. ,Begriff‘ ist dabei nicht allein als formales
Unterscheidungsmerkmal im Sinne einer Wort-Sachverhalt-Zuordnung zu sehen. Mathematische
Begriffe missen mit Grundvorstellungen verknupft werden. Vollrath (1984) unterscheidet fiinf
Stufen des Begriffsverstindnisses, von denen primar die ersten drei von Relevanz fir die
Grundschule sind:

Intuitives Begriffsverstandnis

Das Kind nimmt den Begriff als Phanomen in seiner Umwelt wahr. Dies ist die Grundlage flr darauf
aufbauende Begriffsbildungsprozesse. Im Unterricht ist daher der handelnde Erwerb von
Erkenntnissen durch praktische Tatigkeiten wichtig, also das Anknipfen an reale Erfahrungen aus
der Umwelt.



Inhaltliches Begriffsverstandnis

Der Begriff wird mit Eigenschaften verbunden, die in unterschiedlichen Darstellungen oder Objekten
zum selben Begriff vorhanden sind. So kann z. B. ein Wirfel anhand des Wissens Uber seine
Eigenschaften als solcher identifiziert werden, unabhangig von seiner Grofte oder Lage. Besonders
stark verankert ist solches Wissen, wenn es durch den Vergleich mehrerer ahnlicher Abbildungen
eigenstandig angewandt werden kann:

Was ist die Besonderheit von Figur 1 gegendiber Figur 2, 3 und 4?

Figur 1 Figur 2 Figur 3 Figur 4
Integriertes Begriffsverstandnis

Der Begriff ist Teil eines Begriffsnetzes, innerhalb dessen Zusammenhange erkannt werden kdnnen.
Diese Fahigkeit findet in der Grundschule Anwendung, wenn Begriffshierarchien, wie bspw. die im
Folgenden geschilderte, erkannt und begriindet werden kdnnen:

Ein Quadrat ist ... ein Rechteck, ... ein Parallelo- ... eine Raute.
zugleich ... gramm,

Ein Rechteck ist ... ein Parallelo-

zugleich ... gramm.

Fir die Primarstufe von geringerer Bedeutung im Zusammenhang mit Raum und Form sind die
Stufen 4 und 5:

Formales Begriffsverstandnis

Dies erfordert die Kenntnis verschiedener Definitionen und die Befahigung zur Anwendung im
Rahmen von Beweisen.

Strukturelles Begriffsverstiandnis

Dieses weit gehende Begriffsverstandnis, in dem der Begriff als strukturierbares Objekt erkannt und
behandelt wird, setzt u. a. die Kenntnis wichtiger Verknipfungen von Funktionen voraus.
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4.4 Geometrisches Zeichnen

Das geometrische Zeichnen ist wesentlicher Bestandteil des Mathematikunterrichts der
Grundschule und entfaltet zugleich eine propadeutische Wirkung im Hinblick auf das Lernen und
Arbeiten in den weiterfUhrenden Schulen, u. a. als Grundlage fur die Erstellung komplexerer
Konstruktionen oder fur die Darstellung in Koordinatensystemen. In der Primarstufe werden
zunachst einfache geometrische Objekte zeichnerisch dargestellt.

In der praktischen Umsetzung férdert das geometrische Zeichnen die Feinmotorik der Kinder ebenso
wie ihr asthetisches Empfinden und kann so zu sorgfaltiger und exakter Vorgehens-weise
motivieren. Durch das zeichnerische Nachvollziehen kénnen geometrische Erkennt-nisse erlangt,
vertieft und gefestigt werden. Dies zeigt sich z. B. bei der Durchfiihrung einer Achsenspiegelung an
einer diagonal liegenden Achse. Sie erfordert die Kenntnis und konsequentere Anwendung der
Eigenschaften einer Achsenspiegelung als der ,Standardfall* einer senkrecht liegenden Achse.
Neben dem Verstehen der Aufgabenstellung und dem Wissen um die durchzufihrende
Zeichenhandlung ist zusatzlich die motorische Fahigkeit zur zeichnerischen Umsetzung
Voraussetzung flr die erfolgreiche Bearbeitung einer solchen Aufgabenstellung.

In der Grundschule findet das geometrische Zeichnen u.a. Anwendung in Form von
Freihandzeichnungen, Zeichnen von Strecken, geometrischen Figuren und Mustern, Verbinden von
Punkten, VergroRerungen und Verkleinerungen und im Zeichnen und Vervollstandigen
symmetrischer Figuren. Werden raumliche Figuren gezeichnet, beschrankt sich dies meist auf die
Konstruktion von Schragbildern einfacher mathematischer Korper (z. B. Quader).

Den didaktischen Kommentaren zu den einzelnen Bereichen in Teil Il der Didaktischen
Handreichungen ist jeweils eine Tabelle vorgeschaltet, aus der ersichtlich wird, ob bei den Aufgaben
zusatzlich zur eigentlichen Anforderung Raumvorstellung, Begriffsverstandnis und/oder
geometrisches Zeichnen notwendig sind. Aufgaben, die mit ,(x)“ gekennzeichnet sind, beschreiben
Aufgaben, in welchen die jeweilige Fahigkeit die Lésung unterstitzen kann, aber nicht muss.
Aufgaben, die mit ,x“ gekennzeichnet sind, kénnen ohne die jeweilige Fahigkeit kaum geldst werden.

11



5. Weitere Anregungen flir den Unterricht

Aufgaben wie die in VERA-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 Schiilern zur Ausformung, Festigung und Weiterentwicklung der
zu ihrer Losung bendtigten Kompetenzen fihren, sondern nur eine den Fahigkeiten der
Schilerinnen und Schiler angepasste Auswahl kompetenzorientierter Aufgaben und deren
adaquate Behandlung im Unterricht. Die Lernenden 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 flir verschiedene Leistungsniveaus.

Im Kompetenzbereich Zahlen und Operationen ist das Sprechen Uber Strategien und Lésungswege
wichtig. Zum einen beschreiben Lernende ihre Vorgehensweisen (Wie gehe ich vor?) und zum
anderen begriinden sie, weshalb sie so vorgehen (Warum wahle ich diese Strategie? Diesen
Rechenweg?). Im Sinne eines Voneinander-Lernens wird so das Strategierepertoire erweitert und
Unterricht bietet eine Maoglichkeit, die prozessbezogenen Kompetenzen Kommunizieren und
Argumentieren zu férdern und vertiefen.

Von zentraler Bedeutung ist in diesem Bereich der Aufbau von Vorstellungen zu Zahlen und
Operationen sowie deren Beziehungen zueinander ebenso wie der verstandnisorientierte Umgang
damit, der schlieBlich in ein sicheres Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren miindet.

Im Kompetenzbereich Raum und Form kommt der Sprachbildung besondere Bedeutung zu, da im
Gegensatz zur Arithmetik keine formalen Darstellungen entwickelt werden. Bereichsbezogen geht
es z.B. darum, sich im umgebenden Raum oder in einem gegebenen Raum aus der eigenen
Perspektive zu orientieren, und dies mit einem sicher gehandhabten Wortschatz kennzeichnen zu
kénnen, sowohl in Ortsbezeichnungen als auch in Richtungsbezeichnungen, sowohl aus der
eigenen Perspektive als auch aus der von anderen (z. B. ,oben, unten, nach vorn, nach rechts,
neben, unter®). Entscheidend ist darliber hinaus, dass Formen und Figuren nicht nur erkannt und
beschrieben werden, sondern dass an ihnen auch konkret und mental Anderungen vorgenommen
werden kénnen: ,Ich stell mir vor, ich dreh’ das rechtsrum.” Dies ist der Kern des integrierenden
Konzepts der Raumvorstellung, das nicht nur — im engeren Sinne — geometrische Gestalten betrifft,
sondern auch eine Voraussetzung fur das Verstehen veranschaulichender Formen in der Arithmetik
und fur das Schatzen und Messen von Grolen ist.
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Die im Folgenden stichwortartig genannten Aspekte sind kennzeichnend fir ,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 den vielfaltigen
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
Schilertatigkeiten herausfordert, selbstandiges Lernen und Arbeiten ermdglicht und
ermutigt, lernstrategisches Verhalten (heuristische Aktivitdten) fordert und ein stetes
Nachdenken Uber das eigene Lernen und Arbeiten (metakognitive Aktivitaten) stimuliert.

o Eine effektive und schiilerorientierte Unterrichtsfiihrung, bei der verschiedene Formen und
Methoden flexibel variiert werden, Stunden klar strukturiert und auf die Lernvoraussetzungen
der Lernenden abgestimmt 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 erfullt 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 ermdglichen und
dadurch flr starkere wie schwéachere Schilerinnen und Schiiler gleichermalien geeignet sind).

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

4 Man vgl. dazu das einleitende Kapitel in Blum et al. (2006).
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6. Worum geht es im Inhaltsbereich Zahlen und Operationen allgemein?

In der Alltagswelt begegnen Kinder schon friih Zahlen in verschiedenen Kontexten. Es ist Aufgabe
des Mathematikunterrichts in der Primarstufe, diese Vorerfahrungen aufzugreifen, zu strukturieren
und stetig weiterzuentwickeln. Daher spielt der Inhaltsbereich Zahlen und Operationen in der
Grundschule eine zentrale Rolle. Er umfasst Kompetenzen zu folgenden Bereichen:

e Zahldarstellungen, Orientierung im Zahlenraum, Zahlvorstellung

o Rechenoperationen verstehen und beherrschen, insbesondere auch die
Zusammenhange zwischen den verschiedenen Operationen zu verstehen

¢ Anwendung des Rechnens in Kontexten
e Uberschlagendes Rechnen und kritisches Priifen von Ergebnissen
Zahldarstellung, Orientierung im Zahlenraum, Zahlvorstellung

In unserem Kulturkreis werden Zahlen im dezimalen Stellenwertsystem dargestellt. Deshalb ist ein
tragfahiges Verstindnis dieses Stellenwertsystems grundlegend, sowohl flir die gesamte
Grundschulzeit als auch fir das Verstandnis von Zahleigenschaften und Rechenoperationen
danach.

In den ersten beiden Jahrgangsstufen lernen die Schulerinnen und Schuler den Zahlenraum bis 100
kennen und sie machen bereits erste Erfahrungen mit den Strukturen des dekadisch aufgebauten
Systems. Fir ein tragfahiges Verstandnis dieses Systems miussen Biindelung und Stellenwert als
die beiden zentralen Prinzipien erkannt werden (Padberg & Benz, 2011, S. 86).

Das bedeutet, dass jede Ziffer einer bestimmten natlrlichen Zahl zwei Informationen beinhaltet: Zum
einen gibt die Ziffer die Anzahl der Bindel zu einer Blndelungseinheit an. Zum anderen ist die
Stellung der Ziffer innerhalb der Zifferndarstellung wichtig, da dadurch die Blindelungseinheit codiert
wird. So kann die Ziffer ,3% je nach Stellung im Zahlzeichen, ,3E* (3), ,3Z“ (30), ,3H“ (300) usw.
bedeuten. Die Schilerinnen und Schiler missen verstehen, dass eine Ziffer je nach Stellung in
einer zwei- oder mehrstelligen Zahl flr einen anderen Wert steht.

Gerade beziglich obiger Prinzipien kommt dem Einsatz geeigneter Arbeitsmittel eine wichtige
Bedeutung zu. Um das Bilindelungsprinzip zu verstehen, bietet sich zunachst unstrukturiertes
Material (beispielsweise Steine oder Steckwidrfel) an. Bereits in fester Bundelung kdnnen Zahlen
durch Mehrsystem-Material dargestellt werden. Das Bindeln (bzw. Entblndeln) findet dann im
Tauschen Anwendung: z. B. immer 10 Einerwurfel in eine Zehnerstange, 10 Zehnerstangen in eine
Hunderterplatte usw.

Solche Bilndelungs- und Tauschhandlungen werden parallel dazu immer mittels einer
Stellenwerttabelle dokumentiert, um die abstrakte Zifferndarstellung veranschaulichen zu kénnen
und die Bedeutung der Stellung der Ziffer herauszuarbeiten. Dabei kdnnen auch Plattchen in die
Stellenwerttafel gelegt werden und so Uber den Wert jedes einzelnen Plattchens, je nach Position,
nachgedacht werden (ein Plattchen in der Hunderterspalte steht fir eine Hunderterplatte, aber ein
Plattchen in der Einerspalte steht fir einen Einerwiirfel).

Um Sicherheit bei der Orientierung im Zahlenraum zu gewinnen (Welche Zahl ist nahe bei 3897
Welche von zwei Zahlen sind groRBer als die andere?), bietet sich der Zahlenstrahl zur
Veranschaulichung an. Seine groRen Vorteile bestehen darin, dass er beliebig erweiterbar ist,
Zahlennachbarschaften gut veranschaulicht werden koénnen (z.B.: Nenne Vorganger und
Nachfolger, benachbarte Zehnerzahlen, Hunderterzahlen.) und man hier in Abstdnden denken kann
(z. B.: Welche Zahl liegt in der Mitte von 30 und 707?). Auch das Tausenderbuch (10 Uber- bzw.
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aneinandergelegte 100er-Tafeln) dient als Hilfsmittel zur Orientierung im Zahlenraum und
veranschaulicht Zahlbeziehungen. Die Schulerinnen und Schiler sollen erkennen, dass jeder
Hunderter nach den gleichen Prinzipien aufgebaut ist. Dagegen kbénnen mithilfe eines
Tausenderfelds (10 nebeneinandergelegte Hunderterfelder) vor allem die Zehnerstruktur und eine
Mengenvorstellung aufgebaut werden.

Rechenoperationen verstehen und beherrschen

Im Bereich Zahlen und Operationen ist ein wichtiger Aspekt, die einzelnen Rechenoperationen zu
verstehen, deren Zusammenhange zu begreifen und anwenden zu kénnen.

Grundvorstellungen der Rechenoperationen

Die Addition und die Subtraktion als Umkehroperation sind den Kindern bereits seit Jahrgangsstufe
1 vertraut, da verschiedene Aspekte (z.B. statisch, dynamisch, Hinzufigen, Wegnehmen,
Erganzen) handlungsorientiert erarbeitet wurden.

Darauf aufbauend erfolgen die Erarbeitung der Multiplikation und der Division als Umkehroperation.
Auch hier ist es wichtig, verschiedene Aspekte zu thematisieren, damit diese von den Kindern mit
der neu erlernten Operation in Beziehung gesetzt werden kénnen (zeitlich-sukzessiv, raumlich-
simultan, Aufteilen, Verteilen). Nur so entwickelt sich ein umfassendes Operationsverstéandnis.

Rechengesetze

Rechenlernen im Sinne einer Kulturtechnik, die sich stetig weiterentwickelt, ist ein Ziel des
Mathematikunterrichts in der Grundschule. Dies beinhaltet ein Verstehen und selbststandiges
Anwenden von Rechenstrategien. Grundlage daflir sind die folgenden Rechengesetze, die mithilfe
von Material (z. B. Wendeplattichen als Forschermittel) verdeutlicht und verstandlich gemacht
werden kénnen:

Kommutativgesetz der Addition:

z.B.:

3+2 2+3

000 0 00000

Kommutativgesetz der Multiplikation:

3-2 23

z.B.:
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Assoziativgesetz:

z.B.:

{2-3)-4 =
Distributivgesetz:
z.B.:

4-(3+2) = 4.3+4-2

AR

Konstanz der Summe beim gegensinnigen Verédndern:

z.B.: 9+4

~

@




Konstanz der Differenz beim gleichsinnigen Verédndern:

z.B. 9+3 = 9+1)—-(3+1)

000000500 | 0000000000

Rechengesetze werden implizit bei Rechenstrategien angewandt (wie im folgenden Beispiel das
Assoziativgesetz) oder sie werden mithilfe von Veranschaulichungen einsichtig gemacht. Beim
Begriinden von Rechenstrategien kann auch der Zahlenstrahl oder der unskalierte Rechenstrich
dienlich sein:

7+5=7+3+2=10+2=12

+5

+3 ml
I I

7 10 12

\ 4

Im Allgemeinen werden die Rechengesetze nicht im Sinne von abstrakten Regeln formal
unterrichtet.

Erwerb von Rechenstrategien

Mentale Bilder und Handlungen zu obigen Rechengesetzen und ein gesichertes
Stellenwertverstandnis sind Bedingungen fir flexibles, situationsbezogenes Anwenden von
Rechenstrategien.

Einfache Aufgaben (Eins-plus-Eins, Ein-mal-Eins) sollten von Schilerinnen und Schilern gegen
Ende der Jahrgangsstufe 2 bzw. 4 gedachtnismalig beherrscht werden, d. h. automatisiert sein.
Komplexere Aufgaben werden schrittweise im Kopf, halbschriftlich oder spater auch schriftlich
gelost.

Beim gestlitzten Kopfrechnen (auch halbschriftliches Rechnen genannt), bei dem Teilschritte oder
Zwischenergebnisse notiert werden, gibt es verschiedene Losungswege und keine vorgegebenen
Notationsformen. Die Schilerinnen und Schiler nutzen hierbei verschiedene Rechenstrategien.

Idealtypisch kénnen zwei Hauptstrategien unterschieden werden, die allerdings bei den vier
Rechenoperationen nicht gleich effizient eingesetzt werden kénnen (Padberg & Benz, 2011, S. 189):

o Zerlegungsstrategien: Solche Strategien sind das stellenweise und das schrittweise
Rechnen. Beim stellenweisen Rechnen werden beide zu bearbeitenden Zahlen
stellengerecht zerlegt. Beim schrittweisen Rechnen wird i. d. R. eine der zu bearbeitenden
Zahlen so zerlegt, wie es fir das Kind zum Ldsen der Aufgabe am hilfreichsten erscheint.
Meist nutzt das Kind hierbei auswendig gewusste Aufgaben, die zuerst gelést werden und
dann wird ,der Rest* erganzt oder abgezogen. Hierbei kénnen Verdopplungs- oder
Halbierungsaufgaben genutzt werden, Quadrat- oder Kernaufgaben, die Kraft der Finf,
die Nahe zum Zehner und weitere.
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e Verdnderungsstrategien: Bei diesen Strategien wird das Zahlenmaterial der Aufgabe vor
dem eigentlichen Rechnen verandert, um eine Aufgabe (oder Aufgabenteile) zu erhalten,
die subjektiv leichter I6sbar ist. Die haufigsten Veranderungsstrategien sind das gleich-
und das gegensinnige Verandern.

Um dem Anspruch gerecht zu werden, Aufgaben sicher und flexibel im Kopf oder halbschriftlich zu
I6sen, ,ist vielfaltiges Wissen Uber Zahlen und Zahlbeziehungen, Gber Verknlipfungsmaoglichkeiten
in Verbindung mit Rechengesetzen Voraussetzung“ (Walther et al., 2012, S. 70).

Anwendung des Rechnens in Kontexten

Ob Kinder ein Verstandnis der Rechenoperationen erworben haben, zeigt sich insbesondere darin,
dass sie die verschiedenen Operationen sachgerecht in kontextbasierten Aufgabenstellungen
anwenden kénnen. Solche Aufgabenstellungen kénnen u. a. in Form von Bildern, Hoérspielen,
Sachtexten oder diskontinuierlichen Texten (z. B. Tabellen, Aushangen zu Offnungszeiten) gegeben
sein. Sie kénnen auch geometrische Themen aufgreifen.

Entscheidend ist, dass die Schilerinnen und Schiiler eine Vorstellung zur dargelegten Sachsituation
entwickeln, sie in den passenden mathematischen Kontext Gbersetzen, mit den ihnen bekannten
mathematischen Mitteln (Rechenstrategien, -gesetze etc.) I6sen, auf die Sachsituation riickbeziehen
und auf Plausibilitat Gberprifen.

Uberschlagendes Rechnen und kritisches Uberpriifen von Ergebnissen

Die schriftlichen Verfahren der vier Rechenoperationen werden ab Jahrgangsstufe 3 mithilfe von
Algorithmen erlernt und gelibt. Fir gelaufiges und routiniertes Rechnen ist das sinnvoll. Dennoch
wird diesen schriftlichen Rechenverfahren keine so gro3e Bedeutung mehr beigemessen wie friher.

e Zum einen ist es fir ein anschlussfahiges Weiterlernen wichtig, Zahlbeziehungen zu
verstehen und flexibel nutzen zu koénnen (wie beispielsweise beim gestltzten
Kopfrechnen). Diese Kompetenz wird beim stellenweisen, schriftichen Rechnen nicht
mehr aufgebaut.

e Zum anderen verlieren die schriftlichen Rechenverfahren auf Grund des Einsatzes von
Taschenrechnern und weiteren digitalen Geraten in der heutigen Zeit zunehmend an
Bedeutung.

Da jedoch nicht nur das schriftliche Rechnen, sondern auch das Rechnen mit digitalen Instrumenten
dazu fuhren kann, dass die Ergebnisse nicht von einer Vorstellung der richtigen GréRenordnung
begleitet sind, ist es umso wichtiger, mittels Uberschlagsrechnungen Ergebnisse auf ihre Richtigkeit
hin zu Uberprifen. Generell sollte mit jeder Losung einer Aufgabe (v. a. auch bei Sachaufgaben) die
kritische Ergebnisiberprifung auf Plausibilitdt (Kann das stimmen?) einhergehen.
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6.1 Aufgaben

zu Zahldarstellungen und Zahlbeziehungen

Aufgabe 2 in Modul A Zahlen und Operationen

Welche Zahl ist hier dargestellt?

Die Zahl heift:

RICHTIG

600

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Zahlen bis 1.000.000 auf verschiedene Weise darstellen und zueinander in Beziehung
setzen (1.1.b); strukturierte Zahldarstellungen (z.B. Hunderter-Tafel) verstehen und nutzen
(3.1.a)

Aufgabe 4 in Modul B Zahlen und Operationen

Welche Zahl ist hier

Die Zahl heif3t:

dargestellt?

RICHTIG

207

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Zahlen bis 1.000.000 auf verschiedene Weise darstellen und zueinander in Beziehung
setzen (1.1.b); strukturierte Zahldarstellungen (z.B. Hunderter-Tafel) verstehen und nutzen
(3.1.a)
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Aufgabe 7 in Modul B Zahlen und Operationen

| 10E 8H 7Z |

Welche Zahl ist dargestellt? Kreuze an.

O 817
O 880
O 1087
(Il

8710

RICHTIG

Nur das 2. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

\Y

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems verstehen (1.1.a)

Aufgabe 1 in Modul A Zahlen und Operationen

Verbinde. Es bleiben Zahlen tbrig.

| 4H 2z 6E | 400
| 2H 6z 4E | 420
| 40 |
=
| 462 |
| 4H 6E | 262
604
640
vergleiche Lésungsgrafik
RICHTIG

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)
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Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems verstehen (1.1.a)

Aufgabe 1 in Modul B Zahlen und Operationen

Ordne die Zahlen der Grof3e nach ein.

J}eﬂ

[as7] [748) (847] [p74] [478]

874 784
[874] 847 [784] 748 487 478
Lésung als Verbinde-Aufgabe wird auch als richtig gewertet, vergleiche Losungsgrafik
RICHTIG

W,|487| 748 |847|J}m’[|478|

874 847 784 748 487 478

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z. B. Zahlen der GroRe nach ordnen, runden)
(1.1.¢)
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Aufgabe 5 in Modul A Zahlen und Operationen

Welche Zahl ist am nachsten an 5007 Kreuze an.

O 419
O 491
O 519
O 599

RICHTIG

Nur das 2. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten bei der

problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

und Fahigkeiten Bearbeitung

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z. B. Zahlen der GroRe nach ordnen, runden)
(1.1.¢)

Aufgabe 2 in Modul A Zahlen und Operationen

Welche Zahl ist von 800 am weitesten entfernt? Kreuze an.

O 744
O 750
O 845
O 850

RICHTIG

Nur das 1. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten bei der

problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

und Fahigkeiten Bearbeitung

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z. B. Zahlen der GroRe nach ordnen, runden)
(1.1.¢)
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Aufgabe 3 in Modul B Zahlen und Operationen

Verwende jede Ziffernkarte nur einmal.

) (eJLe]

Wie heit die kleinste dreistellige Zahl?

RICHTIG

368

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe |
Bildungsstandards mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
allgemeine problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)
Kompetenzen
Bildungsstandards den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems verstehen (1.1.a)
inhaltsbezogene
Kompetenzen
Aufgabe 13 in Modul A Zahlen und Operationen
Verwende jede Ziffernkarte nur einmal.
@
Wie heilt die grofte dreistellige Zahl?
RICHTIG 863
Teilaufgabenmerkmale
Anforderungsbereich | Reproduzieren (1)
Kompetenzstufe |
Bildungsstandards mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung

allgemeine
Kompetenzen

problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems verstehen (1.1.a)
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Aufgabe 6 in Modul B Zahlen und Operationen

Verbinde.

926

i L L

955 081 999 |

RICHTIG

vergleiche Lésungsgrafik

926

981

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

und Fahigkeiten bei der Bearbeitung

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z. B. Zahlen der Grofie nach ordnen, runden)
(1.1.c); strukturierte Zahldarstellungen (z.B. Hunderter-Tafel) verstehen und nutzen (3.1.a)

Aufgabe 4 in Modul A Zahlen und Operationen

Welche Zahl ist es?

Trage den passenden Buchstaben ein. Es bleiben Buchstaben Ubrig.

100 200

300

400 500 600 700 800

900

1000

Die Zahl liegt zwischen 300 und 350.___ B

Die Zahl ist groRer als 850.

Die Zahl ist kleiner als 300.

Die Zahl ist groRer als 600 und kleiner als 650.

RICHTIG

Zeile 1: F ODER 990
Zeile 2: A ODER 160
Zeile 3: C ODER 610
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

und Fahigkeiten bei der Bearbeitung

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z. B. Zahlen der Grofie nach ordnen, runden)
(1.1.c); strukturierte Zahldarstellungen (z.B. Hunderter-Tafel) verstehen und nutzen (3.1.a)

Aufgabe 8 in Modul A Zahlen und Operationen

Gesucht ist die Zahl 614.
Kreuze an.

H z E
6H 4Z 0 g9
1E selee %%%I:: 61 + 4
O [l O O
RICHTIG Nur das 3. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Zahlen bis 1.000.000 auf verschiedene Weise darstellen und zueinander in Beziehung
setzen (1.1.b)
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6.1.1. Aufgabenbezogener Kommentar

In unserem Kulturkreis werden Zahlen im dezimalen Stellenwertsystem dargestellt. Daher ist ein
tragfahiges Verstandnis dieses Stellenwertsystems grundlegend fir Einsichten in Zahleigenschaften
und den Umgang mit Zahlen (z. B. beim Rechnen).

Fir ein tragfahiges Stellenwertverstandnis missen das Prinzip der fortgesetzten Biindelung und das
Stellenwertprinzip erarbeitet werden. Im Stellenwertsystem enthalt jede Ziffer einer nattrlichen Zahl
zwei Informationen: Zum einen gibt die Stelle der Ziffer an, um welche Blindelungseinheit es sich
handelt, zum anderen gibt der Wert der Ziffer an, wie oft diese Blindelungseinheit vorkommt. So
kann die Ziffer ,3 je nach Stellung in der Zifferndarstellung ,3 E* (3), ,,3 Z* (30), ,,3 H* (300) usw.
bedeuten. Die Schilerinnen und Schuler missen also verstehen, dass eine Ziffer je nach Stelle in
einer zwei- oder mehrstelligen Zahl einen anderen Wert reprasentiert.

Wichtig ist, dass der Aufbau des Stellenwertverstandnisses sowie das Verstandnis von tragfahigen
Zahlvorstellungen unter anderem durch bildliche und/oder sprachliche Darstellungen angeregt wird.
Grund dafir ist, dass mathematische Begriffe und Strukturen physisch nicht fassbar sind und eine
aktive Auseinandersetzung mit Mathematik daher nicht ohne einen Darstellungswechsel méglich ist.
Das bildliche und/oder sprachliche Darstellen mathematischer Beziehungen hilft, dahinterliegende
Vorstellungen bewusst(er), sichtbar und kommunizierbar zu machen, mogliche Fehlvorstellungen
aufzudecken und neue Vorstellungen in vorhandene Wissensnetze zu integrieren.

sprachliche mathematische

Symbole Symbole

Handlungen
mit Material

~_T

Darstellungswechsel im Mathematikunterricht (Kuhnke, 2013, S. 32)

Haben die Kinder ein tragfahiges Stellenwertverstéandnis entwickelt, hilft ihnen dies, sich im
Zahlenraum zu orientieren. Zur Orientierung im Zahlenraum gehort ein Nachvollziehen der GroRer-
Kleiner-Relationen, das Bestimmen von Abstanden zwischen Zahlen und das Verorten von Zahlen
in der Zahlenreihe bzw. am Zahlenstrahl.

Bei folgenden Aufgaben steht der Darstellungswechsel im Mittelpunkt:

Bei Aufgabe 2 in Modul A und Aufgabe 4 in Modul B mussen die Kinder jeweils erkennen, welche
Zahl durch die regelmafige Anordnung der Punkte dargestellt wird. Die gewahlte Darstellung sollte
den Schulerinnen und Schilern dabei bereits aus dem 1000er-Buch, dem das Hunderter-Punktefeld
zugrunde liegt, bekannt sein. Da die geblindelten Anzahlen nicht als 100er-Platten und 10er-Streifen
abgebildet sind, sondern jeder Punkt einzeln zu sehen ist, wird es den Kindern erméglicht, die Grofie
der Menge zunachst grob abzuschatzen. Dies kann ihnen helfen, die exakte Grofe der Menge zu
ermitteln. Bei Aufgabe 8 in Modul A missen die Kinder verschiedene Darstellungen
(Stellenwertschreibweise, Stellenwerttafel, Dienes-Material, Addition) deuten kdnnen und mit der in
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Symbolschreibweise gegebenen Zahl in Verbindung bringen. Das erfordert neben einer Kenntnis
der Darstellungen auch Stellenwertverstandnis. Die Darstellung einer Zahl mit Plattchen in einer
Stellenwerttafel und die ikonische Darstellung missen den Kindern dafiir vermutlich bereits aus dem
Unterricht bekannt sein. Gleiches gilt fur die Abkurzungen ,E*, ,Z“ und ,H“ und deren Bedeutung.

Bei folgenden Aufgaben steht das Stellenwertverstandnis im Mittelpunkt:

Fir die Bearbeitung von Aufgabe 7 in Modul B, Aufgabe 1 in Modul A, Aufgabe 1 in Modul B, Aufgabe
3 in Modul B und Aufgabe 13 in Modul A sowie auch bei Aufgabe 8 in Modul A missen die
Schilerinnen und Schiler Uber ein tragfahiges Stellenwertverstandnis — vor allem des
Stellenwertprinzips — verfligen. Es wird bendétigt, um Zahlen in Ziffern- und Stellenwertschreibweise
miteinander in Beziehung zu setzen.

Bei Aufgabe 7 in Modul B ist auch eine Anwendung des Blindelungsprinzips erforderlich. Die Kinder
muassen das Prinzip der 10er-Bindelung verstanden haben, denn um die zweite Antwortoption als
die richtige auswahlen zu kénnen, muss ihnen bewusst sein, dass die 10 Einer zu einem Zehner
gebundelt werden missen.

Die Aufgaben 3 in Modul B und 13 in Modul A erfordern von den Kindern, aus drei vorgegebenen
Ziffernkarten einmal die kleinste und einmal die grote dreistellige Zahl zu bilden. Voraussetzung
dafur ist zum einen, dass die Schulerinnen und Schiler die Begriffe ,grolte”, ,kleinste® und
.dreistellige” verstehen. Zudem missen sie ein Verstandnis fir die Bedeutung der Position einer
Ziffer innerhalb der Zifferndarstellung einer Zahl haben. Sie mussen erkennen, dass im ersten Fall
die kleinste Ziffer an die Hunderterstelle und die zweitkleinste an die Zehnerstelle gelegt werden
muss. Um die grofdte dreistellige Zahl zu bilden, muss entsprechend die groRte Ziffer an der
Hunderterstelle und die zweitgrote an der Zehnerstelle platziert werden.

Bei Aufgabe 1 in Modul B miissen die Schiilerinnen und Schiler ihr Stellenwertverstandnis
schliefRlich dafur nutzen, Zahlen der Grof3e nach zu ordnen. Konkret miissen sie erkennen, dass sie
die Zahlen von grof3 nach klein ordnen kénnen, indem sie die Ziffern an der Hunderter-, Zehner- und
Einerstelle, d. h. die einzelnen Stellenwerte miteinander vergleichen.

Bei folgenden Aufgaben steht die Orientierung im Zahlenraum im Mittelpunkt:

Aufgabe 1 in Modul B erfordert von den Kindern, sich im Zahlenraum zu orientieren. Gleiches gilt fir
Aufgabe 6 in Modul B, Aufgabe 4 in Modul A und Aufgabe 5 in Modul A und Aufgabe 2 in Modul B.

Bei Aufgabe 5 in Modul A und Aufgabe 2 in Modul B mussen die Schilerinnen und Schiler die
Begriffe ,am nachsten” und ,am weitesten” verstehen, ein Verstandnis fir Zahlabstande haben und
Zahlen im Hunderter- bzw. Tausenderraum groRenbezogen vergleichen und einordnen koénnen.
Auf diese Weise kdnnen sie erkennen, welche Zahl von den vorgegebenen Zahlen am nachsten
bzw. am weitesten entfernt ist.

Aufgabe 6 in Modul B und Aufgabe 4 in Modul A thematisieren Zahlenstrahlausschnitte. Aufgabe 6
in Modul B erfordert dabei zunachst das Deuten der Skalierung anhand von zwei vorgegebenen
Zahlen und anschlief3end eine flexible Orientierung am Zahlenstrahl, da die unverbundenen Zahlen
nicht zwischen, sondern links der vorgegebenen Zahlen eingeordnet werden mussen. Aufgabe 4 in
Modul A verlangt hingegen kein genaues Ablesen einzelner Zahlpositionen, sondern ein
abschatzendes Orientieren am Zahlenstrahl unter Beachtung von Vorgaben.
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6.1.2 Mdgliche Schwierigkeiten
Aufgabe 2 in Modul A

Schwierigkeiten der Kinder sind vermutlich darauf zurlickzufiihren, dass die Hunderterstruktur der
Punktefelder nicht bekannt ist oder unzureichend erfasst wird und daher falsch gedeutet wird.

$3ss3sssss gpsssssass  ssassssses
g o gaa

Die 100er-Felder werden als 10er, 1000er oder

31111
i
113 +H4+H

gssssasass ssmsssssss sssssssss ses : 10000er angesehen.

duiED NI i HH HH

Die Zahl heiBt:QL

Die Zah! heist:_@ (00

DieZahlheiBt:Q{[Q aD;Ze:::;Felder werden als 10er oder 100er

Die Zahl hei[&t:l‘—‘l—Q-L

Die 100er-Felder werden als 500er angesehen.
Die Zahl hem,)o % Ursache hierflr ist vermutlich die starke Prasenz der
5 aufgrund der 25er-Felder (5 x 5).

Vielleicht wird die obere und untere Reihe an 25er-
Feldern jeweils als ein 100er-Feld interpretiert — ggfs.
handelt es sich um eine fehlerhafte Analogiebildung
vom 20er-Feld.

Die Zahl heigt: A0 O

Aufgabe 4 in Modul B

Grundsatzlich werden bei dieser Aufgabe die 7 Einer sehr gut wahrgenommen und mit der Zahl 7 in
Beziehung gesetzt. Schwierigkeiten ergeben sich eher bei der Deutung der zwei 100er-Felder.

§§mzz 1 Die 50er werden als 100er, die 25er-Felder als 10er bzw. die 25er-Felder als
.....% g;;f‘.f.‘f 100er gedeutet. Nur die 7 Einer wurden jeweils richtig gedeutet.

EEGE

Die Zahl heifit: _lLL

Die Zahl heilt: g

Die Zahl heift: m

Die Zah heiat: 4 52 Die 50er werden als 100er und der 5er als 50er gedeutet.

‘:I_ Die 100er-Felder bzw. die Einer wurden nicht als Teil der Zahldarstellung

Die Zahl heil3t: wahrgenommen.

bie zah heint: 2.C20

Aufgabe 7 in Modul B

Wahlt ein Kind die Antwortoption ,8710“ aus, hat es die ,10 E* nicht zu ,1 Z* geblndelt. Das
Bindelungsprinzip wird nicht beachtet. Gleiches gilt, wenn die Antwortoption ,1087“ ausgewahlt
wurde, wobei hier zusatzlich die Angaben E* ,Z° und ,H* nicht beachtet wurden oder deren
Bedeutung nicht bekannt ist bzw. kein Verstandnis des Stellenwertprinzips vorliegt. Ebenso kann es
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passieren, dass ,817“ angekreuzt wird, da bewusst (z. B. aufgrund eines Konflikts mit den ,10 E¥)
oder unbewusst die Angabe ,Z° vernachlassigt wird. In allen drei Fallen ist ein mangelndes
Stellenwertverstandnis ursachlich flr die fehlerhafte Aufgabenbearbeitung.

Aufgabe 1 in Modul A

> Aufgrund des ,fehlenden® Stellenwerts werden die beiden letzten
Zahldarstellungen mit einer Zahl verbunden, die am Ende eine 0
aufweist. Es wurde nicht beachtet, dass es sich um ,4 E“ bzw.
426 ,0 E“ und nicht ,4 Z* bzw. ,6 Z* handelt. Vermutlich sind dem Kind

IH

406

4H 2Z 6E

|
[ 2n 6z 4E h keine Darstell in Stuf hrift bekannt, bei d i
’ e noch keine .arse ungerl in Stu ensc.n ekannt, bei fanen s.am
Stellenwert ,in der Mitte“ der Zahl nicht angegeben wird. Dies
4H 6E eute au ein eingeschranktes erstandnis es
| %2 | | deutet auf ein eingeschranktes  Verstandnis  d
Stellenwertprinzips hin.
Das Kind gerat scheinbar in einen Konflikt, da bei den letzten
beiden Zahldarstellungen nur zwei Stellen explizit angegeben
| 4H 2Z BE werden und daher nicht mit einer dreistelligen Zahl in Verbindung
[(2H 6z 4E | gebracht werden kénnen. Vermutlich sind dem Kind noch keine
| | Darstellungen in Stufenschrift bekannt, bei denen ein Stellenwert
6H 4E . . . .
der Zahl nicht angegeben wird. Dies deutet auf ein
| 4H BE | eingeschranktes Verstandnis des Stellenwertprinzips hin.

640

Aufgabe 1 in Modul B

Der Grofiteil der Zahlen wurde korrekt geordnet und
deutet damit auf eine grundlegende Orientierung im
Zahlenraum hin. Der Fehler bei 478 und 487 kdnnte
e 0 AL SERR T S darauf zuriickgefiihrt werden, dass die Zehnerstelle
% ,@ nicht zuverlassig berucksichtigt wurde, da das
stellenweise Vergleichen von Zahlen noch nicht voll-
ora Q4P e FUD L7g  ug? standig gesichert ist. Ebenso ist es mdglich, dass das
Kind die Zahlen ab 478 auf- anstatt absteigend
geordnet hat (ggf. sogar schon ab 748, wenn nur die
Zehner- und Einerstelle bericksichtigt wurden).

Hier wird bei jeweils einer Zahl die Zehner- und
Einerstelle vertauscht: Statt 847 wird bei der oberen

Ldésung nochmal die Zahl 874 notiert, bei der unteren
&MLM&M Lésung wird anstatt 748 erneut die Zahl 784 notiert.
Das zeigt, dass das Stellenwertprinzip grundsatzlich
angewendet wird, Zahlen mit gleicher Hunderterstelle
und vertauschten Ziffern an der Einer- und
Zehnerstelle jedoch noch nicht durchgehend sicher
unterschieden werden.

874 397 784 34 (32 475

Aufgabe 5 in Modul A

Scheinbar wurde die Nahe zur 500 auf Grundlage der gleichen Hunderterstelle
bewertet (,519 liegt ndher bei 500 als 4XX*), ohne den tatsachlichen numerischen
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Abstand zu berlicksichtigen. Der Abstand wurde dabei ggfs. nur in eine Richtung
gedacht und nicht als Abstand nach zwei Seiten verstanden.

599 wurde angekreuzt

Scheinbar wurde die Nahe zur 500 auf Grundlage der Nahe zum nachsten
(falschen) Hunderter bewertet (,Von 599 fehlt nur 1 bis zum nachsten Hunderter),
ohne den tatsachlichen numerischen Abstand zu berlcksichtigen.

Aufgabe 2 in Modul B

750 wurde angekreuzt

Scheinbar wurde die Entfernung zur 800 auf Grundlage der Entfernung zu einem
ganzen Hunderter bewertet (,Eine Zahl mit 50 markiert die Mitte zwischen zwei
Hundertern. Weiter entfernt kann eine Zahl nicht von einem ganzen Hunderter
sein.”), ohne den tatsachlichen numerischen Abstand zu bertcksichtigen.

845 wurde angekreuzt

Der Abstand wurde ggfs. nur in eine Richtung gedacht und nicht als Abstand nach
zwei Seiten verstanden.

850 wurde angekreuzt

Entweder wurde die Entfernung zur 800 auf Grundlage der Entfernung zu einem
ganzen Hunderter bewertet (,Eine Zahl mit 50 markiert die Mitte zwischen zwei
Hundertern. Weiter entfernt kann eine Zahl nicht von einem ganzen Hunderter
sein.”) oder auf Grundlage der GréRRe der Zahl (,am weitesten entfernt® als ,am
weitesten Uber 800 bzw. am gréften®). In beiden Fallen wurde der tatséachliche
numerische Abstand nicht bertcksichtigt und im zweiten Fall wurde der Abstand
zusatzlich vermutlich nur in eine Richtung gedacht und nicht als Abstand nach
zwei Seiten verstanden.

Aufgabe 3 in Modul B und Aufgabe 13 in Modul A

LJC)e)

Verwende jede Ziffernkarte nur einmal.

Die Hunderterstelle wurde richtig besetzt, die Zehner- und
Einerstelle wurden vertauscht. Der Fehler kénnte darauf
zurtckgefuhrt werden, dass sich Schreib- und Sprechweise
im Deutschen invers zueinander verhalten: Man spricht
zuerst den Einer und dann den Zehner, aber schreibt zuerst

b) Wie heiRt die gréRte dreistellige Zahl? <>

a) Wie heilt die kleinste dreistellige Zahl? 386 den Zehner und dann den Einer
7 Es wurde nicht beachtet, dass es sich um eine dreistellige
a) Wie heilt die kleinste dreistellige Zahl? Wi Zahl handeln soll
O

a) Wie heil’t die kleinste dreistellige Zahl?

/iﬂ{j‘C\'; Es wurde nicht beachtet, dass die vorgegebenen
: 2 Ziffernkarten verwendet werden sollen.
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Aufgabe 6 in Modul B

Verbinde.

Verbinde.

Vermutlich wurde von den vorgegebenen Zahlen aus
rickwarts, d. h. von rechts nach links, in
Zehnerschritten bis zur 950 bzw. 920 gezahlt.
Anschlieend wurden die Einer dieser Logik folgend
falschlicherweise links anstatt rechts vom Zehner
eingetragen. Ebenso ist es moglich, dass die Zahlung
von links begonnen wurde und der erste lange Strich
als Zehner interpretiert wurde.

Verbinde.

Die fehlende Skalierung fiihrt evil. dazu, dass der
kleine Strich ganz links als 901 gedeutet wird und
ausgehend von diesem bis 926 bzw. 955 gezahlt
wird. Bei 955 kommt dann ein Verzahlfehler dazu.

Verbinde.

Die Zehnerstelle wurde vernachlassigt. Das Kind
orientiert sich nur an der Einerstelle und scheint
anzunehmen, dass die Zahlen zwischen den
vorgegebenen Zahlen verortet werden mussen.

Aufgabe 4 in Modul A

Aufgabe 8

Welche Zahl ist es?
Trage den passenden Buchstaben ein.

100 200 300 500 600 700 800 900 1000

TTTHTOR IR OTAR ||||nmm|||m|nulnnln||l|||||||u|||||lr|uh|u|||n||m|||||Inn|

Die Zahl liegt zwischen 300und 350.___ B

Die Zahl ist groRer als BSO.E—
Die Zahl ist Kleiner als 300. 78

Die Zahl ist groRer als 600 und kleiner als 650. ( :

Der Buchstabe E wurde falsch zugeordnet, da das
Kind sich vermutlich nur am Hunderter orientiert hat,
ohne die Zehnerskalierung zu beachten.

Die Zahl liegt zwischen 300 und 350.
Die Zahl ist gréRer als 850. F

Die Zahl ist kleiner als SOO.L

Die Zahl ist gréRer als 600 und kleiner als 650. _{ ;

Der Buchstabe B wurde falsch zu geordnet, da
vermutlich nur die erste Zahl der Angabe beachtet
wurde. Das Kind hat so vermutlich nur darauf
geachtet, dass diese Zahl auch zwischen 300 und
400 liegen muss.

Die Zahl liegt zwischen 300 und 350. B

Die Zahl ist gréRer als 850. E
Die Zahl ist kleiner als SOO.L

Die Zahl ist gréRer als 600 und kleiner als 650. _L

Der Buchstabe D wurde falsch zugeordnet, da
vermutlich nur die erste Bedingung (,,gréf3er als 600%)
beachtet wurde.
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Aufgabe 8 in Modul A

Die Ziffern wurden von links nach rechts (,6 H*, ,1 E% ,4 Z%), ohne
Beachtung der Angaben H* ,Z* ,E“ gelesen. Aus diesem Grund

1E werden Einer und Zehner vertauscht.
wurde angekreuzt

Aufgrund eines fehlenden Stellenwertverstandnisses werden die
61 +4 einzelnen Ziffern auch hier von links nach rechts gelesen.

wurde angekreuzt

6.1.3 Anregungen fir den Unterricht

Im Bereich ,Zahldarstellungen und Zahlbeziehungen® wird in der dritten und vierten Klasse die Zahl-
vorstellung weiter ausgebaut und durch die Zahlraumerweiterung werden vertiefte Einsichten in den
Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems gewonnen. Im Unterricht sollte dabei an bereits bekannte
Darstellungen angeknupft werden und es sollten bekannte sowie neue Strukturen in den erweiterten
Darstellungen (z. B. Tausenderpunktefeld, Zehnersystem-Material, Stellenwerttafel, Ziffernkarten
und Zahlenstrahl) thematisiert werden. Da sich ein tragfahiges Verstandnis von Zahlen und deren
Beziehungen auch dadurch auszeichnet, dass flexibel zwischen verschiedenen Darstellungsformen
gewechselt werden kann, sollten zudem immer wieder unterschiedliche Darstellungen im Unterricht
aufgegriffen werden und der Wechsel zwischen diesen intensiv gelibt werden.

Punktefelder und Zehnersystem-Material

Ein Punktefeld hat eine feste Struktur, die sich aus der Anordnung von Punkten in Reihen und
Spalten ergibt. Wichtige Merkmale sind die Zehnergliederung (zehn Punkte pro Zeile und Spalte)
und Funferunterteilung (Kraft der Finf). Da diese eine schnelle Erfassung von Mengen
ermoglichen, eignen sich Punktefelder in besonderem Malke dazu, Zahlen darzustellen (z. B. mit
Abdeckwinkeln) und eine Mengenvorstellung der Zahl zu bekommen.

Das Zehnersystem-Material (auch als ,Dienes-Material* oder ,Mehrsystemblécke® bezeichnet) ist
ein anschauliches Material, um Zahlen gemaR dem Stellenwertsystem darzustellen. Es besteht aus
verschiedenen Elementen: Einerwurfel, Zehnerstangen, Hunderterplatten und Tausenderwiirfel.
Durch diese Elemente kénnen die mathematischen Zusammenhénge zwischen den Blndelungs-
einheiten unseres Stellenwertsystems sicht- und greifbar werden: Zehn Einer sind ein Zehner, zehn
Zehner sind ein Hunderter, zehn Hunderter sind ein Tausender. Auch die Zusammenhange
zwischen den nicht direkt benachbarten Bundelungseinheiten konnen mit diesem Material
thematisiert werden: Hundert Einer sind ein Hunderter, hundert Zehner sind ein Tausender.

Sowohl mit den Punktefeldern als auch dem Zehnersystem-Material bieten sich daher verschiedene
Ubungen an, die Einsichten in den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems férdern kénnen.

Zahlen mit Material darstellen und erfassen (=2 Darstellen, 2 Kommunizieren)
o Blitzlesen: Ein Kind stellt eine Zahl am Punktefeld oder mithilfe des Zehnersystem-Materials
hinter einem Sichtschutz dar. Anschlieend hebt das Kind den Sichtschutz kurz hoch und

prasentiert einem Partnerkind die Zahldarstellung. Das Partnerkind bt auf diese Weise durch
,schnelles Sehen“ die quasi-simultane Anzahlerfassung.
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Zahlendiktat: Die Lehrkraft oder ein Kind (legt eine Zahl und) diktiert diese der Klasse bzw. dem
Partnerkind: ,Ilch habe 3 Hunderter, 6 Zehner und 7 Einer. Wie hei}t meine Zahl?*“ Der
Schwierigkeitsgrad kann dadurch erhéht werden, dass die Reihenfolge der Stelle variiert wird
oder einzelne Stellen ausgelassen werden.

Copyright Grafik: IQB

Domino bzw. Mathekette: Jedes Kind bekommt eine Dominokarte mit einer Zahl in
Ziffernschreibweise auf der linken Seite und der Darstellung einer anderen Zahl mit
Zehnersystem-Material auf der rechten Seite. Die Lehrkraft legt dann eine Startkarte mit z. B.
einem Bild von 5 Hundertern, 2 Zehnern und 3 Einern hin. Das Kind, das die Dominokarte mit
der Zahl 523 hat, legt nun seine Karte an usw. Der Schwierigkeitsgrad kann, wie beim
Zahlendiktat beschrieben, verandert werden.

Paare bzw. Quartette finden: Jedes Kind erhalt eine Karte (siehe Abbildung) und muss den
passenden Partner bzw. die passende Gruppe finden. Die Karten kénnen dabei auch von den
Kindern selbst hergestellt werden. Weitere Karten mit anderen Zahldarstellungen kdnnen
erganzt werden (z. B. Darstellung am Hunderterfeld oder mithilfe von Stellenwerttafeln, Zahl-
zerlegungen). Wurden Paare erstellt, kdnnen diese auch als Memory eingesetzt werden.

——

324 dreihundertvierundzwanzig

Copyright Abbildung: Deutsches Zentrum fiir Lehrkréftebildung Mathematik (0. D.a)

Zahlen materialgestiitzt oder mental verdndern (=2 Darstellen, 2> Kommunizieren)

»Zahl unter dem Tuch®: Ein Kind legt eine Zahl mithilfe von Zehnersystem-Material, das
Partnerkind schaut zu und benennt die Zahl. Das Kind deckt die Zahl ab, verandert diese durch
Wegnehmen oder Dazulegen und prasentiert die Darstellung anschlieend wieder dem Partner-
kind. Dieses muss nun die neue Zahl benennen und beschreiben, wie die neue Zahl aus der
alten Zahl entstanden ist (z. B. ,Vorher lag dort die Zahl 61. Jetzt liegt dort die Zahl 55. Dafur
hast du 1 Zehnerstange in 10 Einer entblindelt und dann 6 Einer weggenommen.*)

Blndeln und entbindeln: ,Vor mir liegen 2 Hunderter, 1 Zehner und 3 Einer. Ich tausche 1
Hunderter gegen Zehner aus. Wie viele Zehner habe ich jetzt?“

Stellenwerttafel

Auch die Stellenwerttafel bietet sich an, um das Stellenwertverstandnis der Schilerinnen und
Schdler zu férdern. Anders als beim Zehnersystem-Material liegt der Fokus dabei jedoch nicht auf
dem Bulndelungsprinzip, sondern auf dem Stellenwertprinzip. Um bei den Kindern das Bewusstsein
fur dieses Prinzip zu starken, sollten Zahlen im Unterricht immer wieder mithilfe von Stellenwerttafeln
dargestellt und abgelesen werden und Zahlen durch Wegnehmen bzw. Hinzufligen von Plattchen in
Stellenwerttafeln variiert werden. Um zusatzlich einen Darstellungswechsel anzuregen, kdnnen die
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folgenden Aufgaben stets darum erweitert werden, dass die Zahlen nicht nur in der Stellenwerttafel,
sondern zuséatzlich auch mit Zehnersystem-Material dargestellt werden. Auf diese Weise kdnnen die
Darstellungsarten miteinander in Beziehung gesetzt werden und es kann z. B. deutlich werden,
welchen Einfluss das Hinzufuigen oder Wegnehmen eines Plattchens auf die GroRe der Menge hat.

Ein Kind fullt die Stellenwerttafel mit Plattchen (2 Darstellen). Das Partnerkind liest die Zahl ab.
Die folgenden Aufgaben kénnen angeschlossen werden (=2 Kommunizieren, - Argumentieren):

Legt ein Plattchen dazu. Welche Zahlen kénnen entstehen? H E
Legt zwei Plattchen dazu. Welche Zahlen kénnen entstehen? : :
Nehmt ein Plattchen weg. Welche Zahlen kénnen entstehen? ¢

Nehmt in jeder Spalte ein Plattchen weg. Welche Zahlen kdnnen entstehen?
Legt in jeder Spalte zwei Plattchen dazu. Welche Zahlen kénnen entstehen?

Legt so viele Plattchen um, wie ihr wollt. Es soll die kleinstmogliche/grétmaogliche Zahl
entstehen. Beschreibt, wie ihr vorgegangen seid.

Ihr dirft nur ein Plattchen umlegen. Welches Plattchen misst ihr wie verschieben, um die Zahl
moglichst grofd/klein zu machen? Begrindet.

Eine leere Stellenwerttafel und Plattchen sind gegeben: ,Lege ein Plattchen in die Stellenwert-
tafel. Welche Zahlen kénnen entstehen? Ordne und schreibe sie auf. Begrinde, warum es keine
weiteren Zahlen gibt.“ (= Darstellen, = Argumentieren).

H|Z|E

,Die Zahl heifl3t 536. Ich nehme ein Plattchen weg, nun heil3t meine Zahl 436. Wo habe ich das
Plattchen entfernt? Begriinde.“ (= Argumentieren)

.Meine Zahl hat doppelt so viele Einer wie Zehner und doppelt so viele Zehner wie Hunderter.
Wie viele Plattchen kdnnten es sein? Welche Zahl kdnnte es sein? Welche Zahlen sind maéglich,
welche nicht?“ Da bei dieser Aufgabe teils verschiedene Lésungen richtig sind, bietet sich das
Vergleichen der gefundenen Zahlen an (2 Kommunizieren, - Argumentieren).

Die zuvor beschriebenen Aufgaben variieren im Schwierigkeitsgrad und erreichen Schilerinnen und
Schdler aller Leistungsniveaus. Flr besonders leistungsstarke Kinder eignen sich z. B. die folgenden
Aufgabenstellungen:

Eine kombinatorische Aufgabe mit hherem Komplexitatsgrad ware: ,Du hast vier Plattchen. Wie
viele verschiedene Zahlen kannst du bilden, wenn du die Plattchen in eine Stellenwerttafel mit
T, H, Z und E legst? Wie gehst du vor? Woher weif3t du, dass du alle gefunden hast?“

Hierbei bietet es sich immer an, die Kinder verbalisieren zu lassen, wie sie die Zahl, die in der
Stellenwerttafel liegt, interpretieren. Bei den Beschreibungen missen die Kinder automatisch auf
Fachbegriffe zurlickgreifen und somit Fachsprache nutzen (= Kommunizieren).

Partnerspiel ,Zahlen raten®: Kind A legt verdeckt eine Zahl, z. B. eine dreistellige Zahl mit drei
Plattchen. Kind B muss die Zahl durch Fragen erraten, auf die Kind A nur mit ,ja“ oder ,nein”
antworten darf (Idee aus Hengartner, Hirt & Walti 2010, S.69).
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Copyright Foto: IQB
Im weiteren Unterrichtsverlauf sollten Zahlen in der Stellenwerttafel jedoch nicht nur mit Plattchen,

sondern auch mit Ziffernkarten dargestellt werden.
Ziffernkarten

Aufgaben mit Ziffernkarten sind rein auf der symbolischen Ebene verortet. Entsprechend bietet sich
das Darstellen von Zahlen in der Stellenwerttafel mit Plattchen und anschlieRend Ziffernkarten dazu
an, die bildliche und symbolische Darstellungsebene miteinander zu verkniipfen und den Ubergang
von der bildlichen zur symbolischen Ebene flieRend zu gestalten. Nach und nach kénnen die
Ziffernkarten dann auch ohne Stellenwerttafel zum Legen von Zahlen genutzt werden.

H |z ] €

3| Tel | &

Folgende Aufgabenstellungen mit Ziffernkarten sind denkbar und regen zum > Kommunizieren,
-2 Argumentieren und = Problemibsen an:

e Zahlen zerlegen: 567 =5H 6Z 7E = 500 + 60 + 7
o Ziffern erganzen: ,Welche Zahlen kénnten es sein?“ @ Copyright Grafik: IQB

e Zahlen verdndern: ,Verdandere die Zahl mit anderen Ziffernkarten so, dass die neue Zahl um 300

Copyright Grafik: IQB

groBer/um 20 kleiner ist.”

e Anordnung der Ziffernkarten verandern: ,\Was passiert, wenn du Einer und Zehner tauschst? Welche Zahl
ist gréRer? Wie musst du die Ziffernkarten anordnen, um die gréRte/kleinste Zahl zu erhalten?”

e Zahlen legen und vergleichen: Spiel ,Hausnummern” = abwechselnd Ziffernkarten mit Zuriicklegen
ziehen, dreistellige Zahl bilden = héchste/niedrigste Hausnummer gewinnt

e Kombinatorische Aufgaben: ,Wie viele dreistellige Zahlen kannst du mit 3, 4, ... vorgegebenen
Ziffernkarten bilden? Schreibe sie geordnet auf.”

e Zahlen-Ratsel: ,,Meine Zahl hat 2 Hunderter, doppelt so viele Einer und 5 Zehner” oder , Wie heif’t die
kleinste ungerade Zahl aus den Ziffern 3, 5 und 8?“

Zahlenstrahl

Der Zahlenstrahl eignet sich in besonderer Weise dazu, mit den Kindern einzuiiben, sich im Zahlen-raum zu orientieren.
Er wird bereits in Klassenstufe 1 eingefiihrt und in den folgenden Schuljahren entsprechend des Zahlenraums erweitert.

Die Erarbeitung des Zahlenstrahls im Anfangsunterricht sollte dabei
verstandnisorientiert erfolgen, indem z. B. zunachst Zahlen auf dem
Boden geordnet (und aufgeklebt) werden. AnschlieRend kann die so
entstehende Zahlenreine, die als Vorlaufer eines Zahlenstrahls
angesehen werden kann, vorwarts bzw. riickwarts abgelaufen werden,
wobei die Zahlen laut ausgesprochen werden. Weitere Ubungen, die
ein Verstandnis fir die Anordnung der Zahlen fordern kénnen und die

Copyright Foto: IQB
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somit ein Verstandnis des Zahlenstrahls vorbereiten, sind die folgenden:

e Vorganger und Nachfolger bestimmen (z. B. ,4 liegt zwischen 3 und 5.%)

o Groler-Kleiner-Vergleiche (z. B. ,11 ist weiter links als 13. Deswegen ist 11 kleiner als 13.9)
e Zahlen in der Zahlenreihe suchen

AnschlieRend kann die Zahlenreihe in einen Zahlenstrahl Gberfihrt werden. Um zu verstehen, dass
die Skalierung eines Zahlenstrahls die Orientierung im Zahlenraum unterstitzen bzw. sogar
notwendig fur diese sein kann, kdnnen die Schilerinnen und Schiiler dazu angeregt werden, Zahlen
an einem Rechenstrich einzutragen. (Zu einem spateren Zeitpunkt kann der Rechenstrich genutzt
werden, um Rechenwege zu veranschaulichen.)

Zeichne einen Rechenstrich und trage die Zahlen ungeféhr ein: 28, 77, 13, .

13 28 41 63 17

Auf diese Weise kann erarbeitet werden, wodurch sich ein Zahlenstrahl auszeichnet:

Der Zahlenstahl beginnt oft bei 0, es kann aber auch eine andere Startzahl geben.

Die Zahlen liegen in gleichmaRigen Abstanden auf einer Linie.
e Regelmafliige Ankerpunkte helfen bei der schnellen Orientierung auf dem Zahlenstrahl.

e Nach rechts werden die Zahlen gréf3er, nach links werden sie kleiner.

Der Zahlenstrahl geht unbegrenzt weiter, d. h. es gibt keine grote Zahl.

Die zuvor beschriebenen Ubungen zur Zahlenreihe kénnen dann erneut aufgegriffen und erweitert werden, da sie
vielfaltige Anlasse bieten, um Uber den Aufbau des Zahlenraums zu kommunizieren (z. B. Rolle der 10), die Vorteile der
Skalierung praktisch erfahrbar zu machen (z. B. in 5er-Schritten z&hlen) und die Orientierung weiter zu férdern (2
Kommunizieren, = Argumentieren).

e Zehnernachbarn, Hunderternachbarn bestimmen
e Spriunge auf dem Zahlenstrahl

e in Schritten zahlen

o Vervollstdndigen von Zahlenstrahlausschnitten

Haben die Schilerinnen und Schiler ein gesichertes Verstandnis erworben, wie ein Zahlenstrahl
aufgebaut ist, kdnnen z. B. im Rahmen einer Mathekonferenz verschiedene Skalierungen bzw.
Beschriftungen thematisiert werden (= Kommunizieren).
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Im Zuge dessen kdnnen z. B. die Eigenschaften der einzelnen Zahlenstrahle untersucht werden.
Ebenso ist es moglich, die Unterschiede und Gemeinsamkeiten in den Blick zu nehmen und in der
Klasse zu uberlegen, wofir die Zahlenstrahle genutzt werden kénnten (= Argumentieren).

¢ Welche Zahlen stehen an den langen Strichen? Begriinde.

o Welche Zahlen stehen an den kurzen Strichen? Begriinde.

e Wo sind die Einer/Zehner/Hunderter? Begriinde.

e Welche Zahlen kénnen auf dem Zahlenstrahl genau bestimmt werden? Begrinde.

e Fir welche Zahlen kdnnen wir nur eine ungefahre Position angeben? Begriinde.

¢ Wie kannst du bestimmen, wo eine Zahl ist, ohne zu zahlen?

e Suche zur Zahl xy die Nachbarzahlen/-zehner/-hunderter und markiere sie. Was fallt dir auf?

Ein entdeckendes Lernen kann durch die folgenden Ubungen geférdert werden (= Argumentieren,
- Problemlésen):

e Zahlenstrahl-Puzzle: Den Kindern kann ein zerschnittener Zahlenstrahl vorgelegt werden. Sie
haben dann die Aufgabe, die Teile so anzuordnen, dass ein sinnvoller Zahlenstrahl entsteht.
Mégliche Impulse sind z. B.:

o Was fallt euch auf?

o Welche Hinweise geben euch die Abstande und Zahlen?
o Wo kénnte der Anfang liegen? Wo das Ende?

o Wie erkennt ihr, ob zwei Teile zusammenpassen?

e Fehler finden: ,Ein Kind hat die 700 zu weit rechts eingezeichnet. Warum stimmt das nicht?
Begriindet, warum die 700 nicht an dieser Stelle stehen kann.”
37



e Zahlenstrahl bauen: Die Kinder sollen eigene Zahlenstrahle (z. B. ,Mein Zahlenstrahl von 0 bis
500%) gestalten.

o Gestaltet euren eigenen Zahlenstrahl. Welche Abstande wahlt ihr?
o Was ist euch wichtig, damit euer Zahlenstrahl gut lesbar ist?

o Vergleicht. Welcher Zahlenstrahl ist gut lesbar? Warum ist das so?

Damit die Kinder lernen, Beziehungen zwischen verschiedenen Zahlen zu erkennen, und Strategien hierfiir entwickeln,
kénnen die folgenden, aufeinander aufbauenden Ubungen eingesetzt werden. Hierbei ist unabdingbar, im Laufe der Zeit
Zahlenstrahlausschnitte zu betrachten, die Uber die Zahl 100 hinausgehen und nicht mit 0 anfangen. Die
Zahlenstrahlausschnitte kdnnen dabei von der Lehr-kraft vorgegeben oder von den Kindern selbst entwickelt und in
Partnerarbeit besprochen werden.

o ,Trage die fehlende Zahl ins Kastchen ein. Beschreibe, wie du vorgehst.“ (= Kommunizieren)

0 400

300 700

¢ _Welche Zahl liegt in der Mitte? Trage sie ein. Begriinde.” (= Argumentieren)

| | |\
| | |'

0 200
| | R
| | |

0 700
| | R
| | |

300 900

Eine weitere Méglichkeit, das Verstandnis flr Zahlbeziehungen am Zahlenstrahl auf-/auszubauen,
ist das folgende Ubungsformat (vgl. Hengartner et al., 2006):

Ausschnitt aus einem Zahlenstrahl bis 1 000:

480 490 500 510 Copyright Grafiken: 1QB
Beispiel:
492 ist gleich weit entfernt  von 490 wie von 494

von 491 wie von 493
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von 482 wie von 502

von 480 wie von 504

e 490 ist gleich weit entfernt von 485 und 495. Suche und notiere weitere Zahlenpaare, die gleich weit entfernt sind

von 490.“

485 (L
489 —1—
480 12—
s00 —2—

490

+
—5) 495

+_1) 491

+
A) 500
+_90) 580

e Wahle selbst eine Zahl zwischen 100 und 900 und schreibe sie ins Kastchen. Schreibe immer zwei Zahlen auf, die
gleich weit von deiner gewahlten Zahl entfernt sind. Nutze einfache und schwierige Beispiele.”

e ,Bestimme jeweils den Unterschied (Differenz) zwischen der kleineren und der groferen Zahl. Schreibe die
Unterschiede (Differenz) rechts neben die Beispiele:*

740

757

700

735
400
730

- 360
b

¢ - 30

760

20

—= 3 780 40
+_3) 763 6
+—60) 820 120

+_25) 785 50
360
—23 1120 720

—230 5y 790 60

Copyright Grafiken: IQB

e ,Addiere die kleinere Zahl mit der zugehdrigen grofReren Zahl und vergleiche mit der mittleren Zahl. Was fallt dir auf?
Besprich dich mit einem Partnerkind. Warum ist das so? Begriinde.” (= Kommunizieren, = Argumentieren)

Durch das bewusste Vergleichen der Distanzen zweier Zahlen zu einer gewahlten Referenzzahl wird deutlich, welche Zahl
naher an bzw. weiter entfernt von der Referenzzahl liegt.
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6.2 Aufgaben zu Rechnen

Aufgabe 3 in Modul A Zahlen und Operationen

Erganze die fehlenden Ziffern.

7:6:5
- 1
3 2
vergleiche Lésungsgrafik
RICHTIG Ti812
- 1:3
35 2

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

schriftliche Verfahren der Addition, Subtraktion und Multiplikation verstehen, gelaufig
ausfiihren und bei geeigneten Aufgaben anwenden (1.2.f)

Aufgabe 9 in Modul B Zahlen und Operationen

Welcher Rechenweg passt zur Aufgabe? Kreuze an.

O 8-8+9
[0 9-9+8
0 9-9-8

0 9-9-9

RICHTIG

Nur das 4. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

\Y)

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

eigene Vorgehensweisen beschreiben, Lodsungswege anderer verstehen und gemeinsam
dartber reflektieren (2.1)
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Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

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

Aufgabe 7 in Modul A Zahlen und Operationen

Auf einem Tablett stehen 18 Glaser. Es werden 9 Glaser verteilt.

Wie viele sind lbrig?

Kreuze die passende Rechnung an.

(I (I (I (]
18+9 18-9 18-9 18:9
RICHTIG Nur das 2. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Sachprobleme in die Sprache der Mathematik Ubersetzen, innermathematisch I6sen und
diese Losungen auf die Ausgangssituation beziehen (4.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

die vier Grundrechenarten und ihre Zusammenhénge verstehen (1.2.a)

Aufgabe 12 in Modul B Zahlen und Operationen

0000000 e000000
0000000 o000000
0000000 o000000
2y 2y

4-7 =2-7+2-7

Erganze:

6 = 4-6+4-6

RICHTIG 8

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Verallgemeinern und Reflektieren (lIl)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche Sachverhalte Ubertragen (1.3); eigene

Vorgehensweisen beschreiben, Losungswege anderer verstehen und gemeinsam dariber
reflektieren (2.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Rechengesetze erkennen, erklaren und benutzen (1.2.e); strukturierte Zahldarstellungen
(z.B. Hunderter-Tafel) verstehen und nutzen (3.1.a)
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Aufgabe 10 in Modul A Zahlen und Operationen

Ira rechnet die Aufgabe 7 - 3 = 21 und zeichnet dazu dieses Bild:

3608388

Jetzt rechnet sie 3 -7 = 21

Wie sieht das Bild dazu aus? Zeichne ein.

RICHTIG

vergleiche Lésungsgrafik
0000000
0000000
0000000

Richtig ist die Aufgabe, wenn drei Siebenerblindel eingezeichnet sind.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1); eigene Vorgehensweisen beschreiben,
Lésungswege anderer verstehen und gemeinsam dartber reflektieren (2.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Rechengesetze erkennen, erklaren und benutzen (1.2.e)

Aufgabe 13 in Modul B Zahlen und Operationen

Du legst mit Ziffernkarten diese Aufgabe:

()
101810

Vertausche zwei Karten so,

Ich vertausche die Karten

dass die Summe sich nicht andert.

und

RICHTIG

Eine der folgenden drei Méglichkeiten wurde genannt:
Ich vertausche die Karten
4 [und] 6 ODER 6 [und] 4
9 [und] 2 ODER 2 [und] 9
3 [und] 1 ODER 1 [und] 3

Richtig ist auch, wenn zwei richtige Karten markiert werden.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)
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Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten bei der

problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

und Fahigkeiten Bearbeitung

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

schriftliche Verfahren der Addition, Subtraktion und Multiplikation verstehen, gelaufig
ausfiihren und bei geeigneten Aufgaben anwenden (1.2.f)

Aufgabe 6 in Modul A Zahlen und Operationen

Du legst mit Ziffernkarten diese Aufgabe:

()
101810

Vertausche zwei Karten so,

Ich vertausche die Karten

dass die Summe kleiner wird.

und

RICHTIG

Eine der folgenden neun Méglichkeiten wurde genannt:
Ich vertausche die Karten

2 [und] 1 ODER 1 [und] 2

4 [und] 3 ODER 3 [und] 4

4 [und] 2 ODER 2 [und] 4

4 [und] 1 ODER 1 [und] 4

9 [und] 3 ODER 3 [und] 9

9 [und] 1 ODER 1 [und] 9

6 [und] 1 ODER 1 [und] 6

6 [und] 2 ODER 2 [und] 6

6 [und] 3 ODER 3 [und] 6

Richtig ist auch, wenn zwei richtige Karten markiert werden.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten bei der

problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

und Fahigkeiten Bearbeitung

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

schriftliche Verfahren der Addition, Subtraktion und Multiplikation verstehen, gelaufig
ausfiihren und bei geeigneten Aufgaben anwenden (1.2.f)
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Aufgabe 14 in Modul B Zahlen und Operationen

Wie viele Hefte sind es? Kreuze die richtige Rechnung an.
0O 2-5+3
O 3-5+2
O 5+3-2
0 5+5-3

RICHTIG Nur das 1. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (ll)

Kompetenzstufe ]

Bildungsstandards eigene Vorgehensweisen beschreiben, Losungswege anderer verstehen und gemeinsam
allgemeine daruber reflektieren (2.1)

Kompetenzen

Bildungsstandards verschiedene Rechenwege vergleichen und bewerten; Rechenfehler finden, erklaren und
inhaltsbezogene korrigieren (1.2.d)

Kompetenzen

6.2.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Die Aufgaben zum Rechnen weisen unterschiedliche Schwerpunkte auf. Sie beziehen sich entweder
schwerpunktmalig auf das Operationsverstandnis (Entwickeln von Grundvorstellungen, Vernetzen
von Darstellungen, Nutzen von Eigenschaften und Beziehungen der Rechenoperationen) oder auf
das Verstehen und Anwenden von Rechenstrategien und schriftlichen Rechenverfahren.

Die Aufgaben 7 in Modul A und 14 in Modul B erfordern von den Schilerinnen und Schulern
Grundvorstellungen, entweder zur Subtraktion (Aufgabe 7 in Modul A) oder zur Multiplikation und
Addition (Aufgabe 14 in Modul B). Bei Aufgabe 7 in Modul A missen die Kinder eine Sachsituation
erfassen, die den Aspekt des Veranderns anspricht, und die Subtraktion als Rechenoperation
erkennen, mit der sich die Sachsituation mathematisch modellieren lasst. Bei Aufgabe 14 in Modul
B mussen sie eine multiplikative Struktur (2 mal 5 Hefte) und eine additive Struktur (dazu 3 weitere
Hefte) in einer Abbildung erkennen, miteinander in Beziehung setzen und schlie3lich einen
Darstellungswechsel vollziehen, um die Abbildung in einen mathematischen Term zu Ubersetzen.

Ebenso wie Aufgabe 14 in Modul B beziehen sich auch die Aufgaben 9 in Modul B, 12 in Modul B
und 10 in_Modul A (schwerpunktmafig) auf die Multiplikation bzw. zum Teil auch auf den
Zusammenhang zwischen Multiplikation und Addition. Sie thematisieren zum Teil Rechenstrategien,
bei denen mathematische GesetzmaRigkeiten wie das Kommutativ- oder Distributivgesetz
angewandt werden.
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Fir eine erfolgreiche Bearbeitung der Aufgaben 9 in Modul B und 12 in Modul B missen die
Schilerinnen und Schiler verstehen, dass sich Malaufgaben u. a. in leichtere Aufgaben zerlegen
bzw. aus diesen zusammensetzen lassen. Hierbei kann entweder subtraktiv wie bei der Aufgabe 9
in Modul B (8 x 9 = 9 x 9 — 9) oder additiv wie bei Aufgabe 12 in Modul B (4 x 7 =2 x 7 + 2 X)
vorgegangen werden. Bei Aufgabe 9 in Modul B missen die Kinder im Zuge dessen auf die
Quadrataufgabe 9 x 9 zurtckgreifen. Bei Aufgabe 12 in Modul B missen sie erkennen, dass eine
Malaufgabe mit dem Faktor ,4“ (4 x 7) additiv in zwei Malaufgaben mit dem Faktor ,2“ (2 x 7 + 2 x
7) zerlegt wurde und daher umgekehrt die Summe aus den zwei vorgegebenen Malaufgaben mit
dem Faktor ,4“ (4 x 6 + 4 x 6) einer Malaufgabe mit dem Faktor ,8 (8 x 6) entspricht. Um die
Schiilerinnen und Schiiler bei diesem Erkenntnisgewinn zu unterstiitzen, wird die additive Zerlegung
von4 x7in 2 x 7 + 2 x 7 anhand eines Punktefelds visualisiert.

Aufgabe 10 in Modul A erfordert ein Verstandnis flir die Kommutativitat der Multiplikation und dafiir,
wie diese anhand eines Punktefelds visualisiert werden kann. Dafir missen die Schilerinnen und
Schiler verstehen, dass der erste Faktor (der Multiplikator) angibt, wie oft der zweite Faktor (der
Multiplikand) vervielfacht wird.

Die Aufgaben 3 in Modul A sowie 6 in Modul A und 13 in Modul B thematisieren jeweils einen
schriftichen Rechenalgorithmus: Aufgabe 3 in Modul A den der Subtraktion und Aufgabe 6 in
Modul A und 13 in Modul B den der Addition.

Um Aufgabe 3 in Modul A richtig 16sen zu kénnen, missen die Schilerinnen und Schuler die Idee
der schriftlichen Subtraktion verstanden haben und das Verfahren anwenden konnen. Nur so kbnnen
sie die fehlenden Ziffern im Subtrahenden und in der Differenz bestimmen.

Die erfolgreiche Bearbeitung der Aufgaben 6 in Modul A und 13 in Modul B erfordert ein Verstandnis
daflr, inwiefern sich das Ergebnis bei der schriftichen Addition durch ein Vertauschen einzelner
Ziffern zwischen den bzw. innerhalb der Summanden verandert. So mussen die Kinder bei Aufgabe
13 in Modul B verstehen, dass sich das Ergebnis nicht verandert, wenn zwei Ziffern des gleichen
Stellenwertes zwischen den Summanden getauscht werden (z. B. 493 + 621 = 693 + 421). Bei
Aufgabe 6 in Modul A missen die Schulerinnen und Schuler erkennen, dass das Ergebnis kleiner
wird, wenn in einem Summanden zwei Ziffern so getauscht werden, dass eine kleinere Ziffer einen
héheren Stellenwert als zuvor belegt. Neben Einsichten in den schriftlichen Additionsalgorithmus
und einem Bewusstsein fur die Bedeutung von Stellenwerten ist dafiir auch Problemlésekompetenz
und das Anwenden von Lésungsstrategien (z. B. systematisches Probieren, Uberpriifen gefundener
Lésungen durch Kontrollrechnungen) zentral.

6.2.2 Mogliche Schwierigkeiten
Aufgabe 7 in Modul A

Die Kinder kdnnten aufgrund des Signalworts ,verteilen“ denken, dass die Sachsituation die Division
anspricht. Dies kénnte dazu flhren, dass die Kinder falschlicherweise die Rechnung 18 :9
auswahlen.

Aufgabe 14 in Modul B

Ein typischer Fehler ist, dass nur die einzelnen Anzahlen bestimmt werden und dann die Rechnung
ausgewahlt wird, die diese Anzahlen enthalt. Ein Kind kédnnte also die Rechnung 5 + 5 x 3 ankreuzen,
da oben zwei Stapel mit jeweils flinf Heften abgebildet sind und darunter noch drei weitere Hefte
liegen. Dieser Fehler kdnnte einerseits darauf zurtickgefuhrt werden, dass kein Verstandnis fur das
Mal-Zeichen bzw. die Multiplikation vorliegt, andererseits ist es mdéglich, dass bei der Ankreuz-
entscheidung nur der erste Teil der Rechnung (5 + 5) berlcksichtigt wurde.
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Aufgabe 10 in Modul A

Jetzt rechnet sie 3 - 7 = 21

Wie sieht das Bild dazu aus? Zeichne ein.

Ira rechnet die Aufgabe 7 - 3 = 21 und zeichnet dazu dieses Bild:

Es wird veranschaulicht, dass das
Ergebnis bei beiden Aufgaben gleich ist.
Das Kind beachtet nicht, dass es die
Tauschaufgabe einzeichnen soll.

Die Faktoren werden als Anzahlen
eingezeichnet.

Wie sih’t das ild dazu aus? Zeichne ein.

Es wurde nicht erkannt, dass fiur die
Tauschaufgabe eine andere Darstellung
bzw. eine andere Gruppierung zu
suchen ist. Die Rechnungen 3 mal 7 und
7 mal 3 koénnen nicht unterschiedlich
gedeutet werden.

Wie sieht das Bild dazu aus? Zeichne ein.

Es wurde erkannt, dass eine Anzahl mal
3 genommen werden muss, aber nicht,
dass diese Anzahl 7 ist.

Aufgabe 12 in Modul B

[ ] 0000000

02000000

(] 0000000

000 o00000O

4.7 = 2-7+2-7
Ergénze:

2 —
‘-fg 6 = 4-6+4-6 If—wq—-"'ig-

Ergénze:

“A.6 48= 4-6+4-6

Das Kind hat die Summe aus den beiden Teil-
aufgaben ausgerechnet. Es gelingt jedoch noch
nicht, die beiden Teilaufgaben zu einer Malaufgabe
zusammenzufassen.

Ergénze:

_2 -6

= 4.6+4-6

Entweder wurde einer der Faktoren aus der
Beispielaufgabe Ubernommen oder es wurde
erkannt, dass hier zwei Teilaufgaben gegeben sind,
bei denen jeweils die 6 multipliziert wird.
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Ergénze:

_L{_-G = 4-6+4-6

Der erste Faktor aus der Beispielaufgabe wurde
Uubernommen.

Aufgabe 9 in Modul B

Falsche Losungen kénnen darauf hindeuten, dass kein Verstandnis daflr vorliegt, dass die eine Zahl
bei einer Mal-Aufgabe angibt, wie oft die zweite Zahl vervielfacht wird. Ursachlich hierfir kdnnte sein,
dass Erfahrungen mit bildlichen Darstellungen von Multiplikationsaufgaben (z. B. in Form von

Punktefeldern) fehlen.

[] 8-8+9

Ist angekreuzt.

Welcher Rechenweg passt zur Aufgabe? Kreuze an. dass die 8 somit einmal zu wenig vervielfacht wurde.

In der Aufgabe 8 x 9 wurde die Aufgabe 8 x 8
erkannt. Das Kind hat jedoch noch nicht verstanden,

Vermutlich wurde die Rechnung mit ,+ 9 gewahlt,
da angenommen wurde, dass beide Zahlen aus der
Aufgabe genutzt werden missen.

] 9.9-8

Ist angekreuzt.

Es wurde erkannt, dass man auch 9 x 9 rechnen
kann und dann noch etwas abgezogen werden
muss, da das Ergebnis ansonsten zu grol} ware.
Nicht erkannt wurde, dass bei der Aufgabe 9 x 9 die
9 einmal zu viel malgenommen worden ist.
Vermutlich wurde die Rechnung mit ,- 8

ausgewahlt, da angenommen wurde, dass beide
Zahlen aus der Aufgabe genutzt werden missen.

Aufgabe 3 in Modul A

Ergénze die fehlenden Ziffern.

Die Ziffer an der Hunderterstelle und die Ziffer an der Einerstelle

des Subtrahenden wurden nicht als fehlend erkannt. Stattdessen
o wurde das Ergebnis angepasst. Vermutlich ist dem Kind das
- ; Aufgabenformat nicht bekannt.
BipY
)
Das schriftliche Subtrahieren ist noch nicht gefestigt. Im ersten
Beispiel wurde addiert, anstatt subtrahiert. Das zweite Beispiel
7:6{5 7615 . . . . .
Ty TGS zeigt eine Mischform der beiden Rechenoperationen (an der
SR 7 Einer- und Hunderterstelle wurde subtrahiert, an der Zehner-
z = IEAE steller addiert).
Es wurden nicht alle zu erganzenden Ziffern eingetragen bzw. als
. fehlend erkannt.
765
- Lf 1 3
3 2
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Es wurde nicht erkannt, dass es sich um eine Aufgabe zum
T schriftlichen Subtrahieren handelt. Die Ziffern wurden im Sinne
einer Zahlenfolge erganzt.

Aufgabe 13 in Modul B

Du legst mit Ziffernkarten diese Aufgabe:

([ [)(e]
1010/0

a) Vertausche zwei Karten so, dass die Summe sich nicht &ndert.

und /7

Ich vertausche die Karten {z——

a) Vertausche zwei Karten s0, dass die Summe sich nicht &ndert.

Ich vertausche die Karten Lé/ und \3‘

Die haufigste Fehlldsung beruht auf der
Fehlvorstellung, dass der Tausch von zwei
benachbarten Ziffernkarten die Summe der

Additionsaufgabe nicht verandert. Dies deutet auf ein
fehlerhaftes Stellenwertverstandnis hin.

a) Vertausche zwei Karten so, dass die Summe sich nicht &ndert.

S und: ¢

Ich vertausche die Karten

a) Vertausche zwei Karten so, dass die Summe sich nicht &ndert.

und.& L{' .

Ich vertausche die Karten 7

Eine weitere Fehlvorstellung ist, dass der Tausch von
zwei diagonal liegenden Ziffernkartchen die Summe
nicht verandert. Auch dies deutet auf ein fehlerhaftes
Stellenwertverstandnis hin.

a) Vertausche zwei Karten so, dass die Summe sich nicht &ndert.

Ich vertausche die Karten_ﬁﬂ-g_und_‘t_‘).‘]_>

Das Kind hat nicht die Karten benannt, die vertauscht
werden sollen, sondern die beiden neuen
Summanden aufgeschrieben. Es wurden zwei Karten
so vertauscht, dass sich die Summe nicht verandert.
Die Aufgabe wurde also richtig bearbeitet, aber das
Format nicht erfasst.

a) Vertausche zwel Karten so, dass die Summe sich nicht &ndert.

undé Z i

Ich vertausche die Karten & 2 3

a) Vertausche zwei Karten so, dass die Summe sich nicht andert.

und QQ

Ich vertausche die Karten Y hf

Vermutlich wurde nicht verstanden bzw. Uberlesen,
dass nur zwei Karten vertauscht werden sollen. Der
vorgeschlagene Tausch verandert die Summe nicht.
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Ich vertausche die Karten 0 und O

a) Vertausche zwei Karten so, dass die Summe sich nicht &ndert.

Es wurden Ziffernkarten gewahlt, die zwar zu einer
richtigen Losung fihren wirden, aber nicht in der
Grundaufgabe enthalten sind.

Aufgabe 6 in Modul A

Vertausche zwei Karten so, dass die Summe kleiner wird.

Ich vertausche die Karten L,I und é

Vertausche zwei Karten so, dass die Summe kleiner wird.

f?7und /{

Ich vertausche die Karten

Die haufigste Fehlldsung beruht auf der Fehl-
vorstellung, dass der Tausch von zwei Ziffernkarten des
gleichen Stellenwertes zu einer kleineren Summe
fihren wurde. Dies deutet auf ein fehlerhaftes
Stellenwertverstandnis hin.

Vertausche zwei Karten so, dass die Summe kleiner wird.

Ich vertausche die Karten ‘?’ und l—

Vertausche zwei Karten so, dass die Summe kleiner wird.

Ich vertausche die Karten 6 und

Vermutlich liegt den Lésungen die Fehlvorstellung
zugrunde, dass der Tausch einer grof3eren Ziffer der
oberen Zahl mit einer kleineren Ziffer der unteren Zahl
automatisch zu einer Verringerung der Summe fihren
wirde. Die Bedeutung der Stelle wurde vernachlassigt.

.Vertausche zwei Karten so, dass die Summe kleiner wird.

Ich vertausche die Karten [ und L"

Das Kind hat zwei benachbarte Ziffern vertauscht, ohne
zu beachten, ob sich dadurch die Summe verringert.

Vertausche zwei Karten so, dass die Summe kleiner wird.

Ich vertausche die Karten qu 3 und 6 2:{

Vertausche zwei Karten so, dass die Summe kleiner wird.

Ich vertausche die Karten 5 3 \I und 6 ').'(

Ich vertausche die Karten 3 21 und 4\1 L .

Vertausche zwei Karten so, dass die Summe kleiner wird.

Das Kind hat nicht die Karten benannt, die vertauscht
werden sollen, sondern die zwei Summanden
aufgeschrieben. Im ersten Fall wurden die Summanden
aus der Aufgabenstellung ibernommen, im zweiten Fall
wurde nicht verstanden bzw. Gberlesen, dass nur zwei
Karten vertauscht werden sollen, und im letzten Fall
wurden keine Karten vertauscht, sondern neue
Summanden aus den Karten gebildet. Nur im letzten
Fall verringert sich die Summe.

6.2.3 Anregungen fir den Unterricht

Aufbau von Operationsverstandnis

Ein wesentliches Ziel des Mathematikunterrichts der Grundschule ist es, dass die Schiilerinnen und
Schiler ein tragfahiges Verstandnis der vier Grundrechenarten (Addition, Subtraktion, Multiplikation,
Division) aufbauen. Dazu mussen sie Grundvorstellungen zu den Rechenoperationen entwickeln
und sowohl Eigenschaften als auch Zusammenhange zwischen den Rechenoperationen erkennen,
verbalisieren und flexibel nutzen kénnen (- Kommunizieren, = Argumentieren). Zudem ist es
wichtig, dass sie lernen, verschiedene Darstellungsformen (Handlungen, Bilder, symbolische Terme
und gesprochene und geschrieben Sprache) zu verwenden und ineinander zu Uberflihren

(= Darstellen, 2 Modellieren).
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Handlung .

Sprache. :

Bild

-

-y

* Symbol

Copyright Abbildung: Staatsinstitut fiir Schulqualitdt und Bildungsforschung (ISB)

Entwickeln von Grundvorstellungen

Voraussetzung fir die Entwicklung von tragfahigen Grundvorstellungen zu Rechenoperationen sind mathematische
Handlungserfahrungen. Indem Kinder vielfaltige Handlungen mit konkretem Material durchfiihren, reflektieren und ihre
Handlung versprachlichen, bauen sie Grundvorstellungen auf.

Dabei kénnen u. a. die folgenden Grundvorstellungen unterschieden werden (Hinweis: Dies ist eine Mdglichkeit der
Unterscheidung. In der Literatur lassen sich auch andere Bezeichnungen finden.):

Addition
Verbinden (Teil-Teil-Ganzes, statisch):

e In der gelben Schale liegen 4 Apfel, in der roten
Schale liegen 7 Apfel. Wie viele Apfel sind das
zusammen?

Verandern (Teil-Teil-Ganzes, dynamisch):

e In der gelben Schale liegen 4 Apfel. Malte legt 7
Apfel in die rote Schale. Wie viele Apfel sind das
zusammen?

Vergleichen (disjunkte Mengen, statisch):

e In der gelben Schale liegen 4 Apfel, in der roten
Schale liegen 3 Apfel mehr. Wie viele Apfel
liegen in der roten Schale?

Ausgleichen (disjunkte Mengen, dynamisch):

e In der gelben Schale liegen 4 Apfel. Malte legt 3

Subtraktion
Verbinden (Teil-Teil-Ganzes, statisch):

e Anna und Mohammed haben zusammen 8
Murmeln. Anna hat 6 Murmeln. Wie viele
Murmeln hat Mohammed?

Verandern (Teil-Teil-Ganzes, dynamisch):

e Anna hat 8 Murmeln. Sie gibt Mohammed 6
Murmeln. Wie viele Murmeln hat Anna nun
noch?

Vergleichen (disjunkte Mengen, statisch):

e Anna hat 8 Murmeln. Mohammed hat 6
Murmeln. Wie viele Murmeln hat Mohammed
weniger als Anna?

Ausgleichen (disjunkte Mengen, dynamisch)

e Anna hat 8 Murmeln. Sie legt 6 Murmeln weg,

Raumlich-simultan, statisch:

e Auf dem Tisch stehen 4 Vasen mit jeweils 5
Blumen. Wie viele Blumen sind das zusammen?

Zeitlich-sukzessiv, dynamisch:

¢ Nina geht dreimal in den Garten und bringt jedes
Mal 4 Blumen mit. Wie viele Blumen hat sie
mitgebracht?

Apfel dazu, damit in der gelben und in der roten damit sie genauso viele Murmeln wie
Schale gleich viele Apfel liegen. Wie viele Apfel Mohammed hat. Wie viele Murmeln hat
liegen in der roten Schale? Mohammed?

Multiplikation Division

Aufteilen (gesucht: Anzahl der Teilmengen):

e Marc hat 28 Bonbons. Er mdchte immer 4
Bonbons in eine Tlte packen. Wie viele Tuten
kann er packen?

Verteilen (gesucht: Anzahl pro Teilmenge):

e Marc hat 28 Bonbons. Er will sie gerecht mit
seinen 3 Freunden teilen. Wie viele Bonbons
bekommt jeder?

Zentral ist, dass die Kinder im Mathematikunterricht zu all diesen Grundvorstellungen Erfahrungen
sammeln, damit sie die Bedeutungsvielfalt der Rechenoperationen erfassen. Eine begriffliche
Unterscheidung wird von den Schilerinnen und Schilern nicht verlangt. Es sollte beim Verbalisieren
von Handlungen und beim Besprechen von Lésungen jedoch darauf geachtet werden, dass sich die
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Kinder nicht (nur) auf Signalwoérter wie z. B. ,hinzukommen®, ,wegnehmen“ oder ,verteilen®
fokussieren, sondern immer den gesamten Kontext berlcksichtigen. Dies wird z. B. durch die
Rechengeschichte ,Marc hat 28 Bonbons. Er verteilt 20 Bonbons in seiner Klasse. Wie viele
Bonbons hat er noch?* deutlich, bei der trotz des Signalwortes ,verteilen® nicht dividiert, sondern
subtrahiert werden muss.

Vernetzen von Darstellungsebenen

Um Grundvorstellungen aufzubauen, missen konkrete Handlungen mit geeigneten Materialien als
gedankliche Handlungen verinnerlicht werden. Damit dies gelingt, missen verschiedene
Darstellungsformen (Handlungen, Bilder, symbolische Terme, gesprochene und geschriebene
Sprache) miteinander vernetzt werden. Die folgenden Ubungen dienen dazu, das flexible
Ineinander-Uberfihren der Darstellungsformen mit den Schilerinnen und Schilern  zu
thematisieren. Dabei sollten die Kinder stets dazu angeregt werden, zu erklaren und begrinden,
warum die verschiedenen Darstellungsformen zusammenpassen (=2 Kommunizieren,
- Argumentieren). Auch nach der Beendigung der eigentlichen Erarbeitungssequenz sollten solche
Ubungen regelmaRig Teil des Unterrichts sein.

Wimmelbilder und Eigenproduktionen

In einem ersten Schritt konnen die Kinder anhand von Bildern, die ihrer Lebenswelt entsprechen
(wie z. B. Wimmelbilder), Situationen beschreiben, die sich mathematisieren lassen. Zu diesen
sollen dann passende Terme formuliert werden. Dabei werden verschiedene Grundvorstellungen zu
den Operationen angesprochen (vgl. Beispiele). Ebenso kénnen die Kinder eigene Bilder, Foto-
grafien, Geschichten oder Spielszenen erstellen, zu denen dann andere Kinder versprachlichen,
was sie sehen, und passende Terme zu den Versprachlichungen finden. Da viele Darstellungen
mehrdeutig sind, kann der Situation erst nach der Versprachlichung ein passender Term zugeordnet
werden. Gleichzeitig bietet diese Vielfalt an Deutungsmaoglichkeiten den Kindern die Méglichkeit, in
den Austausch zu treten und Zusammenhange zwischen den Rechenoperationen (z. B. die
Subtraktion als Umkehroperation der Addition) zu erkunden. (= Kommunizieren,
- Argumentieren).

Beispiele:

5 Kinder sind auf der
Sprossenwand. 3
springen runter. Es sind
noch 2 Kinder da.
(Verandern)

5-3=2

2 Kinder sind links an
der Sprossenwand, 3
Kinder sind rechts.
Insgesamt sind es 5
Kinder. (Verbinden)

2+3=5

(Wienhues et al., 2022)

51



e Auseinandersetzung mit Anschauungsmaterialien

Auch in der Auseinandersetzung mit Anschauungsmaterialien wie z. B. Hunderterfeldern sollten die
Kinder zur Darstellungsvernetzung angeregt werden. Dabei sollten die Handlungen am Material
nicht nur ausgefuhrt, sondern auch beschrieben werden. Die Beschreibungen sollten anschlieRend
in Terme und/oder zeichnerische Darstellungen Ubersetzt werden, um alle Darstellungsformen mit-
einander in Beziehung zu setzen. Dies kann z. B. wie folgt aussehen:

Die Kinder erzeugen ein Punktebild durch Abdecken eines Hunderterfeldes mit einem Abdeckwinkel
(z. B. ,lch lege meinen Abdeckwinkel so auf das Hunderterfeld, dass es 7 Zeilen mit jeweils 3
Punkten sind.“). Dann beschreiben sie, welche Multiplikationsaufgabe zum Punktebild passt,
begriinden ihre Entscheidung (z. B. ,Es passt 7 x 3, weil in jeder Zeile ein Dreier ist und es insgesamt
7 Dreier sind.”) und stellen diese zeichnerisch dar. (= Argumentieren, 2 Darstellen)

(Y X ) 0
(Y X XX O
(Y X ) Q
(Y X ) ©
'Y X (XX ) O
(Y X} ©
Y o

Copyright Grafiken: IQB

Da neben 7 x 3 auch die Aufgabe 3 x 7 im Punktefeld gesehen werden kann (z. B. ,Es passt auch 3
x 7, weil in jeder Spalte ein Siebener ist und es insgesamt 3 Siebener sind®), kénnen die
Schilerinnen und Schiiler ein Verstandnis fir die Kommutativitat der Multiplikation entwickeln.

Ziehen von Rechenzeichenkarten

+ -

Ein Kind zieht eine Karte und fiihrt passend zum Rechenzeichen eine Handlung mit Material (z. B.
Muggelsteine) aus. Das zweite Kind versprachlicht die Handlung in Form einer Sachsituation. Das
dritte Kind notiert den zugehdrigen Term bzw. die zugehérige Gleichung. Die Ubung ist auch in jeder
beliebigen anderen Reihenfolge mdéglich. (= Kommunizieren, - Modellieren)

Malausstellung

Die Kinder sammeln Verpackungen und finden zu diesen

Rechenaufgaben, z. B. 4 Kaugummipackchen mit je 5 Kau-gummis iooo
(5+5+5+5=20oder 4 x5 = 20). Dabei entdecken die Kinder, ’
00@0O

dass es Verpackungen gibt, zu denen man mehrere Aufgaben finden
kann (z. B. eine Pralinenpackung, in der die Pralinen waagerecht und
senkrecht in Reihen angeordnet sind: 3 x 5 =15 oder 5 x 3 = 15 oder

5+5+5=150der3 + 3+ 3+ 3+ 3 =15). Auf diese Weise kann Q‘
sowohl die Kommutativitit der Multiplikation als auch die | & 2 i

Multiplikation als wiederholte Addition erarbeitet werden. (=2
Argumentieren)

Erkennen von Zusammenhangen — Operation und Umkehroperationen
Addition — Subtraktion:

Handlung: Der Schiler Martin soll zuerst 10 Hefte und dann 7 Hefte holen. Nun hat er auf seinem
Tisch 17 Hefte. Die Schulerinnen und Schiler formulieren gemeinsam die zugehdrige Gleichung
(10 + 7 = 17). Im nachsten Schritt wird Martin gebeten, die 7 Hefte wieder zurlickzubringen. Erneut
formulieren die Schilerinnen und Schiiler die zugehérige Gleichung (17 - 7 = 10).

Multiplikation — Division
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In der Klasse sind 28 Kinder. Die Lehrkraft teilt sie in Vierergruppen ein und fragt die Schdilerinnen
und Schiiler, wie viele Gruppen es sind? Die Schulerinnen und Schiler formulieren gemeinsam die
zugehdrige Gleichung (28 : 4 = 7). In der Klasse sind jetzt 7 Gruppen mit jeweils 4 Kindern. Die
Lehrkraft fragt nun, wie viele Kinder es insgesamt sind. Erneut formulieren die Schilerinnen und
Schiler gemeinsam die zugehdérige Gleichung (7 x 4 = 28).

o Aufgabe des Tages

Eine Aufgabe wird vorgegeben und von den Kindern auf verschiedene Weise dargestellt (z. B. als
Term, mit Anschauungsmaterialien, am Rechenstrich, mit einem Bild aus dem Alltag und/oder in
Form einer Rechengeschichte). Dabei wird stets beschrieben, warum die gewahlte Darstellung zur
Aufgabe des Tages passt. (= Darstellen, 2 Modellieren, - Argumentieren)

Nutzen von Eigenschaften und Beziehungen der Rechenoperationen (am Beispiel der Multiplikation)

Damit Schilerinnen und Schiler Malaufgaben sicher und schnell 16sen kdnnen, missen sie Uber
verschiedene Rechenstrategien verfligen und diese in Abhangigkeit von der konkreten Aufgabe
flexibel einsetzen kdnnen. Voraussetzung daflr ist, dass sie die Kernaufgaben (x 1, x2, x5, x10,
Quadrataufgaben) des kleinen Einmaleins sicher beherrschen und diese in Beziehung zu anderen
Malaufgaben setzen kénnen. Um diese Beziehungen zu erarbeiten, bietet sich die Arbeit mit Punkte-
feldern an. Die Beziehungen sollten dabei stets von den Schilerinnen und Schilern versprachlicht
und erklart werden (=2 Kommunizieren).

,lch sehe drei Siebener, das sind 3 x 7.°

Y YYX YY) ,Jchsehe3x5+3x2."
::::::: ,lch sehe sieben Dreier, also 7 x 3.“

Jchsehe 5x3+2x3.°

Impuls: ,Zeige 4 x 4.

Verbalisierung: ,Ich sehe 4 Vierer, also 16."

Impuls: ,Mache daraus 3 x 4.°

Verbalisierung: ,lch schiebe eine Reihe nach oben, es
kommt ein Vierer weg, also 3 Viererreihen. Das sind 12.°

Impuls: ,Zeige 4 x 4. Schiebe zwei Spalten nach rechts.
Was passiert? Welche Aufgabe entsteht?*

Copyright Grafiken: IQB Verbalisierung: ,Es werden in jeder Zeile zwei mehr. Es
entsteht die Aufgabe 4 x 6.°

Haben die Schulerinnen und Schiler die Kernaufgaben und deren Beziehungen zu anderen
Malaufgaben erarbeitet, kbnnen die verschiedenen Rechenstrategien (Nutzen von Tauschaufgaben
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und Nachbaraufgaben, Verdoppeln oder Halbieren eines Faktors, Zerlegen eines Faktors) erarbeitet
werden. Am Beispiel der Aufgabe 7 x 8 kdnnte dies wie folgt aussehen:

o 7x8=5x8+2x8 (Zerlegen eines Faktors)

o 7x8=8x8-1x8 (Nutzen einer Nachbaraufgabe)
o 8Xx7=2x7+2x7+2x7 (Zerlegen eines Faktors)
e 8x7=7x7+1x7 (Nutzen einer Nachbaraufgabe)

Es sind noch weitere Strategien méglich. Die Strategien sollten an Punktefeldern veranschaulicht
werden und die Veranschaulichungen sprachlich begleitet werden (- Darstellen,
-2 Kommunizieren). Die Darstellungen kénnen dann als Anlass dienen, um Uber die Strategien und
deren Eignung bei verschiedenen Malaufgaben zu reflektieren (= Argumentieren).

7.8= 00000 (O ,;-;.- o O
00000 00O 00 Q
5.8+2:8= ..... OOO 2:7+2-T+ . O
420+16=5c O OQ0@®® OO 2.7+2.7=56 @ O
00000 (O [ O
O0000 00® O ®

O0000 O0® O (] Copyright Grafik: IQB
7.8=8.7- 0000 O 7.8= 00000 O
09000000 _ 00000 O
T 99000 O 8-8-1-8= 00000 O
49+7=5¢ @ OOO® O 64 — 8 = 56 00000 (O
00000 00000 O
9/000e] OO0000 900
0000l OO0000 900
S50 00—

Verstehen und Anwenden schriftlicher Rechenverfahren

Neben einem Operationsverstandnis sollten die Schilerinnen und Schiler auch ein gesichertes
Verstandnis fiir die schriftliche Addition und Subtraktion (und in Jahrgangsstufe 4 auch fir die
Multiplikation) aufbauen. Dieses Verstandnis sollte ebenfalls material- bzw. handlungsgestutzt
erarbeitet werden, wie im Folgenden am Beispiel der schriftlichen Addition skizziert wird.

Zur verstandnisbasierten Erarbeitung der schriftlichen Addition kann das Dienes-Material genutzt
werden. Mit diesem Material lassen sich Zahlen stellengerecht legen (Einer rechts, Zehner links
daneben, Hunderter links daneben, usw.), anordnen und schrittweise addieren:
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Schriftliche Addition

H / E

/ v .;._.“;-!. g IS S
,.."44__444}.

/ E
39 | === 9ees
8 bk

1. Zahl
Eadaggaaad
- - |
2- Z(lhl + -.__.--ff_-“:J_.
[bertrag ' Iy
. Ich beginne an der
Summe p /1 N,

von oben nach unten

Einerstelle und rechnel
5+4 =9

Zuerst werden die Einer zusammengefasst: ,5 Einer plus 4 Einer ergeben 9 Einer.“ Im Anschluss
werden die Zehner zusammengefasst: ,3 Zehner plus 8 Zehner ergeben 11 Zehner. 10 Zehner
werden zu 1 Hunderterplatte gebindelt.“ Der verbleibende Zehner wird notiert: ,Ich schreibe 1
Zehner und merke mir 1 Hunderter. Zum Schluss werden die Hunderter zusammengefasst und
stellengerecht notiert: ,1 Hunderter plus 1 Hunderter (gemerkt) ergeben 2 Hunderter. Ich schreibe 2
Hunderter.“ (= Kommunizieren)

Auch fir die Einfihrung der schriftlichen Subtraktion eignet sich das Dienes-Material. Vor allem der
Vorgang des Entblndelns beim Abziehverfahren kann mit diesem (z. B. Tausch 1 Zehnerstange in
10 Einer oder Tausch 1 Hunderterplatte in 10 Zehnerstangen) gut veranschaulicht werden.

Sobald das Verfahren der schriftlichen Addition bzw. Subtraktion unter Einbezug des Materials
verstandnisbasiert erarbeitet worden ist, kann auf symbolischer Ebene weitergearbeitet werden. Ziel
sollte dann sein, das Ausfliihren der schriftlichen Addition und der schriftichen Subtraktion durch
vielfaltige Ubungen zu festigen. Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben kann dabei (iber die folgenden
Aspekte variiert werden:

o Aufgaben mit Stellenibergang (Bundeln / Entbindeln an der Zehnerstelle, Erweitern an der
Zehner- und Einerstelle)

o Aufgaben mit Stellenlibergang (Blindeln / Entbiindeln an der Hunderterstelle, Erweitern an der
Hunderter- und Zehnerstelle)

e Aufgaben mit mehreren Stellenibergangen (Bindeln / Entbindeln an mehreren Stellen,
Erweitern an mehreren Stellen)

¢ Aufgaben mit der Ziffer ,0“ an unterschiedlichen Stellen

Wichtig hierbei ist, dass immer auf das stellengerechte Schreiben der Zahlen geachtet wird. Anfangs
bietet es sich daher an, die Zahlen entweder in eine Stellenwerttabelle einzutragen oder die Stellen-
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werte (H, Z, E) als Orientierungshilfen tiber den Aufgaben zu notieren. Zu einem spateren Zeitpunkt
kénnen die Kinder nur noch daran erinnert werden, die einzeln Zahlen erst einmal stellengerecht
untereinander zu schreiben, bevor mit dem Rechnen begonnen wird.

Im weiteren Verlauf sollten dann Aufgabenvariationen mit problemhaltigen Aufgabenstellungen
eingesetzt werden, die einen kreativen Umgang und ein vertieftes Verstandnis des schriftlichen
Rechnens unterstiitzen, z. B.:

Lucken- oder Klecksaufgaben, bei denen fehlende Ziffern erganzt werden mussen

Fehlerhafte Aufgabenldsungen untersuchen, Rechenfehler beschreiben und diese berichtigen
(= Kommunizieren, -2 Argumentieren)

»Suche Aufgaben mit einem mdglichst kleinen Ergebnis. Wie gehst du vor?*
»~ouche Aufgaben mit einem moglichst gro3en Ergebnis. Wie gehst du vor?“

»Ziehe sechs Ziffernkarten und bilde zwei dreistellige Zahlen. Addiere schriftlich. Das Ergebnis
soll a) nahe an 500 liegen b) zwischen 300 und 700 liegen c) unter 500 liegen, ...*

.Ziehe sechs Ziffernkarten und bilde zwei dreistellige Zahlen. Subtrahiere schriftlich. Das
Ergebnis soll a) nahe an 100 liegen b) zwischen 200 und 600 liegen c) tiber 400 liegen, ...*

,Suche Aufgaben, deren Ergebnis ein Zahlenmuster (IRI, ANNA-Zahl) ist und einen Ubergang
an der Zehnerstelle hat. Beschreibe, wie du die Ziffern legen musst.”

,Suche Aufgaben, bei denen das Ergebnis eine Drillingszahl (drei gleiche Ziffern) ist.”
,Finde Aufgaben, die im Ergebnis eine Null an der Zehnerstelle haben. Wie gehst du vor?“

Lernumgebung: , Triff die Tausend® (schriftliche Addition)

Bei all diesen Aufgaben bietet sich die Arbeit mit Ziffernkartchen an. Weitere Anregungen zum
schriftlichen Addieren mit Ziffernkartchen und zur Lernumgebung ,Triff die Tausend” finden sich
unter https://pikas.dzlm.de/unterricht/qute-aufgaben/zahlen-und-operationen/schriftliches-addieren-
mit-ziffernkarten (Zuletzt abgerufen am 17.02.2026).

6.3 Aufgaben zu In Kontexten rechnen

Aufgabe 12 in Modul A Zahlen und Operationen

Dario nimmt 9 € aus dem Sparschwein. Er kauft damit den Ball.
Danach gibt ihm Oma 20 €, die er in das Sparschwein steckt.
Jetzt sind 80 € im Sparschwein.

ZuBeginnwaren______ € im Sparschwein.

RICHTIG

69 [€]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

\Y
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Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1); Sachprobleme in die Sprache der Mathematik
Ubersetzen, innermathematisch 16sen und diese Ldsungen auf die Ausgangssituation
beziehen (4.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

die vier Grundrechenarten und ihre Zusammenhdnge verstehen (1.2.a); einfache
kombinatorische Aufgaben (z.B. Knobelaufgaben) durch Probieren bzw. systematisches
Vorgehen I6sen (1.3.e); Sachaufgaben mit GroRen losen (4.2.d)

Aufgabe 10 in Modul B Zahlen und Operationen

Daniela hat 14 € gespart.

Wenn sie noch 26 € mehr spart, hat sie halb so viel Geld wie Hannes.
Hannes hat vier Mal so viel Geld wie Tom.

Tomhat— €.

RICHTIG

20 [€]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

\

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1); Sachprobleme in die Sprache der Mathematik

Ubersetzen, innermathematisch 16sen und diese Losungen auf die Ausgangssituation
beziehen (4.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

die vier Grundrechenarten und ihre Zusammenhange verstehen (1.2.a); einfache
kombinatorische Aufgaben (z.B. Knobelaufgaben) durch Probieren bzw. systematisches
Vorgehen Iésen (1.3.e); Sachaufgaben mit GroRen lésen (4.2.d)

Aufgabe 11 in Modul B Zahlen und Operationen

Konrad sagt:

Die Zahlen sind

und

Ich denke mir zwei Zahlen.
Wenn ich die Zahlen addiere, erhalte ich 20.
Wenn ich die eine von der anderen
subtrahiere, erhalte ich 6.

RICHTIG

13 [und] 7
ODER
7 [und] 13

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

\Y

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Lésungsstrategien entwickeln und nutzen (z.B. systematisch probieren)
mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden (2.2)

(1.2);
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Bildungsstandards einfache kombinatorische Aufgaben (z.B. Knobelaufgaben) durch Probieren bzw.
inhaltsbezogene systematisches Vorgehen losen (1.3.e)
Kompetenzen

6.3.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Bei der Bearbeitung von Aufgaben aus dem Bereich ,In Kontexten rechnen® wenden die Kinder
mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten in der Auseinandersetzung mit (realitats-
bezogenen) Sachkontexten an.

Zu Beginn des Ldsungsprozesses mussen die zur Bearbeitung erforderlichen Informationen aus
dem Sachkontext, der in Form eines Textes und/oder eines Bildes vorliegt, enthommen werden. Der
Sachkontext ist dabei i. d. R. eine Situation aus der Erfahrungswelt der Kinder und stellt eine
Verbindung zwischen dem Mathematikunterricht und der Lebenswirklichkeit her. AnschlieRend muss
ein mathematisches Modell aufgestellt werden, das zum Sachkontext passt. Dazu werden die
gegebenen Informationen in die Sprache der Mathematik Ubersetzt und durch eine oder mehrere
Rechenoperationen miteinander verknipft. Nachdem die Rechenoperationen ausgefihrt wurden,
muss das mathematische Ergebnis im Hinblick auf den Sachkontext interpretiert werden.
(= Modellieren)

Dabei kann zwischen klassischen Sachaufgaben und Problemléseaufgaben (auch ,Knobel-
aufgaben“ oder ,Ratselaufgaben“ genannt) unterschieden werden. Letztere zeichnen sich i. d. R.
dadurch aus, dass keine mathematischen Standardverfahren zur Lésung des Problems zur
Verflgung stehen. Neben Kompetenzen im Bereich des Modellierens und der TexterschlieBung ist
daher auch eine Problemlosekompetenz von Bedeutung. Dazu zahlt u. a. die Anwendung von
Problemldsestrategien (,heuristische Strategien®). Ziel sollte sein, die Kinder weg von einem
zufalligen Probieren hin zu einem systematischen Vorgehen zu flhren. (=2 Problemlésen)

Die Bearbeitung von Aufgabe 12 in Modul A erfordert die Fertigkeit, ,ruckwarts“ zu rechnen. Die
Schilerinnen und Schiiler missen erkennen, dass sie die Rechenoperationen, die der Sachkontext
nahelegt, umdeuten missen, um ausgehend von dem Endergebnis den Anfangszustand zu
rekonstruieren. Konkret bedeutet dies, dass sie die nahegelegte Addition (,Oma steckt Dario 20 € in
das Sparschwein®) in eine Subtraktionsaufgabe (80 € - 20 €) und die nahegelegte Subtraktion (,Der
Ball kostet 9 €) in eine Additionsaufgabe (60 € + 9 €) Uibersetzen mussen.

Bei Aufgabe 10 in Modul B muissen die Kinder zunachst die Information ,26 € mehr” in eine
Additionsaufgabe Ubersetzen. AnschlieRend missen sie die Formulierungen ,halb so viel“ und ,vier
Mal so viel* als Rechenoperationen deuten und erkennen, dass auch hier die Umkehroperationen (x
2 und : 4) ausgeflihrt werden missen, um das ersparte Geld von Tom zu berechnen.

Aufgabe 11 in Modul B stellt eine Problemléseaufgabe dar. Die Schilerinnen und Schiler missen
zwei Zahlen finden, fir die die folgenden zwei Bedingungen gelten: Die Summe der Zahlen ergibt
20 und die Differenz der Zahlen betragt 6. Dies kann ihnen u. a. durch ein (systematisches)
Probieren und mithilfe des Wissens Uber die Konstanz der Summe gelingen: Wenn ein Summand
um einen Wert verkleinert und der andere Summand um den gleichen Wert vergrofiert wird, bleibt
das Ergebnis gleich. Ausgehend von dieser Erkenntnis kdnnen die Kinder die verschiedenen
Zahlenpaare, die in Summe 20 ergeben, systematisch auf die zweite Bedingung hin Gberprifen. Aus
fachsprachlicher Sicht missen ihnen daflr die Begriffe ,addieren® und ,subtrahieren® vertraut sein.

6.3.2 Mogliche Schwierigkeiten
Aufgabe 12 in Modul A
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Es wurde nicht berlicksichtigt, dass Dario die 20 €
Zu Beginn waren_é)_L€ im Sparschwein. | nach dem Kauf geschenkt bekommen hat. Die 20 €

hatten daher noch subtrahiert werden mussen.

Es wurde nicht berlicksichtigt, dass Dario die 20 €

Zu Beginn waren _/{;DL'€ im Sparschwein. | nach dem Kauf geschenkt bekommen hat. Die 20 €

wurden falschlicherweise addiert anstatt subtrahiert.

Die 9 € hatten addiert anstatt subtrahiert werden

Zu Beginn WareniL€ im Sparschwein. missen, um das Herausnehmen der 9 € rlickgangig

zu machen.

Die 9 € hatten addiert anstatt subtrahiert werden
missen, um das Herausnehmen der 9 € riickgangig

Zu Beginn waren 1/( € im Sparschwein zu machen. Zudem wurde nicht bertcksichtigt, dass

Dario die 20 € nach dem Kauf geschenkt bekommen
hat. Die 20 € hatten daher noch subtrahiert werden
mussen.

) 3 _ ) Es wurde der im Text zuerst/zuletzt genannte Geld-
Zu 399'”" waren € im Sparschwein. | wert notiert. Der Sachkontext wurde nicht erfasst.

O 7
Zu Beginn waren 2 0

€ im Sparschwein.

Aufgabe 10 in Modul B

Tom hat 10 €.

Das Ersparte von Hannes (80 €) wurde richtig berechnet. Da Hannes viermal
so viel Geld wie Tom hat, hatte anschlielend jedoch dividiert (80 € : 4) anstatt
multipliziert (80 € x 4 = 320 €) werden missen.

Tom hatiio_ €.

Es wurde nicht berticksichtigt, dass Daniela halb so viel Geld wie Hannes hat.
Das somit falsch berechnete Ersparte von Hannes (40 €) wurde zudem mit dem
Faktor 4 multipliziert (40 € x 4 = 160 €), anstatt es durch 4 zu dividieren.

Tom hat L €.

Es wurde nicht bertcksichtigt, dass Daniela halb so viel Geld wie Hannes hat.
Das somit falsch berechnete Ersparte von Hannes (40 €) wurde dann jedoch
korrekt durch 4 dividiert (40 € : 4 = 10 €).

Tom hat 55_ €.

Es wurde nur mit einem der beiden Ausgangsbetrage (14 €) gerechnet und
nicht berticksichtigt, dass Daniela halb so viel Geld wie Hannes hat. Das somit
falsch berechnete Ersparte von Hannes (14 €) wurde zudem mit dem Faktor 4
multipliziert, anstatt es durch 4 zu dividieren.

Tom hat_E.L_e

Es wurde nur mit einem der beiden Ausgangsbetrage (26 €) gerechnet. Das
somit falsch bestimmte Ersparte von Daniela (26 €) wurde dann jedoch korrekt
verdoppelt, um das Ersparte von Hannes zu bestimmen (26 € x 2 = 52 €). Der
letzte Rechenschritt (durch 4 dividieren), um das Ersparte von Tom zu
berechnen, wurde nicht durchgefuhrt.
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Aufgabe 11 in Modul B

tch denke mir mm @ Es wurde nur der erste Teil der Aussage (die Summe
Wenn ich die Zahien addiere, erhalte ich 20. 00 der zwei Zahlen ist 20) beachtet.

— ™ ! A)
Wenn ich die eine von der anderen Q‘w
subtrahiere, erhalte ich 6.

Die Zahlen sind ’H . und b

Konrad sagt:

Die Zahlen sind ‘fl und 2 .

Es wurde nur der zweite Teil der Aussage (die
@ Differenz der zwei Zahlen ist 6) beachtet.

Konrad sagt:

Ich denke mir zwei Zahlen.
Wenn ich die Zahlen addiere, erhalte ich 20.
Wenn ich die eine von der anderen
subtrahiere, erhalte ich 6.

Die Zahlen sind ‘22 _und 4’ .

Es wurden lediglich die Zahlen aus der Sprechblase
@o abgeschrieben.

Konrad sagt: ! _
Ich denke mir zwei Zahlen.

Wenn ich die Zahlen addiere, erhalte ich 20.
Wenn ich die eine von der anderen
subtrahiere, erhalte ich 6.

Die Zahlen sind “Z() und _( .
Die Zahlen sind 6 und 20

6.3.3. Anregungen fiir den Unterricht

Um eine Sachaufgabe richtig 16sen zu kénnen, muss der Sachkontext verstanden und sachgemaf
mathematisiert werden: Was ist die Ausgangssituation? Welche Informationen sind gegeben und
welche davon sind relevant? Mit welchen Rechenoperationen missen die relevanten Informationen
verknupft werden? Kinder, die sich nur oberflachlich mit dem Sachkontext auseinandersetzen,
Uberlesen ggf. wichtige Hinweise, die sie zur korrekten Bearbeitung der Aufgabe bendtigen. Aufgabe
der Lehrkraft ist daher, die Schilerinnen und Schiler beim sinnerfassenden Lesen zu unterstitzen.

Ideen zur Unterstiitzung des sinnerfassenden Lesens

Haben die Schilerinnen und Schiler Schwierigkeiten beim Verstandnis eines Sachkontextes, bieten
sich Zugange an, die das sinnerfassende Lesen der Aufgabenstellung und der damit zusammen-
hangenden mathematischen Problemstellung zum Ziel haben. Die Kinder sollten also dazu angeregt
werden, den Sachkontext hinsichtlich wichtiger Informationen und deren Zusammenhange zu unter-
suchen. Da die blof3e Orientierung an ,Signalwoértern“ dabei i. d. R. wenig zielfihrend ist, missen
die gefundenen Informationen stets im jeweiligen Sachkontext interpretiert und bewertet werden.

Mégliche Herangehensweisen, um mit den Kindern einzuiiben, die Aufmerksamkeit auf relevante
Informationen zu richten, sind die folgenden.

Mit dem Bus zur Oma

Lena besucht ihre Oma. Sie fahrt um 15 Uhr mit dem Bus los. Der Bus fahrt 20 Minuten. Dann muss
sie noch 10 Minuten zu Fu® gehen. Wann ist sie bei Oma?
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o Die Schulerinnen und Schuler geben den Text mit eigenen Worten wieder oder stellen sich
gegenseitig Fragen zum Text und beantworten diese (z. B. ,Wann fahrt Lena los?“, ,Wie lange
fahrt der Bus?“).

e Die Schiulerinnen und Schiler erstellen ein Bild von der Situation, indem sie eine Skizze oder
ein Bild passend zur Sachsituation anfertigen. Hierbei kbnnen zur Verdeutlichung die Zahlen aus
dem Text dazu geschrieben werden. Je nach Aufgabe kdnnen auch Tabellen oder Diagramme
erstellt werden. Dabei ist zu beachten, dass derartige Strategien bewusst im Unterricht
thematisiert werden, um sie langfristig nutzbar zu machen. Die Strategien stellen demnach einen
eigenen Lerngegenstand dar.

Eine weitere Mdglichkeit, um das Verstandnis von Sachkontexten zu férdern, ist das Nachstellen
dieser Kontexte. Insbesondere Einkaufssituationen, in denen z. B. Schulbiicher, Blicher aus der
Klassen- oder Schulblicherei oder Hefte gekauft werden missen, bieten sich hierflir an. Damit der
Fokus ausschlie3lich auf dem Verstehen des Sachkontextes liegt, sollten Preisschilder mit kleineren
Eurobetragen ohne Cent-Angaben verwendet werden. Mit einer Geldbérse und Spielgeld kann die
Situation realistisch und fur die Kinder motivierend umgesetzt werden.

/
ed€ > > = ' .
Copyright Grafiken: IQB

Sinnvoll ist zudem, die Schiilerinnen und Schiler immer wieder dazu zu ermutigen, ihre Lésungen
zu hinterfragen und zu Uberprifen, ob das gefundene Ergebnis eine Lésung des Sachkontextes
darstellt (siehe auch Didaktischer Kommentar ,Uberschlagen und Plausibilitatspriifung®). Sofern
mdglich, sollten die Schilerinnen und Schiler sich dafir in Partnerarbeit oder in Kleingruppen ihre
Losungswege gegenseitig vorstellen und gemeinsam Uberlegen, ob und warum ihre Ergebnisse
stimmen kénnen (2 Kommunizieren, 2> Argumentieren).

Da es fur das Lésen von Sachaufgaben jedoch nicht ausreicht, die Sachkontexte nur zu erschliel3en,
mussen die Schulerinnen und Schuler auch lernen, Sachkontexte angemessen zu mathematisieren,
d. h. in eine oder mehrere Rechnung(en) zu Ubersetzen. Voraussetzung dafir ist, dass sie Uber
Grundvorstellungen zu den vier Grundrechenarten verfugen. Anregungen, wie die Entwicklung von
Grundvorstellungen im Unterricht geférdert werden kann, kénnen dem Didaktischen Kommentar
,Rechnen“ entnommen werden.

Viele Sachkontexte legen dabei einen eindeutigen Lésungsweg nahe, der auf den bekannten
Rechenverfahren basiert (= Modellieren). Ist dies nicht der Fall, da eine problemhaltige Sach-
aufgabe vorliegt, missen die Kinder zur Losung der Aufgabe heuristische Strategien anwenden
kénnen (2 Problemibsen).

Ideen zur Forderung heuristischer Strategien

Der Begriff ,Heuristik bedeutet ,Entdeckung®“. Heuristische Strategien sollen den Schdlerinnen und
Schilern dementsprechend helfen, den Kern eines Problems bzw. einer problemhaltigen
(Sach-) Aufgabe zu entdecken. Zu den heuristischen Strategien gehdren u. a. das systematische
Probieren, das Zerlegen in Teilprobleme, das Vorwarts- und Rickwartsarbeiten sowie das Wechseln
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der Darstellungsform (z. B. Anfertigen einer Skizze oder Tabelle). Sie kénnen sowohl einzeln als
auch in Kombination angewandt werden.

Nachfolgend wird exemplarisch aufgezeigt, welche Aufgabenformate sich eignen, um die Kinder an
verschiedene Ldsungsstrategien heranzufihren. Entscheidend dabei ist, dass stets gemeinsam
reflektiert wird, welche Strategien warum jeweils (nicht) hilfreich waren, um eine angemessene
Verwendung der Strategien zu férdern und diese nachhaltig bei den Schilerinnen und Schiilern zu
festigen (= Kommunizieren, 2 Argumentieren).

Beispiel ,Zahlenratsel“

Finde die Zahlen
Zwei Zahlen haben die Summe 30.
Eine Zahl ist um 8 gréfer.

Wie heilen die Zahlen?

Zahlenratsel eignen sich u. a., um mit den Schilerinnen und Schiilern das systematische Probieren
einzuuben, ggf. auch unter Zuhilfenahme von Materialien. So kdnnen die Kinder bei der obigen
Aufgabe z. B. 30 Plattchen nehmen, um die Gesamtmenge zu reprasentieren, und diese in zwei
Halften teilen (,Ich habe zwei Zahlen, die zusammen 30 ergeben®). AnschlieRend wird so lange ein
Plattchen systematisch von der einen Halfte zur anderen Halfte verschoben, bis zwischen den zwei
Mengen ein Unterschied von 8 erreicht ist (,Jetzt ist eine Zahl um 8 gréRRer als die andere.).

Dem Nachstellen der Situation mit Material liegt dabei die Strategie zugrunde, nach dem Halbieren
den Abstand zwischen den beiden Zahlen zu verteilen. Dies lasst sich auch unter zur Hilfenahme
eines Zahlenstrahls umsetzen: ,Markiere auf dem Zahlenstrahl die Zahl, die 30 ergibt, wenn man
sie verdoppelt. Suche nun ausgehend von dieser Zahl zwei Zahlen, deren Summe 30 ist und deren
Unterschied 8 betragt‘. Da der Unterschied zwischen den beiden Zahlen 8 betragen soll, miissen
beiden Zahlen um den Wert 4 gegensinnig verandert werden (15 -4 =11 und 15 + 4 = 19).

Abstand 8

——————t————1 1 1

0 15 30

Copyright Grafik: IQB

Soll das Zahlenratsel rein auf der symbolischen Ebene geldst werden, eignet sich eine Tabelle, um
Zwischenschritte festzuhalten und ausgehend von diesen (systematisch) zur richtigen Lésung zu
gelangen, z. B.:

Erste Zahl Zweite Zahl Summe Unterschied
15 15 30 0
16 14 30 2
17 13 30 4
18 12 30 6
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19 11 30 8

Haben die Schilerinnen und Schuler erste Erfahrungen mit den heuristischen Strategien gemacht,
kénnen anspruchsvollere Zahlenratsel, bei denen zusatzlich ein Sachkontext erfasst werden muss,
im Unterricht thematisiert werden, z. B.:

Alter der Geschwister
Zwei Geschwister sind zusammen 14 Jahre alt.
Der grof3e Bruder ist 6 Jahre alter als die kleine Schwester.

Wie alt sind die Kinder?

Sticker
Tom und Ben haben zusammen 24 Sticker.
Wenn Tom 3 seiner Sticker Ben schenkt, haben sie gleich viele.

Wie viele Sticker hatte Ben?

Beispiel ,,Anfangssituation gesucht*

Kastanien

Mia hat Kastanien gesammelt.

Die Halfte ihrer Kastanien schenkt sie Bea.

Tom bekommt anschlieBend 6 Kastanien und die restlichen 5 Kastanien behalt Mia selbst.

Wie viele Kastanien hatte Mia gesammelt?

Aufgaben, bei denen die Anfangssituation gesucht ist, eignen sich, um die Strategie ,Rickwarts-
arbeiten” einzufiihren. Die Schulerinnen und Schiler kénnen hier spielerisch mit echten Kastanien,
Plattchen oder Muggelsteinen die Handlungen nachstellen, diese in Rechnungen Ubersetzen und
so entdecken, dass sie die Handlungen aus der Aufgabe nur in umgekehrter Reihenfolge nachvoll-
ziehen kénnen und die Aufgabe daher auch nur durch ein ,Rickwartsrechnen® geldst werden kann.
Auf diese Weise lernen die Kinder, dass es manchmal sinnvoll oder sogar erforderlich ist, mit dem
Wert am Ende der Geschichte zu beginnen und die Rechenoperationen invers durchzuflihren.

Weitere Ideen und Materialien zur Behandlung von Sachaufgaben (u. a. zum sinnerfassenden Lesen
und den heuristischen Strategien) lassen sich bei PIKAS finden:

e https://pikasdigi.dzim.de/sites/pikasdg/files/uploads/Unterricht/\Webunterricht/bearbeitungshilfen
sachaufgaben.pdf (Zuletzt abgerufen am 17.02.2026)

e https://pikas.dzlm.de/unterricht/grofRen-und-messen/sachsituationen/sachrechenprobleme-
I6sen (Zuletzt abgerufen am 17.02.2026)
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6.4 Aufgaben zu Uberschlagen und Plausibilititspriifung

Aufgabe 5 in Modul B Zahlen und Operationen

Das Ergebnis der Rechnung liegt zwischen 700 und 800.

Uberschlage und kreuze an.

stimmt stimmt nicht
385 + 396 O O
292 + 578 O O
599 + 123 O U
vergleiche Lésungsgrafik
stimmt | stimmt nicht

RICHTIG 385 + 396 X O

292 + 578 O X

599 + 123 X O

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen (3.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Losungen durch Uberschlagsrechnungen und durch Anwenden der Umkehroperation
kontrollieren (1.2.9)

Aufgabe 11 in Modul A Zahlen und Operationen

Setze ein: < oder > oder =

360 + 650 Q 1000
760 + 140 O 1000
384 + 598 Q 1000
623 + 410 Q 1000

RICHTIG

[360 + 650] > [1000]
[760 + 140] < [1000]
[384 + 598] < [1000]
[623 + 410] > [1000]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (II)

Kompetenzstufe
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Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung

problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Lésungen durch Uberschlagsrechnungen und durch Anwenden der Umkehroperation

kontrollieren (1.2.9)

Aufgabe 9 in Modul A Zahlen und Operationen

Matti 16st diese Aufgabe:

Sinas Mutter hat 76 € in der Geldbérse.
Sie kauft Apfel fiir 2 €, Birnen fiir 3 € und eine Zitrone fiir 29 ct.

Wie viel Geld hat sie noch Ubrig?

Matti rechnet: 76-2-3-29=42

Er antwortet: Sie hat noch 42 € Ubrig.

Seine Antwort ist falsch.

Woran kann man das erkennen, ohne zu rechnen?

&
Es wurde eine Begriindung gegeben, aus der hervorgeht, dass das Ergebnis nicht nur
aus ganzen Euro bestehen kann, z. B.:
- Wegen 29 ct muss das Ergebnis eine Kommazahl sein.
RICHTIG ODER in der konkret auf den Fehler Bezug genommen wird, dass Matti mit 29 Euro statt
mit 29 Cent gerechnet hat, z. B.:
- Er hat fiir die Zitronen mit € statt ct gerechnet.
ODER es wird mit einem Uberschlag begriindet, z. B.:
- Er muss weniger als 6 € abziehen. Das Ergebnis muss gréf3er sein.
Es wurde keine, eine falsche oder eine unvollstandige Begriindung gegeben, z. B.:
- Er hat falsch gerechnet.
FALSCH - Die Mutter hat nur Euro in der Geldbérse und keine Cent.
ODER
Antworten, in denen ausschliellich gerechnet wurde.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Verallgemeinern und Reflektieren (lIl)

Kompetenzstufe

\Y)

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen (3.1); Begrindungen

suchen und nachvollziehen (3.3)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

das Ergebnis auf Plausibilitdt prifen (1.3.b); Standardeinheiten aus den Bereichen

Geldwerte, Langen, Zeitspannen, Gewichte und Rauminhalte kennen (4.1.a)

65



Aufgabe 8 in Modul B Zahlen und Operationen

In einer Packung sind 4 kleine Kuchen.

Fatma mdchte an ihrem Geburtstag fir jedes Kind einen kleinen Kuchen mitbringen.

In der Klasse sind 22 Kinder.

NS

Dann muss ich 5
"z Packungen kaufen.

Hat sie recht? Kreuze an. O ja O] nein

Begriinde.

&5

RICHTIG

NEIN wurde angekreuzt UND es wurde eine Begriindung gegeben, die aussagt, dass 5
Packungen nicht ausreichen, z. B.:

- 5 Pakete sind zu wenig, weil 5 - 4 nur 20 ist.

- 4+4+4+4+4=20das reicht nicht.

- Es reicht nicht, sie muss 6 Packungen kaufen.

- So wiirden zwei Kinder keinen Kuchen bekommen.

FALSCH

JA wurde angekreuzt UND/ODER es wurde keine, eine falsche oder eine unvollstandige
Begrundung gegeben, z. B.:

- 5-4=20

- Dann bleibt was (ibrig.

- Sonst reicht das nicht.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Verallgemeinern und Reflektieren (lIl)

Kompetenzstufe

v

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Begrundungen suchen und nachvollziehen (3.3)
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6.4.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Bei den Aufgaben zum Uberschlagen und zur Plausibilitatspriifung steht das Nutzen vorhandener
Zahlbeziehungen im Vordergrund. Eine exakte Rechnung oder ein Ergebnis sind nicht gefordert.

Das Uberschlagen stellt eine hilfreiche, alltagsnahe Strategie zur ungefahren Bestimmung eines
Ergebnisses dar. Dabei ist der Grad der Genauigkeit des Uberschlags abhéngig von dem jeweiligen
Kontext bzw. der jeweiligen Aufgabenstellung. Im Alltag ist das Uberschlagen i. d. R. in Kontexte
(z. B. beim Umgang mit Grélien) eingebettet.

Im Zentrum des Uberschlagens steht das Vereinfachen des Zahlenmaterials (z. B. durch Runden)
innerhalb der Rechnung. Grundlage dafir ist 1) eine grobe GroéRenvorstellung der gegebenen
Zahlen basierend auf einem tragfahigen Stellenwertverstéandnis, 2) ein tragfahiges
Operationsverstandnis (siehe dazu auch Didaktischen Kommentar ,Rechnen®) und 3) ggf. eine
tragfahige Vorstellung von den gegebenen Grolien, deren Einheiten und deren Beziehungen
zueinander.

Dabei kann zwischen einem direkten Uberschlag (,Wie viel ist es ungefahr?“) und einem indirekten
Uberschlag (,Kann das stimmen?“, ,Kann es sein, dass ...“) unterschieden werden. Anders als das
direkte Uberschlagen zielt das indirekte Uberschlagen nicht zwingend auf ein konkretes Ergebnis
ab, sondern kann dazu genutzt werden, um 1) zu einem allgemeinen Lésungsansatz (,Wie musste
ich vorgehen, damit...?") zu gelangen oder um 2) eine Plausibilitdtsprifung vorzunehmen. Beiden
Varianten ist gemein, dass das Ergebnis auf die Ausgangssituation riickbezogen werden muss, um
zu Uberpriifen, ob der Uberschlag hilfreich ist und zur Ausgangsituation passt.

Aufgabe 5 in Modul B und Aufgabe 11 in Modul A zielen darauf ab, Summen Uberschlagend zu
ermitteln. Wahrend diese bei Aufgabe 5 in Modul B anschlielend in einem vorgegebenen
Zahlenraum von 700 bis 800 verortet werden sollen, wird bei Aufgabe 11 in Modul A verlangt, die
Summen in Relation zur Zahl 1000 zu setzen. Beide Aufgaben erfordern demnach einen indirekten
Uberschlag.

Gleiches gilt fur Aufgabe 9 in Modul A und Aufgabe 8 in Modul B. Die Schilerinnen und Schiiler
kénnen diese (iber einen indirekten Uberschlag I6sen. Entscheidend ist bei diesen Aufgaben, die
Plausibilitdt eines vorgegebenen Ergebnisses beurteilen zu kénnen.

Bei Aufgabe 9 in Modul A miuissen die Kinder dafiir sowohl einen genauen Blick auf das
Zahlenmaterial als auch auf die gegebenen Einheiten werfen: Es muss erkannt werden, dass alle
Betrdge ohne Berlicksichtigung der Einheiten € und ct miteinander verrechnet wurden. In der
Begriindung reicht es aus, auf diesen Fehler hinzuweisen.

Bei Aufgabe 8 in Modul B besteht die Herausforderung darin, den Kontext richtig zu erschliefsen und
in eine passende Rechenoperation zu Ubersetzen (,Reichen 5 Packungen mit jeweils 4 Kuchen fir
22 Kinder?“). Gelingt den Schilerinnen und Schilern dies, kann die Aufgabe mithilfe einer
Malrechnung und einem anschlieRenden Vergleich des Ergebnisses mit der vorgegebenen Anzahl
an Kindern gel6st werden (,Nein, 5 mal 4 gleich 20 Kuchen reichen nicht flir 22 Kinder, es sind zu
wenig Kuchen.).
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6.4.2 Mogliche Schwierigkeiten
Aufgabe 11 in Modul A

Obwonhl bei Aufgabe 11 in Modul A ein indirektes Uberschlagen verlangt wird, kann es vorkommen,
dass Schilerinnen und Schiler versuchen, bei dieser Aufgabe genau zu rechnen. Dabei kénnen
aufgrund des herausfordernden Zahlenmaterials Rechenfehler entstehen. Weitere typische Fehler
sind die folgenden:

Vermutlich wurden nur die Hunderter fiir den Uberschlag genutzt. Die erste und die

1000 letzte Zeile wurden daher falsch geldst.

360 + 650
760 + 140 1000
384 + 598 1000

623 + 410 1000

(DI VaYay

Das Kind hat vermutlich nur die Zahlen direkt links neben den Kreisen berticksichtigt,

360650 d. h. jeweils nur den zweiten Summanden (richtig) mit der 1000 in Beziehung gesetzt.

1000
760 + 140 1000
384 + 598 1000

623 + 410 1000

VIGNINEN

Aufgabe 9 in Modul A

Hier kann insbesondere das Ubersehen des Zusammenhangs zwischen den Geldbetrigen und ihrer
jeweiligen Einheit zu Fehlern flhren.

Das Kind notiert einen richtigen Ansatz

25/4/%,, e vt oo [ 00 4 PE 4 080t Facersr mesm zur Beantwortung der Frage: ,Wie viel
UL ) Lw Geld muss Sinas Mutter bezahlen?” Die
et hnce  wod doe  bod mon do oo 9em.5. konkrete Aufgabenstellung bleibt jedoch

unberucksichtigt.

Das Kind hat nicht erkannt, dass die

N Differenz zu gering ist. Es hat jedoch
sl r 1
M“t—te L’O“l" noch die qlé—“—tﬂ%' bemerkt, dass das Ergebnis kein glatter

ober oo¢  ist oact <e hot 41,;;1; ir b ni , | Euro-Betrag sein kann, da ein Cent-
\ Betrag vorgegeben war. Daher zieht es

die 29 ct nochmal ab.

. Das Ergebnis der Plausibilitdtsprifung
Das it ‘ v"e{ u '\\/en} ist korrekt, aber es fehlt eine
nachvollziehbare Begriindung.

Aufgabe 8 in Modul B

Fehler bei der Bearbeitung von Aufgabe 8 in Modul B kénnen auf Rechenfehler bzw. Unsicherheiten
mit dem Kleinen 1x1 zurtickzufiuihren sein. Ebenso ist es mdglich, dass Fehler entstehen, weil die
Kinder keinen Uberschlag vornehmen, sondern das Ergebnis genau ausrechnen wollen.

68



s WM o gng Packwng Das Kind hat sich verrechnet und/oder
Kychen sped  andwesn g D PACL o beherrscht noch nicht alle Aufgaben des

” Kleinen 1 x 1 sicher.
Lavtt  nlnd gy 2 & Kuchen !

Begrlinde. ) . 1. Es wurde versucht, eine Rechnung zu finden,
»@52/{[&@ 5 Ao Y 40100 MM deren Ergebnis 22 ist. Die Sachsituation wurde

nicht bertcksichtigt.

Bgrunae.

g\vwoll mun 272 m(rél,l oﬂurc/) G

rechnen Can n.

6.4.3 Anregungen fir den Unterricht

Um Ergebnisse hinsichtlich ihrer Plausibilitat Gberprifen zu kdnnen, missen Kinder dazu in der Lage
sein, diese kritisch zu hinterfragen. Ein derartiger kritischer Umgang mit Aufgabenbearbeitungen
sollte im Unterricht dadurch angebahnt werden, dass sowohl fremde als auch eigene Lésungen und
Antworten regelmaRig gemeinsam reflektiert werden (= Kommunizieren, - Argumentieren). Um
grundsatzlich die Bedeutung des Hinterfragens von Ldsungswegen und Ergebnissen zu
verdeutlichen, eignen sich Fermi-Aufgaben.

Fermi-Aufgaben

Fermi-Aufgaben, nach dem italienischen Kernphysiker Enrico Fermi benannt, beinhalten
Fragestellungen, die ohne die Sammlung weiterer Daten oder Annahmen nicht gelést werden
kénnen. Fehlende Informationen missen durch Schatzen oder Recherchieren ermittelt werden. Bei
der Lésung mussen die Kinder mit grolden Zahlen arbeiten, Uberschlagen und ihr Alltagswissen
anwenden. Es existiert nicht ,die eine richtige Lésung", sodass die Vorgehensweisen erklart und die
gefundenen Ergebnisse der Schilerinnen und Schiiler Uberprift, verglichen und bewertet werden
mussen (= Argumentieren, 2 Kommunizieren).

Beispiele
Wie viele Reiskdrner passen in einen Schuhkarton?

Wie viele Blatter sind an einem Baum?

Das Rechnen selbst tritt in den Hintergrund, wichtiger sind die Schritte vor und nach dem Rechnen,
das Schéatzen und Recherchieren, das Ubersetzen in die Sprache der Mathematik und das
Interpretieren und Bewerten der Ergebnisse (2 Modellieren). Die Schilerinnen und Schiler werden
diese Aufgaben auf verschiedenen Wegen lésen und zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen.
Gemeinsam werden die Annahmen verglichen und bewertet und die Losungen auf Plausibilitat
untersucht.

Als Voribung dazu kann ein Teilbereich im Lésungsprozess in den Blick genommen werden, der
die ldentifizierung von nicht plausiblen Aussagen in einem Sachkontext untersucht. Gemeinsam

69



kann im Klassengesprach eroértert und begriindet werden, welche Aussagen einen Sachverhalt
unrealistisch darstellen.

Die Kinder der Klasse 4a haben Sachaufgaben geldst.

Welche Ldsungen sind nicht moéglich?

Begriinde deine Auswahl.

e Linaistim Sportunterricht 15 m weit gesprungen.

¢ Konstantin putzt morgens und abends 3 Minuten lang seine Zahne.
e Herr Bauer schaut jeden Tag um 20.75 Uhr die Nachrichten.

e Lara ist 90 Minuten am Stlick Seil gesprungen.

e Frau Mdller verbraucht beim Baden 150 Liter Wasser.

e Noraist 135 mm grol}.

Wichtig ist, dass die Einschatzungen der Kinder diskutiert und begrindet werden
(= Kommunizieren). Durch das Prifen der Begrindungsvorschlage werden Strategien der
Plausibilitatsprifung deutlich und es kann diskutiert werden, unter welchen Bedingungen eine
Aussage vielleicht doch stimmen kdnnte (= Argumentieren).

»,Kann das stimmen?“- Aufgaben

Mithilfe der Impulse ,Kann das stimmen? Kann das sein?“ im Rahmen einer sachbezogenen
Aufgabenstellung, wird die kritische Auseinandersetzung mit mathematischen Angaben in
Sachtexten bzw. Sachaufgaben herausgefordert, indem diese auf Plausibilitat Gberprift werden.
Eine Beantwortung der Frage ,Kann das stimmen?“ wird jedoch nicht mit einem ,Ja“ oder ,Nein®
beantwortet, sondern verlangt eine begrindete Antwort (- Darstellen, > Argumentieren,
- Begriinden). Im Unterricht werden die Begrindungen der Kinder zu Beginn haufig unvollstandig
sein. Diese konnen als Diskussionsgrundlage dienen, auf der die Antworten gemeinsam im
Unterrichtsgesprach weiterentwickelt werden (2 Kommunizieren). Ziel ist es, dass Kinder am Ende
selbststandig eine vollstandige Begrindung formulieren kdnnen.

Beispiele fir solche Aufgaben:
o ,Kann es stimmen, dass sich in einem 1 km langen Stau 1000 Menschen in den Autos befinden?*

e ,Kann das stimmen? Heute wird zum 1000. Mal die Sendung Blinky ausgestrahlt. Sie lauft seit
knapp 10 Jahren einmal pro Woche.*

Bei diesem Format kénnen die Kinder auch gemeinsam verschiedene Kurzmeldungen, Posts,
Werbeanzeigen usw. betrachten und sich mathematische Fragestellungen tberlegen. Auch in der
Literatur findet man zahlreiche Sammlungen von ,Kann das stimmen?“-Aufgaben — zum Beispiel bei
PIKAS (https://pikas.dzIm.de/node/725, zuletzt abgerufen am 17.02.2026), Fragenbox vom vpm
Verlag oder auch vom Verlag an der Ruhr.

Falsche Antworten im Kontext identifizieren

Antworten kénnen auch falsch sein, weil sie nicht zur gestellten Frage passen. Daher sollten die
Kinder bei der Plausibilitatspriifung tiberlegen: ,Passt die Antwort zur Frage?“ Als Ubung werden
z. B. die Frage und die gel6ste Aufgabe zunachst vorgegeben und dazu eine Auswahl an Antworten
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prasentiert. Die Kinder begrinden, woran sie die richtige Antwort erkannt haben bzw. woran sie
gemerkt haben, welche Antworten falsch sein mussen (= Argumentieren).

Tom hat 9 Euro. Sein Bruder Nils hat vier Mal so viel Geld.
Wie viel Geld hat Nils?

9-4=36

Welche Antwort passt?

* Nils hat vier Mal so viel Geld wie Tom.

¢ Nils hat 36.

* Nils hat 4 Euro mehr als Tom.

e Nils hat 36 Euro.

,Nils hat vier Mal so viel Geld wie Tom, das steht ja schon in der Aufgabe. Wenn ich
wissen will, wie viel Geld Nils wirklich hat, reicht diese Antwort nicht aus.*

,Nils hat 36 ist keine vollstédndige Antwort. Hier fehlt die Einheit.”

,Nils hat vier Euro mehr als Tom ist falsch. Nils hat vier Mal so viel Geld wie Tom,
also 36 Euro.”

Ergebnisse auf Plausibilitat iiberpriifen

Auch unabhéangig von Sachkontexten kénnen Ergebnisse auf ihre Plausibilitat geprift werden.
Hierzu kénnen verschiedene Ergebnisse zu einer Aufgabe vorgegeben sein, die Kinder wahlen dann
die passende Antwort aus und begriinden ihre Entscheidung (= Argumentieren). Zu Beginn kénnen
die richtigen Ergebnisse sehr eindeutig sein, im weiteren Verlauf der Arbeit sollten die Kinder lernen,
auch auf Details zu achten.

Lina rechnet Einmaleins Aufgaben mit 5.
Welches Ergebnis kann nicht stimmen?

32 75 50 15

Eine mogliche Begriindung kénnte lauten:

,32 passt nicht, weil die Ergebnisse der Einmaleins-Aufgaben mit 5 an der Einerstelle nur eine 0
oder eine 5 haben Welche Zahlen musst du addieren um tber 100 (200, 300, 400, 500) zu kommen

Bauer Schmidt verpackt seine Eier in 6er Kartons. Er hat 123 Eier gesammelt.

Wie viele Kartons kann er ganz fullen?

6 20 29 123
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Inhaltliche Fragen mussten vorher geklart werden. Was bedeutet 6er Karton? Die Ergebnisse
konnen nach Plausibilitat abgearbeitet werden. Bei welchen Ergebnissen bist du sicher, dass sie
nicht stimmen kénnen?

Uberschlagsrechnungen

Mithilfe des Uberschlagens lassen sich Ergebnisse von Aufgaben auf Plausibilitat prifen. Um die
Uberschlagsrechnung zu tiben, bieten sich folgende Méglichkeiten an:

Welcher Uberschlag kann zu welcher Aufgabe passen?

Die Zuordnung von Uberschlag und Aufgabe ist ein einfacheres Format, um den Umgang mit
Uberschlagsrechnungen zu (iben. Solche Aufgaben lassen sich in der Schwierigkeit variieren, wenn
die Zuordnungen z. B. nicht so eindeutig sind.

Verbinde die Aufgaben mit dem passenden Uberschlag.
412 + 399
385 + 309 400 + 400
303 + 295 400 + 300

Aufgabe sortieren

Welche Ergebnisse sind kleiner als 5007

Welche Ergebnisse sind gréRer als 5007

Welche Aufgaben haben genau das Ergebnis 5007

(284 + 347|817 — 478] [300 + 200] [958 — 483] [129 + 265][880 + 380] [928 — 273 |

Ordne die Aufgaben zu.
Wo musst du nicht genau rechnen?

Begriinde.

Mégliche Losungen mit Begriindungen waren dann die folgenden:

Welche Ergebnisse sind gréRer als 5007

A284 + 347|, denn 200 + 300 sind ja schon 500 und dann kommen noch die Zehner
und Einer dazu."

1928 — 273|, weil 928 — 300 sind ja schon 628 und da habe ich ja sogar zu viel
weggenommen."

Zahlen unter der Lupe

Zu Beginn werden an der Tafel oder im Sitzkreis einige Zahlenkarten (zum Beispiel 74, 64,92, 46,
26, 50, 47) dargeboten, die von den Kindern gemeinsam unter die Lupe genommen werden sollen
(= Kommunizieren, - Argumentieren). Die Anzahl der Zahlenkarten kann dabei ebenso variieren,
wie der Zahlenraum, dem sie entnommen sind.

Mégliche Fragestellungen dazu kdnnten sein:
e ,Welche zwei Zahlen ergeben die groite Summe?*
o ,Bei welchen zwei Zahlen erhalt man die kleinste Differenz?*

e ,Aus welchen zwei (drei, vier, ...) Zahlen kannst du eine ungerade / gerade Summe bilden?“
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e ,Welche Zahlen musst du addieren, um Gber 100 (200, 300, 400, 500) zu kommen?“

¢ _Welche zwei Zahlen musst du addieren, um maoglichst nah an 100 zu kommen? Finde mehrere
Paare, die ungefahr 100 ergeben.”

Bei all diesen Aufgaben sollte nicht die Losung im Vordergrund stehen, sondern das Beschreiben
und Begrinden: ,Beschreibe, wie du vorgehst., ,Begrinde deine Antwort.“ Mit diesen
Aufgabenstellungen kbnnen Zusammenhange erkannt werden (2 Argumentieren), die Fachbegriffe
(= Kommunizieren) werden wiederholt und das Uberschlagen wird geibt.

Aufgaben erfinden

In einer weiteren Aktivitat, bei der es nicht um genaue Ergebnisse geht, sollen die Kinder Aufgaben
erfinden, deren Ergebnis in einem vorgegebenen Zahlenintervall liegt. Daflir kbnnen Briefumschlage
aufgehangt oder Kasten aufgestellt werden, auf denen unterschiedliche Zahlenintervalle angegeben
sind (zum Beispiel 1 bis 100, 100 bis 200, 200 bis 300 usw.). Nach dem Motto ,Wir erfinden
Aufgaben® denken sich die Schilerinnen und Schiiler Aufgaben aus, notieren diese auf Zettel und
ordnen sie den entsprechenden Umschlagen bzw. Kasten zu. Eine Differenzierung ergibt sich durch
die offene Aufgabenstellung, kann aber durch Vorgaben gesteuert werden.

e Erfinde nur Subtraktionsaufgaben / Multiplikationsaufgaben / Additionsaufgaben /
Divisionsaufgaben.

e Erfinde Aufgaben mit drei oder mehr Summanden.

o Beide Zahlen sollen dreistellig sein.

Copyright Fotos: IQB

Danach koénnen die Umschlage und Kasten geleert und die Aufgaben gemeinsam besprochen
werden. Dabei sind verschiedene Impulse denkbar:

e Kannst du schnell sehen, ob die Aufgabe zum Umschlag passt? Begrinde.
e Begrinde, warum die Aufgabe in diesen Umschlag gehort.

o Wie wirdest du die Aufgabe genau ausrechnen?
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7. Worum geht es im Inhaltsbereich Raum und Form allgemein?

Die ersten geometrischen Kompetenzen entwickeln sich bei Kindern bereits ab der Geburt in der
Interaktion mit ihrer Umgebung und durch eine vielfaltige Wahrnehmung der Lebenswelt. Durch die
Verarbeitung visueller Erfahrungen in Verbindung mit haptischen Reizen entstehen so z. B. Grund-
lagen fiur die Orientierung im Raum oder auch basale kognitive Fahigkeiten zur Klassifizierung von
Objekten.

In der Schule sind diese Vorerfahrungen in vielen Bereichen Voraussetzung fir gelingendes Lernen,
so z. B. das sichere Erkennen von Raum-Lage-Beziehungen als Grundlage fir das Lesen und
Schreiben. Im Mathematikunterricht werden die vorhandenen geometrischen Fahigkeiten im Hin-
blick auf Objekte wie Flachen und Kérper und darauf bezogene Prozesse — Bewegen (Abbildungen)
— sowie das raumliche Vorstellungsvermogen allgemein anhand konkreter Handlungserfahrungen
vertieft, systematisch geordnet, genutzt und spiralcurricular erweitert.

Ubergreifend spielen dabei das Begriffsverstandnis und das geometrische Zeichnen eine Rolle.
Diese beiden Aspekte bediirfen, ebenso wie die in alle Bereiche hineinspielende Raumvorstellung,
einer kontinuierlichen Férderung, die moglichst friih beginnen sollte.

Raumvorstellung

Raumvorstellung umschreibt die Fahigkeit, ,rAumliche Objekte“ in Gedanken zu sehen und dabei
mit den entstehenden Vorstellungsbildern aktiv umzugehen, etwa im Sinne einer mentalen Bewe-
gung oder einer mentalen Vergréflierung bzw. Verkleinerung.

Mit ,raumlichen Objekten® assoziiert man dabei zumeist Objekte des dreidimensionalen Erfahrungs-
raumes, gemeint sind aber auch Objekte in einer Ebene oder in anderen ,Raumen®, etwa auf einer
Geraden oder auf einer Kugeloberflache. In der Mathematik werden viele Objekte in ,Raumen® or-
ganisiert, etwa in ,Zahlenrdumen®, so dass der Begriff der Raumvorstellung dort eine umfassende
Bedeutung erhalt, der auch die Schulmathematik betrifft.

Diese Raumvorstellung ist bei den Schulerinnen und Schilern i. d. R. sehr unterschiedlich ausge-
pragt; so gelingt z. B. das gedankliche Lésen kopfgeometrischer Aufgaben Giber mentales Operieren
in ganz unterschiedlichem Malle. Da aber auch viele geometrische Sachverhalte Giber die rdumliche
Vorstellung erworben werden, ist die Forderung dieses Kompetenzbereichs von besonderer Bedeu-
tung.

So kann z. B. die Gewinnung der Anzahl der Ecken eines Quaders oder einer vierseitigen Pyramide
durch Abzahlen an einem imaginaren Objekt erfolgen. Auch Lagebeziehungen kénnen in Gedanken
verandert werden. Dies ist bei folgender Aufgabe erforderlich. Dort muss ein passendes Teil identi-
fiziert werden:

Die Fahigkeit, mental den Standort wechseln zu kénnen, ermdglicht es, Bewegungen eines Korpers,
hier eine Rotationsabbildung, als solche zu identifizieren:
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Auch die Beziehung zwischen der dreidimensionalen Darstellung eines Objektes und der zweidi-
mensionalen Ansicht von oben kann mithilfe des rdumlichen Vorstellungsvermégens hergestellt wer-
den:

Diese Fahigkeit wird unter anderem bei der Zuordnung des richtigen Bauplans zu einem Korper
bendtigt:

3111 31 1] 2 31 1] 2 31 1] 2
— o1 111 111 1 0101 o111
| 0110 0j1]0 0j1]0 0j1]0

Begriffsverstandnis

Um Mathematik zu verstehen und im Unterricht Gber mathematische Sachverhalte zu sprechen,
bedarf es eines einheitlichen Begriffsverstandnisses. ,Begriff‘ ist dabei nicht allein als formales Un-
terscheidungsmerkmal im Sinne einer Wort-Sachverhalt-Zuordnung zu sehen. Mathematische Be-
griffe missen mit Grundvorstellungen verknlpft werden. Vollrath (1984) unterscheidet finf Stufen
des Begriffsverstandnisses, von denen primar die ersten drei von Relevanz fir die Grundschule
sind:

Intuitives Begriffsverstandnis

Das Kind nimmt den Begriff als Phanomen in seiner Umwelt wahr. Dies ist die Grundlage flr darauf
aufbauende Begriffsbildungsprozesse. Im Unterricht ist daher der handelnde Erwerb von Erkennt-
nissen durch praktische Tatigkeiten wichtig, also das Anknipfen an reale Erfahrungen aus der Um-
welt.
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Inhaltliches Begriffsverstandnis

Der Begriff wird mit Eigenschaften verbunden, die in unterschiedlichen Darstellungen oder Objekten
zum selben Begriff vorhanden sind. So kann z. B. ein Wiirfel anhand des Wissens Uber seine Eigen-
schaften als solcher identifiziert werden, unabhangig von seiner Gré3e oder Lage. Besonders stark
verankert ist solches Wissen, wenn es durch den Vergleich mehrerer ahnlicher Abbildungen eigen-
standig angewandt werden kann:

Was ist die Besonderheit von Fig. 1 gegentiber Fig. 2, 3 und 4?

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

Integriertes Begriffsverstandnis

Der Begriff ist Teil eines Begriffsnetzes innerhalb dessen Zusammenhange erkannt werden kénnen.
Diese Fahigkeit findet in der Grundschule Anwendung, wenn Begriffshierarchien, wie bspw. die im
Folgenden geschilderte, erkannt und begriindet werden kdnnen:

Ein Quadrat ist zu- ... ein Rechteck, ... ein Parallelo- ... eine Raute.
gleich ... gramm,

Ein Rechteck ist ... ein Parallelo-

zugleich ... gramm.

Fir die Primarstufe von geringerer Bedeutung im Zusammenhang mit ,Raum und Form“ sind die
Stufen 4 und 5:

Formales Begriffsverstandnis

Dies erfordert die Kenntnis verschiedener Definitionen und die Befahigung zur Anwendung im Rah-
men von Beweisen.

Strukturelles Begriffsverstiandnis

Dieses weit gehende Begriffsverstandnis, in dem der Begriff als strukturierbares Objekt erkannt und
behandelt wird, setzt u. a. die Kenntnis wichtiger Verknipfungen von Funktionen voraus.

Geometrisches Zeichnen

Das geometrische Zeichnen ist wesentlicher Bestandteil des Mathematikunterrichts der Grund-
schule und entfaltet zugleich eine propadeutische Wirkung im Hinblick auf das Lernen und Arbeiten
in den weiterfiihrenden Schulen, u. a. als Grundlage fir die Erstellung komplexerer Konstruktionen
oder fir die Darstellung in Koordinatensystemen. In der Primarstufe werden zunachst einfache
geometrische Objekte zeichnerisch dargestellt.
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In der praktischen Umsetzung férdert das geometrische Zeichnen die Feinmotorik der Kinder ebenso
wie ihr asthetisches Empfinden und kann so zu sorgfaltiger und exakter Vorgehens-weise motivie-
ren. Durch das zeichnerische Nachvollziehen kdnnen geometrische Erkenntnisse erlangt, vertieft
und gefestigt werden. Dies zeigt sich z. B. bei der Durchfiihrung einer Achsenspiegelung an einer
diagonal liegenden Achse. Sie erfordert die Kenntnis und konsequentere Anwendung der Eigen-
schaften einer Achsenspiegelung als der ,Standardfall“ einer senkrecht liegenden Achse. Neben
dem Verstehen der Aufgabenstellung und dem Wissen um die durchzufihrende Zeichenhandlung
ist zusatzlich die motorische Fahigkeit zur zeichnerischen Umsetzung Voraussetzung fir die erfolg-
reiche Bearbeitung einer solchen Aufgabenstellung.

In der Grundschule findet das geometrische Zeichnen u. a. Anwendung in Form von Freihandzeich-
nungen, Zeichnen von Strecken, geometrischen Figuren und Mustern, Verbinden von Punkten, Ver-
gréBerungen und Verkleinerungen und im Zeichnen und Vervollstdndigen symmetrischer Figuren.
Werden raumliche Figuren gezeichnet, beschrankt sich dies meist auf die Konstruktion von
Schragbildern einfacher mathematischer Kérper (z. B. Quader).

Den didaktischen Kommentaren zu den einzelnen Bereichen in Teil Il der Didaktischen
Handreichungen ist jeweils eine Tabelle vorgeschaltet, aus der ersichtlich wird, ob bei den Aufgaben
zusatzlich zur eigentlichen Anforderung Raumvorstellung, Begriffsverstandnis und/oder
geometrisches Zeichnen notwendig sind. Aufgaben, die mit ,,(x)* gekennzeichnet sind, beschreiben
Aufgaben, in welchen die jeweilige Fahigkeit die Lésung unterstiitzen kann, aber nicht muss.
Aufgaben, die mit ,x“ gekennzeichnet sind, kénnen ohne die jeweilige Fahigkeit kaum geldst werden.

7.1 Aufgaben zu Raumliches Vorstellungsvermogen
Aufgabe 5 in Testheft B

Max faltet dieses Netz zu einem Wiirfel.

O

Welche Flache liegt dann dem Kreis gegenuber?
Markiere die Flache mit einem Kreuz.

vergleiche Lésungsgrafik

RICHTIG

Ne

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich = Zusammenhange herstellen (ll)

Kompetenzstufe 1]
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Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

zwei- und dreidimensionale Darstellungen von Bauwerken (z.B. Wiirfelgebauden)
zueinander in Beziehung setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten Baupléne
erstellen, Kantenmodelle und Netze untersuchen) (2.1.c)

Aufgabe 13 in Testheft C

Max faltet dieses Netz zu einem Wiirfel.

O

Welche Flache liegt dann dem Kreis gegenuber?
Markiere die Flache mit einem Kreuz.

RICHTIG

vergleiche Lésungsgrafik

O

X

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

v

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

zwei- und dreidimensionale Darstellungen von Bauwerken (z.B. Wirfelgebauden)
zueinander in Beziehung setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten Bauplane
erstellen, Kantenmodelle und Netze untersuchen) (2.1.c)

Aufgabe 5 in Testheft C

Dana hat ein Dreieck verschoben. Kreuze das verschobene Dreieck an.

N
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RICHTIG

Die Losung gilt als richtig, wenn in einer der beiden oder in beiden Grafiken das
richtige Dreieck angekreuzt bzw. markiert wurde. Vergleiche Ldsungsgrafik

w N
s

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

Uber raumliches Vorstellungsvermdégen verfligen (2.1.a)

Aufgabe 3 in Testheft C

Aus diesen Netzen kann man Kérper bauen.
Welche Korper entstehen beim Zusammenfalten? Verbinde.

O

O

A O &

RICHTIG

vergleiche Losungsgrafik

O
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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

zwei- und dreidimensionale Darstellungen von Bauwerken (z.B. Wiirfelgebauden)
zueinander in Beziehung setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten Bauplane
erstellen, Kantenmodelle und Netze untersuchen) (2.1.c)

Aufgabe 2 in Testheft C

Klaas hat ein Blatt Papier gefaltet. Er schneidet eine Form aus.

3

Wie sieht die Form aufgeklappt aus? Kreuze an.

vty

RICHTIG

Nur das 1. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Uber raumliches Vorstellungsvermogen verfiigen (2.1.a); Eigenschaften der
Achsensymmetrie erkennen, beschreiben und nutzen (2.3.b)
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Aufgabe 4 in Testheft C

Mit wie vielen Wiirfeln hat Pablo die Figur gebaut?

Kreuze an.

s
O o9
O 1o
O 18

RICHTIG Nur das 3. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe I

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

Bildungsstandards Uber raumliches Vorstellungsvermogen verfligen (2.1.a); Rauminhalte vergleichen
inhaltsbezogene und durch die enthaltene Anzahl von Einheitswiirfeln bestimmen (2.4.c)
Kompetenzen

7.1.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Raumvorstellungsaspekt Begriffsverstandnis Zeichnen

Aufgabe 5 in
Testheft B

Aufgabe 5 in
Testheft C

Aufgabe 3 in (%)
Testheft C

Aufgabe 2 in (%)
Testheft C

Aufgabe 4 in
Testheft C

Uber raumliches Vorstellungsvermégen zu verfligen, meint, sich ebene und rdumliche Objekte men-
tal vorstellen und gedanklich mit diesen Vorstellungsbildern operieren zu kénnen.
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So erfordert Aufgabe 5 in Testheft B von den Kindern die Fahigkeit, zwei ebene Figuren und die
Anordnung ihrer Teilflachen zu vergleichen und sich die Verschiebung einer dieser Teilflachen
vorzustellen. Auf diese Weise kann die Teilflache bestimmt werden, die verschoben werden muss,
damit aus der einen Figur die andere entsteht.

Wahrend der Lésungsprozess bei Aufgabe 5 in Testheft C demnach ausschlieldlich in der Ebene
vollzogen wird, missen die Schilerinnen und Schiler bei den Aufgaben 5 in Testheft B, 3 in Testheft
C, 2.in Testheft C und 4 in Testheft C gedanklich im Raum operieren. Sowohl bei Aufgabe 5 in
Testheft B als auch bei Aufgabe 3 in Testheft C missen sie sich die Faltung von zweidimensionalen
Kdrpernetzen zu dreidimensionalen Kdérpern vorstellen.

Bei den Teilaufgaben von Aufgabe 5 in Testheft B muss jeweils ein Wirfelnetz mental gefaltet
werden und die gegentberliegende Flache einer vorgegebenen Flache bestimmt werden. Neben
dem gedanklichen Operieren sind dafiir Kenntnisse Uber Lagebeziehungen, im Speziellen die
Unterscheidung von angrenzenden (benachbarten) und gegeniberliegenden Flachen zentral.
Aufgabe 13 in Testheft C weist einen héheren Schwierigkeitsgrad als_Aufgabe 3 in Testheft C auf,
da ein komplexeres Netz prasentiert wird, dessen mentale Faltung anspruchsvoller ist.

Bei Aufgabe 3 in Testheft C mussen die Schilerinnen und Schiler neben einem Warfel-netz auch
ein Zylinder-, Kegel- und Pyramidennetz gedanklich falten und den perspektivischen Darstellungen
der dreidimensionalen Koérper zuordnen. Dafiir missen sie zuerst einen gedanklichen Wechsel
vollziehen und die zweidimensionalen Darstellungen der Korper aufgrund ihrer (Primar-)
Erfahrungen im Raum korrekt deuten. Die Zuordnung von Netzen zu Kérpern kann dann zum einen
mithilfe des raumlichen Vorstellungsvermdgens erfolgen, zum anderen oder erganzend kann
Eigenschaftswissen uber die Form und Anzahl der Kérperflachen sowie das Wissen darum, dass
zwei aufeinandertreffende Flachen eine Kante ergeben, hinzugezogen werden. Am einfachsten ist
dabei vermutlich die Zuordnung vom Wiirfel zum Wiirfelnetz, da es sich bei der gewahlten Kreuzform
um ein sehr einpragsames Wurfelnetz handelt, dessen Faltung auch mental leicht nachzuvollziehen
ist. Zudem ist der Wirfel den Kindern mit seinen sechs quadratischen Flachen aus dem Alltag
vertraut.

Ebenso wie bei Aufgabe 5 in Testheft B, und Aufgabe 3 in Testheft C missen sich die Schulerinnen
und Schiler bei Aufgabe 2 in Testheft C erneut die Faltung einer ebenen Figur vorstellen.
Gleichzeitig gilt jedoch, dass sich Aufgabe 2 in Testheft C von Aufgabe 5 in Testheft B und Aufgabe
3 in Testheft C dadurch unterscheidet, dass das Ergebnis dieses mentalen Prozesses nicht die
Vorstellung eines Korpers, sondern einer ebenen Figur ist, da die Kinder gedanklich einen
symmetrischen Faltschnitt herstellen missen. Praktisch sammeln Kinder diese Handlungserfahrung
zum Teil bereits vor Schuleintritt. Bei Aufgabe 2 in Testheft C wird die konkrete Handlung durch ein
gedankliches Ausschneiden und Auffalten ersetzt und die Kinder missen sich die entstehende
Gesamtfigur vorstellen, um sie mit den Antwort-optionen abgleichen zu kénnen. Im Zuge dessen
kénnen auch Kenntnisse Uber die Eigenschaften achsensymmetrischer Figuren aktiviert werden.

Aufgabe 4 in Testheft C verlangt von den Schilerinnen und Schilern zu ermitteln, wie viele Wirfel
fur das Bauwerk verwendet wurden. Daflir muss die Dreidimensionalitdt des Raumes, in der sich
das Bauwerk befindet, visuell erfasst und bertcksichtigt werden. Da nicht alle Seiten des Bauwerks
in der Abbildung sichtbar sind, kann die Anzahl der Einheitswirfel nicht durch ein Abzahlen der
sichtbaren Wirfel bestimmt werden. Vielmehr muss erkannt werden, dass die Wiirfel in der ersten
Etage nicht ,schweben® kdnnen, sondern dass sich weitere Wurfel darunter befinden missen. Erst
dann kann die Anzahl der Einheitswirfel ermittelt werden
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7.1.2 Mogliche Schwierigkeiten

Aufgabe 5 in Testheft C

—

Dana hat ein Dreieck verschoben. Kreuze das verschobene Dreieck an.

4

AN

Gegebenenfalls fiihrt die rdumliche Nahe des
angekreuzten Dreiecks zum verschobenen
Dreieck zu dieser Fehllésung und die Kinder
nehmen gedanklich keine Verschiebung, sondern
eine Spiegelung des Dreiecks vor.

—

A

Dana hat ein Dreieck verschoben. Kreuze das verschobene Dreieck an.

'S

Es liegt kein Verstandnis flir das Verschieben vor.
Vermutlich hat das Kind die linke und rechte Figur
miteinander verglichen und die drei markierten
Dreiecke ganzheitlich als neu wahrgenommen
(z.B. ,Es entsteht eine Rakete. Die Spitze und die
FlRe sind neu.”).

Aufgabe 2 in Testheft C

Falsche Losungen bei dieser Aufgabe kdnnen darauf zurtickgefuihrt werden, dass die Form und
exakte Position des linken und rechten ,Fligels® nicht beachtet wurden. Gegebenenfalls werden
auch die Eigenschaften der Achsensymmetrie noch nicht gesichert beherrscht.

Aufgabe 5 in Testheft B

Da es sich um zwei echte Wirfelnetze handelt, besteht die Schwierigkeit zum einem im Vorgang
des gedanklichen Zusammenfaltens und zum anderen in der Beschreibung der Lagebeziehungen.
Der gedankliche Faltvorgang des Wiirfelnetzes in Kreuzform und mit charakteristischer ,Viererkette®
bei Teilaufgabe 3.1 lasst sich dabei vermutlich leichter nachvollziehen als der Faltvorgang beim
deutlich komplexeren Wirfelnetz bei Aufgabe 13 in Testheft C

a)

> 10 ]

b) Pal

O

Die komplexe Form des rechten Wurfelnetzes fiihrt zu einem
Fehler, wohingegen die Bearbeitung des einfacheren Netzes
gelingt. Bei dem komplexeren Netz muss sich das Kind
nacheinander mehrere Faltungen in verschiedene Richtungen
vorstellen. Dies beansprucht das Arbeitsgedachtnis.

a)

Ol |

Die ,gegenuberliegende“ Flache wird als die ,auf dem Papier
diagonal befindliche* Flache oder als ,nach dem Falten
nebeneinander” verstanden.

a)

O

b)

%

A

Die ,gegenuberliegende“ Flache wird als die ,auf dem Papier
am weitesten entfernte” Flache verstanden. Der vorgegebene
Kreis wird vernachlassigt.

a)

]

b)

x| |

Der Kreis wurde vernachlassigt und es wurden zwei andere
gegenuberliegende Flachen gekennzeichnet. Moglicherweise
ist dieses Aufgabenformat aus dem Unterricht gelaufiger.
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a)

[

b)

Es wurden die zwei im Netz angrenzenden Flachen markiert.
Vermutlich bestehen Unsicherheiten bei der Verwendung des
Begriffs ,gegeniiber” oder es kommt zu einer Verwechslung mit
den Begriffen ,nebeneinander” oder ,anliegend®.

Aufgabe 3 in Testheft C

Die Zuordnung des Wiurfelnetzes bereitet in der Regel keine Schwierigkeiten, da es den Kindern im
Alltag und Unterricht haufiger begegnet als die Gbrigen Netze. Schwierigkeiten bei der Zuordnung
der anderen Netze kdnnen wie folgt erklart werden:

O

O

Ursachlich fir eine Verwechslung von Pyramide und Kegel kann
die Darstellung der Kérper ohne sichtbare Grundflache sein.

O

O

Eventuell fehlen konkrete Handlungserfahrungen zum Auf- oder
Abrollen der Mantelflachen von Kegeln und Zylindern.

Kegel und Zylinder werden leicht miteinander verwechselt, da
sie beide kreisformige Flachen besitzen. Bei der Abbildung des
Zylinders ist nur ein ,Kreis“ zu sehen, was dazu fiihren kdnnte,
dass diese dem Kegelnetz zugeordnet wird. Des Weiteren
koénnten der Zylinder- und Kegelmantel zu Schwierigkeiten ge-
fihrt haben, da die Kinder diese Flache im Alltag und auch im
Schragbild als gebogen und nicht wie im Netz als rechteckig
oder flach wahrnehmen.

Die Kérper werden nur in ihrer zweidimensionalen Darstellung
betrachtet und die so sichtbaren Flachen (Kegel als ,Dreieck®,
Wirfel als Quadrat) in den Netzen wiedererkannt. Vermutlich ist
der Begriff ,Netz“ oder das Aufgabenformat noch nicht bekannt
und/oder es fehlen Handlungserfahrungen mit Netzen.

Aufgabe 4 in Testheft C

Die haufigste Fehllésung ,8“ kann darauf zurlickgefihrt werden, dass die beiden verdeckten Wirfel
bei der Anzahlermittlung nicht berticksichtigt wurden. Die Fehllésung ,18“ kann sich daraus ergeben,
dass falschlicherweise die sichtbaren Wurfelflachen gezahlt wurden, da unter dem Begriff ,Wrfel

eventuell Quadrate verstanden werden.
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7.1.3 Anregungen fur den Unterricht

Die Forderung des raumlichen Vorstellungsvermégens, welches sich im Verlauf der Grundschulzeit
stark entwickelt, ist ein wesentliches Ziel des Mathematikunterrichts. Um dieses auszubilden und
Kompetenzen hinsichtlich Raumvorstellung aufzubauen, sollten vielfaltige handlungsorientierte
Lernanregungen im Unterricht angeboten und von den Schilerinnen und Schilern wahrgenommen
werden. Denn: Durch konkrete Handlungserfahrungen mit ebenen Figuren und Kérpern kénnen
mentale Vorstellungsbilder entstehen. Ein passives Speichern und Abrufen dieser Bilder ist jedoch
nicht das, was Raumvorstellung ausmacht. Vielmehr erfordert Raumvorstellung einen aktiven Um-
gang mit den Vorstellungen, deren mentale Umstrukturierung und die vorstellungsmalige
Generierung neuer Bilder aus bereits vorhandenen. (vgl. https://primakom.dzim.de/inhalte/raum-
und-form/raumvorstellung/hintergrund, zuletzt abgerufen am 25.02.2026)

Mentales Operieren mit Objekten in der Ebene (Verschieben)

Zur Férderung der raumlichen Vorstellung in der Ebene bieten sich vielfaltige Aktivitaten mit
unterschiedlichen Anforderungsniveaus an:

¢ Bei einfachen sichtbaren Verschiebungen von Gegenstanden, Formen und Bildern in der Ebene
(Translationen) erkennen die Kinder, dass sich beim Verschieben nur die Lage und nicht die
Form oder Grof3e verandert.

¢ Werden mehrere Verschiebungen gleichzeitig durchgefihrt, erhéht sich die Komplexitat.

e Das hdchste Anforderungsniveau besitzen Aufgaben, bei denen eine Ausgangssituation (z. B.
ein Muster aus Quadraten und Dreiecken) gezeigt wird, die sich die Schilerinnen und Schuler
einpradgen mussen. Anschlielend werden fir die Kinder nicht sichtbare Verschiebungen (z. B.
unter einem Tuch) vorgenommen. Die Schulerinnen und Schiler muss dann beurteilen, welche
Anderungen an der Ausgangssituation vorgenommen wurden.

e Abstrakter werden Verschiebungen, wenn z. B. auf einem Raster Plattchen nach Ansage
gedanklich verschoben werden sollen: ,Verschiebe das Platichen (1 Kastchen nach oben — 2
Kastchen nach links — ...). Wo liegt das Plattchen dann?*

e Alternativ kdnnen auch nur die Ausgangs- und Endposition eines Plattchens markiert werden.
Die Kinder sollen dann z. B. Fragen wie ,Welchen Weg kdnnte das Plattchen genommen
haben?* oder ,Finde den klrzesten Weg, der zu dieser Verschiebung fihrt.“ beantworten.

Wichtig bei all diesen Aufgaben ist, dass die Schilerinnen und Schiler vorab Gelegenheit hatten,
ein entsprechendes Fachvokabular zu erwerben, mit dem sie ihr mentales Operieren sprachlich
begleiten kdnnen. Als Lehrkraft bietet es sich daher an, Begriffe wie ,oben®, ,unten, ,rechts®, ,links",
.,neben®, ,vorne“ und ,hinten® vorab zu besprechen und in verschiedenen Kontexten konsequent zu
verwenden, bzw. deren Verwendung einzufordern. Thematisiert werden muss dabei auch, dass die
Begriffe in Abhangigkeit zur Perspektive, die man einnimmt, zu verwenden sind: Ich sehe den
Schrank links von mir, du siehst den Schrank rechts von dir. (= Kommunizieren)

Weitere motivierende und handlungsorientierte Forder- und Fordermoglichkeiten zum Thema ,Ver-
schiebungen” bieten spielerische Auseinandersetzungen. Im Folgenden werden daher auch Unter-
richtsideen beschrieben, die sich auf Spiele aus dem Einzelhandel beziehen:

Wegespiel

Die Schilerinnen und Schiiler erhalten kleine quadratische Zettel und entwickeln auf diesen eigenen
Wegstlcken. Jedes Wegstlck besteht aus zwei Teilstiicken, die jeweils vom Mittelpunkt zu einer
Ecke oder einem Seitenmittelpunkt verlaufen. Die Seitenmittelpunkte und die Mitte kénnen durch
Falten oder Messen gefunden werden.
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Ein erster Arbeitsauftrag kann sein, alle méglichen Wegstiicke zu finden, wobei gedrehte Muster
nicht als neues Wegstick gelten. Bei den folgenden Bildern handelt es sich also um gleiche Weg-
stucke:

Copyright Grafiken: IQB
Wenn die Kinder alle Méglichkeiten gefunden haben, erhalten sie acht verschiedene Wegstlicke.

Copyright Grafiken: IQB

Mit diesen Wegstlicken sollen sie nun versuchen, eine zusammenhangende oder eine geschlossene
Wegstrecke zu legen. Dafiir missen die Schilerinnen und Schiiler die Wegstiicke nicht nur (mental)
verschieben, sondern auch (mental) rotieren.

Eine mogliche Lésung aus den 8 Wegsticken (hier bleibt in der Mitte eine Licke):

frei

Copyright Grafik: IQB

Das verrtickte Labyrinth

Der Klassiker unter den Verschiebespielen ist das Spiel ,Das verriickte Labyrinth®. Spielerisch gilt
es, Wege im Labyrinth vorausschauend zu planen und sich vorzustellen, wie sich das Verschieben
von Gangen auswirkt, um zu Schatzen oder Zielen zu gelangen. Dabei verandert sich das Labyrinth
standig - daher der Name ,verrickt” (im Sinne von ,verschoben®).
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Einsatzmaoglichkeiten des Spiels:

a) Orientierung im Raum

e DieKinder beschreiben Wege durch das Labyrinth mit Aussagen wie ,,Gehe zwei Felder nach rechts, dann
eins nach vorne.”

e Partnerlibung: Ein Kind verschiebt, das andere beschreibt, was passiert.
=>» Forderung der Raum-Lage-Beziehungen (Raumvorstellung)

b) Geometrische Strukturen erkennen

e Die Kinder analysieren das Muster des Labyrinths: Wo entstehen Geraden, Kreuzungen, Sackgassen?
Welche Gange bilden Winkel oder symmetrische Muster?
=>» Verknlpfung mit Symmetrie oder Netzstrukturen

c) Strategisches Denken und Planen

e Die Kinder Uberlegen, wie eine Bewegung das Gesamtbild verdandert, und vergleichen verschiedene
Losungswege: Was passiert, wenn ich hier statt dort schiebe?
=>» Fo6rderung des vorausschauenden Denkens und mentalen Operierens (Raumvorstellung)

d) Wegbeschreibungen und Koordinatensysteme

e Das Spielfeld kann mit Koordinaten (A—G/1-7) versehen werden und den Kindern die Aufgabe ,Finde den
kiirzesten Weg von B2 nach F5“ gegeben werden.
=>» Einfuhrung in Gitter, Koordinaten und Lagebeschreibung

e) Mathematische Muster und Kombinatorik

e Die Kinder beantworten kombinatorische Fragen wie ,,Wie viele Wege fiihren zu einem Ziel?“ oder ,Was
passiert, wenn man verschiedene Kartchen einfligt?“
=>» Entdeckungen zu systematischen Veranderungen und Mustern

Rush-Hour

Eine Weiterfiihrung dieses Gedankens stellt das Spiel ,Rush-Hour” dar. Ziel des Spiels ist es, ein
Fahrzeug durch Verschieben anderer Fahrzeuge aus einem Stau hinauszufihren (Klassiker seit
1978). Digitale Varianten sind im Netz zu finden. Die zuvor beschriebenen Einsatzmdglichkeiten des
Spiels ,Das verriickte Labyrinth“ gelten weitestgehend auch fiir das Spiel ,Rush Hour".

Mentales Operieren mit Objekten im Raum (Drehen und Kippen, Falten)

a) Drehen und Kippen

Grundlage flr die Fahigkeit zum gedanklichen Drehen bilden konkrete Handlungserfahrungen, die
sprachlich begleitet werden. Entsprechend bieten sich Partnerarbeiten an (= Kommunizieren).

Ein Kind dreht Gegenstande aus dem Alltag (z. B. ein Buch) und beschreibt die ,Drehbewegung®.
Das Partnerkind beschreibt die beobachteten Veranderungen.

e Kind 1: ,Ich drehe das Buch im Uhrzeigersinn.®

e Kind 2: ,Der Rucken des Buches wandert von der linken auf die rechte Seite.*

Bei Gegenstanden mit Kanten (z. B. einem Wiirfel) kann die ,Kippbewegung“ thematisiert werden.
¢ Kind 1: ,Ich kippe den Wiirfel liber die rechte untere Kante.*

e Kind 2: ,Das Waurfelbild mit der 1 wandert von oben nach rechts.*

Ahnlich kann beim Bewegen geometrischer Objekte vorgegangen werden. Auch hier werden zuerst
konkrete geometrische Korper und Bauwerke bewegt und die Veradnderungen beschrieben.

¢ Kind 1: ,Ich kippe die Pyramide nach rechts.”
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¢ Kind 2: ,Die Spitze der Pyramide ist jetzt rechts.”

Der Schwierigkeitsgrad kann dabei ebenso wie bei den Ubungen zum mentalen Operieren in der
Ebene dadurch erhéht werden, dass die Drehungen und Kippbewegungen verdeckt durchgefiihrt
werden und die Kinder sich die Ausgangssituation einpragen mussen.

a) Falten

Umgang mit Faltschnitten

Das Herstellen von symmetrischen Figuren durch das Ausschneiden von Formen an der Faltkante
eines Papiers ist vielen Kindern durch das Basteln vertraut. Der handelnde Zugang und das Unter-
suchen der entstehenden Gesamtfigur(en) im Hinblick auf Eigenschaften der Achsensymmetrie
bilden die Basis fur das mentale Operieren mit Teil- und Gesamtfigur(en).

In diesem Sinne bieten sich Ubungen mit quadratischen Notizzetteln an. Durch einmaliges Falten
des Quadrates entsteht an der Faltlinie eine Spiegelachse. Die Lehrkraft zeichnet ein Schnittmuster
ein und die Schillerinnen und Schiiler stellen durch gedankliches Operieren Vermutungen Uber die
entstehende Gesamtfigur an. Anschlielend kann die Gesamtfigur zur Kontrolle ausgeschnitten
werden und das Ergebnis der mentalen Operation handelnd tberpriift werden. Diese Ubung kann
nach Einfihrung durch die Lehrkraft auch in Partnerarbeit von den Kindern durchgefihrt werden.

Copyright Grafik: IQB

Der Komplexitatsgrad steigt, wenn das quadratische Papier zweimal gefaltet wird. Dadurch missen
mentale Spiegelungen bzw. Faltungen an zwei Achsen vorgenommen werden, um die entstehende
Schnittfigur vorhersagen zu kénnen.

| Copyright Grafik: IQB

Eine weitere kognitiv aktivierende Aufgabenstellung ist die Lernumgebung ,In der Kopierwerkstatt”.
Jedes Kind stellt zunachst durch zweimaliges Falten eines farbigen, quadratischen Notizzettels ein
eigenes ,Kunstwerk® (Faltschnitt) her. Dieser Faltschnitt wird dann auf ein wei3es Papierblatt ge-
klebt, sodass ein Zusammenfalten nicht mehr mdglich ist. Nun tauschen die Schulerinnen und
Schiler ihre Faltschnitte mit einem Partnerkind und versuchen das ,Kunstwerk” des jeweils anderen
,ZU kopieren®. Die Kopien werden dann daraufhin geprift ob sie genau, ungenau oder sogar falsch
sind. Fehlerhafte Kopien kdnnen ebenfalls aufgeklebt werden, um den Lernfortschritt beim Kopieren
zu dokumentieren. Zuletzt werden die verschiedenen Losungsstrategien gesammelt und reflektiert
(= Problemlésen, - Kommunizieren, 2 Argumentieren). Der Schwierigkeitsgrad hangt dabei von
der Anzahl der Faltungen und der Art der Schnitte ab.
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Jedes Kind stellt einen

- Das Kunstwerk wird Ein Partnerkind  kopiert®
Faltschnitt her.

entfaltet und aufgeklebt. das Kunstwerk.

Copyright Grafik: 1Q8

Arbeit mit Kbérpernetzen

Einen elementaren Zugang zum Erkunden von Flachenformen geometrischer Kérper und somit

auch zur Entwicklung und zum Verstandnis ihrer Netze ermdglichen folgende Tatigkeiten:

o Aufschneiden eines Korpers und Auseinanderklappen (Abwickeln),
e Stempeln mit Kérpern,

e Abrollen eines Kérpers und Umfahren,

e Verpacken von Korpern.

Copyright Grafiken: IQB

Das Netz eines Zylinders kann beispielsweise gut durch eine Verknipfung des Umfahrens und
Abwickelns gefunden werden. Ausgehend von einer Toilettenpapierrolle lassen sich Grund- und
Deckflache umfahren, anschlieRend wird die Mantelflache aufgeschnitten und abgewickelt.
Thematisiert werden muss, dass bei der Toilettenpapierrolle im Vergleich zum Zylinder die Grund-

und die Deckflache fehlen.

Bastelnetze und sogenannte Schnurzugmodelle ermdglichen umgekehrt den Ubergang von der
zwei- zur dreidimensionalen Darstellung. Durch das Zusammenklappen oder Ziehen der Schniire
wird deutlich, wie ein Kérpernetz zu einem Koérper wird, wie viele und welche Flachen sich in einer
Ecke treffen und welches gemeinsame Kanten sind. Denkbar ware auch das Erstellen eigener Stop-

Motion-Filme, um den Faltvorgang zu visualisieren.
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Lernumgebung ,Wiirfelnetze“ (Copyright Grafiken: IQB)

Hatten die Schulerinnen und Schiler ausreichend Mdglichkeiten, derartige konkrete Handlungs-
erfahrungen zu machen und somit einen Zusammenhang zwischen der Ebene (z. B. Wirfelnetz)
und dem Raum (z. B. Wiirfel) herzustellen, kénnen Ubungen zum gedanklichen Auf- und Zuklappen
von Netzen in den Unterricht integriert werden. Verschiedene Aufgabenstellungen, bei denen im
Sinne der natirlichen Differenzierung stets eine Bearbeitung auf eigenem Niveau méglich ist, bietet
hierbei die Lernumgebung ,Wirfelnetze* an:

e Wirfelnetze entdecken,

e falsche ,Wirfelnetze" identifizieren,

o alle 11 Wurfelnetze finden,

o Wirfelnetze sortieren und klassifizieren,

e gegenuberliegende Flachen in Wirfelnetzen kennzeichnen,

e gemeinsame Kanten und Ecken in Wurfelnetzen identifizieren.

Groltenteils lassen sich die Aufgaben auch auf andere Koérper wie Quader oder Pyramiden
Ubertragen. Neben inhaltsbezogenen Kompetenzen werden auch prozessbezogene Kompetenzen
geférdert, da die Schulerinnen und Schiler zum - Problemlésen (systematisches Probieren,
Entwickeln von Strategien, um alle mdglichen Netze zu finden), - Darstellen (Wechsel zwischen
der zwei- und dreidimensionalen Ebene), 2 Kommunizieren und = Argumentieren (Netze prifen,
klassifizieren usw.) angeregt werden.

Als hilfreiches und unterstiitzendes Material (auch flr das Herstellen von Quader- und Pyramiden-
netzen), eignet sich unter anderem das Material ,Geo-Clix“ (Westermann-Verlag), ,Polydron“ oder
.Magnetic Polydron“ (Betzold-Verlag). Mithilfe unterschiedlicher Farben kénnen basierend auf der
Handlung Schiilerldsungen Uberprift werden, bei denen gegeniberliegende Flachen markiert
werden sollen. Sollte dieses oder ein vergleichbares Material nicht vorhanden sein, kann alternativ
mit Papier- oder Pappnetzen gearbeitet werden, die entweder nur gefaltet oder um einen Wirfel
gewickelt werden.

Eine digitale Mdglichkeit, um dynamische Faltvorgange zu veranschaulichen, stellt die kostenfreie
App .Klipp Klapp* dar (https://dlgs.uni-potsdam.de/apps/klipp-klapp, zuletzt abgerufen am
25.02.2026).

Folgende Lernumgebungen stehen in der App zur Auswahl:
e Waiirfel oder nicht?

e Bau ein Wirfelnetz.
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Jetzt wird es bunt!

Ziel der App ist es dabei nicht, die Primarerfahrungen mit Wirfelnetzen zu ersetzen, sondern den
Umgang mit Wiirfelnetzen zu Gben, zu vertiefen und den Ubergang zum rein mentalen Falten zu
erleichtern. Hat ein Kind Schwierigkeiten, sich einen Faltprozess vorzustellen, hilft ein Schieberegler,
mit dem das Aufklappen und Falten bei Bedarf mehr oder weniger stark animiert werden kann. In
vielen Schulblichern wird dieser Prozess mittlerweile mithilfe von Bildfolgen dargestellt.

Copyright Grafiken: IQB

In dhnlicher Weise eignet sich auch die Lernumgebung ,Inter-Netzzo®, :
um die mentalen Faltvorgange sichtbar zu machen. Zu jedem Warfelnetz i ]
werden hier vier Karten mit Abbildungen bereitgestellt, die den Falt- :

vorgang schrittweise dokumentieren. Differenzierte Aufgabentypen und | : .
Varianten, diverse Aufgabenstellungen und Spielideen erméglichen den >\ /
Schilerinnen und Schilern ein Arbeiten auf unterschiedlichen Niveaus o '
und ein Durchdringen der Kérpernetze. So erleichtert die Farbung der |
Grundflache in der rechten Abbildung beispielsweise die Orientierung.

Copyright Grafiken: Deutsches
Zentrum fiir Lehrkréftebildung *
Eine Mdglichkeit zur Weiterarbeit Mathematik (0. D.b)

Warfelschnitten:

¢ Welche Teilkérper entstehen?

e Welche Form hat die Schnittflache?
e Wo verlauft die Schnittlinie im Netz?

Diese und ahnliche Aufgaben lassen sich auch auf die Arbeit mit anderen Kdrpernetzen Ubertragen.

Maogliche Losungen: II
B EE=E
] [
L] HE

Maogliche Losungen: .
[
L] ]
L] L]

¢ Umgang mit Wurfelgebauden
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Das Ermitteln der Anzahl an Wirfeln in einem Wurfelgebaude kann dadurch erleichtert werden,
dass die Wirfelgebaude in einzelne Schichten, Wirfelstangen oder Quader zerlegt werden. Dies
kann etagen- oder schichtweise geschehen (z.B. vorne, mittig, hinten). Differen-
zierungsmaoglichkeiten ergeben sich unter anderem Uber die Anzahl der verwendeten Warfel
sowie Uber eine Steigerung/ Verringerung der Komplexitat des Wiirfelgebaudes.

Weitere mogliche Aktivitaten zu Wirfelgebauden sind die folgenden:

Nach Modell, Bauplan oder Anleitung bauen, nachbauen oder umbauen und dabei Bezug auf
die Anzahl der Einheitswirfel nehmen.

Wiirfelgebaude verandern oder erganzen und die Veranderung mit Bezug zur Anzahl der Ein-
heitswiirfel beschreiben.

Einen digitalen Zugang zur Konstruktion und Betrachtung von Wirfelgebauden bietet die App
,Klotzchen* (https://www.uni-potsdam.de/de/mathematikdidaktik/forschung-projekte/kloetzchen-
app, zuletzt abgerufen am 02.03.2026). Fur eine Schulung von Raumvorstellung ist im Umgang mit
der App erforderlich, zunachst mental zu handeln und dann die Visualisierungsangebote zu nutzen.
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7.2 Aufgaben zu Korper und Flachen

Aufgabe 13 in Testheft B

Das ist ein Rechteck. Kreuze an.

stimmt stimmt nicht

[\ o]

PR

vergleiche Lésungsgrafik

stimmt stimmt nicht
[\ S

RICHTIG X

RE

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Verallgemeinern und Reflektieren (l11)

Kompetenzstufe v

Bildungsstandards mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden (2.2);
allgemeine mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit priifen (3.1)
Kompetenzen

Bildungsstandards Koérper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren und Fachbegriffe
inhaltsbezogene zuordnen (2.2.a)
Kompetenzen




Aufgabe 11 in Testheft B

Die Dose hat die Form eines geometrischen Koérpers.

Wie heiltt dieser Korper?

RICHTIG

Zylinder

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden (2.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Kérper und ebene Figuren in der Umwelt wieder erkennen (2.2.b)

Aufgabe 1 in Testheft B

Welche Begriffe passen zu den Schildern? Verbinde. Ein Schild bleibt tibrig.

V®O

RICHTIG

vergleiche Lésungsgrafik

-

®0 @
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden (2.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Korper und ebene Figuren in der Umwelt wieder erkennen (2.2.b)

Aufgabe 7 in Testheft B

Verbinde.

| Der Korper hat 1 Flache.

| Der Korper hat 8 Ecken.

| Der Korper hat 6 Kanten.

| Der Korper hat 3 Flachen.

N
9
3

RICHTIG

vergleiche Losungsgrafik

| Der Korper hat 1 Flache.

| Der Korper hat 8 Ecken.

| Der Korper hat 6 Kanten. [j

| Der Korper hat 3 Flachen.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden (2.2)
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Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Korper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren und Fachbegriffe
zuordnen (2.2.a)

Aufgabe 4 in Testheft B

Zeichne das gleiche Dreieck noch einmal daneben.

RICHTIG

Die Lage

des gezeichneten Dreiecks auf dem Geodreieck ist unerheblich.

Auch ein gespiegeltes oder gedrehtes Dreieck ist richtig.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Grundlegende Fertigkeiten (0)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Zeichnungen mit Hilfsmitteln sowie Freihandzeichnungen anfertigen (2.2.d)
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Aufgabe 14 in Testheft C

Welche Beschreibung passt? Kreuze an.

OooOooad

Der Kérper hat 2 Flachen und 3 Kanten.
Der Korper hat 2 Flachen und keine Ecken.
Der Korper hat 3 Flachen und 3 Kanten.

Der Korper hat 3 Flachen und keine Ecken.

RICHTIG

Nur das 4. 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); mathematische Fachbegriffe und
Zeichen sachgerecht verwenden (2.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Korper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren und Fachbegriffe
zuordnen (2.2.a)

Aufgabe 10 in Testheft C

Streiche alle Rahmen durch, die die Form eines Quadrates haben.
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RICHTIG

vergleiche Lésungsgrafik

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe

\

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1); mathematische Fachbegriffe und
Zeichen sachgerecht verwenden (2.2)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Korper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren und Fachbegriffe
zuordnen (2.2.a); Kérper und ebene Figuren in der Umwelt wieder erkennen (2.2.b)

Aufgabe 12 in Testheft C

Erganze die Tabelle.

Steckbrief eines Quaders:

Anzahl
Ecken
Flachen
Kanten
[Ecken]: 8
RICHTIG [Flachen): 6
[Kanten]: 12

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)
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Kompetenzstufe \%

Bildungsstandards mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden (2.2)
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards Korper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren und Fachbegriffe
inhaltsbezogene zuordnen (2.2.a)
Kompetenzen

7.2.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Raumvorstellung Begriffsverstandnis Zeichnen
Aufgabe 13 in Testheft B (x) X
Aufgabe 11 in Testheft B X
Aufgabe 1 in Testheft B X
Aufgabe 7 in Testheft B (x) X
Aufgabe 4 in Testheft B (x) X
Aufgabe 14 in Testheft C (x) X
Aufgabe 10 in Testheft C (x) X
Aufgabe 12 in Testheft C (x) X

Ein Ziel des Mathematikunterrichts in der Grundschule ist es, dass Kinder ein tragfahiges Begriffs-
verstandnis zu Koérpern und ebenen Figuren aufbauen, indem sie ,Geometrische Figuren (und
Koérper) erkennen, benennen und darstellen” (s. Leitidee ,Raum und Form®). In diesem Zusammen-
hang sollen sie ausgewahlte Korper und ebene Figuren klassifizieren, zueinander in Beziehung
setzen, auf spezifische Eigenschaften hin untersuchen und in ihrer Umwelt identifizieren kdnnen. Im
Zuge dessen ist u. a. der Gebrauch einer korrekten Fach-sprache und die sachgemafe Verwendung
von (digitalen) Zeichenwerkzeugen unerlasslich.

Korper
Bei Aufgabe 11 in Testheft B missen die Schulerinnen und Schiler einen Alltagsgegenstand (hier
eine Suppendose) als Reprasentanten eines Zylinders erkennen und benennen.

Die Aufgaben 7 in Testheft B, 14 in Testheft C und 12 in Testheft C erfordern von den Kindern
hingegen v. a. Eigenschaftswissen, da fur verschiedene Korper (hier ,Wirfel®, ,Quader, ,Zylinder®,
.Dreieckspyramide®, ,Kugel“) angegeben werden muss, wie viele Flachen, Kanten und Ecken diese
jeweils besitzen.

Bei Aufgabe 7 in Testheft B und Aufgabe 14 in Testheft C ist dies einerseits unter Rickgriff auf ein
gesichertes Faktenwissen mdglich (,Ich weil3, dass ein Wirfel 8 Ecken hat“), andererseits kbnnen
die Schulerinnen und Schuler ggf. ihr rAumliches Vorstellungsvermégen nutzen und die Flachen-,
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Kanten- oder Eckenanzahl gedanklich mithilfe der Abbildungen bestimmen. Letzteres setzt jedoch
voraus, dass die abgebildeten Kdrper den Kindern prinzipiell in ihrer dreidimensionalen Darstellung
bekannt sind. Aus fachsprachlicher Sicht missen die Kinder die Begriffe ,Flache®, ,Kante* und
~Ecke® sicher verwenden konnen.

Gleiches qilt fur Aufgabe 12 in Testheft C. Da den Kindern hier anders als zuvor jedoch keine
Abbildung des Korpers zur Verfliigung steht, muss der Begriff ,Quader” gesichert sein. Verfiigen die
Schilerinnen und Schuler Uber kein gesichertes Faktenwissen, sondern moéchten die Aufgabe
mithilfe ihres rdumlichen Vorstellungsvermdgens I6sen, missen sie sich zudem einen Quader
vorstellen kénnen.

Flachen

Die Aufgaben 13 in Testheft B und_Aufgabe 10 in Testheft C zielen darauf ab, prototypische und
untypische Beispiele fiir Rechtecke und Quadrate zu erkennen. Daflir missen die Schilerinnen und
Schiler vielfaltige Vorerfahrungen mit ebenen Figuren gemacht haben und/oder Uber
Eigenschaftswissen zu den Begriffen ,Rechteck” und ,Quadrat® verfigen. Des Weiteren kann das
raumliche Vorstellungsvermdgen zum Tragen kommen. Dies gilt bspw. in Bezug auf die ebenen
Figuren in untypischen Lagen, da manche Kinder diese ggf. gedanklich drehen missen, um sie als
Begriffsreprasentanten identifizieren zu kénnen.

Ein weiteres Beispiel flr einen Reprasentanten des Begriffs ,Quadrat® in untypischer Lage ist das
Vorfahrtsschild bei Aufgabe 1 in Testheft B. Ahnlich wie bei Aufgabe 11 in Testheft B geht es hier
darum, Gegenstande aus der Umwelt (hier Verkehrsschilder) als idealisierte Beispiele der Begriffe
,Kreis®, ,Dreieck” und ,Quadrat” zu erkennen.

Bei Aufgabe 4 in Testheft B bendtigen die Kinder ein gesichertes Verstandnis von Form- und
GroReninvarianz, ggf. rdumliches Vorstellungsvermdgen (z. B., wenn die Figur gespiegelt oder
gedreht gezeichnet wird) und insb. zeichnerisch-motorische Fahigkeiten, um die vorgegebenen
Strecken und Winkel erfassen und exakt nachzeichnen zu kénnen.

7.2.2 Mdgliche Schwierigkeiten
Korper

Aufgabe 11 in Testheft B

Das Kind weif} noch nicht, was ein geometrischer Korper
ist, und/oder hat noch kein gesichertes Verstandnis des
Fachbegriffs ,Zylinder‘. Es verwendet daher einen
Alltagsbegriff.

Die Dose hat die Form eines geometrischen Kérpers.

Wie heilt dieser Kérper? ?W l'?‘p ‘]jo £/

Wie heil3t dieser Kdrper?

m Anstelle von Begriffen fur geometrische Kdrper werden
Wie heil3t dieser Kérper? _ Begriffe zur Bezeichnung ebener Figuren verwendet —

ein typischer Fehler. Entweder sind die Begriffe noch
nicht gesichert und/oder der Ubergang von der
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Querat
Wie heildt dieser Kérper?

zweidimensionalen Flachenwahrnehmung zur
dreidimensionalen Koérperwahrnehmung wurde noch
nicht vollzogen.

Wie heift dieser Kérper? l?;,,w//g

Wie heilt dieser Kérper? AMA%,_

Das Kind nennt eine geometrische Eigenschaft. Auch
hier scheint der Begriff des geometrischen Korpers noch
nicht gesichert und/oder die  Wahrnehmung
zweidimensional zu sein. Letzteres kdnnte bedeuten,
dass das raumliche Vorstellungsvermégen noch nicht
hinreichend entwickelt ist.

Wie heilt dieser Kérper? _%

Wie heilt dieser Korper? Jﬂﬁgﬂl/_

<
Wie heillt dieser Kérper? EQ Sty A
Wie heitt dieser Korper? __ Qandly

Das Begriffsverstdndnis zu Korpern ist noch nicht
gefestigt. Auch begrenzte Alltagserfahrungen im Um-
gang mit entsprechenden Objekten (in diesem Fall
(Suppen-)Dosen) kdnnten ursachlich sein.

Aufgabe 7 in Testheft B

Verbinde.

I_Dar Kérper hat 1 Flache.

| Der Kérper hat 8 Ecken. { u
[ Der Kérper hat 3 Flachen. %

J Der Korper hat 8 Kanten.

Der Warfel und die Kugel werden richtig zugeordnet, da sie
vermutlich aus den vorherigen Schuljahren bekannt sind
und/oder in der kindlichen Erfahrungswelt haufig
vorkommen. Die Koérper ,Zylinder® und ,Pyramide® sowie
deren Eigenschaften sind entweder noch nicht bekannt oder
die drei Flachen werden der Dreieckspyramide zugeordnet,
da eine nicht sichtbare Seite (wie die Grund-flache) nicht
mitgezahlt wurde, und die sechs Kanten werden dem
Zylinder zugeordnet, da sich das Kind vielleicht am Netz
eines Zylinders (ein Rechteck mit vier Seiten und zwei
Kreise mit je einer Seite) orientiert.

Verbinde.

| Der Kérper hat 1 Flche.

| Der Korper hat 8 Ecken.

| Der Kérper hat 6 Kanten. |

| Der Kérper hat 3 Flachen.

Die drei richtig verbundenen Korper sind vermutlich
begrifflich gesichert. Die Dreieckspyramide wird nicht
verbunden, da sie im Vergleich zur Viereckpyramide ggf.
noch nicht bekannt ist bzw. in der Abbildung eine
Viereckspyramide erkannt wurde.
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| Der Kérper hat 1 Flache. |

[ Der Karper hat 8 Ecken.. |

| Der Kérper hat 6 Kanten.” |

| Der Kérper hat 3 Flachen:

Verbinde. Moglicherweise werden die Begriffe ,Kante® und ,Ecke”
Uberlesen oder sind noch nicht gesichert: Der Wurfel hat 6
Flachen und nicht wie hier dargestellt 6 Kanten und eine
Viereckspyramide hatte 8 Kanten anstatt 8 Ecken.

Aufgabe 14 in Testheft C

Wird falschlicherweise eine der drei ersten Aussagen angekreuzt, mangelt es vermutlich an einem
gesicherten Begriffsverstandnis zum Korper ,Zylinder”, einem Verstandnis der Begriffe ,Flache®,
,Kante“ und ,Ecke“ und/oder raumlichen Vorstellungsvermdgen. Eventuell wahlen die Kinder die
zweite Antwortoption (,....2 Flachen und keine Ecken.“), da sie auf der Abbildung zwei Flachen und
keine Ecken sehen. Die Grundflache des Koérpers wird nicht beachtet.

Aufgabe 12 in Testheft C

Ergéinze die Tabelle. Ergéinze die Tabelle. Die Anzahl der Kanten bzw. Flachen ist
Steckbrief eines Quaders: Steckbrief eines Quadsrs: falsch. Die Eigenschaften des Quaders
i S scheinen nicht vollstédndig gesichert.
Ecken AL Ecken _ &
Fléichen _6_ Flachen A0
Kanten J Kanten d?
Ergéinze die Tabelle. Vermutlich wurde die Flachenanzahl mit
Steckbrief eines Quaders: der Kantenanzahl verwechselt. Das Kind
P scheint kein sicheres Verstandnis von
Flachen und Kanten zu haben.
Ecken _3
Fiachen 12
Kanten 6_
Flachen
Aufgabe 13 in Testheft B
Das Kind hat offenbar noch kein (vollstandig) gesichertes
D Begriffsverstandnis vom Rechteck entwickelt: Ein Rechteck ist

ist ein Rechteck.

ein Viereck, bei dem die gegenuberliegenden Seiten gleich lang
und parallel zueinander sind und benachbarte Seiten senkrecht
zueinanderstehen. Die Parallelitat zweier Seiten Uberwiegt ggfs.
in der Wahrnehmung.
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oder

ist kein Rechteck.

Die Rechtecke in untypischer Lage und/oder mit untypischer
Form (hier gestreckt) werden nicht erkannt. Das Kind hat
vermutlich eine prototypische Vorstellung vom Rechteck.

ist kein Rechteck.

Die Figur wird eventuell als Quadrat bzw. quadratahnlich
wahrgenommen und das Kind versteht nicht, dass auch ein
Quadrat ein Rechteck ist.

Aufgabe 10 in Testheft C

Streiche alle Rahmen durch, die die Form eines Quadrates haben.

Das Quadrat, das auf der Spitze steht, wird noch

nicht als solches erkannt. Vermutlich kennt das Kind
bislang nur Quadrate in prototypischer Lage (d. h. auf
einer Seite liegend).

Der Begriff ,Quadrat” scheint noch nicht gesichert zu
sein. Es werden alle Vierecke markiert.

Es werden alle Rahmen durchgestrichen, die keine
Quadrate sind. Vermutlich wurde nur die Aufgabe
falsch verstanden. Das Kind kdnnte ein gesichertes
Verstandnis des Begriffs ,Quadrat® haben.
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Das Kind streicht alle Figuren durch, die
augenscheinlich vier gleich lange Seiten haben,
beachtet dabei aber nicht, dass ein Quadrat auch vier
rechte Winkel haben muss. Es scheint kein
vollstandig gesichertes Verstandnis des Begriffs
~,Quadrat” vorzuliegen.

Aufgabe 1 in Testheft B

Welche Begriffe passen zu den Schildern? Verbinde. Ein Schild bleibt tibrig. Das Kind hat ggf. Giberlesen, dass ein Schild
Ubrigbleibt, und daher das Stop-Schild (evtl.
aufgrund des ,0%) falsch zugeordnet.

Entweder ist der Begriff ,Quadrat® noch nicht
gesichert oder das Vorfahrtsschild wird wegen
der Lage nicht als Quadrat erkannt. Mdglicher-
weise wurde das Achteck als Quadrat
bezeichnet, da alle drei Begriffe zugeordnet
werden sollen. Zudem ware es mdglich, dass
nur die nicht schradgen Seiten als Seiten wahr-
genommen wurden und/oder das Kind wusste,
dass aus einem Quadrat durch Abschneiden
der Ecken ein Achteck konstruieren werden

kann.
Aufgabe 4 in Testheft B
Zeichne das gleiche Dreieck noch einmal daneben. Einzelne Seiten des Dreiecks werden zu kurz oder zu
. v e . s s e s w w lang gezeichnet. Die Form- und GréRen-invarianz

wird noch nicht sicher umgesetzt bzw. als notwendig
angesehen. Bei der gespiegelten Lésung kann auch
ein noch nicht hinreichend entwickeltes rdumliches
Vorstellungsvermogen die Ursache sein.
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Eine Seite des Dreiecks wird richtig Ubertragen, die
anderen Seiten entsprechen nicht der Vorlage. Die
Form- und GréReninvarianz wird noch nicht umge-
setzt bzw. nicht als notwendig erachtet.

Die vertikale und horizontale Seite wird richtig
Ubertragen. Beim Zeichnen der schragen Seite
orientiert sich das Kind evtl. an den Punkten und stellt
. ! * o danach fest, dass keine geschlossene Figur entsteht.
. { . . e . Dies korrigiert das Kind nachtraglich durch eine Ver-

. L/ . e bindungslinie (falsch).

Es zeigen sich noch Unsicherheiten beim exakten
Zeichnen — auch unter Nutzung der Punkte als
Orientierungshilfe. Dies kann auf eine fllchtige
Bearbeitung und/oder motorische Schwierigkeiten
‘ hindeuten.

7.2.3 Anregungen fur den Unterricht
Korper

Eigenschaften und Besonderheiten geometrischer Kérper verinnerlichen Schilerinnen und Schiler
am nachhaltigsten Uber konkrete Handlungserfahrungen.

Die Hinfuhrung erfolgt dabei, wenn mdglich, anhand merkmalsarmer Modelle, damit der Fokus
zunachst nur auf den geometrischen Eigenschaften liegt. Um diese zu entdecken, sollten die Kinder
vorgegebene Korper selbststandig sortieren. Das Sortieren kann sowohl kategorien-suchend
(,Welche Korper gehdéren zusammen?“) als auch kategoriengeleitet (z. B. anhand eines
vorgegebenen Begriffs und/oder vorgegebener Merkmale) erfolgen. Gemeinsam kdénnen dann die
Kategorien begrindet (= Argumentieren), die Eigenschaften der Koérper beschrieben und
schliellich wichtige Begriffe wie ,Ecke, ,Kante" und ,Flache” eingeflihrt und gesichert werden (z. B.
,Beim Wirfel bzw. Quader stof3en an jeder Ecke drei Flachen und drei Kanten zusammen® und ,An
jeder Kante stoRen zwei Flachen aufeinander und an jeder Kante liegen zwei Ecken)
(= Kommunizieren). Die Ergebnisse kénnen auf Plakaten festgehalten werden, die langfristig auch
als Wortspeicher dienen, um die Schilerinnen und Schiler bei der Begriffsbildung und der
Verwendung einer sachgerechten Fachsprache zu unterstitzen.
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Kante %

Ecke

Fldche Copyright Grafik: IQB

In anschlieRenden Ubungen konnen verschiedene Alltagsgegensténde sortiert werden, z. B.
e als Reprasentanten fur Quader: Bucher, Mappchen, Schachteln, Mislipackungen

¢ als Reprasentanten fur Kugeln: Fuliballe, Perlen, Murmeln, Weihnachtskugeln

¢ als Reprasentanten fur Zylinder: Spielfiguren, Keksdosen, Holzstédbchen

Unabhangig davon, ob Modelle oder Alltagsgegenstande verwendet werden, ist jedoch wichtig, dass
sowohl typische (z. B. eine Schuhschachtel als Reprasentant flir einen Quader) als auch untypische
Reprasentanten (z. B. ein Bierdeckel als Reprasentant fir einen Zylinder) verwendet werden, damit
die Kinder kein eingeschranktes Begriffsverstandnis (z. B. ,Ein Quader ist immer lang.”) entwickeln
(= Problemlésen, = Argumentieren).

»

’ » ‘ .
Copyright Grafik: IQB

Zur Vertiefung bieten sich Identifizierungsspiele wie ,Ich sehe was, was du nicht siehst!“ an: ,Ich
sehe was, was du nicht siehst, und dieser Gegenstand hat die gleiche Form wie eine Keksdose, wie

.“oder ,Ich sehe was, was du nicht siehst, und das ist zylinderférmig“. Der Schwierigkeitsgrad kann
erhdéht werden, indem auch zusammengesetzte Korper verwendet werden. Auf diese Weise
vertiefen die Kinder ihre Kompetenz, fachsprachlich korrekt tGiber geometrische Kérper zu sprechen
(= Kommunizieren).

Auch das ,Erfuihlen der Eigenschaften verschiedener Kérper kann eine nachhaltige Erfahrung
darstellen. Dabei erfiihlen die Kinder, die mit einem Tuch verdeckten oder sich in einem Fihl-
sackchen befindenden Korper und missen sie benennen. Voraussetzung dafir ist, dass die Kinder
bereits mit den Namen und Eigenschaften der Koérper vertraut sind. Wird die Ubung mit
Alltagsgegenstanden durchgefiihrt, muss beachtet werden, dass die Eigenschaften der Kérper ggf.
weniger idealtypisch als z. B. bei Modellen auftreten. Dies kann den Schwierigkeitsgrad der Ubung
erhéhen. Zudem ist zu beachten, dass sich Fehlvorstellungen zeigen kénnen, falls Kinder den Wiirfel
als Quader bezeichnen und diese Bezeichnung von den Mitschilerinnen und Mitschilern nicht
akzeptiert wird, weil noch kein Verstandnis fur die Klasseninklusion vorliegt.

Des Weiteren sollten geometrische Koérper (z. B. als Vollmodelle, Flachenmodelle und Kanten-
modelle) von den Kindern nach Anleitung oder Vorlage selbst hergestellt werden. Zum Bauen von
Kantenmodellen geometrischer Korper eignen sich insbesondere Schaschlik-Spiele oder
Zahnstocher (als Kanten), die mit eingeweichten Linsen oder kleinen Knetkugeln (als Ecken)
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miteinander verbunden werden. Hierfur missen die Kinder die charakteristischen Eigenschaften wie
z. B. die Anzahl an Ecken, Kanten und Flachen erfassen und korrekt nachbilden. Diese tiefgreifende
Auseinandersetzung mit den Eigenschaften der Korper kann im Unterricht als Argumentationsanlass
dienen (z. B. ,Kann ich mit 12 gleich langen Kanten einen Quader bauen?“) (= Argumentieren).
AnschlieBend koénnen die selbstgebauten Modelle in der Klasse mit einem zugehdrigen
.Namensschild“ ausgestellt werden. Erganzend kdnnen die Kinder Steckbriefe zu den von ihnen
gebauten Korpern verfassen, in denen die Eigenschaften zusammenfassend dargestellt werden,

z. B.:
Steckbrief Wiirfel @

Anzahl der Ecken:
Anzahl der Kanten:
Anzahl der Fldchen:
Besonderheiten:

Copyright Abbildung: IQB

Die Steckbriefe kdnnen wiederum als Grundlage fur Ratsel genutzt werden, indem Angaben bewusst
weggelassen werden und von anderen Kindern erganzt werden missen. Je nach
Schwierigkeitsgrad kdnnen dabei eine oder mehrere Angaben weggelassen werden. Auch kénnen
Fehler in den Angaben versteckt sein, die von anderen Kindern gefunden werden missen. Danach
kénnen sich die Kinder dartber austauschen, wie sie die fehlenden Angaben bzw. die Fehler
gefunden haben (2 Kommunizieren, - Argumentieren).

Sammelt man alle Angaben aus den Steckbriefen in einer Tabelle, kann darlber hinaus eine
Ubersicht mit den Eigenschaften ausgewahlter geometrischer Korper erstellt werden, z. B.:

Merkplakate fur geometrische Kérper

Quader
8 Ecken Bei einem Quader sind die
gegenuberliegenden Flachen
12 Kanten
gleichgroRe Rechtecke.
6 Flachen
8 Ecken Wiirfel sind besondere Quader
mit sechs gleich-grof3en
12 Kanten
quadratischen Flachen.
6 Flachen
Kugel
0 Ecken Eine Kugel hat weder Ecken
0 Kanten noch Kanten
1 Flachen
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Pyramiden

A 5 Ecken Eine Viereckspyramide hat eine
{ __ 8 Kanten viereckige Grundflache und vier
. dreieckige Seitenflachen.
5 Flachen
4 Ecken Eine Dreieckspyramide hat eine
dreieckige Grund-flache und drei
6 Kanten o , N
dreieckige Seitenflachen.
4 Flachen
__’_,,J-r’
Zylinder
0 Ecken Ein Zylinder hat drei Flachen. Der
2 Kanten Mantel hat die Form eines
Rechtecks.
3 Flachen

Als weitere Vertiefung kann ein Memory, ggf. auch in verschiedenen Schwierigkeitsstufen, erstellt
werden. Auf der einen Karte (,Begriffskarte”) findet man den Namen des Koérpers. Auf der
dazugehdrigen Karte (,Eigenschaftskarte®) sind die entsprechenden Eigenschaften des Korpers
(ggf. auch nur ausgewahlte Eigenschaften) aufgelistet. Da die Anzahl an Ecken, Kanten und
Flachen bei Quadern und Wiirfeln gleich ist, muss darauf geachtet werden, dass es die
entsprechende Eigenschaftskarte doppelt gibt. Alternativ kann bewusst nur eine der beiden
,Eigenschaftskarten“ untergemischt werden, so dass am Ende eine ,Begriffskarte” Gbrigbleibt. Die
Kinder missen dann begriinden, warum dies so ist (= Argumentieren). Erganzt man die
.Begriffskarten um Abbildungen der Kérper, ist es auflerdem mdoglich, eine ,Begriffskarte®, auf der
sowohl ein Wirfel als auch ein Quader zu sehen ist, zu verwenden. Wichtig ist dann jedoch, dass
die Schilerinnen und Schiler vorab Gelegenheiten hatten, die Kérper, die sie in Form von
Modellen und/oder Alltagsgegenstanden als dreidimensional kennengerlernt haben, in
zweidimensionalen Darstellungen wiederzuerkennen. Des Weiteren muss darauf geachtet werden,

dass nicht nur die jeweiligen Prototypen abgebildet werden.

Copyright Abbildung: IQB
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Flachen

Neben der Auseinandersetzung mit geometrischen Koérpern ist in der Grundschule auch eine
Thematisierung von Flachenformen zentral. Das Erarbeiten verschiedener Flachenformen hat dabei
sowohl fir sich allein genommen eine Bedeutung als auch in Bezug auf die Behandlung von
Korpern. Denn: Nur, wenn Kinder vielfaltige Gelegenheiten hatten, Flachen (auch in der Umwelt)
kennenzulernen, deren Eigenschaften zu erarbeiten und ein entsprechendes Fach-vokabular

aufzubauen, kénnen sie die Flachen bei Kérpern untersuchen und beschreiben.

Abgesehen von einer Betrachtung verschiedener Dreiecke und Kreise ist hierbei v. a. die
Behandlung von Vierecken bedeutsam. Die zuvor aufgefihrten Aufgaben zu geometrischen Kérpern

kénnen daflr weitestgehend adaptiert werden:

e vorgegebene Flachen (z. B. Vierecke, Dreiecke und Kreise) sortieren

o die Kategorien ausgehend von den Eigenschaften begrinden (2 Argumentieren)

o Begriffe wie ,Seite” und ,Ecke” klaren und sichern (z. B. in Form eines Wortspeichers)
e Flachen in der Umwelt suchen (z. B. in StraRenschildern, Bildern, Fenstern etc.)

o Steckbriefe erstellen und Ratsel anschlielRen (= Kommunizieren, 2 Argumentieren)

Haben die Schilerinnen und Schiler erste Erfahrungen mit den Eigenschaften von Kreisen,
Dreiecken und Vierecken gesammelt, sollten sie zudem dazu aufgefordert werden, unter-schiedliche
(Kreise), Dreiecke und Vierecke zu legen, zu spannen (z. B. auf Geobrettern) oder zu zeichnen
(siehe dazu auch ,Zeichnen geometrischer Kérper und Flachen®). Auf diese Weise kénnen sowohl
typische (z. B. gleichschenklige oder gleichseitige Dreiecke, quadratische oder quadratdhnliche
Vierecke) als auch untypische (z. B. unregelmaflige Dreiecke und Vierecke, Vierecke mit
.innenliegenden Ecken) Reprasentanten der Begriffe gesammelt werden, die anschlielend
gemeinsam betrachtet und beschrieben werden (= Kommunizieren). Die Ergebnisse kénnen in
Form von Lernplakaten, auf denen die verschiedenen Beispiele aufgeklebt werden, gesichert
werden, um langfristig einem eingeschrankten Begriffsverstandnis entgegenzuwirken (z. B. ,Ein

Dreieck sieht immer so aus® oder ,Ein Viereck hat vier gleich lange Seiten®).

Im weiteren Verlauf des Unterrichts kdnnen die vielfaltigen Beispiele zum Begriff ,Viereck® dann
dazu genutzt werden, um mit den Schilerinnen und Schilern die Hierarchie der Vierecke (das ,Haus
der Vierecke®) zu erarbeiten. Indem die Kinder die Vierecke sortieren und ihre Kategorien
eigenschaftsbezogen begrinden (= Kommunizieren, -2 Argumentieren), kobnnen sie die
Gemeinsamkeiten und Unterschiede von unregelmafigen Vierecken, Trapezen, Parallelogrammen,
Drachen, Rechtecken, Rauten und Quadraten entdecken. Daflir missen sie ihre Aufmerksamkeit
weg von der Anzahl an Ecken und Seiten (diese Eigenschaften werden bei der Unterscheidung von
Kreisen, Dreiecken und Vierecken herangezogen) hin zu der Beschaffenheit der Ecken (z. B. ,vier
rechte Winkel“) und Seiten (z. B. ,je zwei parallele Seiten®) lenken. AnschlieBend kénnen die
gefundenen Kategorien benannt und ihre Eigenschaften in Form von Steckbriefen oder Lernplakaten
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festgehalten werden. Im Zuge dessen mussen ggf. auch Begriffe wie ,parallel, ,senkrecht oder
.rechter Winkel“ (zunachst haufig als ,besondere Ecke® bezeichnet) mit den Schilerinnen und
Schilern besprochen werden und die Bedeutungen in Form von Wortspeichern gesichert werden
(= Kommunizieren). Zudem muss, ahnlich wie zuvor, beachtet werden, dass auf Steckbriefen oder
Lernplakaten neben typischen Beispielen (z. B. ein Rechteck mit dem Seitenverhaltnis 1:2, ein auf
einer Seite liegendes Quadrat) stets auch untypische Beispiele (z. B. ein sehr schmales Rechteck,
ein Quadrat auf der Spitze) prasentiert werden, um einem von Prototypen gepragten Begriffs-
verstandnis entgegenzuwirken. Zusatzlich bietet es sich an, die verschiedenen Viereckstypen unter
Bericksichtigung ihrer Eigenschaften mit den Schilerinnen und Schilern zu ordnen, um die
Beziehungen zwischen den Vierecken zu verdeutlichen und ein Verstandnis fur Klassen-inklusionen
zu schaffen (z. B. ,Das sind Quadrate. Aber alle Quadrate sind auch Rechtecke®). Mdgliche

Arbeitsauftrage sind die folgenden:

Beispiel: ,,Ordnet die Vierecke nach ihren Eigenschaften. Begriindet die gewéhlte Anordnung.*

Beispiel: ,Welche Eigenschaften miissen erfiillt sein? Kreuze an.*

£
£
s
= X
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E a*, 2 o 9 2 g
e < o © 5 5 &
o o s & T o 5
> - (] o (14 (14 (e
Hat 4 Ecken und 4 Seiten. X X X X X X X
Hat 2 parallele Seiten. X X X X X
Hat je 2 gleichlange Seiten. X X X X X
Hat 4 gleichlange Seiten. X X
Hat 4 rechte Winkel. X X
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Haben die Schulerinnen und Schiler erste Erfahrungen mit den verschiedenen Vierecken und
zugehdrigen Fachbegriffen gemacht, eignen sich auch Falt- und Schneidelibungen, um die

besonderen Eigenschaften praktisch erfahrbar zu machen:

Beispiel: ,Falte ein quadratisches Papier in zwei Rechtecke/vier kleine Quadrate”

e Copyright Foto: IQB
Auch Dreiecke kénnen in diesem Kontext erneut aufgegriffen werden:

Beispiel: ,Falte ein quadratisches Papier in zwei Dreiecke/viele kleine Dreiecke.”

' Copyright Foto: IQB

Um schlieBlich die Beziehungen zwischen Kérpern und Flachen zu erarbeiten, kdnnen Modelle,
Produkte der Kinder und Alltagsgegenstande (siehe dazu auch Abschnitt ,Kérper®) genutzt werden
und hinsichtlich ihrer Flachen untersucht werden (= Kommunizieren). Ein méglicher Arbeitsauftrag
ist: ,Welche Flache siehst du oben/unten/vorne/hinten/an der Seite?“ Haben die Kinder zuvor
durchdrungen, dass jedes Quadrat ein Rechteck ist, kann ausgehend davon herausgearbeitet
werden, warum auch jeder Wirfel ein Quader ist (= Argumentieren).

Ebenso kénnen die Kinder durch Umfahren, Drucken, Abrollen oder Aufschneiden der Korper auf
eine handlungsorientierte Art und Weise erfahren, aus welchen Flachen sich diese
zusammensetzen. So kdénnen auch gekrimmte Flachen (z. B. der Mantel bei einem Zylinder) als
Flachen erkannt werden. Zudem sollte die besondere Stellung der Kugel thematisiert werden, da
sich ihre Flache nicht abbilden Iasst. Um diese Erkenntnisse festzuhalten, kdnnen die Steckbriefe,
Plakate etc. aus der Arbeit mit Kérpern genutzt und erweitert werden.

Zeichnen geometrischer Korper und Flachen

Durch das geometrische Zeichnen trainieren Kinder ihre visuo-motorischen Fahigkeiten und ihre
visuelle Wahrnehmung (siehe dazu auch Didaktischen Kommentar ,Symmetrie und Abbildungen®).
Gleichzeitig kdnnen Eigenschaften ebener Figuren und Kérper anhand von Zeichnungen vertieft

werden und Zeichnungen der Kinder genutzt werden, um verschiedene Reprasentanten eines
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Begriffs zu sammeln und zu veranschaulichen (siehe dazu auch Abschnitt ,Flachen®). Auf diese

Weise kann das geometrische Zeichnen zu einem besseren Begriffsverstandnis beitragen.

Wichtig ist, dass die Schulerinnen und Schilern (zuvor und wahrenddessen) Mdéglichkeiten haben,
den Umgang mit Zeichenwerkzeugen wie z. B. einem Lineal oder Geodreieck gezielt einzuiiben,
damit sie mathematisch korrekte Zeichnungen von ebenen Figuren und spater auch Koérpern
anfertigen kdnnen (z. B. sollten die Seiten eines Vierecks wirklich gerade sein und bei einem
Rechteck sollten die gegenilberliegenden Linien parallel verlaufen). Haufig lassen sich solche
Ubungen mit gestalterischen Aufgaben im Kunstunterricht oder mit fach-bezogenen Aufgaben in
anderen Unterrichtsfachern (z. B. beim Anlegen von Tabellen im Sach-unterricht) verknipfen und
nehmen zunéchst v. a. die Feinmotorik in den Blick. So mussen die Kinder in Bezug auf das Lineal
bspw. lernen, wie sie es korrekt platzieren, mit einer Hand fixieren und mit der anderen Hand entlang
dessen Kante zeichnen. Ziel ist es, diese Technik durch motivierende Aufgaben zur Beherrschung
zu fuhren. Hierfur kbnnen Methoden, die auch beim Freihandzeichnen eingesetzt werden, adaptiert
werden (z. B. Abzeichnen, Nach-zeichnen, Zeichnen nach Vorgaben oder Zeichnen im Punkte- bzw.

Karoraster) (siehe dazu auch Didaktischen Kommentar ,Symmetrie und Abbildungen®).

Weitere Ubungsaufgaben kénnen sich darauf beziehen, Punkte zu verbinden oder fehlende Linien
zu erganzen. Das Ziehen einer Linie durch drei vorgegebene Punkte kann dabei die Bedeutung des
exakten Anlegens eines Lineals verdeutlichen. Besonders motivierend sind solche Ubungen, wenn

durch exaktes Zeichnen eine bekannte Figur entsteht (s. folgendes Beispiel).

] Copyright Foto: IQB

112



7.3 Aufgaben zu Symmetrie und Abbildungen

Aufgabe 2 in Testheft B

Ben hat die Figur gespiegelt, dabei hat er einen Fehler gemacht.

Kreise die Stelle ein.

vergleiche Losungsgrafik

RICHTIG

Auch richtig ist, wenn nur eines der gekennzeichneten Dreiecke eingekreist
wurde.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich = Zusammenhange herstellen (l1)

Kompetenzstufe I

Bildungsstandards eigene Vorgehensweisen beschreiben, Losungswege anderer verstehen und
allgemeine gemeinsam darUber reflektieren (2.1)
Kompetenzen

Bildungsstandards Eigenschaften der Achsensymmetrie erkennen, beschreiben und nutzen (2.3.b)
inhaltsbezogene
Kompetenzen
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Aufgabe 9 in Testheft B

Spiegle an der Achse auf dem Geobrett.

vergleiche Losungsgrafik (Ein Toleranzbereich ist grau markiert.)

RICHTIG

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich = Zusammenhange herstellen (ll)

Kompetenzstufe i

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

Bildungsstandards Eigenschaften der Achsensymmetrie erkennen, beschreiben und nutzen (2.3.b)
inhaltsbezogene
Kompetenzen
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Aufgabe 8 in Testheft B

Vier Kinder wollen das Muster nachzeichnen.
Sie sind noch nicht fertig.
Bei welchem Bild kann das Muster nicht mehr richtig weitergezeichnet werden?

Kreuze an.
(Il (Il (Il (Il
RICHTIG Nur das 1. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe 1l

Bildungsstandards mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen (3.1);
allgemeine mathematische Zusammenhange erkennen und Vermutungen entwickeln (3.2)
Kompetenzen

Bildungsstandards symmetrische Muster fortsetzen und selbst entwickeln (2.3.c)
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Aufgabe 10 in Testheft B

VergroRere die Figur. Jede Linie soll doppelt so lang sein.

RICHTIG vergleiche Losungsgrafik (Ein Toleranzbereich ist grau markiert.)
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Die Lage der vergrdferten Figur kann beliebig gewahlt werden.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich = Zusammenhange herstellen (l1)

Kompetenzstufe i

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

Bildungsstandards ebene Figuren in Gitternetzen abbilden (verkleinern und vergréRern) (2.3.a)
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Aufgabe 11 in Testheft C

Spiegle an der Achse.

RICHTIG vergleiche Lésungsgrafik (Ein Toleranzbereich ist grau markiert.)
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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

Zeichnungen mit Hilfsmitteln sowie Freihandzeichnungen anfertigen (2.2.d);
Eigenschaften der Achsensymmetrie erkennen, beschreiben und nutzen (2.3.b)

Kompetenzen

Aufgabe 8 in Testheft C

Das Muster soll symmetrisch werden.
Male 3 Kastchen an.
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Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

symmetrische Muster fortsetzen und selbst entwickeln (2.3.c)

Aufgabe 7 in Testheft C

Verkleinere die Figur. Jede Linie soll halb so lang sein.

RICHTIG

vergleiche Losungsgrafik (Ein Toleranzbereich ist grau markiert.)

Die Lage der verkleinerten Figur kann beliebig gewahlt werden.

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

ebene Figuren in Gitternetzen abbilden (verkleinern und vergréRern) (2.3.a)
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Aufgabe 6 in Testheft C

Welches Schild hat keine Spiegelachse?

Kreuze an.

30

(] O (] O

RICHTIG Nur das 1. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich = Zusammenhange herstellen (ll)

Kompetenzstufe 1l

Bildungsstandards mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit priifen (3.1)
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards Eigenschaften der Achsensymmetrie erkennen, beschreiben und nutzen (2.3.b)
inhaltsbezogene
Kompetenzen

7.3.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Raumvorstellungsaspekt Begriffsverstandnis Zeichnen

Aufgabe 2 in Testheft B X X

Aufgabe 9 in Testheft B X X X
Aufgabe 8 in Testheft B X

Aufgabe 10 in Testheft B X (x) X
Aufgabe 11 in Testheft C X X X
Aufgabe 8 in Testheft C X X

Aufgabe 7 in Testheft C X (x) X
Aufgabe 6 in Testheft C X X

In den Bildungsstandards wird die Leitidee ,Raum und Form* in die vier Teilbereiche ,sich im Raum
orientieren®, ,geometrische Figuren erkennen, benennen und darstellen®, ,Flachen- und Raum-
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inhalte vergleichen und messen“ und ,einfache geometrische Abbildungen erkennen, benennen und
darstellen“ unterteilt. In Bezug auf das geometrische Abbilden sollen Schilerinnen und Schiler
lernen, ebene Figuren in Gitternetzen abzubilden (verkleinern und vergréf3ern), Eigenschaften der
Achsensymmetrie zu erkennen, zu beschreiben und zu nutzen sowie symmetrische Muster fort-
zusetzen und selbst zu entwickeln.

Ebene Figuren in Gitternetzen abbilden (verkleinern und vergroRern)

Zwei Aufgaben, die das Abbilden ebener Figuren auf Gitternetzen erfordern, sind die Aufgaben 10
in Testheft B und 7 in Testheft C. Wahrend bei Aufgabe 10 in Testheft B eine Figur vergréfert werden
soll, wird bei Aufgabe 7 in Testheft C das Verkleinern einer Figur gefordert. Voraussetzung dafir
sind jeweils eine Figur-Grund-Wahrnehmung und zeichnerische Fertigkeiten. Bei Aufgabe 10 in
Testheft B muss darlber hinaus ein Verstandnis flr die Formulierung ,doppelt so lang“ gegeben
sein, bei Aufgabe 7 in Testheft C fur die Formulierung ,halb so lang®.

Eigenschaften der Achsensymmetrie erkennen, beschreiben und nutzen

Die Aufgaben 2 in Testheft B, 6 in Testheft C, Aufgabe 11 in Testheft C und Aufgabe 9 in Testheft
B setzen Kompetenzen im Bereich der Achsenspiegelung voraus und damit einhergehend ein
Verstandnis der Begriffe ,spiegeln® bzw. ,Spiegelachse”. Sie unterscheiden sie darin, ob eine Figur
auf Achsensymmetrie Uberpruft (Aufgabe 2 in Testheft B und Aufgabe 6 in Testheft B) oder eine
Figur an einer Achse gespiegelt werden soll (Aufgabe 11 in Testheft C und Aufgabe 9 in Testheft
B). Bei den Aufgaben 2 in Testheft B und 6 in Testheft C liegt die Spiegelachse innerhalb der Figur,
bei den Aufgaben 11 in Testheft C und Aufgabe 9 in Testheft B wird eine Figur an einer Achse
gespiegelt, so dass am Ende zwei Figuren vorliegen. Unabhangig davon, welcher dieser
Aufgabentypen vorliegt, kdnnen die Aufgaben Uber eine rdumliche Vorstellung der Spiegelung
und/oder das Wissen um die Eigenschaften der Achsenspiegelung bzw. achsensymmetrischer
Figuren geldst werden.

Bei den Aufgaben 2 in Testheft B und 6 in Testheft C sollen einzelne Figuren auf Achsensymmetrie
untersucht werden. Aufgabe 2 in Testheft B zeigt eine Aufgabenbearbeitung, bei der eine abstrakte
Figurenhalfte aus Quadraten und Dreiecken fehlerhaft zu einer symmetrischen Figur erganzt wurde.
Der Fehler soll dabei nur identifiziert und nicht korrigiert werden. Bei Aufgabe 6 in Testheft C soll
das Verkehrsschild ausgewahlt werden, das keine Spiegelachse hat. Anders als bei Aufgabe 2 in
Testheft B liegen den Kindern also Bilder aus ihrer Umwelt vor, die ihnen moglicherweise schon
bekannt sind.

Bei den Aufgaben 9 in Testheft B und 11 in Testheft C muss eine vorgegebene Figur an einer
schragen bzw. waagerechten Spiegelachse gespiegelt werden. Dies setzt grundlegende
zeichnerische Fertigkeiten voraus. Das Punkteraster, auf dem in beiden Fallen gespiegelt wird, kann
den Schilerinnen und Schulern als Orientierung dienen und ermdglicht es, die Abstéande zur
Spiegelachse abzuzahlen.

Symmetrische Muster fortsetzen und selbst entwickeln

Bei den Aufgaben 8 in Testheft C und 8 in Testheft B sollen symmetrische Muster untersucht werden.

Aufgabe 8 in Testheft B erfordert von den Kindern das Abgleichen von vier Zeichnungen auf Karo-
Papier mit einem symmetrischen Muster, indem die Linien der Zeichnungen mit den Linien des
Musters in Beziehung gesetzt werden. Daflir missen die Schiilerinnen und Schler die Linien des
Musters bzw. der Zeichnungen von den Kastchenlinien, das heil3t die Figur vom Grund,
unterscheiden konnen. Daruber hinaus mussen sie Raum-Lage-Beziehungen erkennen und
bertcksichtigen.
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Bei Aufgabe 8 in Testheft C sollen die Kinder ein vorgegebenes Muster symmetrisch erganzen. Sie
mussen daher den Begriff ,symmetrisch“ und damit einhergehend die Eigenschaften achsen-
symmetrischer Muster, die sich aus den Eigenschaften der Achsenspiegelung ergeben, kennen.
Erneut spielen dabei das Erkennen und Beachten von Raum-Lage-Beziehungen eine wichtige Rolle.

7.3.2 Mogliche Schwierigkeiten

Ebene Figuren in Gitternetzen abbilden (verkleinern und vergrofern)
Aufgabe 10 in Testheft B und Aufgabe 7 in Testheft C

Die Figur wurde abgezeichnet, ohne sie zu vergroRern bzw. zu verkleinern.
Dies kann darauf hinweisen, dass der Arbeitsauftrag Gibersehen wurde oder
Begriffe unklar waren (,vergroRere®, ,verkleinere®, ,halb/doppelt so lang®).

Nicht alle Seiten der Figur wurden korrekt verdoppelt bzw. halbiert.
Ursachlich kann ein Zahl- oder Rechenfehler sein (fehlerhaftes Abzahlen
der Kastchen bei der Ausgangsfigur oder in der eigenen Zeichnung,
fehlerhaftes Verdoppeln bzw. Halbieren) oder ein mangelndes Verstandnis
dafiur, dass alle Seiten der Figur im gleichen Verhaltnis vergroert bzw.
verkleinert werden muissen.

Einige Seiten der Figur wurden zwar verlangert, es scheint jedoch noch
kein Verstandnis fir das Vergré3ern als proportionales Vergrofern und den
Begriff ,doppelt so lang“ vorzuliegen.

Die Figur wurde gespiegelt, anstatt sie zu vergréRern. Dies kann auf ein
fehlendes Verstandnis des Begriffs ,vergrofRern® oder ein Nichtbeachten
des Arbeitsauftrags hinweisen.
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Eigenschaften der Achsensymmetrie erkennen, beschreiben und nutzen

Aufgabe 2 in Testheft B

Die Quadrate wurden als richtig gespiegelt erkannt. Bei den Dreiecken ergeben sich
Probleme, da sie durch die Spiegelung sichtbar in ihrer Orientierung verandert werden.
Vermutlich wurden bei den Dreiecken aufgrund unzureichender rdumlicher Kompetenzen
oder einem fehlerhaften Verstandnis der Achsenspiegelung nicht richtig erkannt, wie ein
gespiegeltes Dreieck aussehen muss.

Es wurden alle Dreiecke markiert. Mdglicherweise werden diese als unvollsténdige
Quadrate und daher als fehlerhaft angesehen.

Es wurde erkannt, dass die Figur fehlerhaft ist, der betroffene Bereich jedoch nicht explizit
markiert.

Aufgabe 9 in Testheft B

Ein typischer Fehler ist, dass die Figur verschoben und nicht gespiegelt
wird. Die Form der Ausgangsfigur bleibt dabei zwar erhalten, sowohl die
Orientierungsumkehrung als auch der gleiche Abstand von Punkt und
Bildpunkt zur Spiegelachse werden jedoch vernachlassigt.

Mehrere, aber nicht alle Punkte der Figur wurden korrekt gespiegelt. In
den Beispielen wurde der untere Teil der Figur jeweils korrekt gespiegelt,
der obere Teil wurde verschoben (siehe Fehlertyp 1).

BN

Die Figur wurde falsch gespiegelt. Es kann vermutet werden, dass ein
(oder mehrere) Punkt(e) richtig gespiegelt wurde(n) und die gespiegelte
Figur dann falsch ganzheitlich ergénzt wurde, da kein Verstandnis fur die
Spiegelung an schrégen Achsen vorliegt.

7

AN

<

~

Die gespiegelten Figuren weichen in ihrer Form stark von der Ausgangs-
figur ab. Dies deutet auf ein unzureichendes Verstandnis flir das Spiegeln
oder ein mangelndes Raumvorstellungsvermdgen hin.

Aufgabe 11 in Testheft C
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Ein typischer Fehler ist, dass die Figur verschoben und nicht gespiegelt
wird. Die Form der Ausgangsfigur bleibt dabei erhalten, sowohl die
Orientierungsumkehrung als auch der gleiche Abstand von Punkt und
Bildpunkt zur Spiegelachse werden jedoch vernachlassigt.
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Die Figur wurde nicht an der Achse gespiegelt, sondern um 180° um einen
Punkt gedreht (Punktspiegelung). Die Form der Ausgangsfigur bleibt
dabei erhalten, sowohl die Orientierungsumkehrung als auch der gleiche
(orthogonale) Abstand von Punkt und Bildpunkt zur Spiegelachse werden
jedoch vernachlassigt.

.
[

Einzelne Punkte der Figur wurden falsch gespiegelt, da vermutlich der
Abstand der Punkte zur Spiegelachse falsch bestimmt wurde (Verzéhlen
oder Verrutschen). Aus diesem Grund ist die gespiegelte Figur nicht mehr
deckungsgleich zur Ausgangsfigur.
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Die Figur wurde gespiegelt und die Ausgangsfigur und die gespiegelte
Figur sind deckungsgleich. Der Abstand der Figur zur Spiegelachse ist
jedoch falsch. Vermutlich wurde der ,Startpunkt® falsch gespiegelt und die
Figur dann ,richtig“ ganzheitlich erganzt.

Aufgabe 6 in Testheft C erfordert die Fahigkeit, die Schilder als Ganzes auf Achsensymmetrie zu
Uber-prifen. Fehler kbnnen demnach entstehen, wenn nur einzelne Teile der Schilder fokussiert
werden. So kénnte einerseits falschlicherweise angenommen werden, dass das Fahrradschild eine
Spiegel-achse hat, da die dreieckige Form eine offensichtliche vertikale Spiegelachse besitzt.
Andererseits wird bei dem Halteverbotsschild vielleicht keine Spiegelachse gefunden, da die runde
Form potentiell unendlich viele und somit keine eindeutige Spiegelachse hat und das innere Muster
anders als der Pfeil bei dem letzten Schild keine vertikale Spiegelachse nahelegt, die meist als erstes
erkannt wird.

Symmetrische Muster fortsetzen und selbst entwickeln

Bei Aufgabe 8 in Testheft B kann es zu Fehlern kommen, wenn die Linien des Musters aufgrund
einer unzureichenden Figur-Grund-Wahrnehmung nicht von den Kastchenlinien unterschieden
werden konnen. Wird falschlicherweise das zweite Feld angekreuzt, kdnnte auch ein oberflachlicher
Blick ursachlich sein, da die Zeichnung einem der kleinen Quadrate aus dem Muster ahnelt und
ggfs. das ,nicht” im Arbeitsauftrag tberlesen wurde.
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Aufgabe 8 in Testheft C
o e e s . i :
OoomOOCOOOo E O Das Muster wurde symmetrisch ergéanzt, aber es wurden mehr als drei
il § Iwiwiwisl ¥l 3 i i its-
s T Hislslatal11 Kastchen. angemalt. Dies kann darauf hln-de.uten, dass der-Arbelts
T 11 I=ls -.'= m i auftrag nicht genau gelesen wurde. Das Prinzip der Symmetrie wurde
T - verstanden.
0 A ) 1 O ), 2 L
i3 W 0 (0 O o =
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EEEEEC N[,
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DoooooDoooonod . . : : .
OoomCDOO00CDCOmOn Das Muster wurde symmetrisch erganzt. Da jedoch zu viele Kastchen
COomm OO e i ¥ i i
Sl 1T T lalsisisl 1T 1= angeme.llt Wl.eren, wurde eine Korrektur durchgefiihrt. Hierbei ist dann
ml § § il § ] im) | vermutlich ein Fehler unterlaufen.
H-------ﬁ--ﬁ
0 e e o o e e . ; :
om0 Cm Das Kind hat von oben begonnen, das Muster symmetrisch zu ergénzen,
:ﬁ - : ‘ | ‘ = ' : ﬁﬂ‘ﬁ-&' und aufgehért, als drei Kastchen gemalt waren. Das Prinzip der
B EEE mmm  m | Symmetrie konnte verstanden sein.
EEEEEENE EN
oooOooooooood™ . . . e
DOomOOOO0OCOmOO Das Muster wurde unvollstandig symmetrisch erganzt. Zwei Kastchen
mimy | Isimisiel Isisis ichti i 5 -
ST TElElElEr T T = wurden richtig angemalt, das dritte Kastchen wurde nicht gefunden.
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7.3.3 Anregungen fir den Unterricht

Ebene Figuren in Gitternetzen abbilden (verkleinern und vergroRern)

Das Abbilden ebener Figuren in Gitternetzen oder auch Punkterastern erfordert grundlegende visuo-

motorische Fahigkeiten, insbesondere die Auge-Hand-Koordination. Um diese bei den Schilerinnen

und Schilern zu foérdern, ist neben konkreten Hilfestellungen ein modellhaftes Verbalisieren des

Vorgehens beim Zeichnen durch die Lehrkraft zentral (z. B. die Lange von Verbindungslinien und

die Position von Eckpunkten zwischen Zeichnung und Vorlage vergleichen). Gleichermalen kbnnen

auch die Kinder dazu angeregt werden, die Abmessungen und die Lage der zu zeichnenden Figur

mit eigenen Worten zu verbalisieren (= Kommunizieren).

Des Weiteren bieten sich regelmafige Aufgaben zum Abzeichnen an (vgl. Beispiele 1), um die Auge-

Hand-Koordination und das geometrische Zeichnen zu férdern. Im Unterricht sollten daher vielfaltige

Gelegenheiten geschaffen werden, einfache Reproduktionen unter Berticksichtigung von Langen-

und Winkelbeziehungen (ohne Spiegelung) zu iben. Ubertragen die Schiilerinnen und Schiiler die

Figuren ohne Zeichenwerkzeuge (z. B. ein Lineal) in Punkteraster oder auf Karopapier, wird zudem

das Freihandzeichnen gelibt.
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Beispiele 1:

JZeichne die Figuren ab. Worauf achtest du besonders?*

Ein Ubergang vom Abzeichnen hin zum VergréRern und Verkleinern von Figuren kann dadurch
geschaffen werden, dass Figuren in Punkeraster oder Gitternetze mit einer anderen Grofke als die
Vorlage ubertragen werden (vgl. Beispiele 2). Die Kinder werden im Vergleich zu VergroRerungen
oder Verkleinerungen auf gleichbleibendem Untergrund hier dadurch entlastet, dass sie die Anzahl
der Kastchen oder Punkte noch nicht umrechnen, sondern nur zahlen muissen.

Beispiele 2:

,Verkleinere die Figur durch Ubertragen in die kleineren Kastchen“ bzw. ,Verkleinere die Figur durch
Ubertragen in das kleinere Punkteraster.”

Copyright Abbildungen: QB

,VergréRere die Figur durch Ubertragen in die gréBeren Kastchen.*

Copyright Abbildung: IQB

Sind die Grundlagen gesichert, lasst sich das Verkleinern und Vergrofern an weiteren Figuren auf
gleichen Punkterastern oder Gitternetzen Uben (vgl. Beispiele 3). Differenzierungen sind durch
Lésungshinweise mdéglich, die bei fortschreitender Kompetenzentwicklung sukzessive entfallen.
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Beispiele 3:

.Zeichne die Figur weiter. Jede Seite soll halb so lang sein.®

Copyright Abbildung: IQB

»Zeichne die Figur kleiner. Jede Seite soll halb so lang sein.*

Copyright Abbildung: IQB

Falsche Lésungen der Schilerinnen und Schuler in anonymisierter Form kdnnen zum Lernanlass
werden, indem die Fehler analysiert und die zugrundeliegenden Vorgehensweisen gemeinsam
nachvollzogen werden (vgl. ,Mo&gliche Schwierigkeiten®). Dies gilt sowohl fir Rechenfehler als auch
fur Fehler, die auf zeichnerischen Schwierigkeiten oder (fach-)sprachlichen Unsicherheiten beruhen.
Die Motivation der Kinder kann dadurch angeregt und erhalten werden, dass neben den Fehlern
auch die richtigen Anteile, die die Losungen enthalten, herausgestellt und wertgeschatzt werden.
Anschlieend kdénnen Fehlerkorrekturen bzw. Hilfestellungen an den Autor oder die Autorin der
falschen Losung schriftlich oder mindlich formuliert werden (z. B. ,Du musst jede Strecke doppelt
so lang zeichnen, wie in der Ausgangsfigur.®, ,Wenn eine Strecke in der Ausgangsfigur 2 Kastchen
lang ist, musst du sie 4 Kastchen lang zeichnen.”) (= Kommunizieren, - Argumentieren). Im Zuge
dessen konnen fachsprachliche Begriffe (z. B. ,doppelt so lang®, ,halb so lang“) gesichert und somit
die fachsprachlichen Kompetenzen aller Schilerinnen und Schiler gefordert werden.

Grundsatzlich machen die Kinder beim Verkleinern und VergroRern Erfahrungen, die zum
Verstandnis des Mal3stabs notwendig sind. In der Lebenswirklichkeit wird mithilfe des Malstabs ein
GroRenverhaltnis von der Abbildung zur Wirklichkeit beschrieben. Der Mal3stab 1 : 2 bedeutet, dass
2 cm in der Wirklichkeit 1 cm in der Abbildung entsprechen, das heif3t die Wirklichkeit wird in der
Abbildung verkleinert dargestellt. Andersherum wird die Wirklichkeit bei einem Maflystab von 2 : 1
vergroRert dargestellt. Entsprechend kann bereits beim Verkleinern und VergréRern auf GroRRen-
verhaltnisse zweier in Beziehung stehender Abbildungen eingegangen werden. Dabei bietet es sich
an, zuerst den Begriff ,Mal3stab“ zu klaren und das mafistabsgetreue Vergrofiern und Verkleinern
im gleichen Punkteraster oder Gitternetz zu einzuiiben. AnschlieRend kdnnen die Kinder in Einzel-,
Partner- oder Gruppenarbeit aufgefordert werden, eigene Figuren zu zeichnen oder Gegenstande
abzuzeichnen, einen Mal3stab festzulegen und geman diesem zu vergréliern oder zu verkleinern.
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,verkleinere die Figur im Maf3stab 1 : 2¢
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Copyright Abbildung: IQB

Eigenschaften der Achsensymmetrie erkennen, beschreiben und nutzen

Grundsatzlich kdnnen drei Aufgabentypen zum Thema ,Achsensymmetrie” unterschieden werden:
e Achsensymmetrische Figuren herstellen
e Figuren auf Achsensymmetrie untersuchen

e Figuren achsensymmetrisch erganzen
Achsensymmetrische Figuren herstellen

Bevor Kinder in die Schule kommen, haben sie in ihrer Umwelt bereits vielfaltige Erfahrungen mit
Symmetrie gemacht (Symmetrien in Tieren, Pflanzen, Gegenstanden; Funktionalitat der Symmetrie
beim Bauen und Spielen). Diese meist intuitiven, wenig systematischen Erfahrungen und
Entdeckungen kénnen im Unterricht aufgegriffen, strukturiert, weiterentwickelt und mit Fachwissen
und Fachbegriffen verbunden werden (= Kommunizieren, 2> Argumentieren).

Ein erster, spielerischer Zugang kann Gber das Herstellen achsensymmetrischer Figuren geschaffen
werden. Die Kinder lernen achsensymmetrische Figuren durch Verfahren wie

Copyright Fotos: IQB

e Legen,

e Falten und Schneiden,

e Falten und Klecksen,
e Falten und Prickeln,
e Spiegeln

zunachst als Figuren kennen, die aus zwei gleichen, sich genau gegenuberliegenden Figurenhalften
bestehen. Sie kénnen auf Grundlage dessen achsensymmetrische Figuren (auch in ihrer Umwelt)
erkennen und von nicht-achsensymmetrischen Figuren unterscheiden. Wichtige Fachbegriffe, die
hierbei erarbeitet werden sollten, sind ,Symmetrieachse/Spiegelachse®, ,achsensymmetrisch®,
»<Achsensymmetrie (= Kommunizieren).

Figuren auf Achsensymmetrie untersuchen

Ist ein erster Zugang geschaffen, kénnen die Schilerinnen und Schiiler dazu angeregt werden, sich
nach und nach von ihrer ganzheitlichen Vorstellung von Achsensymmetrie zu I6sen, indem im
Unterricht die Eigenschaften achsensymmetrischer Figuren erarbeitet werden.

Beim Untersuchen von und Einzeichnen von Achsen in

e Bildern von Tieren, Pflanzen und Gegenstanden:

Copyright Grafik: IQB
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e Buchstaben

OTTO KMWH

e Figuren und Formen auf Karopapier oder Geobrettern

Copyright Grafik: IQB

e unstrukturierten Figuren und Formen, z. B. , Tintenkleckse”

Copyright Grafik: IQB

kénnen die Kinder entdecken, dass achsensymmetrische Figuren aus zwei deckungsgleichen
Halften bestehen, die durch eine Achsenspiegelung aufeinander abgebildet werden. Um Symmetrie-
achsen zu finden, bietet sich neben der Arbeit mit Spiegeln auch das Falten und Schneiden sowie
das Falten und Prickeln an, da die Deckungsgleichheit hier handelnd Gberprift werden kann. Die
Faltkante entspricht der Symmetrieachse, das Prickeln dem Spiegeln.

Wichtig ist dabei, dass neben vertikalen Symmetrieachsen auch horizontale und schrage Achsen im
Unterricht thematisiert und eingezeichnet werden. Denn: Den Schilerinnen und Schilern begegnen
in ihrer Umwelt (z. B. in Alltagsgegenstéanden und Buchstaben) meist vertikale Symmetrieachsen,
weshalb auch ihre eigenen Produkte (siehe oben) in der Regel nur vertikale Achsen aufweisen. Sie
haben daher oft Schwierigkeiten, Figuren mit nur einer horizontalen oder schragen Symmetrieachse
als achsensymmetrisch zu erkennen und/oder alle Symmetrieachsen in eine Figur einzuzeichnen
(z. B. in das Quadrat alle vier Symmetrieachsen). Es bietet sich daher an, von den
Alltagserfahrungen der Kinder auszugehen und handlungsorientierte Zugange zu schaffen, diese
aber im weiteren Unterrichtsverlauf durch abstraktere Kontexte (z. B. verschiedene ebene Figuren)
anzureichern.

Letztlich werden die Schilerinnen und Schiler auf diese Weise dazu befahigt, fur unterschiedliche
Figuren zu begriinden, ob diese achsensymmetrisch sind oder nicht (2 Argumentieren). Neben den
oben aufgefuhrten Begriffen sind dafiir auch Begriffe wie ,deckungsgleich®, ,Deckungsgleichheit,
»<Achsenspiegelung“ und ,spiegelverkehrt® von Bedeutung und missen mit den Kindern erarbeitet
werden (= Kommunizieren). Schritt fur Schritt kann dabei eine Ablésung vom materialgebundenen
Entscheiden und Begriinden angeregt werden, sofern die Schilerinnen und Schiiler zuvor gentigend
Gelegenheiten hatten, durch das Spiegeln und Falten rdumliche Vorstellungsbilder von Achsen-
spiegelungen zu entwickeln (vgl. auch ,Raumliches Vorstellungsvermdégen®), die Eigenschaften
achsensymmetrischer Figuren kennenzulernen und diese auch zu verbalisieren.

Figuren achsensymmetrisch erganzen

Eine weitere Aktivitat ist das Herstellen von achsensymmetrischen Figuren durch das Spiegeln von
Figurenhalften. Dies ist zunachst handelnd am Geobrett und spater auch zeichnerisch auf Geobrett-
Vorlagen oder Karo-Papier méglich. Da fir gewdhnlich zuerst die Eckpunkte einer Figur gespiegelt
werden, um diese anschlieRend mit einem Gummiband zu umspannen oder durch eine gezeichnete
Linie miteinander zu verbinden, kénnen die Kinder entdecken, dass jeder Punkt einen Spiegelpunkt
hat und beide Punkte den gleichen Abstand zur Symmetrieachse haben (= Kommunizieren).
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Ein Material, das die Schilerinnen und Schiler zu Beginn bei dieser Aktivitat unterstiitzen kann, ist
der halbdurchlassige Mira-Spiegel (,Zauberspiegel®). Da er es ermdéglicht, das Spiegelbild und die
Figurenhalfte hinter dem Spiegel gleichzeitig einzusehen und miteinander in Beziehung zu setzen,
kann die Figurenhalfte vor dem Spiegel leicht nachgespannt oder nachgezeichnet werden. Die
Standflache des Spiegels entspricht der Symmetrieachse und sollte zu Beginn oder am Ende ein-
gespannt oder eingezeichnet werden.

Der Schwierigkeitsgrad kann unter anderem dadurch erhdht werden, dass die Figur die Achse in
keinem Punkt mehr berihrt. Ziel ist dann nicht mehr, eine Figurenhalfte zu spiegeln, um eine
achsensymmetrische Figur zu erhalten (die Achse liegt innerhalb der Figur), sondern eine komplette
Figur zu spiegeln (es entsteht eine zweite Figur).

Weitere Mdglichkeiten, um den Schwierigkeitsgrad bei der Spiegelung einer nicht anliegenden Figur
zu verandern, kénnen der Tabelle entnommen werden. Sie kénnen auf die Spiegelung anliegender
Figuren Ubertragen werden. Dies ermdglicht die Gestaltung eines differenzierten Unterrichts zum
achsensymmetrischen Erganzen von Figuren.

Variation der Vorgaben 4L ﬁ“
77€i:>.; 7| vllft, < 7: |

(je weniger Vorgaben, desto schwieriger) sa D SRRt o

Variation der Lage der Achsen

(vertikale Achsen sind leichter als horizontale
Achsen, horizontale Achsen sind leichter als
schrage Achsen)

Variation der Spiegelungsrichtung

(meist ist nur das Spiegeln von links nach
rechts und von oben nach unten vertraut)

Variation der Anzahl der Achsen P

(je mehr Achsen, desto schwieriger)

Variation der Komplexitat der Figur

(schwieriger wird es, wenn keine Seite der >
Figur parallel zur Achse liegt und/oder Seiten | | /
der Figur schrag zum Untergrund verlaufen)
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Variation der Art des Untergrundes

(Punkteraster ist leichter als Karo-Papier,
Karo-Papier ist bei vertikalen und
horizontalen Achsen leichter als Blanko-
Papier) Copyright Fotos: IQB

Symmetrische Muster fortsetzen und selbst entwickeln

Schilerinnen und Schiller begegnen im Alltag einer Vielzahl an geometrischen Mustern (z. B. in
Form von Bordiren an Mitzen oder Tassen, in Tapeten oder in Parketten), die sich dadurch
auszeichnen, dass sie sich aus einem wiederkehrenden Grundelement das sich regelmafig
wiederholt (z. B. in Bordlren), zusammensetzen. Dem Thema ,Symmetrie® kommt dabei eine
besondere Bedeutung zu, da sich in geometrischen Mustern haufig Elemente so wiederholen, dass
Symmetrien entstehen wiederholen. Entsprechend missen die Schilerinnen und Schiler
symmetrische Elemente oder Anordnungen erkennen, herstellen und vervollstandigen kénnen (vgl.
,Eigenschaften der Achsensymmetrie erkennen, beschreiben und nutzen®), um geometrische
Muster fortsetzen und entwickeln zu kdnnen. Dafiur miassen sie ihr raumliches
Vorstellungsvermégen und Wissen Uber die Eigenschaften der Achsensymmetrie gesichert
anwenden kdnnen anwenden.

Das Fortsetzen und Entwickeln eigener symmetrischer Muster kann im Unterricht sowohl mit
Legematerial als auch zeichnerisch erfolgen. Je nachdem, welcher Zugang gewahlt wird, ergeben
sich teils verschiedene Aufgabenformate, die im Folgenden exemplarisch aufgelistet werden:

Legen symmetrischer Muster

Ein handlungsorientiertes Uben kann mithilfe von eingefarbten Holzwiirfeln oder Kartchen angeleitet
werden. Daflir werden bei den Holzwiirfeln zum Beispiel zwei Seiten zur Halfte eingefarbt, zwei
Seiten komplett bemalt und zwei Seiten freigelassen oder entsprechende Kartchen erstellt.

Copyright Grafiken: IQB

Méogliche Arbeitsauftrage sind:

e Lege das Muster nach und zeichne die Symmetrieachse ein.

Copyright Grafik: IQB
¢ Vervollstandige das angefangene Muster so, dass es achsensymmetrisch ist.

Copyright Fotos: IQB
e Welche Teile fehlen? Fulle die Licken im Muster so, dass es achsensymmetrisch wird.
e Muster reparieren: Welches Teil musst du drehen, damit das Muster achsensymmetrisch ist?
¢ Erfinde ein eigenes achsensymmetrisches Muster. Begriinde, warum es achsensymmetrisch ist.
(= Argumentieren)
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Weitere Mdéglichkeiten zur Differenzierung ergeben sich dadurch, dass die Anzahl an Wirfeln oder
Kértchen und die Art der Einfarbungen variiert werden kann.

Neben Holzwiirfeln und Kartchen kénnen den Kindern auch Formenplattchen zur Verfiigung gestellt
werden, um eigene achsensymmetrische Muster zu legen (z. B. in dem unten abgebildeten Raster).
Ahnlich wie zuvor beschrieben, sollen sie ihre Handlungen dann sprachlich begleiten und am Ende
begriinden, warum ihr Muster achsensymmetrisch ist (= Kommunizieren, -2 Argumentieren). Das
Ergebnis kann mit einem gewdhnlichen Spiegel oder halbdurchlassigen Mira-Spiegel (,Zauber-

spiegel®) kontrolliert werden.

Zeichen symmetrischer Muster
Die Arbeitsauftrdage zum Legen symmetrischer Muster kénnen weitestgehend auf das Zeichnen
Ubertragen werden, z. B.

Copyright Grafik: IQB

Copyright Grafiken: IQB

T LT
e Muster reparieren: Das Muster soll achsensymmetrisch sein. Finde den Fehler.

Méglichkeiten zur Differenzierung ergeben sich durch die Lage der Achse und die Art des Musters
(kompaktere Muster sind leichter zu erfassen als Muster mit Liicken):

A
1
]

s
R

~ Copyright Fotos: IQB
Die Anforderungen an die zeichnerischen Fertigkeiten der Schilerinnen und Schiler sind am

héchsten, wenn Muster aus Linien symmetrisch fortgefiihrt werden mussen.

Copyright Foto: IQB
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7.4 Aufgaben zu Flachen- und Rauminhalten

Aufgabe 12 in Testheft B

Benni sagt: ,Die Linie teilt die Figur in zwei gleich groe Flachen.”

4
Hat Benni recht? Kreuze an. O ja [J nein
Begriinde.
£5
NEIN wurde angekreuzt UND es wurde eine Begrindung gegeben, durch die
deutlich wird, dass die Kastchenanzahlen der Flachen nicht Gbereinstimmen, z.
B.:
RICHTIG 5.-3=15UND 7 - 2 = 14 (ODER deren Tauschaufgaben).
Es sind nicht gleich viele Kastchen.
Das eine Feld ist ein Kastchen gréRer/kleiner.
JA wurde angekreuzt UND/ODER es wurde keine, eine falsche oder eine
unvollstandige Begriindung gegeben, z. B.:
FALSCH Man sieht, dass die nicht gleich grof$ sind.
Die linke Flache ist groRer als die rechte.

Aufgabe 3 in Testheft B

Saaa

Diese Platte besteht aus

kleinen Wiirfeln.

RICHTIG

16 [kleinen Wiirfeln]

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe
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Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

Grundlegende Fertigkeiten (0)

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

Rauminhalte vergleichen und durch die enthaltene Anzahl von Einheitswurfeln
bestimmen (2.4.c)

Aufgabe 6 in Testheft B

Welche Flache ist am gréften? Kreuze an.

N

O

([ ([ ([

RICHTIG

Nur das 2. Kastchen wurde angekreuzt.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich

Zusammenhange herstellen (I1)

Kompetenzstufe

Bildungsstandards
allgemeine
Kompetenzen

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

Bildungsstandards
inhaltsbezogene
Kompetenzen

die Flacheninhalte ebener Figuren durch Zerlegen vergleichen und durch
Auslegen mit Einheitsflachen messen (2.4.a)

Aufgabe 14 in Testheft B

Angelo legt Figuren mit diesen Holzchen.

i T

Wie viele Holzchen braucht er, um diese Figur zu legen?

lln

Angelo braucht fur diese Figur_____ Hdlzchen.

RICHTIG

10
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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

Umfang und Flacheninhalt von ebenen Figuren untersuchen (2.4.b)

Aufgabe 9 in Testheft C

Dilara sagt: ,Die Flache von Figur A ist genauso gro3 wie die Flache von Figur B.*

Figur A Figur B
Hat Dilara recht? Kreuze an. O ja [ nein
Begrinde.
&5
JA wurde angekreuzt UND es wurde eine vollstandige Begriindung formuliert,
die erlautert, dass ein Quadrat der Figur B zwei Dreiecken aus Figur A entspricht,
z.B.:
Weil zwei Dreiecke ergeben ein Viereck.
Wenn man die vier Dreiecke zusammenlegt, werden es genau die zwei
RICHTIG Quadrate.
Wenn man Figur B in Dreiecke einteilen wirde, waren es gleich viele.
Sie hat recht, weil wenn man das obere Dreieck runter macht, sind sie gleich.
Weil in beiden Figuren sind 2 Quadrate.
Beschreibende Zeichnungen gelten auch als richtig.
NEIN wurde angekreuzt UND/ODER es wurde keine, eine falsche oder eine
unvollstandige Begrindung gegeben, z. B.:
FALSCH Ja, weil wenn man von Figur A den Flacheninhalt zusammenklappt, ist das gleich
grol3 wie bei Figur B.
Wenn man Figur A mit dem Dreieck umkippt, dann sind sie gleich grof3.
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Sie sind gleich grof3, weil ein Viereck die Halfte von einem Dreieck ist.

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Verallgemeinern und Reflektieren (l11)

Kompetenzstufe \Y

Bildungsstandards Zusammenhange erkennen, nutzen und auf ahnliche Sachverhalte Ubertragen
allgemeine (1.3); Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3)
Kompetenzen

Bildungsstandards die Flacheninhalte ebener Figuren durch Zerlegen vergleichen und durch
inhaltsbezogene Auslegen mit Einheitsflachen messen (2.4.a)
Kompetenzen

Aufgabe 1 in Testheft C

Bestimme die Anzahl der kleinen Quadrate D in der Figur.

Essind__ kleine Quadrate.

RICHTIG 11

Teilaufgabenmerkmale

Anforderungsbereich | Reproduzieren (1)

Kompetenzstufe I

Bildungsstandards Grundlegende Fertigkeiten (0)
allgemeine
Kompetenzen

Bildungsstandards die Flacheninhalte ebener Figuren durch Zerlegen vergleichen und durch
inhaltsbezogene Auslegen mit Einheitsflichen messen (2.4.a)
Kompetenzen
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7.4.1 Aufgabenbezogener Kommentar

Raumvorstellung Begriffsverstandnis Zeichnen
Aufgabe 2 in Testheft B X
Aufgabe 3 in Testheft B X X
Aufgabe 6 in Testheft B X
Aufgabe 14 in Testheft B
Aufgabe 9 in Testheft C X X
Aufgabe 1 in Testheft C (x)

Im Mathematikunterricht der Grundschule sollen Schulerinnen und Schiler u. a. Erfahrungen mit
dem Vergleichen von ebenen Figuren hinsichtlich ihres Umfangs und Flacheninhalts sowie von
geometrischen Koérpern hinsichtlich ihres Rauminhalts sammeln (siehe ,Flachen- und Rauminhalte
vergleichen und messen® im Rahmen der Leitidee ,Raum und Form*). Diese Erfahrungen legen den
Grundstein flr ein spateres Verstandnis der Berechnung von Umfang, Flachen- und Rauminhalt
mithilfe von Formeln. Fir den Grundschulunterricht bedeutet dies, dass die Schilerinnen und
Schiiler lernen sollen, den Umfang ebener Figuren mit standardisierten und nicht-standardisierten
Messinstrumenten zu messen. Fldcheninhalte ebener Figuren vergleichen sie, indem sie die Figuren
aufeinanderlegen, in Teilflachen zerlegen oder mit Einheitsflachen auslegen und somit ausmessen.
In ahnlicher Weise vergleichen und messen sie den Rauminhalt geometrischer Kérper, indem sie
diese mit Einheitswiirfeln ausflllen und die Anzahl der bendétigten Einheitswirfel bestimmen.

Flacheninhalt

Fir eine erfolgreiche Bearbeitung der Aufgaben 12 in Testheft B, 6 in Testheft B, 1 in Testheft C und
8 in Testheft C mussen die Schilerinnen und Schilern wissen, dass die Flachengréflie von ebenen
Figuren durch ein Auslegen mit Einheitsflachen, wie z. B. Einheitsquadraten und teils auch
Einheitsdreiecken (Aufgabe 6 in Testheft B und Aufgabe 9 in Testheft C), bestimmt werden kann.

Weiterhin missen sie bei Aufgabe 12 in Testheft C den Ausdruck ,gleich grol¥* verstehen und
wissen, dass zwei Flachen gleichgrol3 sind, wenn sie mit der gleichen Anzahl an Einheitsflachen
lickenlos und Uberlappungsfrei ausgelegt werden kénnen.

Analog gilt bei Aufgabe 6 in Testheft B, dass die Kinder die Formulierung ,am grof3ten® verstehen
mussen und wissen muissen, dass die Flache am grofdten ist, fur deren Auslegung die meisten
Einheits-flachen bendtigt werden. Eine besondere Schwierigkeit ist dabei, dass sie erkennen
mussen, dass ein Einheitsquadrat in zwei gleichgrol’e Einheitsdreiecke zerlegt werden kann bzw.
zwei gleichgrofe Einheitsdreiecke der GroRe eines Einheitsquadrates entsprechen, um die
Flacheninhalte aller vier Figuren sachgerecht miteinander vergleichen zu kénnen.

Aufgabe 9 in Testheft C vereint diese Anforderungen. Die Schilerinnen und Schiler missen
erkennen, dass Flachen auch dann gleichgrof? sind, wenn sie sich in dieselben Teilfiguren zerlegen
bzw. aus diesen zusammensetzen lassen. In diesem Fall lasst sich Figur B in die vier Teildreiecke
zerlegen, aus denen Figur A besteht, bzw. lassen sich die vier Dreiecke aus Figur A zu den zwei
Quadraten aus Figur B zusammensetzen. Hierfur ist auch rdumliches Vorstellungsvermdgen
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erforderlich, um das obere Dreieck gedanklich so auf das untere Dreieck zu setzen, dass ein Quadrat
entsteht.

Umfang

Aufgabe 14 in Testheft B setzt voraus, dass die Kinder die Anzahl an Hélzchen bestimmen kénnen,
die erforderlich ist, um die gegebene ebene Figur zu legen.

Rauminhalt

Fir das Losen von Aufgabe 3 in Testheft B missen die Schilerinnen und Schiiler wissen, was ein
Wiirfel ist, und die Wirfelplatte als ein raumliches Objekt wahrnehmen, das aus mehreren gleich
grofRen Wiirfeln besteht, deren Anzahl bestimmt werden muss. Um die Anzahl an Wirfeln vor allem
in den Reihen, die nicht ganz sichtbar sind, bestimmen zu kdnnen, ist rdaumliches
Vorstellungsvermogen erforderlich.

7.4.2 Mogliche Schwierigkeiten
Flacheninhalt
Aufgabe 12 in Testheft B

Begriinde. Das Kind wahlt zwar die gréRere

&5 Uil ine M: 1 Faaehon M ik wnal di Flache, die Entscheidung beruht

jedoch auf einer Fehlvorstellung.

MM\JQZAM Die beiden Flachen werden nur in

Bezug auf eine Seitenlédnge
miteinander verglichen.

Begriinde. Die Entscheidung beruht nur auf

a(ao/?er
& Die eine Haltte 457 Largeh dadiiy eemsges upd | der optischen Wahrnehmung der

Flachen. Die Kastchen werden

e artese /%7[/;4? /Q/ Liirzer oatir ﬂf:&‘/r//. nicht gezahlt, um die Flachen
hinsichtlich ihrer GroRe zu
vergleichen.

Begriinde. Vermutlich hat sich das Kind beim

. t ¢ {
& Audelos Lﬂ-ﬁ-«gi“- 21 hPh 5@;{-9 sind 14 /V(}r,ifrfg Bestimmen der Breite der rechten

Flache um Eins verzahlt und
A ¢
M‘Z{SMMJ-’P/M 5,&4‘0 7¢ daher 2 x 8 Kastchen anstatt 2 x

7 Késtchen gerechnet.

Begriinde. Die getroffene Entscheidung wird
nicht begriindet.

Aufgabe 6 in Testheft B

Fir eine erfolgreiche Bearbeitung der Aufgabe muss der Begriff ,Flache” bekannt sein. Andernfalls
koénnte es sein, dass Antwortoption 4 gewahlt wird, da es sich um die ,héchste* Figur handelt. Des
Weiteren kénnte Antwortoption 4 gewahlt werden, falls der Umgang mit Einheitsdreiecken noch nicht
beherrscht wird, da diese Figur nur aus Einheitsquadraten besteht. Antwortoption 3 kénnte gewahlt
werden, da die Figur am ,breitesten® ist und daher ganzheitlich als am gréf3ten wahrgenommen wird.
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Aufgabe 9 in Testheft C

Begriinde.

721 [Je. // /4/ ‘ff‘f weht
/’,//r J;'e éf()_ﬂ évs W
Meﬁf [l 5/,!@ ér{//a

Wenn zuvor die falsche Ankreuz-
entscheidung getroffen wurde
(die Flachen sind nicht gleich
groR), wurden die beiden Flachen
nur bezlglich einer Seitenlange
miteinander verglichen. Wurde
richtig angekreuzt, dass die zwei
Flachen gleich grof3 sind, wurde
die Gleichheit der Flachengrofle
nicht ausreichend begriindet.

Begriinde.

e well  Bouy A L Binches ok

Wb Eiguy B L Bléchen ek

Die FlachengroRe der beiden
Figuren wird anhand der Anzahl
ihrer  Teilflachen  verglichen,
unabhangig von deren GroRe.

Begriinde.

& Wenn. WLWWWM@%

Das Kind scheint zu erkennen,
dass beide Flachen gleich grof3
sind, begrindet dies jedoch nicht.

Aufgabe 1 in Testheft C

|

Es sind _10_ kleine Quadrate.

f Die Anzahl der kleinen Quadrate wurde
nicht korrekt bestimmt. Das Kind hat sich
wahrscheinlich verzahlt.

Es sind 2_ kleine Quadrate.

Bestimme die Anzahl der kleinen Quadrate 4] in der Figur. | Vermutlich hat das Kind angenommen,
dass ein kleines Quadrat aus vier Kastchen

(2 x 2 Kastchen) besteht. Die Anzahl der in
der Figur enthaltenen 2 x 2-Quadrate wurde
korrekt ermittelt. Die Aufgabe jedoch nicht
richtig gelost.
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Umfang
Aufgabe 14 in Testheft B

Angelo legt Figuren mit diesen Holzchen. Das Kind hat die Aufgabenstellung nicht verstanden. Es wurde
\‘ . eine eigene Figur ,gelegt und die dafir bendétigte Anzahl an
i Hoélzchen bestimmt.

Wie viele Hélzchen braucht er, um diese Figur zu legen?

Angelo braucht fur diese FigurMﬂ‘*ﬁlzehen.

Angelo braucht fur diese Figu:r 3 Holzchen.

Vermutlich wurde die vorgegebene Figur in dem oberen Kastchen-
gitter korrekt gelegt und dann die Anzahl der zusatzlich bendtigten
Holzchen gezahlt, d. h. die zwei bereits gelegten Holzchen wurden
nicht mitgezahlt.

Angelo braucht fur diese Figur ﬂ Hélzchen. Es wurde die Anzahl aller abgebildeten Holzchen bestimmt.

Rauminhalt

Aufgabe 3 in Testheft B

- i’ { q_ Das Kind konnte sich das verzahlt haben — gegebenenfalls
Diese Platte besteht aus kleinen Wiirfeln. | wurde die vordere rechte Ecke doppelt gezahilt.

Es werden nur die vier Wirfel gezahlt, die vorne oder an der
rechten Seite zu sehen sind.

Diese Platte besteht aus Lf— kleinen Wiirfeln.

Zu den oberen 16 Flachen der kleinen Wiirfel werden noch
Diese Platte besteht aus 2 kleinen Wirfeln. | die vorderen 4 Flachen (insgesamt 20 kleine Wirfel) bzw.
die 8 weiteren sichtbaren Flachen (vorne und rechts) addiert
(insgesamt 24 kleine Wiirfel).

7.4.3 Anregungen fur den Unterricht
Flacheninhalt

In der Primarstufe soll der Flacheninhalt ebener Figuren noch nicht auf der Grundlage von Formeln
berechnet, sondern handlungsorientiert verglichen oder gemessen werden: Zwei Flachen haben den
gleichen Flacheninhalt, wenn sie deckungsgleich, zerlegungsgleich oder auslegungsgleich sind.

Einen ersten Zugang zum Vergleich der Grél3e von Flachen bietet ein direkter Vergleich, bei dem
die hinsichtlich ihrer GroRe zu vergleichenden Flachen aufeinandergelegt werden: Zwei Flachen
sind gleich grof3, wenn sie so Ubereinandergelegt werden koénnen, dass sie sich gegenseitig
vollstandig abdecken, ohne dass von einer der beiden Flachen etwas Ubersteht (,deckungsgleich®).

e Passt mein Arbeitsblatt in eine Klarsichthulle?
o Istdas T-Shirtin GréRRe M tatsachlich gréRer als das gleiche T-Shirt in GréRe S?

o Wer hat die gréRere Handflache?
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Da ein direkter Vergleich jedoch nur selten mdéglich ist (z. B. wenn die eine Figur vollstandig in die
andere Figur passt oder andersherum), mussen weitere Vorgehensweisen erarbeitet werden, um
Flacheninhalte miteinander vergleichen und bestimmen zu kénnen.

Entsprechend sollte erarbeitet werden, dass der Flacheninhalt (komplexerer) Figuren u. a. auch
dadurch verglichen werden kann, dass die Figuren jeweils in (gleiche) Teilflachen zerlegt werden,
die dann miteinander verglichen und jeweils gezahlt werden, oder die eine Figur so in Teilflachen
zerlegt wird, dass aus den Teilflachen (annéhernd) die andere Figur zusammengesetzt werden kann
(,zerlegungsgleich®). Damit die Schiilerinnen und Schiler diese Strategie verstandnisorientiert
anwenden konnen, mussen sie verstanden haben, dass die Teile, in die eine Figur zerlegt wird, in
der Summe denselben Flacheninhalt besitzen wie die Ausgangsfigur.

e Welche Figur hat den groBten Flacheninhalt? Begriinde. (= Argumentieren)

i PRI [ ——
5 Bsg _

% /}_, L‘-‘. P _1_.. ——— o T
Nl N ] [
-\.\\L |

Copyright Foto: IQB

Falten und Schneiden kann in diesem Kontext dazu beitragen, dass Schulerinnen und Schiiler
lernen, welche Teilflachen trotz unterschiedlicher Form den gleichen Flacheninhalten haben.

o Falte oder zerschneide ein Quadrat so, dass es in gleichgroRe Teile zerlegt wird. Finde
verschiedene Moglichkeiten.

e v \

Copyright Fotos: IQB
¢ Nimm Notizzettel aus dem Zettelkasten. Farbe immer eine Halfte davon. Finde moglichst viele

verschiedene Mdglichkeiten. Falten kann dir dabei helfen.
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Des Weiteren sollte in der Grundschule thematisiert werden, dass die Grofie von Flachen auch durch
ein Auslegen mit Einheitsflachen verglichen und bestimmt werden kann (,auslegungsgleich®).

Auslegen/Ausmessen von Flachen mit nicht-standardisierten Vergleichsobjekten: Die Kinder
kénnen die Grolke einer Tischflache z. B. mit den eigenen Handflachen ausmessen. Diese
Aktivitat ist v. a. fur den Einstieg in die Thematik geeignet, um die Notwendigkeit von
standardisierten Vergleichsobjekten und genauen Auslege- und Abtragevorschriften (llickenlos
und Uberschneidungsfreies Legen) zu erarbeiten.

Vergleich der GroRe verschiedener Figuren mithilfe der Teile eines Tangrams: Die Kinder
kénnen entdecken, dass auch Figuren, die unterschiedlich aussehen, denselben Flacheninhalt
haben kénnen, wenn sie sich mit denselben Teilen eines Tangrams llickenlos und ohne
Uberschneidungen auslegen lassen.

Spannen verschiedener Figuren auf dem Geobrett: Die Kinder kénnen die Flacheninhalte von
verschiedenen gespannten Figuren durch ein Auszahlen der von den Figuren eingeschlossenen
Einheitsquadrate bestimmen. Schwieriger wird es, wenn neben ganzen Einheitsquadraten auch
Einheitsdreiecke berticksichtigt werden missen.

Zeichnen verschiedener Figuren auf Kastchenpapier, Punkterastern, Rastern aus gleichseitigen
Dreiecken, Rauten usw.: Die Kinder lernen, die Flacheninhalte verschiedener gezeichneter
Figuren durch das Auszahlen der von den Figuren eingeschlossenen Einheitsflachen (z. B.
Dreiecke, Quadrate, Sechsecke usw.) zu bestimmen.

VAVAV AVA
\/

NN/ NNNNN

\VAVA

Copyright Grafiken: IQB

Spannen flacheninhaltsgleicher Figuren auf dem Geobrett oder Zeichnen flacheninhaltsgleicher
Figuren auf Kastchenpapier usw.: Die Kinder kdnnen begriinden, dass Flacheninhaltsgleichheit
nicht automatisch mit einer Deckungsgleichheit einhergehen muss (=2 Argumentieren).
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Umfang

Unter dem Umfang einer ebenen Figur versteht man die gesamte Lange all ihrer Begrenzungslinie.
Um den Kindern ein Verstandnis dafur, sowie den Unterschied zwischen ,Umfang“ und
.Flacheninhalt‘, zu erméglichen, ist es sinnvoll, den Umfang ebener Figuren zunachst handelnd
erfahrbar zu machen.

Handelnde Erfahrungen kénnen im Unterricht durch eine Vielzahl unterschiedlicher Ubungen
realisiert werden sowie durch verschiedene Arbeitsmittel unterstiitzt werden.

e Nachfahren oder Nachmalen der Begrenzungslinie mit dem Finger bzw. einem Stift
e Ausschneiden von Figuren entlang der Begrenzungslinie

o Abschreiten der Begrenzungslinie von grof3en Flachen (z. B. Ful3ballplatz)

¢ Nachlegen der Begrenzungslinie von Figuren mit Schniren oder Faden

e Spannen der Begrenzungslinie von Figuren am Geobrett

¢ Nachlegen der Begrenzungslinie von Figuren mit Streichholzern oder Stabchen

e Zeichnen der Begrenzungslinie von Figuren auf Karo-Papier

Schniire und Faden

Durch den Arbeitsauftrag, mit gleich langen Schniiren oder Faden verschiedene Figuren zu legen, konnen die
Schiilerinnen und Schiilern zu der Erkenntnis gelangen, dass umfanggleiche Figuren nicht zwingend
deckungsgleich sein miissen ( 2 Kommunizieren).

Weiter lasst sich auch der Umfang verschiedener Figuren mithilfe von Schniren oder Faden
vergleichen. Daflr legen die Kinder die Figuren jeweils mit einer Schnur oder einem Faden nach
(ggf. werden fir die einzelnen Seiten der Figuren separate Schnire oder Faden verwendet). Im
nachsten Schritt wird fir jede Figur die Gesamtlange der benétigten Schnur oder des bendtigten
Fadens ermittelt. Die Schilerinnen und Schiiler erfahren somit, dass der Umfang stets eine Lange
ist und zum Messen des Umfangs jeweils alle Seitenbegrenzungslinien zusammengenommen
werden mussen. Die langste Schnur oder der langste Faden steht stellvertretend fur die Figur mit
dem grofiten Umfang. Die Ergebnisse kénnen wie folgt verbalisiert werden: ,Die Begrenzungslinie/
die Umrandung/der Umfang von Figur A ist langer als/kirzer als/genauso lang wie bei Figur B*
(= Kommunizieren).

Geobrett

Bei der Bestimmung des Umfangs einer Figur auf dem Geobrett dient der Abstand zwischen zwei
direkt benachbarten Stiften als Maleinheit. Die Schilerinnen und Schiler ermitteln den Umfang
durch das Abzahlen dieser Abstande. Dabei ist zu beachten, dass der Abstand zwischen zwei
diagonal benachbarten Stiften groRer ist als bei zwei Stiften, die vertikal oder horizontal
nebeneinanderliegen. Da dies einen Vergleich von Figuren mit und ohne diagonal verlaufenen
Seiten erschwert, sollte darauf geachtet werden, dass zu Beginn entweder nur Figuren ohne
diagonal verlaufende Seiten miteinander verglichen werden oder die Figuren die gleiche Anzahl an
diagonal verlaufenden Seiten aufweisen. Zu einem spateren Zeitpunkt kdnnen diagonal verlaufende
Seiten zur Differenzierung eingesetzt werden.
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Analog zum Beispiel ,Schnire und Faden“ kann auch hier auf den Unterschied zwischen Umfang

und Flacheninhalt verwiesen werden. Die Erkenntnis, dass umfanggleiche Figuren nicht zwingend
deckungsgleich sein missen, kann mithilfe des Geobrettes um die Erkenntnis erweitert werden,
dass umfangsgleiche Figuren unterschiedliche Flacheninhalte haben kénnen. In dem vorherigen
Beispiel wird dies anhand von Figur A und B deutlich: Die Figuren haben zwar den gleichen Umfang
(14 Abstande), aber unterschiedliche Flacheninhalte (A: 12 Kastchen, B: 6 Kastchen). Andersherum
kénnen die Kinder entdecken, dass Figuren mit dem gleichen Flacheninhalt verschiedene Umfange
haben kénnen. Mogliche Impulse kénnen die folgenden sein:

e Spanne verschiedene Figuren mit einem Umfang von 10 Abstdanden und bestimme die Flacheninhalte.
Was fillt dir auf? (= Kommunizieren)

e Spanne verschiedene Figuren, die 8 Kdastchen umschlieRen und bestimme den Umfang. Was fallt dir auf?
(= Kommunizieren)

e Peter spannt eine Figur, die 8 Abstande lang und 1 Abstand hoch ist. Direkt darunter spannt er eine Figur
mit zwei schrdg verlaufenden Seiten (s. Bild). Peter sagt: ,Sowohl die GrofRe der Flache als auch der
Umfang bleiben gleich.” Hat er recht? (=2 Argumentieren)

DESEHEEE SIS
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Copyright Grafiken: IQB
Streichhéizer, Stdbchen oder Karopapier

Mithilfe von Streichhoélzern oder Stabchen kénnen Schiilerinnen und Schiiler verschiedene Figuren
legen und diese im Anschluss daran hinsichtlich ihrer Umfange vergleichen. Dazu kénnen je Figur
die bendtigten Stdbchen entweder gezahlt oder zu Strecken aneinandergelegt und dadurch direkt
miteinander verglichen werden (siehe auch Beispiel ,Schnire oder Faden®).

Haben die Schilerinnen und Schiler die Bedeutung des Umfangs durchdrungen, kénnen sie dazu
animiert werden, aus einer bestimmten Anzahl an Stdbchen oder Streichhdlzern (z. B. 24 Stick)

verschiedene Figuren zu legen: ,Findet verschiedene Figuren, die man aus genau 24 Stabchen
legen kann. Zeichnet sie anschlielend auf.”
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Auch hier ist die Erkenntnis mdglich, dass Figuren zwar umfanggleich sein kdnnen, dabei aber nicht
zwingend deckungsgleich sein bzw. denselben Flacheninhalt haben mussen.

Alltagsbezogene Unterrichtsbeispiele sind die folgenden:

o  Wir umzaunen die Koppel mit Pfosten und Balken. Wie viele Balken und Pfosten brauchen wir?
e Wir umranden ein Blumenbeet in unserem Schulgarten mit Pflastersteinen. Wie viele
Pflastersteine brauchen wir?

Rauminhalt

Wie der Flacheninhalt ebener Figuren wird auch der Rauminhalt geometrischer Korper im
Mathematikunterricht der Grundschule noch nicht auf Grundlage von Formeln berechnet, sondern
handlungsorientiert untersucht. Zwei Objekte haben z. B. den gleichen Rauminhalt, wenn sie ,mit
der gleichen Anzahl von Einheitskdrpern (Wurfel, Quadern) liickenlos ausgefullt oder gebaut werden
kénnen“ (Franke, 2007, S. 147).

Bauen

Eine mdgliche Aufgabe ist hier, dass die Schilerinnen und Schiler aus einer vorgegebenen Anzahl
an Einheitswurfeln verschiedene Quader erzeugen sollen. So kann die Gleichheit des Rauminhaltes
trotz unterschiedlichem Aussehen der Bauwerke thematisiert werden. Wichtig ist, dass all diese
Aktivitdten immer sprachlich begleitet werden, z. B.: ,Mein Quader besteht aus 30 Einheitswurfeln.
Er ist 6 Wurfel hoch, 5 Wurfel breit und 1 Wirfel tief“ (= Kommunizieren).
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Ausfiillen mit Einheitskérpern
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Die Rauminhalte unterschiedlicher Kérper kdnnen durch ein Ausfillen mit Einheitskérpern, wie
z. B. Einheitswurfeln, bestimmt und verglichen werden. Daflir werden die Kérper schichtweise
ausgefillt und es wird jeweils die Anzahl an Einheitskérpern gezahlt.

Copyright Foto: IQB

Haben die Schilerinnen und Schiuler erste Erfahrungen mit dem Ausflillen von Kérpern mit
Einheitskérpern gemacht, kénnen ihnen auch nur teilweise ausgefiillte Kérper prasentiert werden
und sie dazu aufgefordert werden, die Anzahl an Einheitskérpern rechnerisch zu bestimmen. Dies
stellt eine anschauliche Vorarbeit fur ein spateres Verstandnis der Formel zur Volumenberechnung
dar.

Copyright Foto: IQB
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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 lll 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 flr 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 fir 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 flir 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 flr den Sekundarbereich) folgende Aspekte als technische
Grundfertigkeiten subsumieren:

¢ 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
Literatur

Winkelmann, H. & Robitzsch, A. (2009). Modelle mathematischer Kompetenzen: Empirische
Befunde zur Dimensionalitat. In D. Granzer, O. Kéller, A. Bremerich-Vos, M. van den Heuvel-
Panhuizen, K. Reiss & G. Walther (Hrsg.), Bildungsstandards Deutsch und Mathematik.
Leistungsmessung in der Grundschule (S. 169-196). Beltz.

Schipper, W. (2009). Handbuch fiir den Mathematikunterricht an Grundschulen. Schroedel.

5 Die Bildungsstandards Mathematik fir 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
nattrliche Sprache uUbersetzen und umgekehrt
e 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 dhnliche Sachverhalte Gbertragen
A-2 Kommunizieren
A-2.1 eigene Vorgehensweisen beschreiben, Loésungswege 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 priifen
A-3.2 mathematische Zusammenhange erkennen und Vermutungen entwickeln
A-3.3 Begrindungen 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 libersetzen, innermathematisch 16sen 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 grélReren Zahlenrdumen Ubertragen

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

1-1.2.d verschiedene Rechenwege vergleichen und bewerten; Rechenfehler finden, erklaren und
korrigieren

I-1.2.e Rechengesetze erkennen, erklaren und benutzen

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

1-1.2.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 prufen

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 |0sen

1-2 Raum und Form

1-2.1 sich im Raum orientieren

I-2.1.a Uber raumliches Vorstellungsvermogen verfiigen

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

-2.1.c zwei- und dreidimensionale Darstellungen von Bauwerken (z.B. Wirfelgebauden)

zueinander in Beziehung setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten Bauplane erstellen,
Kantenmodelle und Netze untersuchen)
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1-2.2

geometrische Figuren erkennen, benennen und darstellen

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

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

1-2.2.c Modelle von Koérpern und ebenen Figuren herstellen und untersuchen (Bauen, Legen,
Zerlegen, Zusammenfiigen, Ausschneiden, Falten...)

1-2.2.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 vergréf3ern)

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

1-3 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

I-3.2.c einfache Sachaufgaben zur Proportionalitat I6sen

I-4 Gréfen und Messen

1-4.1 GroRenvorstellungen besitzen

I-4.1.a Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte, Langen, Zeitspannen, Gewichte und
Rauminhalte kennen

I-4.1.b Grolen vergleichen, messen und schatzen

-4.1.c Reprasentanten fiir Standardeinheiten kennen, die im Alltag wichtig sind

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

I-4.1.e im Alltag gebrauchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit Gréf3en kennen und
verstehen

1-4.2 mit GréRen in Sachsituationen umgehen

I-4.2.a mit geeigneten Einheiten und unterschiedlichen Messgeraten sachgerecht messen
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1-4.2.b wichtige BezugsgroBen aus der Erfahrungswelt zum Ldsen von Sachproblemen
heranziehen

1-4.2.c in Sachsituationen angemessen mit Naherungswerten rechnen, dabei Grofien 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 Wiirfelspielen) einschatzen
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Ubersicht der Aufgabenmerkmale im Basismodul

geometrischen Elementen arbeiten oder
Berechnungen vornehmen

e symbolische und formale Sprache in
Arithmetik und Geometrie verstandig
benutzen, in nattrliche Sprache
Ubersetzen und umgekehrt

o mathematische Werkzeuge (wie Zirkel,
Geodreieck, Lineal) sinnvoll und
verstandig einsetzen (0)

Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB® | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 1 | Zahlen und | Sachtexten und anderen Darstellungen der |die vier Grundrechenarten und ihre Zusammenhange | | I
Operationen Lebenswirklichkeit die relevanten | verstehen (1.2.)
Informationen entnehmen (4.1)
Aufgabe 2 | Zahlen und | Sachprobleme in die Sprache der Mathematik | Sachaufgaben I6ésen und dabei die Beziehungen |l Il
Operationen Ubersetzen, innermathematisch 16sen und |zwischen der  Sache und den einzelnen
diese Losungen auf die Ausgangssituation | Losungsschritten beschreiben (1.3.a)
beziehen (4.2)
Aufgabe 3 | Zahlen und | Losungsstrategien entwickeln und nutzen (z. B. | einfache kombinatorische Aufgaben (z.B. |l \Y
Operationen systematisch probieren) (1.2) Knobelaufgaben) durch Probieren bzw. systematisches
Vorgehen lsen (1.3.€)
Aufgabe 4 | Zahlen und | mathematische Aussagen hinterfragen und auf | Lésungen durch Uberschlagsrechnungen und durch |l I
Operationen Korrektheit prufen (3.1) Anwenden der Umkehroperation kontrollieren (1.2.9)
Aufgabe 5 | Grofien und|e Mit Zahlen, Rechenausdriicken arbeiten GroRenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen || I
Messen oder Berechnungen vornehmen, mit darstellen (umwandeln) (4.1.d)

6 AFB: Anforderungsbereich | = Reproduzieren, || = Zusammenhange herstellen, lll = Verallgemeinern und Reflektieren




Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen |Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB® | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 6 | GroRen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | GrdRen vergleichen, messen und schatzen (4.1.b); I I
Messen Fah;}qke;:erlwt. Ab(? b der dBea1rb1e|tung mit geeigneten Einheiten und unterschiedlichen
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1) Messgeraten sachgerecht messen (4.2.a)
Aufgabe 7 | GroRen und | mathematische Aussagen hinterfragen und auf | GréRenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen | I Il
Messen Korrektheit prifen (3.1) darstellen (umwandeln) (4.1.d)
Aufgabe 8 | GroRRen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | GroRen vergleichen, messen und schatzen (4.1.b) Il 1l
Messen Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 9 | GroRen und | Begriindungen suchen und nachvollziehen wichtige BezugsgréRen aus der Erfahrungswelt zum | lll v
Messen (3.3); Lésen von Sachproblemen heranziehen (4.2.b)
Sachprobleme in die Sprache der Mathematik
Ubersetzen, innermathematisch |6sen und
diese Ldésungen auf die Ausgangssituation
beziehen (4.2)
Aufgabe 10 | GréRRen und|e Mit Zahlen, Rechenausdriicken arbeiten Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte, || I
Messen oder Berechnungen vornehmen, mit Langen, Zeitspannen, Gewichte und Rauminhalte

geometrischen Elementen arbeiten oder
Berechnungen vornehmen

e symbolische und formale Sprache in
Arithmetik und Geometrie verstandig
benutzen, in nattrliche Sprache
Ubersetzen und umgekehrt

e mathematische Werkzeuge (wie Zirkel,
Geodreieck, Lineal) sinnvoll und verstandig
einsetzen (0)

kennen (4.1.a)




Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen |Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB® | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 11 | Daten, Haufigkeit | mathematische Fachbegriffe und Zeichen | Grundbegriffe kennen (z.B. sicher, unmdglich, |II Il
und sachgerecht verwenden (2.2) wahrscheinlich) (5.2.a)
Wahrscheinlichkeit
Aufgabe 12 | Daten, Haufigkeit | eine Darstellung in eine andere Ubertragen |in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen || I
und (5.2) Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in
Wabhrscheinlichkeit Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen
(5.1.a);
aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
Informationen entnehmen (5.1.b)
Aufgabe 13 | Daten, Haufigkeit | Begrindungen suchen und nachvollziehen | Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten |l i
und (3.3) (z. B. bei Wurfelspielen) einschatzen (5.2.b)
Wahrscheinlichkeit
Aufgabe 14 | Daten, Haufigkeit | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in|ll v
und Fahigkeiten bei der Bearbeitung | Zufallsexperimenten vergleichen (5.2)
Wahrscheinlichkeit | problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 15 | Daten, Haufigkeit | mathematische Aussagen hinterfragen und auf |aus  Tabellen, Schaubildern und Diagrammen || Il
und Korrektheit prufen (3.1); Informationen entnehmen (5.1.b)
Wahrscheinlichkeit Sachtexten und anderen Darstellungen der
Lebenswirklichkeit die relevanten
Informationen entnehmen (4.1)
Aufgabe 16 | Muster und | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf|funktionale Beziehungen in Sachsituationen erkennen, | II I
Strukturen ahnliche Sachverhalte Gbertragen (1.3); sprachlich beschreiben (z. B. Menge - Preis) und

entsprechende Aufgaben I6sen (3.2.a)




Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen |Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB® | Kompetenz-
stufe
Sachtexten und anderen Darstellungen der
Lebenswirklichkeit die relevanten
Informationen entnehmen (4.1)
Aufgabe 17 | Muster und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | Gesetzmaligkeiten in geometrischen und | Il 1
Strukturen Fahigkeiten bei der Bearbeitung | arithmetischen Mustern (z. B. in Zahlenfolgen oder
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1) strukturierten Aufgabenfolgen) erkennen, beschreiben
und fortsetzen (3.1.b)
Aufgabe 18 | Muster und | mathematische Aussagen hinterfragen und auf | Gesetzmafigkeiten in geometrischen und | | 1l
Strukturen Korrektheit prifen (3.1) arithmetischen Mustern (z. B. in Zahlenfolgen oder
strukturierten Aufgabenfolgen) erkennen, beschreiben
und fortsetzen (3.1.b)
Aufgabe 19 | Muster und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | strukturierte Zahldarstellungen (z. B. Hunderter-Tafel) | Il Il
Strukturen Fahigkeiten bei der Bearbeitung | verstehen und nutzen (3.1.a)
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 20 | Muster und | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf|arithmetische und geometrische Muster selbst|ll \
Strukturen ahnliche Sachverhalte Gbertragen (1.3) entwickeln, systematisch verandern und beschreiben
(3.1.c)
Aufgabe 21 | Raum und Form | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf | Uber rdumliches Vorstellungsvermdgen verfigen (2.1.a); | Il Il
ahnliche Sachverhalte tbertragen (1.3) raumliche Beziehungen erkennen, beschreiben und
nutzen (Anordnungen, Wege, Plane, Ansichten) (2.1.b)
Aufgabe 22 | Raum und Form mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | rdumliche Beziehungen erkennen, beschreiben und |l i

Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden (1.1)

nutzen (Anordnungen, Wege, Plane, Ansichten) (2.1.b)




Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen |Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB® | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 23 | Raum und Form mathematische Aussagen hinterfragen und auf | Kérper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren | I Vv
Korrektheit prifen (3.1) und Fachbegriffe zuordnen (2.2.a)
Aufgabe 24 | Raum und Form Darstellungen miteinander vergleichen und|zwei- und dreidimensionale Darstellungen von |l \

bewerten (5.3)

Bauwerken (z.B. Wirfelgebduden) zueinander in
Beziehung setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten
Bauplane erstellen, Kantenmodelle und Netze
untersuchen) (2.1.c)




Ubersicht der Aufgabenmerkmale Erginzungsmodul A (Zahlen und Operationen, L1)

Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB’ | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 1 |Zahlen und |eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2) den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems | Il I
Operationen verstehen (1.1.a)
Aufgabe 2 |Zahlen und |eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2) Zahlen bis 1.000.000 auf verschiedene Weise darstellen | | I
Operationen und zueinander in Beziehung setzen (1.1.b);
strukturierte Zahldarstellungen (z. B. Hunderter-Tafel)
verstehen und nutzen (3.1.a)
Aufgabe 3 |Zahlen und|mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und |schriftiche Verfahren der Addition, Subtraktion und || Il
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Multiplikation verstehen, gelaufig ausfliihren und bei
Aufgaben anwenden (1.1) geeigneten Aufgaben anwenden (1.2.f)
Aufgabe 4 |Zahlen und|mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z. B. |l Il
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Zahlen der Gré3e nach ordnen, runden) (1.1.c);
Aufgaben anwenden (1.1) strukturierte Zahldarstellungen (z. B. Hunderter-Tafel)
verstehen und nutzen (3.1.a)
Aufgabe 5 |Zahlen und|mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z.B. || I
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Zahlen der Grof3e nach ordnen, runden) (1.1.c)
Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 6 |Zahlen und|mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und |schriftiche Verfahren der Addition, Subtraktion und |l I
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Multiplikation verstehen, gelaufig ausfihren und bei
Aufgaben anwenden (1.1) geeigneten Aufgaben anwenden (1.2.f)

7 AFB: Anforderungsbereich | = Reproduzieren, || = Zusammenhange herstellen, Ill = Verallgemeinern und Reflektieren




Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB’ | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 7 |Zahlen und|Sachprobleme in die Sprache der Mathematik | die vier Grundrechenarten und ihre Zusammenhange | Il I
Operationen | Uibersetzen, innermathematisch I6sen und diese | verstehen (1.2.a)
Lésungen auf die Ausgangssituation beziehen (4.2)
Aufgabe 8 |Zahlen und |eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2) Zahlen bis 1.000.000 auf verschiedene Weise darstellen | | I
Operationen und zueinander in Beziehung setzen (1.1.b)
Aufgabe 9 |Zahlen und|mathematische Aussagen hinterfragen und auf|das Ergebnis auf Plausibilitat prifen (1.3.b); 1l \Y
Operationen | Korrektheit prafen (3.1); Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte,
Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3) Langen, Zeitspannen, Gewichte und Rauminhalte
kennen (4.1.a)
Aufgabe 10 | Zahlen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | Rechengesetze erkennen, erklaren und benutzen (1.2.e) | Il 1
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger
Aufgaben anwenden (1.1);
eigene Vorgehensweisen beschreiben,
Lésungswege anderer verstehen und gemeinsam
darlber reflektieren (2.1)
Aufgabe 11 | Zahlen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und |Lésungen durch Uberschlagsrechnungen und durch |l i
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Anwenden der Umkehroperation kontrollieren (1.2.9)
Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 12 | Zahlen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|die vier Grundrechenarten und ihre Zusammenhange | Il \
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | verstehen (1.2.a);

Aufgaben anwenden (1.1);

Sachprobleme in die Sprache der Mathematik
Ubersetzen, innermathematisch |6sen und diese
Lésungen auf die Ausgangssituation beziehen (4.2)

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




Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB’ | Kompetenz-
stufe
Sachaufgaben mit GroRen 16sen (4.2.d)
Aufgabe 13 | Zahlen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems| | I

Operationen

Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger
Aufgaben anwenden (1.1)

verstehen (1.1.a)




Ubersicht der Aufgabenmerkmale Erginzungsmodul B (Zahlen und Operationen, L1)

Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB? | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 1 |Zahlen und|mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z. B. |l I
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Zahlen der GréRe nach ordnen, runden) (1.1.c)
Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 2 |Zahlen und|mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z.B. || I
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Zahlen der GréRe nach ordnen, runden) (1.1.c)
Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 3 |Zahlen und|mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems || I
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | verstehen (1.1.a)
Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 4 |Zahlen und |eine Darstellung in eine andere Ubertragen (5.2) Zahlen bis 1.000.000 auf verschiedene Weise darstellen | | Il
Operationen und zueinander in Beziehung setzen (1.1.b);
strukturierte Zahldarstellungen (z. B. Hunderter-Tafel)
verstehen und nutzen (3.1.a)
Aufgabe 5 |Zahlen und | mathematische Aussagen hinterfragen und auf|Lésungen durch Uberschlagsrechnungen und durch|ll I
Operationen | Korrektheit prufen (3.1) Anwenden der Umkehroperation kontrollieren (1.2.9)
Aufgabe 6 |Zahlen und|mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z.B.|ll I
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Zahlen der Groéf3e nach ordnen, runden) (1.1.c);
Aufgaben anwenden (1.1) strukturierte Zahldarstellungen (z. B. Hunderter-Tafel)
verstehen und nutzen (3.1.a)

8 AFB: Anforderungsbereich | = Reproduzieren, || = Zusammenhange herstellen, Ill = Verallgemeinern und Reflektieren




Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB? | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 7 |Zahlen und|Zusammenhange erkennen, nutzen und auf|{den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems |l \
Operationen | ahnliche Sachverhalte ibertragen (1.3) verstehen (1.1.a)
Aufgabe 8 |Zahlen und |Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3) das Ergebnis auf Plausibilitat prifen (1.3.b) 1l \Y
Operationen
Aufgabe 9 |Zahlen und |eigene Vorgehensweisen beschreiben, | verschiedene Rechenwege vergleichen und bewerten; | I v
Operationen | Lésungswege anderer verstehen und gemeinsam | Rechenfehler finden, erklaren und korrigieren (1.2.d)
daruber reflektieren (2.1)
Aufgabe 10 | Zahlen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|die vier Grundrechenarten und ihre Zusammenhange | Il V
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | verstehen (1.2.a);
Aufgaben anwenden (1.1); einfache kombinatorische Aufgaben (z. B.
Sachprobleme in die Sprache der Mathematik | Knobelaufgaben) durch Probieren bzw. systematisches
Ubersetzen, innermathematisch I6sen und diese | Vorgehen lésen (1.3.e);
Lésungen auf die Ausgangssituation beziehen (4.2) Sachaufgaben mit GroRen Iésen (4.2.d)
Aufgabe 11| Zahlen und |Ldsungsstrategien entwickeln und nutzen (z. B.|einfache kombinatorische Aufgaben (z.B. |l \Y
Operationen | systematisch probieren) (1.2); Knobelaufgaben) durch Probieren bzw. systematisches
mathematische = Fachbegriffe =~ und  Zeichen Vorgehen Iosen (1.3.¢)
sachgerecht verwenden (2.2)
Aufgabe 12 | Zahlen und|Zusammenhange erkennen, nutzen und auf|Rechengesetze erkennen, erklaren und benutzen |l i
Operationen | dhnliche Sachverhalte Ubertragen (1.3); (1.2.e);

eigene Vorgehensweisen beschreiben,
Lésungswege anderer verstehen und gemeinsam
daruber reflektieren (2.1)

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

10



Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB? | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 13 | Zahlen und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und |schriftiche Verfahren der Addition, Subtraktion und |l I
Operationen | Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Multiplikation verstehen, gelaufig ausfiihren und bei
Aufgaben anwenden (1.1) geeigneten Aufgaben anwenden (1.2.f)
Aufgabe 14 | Zahlen und | eigene Vorgehensweisen beschreiben, | verschiedene Rechenwege vergleichen und bewerten; | I 1
Operationen | Lésungswege anderer verstehen und gemeinsam | Rechenfehler finden, erklaren und korrigieren (1.2.d)

daruber reflektieren (2.1)

11



Ubersicht der Aufgabenmerkmale Ergianzungsmodul A (Raum und Form, L2)

Elementen arbeiten oder Berechnungen
vornehmen
e symbolische und formale Sprache in Arithmetik
und Geometrie verstandig benutzen, in
naturliche Sprache Ubersetzen und umgekehrt
e mathematische Werkzeuge (wie Zirkel, Geodreieck,
Lineal) sinnvoll und verstandig einsetzen (0)

Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB? | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 1 | Raum und | mathematische Fachbegriffe und Zeichen | Korper und ebene Figuren in der Umwelt wieder || I
Form sachgerecht verwenden (2.2) erkennen (2.2.b)
Aufgabe 2 | Raum und | eigene Vorgehensweisen beschreiben, Lésungswege | Eigenschaften  der  Achsensymmetrie  erkennen, | Il I
Form anderer verstehen und gemeinsam darlber | beschreiben und nutzen (2.3.b)
reflektieren (2.1)
Aufgabe 3 | Raum und | e  Mit Zahlen, Rechenausdriicken arbeiten oder Rauminhalte vergleichen und durch die enthaltene || I
Form Berechnungen vornehmen, mit geometrischen | Anzahl von Einheitswirfeln bestimmen (2.4.c)
Elementen arbeiten oder Berechnungen
vornehmen
e symbolische und formale Sprache in Arithmetik
und Geometrie verstandig benutzen, in
naturliche Sprache Ubersetzen und umgekehrt
e mathematische Werkzeuge (wie Zirkel, Geodreieck,
Lineal) sinnvoll und verstiandig einsetzen (0)
Aufgabe 4 | Raum und | e  Mit Zahlen, Rechenausdriicken arbeiten oder Zeichnungen mit Hilfsmitteln sowie | | I
Form Berechnungen vornehmen, mit geometrischen Freihandzeichnungen anfertigen (2.2.d)

9 AFB: Anforderungsbereich | = Reproduzieren, || = Zusammenhange herstellen, lll = Verallgemeinern und Reflektieren




Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB? | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 5 | Raum und | mathematische  Kenntnisse, Fertigkeiten und|zwei- und dreidimensionale Darstellungen von|ll [
Form Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger|Bauwerken (z.B. Wirfelgebduden) zueinander in
Aufgaben anwenden (1.1) Beziehung setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten
Bauplane erstellen, Kantenmodelle und Netze
untersuchen) (2.1.c)
Aufgabe 6 | Raum und | LOsungsstrategien entwickeln und nutzen (z.B.|die Flacheninhalte ebener Figuren durch Zerlegen|ll Il
Form systematisch probieren) (1.2) vergleichen und durch Auslegen mit Einheitsflachen
messen (2.4.a)
Aufgabe 7 | Raum und | mathematische Fachbegriffe und Zeichen | Koérper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren | II Il
Form sachgerecht verwenden (2.2) und Fachbegriffe zuordnen (2.2.a)
Aufgabe 8 | Raum und | mathematische Aussagen hinterfragen und auf | symmetrische Muster fortsetzen und selbst entwickeln | Il I
Form Korrektheit prifen (3.1); (2.3.c)
mathematische Zusammenhange erkennen und
Vermutungen entwickeln (3.2)
Aufgabe 9 |Raum  und|Zusammenhange erkennen, nutzen und auf dhnliche | Eigenschaften  der  Achsensymmetrie  erkennen, | Il 1
Form Sachverhalte Ubertragen (1.3) beschreiben und nutzen (2.3.b)
Aufgabe 10 | Raum  und | mathematische = Kenntnisse,  Fertigkeiten  und | ebene Figuren in Gitternetzen abbilden (verkleinern und | II 1
Form Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger|vergréRern) (2.3.a)
Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 11 | Raum und | mathematische Fachbegriffe und Zeichen | Kérper und ebene Figuren in der Umwelt wieder| | Il
Form sachgerecht verwenden (2.2) erkennen (2.2.b)

13



Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB? | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 12| Raum  und | Lésungsstrategien entwickeln und nutzen (z.B.|die Flacheninhalte ebener Figuren durch Zerlegen|lll v
Form systematisch probieren) (1.2); vergleichen und durch Auslegen mit Einheitsflachen
Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3) messen (2.4.a)
Aufgabe 13 | Raum und | mathematische Fachbegriffe und Zeichen | Koérper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren | llI v
Form sachgerecht verwenden (2.2); und Fachbegriffe zuordnen (2.2.a)
mathematische Aussagen hinterfragen und auf
Korrektheit prifen (3.1)
Aufgabe 14 | Raum und | mathematische  Kenntnisse, Fertigkeiten und|Umfang und Flacheninhalt von ebenen Figuren|ll I
Form Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | untersuchen (2.4.b)

Aufgaben anwenden (1.1)

14



Ubersicht der Aufgabenmerkmale Ergianzungsmodul B (Raum und Form, L2)

Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB"® | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 1 | Raum und | e  Mit Zahlen, Rechenausdriicken arbeiten oder |die Flacheninhalte ebener Figuren durch Zerlegen || I
Form Berechnungen vornehmen, mit geometrischen | vergleichen und durch Auslegen mit Einheitsflachen
Elementen arbeiten oder Berechnungen messen (2.4.a)
vornehmen
e symbolische und formale Sprache in Arithmetik
und Geometrie verstandig benutzen, in
naturliche Sprache Ubersetzen und umgekehrt
e mathematische Werkzeuge (wie Zirkel,
Geodreieck, Lineal) sinnvoll und verstandig
einsetzen (0)
Aufgabe 2 |Raum  und | eine Darstellung in eine andere Gbertragen (5.2) Uber raumliches Vorstellungsvermdgen verfigen (2.1.a); | Il I
Form Eigenschaften der  Achsensymmetrie  erkennen,
beschreiben und nutzen (2.3.b)
Aufgabe 3 | Raum und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|zwei- und dreidimensionale Darstellungen von|ll I
Form Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Bauwerken (z. B. Wurfelgebauden) zueinander in
Aufgaben anwenden (1.1) Beziehung setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten
Bauplane erstellen, Kantenmodelle und Netze
untersuchen) (2.1.c)
Aufgabe 4 | Raum und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | Uber raumliches Vorstellungsvermdgen verfiigen (2.1.a); | Il I
Form ;a?gl;enen bei (;jer I13(=;arbe|tung problemhaltiger Rauminhalte vergleichen und durch die enthaltene
ufgaben anwenden (1.1) Anzahl von Einheitswiirfeln bestimmen (2.4.c)
Aufgabe 5 | Raum und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | Gber rdumliches Vorstellungsvermoégen verfigen (2.1.a) | Il Il
Form Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger
Aufgaben anwenden (1.1)
10 AFB: Anforderungsbereich | = Reproduzieren, Il = Zusammenhange herstellen, Ill = Verallgemeinern und Reflektieren
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Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB'’ | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 6 | Raum und | mathematische Aussagen hinterfragen und auf|Eigenschaften der Achsensymmetrie  erkennen, | Il Il
Form Korrektheit prifen (3.1) beschreiben und nutzen (2.3.b)
Aufgabe 7 | Raum und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | ebene Figuren in Gitternetzen abbilden (verkleinern und | II 1
Form Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | vergréRern) (2.3.a)
Aufgaben anwenden (1.1)
Aufgabe 8 | Raum und | Losungsstrategien entwickeln und nutzen (z. B.|symmetrische Muster fortsetzen und selbst entwickeln | II 1
Form systematisch probieren) (1.2) (2.3.c)
Aufgabe 9 | Raum und | Zusammenhange erkennen, nutzen und auf|die Flacheninhalte ebener Figuren durch Zerlegen|lll v
Form ahnliche Sachverhalte Gbertragen (1.3); vergleichen und durch Auslegen mit Einheitsflachen
Begriindungen suchen und nachvollziehen (3.3) messen (2.4.a)
Aufgabe 10 | Raum und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | Kérper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren | | Vv
Form Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | und Fachbegriffe zuordnen (2.2.a);
Aufgaben anwenden (1.1) Kérper und ebene Figuren in der Umwelt wieder
mathematische = Fachbegriffe =~ und  Zeichen | erkennen (2.2.b)
sachgerecht verwenden (2.2)
Aufgabe 11| Raum  und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|Zeichnungen mit Hilfsmitteln sowie | Il \Y
Form Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Freihandzeichnungen anfertigen (2.2.d);
Aufgaben anwenden (1.1) Eigenschaften der  Achsensymmetrie  erkennen,
beschreiben und nutzen (2.3.b)
Aufgabe 12 | Raum und | mathematische =~ Fachbegriffe =~ und  Zeichen | Kérper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren | Il Vv
Form sachgerecht verwenden (2.2) und Fachbegriffe zuordnen (2.2.a)
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Aufgabe Leitidee Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen AFB'’ | Kompetenz-
stufe
Aufgabe 13| Raum  und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und|zwei- und dreidimensionale Darstellungen von|ll Y
Form Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | Bauwerken (z.B. Wirfelgebduden) zueinander in
Aufgaben anwenden (1.1) Beziehung setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten
Bauplane erstellen, Kantenmodelle und Netze
untersuchen) (2.1.c)
Aufgabe 14 | Raum und | mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und | Kérper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortieren | II 1
Form Fahigkeiten bei der Bearbeitung problemhaltiger | und Fachbegriffe zuordnen (2.2.a)

Aufgaben anwenden (1.1);

mathematische = Fachbegriffe =~ und  Zeichen

sachgerecht verwenden (2.2)
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