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1. EINFUHRUNG

In diesem Teil Il des Handbuchs erhalten Sie inhaltliche Hinweise zur konstruktiven Arbeit mit
ILeA plus.

ILeA plus Mathematik: Zielsetzung und Umsetzung

Im Rahmen der softwaregestiitzten Diagnose kénnen zahlreiche inhaltliche Aspekte des Lern-
standes jeder Schiilerin und jedes Schiilers festgestellt sowie dokumentiert werden. Neben der
Analyse der Kompetenzen, die fiir ein erfolgreiches Weiterlernen wichtig sind, werden bei
besonders auffilligen Defiziten Forderinhalte ausgegeben. In diesen Fallen ist eine individuelle
und prozessorientierte Diagnose unverzichtbar, um die Férderinhalte differenziert festlegen zu
kénnen.

ILeA plus wurde auf der Grundlage des Fachteils Mathematik im Rahmenlehrplan fiir die Jahr-
gansstufen 1-10 der Lander Berlin und Brandenburg entwickelt. Alle Aufgaben von ILeA plus
beziehen sich daher explizit auf die Inhalte des Rahmenlehrplans. Bei der Aufgabenent-
wicklung wurde darauf geachtet, dass die meisten Kompetenzerwartungen der jeweiligen
Niveaustufe mit ILeA plus Uberprift werden. Nur wenige Inhaltsbereiche bleiben aufgrund der
zeitlichen Rahmenbedingungen und der Umsetzbarkeit am Computer unbericksichtigt.

Fiir jede Niveaustufe wird die Einbettung der Aufgaben von ILeA plus in die Vorgaben des
Rahmenlehrplans in einem Kapitel erlautert. Fettgedruckte Kompetenzerwartungen werden in
ILeA plus Uberprift. Zundchst werden die entsprechenden Kompetenzerwartungen genannt.
Im Anschluss werden die jeweiligen Aufgaben beispielhaft vorgestellt und deren Intention
beschrieben. Zur lllustration der Aufgaben wird jeweils ein Beispielitem vorgestellt und
mogliche Schilerlosungen werden analysiert (vgl. Abbildung Ill.1-1). Jede Aufgabe besteht aus
einer Serie von Items (Teilaufgaben). Bei den Aufgaben muss entweder aus verschiedenen
Antwortmoglichkeiten eine ausgewdahlt werden (Multiple Choice) oder eine offene Eingabe
Uber ein Ziffernfeld getéatigt werden. Im Teil zu Raum und Form sind zudem Aufgaben gestellt,
bei denen auf Bereiche (z. B. Kastchen) am Bildschirm geklickt werden muss.

. Interpretation der verschiedenen
AlfzdbenBezEieniing Médgliche Lésungen Losungen. Bei offenen Eingaben
mit Aufgabencodierung (entweder als offene werden nur die Interpretationen
(vgl- weBBschule) Eingabe oder als Auswahl) von Hauptfehlern vorgestellt.

Ma_C_ZO_211_D Zahlenfolgen Offene Eingabe | Interpretation

{)  Welche Zahl fehit? 305 000 korrekt
o Gib die Zahl ein und dann OK
300 000 falsche SchrittgrofRe
315 000
275000 285000 295 000 30 500 Die Rolle der Null bei der
Notation von Zahlen ist
1)2)3 ?
L'J ‘5/ ‘6/ — noch unklar.
-4 10 000 Die SchrittgréRe wird als
J Z)/ = m, Ergebnis eingegeben
Y,

(nicht die nachste Zahl).

Abbildung I1l.1-1: Beispielitem mit Schilereingaben und Interpretationen
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Fehlerhafte Schilerlésungen kénnen in vielen Fallen auf zugrunde liegende fehlerhafte Denk-
oder Bearbeitungsprozesse hindeuten. Die Interpretationen dieser Schiilerlésungen (in der
letzten Spalte der Tabelle) griinden auf fachdidaktisch fundierten Uberlegungen. Diese Inter-
pretationen stellen daher Vermutungen lber das Zustandekommen der jeweiligen Schiiler-
I6sungen dar. Uber tatsichliche Lésungsprozesse und Denkwege, die zu den jeweiligen
Losungen geflihrt haben, kénnen auf Grundlage von ILeA plus keine Aussagen getroffen
werden. Daher bediirfen die hier formulierten Interpretationen ggf. einer Uberpriifung im
diagnostischen Gesprach. Bei der Ausgabe von Forderinhalten soll sich eine individuelle und
prozessorientierte Diagnose seitens der Lehrkraft anschliefen. Zu allen Forderinhalten werden
im Handbuch Vorschldge fir diese Diagnostik sowie darauf abgestimmte FordermaRnahmen
formuliert.

Prozessorientierte Diagnose und Hinweise zu Férderinhalten

Bei besonders schwachen Leistungen (bezogen auf die Anforderungen des Rahmenlehrplans)
werden Forderinhalte zu zentralen Lernschwerpunkten ausgegeben. In diesen Kapiteln wird
geschildert,

auf welcher Datengrundlage der Forderinhalt ausgegeben wird,

warum eine weiterfilhrende Diagnose und Unterstiitzung in diesem Bereich wichtig fur
ein erfolgreiches Weiterlernen ist,

wie diese Diagnose und Unterstlitzung konkret aussehen kann.

Alle Forderinhalte werden auf der Grundlage der Eingaben der Schiilerin bzw. des Schilers bei
ILEA plus berechnet. Bei manchen Forderinhalten werden neben typischen Fehlern auch Bear-
beitungszeiten (zur Analyse von eventuellen Zihlstrategien) herangezogen. In der Regel wird
ein Forderinhalt ausgegeben, wenn die Anzahl der Fehler eine halbe Standardabweichung den
Mittelwert der Normierungsstichprobe Ubersteigt. In theoretisch begriindeten Einzelfillen
wird von dieser Regel abgewichen und ein anderer Wert festgelegt. Dies wird im betreffenden
Forderinhalt beschrieben.

Auch wenn eine Schiilerin oder ein Schiiler bei ILeA plus keinen Hinweis auf Forderung erhilt,
bedeutet das nicht, dass keine Probleme zu erwarten sind. Haufig werden Forderinhalte (aus
statistischen Griinden) erst ausgegeben, wenn sehr viele Fehler gemacht wurden. Hier liegt es
in der Verantwortung jeder Lehrkraft, nach ihren Anspriichen zu entscheiden, ab welcher
Fehleranzahl eine besondere Unterstiitzung angezeigt ist. Daflir empfiehlt sich die Einsicht in
die Rohdaten bei weBBschule.

Erst eine prozessorientierte und individuelle Diagnose kann passende Fordermafnahmen
aufzeigen. Daher werden zu jedem Foérderinhalt konkrete Diagnoseaufgaben mit Beobach-
tungsschwerpunkten formuliert. Selbstverstandlich kénnen diese Diagnoseaufgaben auch zur
Forderung eingesetzt werden. Dariiber hinaus werden darauf abgestimmte Férdervorschlage
angeboten. Literaturangaben zu unterrichtspraktischen Vorschlagen der Forderung schlieRen
jedes Kapitel ab.
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Hinweise zur Durchfiihrung von ILeA plus

Bei der Durchflihrung von ILeA plus konnen und sollen Schiilerinnen und Schiiler Notizen
(Nebenrechnungen) auf Papier machen. Falls Eingaben mit der Maus nicht moglich sind (z. B.
wegen fehlender Ziffernkenntnis auf der Niveaustufe A bzw. motorischer Einschrankungen), so
kann eine andere Person die Eingaben vornehmen, die die Schiilerin bzw. der Schiiler diktiert.

Bei der Testdurchfiihrung soll die Lehrkraft keine inhaltlichen Hinweise geben. Falls Lernende
die Aufgabe nicht verstehen (insbesondere auf der Niveaustufe D), werden sie aufgefordert,
das Fragezeichen anzuklicken.

Bei der Durchfiihrung und Auswertung von ILeA plus Niveaustufe D ist zu beachten, dass
Inhalte des Rahmenlehrplans auf der Niveaustufe D ohne Einschrdankung (Zahlen in Bruch- und
Dezimalschreibweise, alle vier Grundrechenarten zu Briichen) operationalisiert wurden. In der
Regel wurden am Ende der Jahrgangsstufe 5 noch nicht alle Inhalte abschlieRend besprochen.
Lernende konnen durch die Lehrkraft aufgefordert werden, bei Inhalten, die unterrichtlich
noch nicht besprochen wurden, das Fragezeichen anzuklicken.

Uberblick iiber die Aufgabenpakete
Kursiv gedruckt sind Empfehlungen fiir den Einsatz von ILeA plus, der Uber den in der Grund-
schulverordnung gesetzten verpflichtenden Rahmen hinausgeht.

Tabelle 111.1-1: Ubersicht (iber die Aufgabenpakete

Aufgabenpaket | Zeitpunkt des Einsatzes und Ziel

A zu Beginn der Jahrgangsstufe 1
Erfassung von Fahigkeiten und Kompetenzen, die bei Schuleintritt haufig
vorhanden sind

AB im 1. Schulhalbjahr der Jahrgangsstufe 2
Erstdiagnose zur Erfassung von besonderen Schwierigkeiten beim
Rechnenlernen

B in Jahrgangsstufe 2

Erfassung von Féhigkeiten und Kompetenzen, die innerhalb der
Niveaustufe B bis zu diesem Zeitpunkt bereits entwickelt sind

zu Beginn der Jahrgangsstufe 3
Erfassung von Fahigkeiten und Kompetenzen, die fir ein
verstandnisorientiertes Weiterlernen notwendig sind

C in Jahrgangsstufe 4
Erfassung von Fdhigkeiten und Kompetenzen, die innerhalb der
Niveaustufe C bis zu diesem Zeitpunkt bereits entwickelt sind

zu Beginn der Jahrgangsstufe 5
Erfassung von Fahigkeiten und Kompetenzen, die fir ein
verstandnisorientiertes Weiterlernen notwendig sind

D in Jahrgangsstufe 5/6
Erfassung von Féhigkeiten und Kompetenzen, die innerhalb der
Niveaustufe D bis zu diesem Zeitpunkt bereits entwickelt sind
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2. NIVEAUSTUFE A: BEZUG ZUM RAHMENLEHRPLAN UND
AUFGABENAUSWAHL

Christiane Benz, Axel Schulz & Sebastian Wartha

2.1 ZAHLEN AUFFASSEN UND DARSTELLEN

A Zahlen auffassen und darstellen
schnelles Erfassen von Mengen (z. B. strukturierte Mengenbilder)
Ubersetzen zwischen kleinen natiirlichen Zahlen als Menge und Wort und
umgekehrt

RLP

Bei ILeA plus fiur die Niveaustufe A wird in der ersten Aufgabe ,Ziffernkenntnis” (10 Items) die
Ziffernkenntnis untersucht, da diese die Voraussetzung fir die Durchfiihrung fast aller
weiteren Aufgaben ist. Auch wenn laut Rahmenlehrplan nicht erwartet wird, dass Schiilerinnen
und Schiiler die Ziffern kennen, so belegen Untersuchungen, dass der Grofdteil von Schul-
anfangerinnen und Schulanfiangern diese bereits erkennen kann (Clarke, Clarke, Griiing, &
Peter-Koop, 2008).

Die Onlinediagnose muss vorsichtig interpretiert werden, wenn nicht alle Zahlworte dem ent-
sprechenden Zahlsymbol zugeordnet werden. Wird mehr als eine Ziffer falsch eingegeben, so
wird ILeA plus an dieser Stelle pausiert. Eine Ausnahme stellen die Zahlen 9 und 10 dar, da
diese in keiner Aufgabe verwendet werden mussen.

Eine Moglichkeit der weiteren Durchfiihrung von ILeA plus ist, dass die Schiilerin oder der
Schiler gemeinsam mit der Lehrkraft die Diagnose durchflihrt und Zahlen ansagt, die die Lehr-
kraft dann anklickt. Daflir muss das Passwort ,lisum“ eingegeben werden.

Der Punkt ,Ubersetzen zwischen kleinen natiirlichen Zahlen als Menge und Wort und umge-
kehrt“ wird durch ausgewihlte Ubersetzungen zwischen Zahlwort, Mengendarstellung und
auch Zahlsymbol an strukturierten und unstrukturierten Darstellungen untersucht (vgl. Tabelle
1.2-1).

Tabelle 111.2-1: Ubersetzungen zwischen Mengendarstellung, Zahlwort, Zahlsymbol im ZR bis 10

Ubersetzung m Untersuchung bei ILeA plus

Zahlwort 2> Fur die diktierte Zahl wird ein Aufgabe ,Ziffernkenntnis”
Zahlsymbol entsprechendes Symbol ausgewahlt. | (001)
Die diktierte Zahl wird angeklickt. Voraussetzung fir die

Durchfiihrung der Diagnose

Menge = Zahlsymbol | Passendes Zahlsymbol wird fiir die Aufgabe ,Zahlauffassung”
dargestellte Zahl (strukturiert und (112)
unstrukturiert) ausgewahlt.
Die strukturierte Menge wird nur Aufgabe ,Schnelles Sehen”
kurz gezeigt. (112)
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Zahlsymbol -> Zahlwort | Geschriebene Zahl wird vorgelesen Wird nicht untersucht.
Zahlsymbol -> Menge |Geschriebene Zahl wird durch Aufgabe ,Mengen klicken”
Punktedarstellung im Zehnerfeld (121)
dargestellt.

Bei der Aufgabe ,Zahlauffassung” (4 ltems) werden Zahldarstellungen fiir Mengen kleiner 5 als
unstrukturierte Punktmenge prasentiert. Bei den Mengendarstellungen mit Anzahlen grofRer
als 5 (siehe Beispiel unten) werden strukturierte Darstellungen genutzt. Hierdurch wird die
nichtzdhlende Bestimmung ermdglicht, zum Beispiel durch die Nutzung der Struktur des
Zehnerfeldes mit Flinfergliederung (Krauthausen, 2018, S. 65).

Bewusst werden keine Wirfelbilder eingesetzt, da diese auch (iber Symbolkenntnis ohne
Mengenwahrnehmung bestimmt werden kdnnen (Glasersfeld, 1987, S. 261).

Tabelle 111.2-2: Aufgabenbeispiel ,,Zahlauffassung” (Niveaustufe A)

Ma_A_ZO_111_C Zahlauffassung Auswahl \ Interpretation

»Wie viele Punkte siehst du?“, wird angesagt. 5 6 Felder werden in der
Zahlenleiste gezahlt.
i)/
6 korrekt
00000
o
9 Vertauschung von dhnlichen
oj1]2|3|u|s]e]7]|8] 9]0 (@) Zahlsymbolen
Abbildung 111.2-1

Bei der Aufgabe ,Mengen klicken” (3 Items) ist die Ubersetzung von Zahlzeichen in Mengen-
darstellung gefordert. Zu einem Zahlzeichen soll die entsprechende Menge durch Klicken

erzeugt werden.

Tabelle 111.2-3: Aufgabenbeispiel ,Mengen klicken” (Niveaustufe A)

Ma_A_ZO_121_A Mengen klicken Auswahl \Interpretation

,Wie viele Punkte brauchst du? Klicke, bis du so |2 Zahlwort wird nicht richtig

viele Punkte siehst”, wird angesagt. verstanden: zwei statt drei.
©

3 3 korrekt

Abbildung II1.2-2
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Beim schnellen Erfassen von Mengen ist nicht allein eine Ubersetzungsleistung von struktu-
riertem Mengenbild und Zahlsymbol noétig. Wegen der kurzen Prdsentationszeit missen die
Schiilerinnen und Schiiler die Mengen auf einen Blick erfassen. Dies ist eigentlich nur bei
Mengen bis zu vier Elementen moglich (Simultanerfassung) (Benz, Peter-Koop, & Griiing,
2015, S. 134). Bei Mengen, die groRer als vier sind, ist flir ein Erfassen auf einen Blick eine
strukturierende Wahrnehmung nétig. Nach der strukturierenden Wahrnehmung missen die
erfassten Teilmengen anschlieBend zusammengesetzt werden, um das Gesamtergebnis
nennen zu kdnnen (Quasi-Simultanerfassung) (Benz, 2018, S. 14). Die Mengen kdénnen nicht
mehr gezahlt werden. Aus diesem Grund ist bereits weiteres Wissen Giber Mengen und Zahlen
notig, um hier die gezeigte Anzahl nennen zu kénnen (Benz, 2015, S. 9).

Bei der Aufgabe ,Schnelles Sehen” (5 Items) werden strukturierte Darstellungen in Form von
Fingerbildern und strukturierten Punktdarstellungen genutzt. Bei den Fingerbildern kann
insbesondere die Auswertung lber beide Aufgaben hinweg Aufschluss dariiber geben, ob die
Schilerinnen und Schiiler die Finferstruktur der Fingerbilder kennen und nutzen kénnen.

Tabelle 111.2-4: Aufgabenbeispiel ,,Schnelles Sehen” (Niveaustufe A)

Ma_A_ZO_112-1_B Schnelles Sehen Interpretation
Ma_A_ZO_112-2_ A

»Wie viele Finger siehst du? Achtung sie 3,5 Nur eine Hand wird beachtet.
sind nur einmal und nur kurz zu sehen”,
wird angesagt.
°
7 Acht Felder werden in der

Zahlenleiste gezahlt.
|

JW]H m\\
\ y \ )

)

8 korrekt
012/ 3/ 4/5/6/7/8/9/10 @
77777777777 >
Abbildung 111.2-3
»Wie viele Punkte siehst du? Achtung, sie 3 Vier Felder werden in der
sind nur einmal und nur kurz zu sehen”, Zahlenleiste gezahlt.
wird angesagt. Oder:
Nur eine Zeile wird
*E wahrgenommen.
000 4 korrekt

Abbildung IIl.2-4
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2.2 ZAHLEN ORDNEN

A Zahlen ordnen

Aufsagen der Zahlreihe bis 10
Vergleichen (mehr als, weniger als, gleich viel) von Mengen bis 10 (z. B. durch
1:1-Zuordnung der Elemente)

RLP

Bei ILeA plus wird die Kenntnis der Zahlwortreihe anhand eines Einzelinterviews erhoben. Im
Interview werden das Vorwartszdhlen von 1 bis 14, das Weiterzahlen von 4 bis 14, das Weiter-
zdhlen von 3 aus mit geforderter Endzahl 8 und das Rickwartszahlen ab 7 Gberprift.

Das Vergleichen der Anzahlen von Mengen geschieht anhand von unstrukturierten Mengen-
darstellungen bei der Aufgabe , Anzahlvergleich” (6 Items). Es gibt dabei ltems mit grofRen
Anzahlunterschieden, die ohne genaue Anzahlbestimmung sichtbar sind, und Items, bei denen
die Anzahlen jeweils genau bestimmt und dann verglichen werden missen. Zuerst sollen die
Mengenbilder ausgewdhlt werden, die mehr Punkte enthalten. Es wird dabei auch die
Kenntnis der Bezeichnung ,mehr” iberprift. AnschlieBend werden die gleichen Bilder gezeigt
und die Schilerinnen und Schiiler sollen die Bilder mit weniger Punkten auswahlen.
Eine Auswertung Uber die Aufgaben hinweg kann Aufschluss darliber geben, ob die Vergleiche
aufgrund der Verwechslung von ,mehr“ und ,,weniger” nicht gelingen.

Durch die Punktdarstellungen und die Begriffe ,mehr” oder ,weniger” steht der kardinale
Zahlaspekt im Vordergrund (Hasemann & Gasteiger, 2014, S. 9, 33).

Tabelle 111.2-5: Aufgabenbeispiel ,,Anzahlvergleich” (Niveaustufe A)

Ma_A_ZO_221-1_A Anzahlvergleich Interpretation
Ma_A_ZO_221-2_C

»Wo sind mehr Punkte?”, wird angesagt. Linkes Mengen kdnnen nicht korrekt
Bild wird abgezahlt und verglichen
43, ausgewadhlt. 'werden.

Mengen kdnnen nicht durch
Schéatzen verglichen werden.

o
o o ® ® Der Begriff ,mehr“ ist nicht
.. () o0 o bekannt.
0q0
fi Rechtes korrekt
—" | Bild wird
Abbildung I11.2-5 ausgewﬁh't.
»Wo sind weniger Punkte?“, wird angesagt. Linkes Mengen kdnnen nicht korrekt
Bild wird abgezahlt und verglichen
*E ausgewadhlt. 'werden.
Der Begriff ,weniger” ist nicht
bekannt.
00y © o
% o' °
o ® o Rechtes korrekt
@ | Bild wird
, ~ |ausgewihlt.
Abbildung 111.2-6
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Die Fahigkeit des Ordnens wird anhand der Aufgabe ,Reihenfolge” (3 Items) diagnostiziert, bei
deren ein unpassendes Element innerhalb einer geordneten Reihe gefunden werden muss.
Dabei werden nicht nur Mengenbilder und Zahlsymbole angeboten, sondern auch Lingen-
darstellungen. Die Fahigkeit zum Ordnen als logische Grundoperation spielt bei der ordinalen
Zahlvorstellung eine Rolle, da hier der Reihenfolgeaspekt im Vordergrund steht (Hasemann &
Gasteiger, 2014). Erkenntnisse aus der Zahlbegriffsforschung zeigen, dass logische Grund-
operationen keine Voraussetzung fiir den Erwerb der Zahlvorstellung darstellen, sondern auch
im Umgang mit Zahlen erworben werden kénnen (Clements, 1984).

Tabelle 111.2-6: Aufgabenbeispiel ,,Reihenfolge” (Niveaustufe A)

Ma_A_Z0_231_A Reihenfolge m Interpretation

,Hier sind die Bilder geordnet. Ein Bild passt Falsches Ordnung wird nicht erkannt.
nicht”, wird angesagt. Bild wird
angeklickt.
LD}
-
Fragestellung wird nicht
verstanden.
I I I I Drittes korrekt
1 . Bild wird

G

angeklickt.
Abbildung 111.2-7
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2.3 ZAHLBEZIEHUNGEN BESCHREIBEN

A Zahlbeziehungen beschreiben

RLP

= Zerlegen einer Gesamtmenge in Teilmengen

Die Fahigkeit, eine Gesamtmenge in Teilmengen zu zerlegen, wird anhand von zwei Sach-
situationen Uberpriift. Insofern kdnnen diese Aufgaben auch dem Rahmenlehrplaninhalt
Operationsvorstellungen entwickeln zugeordnet werden.

Bei einer statischen Situation des Zusammenfligens werden beide Teilmengen der Menge
sechs angegeben, wobei eine der beiden Teilmengen zu sehen ist. Die Gesamtmenge soll
ermittelt werden.

Bei einer dynamischen Situation des Wegnehmens wird die Gesamtmenge sechs als Mengen-
darstellung angegeben. Eine Teilmenge (die Murmeln, die verschenkt werden) wird durch
Zahlworte angegeben. Die Restmenge soll ermittelt werden.

Tabelle 111.2-7: Aufgabenbeispiel ,,Kontextaufgaben” (Niveaustufe A)

Ma_A_ZO_411_B Kontextaufgaben Auswahl | Interpretation
»In der Schachtel liegen Sticker. 4 Sticker kann |2, 4 Eine der genannten Mengen wird
ich sehen. 2 sind versteckt. Wie viele sind es ausgewadhlt.

zusammen?“, wird angesagt.

<
el 5 6 Felder werden in der
T~ Zahlenleiste gezahlt.
< /
@
6 korrekt

Sj2jE]8)5)e]ze]2 )0 @

Abbildung 111.2-8

Tabelle 111.2-8: Aufgabenbeispiel ,,Kontextaufgaben” (Niveaustufe A)

Ma_A_ZO_411_H Kontextaufgaben Auswahl | Interpretation
,Gerd hat 6 Murmeln. Er verschenkt 2,6 Eine der genannten Mengen wird
2 Murmeln. Wie viele Murmeln hat Gerd ausgewadhlt.
noch?“, wird angesagt.
3 Plus-Minus-Eins-Zahlfehler:
0 Beim Weiterzdhlen im Kopf

</
um ein Element verzahlt.

Oder: 4 Felder werden in der
Zahlenleiste gezahlt.

000 4 korrekt

Ol1|2|3/u4|5|6|7|8]9]10 Eﬂ/ 8 Zusammenfigen statt

Wegnehmen

Abbildung III.2-9
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2.4 OPERATIONSVORSTELLUNGEN ENTWICKELN

A Operationsvorstellungen entwickeln

Ausfiihren von Handlungen nach dynamischen Situationsbeschreibungen des
Hinzufiigens und des Wegnehmens mit Material (z. B. Hinzulegen eines Stifts zu
anderen)

RLP

Rechenoperationen koénnen mit verschiedenen Sachsituationen beschrieben werden
(Schipper, 2009, S. 100). Diese stellen die Grundlagen fiir Operationsvorstellungen dar. Bei
ILeA plus kdnnen die Schilerinnen und Schiler Handlungen nicht selbst durchfiihren. Deshalb
werden Handlungen und Sachsituationen beschrieben, die teilweise durch bildliche
Darstellungen unterstiitzt werden, sodass sich die Schilerinnen und Schiiler die Situation
vorstellen kénnen. Da die Operationsvorstellungen nicht durch die Ubersetzung in einen
passenden Term Uberprift werden kénnen, wird auf die Operationsvorstellung indirekt durch
das Ergebnis der entsprechenden Handlung bzw. Sachsituation geschlossen. Teilweise werden
gleiche Mengen in unterschiedlichen Sachsituationen genutzt.

Bei den geschilderten Sachsituationen wird auf semantischer Ebene zwischen dynamischen
und statischen Situationen unterschieden (siehe Beispiele unten). Des Weiteren unterscheiden
sich die Situationen dahingehend, ob das Ergebnis oder die Verdnderung bzw. Gesamt- oder
Teilmengen gesucht werden (Stern, 2009).

Durch verschiedene Sachsituationen und durch die Art der Reprasentation entstehen unter-
schiedliche Anforderungen beim Losen. Werden beide Teilmengen bzw. sowohl Teilmenge als
auch Gesamtmenge anhand von bildlichen Darstellungen gezeigt, kann das Ergebnis in der
bildlichen Darstellung bestimmt werden. Werden keine Mengendarstellungen prasentiert,
benotigen die Schiilerinnen und Schiiler, zusatzlich zum Situationsverstandnis, Zahlvor-
stellungen fir die genannten Mengen, um die Sachsituation I16sen zu kénnen.

Kénnen die Schilerinnen und Schiiler die Aufgaben nicht I6sen, kann dies auch auf fehlendes
Textverstandnis zuriickgefiihrt werden.

Tabelle 111.2-9: Aufgabenbeispiel ,,Kontextaufgaben” (Niveaustufe A)

Ma_A_ZO_411_A Kontextaufgaben Offene Eingabe |Interpretation

,Emil hat 2 Murmeln. Doro hat 4 Murmeln. 2,4 Eine der abgebildeten
Doro gibt Emil die Murmeln. Wie viele Mengen wird ausgewahlt.
Murmeln hat Emil jetzt?“, wird angesagt.

h) 5 6 Felder werden in der

R R Zahlenleiste gezahlt.

ERC: \:J. )

’\f(” i\{v{\\y
) ( o 6 korrekt

00O OO o

= |9 Gedrehte Ziffern (6 und 9)
0/ 1/2/3/u4/5/6/7/ 8/ 9/10

fffffffffff - werden vertauscht.
Abbildung I11.2-10

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine dynamische Situation des Hinzufligens, bei der ein
Ergebnis gesucht wird. Beide Teilmengen werden mithilfe von zwei Reprdsentanten darge-
stellt. Das Ergebnis kann abgezahlt werden.
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Tabelle I11.2-10: Aufgabenbeispiel , Kontextaufgaben” (Niveaustufe A)

Ma_A_Z0O_411_C Kontextaufgaben Auswabhl | Interpretation

,»2 Sticker sind in der Schachtel. 5 Sticker 5 Eine der genannten Mengen wird
sollen in der Schachtel sein. Wie viele Sticker ausgewadhlt.
musst du noch dazulegen?”, wird angesagt. - -
2 Eine der genannten Mengen wird
:9/ ausgewadhilt.
Oder: 3 Felder werden in der
Zahlenleiste gezahlt.
// 3 k
orrekt
N
7 Die genannten Mengen werden
0]1]2|3|u|5|6]7]8]9]10 @ zusammengefasst.
Abbildung 111.2-11

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine dynamische Situation des Hinzufiigens, bei der die
Veranderung gesucht wird. Die Ausgangs-Teilmenge ist dargestellt.

Tabelle I11.2-11: Aufgabenbeispiel , Kontextaufgaben” (Niveaustufe A)

Ma_A_Z0O_411_| Kontextaufgaben TEL ‘Interpretation

,Claudia hat eine Murmel. Sie bekommt 1,4 Eine der genannten Mengen wird
4 Murmeln dazu. Wie viele Murmeln hat ausgewadhilt.
Claudia jetzt?“, wird angesagt.

2k

Oj2jEslslFEleln @

Abbildung 111.2-12

:9/

3 Wegnehmen statt Hinzufligen

5 korrekt

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine dynamische Situation des Hinzufiigens, bei der der
Endzustand gesucht ist. Es sind keine Mengenangaben dargestellt.
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Tabelle I11.2-12: Aufgabenbeispiel , Kontextaufgaben” (Niveaustufe A)

Ma_A_Z0O_411_E Kontextaufgaben Auswahl  Interpretation

»,David will 5 Sticker kleben. Er hat bereits 2,5 Eine der genannten Mengen wird
2 geklebt. Wie viele muss er noch kleben?, ausgewadhlt.
wird angesagt.

2,4 Zahlfehler um 1
J

i 2 3 Felder werden in der

Zahlenleiste gezahlt.
L

S

3 korrekt

O|1)2]3|4|5|/6]7]|8]9]w0 @ 7 Situation des Hinzufligens

Abbildung 111.2-13

Bei dieser Aufgabe handelt sich um eine dynamische Situation des Hinzufiigens, bei der die
Veranderung gesucht wird. Es gibt es keine Repradsentanten fiir die Gesamtmenge und die
Teilmengen.

Tabelle I11.2-13: Aufgabenbeispiel , Kontextaufgaben” (Niveaustufe A)

Ma_A_Z0O_411_H Kontextaufgaben Auswahl  Interpretation

,Gerd hat 6 Murmeln. Er verschenkt 2,6 Eine der genannten Mengen wird
2 Murmeln. Wie viele Murmeln hat er noch?“, ausgewadhlt.
wird angesagt.
) 3,5 Plus-Minus-Eins-Zahlfehler
</
4 korrekt
000
Co0
8 Zusammenfigen statt
012 3)4]5]6]7]8]9]%0 @ Wegnehmen
Abbildung 111.2-14

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine dynamische Situation des Wegnehmnes, bei der
das Ergebnis gesucht wird. Die Ausgangsmenge ist dargestellt.
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Tabelle 111.2-14: Aufgabenbeispiel ,Kontextaufgaben“ (Niveaustufe A)

Ma_A_Z0O_411_J Kontextaufgaben Auswahl  Interpretation

»,Eva hat 6 Murmeln. Sie verliert 2 Murmeln. 2,6 Eine der genannten Mengen wird
Wie viele Murmeln hat Eva jetzt?“, wird ausgewadhlt.
angesagt.
SD/ 3,5 Plus-Minus-Eins-Zahlfehler
’! 4 korrekt
_ |8 Zusammenfligen statt
Abbildung I11.2-15

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine dynamische Situation des Wegnehmens, bei der
das Ergebnis gesucht wird. Es ist keine Menge dargestellt.

Tabelle 111.2-15: Aufgabenbeispiel ,Kontextaufgaben“ (Niveaustufe A)

Ma_A_Z0O_411_K Kontextaufgaben Auswahl  Interpretation

,Lara hat 5 Murmeln. Ali hat 2 Murmeln. 2,5 Eine der genannten Mengen wird
Wie viele Murmeln musst du Ali geben, damit ausgewadhlt.
er genauso viele hat wie Lara?“, wird angesagt.

)
< m 3 korrekt
o) S
T
7 Die Mengen werden zusammen-
gefligt.

032 s)8)sls] 7)) s @

Abbildung 111.2-16

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine dynamische Situation des Hinzufligens, bei der eine
von zwei Mengen durch Hinzufligen von Objekten so verandert werden soll, dass sie anschlie-
Rend die gleiche Anzahl von Objekten haben (Angleichen bzw. Ausgleichen). Beide Mengen
sind dargestellt, die Verdanderung ist gesucht.
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Tabelle I11.2-16: Aufgabenbeispiel ,Kontextaufgaben” (Niveaustufe A)

Ma_A_Z0O_411_B Kontextaufgaben Auswabhl | Interpretation

»In der Schachtel liegen Sticker. 4 Sticker kann |2, 4 Eine der genannten Mengen wird
ich sehen. 2 sind versteckt. Wie viele sind es ausgewadhilt.
zusammen?“, wird angesagt.

©
5 6 Felder werden in der
T~ Zahlenleiste gezahlt.
V. /
<Y
6 korrekt

o2 s)s)F)E]sim] @

Abbildung 111.2-17

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine statische Situation des Zusammenfassens, bei der
die Anzahl der Gesamtmenge gesucht wird. Eine Teilmenge ist dargestellt.

Tabelle I11.2-17: Aufgabenbeispiel ,Kontextaufgaben” (Niveaustufe A)

Ma_A_Z0O_411_D Kontextaufgaben Auswahl  Interpretation

,Carla hat 2 Sticker. Tom hat 4 Sticker. 2,4 Eine der genannten Mengen wird
Wie viele Sticker haben beide zusammen?“, ausgewadhlt.
wird angesagt.
5,7 Plus-Minus-Eins-Zahlfehler
19/
N 5 6 Felder werden in der
@4’ "@' Zahlenleiste gezahlt.
Jy It
6 korrekt

o|1|2|3|u4|s5|6]|7|8]9]10| ;ﬁy 9 Die Ziffern kdnnten vertauscht

Abbildung I11.2-18 worden sein.

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine statische Situation des Zusammenfassens, bei der
das Ergebnis gesucht wird. Es gibt keine Reprasentanten fiir die beiden Teilmengen.
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Tabelle I11.2-18: Aufgabenbeispiel , Kontextaufgaben” (Niveaustufe A)

Ma_A_Z0O_411_F Kontextaufgaben Auswahl  Interpretation

»,Ben hat 4 Sticker. Isa hat 5 Sticker. Wie viele 1 korrekt
hat Isa mehr?“, wird angesagt.

@ @ 4,5 Eine der genannten Mengen wird
- Oy ausgewshlt.

9 Zusammenfiigen der genannten
Zahlen

o) 1]2|3]u|5|6]7]8)9]%0 &,

Abbildung 111.2-19

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine statische Situation des Vergleichens, bei der der
Unterschied gesucht wird. Die Anzahlen, die verglichen werden sollen, sind beide dargestellt.

Tabelle I11.2-19: Aufgabenbeispiel , Kontextaufgaben” (Niveaustufe A)

Ma_A_Z0O_411_L Kontextaufgaben Auswahl  Interpretation

,Tim hat 4 Murmeln. Lea hat 5 Murmeln. Wie 1 korrekt
viele Murmeln hat Lea mehr?“, wird angesagt.

J
N m 4,5 Eine der genannten Mengen wird
@f @ ausgewadhlt.
= U

9 Die genannten Anzahlen werden
zusammengefigt.

o328 s)e]7)e] sl @

Abbildung 111.2-20

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine statische Situation des Vergleichens, bei der der
Unterschied gesucht und keine Menge dargestellt ist.
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2.5 GEOMETRISCHE OBJEKTE UND IHRE EIGENSCHAFTEN BESCHREIBEN

A Geometrische Objekte und ihre Eigenschaften beschreiben

= Wiedererkennen von realen Objekten in der Umwelt, die wie ein Wiirfel, ein
Quader, eine Kugel aussehen

* Wiedererkennen und Benennen der ebenen geometrischen Grundformen Viereck,
Kreis

RLP

Das Wiedererkennen von realen Objekten in der Umwelt kann weder am Computer noch mit
einem Arbeitsblatt Uberprift werden. Dazu sind Diagnosesituationen mit realen Objekten
notwendig. Die Fahigkeit, ebene geometrische Grundformen wiedererkennen und benennen
zu kénnen, wird in der Aufgabe ,Figuren” (14 Items) erhoben, indem bei der Darstellung einer
Figur entschieden werden soll, ob der genannte Begriff passend ist. Dabei werden proto-
typische Figuren fir die Grundformen Viereck und Dreieck dargestellt. Das sind z. B. Rechteck,
Quadrat, gleichseitiges und gleichschenkliges Dreieck.

Dariiber hinaus werden allgemeine Formen des Vierecks und des Dreiecks (spitz- und stumpf-
winklige Dreiecke, allgemeine Vierecke) prasentiert (Benz et al., 2015, S. 186; Franke &
Reinhold, 2016).

Tabelle 111.2-20: Aufgabenbeispiel ,Figuren — Prototypisches Beispiel” (Niveaustufe A)

Ma_A_RF_121-1 D Figuren Eingabe |Interpretation
Prototypisches Beispiel
»Ist das ein Viereck?“, wird angesagt. ja korrekt
1.)/
e nein Der Begriff ,Viereck” wird nicht
auf eine Rechteckdarstellung
? angewendet.

(\EI

Abbildung 111.2-21
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TEIL Il = MATHEMATIK | Niveaustufe A: Aufgabenauswahl

Tabelle 111.2-21: Aufgabenbeispiel ,Figuren — Nicht prototypisches Beispiel” (Niveaustufe A)

Ma_A_RF_121-1_F Figuren Eingabe |Interpretation
Nicht prototypisches Beispiel
,, Ist das ein Viereck?“, wird angesagt. ja korrekt

19/

nein Der Begriff ,Viereck” wird nicht
auf eine nicht prototypische
Viereckdarstellung angewendet.

~aE

&EI

Abbildung 111.2-22

2.6 BEZIEHUNGEN ZWISCHEN GEOMETRISCHEN OBJEKTEN BESCHREIBEN

A Beziehungen zwischen geometrischen Objekten beschreiben

RLP

= Unterscheiden und Benennen der raumlichen Lage von Objekten mit
Prapositionen (z. B. auf, in, am, vor, neben)

Die richtige Verwendung von Prapositionen ist die Grundlage fir das Kommunizieren Uber
Gegenstande und deren Eigenschaften sowie Uber Lagebeziehungen im Raum (Benz et al.,
2015, S. 183). Die Unterscheidung und Benennung der raumlichen Lage von Objekten mit
Prapositionen wird anhand einer Sachsituation mit Spielsteinen untersucht. Bei der Aufgabe
»Spielfigur” (5 ltems) sollen die beschriebene Lagebeziehung der Spielfigur erfasst und die
passende Figur angeklickt werden.

Tabelle 111.2-22: Aufgabenbeispiel ,Spielfigur” (Niveaustufe A)

Ma_A_RF_211_E Spielfigur Interpretation
»Welche Figur steht rechts neben der Kiste? Figuren hinter und |falsch
Klicke die Figur an“, wird angesagt. vor der Kiste
J
Figur rechts korrekt

Figur links Vertauschung von
rechts und links

@l

Abbildung 111.2-23
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2.7 GEOMETRISCHE OBJEKTE DARSTELLEN

A Geometrische Objekte darstellen

= Kneten von Kérperformen

= Nachfahren von Linien in geometrischen Grundformen
= Falten und Schneiden von Dreiecken und Vierecken

= Auslegen von strukturierten Figuren

RLP

Die Lehrplaninhalte beziehen sich auf konkrete Handlungen, die im Rahmen des Online-
diagnoseverfahrens ILeA plus nicht diagnostiziert werden kénnen. Das Darstellen von Objekten
stellt einen konstruktiven Zugang zur Begriffsbildung geometrischer Objekte dar. In der Auf-
gabe ,Auslegen” (2 Items) sollen die Schilerinnen und Schiiler eine passende Figur einem

weillen Feld zuordnen.

Tabelle 111.2-23: Aufgabenbeispiel ,Auslegen” (Niveaustufe A)

Ma_A_RF_341-A Auslegen Auswahl |Interpretation
,Was passt genau in das weille Feld?, Kreis, Eigenschaften des Dreiecks
wird angesagt. Vierecke |werden nicht beachtet.

g

Dreieck |Winkel und Seitenldnge werden
B B 1, 2 oder | nicht beachtet.

A 3

. Dreieck 4 | korrekt

(\EI

Abbildung 111.2-24
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2.8 GEOMETRISCHE ABBILDUNGEN UND IHRE EIGENSCHAFTEN NUTZEN

A Geometrische Abbildungen und ihre Eigenschaften nutzen
= Finden von deckungsgleichen ebenen Figuren durch Aufeinanderlegen und
Begriinden mit Formulierungen wie ,passt genau aufeinander” und , passt nicht

genau aufeinander”
= Finden von geringfiigigen Abweichungen (z. B. auf zwei Bildern oder Bauten)

RLP

Das Finden von geringfligigen Abbildungen wird in der Aufgabe ,Unterschiede” (3 Items)
untersucht. In drei Items wird die Abweichung bei jeweils anderen Objekten durch ein anderes
Unterschiedskriterium dargestellt (Farbe, spiegelbildliche Darstellung, fehlende Abbildung).

Tabelle 111.2-24: Aufgabenbeispiel ,Unterschiede” (Niveaustufe A)

Auswahl Interpretation

Ma_A_RF_421_A Unterschiede

,Hier siehst du zwei Bilder. Sie unterscheiden | Miitze korrekt
sich. Wo ist der Unterschied?”, wird angesagt.

Abbildung 111.2-25
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3. NIVEAUSTUFE A: FORDERINHALTE AUS DEN AUSWERTUNGEN

Christiane Benz, Axel Schulz, Sebastian Wartha & Sophia Bayer

3.1 VERBALES ZAHLEN — ZAHLWORTREIHE (ZW)

Die Kenntnis der Zahlwortreihe ist eine Voraussetzung, um tGber Mengen und Zahlen kommu-
nizieren zu kénnen. Die Zahlwortreihe muss beim Abzdahlen von Mengen in der richtigen
Reihenfolge benutzt werden, wenn eine Anzahl richtig bestimmt werden soll.

Die Kenntnis der Zahlwortreihe ist auBerdem eine Voraussetzung fiir erste zahlende Losungen
von Rechenaufgaben.

Ausgabe:

Grundlage fiir die Ausgabe dieses Forderinhaltes sind die ersten zwei der vier Aufgaben zum
Zahlen im Interview. Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mindestens ein Fehler gemacht
wurde. Wenn ein Kind zu Schulbeginn noch nicht riickwarts zdhlen kann, fiihrt dies keineswegs
zur Ausgabe eines Forderinhaltes.

Tabelle 111.3-1: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes ZW (Niveaustufe A)

Anzahl falsch: (0]

Anteil der Schilerinnen 79 %
und Schiiler (ZW)

Auffillig: 21 %

Bewertung

Foérdervorschlige
Tabelle 111.3-2: Férdervorschlage (ZW, Niveaustufe A)

Ziel \ Férderung

Kennen der = Die Zahlwortreihe bis 12 kann nicht entdeckt werden, sondern kann

Zahlwortreihe nur durch gemeinsames Zihlen gelernt werden.

= Aus diesem Grund sollten im Alltag zahlreiche Zdhlanlasse fir lautes
Zahlen (Zahlen der Schiilerinnen und Schiiler) genutzt werden.

= Zahlreime (Zehn kleine Zappelfinger)

= Lieder mit der Zahlwortreihenfolge (Ich bin der kleine Tanzbar)

= Zdhlen reihum im Stuhlkreis

Erste Systematik der | = Bei Zahlen ab 13 kénnen erste RegelmaRigkeiten und
Zahlwortreihe Zusammenhadnge mit einstelligen Zahlen entdeckt und diskutiert
kennenlernen werden (,,drei” — ,dreizehn)

= Rhythmisches Zahlen, Laut-Leise-Zdhlen (dreizehn, vierzehn...)

Rickwarts zahlen = Count-down-Situationen nutzen, beispielsweise bei einer
Geburtstagsrakete
= Zahlen reihum im Stuhlkreis oder als Paar

Zahlen in Schritten = Zahlen reihum im Stuhlkreis oder als Paar (laut — leise — laut — leise).
Zshlen in 2er-Schritten
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Literatur zum Weiterlesen:
Benz, C., Peter-Koop, A., & GriRing, M. (2015). Friihe mathematische Bildung: Mathematik-
lernen der Drei- bis Achtjdhrigen. Heidelberg: Springer Spektrum, S. 158.

Bonig, D., Hering, J., London, M., Nihrenboérger, M., & Thone, B. (2017). Erzéhl mal Mathe.
Seelze-Velber: Kallmeyer Friedrich, S. 104 ff.

Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik (3., Uberarb. u. erw.
Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 22 ff.

Kaufmann, S. (2010). Handbuch fiir die friihe mathematische Bildung. Braunschweig: Wester-
mann, S. 145.

Lorenz, J. H. (2012). Kinder begreifen Mathematik: Friihe mathematische Bildung und Fér-
derung. Stuttgart: Kohlhammer, S. 149.

Miiller, G. N., & Wittmann, E. Ch. (2002). Das kleine Zahlenbuch 1: Spielen und Zéhlen. Seelze-
Velber: Kallmeyer.

Sommerlatte, A., Lux, M., Meiering, G., & Fihrlich, S. (2007). Beobachten — Dokumentieren —
Férdern: Lerndokumentation Mathematik und Anregungsmaterialien Mathematik. Berlin:
Senatsverwaltung fur Bildung, Wissenschaft und Forschung. Abgerufen von:
http://i.bsbb.eu/1023 (Zugriff am 26.06.2021), S. 43-44.

3.2 KLEINE ANZAHLEN BESTIMMEN, ZAHLENDE ANZAHLBESTIMMUNG (KA)

Um Anzahlen zdhlend bestimmen zu kdnnen, wird jedem Objekt der Menge genau ein Zahl-
wort zugeordnet (Eins-zu-eins-Zuordnung). Beim Zahlen aller Elemente einer Menge gibt das
Zahlwort des zuletzt gezdhlten Elements die Anzahl der gesamten Menge an. Dies wird das
,Kardinalprinzip” genannt.

Eine tragfahige kardinale Zahlvorstellung griindet sich auf die Kenntnis, wie viele einzelne
Elemente eine Menge enthélt (Machtigkeit der Menge). Dariiber hinaus missen sowohl das
Zahlzeichen (z. B. 3) als auch das Zahlwort (z. B. drei) mit dieser Anzahl verkniipft werden.

Eine tragfdahige Zahlvorstellung ist also dann gegeben, wenn die drei Darstellungen (Zahl-
zeichen, Zahlwort und Menge) miteinander verknipft werden kénnen.

Ausgabe:
Grundlage fiir die Ausgabe des Forderinhaltes sind die Bearbeitungen der Aufgaben ,Zahl-
auffassung” (4 Items) und ,,Mengen klicken” (3 Items).

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als eine der sieben Items falsch gelést wurden.

Tabelle 111.3-3: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes KA (Niveaustufe A)

Aniahi falch: KRNI N EAES
5% 1% 0% | 0%

Anteil der Schilerinnen 63 % 22 % 9% 0% | 2344
und Schiiler (KA)

Bewertung
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Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.3-4: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (KA, Niveaustufe A)

Aufgabe Beobachtungen

Genauso viele Plattchen legen |= Wird fiir jedes prasentierte Plattchen ein Plattchen gelegt?
lassen, wie prasentiert werden
(konkret oder bildliche
Darstellung)

Konkrete Objekte abzahlen = Wird die Zahlwortreihe in der richtigen Reihenfolge
genannt?

= Wird jedem Element genau ein Zahlwort zugeordnet?

= Besonders achten auf den Zdhlprozess beim Zahlwort
,sieben” —das ist das einzige Zahlwort bis zwolf mit zwei
Silben.

= Nimmt die Schilerin / der Schiiler jeden Gegenstand in die
Hand bzw. zeigt darauf? Trennt sie/er gezahlte Objekte von
nicht gezahlten Objekten?

Aus einer groBeren Menge = Wird bei jedem Objekt ein Zahlwort genannt? Wird die
eine Anzahl von Objekten Zahlwortreihe in der richtigen Reihenfolge genannt?
nehmen und dabei laut

mitzahlen

Tabelle 111.3-5: Férdervorschlage (KA, Niveaustufe A)

Ziel \ Férderung

Eins-zu-Eins-Zuordnung | * Anzahl als Mengendarstellung prasentieren. Gleiche Anzahl legen
lassen

= Hinweis: Lege zu jedem (roten bzw. gemalten) Plattchen eines von
deinen Plattchen.

Mengen zdhlend = Hinweis: Nimm jedes Objekt in die Hand und nenne laut das
bestimmen Zahlwort und lege es dann zur Seite.
= Objekte beim Zdhlen antippen

Kardinale = Mengen legen lassen (z. B. Muggelsteine)
Zahlvorstellung = Anzahl begriindet bestimmen
aufbauen = Mengen gleicher Anzahl unterschiedlich legen lassen

= Gleiche Anzahl mit unterschiedlichen Fingern zeigen lassen

Literatur zum Weiterlesen:
Benz, C., Peter-Koop, A., & GriRing, M. (2015). Friihe mathematische Bildung: Mathematik-
lernen der Drei- bis Achtjédhrigen. Heidelberg: Springer Spektrum, S. 154.

Fuchs, M. (2015). Alle Kinder sind Matheforscher: Friihkindliche Begabungsférderung in hete-
rogenen Gruppen. Seelze-Velber: Kallmeyer Friedrich, S. 104.

Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik (3., Uberarb. u. erw.
Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 96.
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Hauser, B., Rathgeb-Schnierer, E., Stebler, R., & Vogt, F. (Hrsg.). (2016). Mehr ist mehr:
Mathematische Friihférderung mit Regelspielen. Seelze-Velber: Kallmeyer Friedrich, S. 83,
114, 117.

Kaufmann, S. (2010). Handbuch fiir die friihe mathematische Bildung. Braunschweig: Wester-
mann, S. 154.

Lorenz, J. H. (2012). Kinder begreifen Mathematik: Friihe mathematische Bildung und For-
derung. Stuttgart: Kohlhammer, S. 155.

Sommerlatte, A., Lux, M., Meiering, G., & Fihrlich, S. (2007). Beobachten — Dokumentieren —
Férdern: Lerndokumentation Mathematik und Anregungsmaterialien Mathematik. Berlin:
Senatsverwaltung fir Bildung, Wissenschaft und Forschung. Abgerufen von
http://i.bsbb.eu/1023 (Zugriff am 20.06.2021), S. 19, 33.

3.3 KLEINE ANZAHLEN UBER STRUKTURNUTZUNG BESTIMMEN (ST)

Das Nutzen von Strukturen ist zentral fiir die spatere unterrichtliche Verwendung von Arbeits-
mitteln zur Uberwindung von Zdhlprozessen. Dariiber hinaus ist die Nutzung von Strukturen
grundlegend fiir die Entwicklung der Teil-Ganzes-Vorstellung.

Fiir schnelles Sehen ist eine strukturierende Mengenwahrnehmung die Voraussetzung. So wird
die Gesamtmenge in Teile zerlegt. Aus der (visuellen) Zerlegung konkreter (z. B. mit Objekten
gelegter) Mengen und der Verknipfung mit der Gesamtmenge kann Wissen lber einzelne
Zahlzerlegungen aufgebaut werden (Benz et al., 2015, S. 135).

Werden keine Strukturen gedeutet und genutzt, missen Anzahlen immer zdhlend bestimmt
werden. Eine Zahlvorstellung als Teil-Ganzes-Beziehung kann nicht aufgebaut werden.

Ausgabe:
Grundlage sind die Bearbeitungen der Aufgaben ,Schnelles Sehen” von Fingerbildern (2 Items)
und von Punkten (3 Items).

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als zwei der finf Items falsch gelost wurden.

Tabelle 111.3-6: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes ST (Niveaustufe A)

Anteil der Schilerinnen 17 % 29 % 27 % 16 % 10% 1% 2353
und Schiler (ST)

Bewertung
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.3-7: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (ST, Niveaustufe A)

Aufgabe Beobachtungen

Verschiedene Fingerbilder werden den = Werden Fingerbilder mit finf und weniger
Schilerinnen und Schiilern kurz gezeigt — Fingern simultan wahrgenommen?

sie sollen die Anzahl nennen und erklaren, |= Kann die Anzahl auch bei Fingerbildern mit
warum sie wissen, wie viele Finger es sind. mehr als 5 Fingern genannt werden?

= Wird die Finferstruktur erkannt und genutzt?

(Gleichfarbige) Plastikeier, Tischtennisbélle |= Wird die Gesamtzahl genannt?
oder Murmeln in Eierschachteln legen und | = Werden Teilmengen genannt?
betrachten: = Wird ein Zahlprozess erklart?
Wie viele Eier siehst du?

Beschreibe, wie die Eier angeordnet sind.

Plastikeier in Eierschachteln kurz zeigen: = Wird die Gesamtzahl genannt?
Wie viele Eier siehst du? = Werden Strukturen beschrieben und genutzt?
Beschreibe, wie die Eier angeordnet sind.

Tabelle 111.3-8: Fordervorschlage (ST, Niveaustufe A)

Ziel \ Férderung

Gleiche Strukturen erkennen = Identische Abbildungen/Anordnungen anbieten:
und reproduzieren Finde gleiche Bilder.
= Punktebild vorgeben: Lege genauso mit Plattchen.

Selbst Strukturen herstellen = Viele Plattchen vorgeben:

Mache immer Dreier(gruppen)/Vierer(gruppen).
= Punktebilder vorgeben:

Mache immer Dreier(gruppen)/Vierer(gruppen).

Strukturen in Mengen = Lege (Bilder mit Plattchen) so, dass man leicht sehen
darstellen, deuten und nutzen kann, wie viele es sind. Begriinde.

Strukturen in Mengen = Viele Paarbildkarten erstellen mit unterschiedlichen
wahrnehmen und nutzen Darstellungen zu jeweils einer Menge.

Spiel: Finde gleiche Paare (offen oder verdeckt).
= Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen diese Karten auch
selbst herstellen.

Strukturen in Mengen nutzen = Mit 2 Farben Muster in Zehnerfeldern darstellen und
und mit Zahlworten beschreiben| beschreiben

Kraft der 5 nutzen = Fingerbilder als Partneribung: Eine Schulerin / ein Schiiler
zeigt Finger auf, Partnerin/Partner nennt die Anzahl.
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Literatur zum Weiterlesen:
Benz, C. (2010). Minis entdecken Mathematik. Braunschweig: Westermann, S. 28.

Benz, C., Peter-Koop, A., & GriRing, M. (2015). Friihe mathematische Bildung: Mathematik-
lernen der Drei- bis Achtjdhrigen. Heidelberg: Springer Spektrum, S. 309 ff.

Bonig, D., Hering, J., London, M., Nihrenboérger, M., & Thone, B. (2017). Erzéhl mal Mathe.
Seelze-Velber: Kallmeyer Friedrich, S. 24.

Hasel-Weide, U., Nihrenboérger, M., Moser Opitz, E., & Wittich, C. (2013). Abl6sung vom
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Friedrich.

Hauser, B., Rathgeb-Schnierer, E., Stebler, R., & Vogt, F. (Hrsg.). (2016). Mehr ist mehr:
Mathematische Friihférderung mit Regelspielen. Seelze-Velber: Klett Kallmeyer Friedrich, S.
76.

Hess, K. (2012). Kinder brauchen Strategien: Eine friihe Sicht auf mathematisches Verstehen.
Seelze-Velber: Kallmeyer Friedrich, S. 129.

Miiller, G. N., & Wittmann, E. Ch (2002). Das kleine Zahlenbuch 2: Schauen und Zdhlen. Seelze-
Velber: Kallmeyer.

Shafir, H. (1991). Halli Galli. Dietzenbach: Amigo.

Sommerlatte, A., Lux, M., Meiering, G., & Fihrlich, S. (2007). Beobachten — Dokumentieren —
Férdern: Lerndokumentation Mathematik und Anregungsmaterialien Mathematik. Berlin:
Senatsverwaltung fir Bildung, Wissenschaft und Forschung. Abgerufen von
http://i.bsbb.eu/1023 (Zugriff am 20.06.2021), S. 23.

3.4 ANZAHLEN VERGLEICHEN (VG)

Das Vergleichen nach bestimmten Kriterien stellt die grundlegende Idee fir das Vergleichen
und Ordnen von Mengen anhand ihrer Anzahlen bzw. von Zahlen nach ihrer GroRRe dar. Beim
Vergleichen und Ordnen von Zahlen wird unter anderem das ordinale Zahlverstandnis aufge-
baut. Das ordinale wie auch das kardinale Zahlverstandnis sind wichtige Vorstellungen von
Zahlen, die spéter fir das Rechnenlernen benétigt werden.

Ausgabe:
Grundlage sind die Bearbeitungen der Aufgabe , Anzahlvergleich” (6 Items). Der Forderinhalt
wird ausgegeben, wenn mehr als eins der sechs ltems falsch bearbeitet wurden.

Tabelle 111.3-9: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes VG (Niveaustufe A)

e |0 |1 2 4|5 s
1% 0%

Anteil der Schilerinnen 60 % 21 % 16 % 2% 0% | 2324
und Schiler (VG)

Bewertung
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.3-10: Erganzende prozessorientierte Diagnose (VG, Niveaustufe A)

Aufgabe Beobachtungen

Zwei Anzahlen von = Wo liegt mehr?

Gegenstanden vergleichen = Wo liegt weniger?

lassen (Anzahlen sollten sich | = Ist der Begriff ,mehr” bzw. ,, weniger” bekannt?

nur um 1 unterscheiden) = Wie wird der Unterschied festgestellt? Durch Zdhlen?

Durch strukturierendes Sehen oder durch 1:1-Zuordnung?

Verschiedene Mengen nach = Mengen nach verbaler Aufforderung von wenig nach viel
Anzahlen sortieren lassen sortieren (und umgekehrt)

Tabelle 111.3-11: Fordervorschlage (VG, Niveaustufe A)

s

Begriffe ,mehr”, ,weniger”, |= Mengen durch 1:1-Zuordnung vergleichen und beschreiben
»gleich viel”“ entwickeln = Zuordnung der Begriffe

Mengen vergleichen = Zwei Schilerinnen oder Schiler wiirfeln. Jede/jeder legt die
gewlirfelte Anzahl mit Plattchen.
= Wer hat mehr?
= Uberpriifung durch 1:1-Zuordnung (Zihlen ...)

Literatur zum Weiterlesen:
Benz, C., Peter-Koop, A., & GriRing, M. (2015). Friihe mathematische Bildung: Mathematik-
lernen der Drei- bis Achtjéhrigen. Heidelberg: Springer Spektrum, S. 154.

Bonig, D., Hering, J., London, M., Nihrenborger, M., & Thone, B. (2017). Erzdhl mal Mathe:
Seelze-Velber: Kallmeyer Friedrich, S. 135 ff.

Gasteiger, H. (2013). Womit muss man rechnen? Mathematische Kompetenzen zu Schulbeginn
erkennen und weiterentwickeln. Férdermagazin Grundschule, 4, 7-11.

Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik (3., Uberarb. u. erw.
Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 115 ff.

Hauser, B., Rathgeb-Schnierer, E., Stebler, R., & Vogt, F. (Hrsg.). (2016). Mehr ist mehr:
Mathematische Friihférderung mit Regelspielen. Seelze-Velber: Klett Kallmeyer Friedrich, S.
72, 95.

Kaufmann, S. (2010). Handbuch fiir die friihe mathematische Bildung. Braunschweig: Wester-
mann, S. 156.

Sommerlatte, A., Lux, M., Meiering, G., & Fihrlich, S. (2007). Beobachten — Dokumentieren —
Férdern: Lerndokumentation Mathematik und Anregungsmaterialien Mathematik. Berlin:
Senatsverwaltung fir Bildung, Wissenschaft und Forschung. Abgerufen von:
http://i.bsbb.eu/1023 (Zugriff am 20.06.2021), S. 25.
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3.5 HANDLUNGEN ZUR ADDITION UND SUBTRAKTION ERKENNEN UND ZUR
LOSUNG NUTZEN (GV)

Operationsvorstellungen zur Addition und Subtraktion griinden sich auf die Deutung von
dynamischen (Hinzufligen, Wegnehmen, An- und Ausgleichen) und statischen (Zusammen-
fassen, Vergleichen) Situationstypen, die in verschiedene Kontexte eingebettet sind.

Diese verschiedenen Situationen sollen im Laufe des ersten Schuljahres mit den Operations-
zeichen ,,+“ und ,-“ verknlipft werden.

Die unterschiedlichen Situationstypen konnen auch bildlich dargestellt und Zahlwoérter konnen
durch entsprechende Anzahlen von Mengen verdeutlicht werden.

Das statische Zusammenfassen wird bereits bei der Erarbeitung der Zahlvorstellungen als Teil-
Ganzes-Verstandnis einer Zahl thematisiert. Das Teil-Ganzes-Verstandnis griindet sich auf das
Verstandnis, dass eine Menge nicht nur aus einzelnen Elementen besteht, sondern auch aus
Teilmengen bestehen kann.

Kénnen die Schilerinnen und Schiiler die Handlungssituationen noch nicht angemessen
deuten, so kdnnen sie auch noch keine sichere Verknipfung zu den Operationszeichen
herstellen.

Ausgabe:
Grundlage sind die Bearbeitungen von fiinf Items der Aufgabe , Kontextaufgaben” (A, B, J, H, I).
Hierbei werden beriicksichtigt:

dynamische Situation des Hinzufligens (mit 2 und 0 Repradsentanten fiir die Zahlworte),
dynamische Situation des Wegnehmens (mit 1 und 0 Repradsentanten fir die Zahlworte),
statisches Zusammenfassen (mit 1 Reprasentant fiir die Zahlworte).

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als zwei Items falsch gelost wurden.

Tabelle 111.3-12: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes GV (Niveaustufe A)

Anteil der 25 % 26 % 20 % 14 % 9% 6 % 2341
Schilerinnen
und Schiler (GV)

Bewertung
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.3-13: Erganzende prozessorientierte Diagnose (GV, Niveaustufe A)

Aufgabe Beobachtungen

Nachspielen von Geschichten
Nacherzahlen von Handlungen

Beschreiben von dynamischen Situationen
auf Abbildungen

Anzahl von 3 Gegenstdanden (Plattchen)
bestimmen lassen und diese in eine
Schachtel legen. Dann noch die Anzahl von
2 Gegenstdanden bestimmen lassen. Diese
auch in die Schachtel legen:

Wie viele sind jetzt in der Schachtel?

Anzahl von 6 Gegenstdnden (Plattchen) in
der Schachtel bestimmen lassen. Dann 2
Gegenstande herauslegen:

Wie viele sind jetzt in der Schachtel?

Tabelle 111.3-14: Fordervorschlage (GV, Niveaustufe A)

Werden mathematisch relevante Aspekte der
Handlung beriicksichtigt?

Kénnen Handlungen sprachlich kommuniziert
werden?

Werden die relevanten Aspekte der Zeichnung
in Bezug auf die Aufgabenstellung identifiziert?
Kann das statische Bild auch dynamisch
gedeutet werden?

Wie wird die Anzahl der 3 und 2 Plattchen
bestimmt?

Kann die Anzahl in der Schachtel bestimmt
werden, ohne in der Schachtel
nachzuschauen?

Wie wird die Anzahl der 6 Plattchen bestimmt?
Hat die Schilerin / der Schiiler eine Idee, wie
sie/er die restlichen Plattchen bestimmen
kann?

N

Handlungssituationen
zum Hinzufiigen,
Wegnehmen und
Ergdnzen kennenlernen

Handlungssituationen
zum Hinzufiigen,
Wegnehmen und
Ergdnzen beschreiben

Handlungssituationen
zum Hinzufiigen,
Wegnehmen und
Ergdnzen durchfiihren

im Zehnerfeld:

Nach Anweisungen Objekte hinzufligen oder wegnehmen
So viele Objekte ergdnzen, bis eine gewiinschte Anzahl vorhanden
ist (z. B. so viele Plastikeier in den Karton legen, bis er voll ist)

Durchgefiihrte Handlungen sollen (nach)erzahlt werden.

Rauber und Goldschatz (nach Miiller, Wittmann ,& Wolff, 2007)

Augenwirfel bekleben, Seite mit 6 Augen mit einem Klebepunkt
und der Ziffer 0 bekleben. Es wird mit einem Wirfel gewirfelt.

In ein Zehnerfeld werden 5 Plattchen gelegt.

Eine Schilerin / ein Schuler ist der Minus-Rduber und die / der
andere der Plus-Rauber.

Der Minus-Rauber darf so viele Plattchen wegnehmen, wie er
wirfelt. Der Plus-Rauber darf so viele dazu legen, wie er wiirfelt.
Ist das Feld zuerst ganz voll, gewinnt der Plus-Rauber. Ist es
zuerst leer, gewinnt der Minus-Rauber.
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Statischer Vergleich Jeder Spieler sucht sich eine Plattchenfarbe aus. Beide
Spielerinnen oder Spieler wiirfeln nacheinander. Jede Spielerin /
jeder Spieler nimmt sich die gewiirfelte Anzahl an Plattchen in
seiner Farbe aus dem Korb und legt sie auf den Tisch.
Anschliefend wird verglichen, wer mehr Plattchen hat.

Die Spielerin / der Spieler, der mehr Plattchen hat, darf die
Anzahl an Plattchen, die er mehr hat, hamstern (wegnehmen).
Alle anderen Plattchen kommen zuriick in den Korb.

Das Spiel ist zu Ende, wenn der Korb leer ist oder wenn eine
vorgegebene Anzahl an Runden gespielt wurde (z. B. ,,wir spielen
sechs Runden”).

Die Spielerin / der Spieler mit den meisten erhamsterten
Plattchen hat gewonnen.

Das Spiel kann aber auch dann zu Ende sein, wenn eine Schiilerin
/ ein Schiiler zuerst 10 Plattchen erhamstert hat. (Nach einer
Idee von Lilo Verboom. Abgerufen von http://i.bsbb.eu/1024
(Zugriff am 18.07.2021)

Rechengeschichten Werden die mathematisch relevanten Aspekte beschrieben?
malen und erzdhlen
lassen

Literatur zum Weiterlesen:
Benz, C., Peter-Koop, A., & GriRing, M. (2015). Friihe mathematische Bildung: Mathematik-
lernen der Drei- bis Achtjdhrigen. Heidelberg: Springer Spektrum, S. 141 ff.

Bonig, D., Hering, J., London, M., Nihrenbérger, M., & Thone, B. (2017). Erzéhl mal Mathe.
Seelze-Velber: Kallmeyer Friedrich, S. 26.

Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik (3., Uberarb. u. erw.
Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 118 ff.

Kaufmann, S. (2010). Handbuch fiir die friihe mathematische Bildung. Braunschweig: Wester-
mann, S. 160.

Lorenz, J. H. (2012). Kinder begreifen Mathematik: Friihe mathematische Bildung und Fér-
derung. Stuttgart: Kohlhammer, S. 156.

Nihrenborger, M., Schwarzkopf, R., & Tubach, D. (2016). Mit Zahlen spielen. Leipzig: Klett.

Schipper, W. (2009). Handbuch fiir den Mathematikunterricht an Grundschulen. Braunschweig:
Westermann, S. 100 f.

3.6 GEOMETRISCHE OBJEKTE ERKENNEN (BE)

Geometrische Objekte und Abbildungen werden mit Begriffen beschrieben. Daher sind Kennt-
nisse und Anwendungen der geometrischen Begriffe grundlegend fiir weitere Lernprozesse.

Nicht jedes Wort ist ein Begriff. Franke & Reinhold (2016, S. 116) fiihren aus, dass erst dann
von einem Begriff gesprochen werden kann, wenn damit nicht nur ein einzelner Gegenstand
bezeichnet wird, sondern wenn damit eine Kategorie bzw. Klasse assoziiert wird, in die sich ein
konkreter Gegenstand einordnen lasst (Benz et al., 2015, S. 185).

Begriffe werden zunachst ohne Definitionen gebildet. Sie werden durch konkrete Modelle oder
Abbildungen reprasentiert. Durch Kennenlernen verschiedener Beispiele und Gegenbeispiele
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entwickelt sich die Begriffsbildung. Eine Figur kann mit verschiedenen Begriffen bezeichnet
werden. So kann ein Quadrat als Quadrat, aber auch als Viereck oder als Rechteck bezeichnet
werden. Oft lernen Schiilerinnen und Schiiler zuerst eine prototypische Darstellung, beispiels-
weise das gleichseitige Dreieck, als Reprasentant fiir einen Begriff kennen. Im weiteren Lern-
prozess ist es notwendig, dass die Schilerinnen und Schiiler verschiedene Reprdsentanten
kennenlernen, damit sie ein umfassendes Begriffsverstandnis erwerben kdnnen (Maier &
Benz, 2014, S. 185).

Zu einem umfassenden Begriffsverstandnis gehort: Figuren benennen, Zuordnungen zu
Begriffsklassen treffen, den Begriff erklaren bzw. die notwendigen Eigenschaften benennen,
Oberbegriffe (z. B. Viereck) und Unterbegriffe (z. B. Rechteck) und deren Beziehung kennen
sowie Figuren zeichnen.

Ohne ein grundlegendes Begriffsverstandnis kénnen im weiteren Lernprozess die Begriffe zu
Objekten und Abbildungen nicht angemessen weiterentwickelt, genutzt und in Beziehung
gebracht werden: Um Uber Rechtecke als spezielle Vierecke kommunizieren zu kénnen, ist ein
Verstandnis fur Vierecke notwendig.

Ausgabe:
Grundlage fir die Ausgabe des Forderinhaltes sind die Bearbeitungen der 14 Items der Auf-
gabe ,Figuren”. Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als sieben ltems falsch gelost
wurden.

Tabelle 111.3-15: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes BE (Niveaustufe A)

Aniahifalsch: | 0 | 10203 14 ]S 67 )8 9 w0 N
5%

Anteil der 1% 4% 8% 12% 14% 16% 14%|12% 5% 9% | 3085
Schilerinnen
und Schiiler (BE)

Bewertung

Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.3-16: Erganzende prozessorientierte Diagnose (BE, Niveaustufe A)

Aufgabe Beobachtungen

Auswahl von Objekten bzw. ein Objekt Werden die verschiedenen geometrischen
vorlegen: Figuren erkannt und die Auswahl erklart?
Wo siehst du ...

Werden relevante Eigenschaften und Relationen
zur Erklarung genutzt oder wird mit ,,dem
Aussehen” argumentiert?

Dreiecke/Kreise/Vierecke?
Warum ist es ein Dreieck, ...?
Warum ist das kein Dreieck, ...?
Vorlegen nicht prototypischer Figuren: Ist | = Werden die Objekte auch erkannt, wenn sie
das ein Dreieck? Warum — warum nicht? nicht prototypisch sind/liegen?

Zeichne ein Dreieck (Viereck) — worauf Wird die geforderte Figur gezeichnet? Werden
achtest du? nur prototypische Darstellungen gewahlt?
Zeichne noch ein anderes Dreieck (...). Werden relevante Eigenschaften und Relationen

zur Erklarung genutzt oder wird mit ,,dem
Aussehen” argumentiert?
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Tabelle 111.3-17: Fordervorschlage (BE, Niveaustufe A)

N

Abstrahieren von Sortieren von Objekten, Beschreiben der Gemeinsamkeiten, nach denen
Eigenschaften die Sortierung vorgenommen wurde. Zunachst ohne Richtig und Falsch.
Aussortieren (,eins passt nicht — welches — warum?“) von Objekten
Vergleichen — Vorlegen zweier Objekte (Gemeinsamkeiten und
Unterschiede beschreiben)
Sammeln und Dokumentieren der gewéahlten Begriffe
Finden der Eigenschaften an Objekten des Alltags, z. B. Erkennen eines
Vierecks bei Gegenstanden im Klassenzimmer

Spezifizieren von Aus einer Menge verschiedener Objekte einige mit vorgegebenen
Objekten Eigenschaften aussortieren (eckig, rund) bzw. mit vorgegebener
Bezeichnung aussortieren (z. B. alle Vierecke)
Wie kannst du priifen, ob du ein (Viereck ...) siehst?

Konstruieren von Kneten, Bauen, Legen, Falten, Zeichnen, Spannen von vorgegebenen
Objekten Figuren auf dem Geobrett (auch nicht prototypische Darstellungen
nutzen)

Literatur zum Weiterlesen:
Benz, C., Peter-Koop, A., & GriRing, M. (2015). Friihe mathematische Bildung: Mathematik-
lernen der Drei- bis Achtjdhrigen. Heidelberg: Springer Spektrum, S. 185 ff.

Bonig, D., Hering, J., London, M., Nihrenboérger, M., & Thone, B. (2017). Erzéhl mal Mathe.
Seelze-Velber: Kallmeyer Friedrich, S. 111 ff.

Franke, M. & Reinhold. S. (2016). Didaktik der Geometrie. Heidelberg: Springer, S. 217.

Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik (3., Uberarb. u. erw.
Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 182 ff.

Kaufmann, S. (2010). Handbuch fiir die friihe mathematische Bildung. Braunschweig: Wester-
mann, S. 101.

Lorenz, J. H. (2012). Kinder begreifen Mathematik: Friihe mathematische Bildung und Fér-
derung. Stuttgart: Kohlhammer, S. 122 ff.

Sommerlatte, A., Lux, M., Meiering, G., & Fihrlich, S. (2007). Beobachten — Dokumentieren —
Férdern: Lerndokumentation Mathematik und Anregungsmaterialien Mathematik. Berlin:
Senatsverwaltung fir Bildung, Wissenschaft und Forschung. Abgerufen von
http://i.bsbb.eu/1023 (Zugriff am 20.06.2021), S. 61.

3.7 RAUMLICHE BEZIEHUNGEN MENTAL NACHVOLLZIEHEN (WV)

Erfahrungen mit dem Raum umfassen sowohl Erfahrungen mit der Raumlichkeit der Umwelt
und der Raumlichkeit von Objekten als auch Erfahrungen mit den raumlichen Beziehungen von
Objekten untereinander. Um eine raumliche Wahrnehmung und Vorstellung entwickeln zu
kénnen, muss zunichst eine intakte visuelle Wahrnehmung vorhanden sein. Nach Frostig
(Buttner, Dacheneder, Schneider, & Weyer, 2008; Franke & Reinhold, 2016, S. 63) kénnen
verschiedene Teilkomponenten der visuellen Wahrnehmung unterschieden werden.
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Dazu gehoren:

Die visuomotorischen Fahigkeiten: Fahigkeiten, das Sehen mit dem eignen Kérper oder
Teilen des Kérpers zu koordinieren,

die Figur-Grund-Unterscheidung: Fahigkeit aus einem komplexen Hintergrund Teilfiguren
zu erkennen und zu isolieren,

die Wahrnehmungskonstanz: Die Fahigkeit, Objekte in der Umgebung stabil wahrzu-
nehmen, obwohl sie sich unseren Sinnesorganen unterschiedlich prasentieren,

die Wahrnehmung raumlicher Beziehungen und der Lage im Raum: Die Fahigkeit
Beziehungen zwischen Objekten und zwischen der eigenen Person und Objekten wahrzu-
nehmen und zu beschreiben.

Diese Fahigkeiten zur visuellen und rdumlichen Wahrnehmung sind die Voraussetzung fir die
raumliche Vorstellung. Raumliche Vorstellungen kénnen nach Wollring (2011) beschrieben
werden als die Fahigkeit, ,raumliche Objekte verinnerlicht zu sehen, verinnerlicht zu bewegen,
verinnerlicht zu zerlegen und zusammensetzen und verinnerlicht ausdehnen und komprimie-
ren zu kénnen”.

Sowohl fir den weiteren geometrischen Lernprozess als auch fir den arithmetischen Lern-
prozess sind diese Fahigkeiten grundlegend, da sonst Anschauungen bezliglich geometrischer
und auch arithmetischer Lerninhalte nicht zielfiihrend gedeutet und genutzt werden kdnnen
und somit der Erwerb der veranschaulichten Lerninhalte erschwert wird.

Ausgabe:
Relevant fir die Ausgabe sind zehn Items aus den Aufgaben ,Spielfiguren“ (5 ltems), ,Aus-
legen” (2 Items) und ,,Unterschiede” (3 Items).

Tabelle 111.3-18: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes WV (Niveaustufe A)

Anaahifalsch: 0 | 1] 2] 3 4 56 7 ew0]| N
5% 3% 1% 1%

Anteil der Schilerinnen | 36 %| 29% | 16 %| 9% 0% | 2942
und Schiiler (WV)

Bewertung

Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.3-19: Erganzende prozessorientierte Diagnose (WV, Niveaustufe A)

Aufgabe Beobachtungen

Zeige in diesem Bild den Stern, den | = Wird das Objekt zligig gefunden?
Baum, das Haus. Kann das Objekt mit dem Finger nachgefahren
Kannst du das Objekt nachfahren? werden?

Wie hast du den Gegenstand An welchen Merkmalen wird sich orientiert?

gefunden? Kann die Figur vom Hintergrund unterschieden
werden?

Ein Bilderpaar mit deutlichen und Wird probierend oder systematisch vorgegangen?

versteckten Unterschieden wird An welchen Merkmalen orientiert sich die Schilerin /

vorgelegt: der Schiler?

Welche Unterschiede siehst du? Welche Unterschiede (GroRe/Farbe/Orientierung/

Wie gehst du vor? Auslassung) werden beschrieben, welche nicht?
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Wo ist oben, unten, rechts, links? Kann aus der eigenen Perspektive die rechte/linke

Hand gezeigt werden?

Kann aus der eigenen Perspektive unten und oben
bezeichnet werden? Kann auf einem Bild auch die
rechte Figur / eine linke Figur erkannt werden?

Lagebeziehungen verwenden: Werden die Prapositionen richtig interpretiert?
Lege den blauen Stein auf (neben,

...) den roten.

Lege einen Stein zwischen ...

Lagebeziehungen von

Auf Bildern beschreiben lassen: Wo ist das Auto?

Gegenstanden beschreiben lassen

Tabelle 111.3-20: Fordervorschlage (WV, Niveaustufe A)

s

Eine Figur in einem
Bild erfassen

Bezeichnungen fir
Lagebeziehungen
kldaren und sichern

Rdaumliche Lage von
Objekten unter
Nutzung der Begriffe
beschreiben

Vergleich zweier
Objektanordnungen
(real und auf Bildern)

Finden von Objekten in einfachen oder mehrlagigen Bildern mit
Hilfestellung:
a) Vorgabe eines Bildes mit verschiedenen Objekten und passenden
Einzelfolien mit jeweils einem Objekt aus dem Bild. Die Schiilerin /
der Schiler wird nun aufgefordert, ein Objekt / eine Figur in dem
Bild zu finden. Falls dies misslingt, kann die Schilerin bzw. der
Schiiler auf die Einzelfolie mit dem gesuchten Objekt zurlickgreifen
und sie so lange auf dem Bild hin- und herschieben, bis das
gesuchte Objekt gefunden ist.
b) Ein Objekt in einem Bild nach Vorlage suchen und nachfahren
lassen. Die Schiilerin / der Schiler wird nun aufgefordert zu
beschreiben, wie sie/er vorgegangen ist.

Am eigenen Korper rechts, links, oben und unten klaren

Vorgabe eines Blattes mit 5 im Kreuz angeordneten Feldern.

Ein Objekt steht in der Mitte des Kreuzes und dieses Objekt soll in
das rechte Feld von der Mitte gelegt und dann zuriickgelegt werden.
Dann soll es in das linke Feld gelegt werden und so weiter.

,In, neben, hinter, vor, rechts von, links von“ klaren: Mithilfe
einer Kiste und verschiedenfarbigen Spielfiguren die Schulerin /
den Schiler auffordern, verschiedene Handlungsanweisungen
(Stelle die rote Figur in die Kiste) durchzufihren. Danach soll
beschrieben werden.

Impulsfrage: Steht die rote Figur IN der Kiste? Zeige die Figur

die RECHTS VON der Kiste steht? Wo steht die griine Figur?

Zwei Arrangements von Objekten, die jeweils auf einer
schachbrettdhnlichen Unterlage stehen, sollen verglichen werden.
Wo ist ein Unterschied?

Mithilfe der Kastchen kann dann die Position der einzelnen Objekte
abgeglichen werden.

Wichtig ist, dass die Verdanderungen in den einzelnen Situationen
versprachlicht werden: ,rechts/links/oben/unten” sollen genutzt
werden.
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Beziehungen Arrangements von Objekten vorgeben — nachbauen — beschreiben
zwischen Objekten lassen

und Beziehungen (Wiirfelgebdude — auch mit verschieden farbigen Wiirfeln)
zwischen der Bauwerke nach Beschreibung bauen

eigenen Person und Kann auch in Partnerarbeit durchgefiihrt werden:

Objekten wahr- Schiilerin/Schiler 1 baut, anschlieBend beschreibt sie/er sein
nehmen und Bauwerk. Schiilerin/Schiiler 2 baut nach dieser Beschreibung
beschreiben das Bauwerk nach. Zum Schluss wird verglichen.

Zwischen den beiden Schilerinnen/Schiilern steht ein Sichtschutz.
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4. TEILPAKET AB: BEZUG ZUM RAHMENLEHRPLAN UND
AUFGABENAUSWAHL

Sebastian Wartha, Axel Schulz & Christiane Benz

Im ersten Schuljahr werden die zentralen Grundlagen fir ein erfolgreiches Lernen arithme-
tischer Inhalte gelegt. Diese Grundlagen sind der Aufbau von Grundvorstellungen zu Zahlen
(als Mengenangabe) sowie zu den Operationen Addition (als Hinzufiigen und Zusammen-
fassen) und Subtraktion (als Wegnehmen und Unterschiedsbestimmung). AuRerdem sollen
zumindest im Zahlenraum bis 10 Zahlprozesse durch Strukturnutzung beim Anzahlbestimmen
und beim Rechnen lGberwunden werden. SchlieBlich sollen alle Zahlen im Zahlenraum bis 10
automatisiert zerlegt werden kénnen — in Form von Zahlzerlegungen sowie bei Plus- und
Minusaufgaben.

Sind diese Kompetenzen nicht aufgebaut, so sind bereits im zweiten Schuljahr durch die Erwei-
terung des Zahlenraums grolRe Schwierigkeiten zu erwarten. Auch wenn Lernende (iber Zahl-
strategien im Zahlenraum bis 100 noch richtige Ergebnisse ermitteln kdnnen, so verhindert die
mangelhafte Strukturnutzung den Aufbau von tragfahigen Grundvorstellungen zu Zahlen und
den Grundrechenarten sowie den Erwerb operativer Rechenstrategien (vgl. Tabelle I1l.4-1).

Aus diesem Grund werden beim Teilpaket AB ausgewahlte Inhalte des Rahmenlehrplans unter-
sucht, die fur ein Weiterlernen unverzichtbar sind:

Tabelle 111.4-1: Ausgewahlte Inhalte fir den Zahlenraum bis 20

Rahmenlehrplan Umgesetzt bei AB Informationen zu
Aufgaben und Items

Zahlen auffassen und darstellen An Zehnersystem-Materialien Aufgabe
Auffassen und Darstellen von werden Zahlen (ZR 20) »Zahlauffassung”
Zahlen als strukturierte dargestellt. Die Zahl soll (Niveaustufe B 111)
Mengen, als Bild, als Wort und | eingegeben werden. 2 ltems
mit Ziffern vgl. Teil lll, Kap. 6.1

Ubersetzen zwischen den
Darstellungen natirlicher
Zahlen bis 20

Blindeln und Entbiindeln von
Mengen bis 20

Eine Zahl (ZR 20) wird symbolisch | Aufgabe ,,Mengen
vorgegeben. Durch Klicken auf klicken” (Niveaustufe
Zehnerstangen und Einerwirfel | B 121)

soll die Zahl mit Zehnersystem- |2 Items

Material dargestellt werden. vgl. Teil lll, Kap. 6.1
Eine strukturierte Menge (ZR 20) | Aufgabe ,Schnelles
wird nur flr sehr kurze Zeit Sehen” (Niveaustufe
gezeigt. Die Anzahl der Menge B 112)

soll eingegeben werden. 4 ltems

vgl. Teil Ill, Kap. 6.1
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Zahlen ordnen Zwei Zahlen (ZR 20) werden mit |Aufgabe
Vergleichen und Ordnen von Zehnersystem-Material gezeigt. |, Anzahlvergleich”
natdrlichen Zahlen bis 20 Es soll das passende Symbol <, = | (Niveaustufe B 221)

oder > ausgewahlt werden. 3 Items

vgl. Teil lll, Kap. 6.2

Zwei Zahlen (ZR 20) werden Aufgabe

akustisch ausgegeben. Die »Zahlvergleich”

grofere soll eingegeben werden. |(Niveaustufe B 222)
2 Items

vgl. Teil lll, Kap. 6.2

Zahlbeziehungen beschreiben Die Zerlegungen zur 10 und 8 Aufgabe
Automatisieren der additiven werden abgefragt, indem eine »,Zahlzerlegungen”
Zahlzerlegungen bis 10 sowie Zahl vorgegeben wird und die (Niveaustufe B 311)
der Ergdnzung bis 10 Ergdnzung eingegeben werden 7 +5 Items
soll. vgl. Teil lll, Kap. 6.3

Operationsvorstellungen Statische und dynamische Aufgabe
entwickeln Situationen in additiven und ,Kontextaufgaben”

Entwickeln von Vorstellungen zu | subtraktiven Kontexten im ZR 10 |(Niveaustufe A 411)

den Grundrechenoperationen in | werden schriftlich vorgegeben 10 ltems

statischen und dynamischen und vorgelesen. Teilweise sind vgl. Teil lll, Kap. 2.4

Situationen, zur Addition die Zahlen als Menge dargestellt.

(Hinzufligen, Vereinigen) und Das Ergebnis der Kontextaufgabe

zur Subtraktion (Wegnehmen, |soll eingegeben werden. Eine

Unterschied) Ubersetzung in einen Additions-
Wechseln zwischen oder Subtraktionsterm ist nicht
Rechengeschichte, Handlung, notig.

Notation und Bild zu den
Grundrechenoperationen im
ZR 20

Rechenstrategien anwenden Additions- und Aufgabe
Flexibles und automatisierte Losen |Subtraktionsaufgabenim ZR 10 |, Einsplusminuseins®
der Aufgaben des ,kleinen 1 + 1 werden gestellt und das Ergebnis | (Niveaustufe B 511)
(ZR 20) soll rasch angeklickt werden. 8 Iltems

vgl. Teil lll, Kap. 6.5
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5. TEILPAKET AB: FORDERINHALTE AUS DEN AUSWERTUNGEN

Sebastian Wartha, Sophia Bayer

5.1 ZAHLZERLEGUNGEN SOWIE ADDITION UND SUBTRAKTION IM ZR 10
AUTOMATISIEREN (Z2)

Ein automatisiertes, miiheloses Abrufen aller Zahlzerlegungen sowie Plus- und Minusaufgaben
im Zahlenraum bis 10 ist die Grundlage und Voraussetzung fiir die Uberwindung von Zihl-
prozessen und den Aufbau von operativen Additions- und Subtraktionsstrategien (Hasel-
Weide, 2016).

Besonders groRe und lang anhaltende Schwierigkeiten beim Rechnenlernen (auch umschrie-
ben mit den Begriffen ,Rechenstérungen”, ,Dyskalkulie”) sowie eingeschrankte Zahlvor-
stellungen auch in groRen Zahlenrdumen lassen sich auf ein mangelhaftes Beherrschen des
Zahlenraums bis 10 zurlickfiihren (Gaidoschik, 2010; Schipper, 2009).

Ausgabe:

Grundlage sind alle Aufgaben zu den Zahlzerlegungen der 10 und der 8 sowie die Additions-
und Subtraktionsaufgaben im Zahlenraum bis 10. Bei diesen 20 Items werden die Eingaben
sowohl auf Korrektheit als auch auf die Geschwindigkeit tiberprift. Wenn mehr als fiinf Items
falsch oder mehr als sechs Items besonders langsam bearbeitet wurden, wird der Férderinhalt
ausgegeben. ,Besonders langsam“ ist eine Bearbeitung, wenn sie langsamer als das lang-
samste Flinftel der Normierungsstichprobe ist.

Tabelle 111.5-1: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes ZZ (Niveaustufe AB)

Anzahl falsch: 10-20 N
Anteil der 27 % 3%(3% 2%|1% 9% | 3003
Schilerinnen

und Schiiler (22)

Bewertung Auffallig: 21 %
Sehrlangsam: | 0 9 |1020 N

Anteil der 20%
Schilerinnen
und Schiiler (22)

Auffallig: 23 %

3003

Der Forderinhalt wird in 35 Prozent der Normierungsstichprobe (N = 3003) ausgegeben.

Bewertung

Fiir eine weitere prozessorientierte Diagnose, flir Forder- sowie Literaturvorschldge wird auf
den Forderinhalt ZZ (Zahlzerlegungen und Addition und Subtraktion im ZR 10 automatisieren)
auf Niveaustufe B (Teil Ill, Kap. 7.1) verwiesen.
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5.2 GRUNDVORSTELLUNGEN ZU RECHENOPERATIONEN AUFBAUEN (GV)

Grundvorstellungen zu Rechenoperationen (Fromme, Wartha, & Benz, 2011; Schipper, 2009)
ermoglichen eine inhaltliche Deutung der Operationszeichen — beispielsweise in Rechen-
geschichten oder Alltagssituationen. Die Bearbeitung von Textaufgaben lber Rechenterme
gelingt héchstens dann, wenn Grundvorstellungen aktiviert werden kénnen, wenn also die
Bedeutung der Operationszeichen genutzt werden kann.

Grundvorstellungen zu den Rechensymbolen (hier: plus und minus) kénnen daher nur aufge-
baut werden, wenn Situationskontexte verstanden worden sind: Wie kann eine Situation des
Hinzufligens oder des Unterschiebestimmens bearbeitet werden? Erst wenn verstanden ist,
wie die Situationen innerhalb des Kontextes bearbeitet werden kénnen, ist eine umfassende
Thematisierung der Bedeutung von Operationszeichen moglich.

Kénnen keine Grundvorstellungen aktiviert werden, so kénnen Textaufgaben nicht auf der
Verstandnisgrundlage gelost werden. Stattdessen orientieren sich Lernende h&ufig an Ober-
flaichenmerkmalen der Aufgaben wie sogenannten Signalwoértern (,mehr bedeutet immer
dazumachen®) oder den in der Aufgabe vorkommenden Zahlen (Franke & Ruwisch, 2010).

Ausgabe:

Grundlage fiur die Ausgabe des Forderinhaltes sind dynamische und statische Situationen in
additiven und subtraktiven Kontexten (vgl. ILeA plus Niveaustufe A, Teil Ill, Kap. 3.4). Die
Zahlen der Aufgabenstellungen werden teilweise im Bild dargestellt, sodass bei einigen Auf-
gaben auch eine Bestimmung der Losung im Bild mit konkreten Reprdasentanten maoglich ist.
Die Ubersetzung in einen Rechenausdruck ist nicht gefordert.

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als fiinf der elf Iltems falsch gelost wurden.

Tabelle 111.5-2: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes GV (Niveaustufe AB)

frnwen 042345 s 7 s o wu
3% | 2% %

Anteil der 0% 10% 17 %(19% 18% 14%| 9% 5% b 6 3% | 2950
Schilerinnen
und Schiler (GV)

Bewertung

Fiir eine weitere prozessorientierte Diagnose, fiir Férdervorschlage sowie Literaturvorschlage
wird auf den Forderinhalt GV (Grundvorstellungen zu Rechenoperationen aufbauen) auf
Niveaustufe B (Teil lll, Kap. 7.7) verwiesen.
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5.3 UBERWINDEN FEHLERHAFTER ZAHLENDER VORGEHENSWEISEN (ZF)

Auch wenn Zahlprozesse am Schulanfang noch erwartungskonform sind, so sind diese
spatestens im ersten Drittel der Jahrgangsstufe 2 zu lGberwinden und Strukturen zu nutzen.
Zahlen be- bzw. verhindert das Nutzen von Strukturen (z. B. Dezimalsystem) und damit den
Aufbau von tragfdhigen Zahlvorstellungen und Rechenstrategien (Gaidoschik, 2010). Fehler-
hafte Zahlstrategien zeigen sich insbesondere durch Fehler um plus/minus 1 und weisen
darauf hin, dass auch das Zahlen nicht sicher beherrscht wird. Dies erschwert den Aufbau der
nétigen Kompetenzen zur Uberwindung des Zahlens (Memorieren der Zahlzerlegungen)
zusatzlich (Hasel-Weide, Nihrenboérger, Moser Opitz, & Wittich, 2013).

Ausgabe:

Zur Ausgabe des Forderinhaltes werden Zahlfehler um plus/minus 1 tGiber den Gesamttest aus-
gewertet. Hierbei werden nicht nur Zahlzerlegungen und weitere Rechenaufgaben analysiert,
sondern auch Aufgaben zur Zahldarstellung und -auffassung.

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als vier Zahlfehler festgestellt werden.

Tabelle 111.5-3: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes ZF (Niveaustufe AB)

e 042345 s 7 s o wn
2% | 1% | 0% %

Anteil der 13%(23%(24%17% 10% | 7% | 3% o o o 0% | 3162
Schilerinnen
und Schiler (ZF)

Bewertung

Fiir eine weitere prozessorientierte Diagnose, fiir Forder- sowie Literaturvorschldge wird auf
den Férderinhalt ZF (Uberwinden fehlerhafter zihlender Vorgehensweisen) auf Niveaustufe B
(Teil 1, Kap. 7.5) verwiesen.
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6. NIVEAUSTUFE B: BEZUG ZUM RAHMENLEHRPLAN UND

AUFGABENAUSWAHL

Sebastian Wartha, Axel Schulz & Christiane Benz

6.1 ZAHLEN AUFFASSEN UND DARSTELLEN

RLP

B Zahlen auffassen und darstellen
Schreiben von Ziffern
Auffassen und Darstellen von natiirlichen Zahlen bis 100 [ggf. bis 20] als
strukturierte Menge, als Bild, als Wort und mit Ziffern
Wechsel zwischen den Zahldarstellungen natiirlicher Zahlen bis 100 [ggf. bis 20]
Biindeln und Entbiindeln von Mengen bis 100 [ggf. bis 20]

Erkennen von Stellenwerten und Verwenden des Zehnersystems
Schatzen von Anzahlen bis 100 [ggf. bis 20]

Die Inhalte , Auffassen und Darstellen” sowie die Wechsel zwischen den Darstellungen von
Zahlen bis 100 kénnen durch folgende Ubersetzungen (vgl. Tabelle 111.6-1) zwischen Zahlwort,
Zahlsymbol und Mengendarstellung am strukturierten Arbeitsmittel untersucht werden

(Wartha & Schulz, 2012).

Tabelle 111.6-1: Ubersetzungen zwischen Mengendarstellung, Zahlwort, Zahlsymbol im ZR bis 100

Ubersetzung

Menge > Zahlsymbol

Umsetzung

Am Material dargestellte Zahl
wird eingegeben.

\ Untersuchung bei ILeA plus

Aufgabe ,Zahlauffassung”
(111)

Aufgabe ,Schnelles Sehen”
(112)

Zahlwort 2 Zahlsymbol

Diktierte Zahl wird
eingegeben.

Aufgabe ,Zahlvergleich” (222)

Zahlsymbol > Menge

Geschriebene Zahl wird am
Material dargestellt.

Aufgabe ,Mengen klicken”
(121)

Zahlsymbol = Zahlwort

Geschriebene Zahl wird
vorgelesen.

Wird nicht untersucht.

Bei der Aufgabe ,Zahlauffassung” (5 Items) werden Zahlen mit Zehnersystemmaterial darge-
stellt und die Zahl soll eingegeben werden. Bei zwei Items werden auch nichtkanonische
Darstellungen (z. B. 2 Zehner und 14 Einer) gezeigt. Bei diesen Darstellungen muss zur Nota-
tion der Zahl zunachst gebilindelt werden. Das Bilindeln und Entbiindeln ist eine zentrale
Kompetenz in Bezug auf das Anwenden des Stellenwertverstandnisses (Fromme, 2016; Schulz,

2014).
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Tabelle 111.6-2: Aufgabenbeispiel ,,Zahlauffassung” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_111_E Zahlauffassung Offene | Interpretation
Eingabe
) \Welche Zahlist das? 16 16 Objekte (ohne Stellenwerte)
\/ Gib die Zahl ein und dann OK.
24 Zehner werden als Finfer
interpretiert
addEaaa (2 Zehner, 2 Flinfer, 4 Einer).
g
'rrrY) A2\ 3) 34 korrekt
[ A
eeee A2 43 Zahlendreher
FAEAZ) _
9) P& 44 Finfer werden als Zehner
interpretiert
Abbildung I11.6-1 (2 Zehner, 2 Flinfer, 4 Einer).

214 2 Zehner und 14 Einer werden als
214 geschrieben.

andere |falsch

Bei der Aufgabe ,Mengen klicken” (5 Items) wird eine Zahl als Symbol vorgegeben und soll
durch das Klicken auf einen Button mit Zehnerstangen-Symbol bzw. einen Button mit Einer-
wirfel-Symbol dargestellt werden. Hierbei kann z. B. die Zahl 12 entweder durch zwoélf Einer-
wirfel oder durch eine Zehnerstange und zwei Einerwiirfel dargestellt werden.

Tabelle 111.6-3: Aufgabenbeispiel ,,Mengen klicken” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_121_E Mengen klicken \Offene Eingabe \Interpretation
47 S5E(45) korrekt
‘D Wie kfmnst fiu die Zahl mit Zehnerstangen
"/ und Einerwirfeln legen?
Klicke an und dann auf OK.
45 57 4 E(54) Zahlendreher
o
[ L[]
andere falsch
O
Abbildung I11.6-2

Die quasisimultane (nichtzahlende) Zahlauffassung ist eine unverzichtbare Kompetenz, um
Zahlprozesse zu Gberwinden und Strukturen zu nutzen (Benz, Peter-Koop, & GriiRing, 2015).
Hierzu werden bei der Aufgabe ,Schnelles Sehen” (8 Items) Bilder von Mengendarstellungen
am strukturierten Arbeitsmittel fur 0,3 Sekunden gezeigt und die Anzahl der Perlen soll einge-
geben werden. Der gezeigte Rechenrahmen ist so strukturiert, dass Zehner als ganze Reihen
wahrgenommen werden kdnnen und nach finf Perlen in jeder Reihe ein Farbwechsel zu sehen
ist (Krauthausen, 2018). Die ersten fiinf Reihen bestehen aus funf roten, dann finf blauen
Perlen. Nach der flinften Reihe (50) sind zunéachst fiinf blaue und dann finf rote Perlen in der
Reihe. Dieser Farbwechsel ist ndtig, um mehr als fiinf Zehner ebenfalls lber nicht zdhlende
und strukturnutzende Prozesse schnell auffassen zu kénnen.
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Tabelle 111.6-4: Aufgabenbeispiel ,,Schnelles Sehen” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_112_G Schnelles Sehen Offene Eingabe \ Interpretation
Rechenrahmen wird fiir 0,3 Sekunden gezeigt. |25 Zahlendreher
‘D Wie viele Punkte sind das? 4?2 Zahlfehler um -10
J Gib die Zahl ein und dann OK.
51 Zahlfehler um -1
0000000000 52 korrekt
0000000000 1)2)3 53 Zahlfehler um +1
0000000000 ‘4) ‘5/ \6)
o0 W I, 62 Struktur des Arbeitsmittels
J)8)9) — nicht verstanden: 2 Perlen
0 LY in der 6. Reihe werden als
Abbildung I11.6-3 62 interpretiert).
andere falsch

Bei der Aufgabe ,,Zahlvergleich” (5 Items) sollen zwei mindlich diktierte Zahlen verglichen und
anschlieRend die groBere bzw. kleinere Zahl eingetippt werden.

Tabelle I11.6-5: Aufgabenbeispiel ,,Zahlvergleich” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_222_C Zahlvergleich Offene |Interpretation
Eingabe
,Funfundvierzig oder dreiundsechzig” wird 63 GroBerrelation und Zahleingabe
angesagt. korrekt
t)/ welche Zahlist grofiers 36 GréRerrelation korrekt, Zahlen-
dreher
45 GroRerrelation falsch,
Zahleingabe korrekt
J2)3)
4)5)6) 54 GroRerrelation und Zahleingabe
7)8)9) falsch
o
o ~ landere |falsch

Abbildung IIl.6-4

Die Untersuchung, ob diktierte Zahlen richtig eingetippt werden kénnen, wird in dieser Auf-
gabe erfasst, ohne die korrekte Anwendung der GroRRerrelation dabei zu bewerten. In Bezug
auf die Zahlschreibweise wirden demnach die Antworten 63 und 45 als korrekt gewertet
werden.

6.2 ZAHLEN ORDNEN

B Zahlen ordnen
= Zahlen bis 100 [ggf. bis 20] in verschiedenen Schritten vorwarts und riickwarts
= Vergleichen und Ordnen von natiirlichen Zahlen bis 100 [ggf. bis 20] stellenweise
sowie am Zahlenstrahl und Zahlenstrich (auch mit Relationszeichen)
= Angeben von Vorganger, Nachfolger und Nachbarzehnern

RLP
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In ILeA plus fiir die Niveaustufe B wird das Zahlen nicht Gberprift. Allerdings kénnen fehler-
hafte zdhlende Vorgehensweisen beim Rechnen Hinweise darauf geben, dass das Zdhlen noch
problematisch ist. Fehlerhafte zahlende Vorgehensweisen fallen durch Fehler um +1 und -1 auf
und werden bei den Rechenaufgaben und den Zahlzerlegungen erfasst.

Das Vergleichen und Ordnen von Zahlen bis 20 und bis 100 wird bei zwei Aufgaben geprift.

Bei der Aufgabe , Anzahlvergleich” (5 Items) werden zwei Zahlen mit Zehnersystemblécken
dargestellt und die Schiilerin bzw. der Schiiler soll entscheiden, welches Relationszeichen
passt: <, =, >. Hierbei werden auch nichtkanonische Zahldarstellungen prasentiert. Nicht-
kanonisch gebiindelt ist eine Zahl, bei der mehr als zehn Reprasentanten eines Stellenwertes
vorhanden sind und zur Zahlangabe zunachst gebiindelt werden muss (3 Zehner und 14 Einer =
44). Der Zusammenhang 10 Einer(wirfel) = 1 Zehner(stange) ist die Grundlage fiir das Ver-
standnis des Arbeitsmittels und den Aufbau unseres Stellenwertsystems (Schulz, 2014; van de
Walle & Lovin, 2006).

Tabelle 111.6-6: Aufgabenbeispiel ,,Anzahlvergleich” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_221_D Anzahlvergleich \Auswahl Interpretation
h) Vergleiche die Bilder. < korrekt
_~/ Welches Zeichen passt?
Klicke auf das Zeichen und dann auf OK. > FaIsche Annahme: Links Iiegen
sieben und rechts liegen sechs
> ( Objekte.
p— < ::,.- Dennoch liegt links die kleinere
— — s Zahl, wenn die Stellenwerte
e = g . . )
— adaaaaaaa beriicksichtigt werden.
[
? - o
— == falsch
Abbildung I11.6-5 ? Die Aufgabe wird nicht
verstanden.

Bei der Aufgabe ,Zahlvergleich” (5 Items) werden mindlich zwei Zahlen diktiert und die
grofRere Zahl soll eingegeben werden. Hier werden zwei Kompetenzen untersucht: Einerseits
das korrekte Zuordnen der Stellenwerte im Zahlwort (Ubersetzen Zahlwort — geschriebenes
Zahlsymbol) und andererseits die Entscheidung tber die groRere Zahl.

Tabelle I11.6-7: Aufgabenbeispiel ,,Zahlvergleich” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_222_C Zahlvergleich Offene |Interpretation

Eingabe

< Welche Zahl ist gréBer? 36 GroBerrelation kOITEkt,
_/ Gibdie Zahl ein und dann OK. Zahlendreher

45 GroRerrelation falsch,
Zahleingabe korrekt

JA2A3) 54 GroRerrelation falsch und

HA5A6) Zahlendreher

7)8)9

~/ ‘Oj ~/ @m 63 GroRerrelation korrekt und
—/ - Zahleingabe korrekt

Abbildung 111.6-6
andere | falsch
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Das Ordnen von natiirlichen Zahlen am Zahlenstrahl wird mit zwei Aufgaben (je 3 ltems) unter-
sucht, bei denen Zahlen am Zahlenstrahl dargestellt und aufgefasst werden sollen. Bei der
Aufgabe ,Zahlauffassung am Zahlenstrahl” markiert ein Pfeil eine Position am Zahlenstrahl und
es werden verschiedene Auswahlantworten vorgegeben. Die richtige soll ausgewahlt werden.
Als Auswahlantworten werden Zahlen angeboten, denen typische Fehlerstrategien zugrunde
liegen.

Tabelle 111.6-8: Aufgabenbeispiel ,,Zahlauffassung am Zahlenstrahl” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_223 A Auswabhl | Interpretation
Zahlauffassung am Zahlenstrahl
o) Hieristein Zahlenstrahl. 37 sieben Striche zwischen
: i il? i
ettt st Markierung und 30
38 korrekt
J, 39 neunter Strich bei 30er-Zahlen
R e R R L B
0 %0 1e0 47 siebter Strich im vierten Zehner
_ 48 acht Einer im vierten Zehner
¥ ®ywwes =2 B
83 Zahlendreher
Abbi .6- . . .
bbildung 11.6-7 ? Die Aufgabe wird nicht
verstanden.

Bei der Aufgabe ,Zahldarstellung am Zahlenstrahl” wird eine Zahl miindlich diktiert. An einem
Zahlenstrahl sind sechs Positionen markiert und die richtige soll ausgewahlt werden. Auch hier
sind die falschen Auswahlantworten so konstruiert, dass sie typische Fehler (Zahlendreher,
aber auch falsche Interpretationen der Struktur des Arbeitsmittels) erkennen lassen.

Tabelle 111.6-9: Aufgabenbeispiel ,,Zahldarstellung am Zahlenstrahl” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_224 B Auswabhl | Interpretation
Zahldarstellung am Zahlenstrahl
»,Siebenundzwanzig” wird angesagt. 17 sieben Einer im zweiten Zehner
‘D Wo ist die Zahl am Zahlenstrahl? 20 teilweise bea rbeitet
\/ Klicke auf das Feld und dann auf OK.
22 Der Zehnerstrich wird als Fliinfer
|:| gedeutet.
DD 26 Der Strich bei 20 wird als erster
< MMMMMWMM&HMMMMW{c!u)l-HW—HM—H—{ Einer mltgezahlt
~ 0 50 : 100
O ] 27 korrekt
|:| Ey 72 Zahlendreher
Abbildung 111.6-8 ? Die Aufgabe wird nicht
verstanden.
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Das Angeben von Nachbareinern und -zehnern wird durch die Aufgaben , Nachbarzahlen” (6
Doppeleingaben) und ,Nachbarzehner” (2 Doppeleingaben) untersucht. Es wurde bewusst auf
die missverstandlichen Begriffe ,Vorganger und Nachfolger” verzichtet. Bei beiden Aufgaben
wird mundlich eine Zahl diktiert und die Schiilerin bzw. der Schiiler soll Gber zwei Eingabe-
felder den (Einer- oder Zehner-)Nachbarn davor und danach eintippen.

o

Tabelle 111.6-10: Aufgabenbeispiel ,Nachbarzahlen ,davor‘“ (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_231-1_D Nachbarzahlen , davor* Offene |Interpretation

Eingabe
»Siebenundachtzig” wird angesagt. 68 Zahlendreher beim Eingeben
59/‘ wie heifien die Nachbarzahlen? 77 Zahlendreher beim Héren
79 Verwechslung ,, davor” und
NACHBAR DAVOR i')/ NACHBAR DANACH “«
,danach” + Zahlendreher
86 korrekt
JAZA3) JAZA3)
4)5)6) 4)5)6) 88 Verwechslung ,, davor” und
909 YOOI ) sdanach*
U, w andere |falsch
Abbildung 111.6-9

o

Tabelle 111.6-11: Aufgabenbeispiel ,Nachbarzehner ,davor“ (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_231-2_A Nachbarzehner ,, davor” Offene | Interpretation

Eingabe
»Vierundsiebzig” wird angesagt. 07 Zahlendreher beim Eingeben
) Wi heifien die Nachbarzehner? 40 Zahlendreher beim Horen
\/ Gib die Zahlen ein und dann OK.
64 Aufgabenstellung
NACHDBAAs‘:Z’EHNER 1—9/ NAC:‘)BAﬁRAZCE:NER (_ 10 Statt Nachbar)
70 korrekt
1)2)3) 1)2)3) 80 Verwechslung ,,davor” und
HASA6) H)5).6) ,danach”
VI, VN, @ andere |falsch
9) %)
? Aufgabe wird nicht verstanden.
Abbildung 111.6-10

Auch bei dieser Aufgabe werden nicht nur ordinale Zahlvorstellungen untersucht, sondern
beispielsweise Zahlendreher beim Eintippen oder Horen der Zahlen registriert und ausge-
wertet.

[1.49



TEIL IIl = MATHEMATIK | Niveaustufe B: Aufgabenauswahl

6.3 ZAHLBEZIEHUNGEN BESCHREIBEN

B Zahlbeziehungen beschreiben
Automatisieren der additiven Zahlzerlegungen bis 10 sowie der Ergdnzung bis 10
additives Zerlegen von natiirlichen Zahlen bis 100 [ggf. bis 20]
Finden und Beschreiben von Gemeinsamkeiten und Unterschieden zwischen
gegebenen Zahlen
Unterscheiden von geraden und ungeraden Zahlen

RLP

Das automatisierte Abrufen der Zahlzerlegungen ist unverzichtbar fiir den Erwerb operativer
Strategien bei der Addition und Subtraktion (Schipper, 2009). GroRe und lang anhaltende
Schwierigkeiten beim Rechnenlernen (haufig umschrieben mit Begriffen wie ,Rechensto-
rungen” oder , Dyskalkulie”) auch im groBen Zahlenraum sind haufig darauf zurickzufihren,
dass die Zerlegungen der Zahlen bis 10 nicht automatisiert und miihelos abrufbar sind
(Kaufmann & Wessolowski, 2006; Schipper, 2009).

Bei ILeA plus werden die Zerlegungen der Zahlen 10 (7 Items) und 8 (5 Items) geprift —
stellvertretend fiir die genauso wichtigen Zerlegungen der 6, 7 und 9.

Gerade bei den Zahlzerlegungen ist es wichtig, dass sie nicht zdhlend bearbeitet, sondern
»schnell” abgerufen werden konnen (Gray, 1991). Daher werden die Aufgaben nicht nur
dahingehend ausgewertet, ob die Eingabe richtig ist, sondern auch die Zeit wird analysiert. Ist
die Bearbeitungszeit besonders langsam (Zeitbedarf wie die 20 Prozent langsamsten Bearbei-
tenden der Normierungsstichprobe), so liegt der Schluss nahe, dass die Zerlegung nicht auto-
matisiert ist — und beispielsweise zdhlend bestimmt wird. Um die Zeitmessung nicht zu
verfalschen, muss die Eingabe nicht mit ,OK“ quittiert werden. Nach dem Klicken auf das
passende Feld wird sofort das nachste Item prasentiert.

Tabelle 111.6-12: Aufgabenbeispiel ,Zahlzerlegung” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_311-2_E Zahlzerlegung m Interpretation

) Wie viel fenit bis 82 4 korrekt

Klicke moglichst schnell auf die Zahl.

5 Zahlfehler
4 ? 6 Zshlfehler
andere falsch
8 Wenn die Bearbeitungszeit langer als 9,4

Sekunden dauert, so wird die Aufgabe als

»,besonders langsam* gel6st bewertet. Als
0 1/2/ 3/ 4/5 6|7 8 9|10 »besonders langsam” wurden die Zeiten
der 20 % langsamsten Bearbeitungen der
Normierungsstichprobe gewertet.
Dies kann ein Hinweis auf Zahlstrategien
sein, auch wenn die Aufgabe richtig geldst
wurde.

Abbildung I1l.6-11
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Das additive Zerlegen der Zahlen bis 100 ist Gber Additions- und Subtraktionsaufgaben umge-
setzt worden, die in Teil lll, Kap. 6.5 dargestellt werden.

Bei der Untersuchung von Zahleigenschaften spielt vor allem die Teilbarkeit durch Zwei eine
zentrale Rolle. Bei der Aufgabe , Teilbarkeit” (8 Items) soll ausgewahlt werden, ob eine symbo-
lisch prasentierte Zahl gerade oder ungerade ist.

Tabelle 111.6-13: Aufgabenbeispiel ,Teilbarkeit” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_331_E Teilbarkeit m Interpretation

< Ist die Zahl gerade oder ungerade? gerade korrekt
P Klicke an
ungerade | Falsche Annahme: Die Anzahl der
gerade . .
Zehner ist ungerade, also ist die
ungerade Zahl ungerade.
? = |? Die Aufgabe wird nicht
- verstanden.

Abbildung I11.6-12

6.4 OPERATIONSVORSTELLUNGEN ENTWICKELN

B Operationsvorstellungen entwickeln

Entwickeln von Vorstellungen zu den Grundrechenoperationen in dynamischen
und statischen Situationen:

zur Addition (Hinzufiigen, Vereinigen)

zur Subtraktion (Wegnehmen, Unterschied)

zur Multiplikation (wiederholtes Hinzufiigen gleicher Anzahlen, Erfassen

multiplikativer Strukturen)

zur Division (Aufteilen, Verteilen)
Wechseln zwischen Rechengeschichte, Notation, Handlung und Bild zu den
Grundrechenoperationen im Zahlenraum der natiirlichen Zahlen bis 100
[ggf. bis 20] Beschreiben von Zusammenhangen zwischen den vier
Grundrechenoperationen im Zahlenraum der natiirlichen Zahlen bis 100
[gef. bis 20] (z. B. Umkehroperationen)

RLP

Die Untersuchung der Grundvorstellungen zu den Rechenoperationen (Carpenter & Moser,
1984; Riley, Greeno, & Heller, 1983; Schipper, 2009, S. 100) erfolgt lber die Aufgabe
,Textaufgaben” (9 Items). Zentral ist hierbei, dass nicht gerechnet werden soll, sondern Opera-
tionsvorstellungen unabhangig von Rechenfertigkeiten untersucht werden. Daher soll bei der
Aufgabe ,nur” ausgewdhlt werden, mit welchem Rechenausdruck das Ergebnis korrekt
bestimmt werden kann. Das Ergebnis selbst soll nicht berechnet werden.
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Tabelle 111.6-14: Aufgabenbeispiel , Textaufgabe” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_411_F Textaufgabe Auswahl | Interpretation

h) Wie heif3t die Rechnung? 20+ 10 |Das Signalwort ,,mehr” steht
_~/  Klicke an und dann auf OK. immer fur Addltlon

20+10 20-10 | korrekt
NNt 2 e bt 20-10 10-20 |Differenzbildung ungeachtet der
10 Gummibérchen. Wie H
viele hat Nadja mehr? (el RIChtung
Rl 10-10 | Differenzbildung ausgehend vom
10+10 i falschen Minuenden
0 ? -
-/ - 10+ 10 |10 plus wie viel ist 20?
Abbildung [1l.6-13 ? Die Aufgabe wird nicht
verstanden.

Alle Zahlen sind so gewahlt, dass alle vier Grundrechenarten (hier im Beispiel auch Multipli-
kation und Division) durchgefiihrt werden kénnen und aufgrund des Zahlenmaterials kein
Hinweis auf die geforderte Rechenoperation abgeleitet werden kann. AuBerdem wurde darauf
geachtet, dass Oberflichenmerkmale wie ,Signalworter” eher auf falsche Rechenoperationen
schlielRen lassen.

Eine zentrale Voraussetzung fiir die Bearbeitung von Rechenaufgaben ist die Unterscheidung
von relevanten und unnotigen Zahlenangaben (Franke & Ruwisch, 2010). Daher werden
,Uberbestimmte” Aufgaben eingesetzt (Maal}, 2011). Bei diesen Aufgaben kommen mehr
Zahlen in der Aufgabenstellung vor, als fir den Rechenausdruck bendtigt werden. Die Lernen-
den sollen die relevanten Angaben identifizieren und den passenden Rechenausdruck in Bezug
auf Zahlen und Operationszeichen auswahlen.

Operationsvorstellungen werden darliber hinaus bei der Aufgabe ,Operationsmodell”
(6 Items) zur Ubersetzung zwischen Rechenausdruck und bildlicher Darstellung untersucht.

Hierzu werden zur Aufgabe 3 - 4 verschiedene bildliche Darstellungen prasentiert und es soll
entschieden werden, ob das Bild dem Rechenausdruck entspricht.

Tabelle 111.6-15: Aufgabenbeispiel ,Operationsmodell” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_412_D Operationsmodell \Auswahl Interpretation

o) Posst das Bild zu 3 - 4? ja korrekt
_~/ Klicke an und dann auf OK.

3-4
nein Falsch: Es werden nur vier
ja Dreierreihen, nicht aber auch

000 : drei Viererspalten gesehen
000 nein | :
000 — . o

000 ? ‘ m |? Die Aufgabe wird nicht

verstanden.

Abbildung 111.6-14
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Die Beschreibung von Zusammenhadngen der Rechenoperationen wird durch ILeA plus nicht
erfasst. Es konnen jedoch Aussagen gemacht werden, wenn Umkehroperationen offenkundig
nicht genutzt werden. Hierzu wird auf Teil Ill, Kap. 6.5 verwiesen.

6.5 RECHENVERFAHREN UND -STRATEGIEN ANWENDEN

B Rechenverfahren und -strategien anwenden
Beschreiben von Aufgabenfamilien
(z.B.5+3=8|3+5=8| 8-5=3 | 8 -3 =5) unter Nutzung der
Umkehroperationen und des Vertauschungsgesetzes (Kommutativgesetz) bei der
Addition und Multiplikation
Nutzen, Darstellen und Beschreiben operativer Strategien fiir das (gestiitzte)
Kopfrechnen:
Verdoppeln und Halbieren
Nachbaraufgaben (z. B. Verdoppeln plus eins)
schrittweises Rechnen bei der Addition und Subtraktion iiber 10 hinaus
Analogien bei gleichartigen Additionen und Subtraktionen
(z. B. 12 + 3 mithilfe von 2 + 3)
Zerlegungsstrategien flexibles und automatisiertes Lésen der Aufgaben des
»kleinen 1+1“ (bis Summe 20)
Berechnen von Produkten iliber auswendig gelernte Kernaufgaben
(2.B.6:7=6-5+6-2)
Durchflihren von Kontrollrechnungen unter Nutzung der Umkehroperationen

RLP

Das Nutzen von ,Aufgabenfamilien”, also die Verwendung der Zusammenhange von Tausch-
und Umkehraufgaben werden durch ILeA plus dahingehend geprift, dass alle Aufgaben aus
der gleichen ,Familie” an verschiedenen Stellen abgefragt und anschlieBend die Eingaben
verglichen werden. Sind alle Eingaben korrekt, so kann nicht unbedingt gefolgert werden, dass
die Eingaben (iber die Nutzung der Tausch- oder Umkehraufgaben erfolgten. Falls jedoch bei
3 + 7 ein anderes Ergebnis als bei 7 + 3 eingegeben wird, so kann ausgeschlossen werden, dass
die Tauschaufgabe genutzt wurde. Insofern kann ILeA plus nur Hinweise ausgeben, wenn die
Zusammenhange nicht genutzt werden kénnen.

Tabelle 111.6-16: Aufgabenbeispiel “Einsplusminuseins” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_511_A Einsplusminuseins Interpretation
Ma_B_Z0_511_G

h) Hier kommen Rechenaufgaben. 9 Zahlfehler
"/ Rechne im Kopf.

10 korrekt

3+7

andere |falsch

Abbildung 111.6-15
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‘D . Hier kommen Rechenaufgaben.
7/ Rechne im Kopf.

Abbildung 111.6-16

|1]2j3]8]5]6]7]8]9]0

nicht 7

Die Umkehraufgabe kann nicht
genutzt werden.

Welche operativen Strategien zur Berechnung von Termen genutzt werden, kann nicht tber
eine Software erfasst werden (Schipper, Wartha, & Schroeders, 2011). Wenn jedoch typische
Fehler beim Rechnen gemacht werden, so kdnnen diese erfasst und interpretiert werden. Eine
mogliche Ausgabe ist, dass die Strategie nicht tragfahig ist bzw. dass bei der Bearbeitung z. B.

Zahlendreher gemacht wurden.

Tabelle I11.6-17: Aufgabenbeispiel ,Rechnen” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_541_C Rechnen

Q) Rechne im Kopf.
_~/ Gibdie Zahl ein und dann OK.

61-59 =

VOO
000
VOO

Abbildung 111.6-17

Offene |Interpretation
Eingabe
0 60— 50 — 1 — 9 (falsche Uber-
tragung Addition: Mischform aus
Stellenwerten extra und Schritt-
weise)
1 Zahlfehler (genau eine Zahl zw.
59 und 61)
= |2 korrekt (kein Riickschluss auf
3 Rechenweg moglich)
3 Zahlfehler: 59, 60, 61 sind 3 Zahlen
18 60 — 50 + 9 — 1 (falsche Uber-
tragung Addition: Tauschaufgabe)
120 Addition statt Subtraktion
andere |falsch
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Daher kénnen auch in diesem Bereich nur defizitorientierte Hinweise gegeben werden, wenn
offenkundig nicht tragfahige Strategien zur Bearbeitung der Aufgabe herangezogen wurden.
Untersucht werden neben der Addition und Subtraktion zweistelliger Zahlen mit Zehneriber-
gang (6 Items) auch Aufgaben zur Multiplikation und Division (9 Items, davon 6 Kernaufgaben).

Das automatisierte Losen der Additions- und Subtraktionsaufgaben im Zahlenraum bis 10 wird
mit je vier Plus- und Minusaufgaben festgestellt, bei denen moglichst schnell eine Lésung
angeklickt werden soll. Es muss nicht mit “OK” bestatigt werden, um vergleichbare Informa-
tionen zur Bearbeitungszeit zu erhalten.

Tabelle 111.6-18: Aufgabenbeispiel ,Einsplusminuseins” (Niveaustufe B)

Ma_B_Z0_511_E Einsplusminuseins m Interpretation

) Hier kommen Rechenaufgaben. 2 fehlerhafte Zahlstrategie
Rechne im Kopf.

3 korrekt

4 fehlerhafte Zahlstrategie

1 O_ ? andere falsch

Wenn die Bearbeitungszeit langer als 10,3
Sekunden dauert, so wird die Aufgabe als
»,besonders langsam* gel6st bewertet. Als
*********** »,besonders langsam” wurden die Zeiten
Abbildung 111.6-18 der 20 % langsamsten Bearbeitungen der
Normierungsstichprobe gewertet.
Dies kann ein Hinweis auf Zahlstrategien
sein, auch wenn die Aufgabe richtig gelost
wurde.

6.6 GEOMETRISCHE OBJEKTE UND IHRE EIGENSCHAFTEN BESCHREIBEN

B Geometrische Objekte und ihre Eigenschaften beschreiben

Erkennen, Benennen und Beschreiben geometrischer Objekte (Kugel, Wiirfel,
Quader sowie Dreieck, Viereck, Quadrat, Rechteck, Kreis) in der Umwelt und am
Modell unter Nennung einzelner Merkmale

Erkennen und Benennen von Ecken, Kanten, Seiten, Strecken und Punkten und
deren Nutzung zur Beschreibung von geometrischen Objekten

Erkennen von rechten Winkeln (z. B. mithilfe von Faltwinkeln)

Erkennen von spiegelsymmetrischen Figuren durch Falten und Spiegeln

RLP

Bei ILeA plus beschriankt sich die Diagnose der Begriffsbildung auf das Erkennen der geo-
metrischen Objekte Wiirfel (4 Items), Quader (5 Items), Viereck (5 Items), Dreieck (3 Items)
und Rechteck (4 Items). Hierzu wird in der Aufgabe ,Begriffsbildung” (21 Items) ein Bild des
geometrischen Objektes gezeigt und gefragt, ob es sich hierbei um einen Wirfel (Quader ...)
handelt. Bei den prasentierten Bildern wurde darauf geachtet, dass nicht nur prototypische
Darstellungen (z. B. die Seiten eines Rechtecks sind horizontal und vertikal, das Dreieck ist
gleichseitig) verwendet wurden (Maier & Benz, 2014; Roth & Wittmann, 2014). Als nicht
prototypisches Viereck wurde ein nicht konvexes Viereck prasentiert. Bei diesem liegt eine
Diagonale auRerhalb des Vierecks.

[11.55



TEIL IIl = MATHEMATIK | Niveaustufe B: Aufgabenauswahl

Dariiber hinaus wird untersucht, ob hierarchische Beziehungen bei den Bezeichnungen (Franke
& Reinhold, 2016) sicher angewendet werden kénnen: Ein Quadrat ist immer auch ein Recht-
eck, ein Wirfel ist auch ein Quader.

Die Kompetenz, Ecken, Kanten und Flachen zur Beschreibung geometrischer Objekte nutzen zu
kénnen, wird mit der Aufgabe ,Begrenzung” geprift, ndmlich ob diese Begriffe korrekt zuge-
ordnet werden kdnnen (5 Items). Da Kompetenzen zur Beschreibung die Moglichkeit der Ver-
sprachlichung oder Verschriftlichung voraussetzen, missen diese in einer weiterfiihrenden
Diagnose (z. B. in einem Unterrichtsgesprach) untersucht werden. Wenn jedoch die Begriffe
nicht korrekt zugeordnet werden kénnen, scheint die Kommunikation dariiber unmaéglich.

Das Erkennen rechter Winkel (z. B. unter dem Begriff ,Faltwinkel”) ist eine zentrale Voraus-
setzung zur geometrischen Begriffsbildung. Dieses Wissen ist beispielsweise eine Voraus-
setzung fir die Entscheidung, ob es sich bei einem Viereck um ein Rechteck handelt. Daher
wird bei ILeA plus das Erkennen von Faltwinkeln abgefragt (4 Iltems).

Tabelle 111.6-19: Aufgabenbeispiele ,,Begrenzung”, , Faltwinkel” (Niveaustufe B)

Ma_B_RF_121_E Begrenzung Auswahl | Interpretation

Ma_B_RF_131_C Faltwinkel

D) Wie heif3t der rot markierte Teil? Ecke falsch
g

Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

Kante korrekt

Ecke LD)
—
Kante ©
4
Flache | _ | Flache | falsch
=
Abbildung I11.6-19
D) Passt der Faltwinkel genau in diesen Winkel? ja korrekt
-/ Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.
_ nein Falsche Annahme: Bei rechten
a . . .
! Winkeln mussen die Schenkel
nen horizontal und vertikal sein.

KE'

? ? Die Aufgabe wird nicht
T verstanden.

Abbildung 111.6-20
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III

In der Aufgabe ,Achsenanzahl” (5 Items) wird das Erkennen spiegelsymmetrischer Figuren
untersucht. Es wird eine ebene Figur gezeigt und die Schiilerin / der Schiler soll entscheiden,
ob bzw. wie viele Spiegelachsen eingezeichnet werden kdnnen. Ein konkretes Falten ist durch
die Darstellung der Figur am Bildschirm nicht moéglich, wohl aber ein gedankliches Falten oder
das gedankliche Einzeichnen von Spiegelachsen.

Tabelle 111.6-20: Aufgabenbeispiel ,Achsenanzahl” (Niveaustufe B)

Ma_B_RF_141_C Achsenanzahl Interpretation
Ma_B_RF_141_E

<D Kann man hier Spiegelachsen einzeichnen? NEIN korrekt
"“/  Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

JA, genau | Falsche Annahme: Diagonale
eine oder Mittelparallele als

NEIN 0 Symmetrieachse
JA, genau eine £h) i
—_— JA, genau | Falsche Annahme: Diagonalen
Jhgenavzwel | & zwei oder Mittelparallelen als
JA mehr als zwei | () — Symmetrieachsen
? o,
JA, mehr |falsch
Abbildung 111.6-21 als zwei
? Die Aufgabe wird nicht
verstanden.
<D Kann man hier Spiegelachsen einzeichnen? NEIN Falsche Annahme: Das Quadrat
"“/  Klicke auf das passende Feld und dann auf OK. erd aIS Unteilbares Ganzes
interpretiert.
e ®, JA, genau | Falsch, aber immerhin wird
JA genav eine | ) eine Symmetrie erkannt.
JA, i ) . . .
_hgenavzwel | O JA, genau | Falsch, aber immerhin wird
Jamehnciszvelll @ _ |zwei Symmetrie erkannt.
? @,
JA, mehr | korrekt
Abbildung 111.6-22 als zwei
? Die Aufgabe wird nicht
verstanden.

6.7 BEZIEHUNGEN ZWISCHEN GEOMETRISCHEN OBJEKTEN BESCHREIBEN

B Beziehungen zwischen geometrischen Objekten beschreiben

= Beschreiben der Lagebeziehungen von Objekten (auch unter Verwendung von
»links von”“, ,rechts von“, ,innen”, ,auBen”, ,,zwischen“)
= Beschreiben von Korpern mithilfe ihrer Begrenzungsflachen

RLP

Das Beschreiben von Lagebeziehungen zwischen Objekten wird durch ILeA plus dahingehend
untersucht, ob die Begriffe ,hinter”, ,unter”, ,auf” und ,rechts von“ sicher verwendet werden
koénnen. Hierbei sollen die Begriffe nicht aus der Sicht der Schiilerin oder des Schiilers, sondern
aus der Sicht einer anderen Person, die links am Bildschirm abgebildet ist, eingesetzt werden
(Franke & Reinhold, 2016). Sollten sich bereits hier Schwierigkeiten zeigen, so kann davon
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ausgegangen werden, dass eine Beschreibung von komplexeren Lagebeziehungen nicht
moglich ist.

In der Aufgabe ,Spielfigur” (5 Items) wird ein Bild mit Spielfiguren prasentiert und die
Schilerin bzw. der Schiler wird aufgefordert, nach einer Anweisung mit Lagebeziehung auf
eine der Figuren zu klicken.

Tabelle 111.6-21: Aufgabenbeispiel ,Spielfigur” (Niveaustufe B)

Ma_B_RF_211_A Spielfigur Auswahl | Interpretation
<) Klicke auf die gesuchte Spielfigur und dann 1 Vertauschu ngvon links und rechts

auf oK. aus eigener Perspektive

Welche Spielfigur sieht Lea o 2 korrekt

rechts neben der Kiste? -/
3 falsch

@ ﬂ 4 Vertauschung rechts und links

N - @ 5 rechts aus eigener Perspektive

6 rechts aus eigener Perspektive

Abbildung 111.6-23

Eine Grundlage flir das Beschreiben von Raum-Lage-Beziehungen ist das Erkennen und Deuten
von raumlichen Beziehungen. Hierbei werden Objekte (bzw. deren zweidimensionale Dar-
stellungen) gedanklich miteinander in Beziehung gesetzt, auch wenn diese nicht unmittelbar
sichtbar sind. Hierzu miissen rdaumliche Beziehungen mental konstruiert werden.

Bei der Aufgabe ,Bausteine” (4 Items) wird untersucht, ob dieses mentale In-Beziehung-Setzen
gelingt. Hierzu werden sowohl sichtbare als auch nicht sichtbare Beziehungen abgefragt.

Tabelle 111.6-22: Aufgabenbeispiel ,Bausteine” (Niveaustufe B)

Ma_B_RF_212_C Bausteine Auswahl | Interpretation

D Berihren sich die Bausteine? ja Falsche Annahme: Der schwarze
Klicke auf das passende Feld und dann auf OK . .
‘/ Beachte: Alle Bausteine sind gleich lang. Und der gelbe BBUSte|n berUhren
sich an einer nicht sichtbaren

Berihrt der gelbe Baustein den

schwarzen Baustein? 3 Stelle.
nein korrekt
ja
nein -Iﬁ
—_— =7 Die Aufgabe wird nicht
? verstanden.

Abbildung 111.6-24

Eine weitere Untersuchung raumlicher Beziehungen erfolgt liber die Aufgabe ,Wirfel-
bauwerke” (3 Items). Hierbei beschrinkt sich dieses Umgehen mit Wirfelbauten auf die
Bestimmung der Anzahl von Wirfeln eines als Bild dargestellten Bauwerks (Reinhold, 2018).
Bei zwei der drei Items wird durch rdumliche Riickschliisse die Anzahl der bendtigten Wirfel
ermittelt, denn nicht alle Wiirfel sind sichtbar. Bei den Aufgaben wurde darauf geachtet, dass
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die Wirfel so gezeichnet sind, dass sie nicht ,schweben” kdnnen. AufRerdem deuten zwei
Wande an, dass sich hinter dem Bauwerk keine nicht sichtbaren Wiirfel , verstecken” kénnen.

Tabelle 111.6-23: Aufgabenbeispiel ,Wirfelbauwerke” (Niveaustufe B)

Ma_B_RF_311_C Wiirfelbauwerke Offene |Interpretation
Eingabe
‘D Wie viele Wirfel sind verbaut? 10 Nur sichtbare Wirfel werden
J Gib die Anzahl ein und klicke dann auf OK. beruckSIChtIgt
12 korrekt
JA2A3)
4)5)6) 16 Anzahl der sichtbaren Quadrate
JABA9)
o
9) ~ |andere |falsch
Abbildung 111.6-25

6.8 GEOMETRISCHE OBJEKTE DARSTELLEN

B Geometrische Objekte darstellen

= Herstellen und Erganzen von Wiirfelbauten

* Formen, Bauen, Falten von Kérpern aus verschiedenen Materialien

= Legen, Zerlegen, Auslegen, Zusammensetzen, Falten, Schneiden, Spannen, Drucken
ebener Figuren

= Zeichnen ebener Figuren frei Hand und mithilfe von Zeichengeraten (Lineal,
Geodreieck, Schablone) Gberwiegend auf Rasterpapier

= Ergdnzen von ebenen Figuren zu achsensymmetrischen Figuren durch Zeichnen
(auf Rasterpapier), Legen und Drucken

RLP

Das ,Ergdnzen von ebenen Figuren zu achsensymmetrischen Figuren” wird durch 2 Items der
Aufgabe ,Spiegeln” untersucht. Auf Kastchenpapier sind drei Felder markiert und es ist eine
Spiegelachse vorgegeben. Durch Klicken auf die passenden Felder soll die vorgegebene Figur
gespiegelt und somit zu einer achsensymmetrischen Figur ergdanzt werden.

Tabelle 111.6-24: Aufgabenbeispiel ,Spiegeln” (Niveaustufe B)

Ma_B_RF_351_A Spiegeln Auswahl | Interpretation

‘D . Spiegele an der Achse. 2-4-6 korrekt
\_/ Klicke die Kastchen an und dann auf OK.

. . 1-3-5 falsch: Verschieben statt Spiegeln

||
4
3

1 5
2 6
andere |falsch

@l

Abbildung 111.6-26
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6.9 GEOMETRISCHE ABBILDUNGEN UND IHRE EIGENSCHAFTEN NUTZEN

B Geometrische Abbildungen und ihre Eigenschaften nutzen
= umgangssprachliches Beschreiben von raumlichen und ebenen Bewegungen
(Verschieben, Drehen, Spiegeln), die selbst, mit anderen oder mit Objekten
ausgefiihrt werden
= Vergleichen von Original und Bild

RLP

Das Vergleichen von Original und Bild in Bezug auf eine Abbildung wird durch die Aufgabe
»Achsenspiegelung” (6 Items) untersucht. Bei dieser Aufgabe soll entschieden werden, ob eine
Achsenspiegelung durchgefiihrt wurde oder nicht.

Tabelle I11.6-25: Aufgabenbeispiel ,Achsenspiegelung” (Niveaustufe B)

Ma_B_RF_421_C Achsenspiegelung Auswahl | Interpretation

<9 Wurde an der Achse gespiegelt? ja falsch: Verwechslung zwischen

_~/  Kilicke auf das passende Feld und dann auf OK. . .
Achsenspiegelung und einer

anderen Bewegung (in diesem

. Fall einer Verschiebung)
ja
nein korrekt
p— | nein
?
— @ |2 Die Aufgabe wird nicht
= verstanden.

Abbildung 111.6-27
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6.10 GEOMETRISCHE ABBILDUNGEN AUSFUHREN

B Geometrische Abbildungen ausfiihren
= Ausfiihren von Bewegungen (selbst, mit anderen oder mit Objekten) nach
miindlichen, bildlichen und schriftlichen Anweisungen
= Erzeugen von Spiegelbildern (z. B. mit dem Spiegel, durch Klecksen)

RLP

Das Ausfiihren von Bewegungen wird untersucht, indem bei der Aufgabe ,Verschiebung”
(2 Items) auf einem Kastchenraster ein bzw. drei Kastchen nach Vorgabe (zwei nach links und
eins nach unten) verschoben werden und auf das Zielkdstchen geklickt wird. Auch hier wird
erfasst, ob die Begriffe ,,rechts” und , links” sicher angewendet werden kdénnen.

Tabelle 111.6-26: Aufgabenbeispiel ,Verschiebung” (Niveaustufe B)

Ma_B_RF_511-1_A Verschiebung | Auswahl | Interpretation

1 korrekt

‘D Wo befindet sich die blaue Figur jetzt?
= 7/ Klicke die Kastchen an und dann auf OK.

erschiebe die blaue Figur um zwei Felder
\r:ach links und um einFFild nach oban. 1')/
andere |falsch: Vertauschung rechts und
links
1
| @
~|? falsch

Abbildung 111.6-28
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7. NIVEAUSTUFE B: FORDERINHALTE AUS DEN AUSWERTUNGEN

Sebastian Wartha, Axel Schulz, Christiane Benz & Sophia Bayer

7.1 ZAHLZERLEGUNGEN SOWIE ADDITION UND SUBTRAKTION IM ZR 10
AUTOMATISIEREN (22)

Ein automatisiertes, miiheloses Abrufen aller Zahlzerlegungen sowie Plus- und Minusaufgaben
im Zahlenraum bis 10 ist die Grundlage und Voraussetzung fiir die Uberwindung von Zihl-
prozessen und den Aufbau von operativen Additions- und Subtraktionsstrategien (Hasel-
Weide, 2016).

GroRe und lang anhaltende Schwierigkeiten beim Rechnenlernen (hdufig umschrieben mit
Begriffen wie , Dyskalkulie” oder ,Rechenstérung”) und eingeschriankte Zahlvorstellungen,
auch im groRRen Zahlenraum, lassen sich haufig auf ein mangelhaftes Beherrschen des Zahlen-
raums bis 10 zurickfihren (Gaidoschik, 2010; Schipper, 2009).

Ausgabe:

Grundlage sind alle Aufgaben zu den Zahlzerlegungen der 10 und der 8 sowie die Additions-
und Subtraktionsaufgaben im Zahlenraum bis 10. Bei diesen 20 Items werden die Eingaben
sowohl auf Korrektheit als auch auf Geschwindigkeit Uberprift. Wenn mehr als drei Items
falsch oder mehr als sechs Items besonders langsam bearbeitet wurden, wird der Férderinhalt
ausgegeben. ,Besonders langsam“ ist eine Bearbeitung, wenn sie langsamer als das lang-
samste Flinftel der Normierungsstichprobe ist.

Tabelle 111.7-1: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes ZZ (Niveaustufe B)

Anzahlfalsch: | 0 | 1 \10-20\ N

-

Auffallig: 17 %
[\

3400

Die Ausgabe des Férderinhaltes orientiert sich an der inhaltlichen Uberlegung, dass eine lang-
same Bearbeitung ab einem Viertel der gestellten Aufgaben als problematisch fiir den
weiteren Lernerfolg bewertet werden kann. Beide Analysen werden mit ,,oder” verknipft. Der
Forderinhalt wird in 32 Prozent der Falle (N=3400) ausgegeben.

Anteil der
Schilerinnen
und Schiiler (22)

Bewertung

10-20

Auffallig: 24 %

Sehr langsam:

Anteil der 23 %
Schilerinnen
und Schiiler (22)

Bewertung
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.7-2: Ergénzende prozessorientierte Diagnose (ZZ, Niveaustufe B)

Aufgabe Beobachtungen

Ich sage eine Zahl, du Missen die Zahlzerlegungen zahlend bestimmt werden?
sagst, wie viel bis 9

Muss | h h i E i
7.8, 10] fehlt: 2,7, 1, 5. uss lange nachgedacht werden oder wird das Ergebnis

mihelos und schnell bestimmt?

Wie rechnest du 9 -77? Werden die Rechenaufgaben zdhlend oder automatisiert und
Wie rechnest du 3 + 6? miihelos bestimmt?
Wird der Zusammenhang zwischen Zahlzerlegung und
Rechenaufgabe genutzt?

Wie rechnest du 7 + 8? Werden Zahlzerlegungen beim Rechnen eingesetzt oder wird
Wie rechnest du 14 — 8? gezahlt?

Zeige mir die Rechenauf- Wird am Rechenrahmen schnell und unter Nutzung der
gaben am Rechenrahmen. | Strukturen geschoben oder gezahlt?
Werden die Zahlzerlegungen auf handelnder Ebene eingesetzt?

III

Zeige mir 8 Finger. Werden Zerlegungen wie 5 + 3 ,,schnell” gezeigt oder gezahlt?

Tabelle 111.7-3: Férdervorschlage (ZZ, Niveaustufe B)

o wews

Strukturnutzung statt Zahlen bis 10 am Rechenrahmen schnell einstellen und schnell
Zahlen ablesen (Nutzung des Farbwechsels bei der Fiinferstruktur
thematisieren)

Lernen der Alle Zahlzerlegungen bis 10 tGber die Nutzung der Finferstruktur
Zahlzerlegungen lernen (z. B. 9 ist am Rechenrahmen eingestellt, Stift zwischen
zwei Perlen — Benennung beider Anzahlen)

Automatisieren der Automatisierungsiibungen durch rasches Abfragen der
Zahlzerlegungen Zahlzerlegungen und Zeitmessung: Wie viele werden in einer
Minute geschafft?

Nutzen der Thematisieren, welche Zahlzerlegungen welchen Plus- und
Zahlzerlegungen beim Minusaufgaben entsprechen
Rechnen Am Rechenrahmen zeigen, welche Zerlegung bei welcher Aufgabe

eingesetzt wird

Literatur zum Weiterlesen:
Benz, C., & Schulz, A. (2013). Zahlzerlegungen. Férdermagazin Grundschule, 4, 32-36.

Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik: Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + 11 (3., iberarb. u. erw. Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 121 f.

PIKAS. (0. J.). Informationen. Abgerufen von https://pikas.dzlm.de/260 (Zugriff am 20.06.2021).

PIKAS. (o. J.). Ubungsaufgaben 1+1, 1-2. Abgerufen von https://pikas.dzIm.de/node/593 und
/594 (Zugriff am 20.06.2021).
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Rathgeb-Schnierer, E., & Rechtsteiner, C. (2018). Rechnen lernen und Flexibilitidt entwickeln:
Grundlagen — Férderung — Beispiele: Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + Il.
Berlin, Heidelberg: Springer, S. 164-166, 171 ff.

Riickert, S., Stopp, M., & Wartha, S. (2015). Zusammen Zahlen zerlegen. Férdermagazin Grund-
schule, 4, 30-38.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht
(Druck A). Braunschweig: Schroedel Westermann, S. 36 f.

Schipper, W., Wartha, S., & Schroeders, N. (2011). BIRTE 2: Bielefelder Rechentest fiir das
2. Schuljahr: Handbuch zur Diagnostik und Férderung. Braunschweig: Schroedel, S. 130 ff.

Wartha, S., Horhold, J., Kaltenbach, M., & Schu, S. (2019). Grundvorstellungen aufbauen:
Rechenprobleme iiberwinden. Braunschweig: Westermann, S. 14 ff.

7.2 KARDINALE ZAHLVORSTELLUNGEN AUFBAUEN (KA)

Tragfahige Zahlvorstellungen sind wichtig, um Zahlen in Beziehung setzen zu konnen und sie zu
interpretieren (Schipper, 2009). Kardinale Zahlvorstellungen ermdoglichen die Beurteilung der
Zahl als Mengenangabe.

Eine Zahlvorstellung ermdglicht, dass gesprochene (dreiundvierzig) und geschriebene (43)
Zahlsymbole mit Mengendarstellungen (4 Zehnerstangen und 3 Einerwirfel) verknipft werden
(Wartha & Schulz, 2012).

Kénnen kardinale Zahlvorstellungen nicht aktiviert werden, so ist es schwer, gesagte oder
geschriebene Zahlsymbole zu interpretieren. Insbesondere Grofenangaben kénnen nicht
bewertet oder gedeutet werden, wenn Zahlvorstellungen nicht aufgebaut sind (Lehrer, 2003).

Ausgabe:
Grundlage sind die Bearbeitungen der Aufgaben ,Zahlauffassung”, ,Schnelles Sehen”,
»Mengen klicken” und ,, Anzahlvergleich”.

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als acht der 23 Items falsch geldst wurden.

Tabelle 111.7-4: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes KA (Niveaustufe B)

fron w02 3 |4 5|6 7|8 |5 o
8% 5% | 4% %

Anteil der 6% 8% 12% 14% 14% 13 %| 9% 7 % 3421
Schilerinnen
und Schiiler (KA)

Bewertung
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.7-5: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (KA, Niveaustufe B)

Aufgabe Beobachtungen

Wie legst du die Zahl 67 mit Werden die Stellenwerte richtig erkannt? Werden

Zehnersystemmaterial?

Zehnerstangen fiir Zehner und Einerwdirfel fir Einer
verwendet?

Kann das Material in der Vorstellung oder nur konkret
eingesetzt werden?

Wie kannst du aus der 67 eine 75 Wird die 75 ,,neu” gebildet oder kénnen

legen? Zahlbeziehungen genutzt werden?
Stelle dir vor, hier liegen sieben Wird die Zahl richtig gebildet und werden die
Zehnerstangen und acht Einer- Stellenwerte korrekt zugeordnet?

wirfel. Wie heif3t die Zahl?

Stell dir vor, es kommen zwei Kénnen Beziehungen zwischen den Zahlen genutzt
Zehnerstangen dazu und ein werden (oder wird z. B. gezahlt)?
Einerwirfel wird weggenommen.

Wie heilt die Zahl jetzt?

Wie entscheidest du, welche Zahl Werden die Stellenwerte richtig interpretiert? Wird

grofer ist: 37 oder 45?7

Uber die Anzahl der Objekte im gréBten Stellenwert
(hier: mehr Zehner bei 45 als bei 37) argumentiert?

Tabelle 111.7-6: Férdervorschlage (KA, Niveaustufe B)

e

Zahlen kardinal
darstellen

Zahlen kardinal
auffassen

Schnelles Sehen

Zahlbeziehungen nutzen

Zahlen vergleichen

Am Zehnersystemmaterial/Rechenrahmen sollen mindlich dik-
tierte Zahlen dargestellt werden. Der Darstellungsprozess wird
versprachlicht und zunehmend in der Vorstellung durchgefiihrt —
z. B. an einem , Luftrechenrahmen®.

Kartchen mit bildlichen Darstellungen (Zehnersystemmaterial/
Rechenrahmen) werden angeboten und die Anzahl soll genannt
werden.

Zuordnungsspiele (Zahlwort, Zahlsymbol und Bildliche
Darstellung) durchfiihren

Gibt es mehrere Beschreibungen/Rechenaufgaben zur gleichen
Zahl (z.B.42:40+2,20+20+2,10+32..)?

Am strukturierten Rechenrahmen werden Zahlen dargestellt und
nur kurz gezeigt. Die Darstellung wird beschrieben und die Zahl
benannt.

»Zahl des Tages” (zu einer Zahl sollen verschiedene Eigenschaften
genannt werden) und ,Zahlen des Tages” (zu zwei Zahlen werden
Gemeinsamkeiten und Unterschiede beschrieben)

Legen der Zahlen mit Zehnersystemmaterial. Klaren, dass ,,mehr”
nicht mehr Objekte, sondern ,,mehr Holz“ bedeutet. Wenn bei 45
»mehr liegt” als bei 37, dann ist die Zahl 45 ,,groRer” als 37.
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Literatur zum Weiterlesen:
Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik: Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + 1l (3., Gberarb. u. erw. Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 113 ff,

PIKAS. (0. ). Modul  3.1:  Zahlverstindnis  entwickeln. Abgerufen  von
https://pikas.dzIm.de/material-pik/haus-34-ausgleichende-f%C3%B6rderung/haus-3-
fortbildungsmaterial/modul-31-zahlverst%C3%A4ndnis (Zugriff am 20.06.2019).

Rathgeb-Schnierer, E., & Rechtsteiner, C. (2018). Rechnen lernen und Flexibilitit entwickeln:
Grundlagen — Férderung — Beispiele: Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + Il.
Berlin, Heidelberg: Springer, S. 142 f., 146.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht
(Druck A). Braunschweig: Schroedel Westermann, S. 54 ff.

Schipper, W., Wartha, S., & Schroeders, N. (2011). BIRTE 2: Bielefelder Rechentest fiir das
2. Schuljahr: Handbuch zur Diagnostik und Férderung. Braunschweig: Schroedel, S. 117 ff.,
126 ff.

Wartha, S., Horhold, J., Kaltenbach, M., & Schu, S. (2019). Grundvorstellungen aufbauen:
Rechenprobleme iiberwinden. Braunschweig: Westermann, S. 39 ff.

7.3 TRAGFAHIGES STELLENWERTVERSTANDNIS AUFBAUEN (SW)

Zahlen sind nicht nur eine Aneinanderreihung von Ziffern. Vielmehr werden die Ziffern
hinsichtlich ihrer Wertigkeit an der jeweiligen Position (Einer oder Zehner) interpretiert: ,, 45"
bedeutet nicht 4 und 5 Plattchen, sondern z. B. 4 Zehnerstangen und 5 Einerwirfel oder
3 Zehner und 15 Einer. Stellenwertverstandnis kann beschrieben werden als die Fahigkeit, vor
dem Hintergrund eines Biindelungssystems flexibel zwischen Zahlwort, geschriebenem Zahl-
symbol und Mengendarstellung zu libersetzen.

Wenn kein tragfihiges Stellenwertverstindnis aufgebaut ist, konnen keine tragfihigen
Zahlvorstellungen zu zwei- und mehrstelligen Zahlen entwickelt werden (Fromme, 2016). Die
Ziffern bei mehrstelligen Zahlen werden erst unter Berlicksichtigung der Stellenwerte zu der zu
interpretierenden Zahl (van de Walle & Lovin, 2006).

Ausgabe:

Die Grundlage fiir die Ausgabe des Forderinhaltes sind falsche Lésungen, die mit einem
Zahlendreher oder Uber falsches Biindeln bzw. tber die Angabe der Objekte ungeachtet ihrer
Stellenwerte (z. B. 2 Zehner, 3 Einer = 5) erklart werden kdnnen. Die Anzahl aller Fehler dieser
Art im Gesamttest wird ermittelt. Nicht nur die Aufgaben zur kardinalen und ordinalen Zahl-
auffassung, sondern auch die Aufgaben zum Vergleichen, zum Bestimmen von Nachbarzahlen
und die Rechenaufgaben werden herangezogen und in diesem Zusammenhang analysiert.
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Tabelle 111.7-7: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes SW (Niveaustufe B)

In der Normierungsstichprobe wurde der Férderinhalt in 26 Prozent der Falle ausgegeben.

Anzahl falsch:

Anteil der 38 %
Schilerinnen
und Schiler (SW)

Bewertung

\ 10-15| N
Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage

-
Tabelle 111.7-8: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (SW, Niveaustufe B)

Auffallig: 26 %
Aufgabe Beobachtungen

Ich diktiere Zahlen und du = Wird invers oder in Schreibrichtung geschrieben?

schreibst sie auf: 78, 63 ... = Werden Zahlendreher gemacht oder ist die Zahl korrekt?

= Muss lange nachgedacht werden oder gelingt das
Schreiben miihelos?

Wie viele Zehner hérst du bei der | = Kénnen die Zehner sicher bestimmt werden?
Zahl? 68, 74, 14 ... = Wird das Bestimmen der Zehner mit der Endung
Woran erkennst du die Zehner? ,-zig“/,-Rig“ begriindet?

Ich sage dir eine Zahl und du legst
sie mit Zehnersystemmaterial.
62 ...

Kannst du 57 auch legen, wenn = Wird der fehlende Zehner durch 10 Einer kompensiert?
es nur 4 Zehnerstangen gibt?

Welche Zahl liegt hier mit = Werden die Zahlworter richtig gebildet oder macht
Zehnersystemmaterial? Sage sie die Schilerin / der Schiiler Zahlendreher?

und schreibe sie auf. Begriinde. | = Werden Biindelungen richtig vorgenommen?
(7Zund5E;5Zund 13 E)

Tabelle 111.7-9: Férdervorschlage (SW, Niveaustufe B)

Ziel Férderung

Stellenwerte im Zahlwort | * Hinweis auf das ,,-zig” im Zahlwort

horen = Diktieren zweistelliger Zahlen — Angabe der Anzahl der Zehner

= Thematisieren der inversen Sprechweise: ,sieben und vierzig
= sieben plus vierzig = vierzig plus sieben”

= Zahlwortkarten auseinanderschneiden und Legen der
Zahlwortbestandteile mit Zehnersystemmaterial (erst Z, dann E)

Zahlendreher = Zahlen ,horen” (vgl. oben), Identifizieren der Stellenwerte
Uberwinden = Stellenwerttafeln — erst Zehner, dann Einer eintragen
In Schreibrichtung = Taschenrechnerdiktat

schreiben lernen
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Blindeln und Entbilindeln Nichtkanonische Zahldarstellungen (z. B. 3 Zehner und 15 Einer)
mit Zehnersystemmaterial darstellen und auffassen
Der Darstellungsprozess wird versprachlicht und zunehmend
»in der Vorstellung” durchgefihrt.

Literatur zum Weiterlesen:
Fromme, M., Wartha, S., & Benz, C. (2011). Grundvorstellungen zur Subtraktion. Grundschul-
magazin, 4, 35-40.

Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik: Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + 1l (3., Gberarb. u. erw. Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 108.

PIKAS. (o. J.). Modul 3.4: Entwicklung des Stellenwertverstindnisses. Abgerufen von
https://pikas.dzIm.de/material-pik/haus-34-ausgleichende-f%C3%B6rderung/haus-3-
fortbildungsmaterial/modul-34-entwicklung-des (Zugriff am 20.06.2019).

Rathgeb-Schnierer, E., & Rechtsteiner, C. (2018). Rechnen lernen und Flexibilitit entwickeln:
Grundlagen — Férderung — Beispiele: Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + Il.
Berlin, Heidelberg: Springer, S. 96 f.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht
(Druck A). Braunschweig: Schroedel Westermann, S. 46 ff.

Schipper, W., Wartha, S., & Schroeders, N. (2011). BIRTE 2: Bielefelder Rechentest fiir das
2. Schuljahr: Handbuch zur Diagnostik und Férderung. Braunschweig: Schroedel, S. 121 ff.

Wartha, S., Horhold, J., Kaltenbach, M., & Schu, S. (2019). Grundvorstellungen aufbauen:
Rechenprobleme iiberwinden. Braunschweig: Westermann, S. 39 ff.

7.4 ORDINALE ZAHLVORSTELLUNGEN AUFBAUEN (OR)

Zahlen werden nicht nur als Anzahlen, sondern auch als Positionen dargestellt. Viele Zahl-
beziehungen (zum Beispiel 69 und 71) werden Uber ordinale Beziige (,nahe beieinander”)
beschrieben. Das zentrale Arbeitsmittel ist der Zahlenstrahl, da hier die Position der Zahlen in
Beziehung zu anderen Zahlen veranschaulicht und diskutiert werden kann.

Werden keine tragfahigen ordinalen Zahlvorstellungen aufgebaut, so kdnnen Zahlen nicht im
Sinne von Positionen bzw. Abstdnden interpretiert werden. Problematisch ist auch das
Bestimmen von Nachbarzahlen und Nachbarzehnern.

Ausgabe:

Grundlage sind alle Aufgaben zur Zahldarstellung und -auffassung am Zahlenstrahl sowie die
Aufgaben zur Bestimmung von Nachbarzahlen (Nachbareiner und -zehner). Wenn bei den
Nachbarzahlen die Bezeichnungen ,, davor” und , danach” verwechselt werden, so wird das bei
diesem Forderinhalt nicht als Fehler interpretiert.

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als zehn der 22 Items falsch bearbeitet werden.
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Tabelle 111.7-10: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes OR (Niveaustufe B)

Anzahl falsch:

Anteil der
Schilerinnen
und Schiiler (OR)

0 | 12 34 58 910 |11-15|16-20 21

7%

Bewertung

Auffallig: 27 %

N
3424

Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.7-11: Erganzende prozessorientierte Diagnose (OR, Niveaustufe B)

Aufgabe \ Beobachtungen

Beschreibe, wie du
die 87 am
Zahlenstrahl findest.
Gibt es noch andere
Moglichkeiten, sie zu
finden?

= Werden die Stellenwerte richtig zugeordnet? Werden die , Achtziger-
Zahlen“ richtig im 9. Zehner oder falsch im 8. Zehner gesucht?

= Wie flexibel ist die Schiilerin / der Schiiler, z. B. Beziehungen zur 100
oder 90 zu nutzen? Werden die Fiinfer in der Skalierung genutzt oder
wird alles gezahlt? Wo beginnt der Zahlprozess (bei 0 oder bei 1)?

Eine Zahl ist am
Zahlenstrahl
markiert. Wie findest
du heraus, welche
Zahl das ist?

Werden die Stellenwerte richtig zugeordnet? Werden die , Achtziger-
Zahlen“ richtig im 9. Zehner oder falsch im 8. Zehner gesucht?

Gibt es noch andere
Moglichkeiten, sie zu
bestimmen?

Wie flexibel ist die Schiilerin / der Schiiler, z. B. Beziehungen zur 100
oder 90 zu nutzen? Werden die Fiinfer in der Skalierung genutzt oder
wird alles gezahlt? Wo beginnt der Zahlprozess (bei 0 oder bei 1)?

Kannst du den Weg
zur Zahl mit Plus-
und Minusaufgaben
beschreiben?

Kann die Schilerin / der Schiiler das Finden der 87 tiber ,100 — 10
=90, 90 — 3 = 87" beschreiben oder werden Zahlprozesse deutlich?
= Welche Zahlen werden genutzt? Nur Zehner- oder auch
Flinferzahlen?

Tabelle 111.7-12: Fordervors

chldge (OR, Niveaustufe B)

Ziel \ Férderung

Zahlenstrahl
kennenlernen

Klaren der groRen, mittelgroen und kleinen Markierungen.
Wo ist die 1, wo ist die 0? Welche Zahlen sind an den mittelgrofRen
Markierungen? Etc.

Zahlen ordinal
darstellen und
auffassen

Zahlenkarten (in Wort und Symbol) werden einem groRen Zahlenstrahl
zugeordnet. Wichtig sind die Dokumentation von verschiedenen Wegen
und die Diskussion dariiber, welche Wege besonders effektiv sind.

Die ,,Wege zur Zahl” kénnen mit Pfeilbogen und Plus- und Minus-
operatoren beschrieben werden (die 93 wird gefunden, indem von der
100 zuerst minus 5 und dann minus 2 gesprungen wird).

Typische Fehler
kennenlernen und
lberwinden

Warum ist die 33 nicht im dritten Zehner beim dritten Strich?
Welche Zahl steht im fiinften Zehner beim sechsten Strich?
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Nachbarzahlen Am Zahlenstrahl zeigen, an welcher Markierung die Nachbareiner/

bestimmen Nachbarzehner liegen. Nennen und begriinden der gesuchten Zahl und
Beschreiben der Lage (93 liegt zwischen 90 und 100, sie liegt ndher an
der 90 als an der 100)

Literatur zum Weiterlesen:
Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik: Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + Il (3., Gberarb. u. erw. Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 115 f.

Rathgeb-Schnierer, E., & Rechtsteiner, C. (2018). Rechnen lernen und Flexibilitét entwickeln:
Grundlagen — Férderung — Beispiele: Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + Il.
Berlin, Heidelberg: Springer, S. 151, 160 f.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht
(Druck A). Braunschweig: Schroedel Westermann, S. 62 ff.

Schipper, W., Wartha, S., & Schroeders, N. (2011). BIRTE 2: Bielefelder Rechentest fiir das
2. Schuljahr: Handbuch zur Diagnostik und Férderung. Braunschweig: Schroedel, S. 120 f.

Wartha, S., Horhold, J., Kaltenbach, M., & Schu, S. (2019). Grundvorstellungen aufbauen:
Rechenprobleme iiberwinden. Braunschweig: Westermann, S. 73 ff.

7.5 UBERWINDEN FEHLERHAFTER ZAHLENDER VORGEHENSWEISEN (ZF)

Zahlprozesse sind zu Schuleingang noch erwartungskonform. Jedoch sollen diese spatestens im
ersten Drittel des zweiten Schuljahres Gberwunden und immer mehr Strukturen beim Zahlen-
darstellen und -auffassen und beim Rechnen genutzt werden (Hasel-Weide, Niihrenborger,
Moser Opitz, & Wittich, 2013). Zahlprozesse be- bzw. verhindern das Nutzen von Strukturen
(z. B. Dezimalsystem) und damit den Aufbau von tragfdahigen Zahlvorstellungen und Rechen-
strategien. Fehlerhafte Zahlstrategien zeigen sich insbesondere durch Fehler um plus/minus 1
und weisen darauf hin, dass auch das Zdhlen nicht sicher beherrscht wird (Schulz, 2014). Dies
erschwert den Aufbau der nétigen Kompetenzen zur Uberwindung des Zihlens (Memorieren
der Zahlzerlegungen) zusatzlich (Gaidoschik, 2010).

Ausgabe:

Zur Ausgabe des Forderinhaltes werden Zahlfehler um plus/minus 1 Gber den Gesamttest
ausgewertet. Hierbei werden nicht nur Zahlzerlegungen und weitere Rechenaufgaben ana-
lysiert, sondern auch Aufgaben zur Zahldarstellung und -auffassung.

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als drei Zdhlfehler festgestellt werden.

Tabelle 111.7-13: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes ZF (Niveaustufe B)

Aot 0 3|2 3|4 5|6 7|8 s 0w
%

Anteil der 21% 124 %(18% 13%|10% | 6% 4% |2% 1% | 1% | 0% | 3714
Schilerinnen
und Schiiler (ZF)

Bewertung
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.7-14: Erganzende prozessorientierte Diagnose (ZF, Niveaustufe B)

Aufgabe Beobachtungen

Schnelles Sehen am Rechenrahmen | = Welche Strukturen kann die Schiilerin / der Schiiler

(ZR 10 und ZR 100): nutzen? Werden die Farbwechsel bei 5 und bei 50
Beschreibe, was du gesehen hast. bericksichtigt? Werden ganze Zehner als solche
Welche Zahl war das? genutzt?

= Nennt die Schiilerin / der Schiiler ,nur” eine Zahl oder
kann sie/er das gesehene Bild auch beschreiben?
Welche Strukturen werden fiir die Beschreibung

genutzt?
Schnelles Einstellen am Rechen- = Welche Strukturen kann die Schiilerin / der Schiiler
rahmen. Mit einem Plastiklineal nutzen? Wird der Farbwechsel bei 5 und bei 50
kénnen mehrere Zehner auf einmal bericksichtigt? Werden ganze Zehner als solche
geschoben werden: genutzt? Wie viele Zehner schiebt die Schilerin / der
Wie oft musst du schieben, um 6 Schiiler auf einmal? Kann bei 98 auch die 100 genutzt
(70, 26 ...) einzustellen? werden?
Zahlzerlegungen = Vgl. Forderinhalt ZZ (Zahlzerlegungen sowie Addition

und Subtraktion im ZR 10 automatisieren).

Tabelle 111.7-15: Fordervorschlage (ZF, Niveaustufe B)

Ziel \ Férderung

Quasisimultane = Zunéachst langes, dann nur kurzes Zeigen von Punktemustern und
Zahlauffassung Perlen am Rechenrahmen. Der Fokus liegt auf der strukturierten
Beschreibung der Punkte, nicht nur auf der Gesamtanzahl der
gesehenen Punkte.

Strukturnutzen beim | = Diskussion verschiedener Wege, wie z. B. 35 am Rechenrahmen
Zahlendarstellen eingestellt werden kann: alle Perlen einzeln, die Zehner einzeln,
dann 5 auf einmal, drei Zehner auf einmal, die 5 auf einmal ...

= Ziel: die Zahl mit moéglichst wenig ,,Schiiben” einstellen

Automatisieren der | = Vgl. Férderinhalt ZZ (Zahlzerlegungen sowie Addition und
Zahlzerlegungen Subtraktion im ZR 10 automatisieren).
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Literatur zum Weiterlesen:

Hasel-Weide, U., Nihrenboérger, M., Moser Opitz, E., & Wittich, C. (2013). Abl6sung vom
zéhlenden Rechnen: Férdereinheiten fiir heterogene Lerngruppen. Seelze-Velber: Kallmeyer
Friedrich.

Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik: Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + Il (3., Gberarb. u. erw. Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 158 f.

Rathgeb-Schnierer, E., & Rechtsteiner, C. (2018). Rechnen lernen und Flexibilitit entwickeln:
Grundlagen — Férderung — Beispiele: Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + Il.
Berlin, Heidelberg: Springer, S. 103, 164 ff.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht
(Druck A). Braunschweig: Schroedel Westermann, S. 57.

Wartha, S., Horhold, J., Kaltenbach, M., & Schu, S. (2019). Grundvorstellungen aufbauen:
Rechenprobleme iiberwinden. Braunschweig: Westermann, S. 14 ff.

7.6 RELEVANTE ARBEITSMITTEL UNTER BERUCKSICHTIGUNG DER GEGEBENEN
STRUKTURMERKMALE UND KONVENTIONEN NUTZEN (ST)

Arbeitsmittel sind die konkrete Grundlage fiir gedankliche Modelle (Lorenz, 1992). Sie sind
notig, um mathematische Inhalte nichtsymbolisch darzustellen. Lernende sollen an ihnen
lernen, mathematische Inhalte zu verbalisieren und sie fiir Argumentationen heranzuziehen.
Eine zentrale Voraussetzung ist, dass der strukturelle Aufbau von Arbeitsmitteln bekannt ist
(Luken, 2010).

Schwierigkeiten beim Aufbau der Arbeitsmittel konnen sowohl bei Rechenrahmen und Zehner-
systemmaterial (5 wird als 10 oder vice versa interpretiert) als auch beim Zahlenstrahl fest-
gestellt werden. Haufige Fehler sind die Vermischung von kardinalem und ordinalem Zahl-
aspekt: z. B. werden 30er-Zahlen im dritten Zehner vermutet. Am Zahlenstrahl kénnen eben-
falls die Markierungsstriche kardinal gedeutet werden: Der vierte Strich wird als 4 und nicht
korrekt als 3 gedeutet.

Ausgabe:

Grundlage sind alle Aufgaben, bei denen auf den Rechenrahmen, den Zahlenstrahl und die
Zehnersystemblécke zur Zahldarstellung und -auffassung zuriickgegriffen wird. Hier werden
typische Fehler zur fehlerhaften Strukturnutzung erfasst. Der Forderinhalt wird ausgegeben,
wenn wenigstens drei Fehler gemacht wurden.

Tabelle 111.7-16: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes ST (Niveaustufe B)

Anaahifalsch: | 0 | 1 2 | 3 4 5 |6 7 ] N
1% 1%

Anteil der 27% | 27% | 25% | 13% | 6% 0% | 3743
Schilerinnen
und Schiiler (ST)

Bewertung
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.7-17: Erganzende prozessorientierte Diagnose (ST, Niveaustufe B)

Aufgabe Beobachtungen

Beschreibe, wie du mit Zehnersystem- Werden Zehnerstangen als 10 oder als
material die Zahl 46 darstellst. 5 interpretiert? Wenn Einerwdirfel in 5er-
Welche Zahl ist mit Zehnersystemmaterial Blindel gelegt werden, werden diese als
gelegt (z. B. 36)? 5 oder als 10 interpretiert?

Schnelles Sehen am Rechenrahmen mit Werden Zehnerstangen als 10 oder als
Flinferstruktur in Einern und Zehnern 5 interpretiert? Wird der Farbwechsel bei

5 als 5 oder als 10 interpretiert?

Beschreibe, wie du die Zahl 37 am Wird 37 im dritten oder (korrekt) im vierten
Zahlenstrahl findest. Zehner gesucht? Ist es der siebte Strich nach
Welche Zahl ist am Zahlenstrahl markiert? 307

Erklare.

Tabelle 111.7-18: Fordervorschlage (ST, Niveaustufe B)

e

Nutzen der richtigen Besprechung des Aufbaus des Arbeitsmittels, Gegeniiberstellung
Struktur des der verschiedenen Strukturen
Arbeitsmittels Vgl. Férderinhalte KA (Kardinale Zahlvorstellungen aufbauen/

Rechenrahmen und Zehnersystemmaterial) und OR (Ordinale
Zahlvorstellungen aufbauen/Zahlenstrahl).

Literatur zum Weiterlesen:
Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik: Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + 11 (3., iberarb. u. erw. Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 158.

PIKAS. (o. J.). Modul 3.5: Guter Einsatz von Darstellungsmitteln. Abgerufen von
https://pikas.dzIm.de/material-pik/ausgleichende-f%C3%B6rderung/haus-3-fortbildungs-
material/modul-35-guter-einsatz-von (Zugriff am 20.06.2019).

Rathgeb-Schnierer, E., & Rechtsteiner, C. (2018). Rechnen lernen und Flexibilitit entwickeln:
Grundlagen — Férderung — Beispiele: Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + Il.
Berlin, Heidelberg: Springer, S. 135 f.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht
(Druck A). Braunschweig: Schroedel Westermann, S. 62 ff.

Schulz, A.,, & Wartha, S. (2011). Materialeinsatz im Mathematikunterricht: Risiken und
Chancen. MNU Primar, 3 (2), 49-56.

7.7 GRUNDVORSTELLUNGEN ZU RECHENOPERATIONEN AUFBAUEN (GV)

Grundvorstellungen zu Rechenoperationen erméglichen eine inhaltliche Deutung der Opera-
tionszeichen — beispielsweise in Rechengeschichten oder Alltagssituationen (Rasch, 2016). Die
Bearbeitung von Textaufgaben Uber Rechenterme gelingt hochstens dann, wenn Grundvor-
stellungen aktiviert werden kénnen, wenn also die Bedeutung der Operationszeichen genutzt
werden kann (Franke & Ruwisch, 2010).
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Kénnen keine Grundvorstellungen aktiviert werden, so kénnen Textaufgaben nicht sicher
gelést werden. Stattdessen orientieren sich Lernende haufig an den in der Aufgabe vor-
kommenden Zahlen oder Oberflichenmerkmalen wie Signalwortern (,mehr bedeutet immer
plus”) (Franke & Ruwisch, 2010). Ein weiterer Hinweis auf mangelhafte Grundvorstellungen ist,
wenn bei Gberbestimmten Aufgaben zur Bestimmung des Ergebnisses irrelevante Zahlen her-
angezogen werden (Maalf3, 2011).

Ausgabe:

Grundlage fir die Ausgabe des Forderinhaltes sind die neun Items der Textaufgaben, bei
denen der passende Term ausgewahlt werden muss (Rechenkompetenzen nicht erforderlich)
sowie die sechs Items der Aufgabe ,Operationsmodell”, bei denen der Zusammenhang
zwischen Bild und einem Rechenausdruck bewertet werden soll. Der Férderinhalt wird ausge-

geben, wenn mehr als sieben der 15 Items falsch gel6st wurden.
3276

Bei diesem Inhalt weicht die Minimalzahl der Fehler fiir die Ausgabe des Foérderinhaltes von
der Regelung ,mehr als eine halbe Standardabweichung tGber dem Mittelwert der Normie-
rungsstichprobe“ ab. Nach dieser Regelung miisste eine Schiilerin oder ein Schiiler in 15 Items
mindestens zehn Fehler machen, um als auffallig zu gelten. Operationsvorstellungen sind
jedoch die Grundlage fiir ein verstandnisorientiertes Mathematiklernen, insbesondere in All-
tagssituationen, sodass der Cut-off-Wert bei der Halfte der gestellten Items festgelegt wurde.

Tabelle 111.7-19: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes GV (Niveaustufe B)

Anzahl falsch: 8 9 10- | 12-  14-

11 13 | 15

Auffallig: 53 %

Anteil der 4%
Schilerinnen
und Schiler (GV)

Bewertung

Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.7-20: Erganzende prozessorientierte Diagnose (GV, Niveaustufe B)

Aufgabe Beobachtungen

Ich lese dir eine Textaufgabe vor | = Gelingt die Ubersetzung in den mathematischen Term?
und du rechnest sie am Gelingt sie auch in Situationen, in denen der
Taschenrechner aus. Unterschied bestimmt werden soll? Gelingt die
Ubersetzung auch bei iiberbestimmten Aufgaben?

Wie erkennst du, dass du hier = Orientiert sich die Schilerin / der Schiiler an der inneren
minus (...) rechnen musst? Struktur der Aufgabe (,,da fehlt was” / ,,da kommt was
weg”“) oder an Oberflaichenmerkmalen wie
Signalwortern (hier steht ,,weniger”).

Kannst du eine Rechengeschichte |= Werden nur Wegnehm-Situationen oder auch
erfinden, die zu 42 — 38 passt? Situationen des Unterschiedbestimmens erfunden?
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Tabelle 111.7-21: Fordervorschlage (GV, Niveaustufe B)

N

Klarung von Verknipfung von Fachbegriffen ,,mehr als“ oder ,weniger als” mit
Fachbegriffen wie | Handlungen bzw. Bildern. Klaren, wie diese Bilder und Handlungen mit
,mehr als” Subtraktions- oder Additionstermen beschrieben werden kénnen
Klarung von Systematische Thematisierung von Situationstypen zur Addition und
Situationstypen Subtraktion und Begriindung fiir Zusammenhange erarbeiten. Passung
und passenden zwischen Rechengeschichten und Modellen (z. B. Punktefeld bei
Termen Multiplikation und Division) und anschlieBend zwischen den

Rechengeschichten und Termen besprechen, z. B. durch:
Rechengeschichten nachspielen, Operationen beschreiben und
Term finden (bewusst statische und dynamische Situationen finden)
zu Bildern Geschichten erzidhlen, Operation beschreiben und
Term finden
zu Termen Geschichten erfinden

Welche Rechnung | * Zuordnungsspiel Rechengeschichte — Bild — Term. Diskussion dariber,
passt? wie die Rechenoperation im Bild (nicht im Text!) gesehen werden kann
Diskussion dartiber, was das Bild mit der Rechengeschichte zu tun hat

Literatur zum Weiterlesen:
Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik: Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + 1l (3., Gberarb. u. erw. Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 160.

PIKAS. (0. J.). Modul 3.2: Operationsverstdndnis aufbauen. Abgerufen von https://pikas.dzIm.
de/material-pik/haus-34-ausgleichende-f%C3%B6rderung/haus-3-fortbildungsmaterial/
modul-32 (Zugriff am 20.06.2019).

Rasch, R. (2016). Textaufgaben fiir Grundschulkinder zum Denken und Knobeln:
Mathematische Probleme lésen — Strategien entwickeln (1. Aufl.). Seelze-Velber: Klett
Kallmeyer Friedrich.

Rathgeb-Schnierer, E., & Rechtsteiner, C. (2018). Rechnen lernen und Flexibilitidt entwickeln:
Grundlagen — Férderung — Beispiele: Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + Il.
Berlin, Heidelberg: Springer, S. 188 f., 249 ff.

Schipper, W., Wartha, S., & Schroeders, N. (2011). BIRTE 2: Bielefelder Rechentest fiir das
2. Schuljahr: Handbuch zur Diagnostik und Férderung. Braunschweig: Schroedel, S. 154 ff.

7.8 MIT ZAHLEN STATT MIT ZIFFERN RECHNEN KONNEN (ZR)

Additions- und Subtraktionsaufgaben im Zahlenraum bis 100 sollen Uber gestiitzte Kopf-
rechenstrategien bearbeitet werden. Die Verwendung von Strategien, die Zahlen in Gebrauch
nehmen, sind weniger fehleranfallig und sorgen eher fir den Aufbau von tragfdahigen Zahlvor-
stellungen als Ziffernstrategien, bei denen die Stellenwerte einzeln verrechnet und anschlie-
Rend verknipft werden (Benz, 2005).

Werden die Zahlen des Rechenausdrucks in Ziffern zerlegt, um sie zu berechnen, so birgt dies
das Risiko, dass Zahlvorstellungen nur unzureichend ausgebildet werden kénnen (Rathgeb-
Schnierer & Rechtsteiner, 2018). Wird der Forderinhalt ausgegeben, so wurden fehlerhafte
Ziffernstrategien registriert.
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Ausgabe:

Dieser Forderinhalt wird ausgegeben, wenn bei wenigstens einer der sechs Rechenaufgaben
zur Addition und Subtraktion falsche Lésungen eingetragen wurden, die auf ziffernweises
Rechnen schlieRen lassen (z. B. 41 — 39 = 18). Andere Fehler werden hier nicht beriicksichtigt.

Anzahl falsch:

Anteil der Schilerinnen 81 %
und Schiiler (ZR)

Bewertung

Tabelle 111.7-22: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes ZR (Niveaustufe B)
2 N
.
Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.7-23: Erganzende prozessorientierte Diagnose (ZR, Niveaustufe B)

Auffallig: 19 %
Aufgabe \ Beobachtungen

Wie rechnest du = Werden die Zahlen in die Stellenwerte zerlegt oder wird die Zahl

63 —187? 18 schrittweise von der 63 subtrahiert?

= Treten beim Berechnen der Teilschritte Zdhlprozesse auf oder
kénnen die Zahlzerlegungen eingesetzt werden?

= Kann die Schilerin / der Schiiler alternative Strategien einsetzen?

Tabelle 111.7-24: Fordervorschlage (ZR, Niveaustufe B)

Ziel ‘ Férderung

Zahlen- statt = Darstellung und Diskussion von Rechenwegen am (leeren)

Ziffernrechnen Rechenstrich

= NICHT an Zehnersystemmaterialien darstellen, denn diese legen
ziffernweise Strategien nahe

= Beschreibung und Begriindung der Operationsrichtung und der
Schritte

Literatur zum Weiterlesen:
Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik: Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + 11 (3., Gberarb. u. erw. Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 129 ff.

PIKAS — Modul 3.3 Erarbeitung nicht zahlender Rechenstrategien. Abgerufen von https://pik
as.dzim.de/material-pik/haus-34-ausgleichende-f%C3%B6rderung/haus-3-fortbildungs
material/modul-33-erarbeitung-nicht (Zugriff am 20.06.2019).

Rathgeb-Schnierer, E., & Rechtsteiner, C. (2018). Rechnen lernen und Flexibilitét entwickeln:
Grundlagen — Férderung — Beispiele: Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + Il.
Berlin, Heidelberg: Springer, S. 194 ff., 211 ff.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht
(Druck A). Braunschweig: Schroedel Westermann, S. 77 ff.

Wartha, S., Horhold, J., Kaltenbach, M., & Schu, S. (2019). Grundvorstellungen aufbauen:
Rechenprobleme iiberwinden. Braunschweig: Westermann, S. 52 ff.
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7.9 TRAGFAHIGE STRATEGIEN ZUR ADDITION UND SUBTRAKTION NUTZEN (PM)

Tragfdhige Strategien zur Losung von Additions- und Subtraktionsaufgaben nehmen Zahlen
(und nicht Ziffern) in Gebrauch (Selter & Zannetin, 2018). Somit tragen sie zur Vertiefung von
Zahl- und Operationsvorstellungen bei. Sie ermoéglichen den Lernenden im Alltags- und Berufs-
leben beim genauen und Uberschlagenden Rechnen auf Zahlbeziehungen und Operations-
eigenschaften zuriickgreifen zu kénnen.

Sind keine tragfahigen Rechenstrategien aufgebaut, so werden Zahlen haufig nur als Ziffern-
kombinationen betrachtet und nach Schemata verrechnet (Schulz, 2014). Eine negative Folge
ist, dass auch in realitditsnahen Kontexten keine Zahlbeziehungen (z. B. beim Schatzen von
Ergebnissen) und keine Zahlvorstellungen aktiviert werden kénnen.

Ausgabe:

Grundlage fiur die Ausgabe des Forderinhaltes sind die sechs Additions- und Subtraktions-
aufgaben im Zahlenraum bis 100. Wenn mehr als drei Items falsch gel6st sind, wird der For-
derinhalt ausgegeben.

Tabelle 111.7-25: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes PM (Niveaustufe B)

N N NN

Anteil der 8% 12% | 16% | 15% | 14% | 14% | 21% 3498
Schilerinnen
und Schiiler (PM)

Bewertung

Bei der Ausgabe des Forderinhaltes zu Additions- und Subtraktionsstrategien wird von der
Regel ,eine halbe Standardabweichung tUber dem Mittelwert der Normierungsstichprobe”
abgewichen. Nach dieser Regel wiirde der Forderinhalt nur ausgegeben werden, wenn alle
sechs Items falsch gelost worden waren. Die gestellten Aufgaben sind jedoch der zentrale
Lerninhalt der Jahrgangsstufe 2. Rechenstrategien im Zahlenraum Uber 100 bauen direkt
darauf auf. Daher wird der Forderinhalt bereits ausgegeben, wenn mehr als die Halfte der
gestellten Items falsch geldst wurde.

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.7-26: Erganzende prozessorientierte Diagnose (PM, Niveaustufe B)

Aufgabe Beobachtungen

Wie rechnest du 61 - 77 Wird gezahlt oder werden Zahlzerlegungen genutzt? Werden
Wie rechnest du 78 + 6? die Stellenwerte sicher zugeordnet?

Kannst du die Rechnung Werden die Strategien am Arbeitsmittel wie im Kopf

am Rechenrahmen durchgefiihrt? Wo treten Zahlprozesse auf und bei welchen
zeigen? Schritten kdnnen Strukturen genutzt werden? Muss der

Rechenrahmen konkret zur Verfligung stehen oder kann er
,im Kopf“ verwendet werden?
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Wie rechnest du 73 — 20?
Kannst du die Rechnung
mit Zehnersystem-
material zeigen?

Wie rechnest du 74 — 367

Wie rechnest du 71 — 697

Kannst du die
Rechnungen am
Rechenstrich zeigen?

Wird die Analogie zu 7 — 2 genutzt oder wird (in Zehner- oder
gar Einerschritten) gezahlt? Werden die Stellenwerte korrekt
zugeordnet?

Werden die Strategien am Arbeitsmittel wie im Kopf
durchgefiihrt? Wo treten Zahlprozesse auf und bei welchen
Schritten konnen (dezimale) Strukturen genutzt werden? Muss
das Zehnermaterial konkret zur Verfligung stehen oder kann es
»im Kopf“ verwendet werden?

Rechnet die Schilerin / der Schiler mit Zahlen unter Nutzung
von Zahlbeziehungen oder mit Ziffern? Werden die Stellenwerte
bericksichtigt? Treten Zahlprozesse bei Teilschritten auf?

Kann zusatzlich die Grundvorstellung zur Subtraktion als
Unterschiedbestimmung aktiviert werden?

Kann eine operative Strategie dokumentiert werden? Entspricht
die Strategie am Rechenstrich der Strategie beim Kopfrechnen?
Wird die ,Ergdnzungsaufgabe” durch den Abstand der beiden
Zahlen 71 und 69 veranschaulicht?

Tabelle 111.7-27: Fordervorschlage (PM, Niveaustufe B)

e

Uberwinden von
Zahlprozessen

Nicht sichere Nutzung
des Stellenwertsystems

Strukturen der
Arbeitsmittel werden
nicht sicher genutzt

Kopfrechenstrategie an
Arbeitsmitteln
thematisieren

Auch gedankliche
Verwendung der
Arbeitsmittel

Literatur zum Weiterlesen:

Vgl. Férderinhalt ZZ (Zahlzerlegungen sowie Addition und
Subtraktion im ZR 10 automatisieren).

Vgl. Férderinhalt SW (Tragfahiges Stellenwertverstandnis
aufbauen).

Vgl. Férderinhalt ST (Relevante Arbeitsmittel unter
Berlicksichtigung der gegebenen Strukturmerkmale und
Konventionen nutzen).

Welche Zahlzerlegung passt zu welcher Aufgabe (Zahlzerlegungen
als Punktestreifen zu Rechenaufgaben zuordnen)?

Effektive Nutzung (nicht zdhlend, Stellenwerte bericksichtigend)
der Arbeitsmittel klaren und Strategie daran zeigen,
versprachlichen und tben

Rechenstrategien nicht nur am konkreten Material beschreiben,
sondern auch am vorgestellten Arbeitsmittel. Ausgehend von
einer versprachlichten Handlung am Arbeitsmittel soll zunehmend
die gedankliche Durchflihrung unterstiitzt werden.

PIKAS. (0. J.). Modul 3.3: Erarbeitung nicht zdhlender Rechenstrategien. Abgerufen von https://
pikas.dzim.de/material-pik/haus-34-ausgleichende-f%C3%B6rderung/haus-3-fortbildungs
material/modul-33-erarbeitung-nicht (Zugriff am 20.06.2019).

PIKAS. (0. J.). Modul 5.2: Rechnen auf eigenen Wegen. Abgerufen von https://pikas.dzIm.de/
material-pik/themenbezogene-individualisierung/haus-5-fortbildungs-material/modul-52-
rechnen-auf (Zugriff am 20.06.2019).
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Rathgeb-Schnierer, E., & Rechtsteiner, C. (2018). Rechnen lernen und Flexibilitidt entwickeln:
Grundlagen — Férderung — Beispiele: Mathematik Primarstufe und Sekundarstufe | + Il.
(3., Gberarb. u. erw. Aufl.). Berlin, Heidelberg: Springer, S. 108 f., 221 ff.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht
(Druck A). Braunschweig: Schroedel Westermann, S. 77 ff.

Schipper, W., Wartha, S., & Schroeders, N. (2011). BIRTE 2: Bielefelder Rechentest fiir das
2. Schuljahr: Handbuch zur Diagnostik und Férderung. Braunschweig: Schroedel, S. 141 ff.

Wartha, S., Forcher, C., Finke, L., & Zimmermann, M. (2018). Mach den Unterschied: Weg-
nehmende oder unterschiedbestimmende Strategien bei Subtraktionsaufgaben bewusst
auswahlen. Mathematik differenziert, 1, 22-30.

Wartha, S., Horhold, J., Kaltenbach, M., & Schu, S. (2019). Grundvorstellungen aufbauen:
Rechenprobleme tiberwinden. Braunschweig: Westermann, S. 52 ff., 73 ff.

7.10 MULTIPLIKATIONS- UND DIVISIONSAUFGABEN RICHTIG LOSEN (MD)

Das automatisierte Abrufen der Kernaufgaben des kleinen Einmaleins ist die Grundlage fir die
Nutzung dieser Aufgaben zur Berechnung von weiteren Einmaleinsaufgaben tber das Asso-
ziativ- und vor allem das Distributivgesetz. , Nicht-Kernaufgaben” sollen durch Beziehungen
ausgehend von den Kernaufgaben abgeleitet werden. So bilden sich multiplikative Zahlvor-
stellungen aus (24 kann in 3 Achter, 4 Sechser, 2 Zwélfer ... zerlegt werden), die fiir die Division
und Teilbarkeit von Zahlen wichtig sind (Padberg & Benz, 2011).

Werden Aufgaben des Einmaleins zdhlend (Aufsagen der Reihe) geldst, so wird das flr den
Zahlenraum Uber Hundert unverzichtbare Distributivgesetz nicht genutzt. AuBerdem verhin-
dern Zahlprozesse das Nutzen von Zusammenhangen und Vernetzungen zwischen den Auf-
gaben (Gaidoschik, 2014).

Ausgabe:
Grundlage fir die Ausgabe des Forderinhaltes sind die neun Items der Multiplikations- und
Divisionsaufgabe. Der Hinweis wird ausgegeben, wenn mehr als vier Items falsch gelost
wurden.

Tabelle 111.7-28: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes MD (Niveaustufe B)

Anaahifalsch: | 0 012 3 4 s 6 7 )8 0 N
7% | 7% | 6% | 7%

Anteil der 19% 16% 13% 10% | 8% 7% | 3451
Schilerinnen
und Schiiler (MD)

Bewertung
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.7-29: Erganzende prozessorientierte Diagnose (MD, Niveaustufe B)

Aufgabe Beobachtungen

Wie léstdu9-2,6:5,7 5?7 Auswendig oder liber Zahlprozesse?

Wie lostdu4-8,7 - 6? Auswendig, Uber Kernaufgaben oder Zdhlprozesse?
Wie l6st du30:5,18:5? Schnell Gber Umkehraufgabe, Ableiten oder

Wie |6st du 48 : 67 Zahlprozesse?

Schnell Gber Umkehraufgabe, Ableiten oder
Zahlprozesse?

Am Punktefeld ist 7 - 8 dargestellt. Welche Strukturen werden genutzt und wo wird

Wie viele Punkte sind das? gezahlt: 5er-Struktur, 10er-Strukur, 25-Struktur?
Lege den Stift so auf das Punktefeld, | = Wie wird die Aufgabe 7 - 8 in Teilaufgaben zerlegt?
dass zwei Malaufgaben entstehen, Welche Kernaufgaben kénnen zur Lésung

die du sofort I6sen kannst. herangezogen werden? Ist klar, wie die entstandenen

Teilaufgaben genutzt werden kdnnen? Schafft die
Schiilerin / der Schiiler das auch ohne Punktefeld?

Tabelle 111.7-30: Fordervorschlage (MD, Niveaustufe B)

N

Automatisieren der Alle Malaufgaben werden auf Kartchen geschrieben:
Kernaufgaben Sortiere: Aufgaben, die du sofort weiRt und Aufgaben, bei denen
du nachdenken musst.
Aufgaben am Punktefeld darstellen und Strukturen nutzen statt

zahlen
Ableiten der anderen Am Punktefeld Malaufgaben darstellen und mit Stift so
Malaufgaben unterteilen, dass auswendig gewusste Aufgaben entstehen.

Zusammenhénge zwischen den , leichten” und schweren
Aufgaben besprechen und dokumentieren
(z.B.7-8=5-8+2-8)

Zusammenhang Bei 48 : 8 wird ein Punktefeld so abgedeckt, dass immer 8 Punkte
Multiplikation und in einer Zeile sichtbar sind. Wie muss eine zweite Folie gelegt
Division nutzen werden, damit 48 Punkte zu sehen sind? --> 6 Zeilen

Literatur zum Weiterlesen:
Gaidoschik, M. (2014). Einmaleins verstehen, vernetzen, merken: Strategien gegen Lernschwie-
rigkeiten (1. Aufl.). Seelze-Velber: Klett Kallmeyer Friedrich.

Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik: Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + 11 (3., iberarb. u. erw. Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 133 ff.

KIRA — Modul Multiplikation und Division. (0. J.). Abgerufen von https://kira.dzlm.de/zahlen-
und-operationen/zahl-und-operationsvorstellungen/multiplikation-und-division-
lernst%C3%A4nde-und (Zugriff am 20.06.2019).
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PIKAS. (0. J.). Modul 3: Umgang mit Rechenschwierigkeiten. Einmaleins. Abgerufen von https://
pikas.dzIm.de/node/595, Einsdurcheins: https://pikas.dzIm.de/material-pik/ausgleichende-
f%C3%B6rderung/haus-3-unterrichts-material/%C3%BCben/11-richtig-%C3%BCben-0
(Zugriff am 20.06.2019).

Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht
(Druck A). Braunschweig: Schroedel Westermann, S. 101 ff.

Schulz, A. (2017). Multiplikation verstehen — durch Anschauungsmaterial zu Grundvor-
stellungen. Mathematik lehren, 201, 17-22.

7.11 GEOMETRISCHE OBJEKTE AUFGRUND IHRER EIGENSCHAFTEN ERKENNEN (BE)

Geometrische Begriffe beschreiben die Einteilung ebener und raumlicher Objekte. ,Wir
sprechen von einem Begriff, wenn damit nicht nur ein einzelner Gegenstand — oder auch ein
singuldres Ereignis usw. — bezeichnet wird, sondern eine Kategorie, eine Klasse assoziiert wird,
in die der konkrete Gegenstand einzuordnen ist.” (Franke & Reinhold, 2016, S. 116).

Im geometrischen Kontext kénnen Objekte, Eigenschaften und Relationen in Begriffsklassen
beschrieben werden. Hierbei sind

Objektbegriffe, z. B. Viereck, Dreieck, Quadrat, Wiirfel,
Eigenschaftsbegriffe z. B. quadratisch, rund, rechtwinklig, parallel,
Relationsbegriffe z. B. gleich lang, senkrecht auf, parallel zu.

Ohne ein Begriffsverstandnis ist eine Kommunikation lGber geometrische Objekte nicht ziel-
fihrend (Hasemann & Gasteiger, 2014, S. 176). Auch sind zahlreiche Begriffe grundlegend fiir
die Begriffsbildung weiterer geometrischer Objekte. Insbesondere werden Korper haufig durch
die Eigenschaften ihrer Begrenzungsflachen beschrieben.

Charakteristisch fiir die Begriffsbildung ist die Organisation der Begriffe in hierarchische Bezie-
hungen (Breidenbach, 1964).

Aus Objektbegriffen kann durch Hinzufligen weiterer Eigenschaften eine neue (Unter-)Klasse
gebildet werden. Dieses Spezifizieren zeigt sich zum Beispiel im ,Haus der Vierecke”: ,Ein
Quadrat ist ein Rechteck mit lauter gleich langen Seiten.” Der hier verwendete Oberbegriff
Rechteck kann seinerseits hervorgegangen sein als Eigenschaftsbegriff: ,Ein Rechteck ist ein
Viereck mit drei rechten Winkeln.” Es werden hier weitere Begriffe wie Winkel, Seiten heran-
gezogen.

Typische Aufgabenstellungen zur Untersuchung des Begriffsverstandnisses sind:

Hierarchische Struktur: Ist ein Wiirfel auch ein Quader? Ist ein Quadrat auch ein Recht-
eck?

Nicht prototypische Darstellungen zu den geometrischen Objekten: Ein Quadrat, dessen
Seiten nicht parallel zu den Blattrandern sind

Die Bearbeitung dieser Aufgaben kann zeigen, ob das Begriffsverstandnis auf abstrahierend-
relationalem Denken (van Hiele & van Hiele, 1986) basiert.

Ausgabe:

Fiir die Ausgabe des Forderinhaltes werden alle ltems der Aufgaben ,Begriffsbildung”
(21 Items), ,,Begrenzung” (5 Items) und , Faltwinkel” (4 Items) herangezogen. Bei der ,Begriffs-
bildung” werden folgende geometrische Objekte untersucht: Wirfel (4 ltems), Quader
(5 Items), Viereck (5 Items), Dreieck (3 Items) und Rechteck (4 Items).
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Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr a

Is elf Fehler gemacht wurden. Das bedeutet,

dass bei elf Fehlern noch kein expliziter Férderinhalt ausgegeben wird, wenn also beispiels-
weise alle Antworten zu Rechtecken, Wiirfeln und Dreiecken falsch waren.

Tabelle 111.7-31: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes BE (Niveaustufe B)

Anzahl falsch: ‘ 0-5

6 %

6 7 8 9

Anteil der
Schilerinnen
und Schiiler (BE)

10 | 11 14-16 \ 17-30

N

Bewertung

Auffallig: 25 %

3098

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage

Tabelle 111.7-32: Erganzende prozessorientierte Diagnose (BE,

Niveaustufe B)

Aufgabe Beobachtungen

Auswahl von Objekten bzw. ein Objekt vorlegen:
Wo siehst du
= Dreiecke/Kreise/Vierecke/Quadrate/

= Kann die Schilerin / der Schiiler die
verschiedenen geometrischen Figuren
erkennen und seine Auswahl erklaren?

Rechtecke?
= Quader, Wirfel?
= Faltwinkel, keine Faltwinkel?
Warum ist es ein Dreieck, ...?

= Werden relevante Eigenschaften und
Relationen zur Erkldrung genutzt oder
wird mit ,dem Aussehen” argumentiert?”

Warum ist das kein Dreieck, ...?

Vorlegen nicht prototypischer Objekte:
Ist das ein Rechteck? Warum? Warum nicht?

= Werden die hierarchischen Beziehungen
bericksichtigt (auch Quadrate sind
Vierecke, auch Wiirfel sind Quader)?

= Werden die Objekte auch erkannt, wenn
sie nicht prototypisch sind/liegen?

= Werden dreidimensionale Objekte
(Wiirfel) mit Begriffen zu zweidimen-
sionalen Objekten (Quadrat) bezeichnet?

Zeichne ein Rechteck (Quadrat, ...
worauf achtest du?
Zeichne noch ein anderes Rechteck (...).

)_

= Zeichnet die Schulerin / der Schiler das
geforderte Objekt? Wahlt sie/er nur
prototypische Darstellungen?

= Werden relevante Eigenschaften und
Relationen zur Erkldarung genutzt oder
wird mit ,dem Aussehen” argumentiert?”

Ist ein Quadrat auch ein Rechteck? Ein Viereck?
Ist ein Quader immer auch ein Wiirfel?

Ist ein Viereck auch ein Wiirfel?

Warum? Warum nicht?

= Kénnen die hierarchischen Beziehungen
auch ohne die konkreten Objekte
begriindet werden?
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Tabelle 111.7-33: Fordervorschlage (BE, Niveaustufe B)

N

Abstrahieren von Sortieren von Objekten, Beschreiben der Gemeinsamkeiten, nach denen
Eigenschaften die Sortierung vorgenommen wurde. Zunachst ohne Richtig und Falsch
Aussortieren (,eins passt nicht — welches — warum?“) von Objekten
Vergleichen — Vorlegen von zwei Objekten (Gemeinsamkeiten und
Unterschiede beschreiben)
Sammeln und Dokumentieren der gewéahlten Begriffe
Finden der Eigenschaften an Objekten des Alltags, z. B. Erkennen eines
rechten Winkels mithilfe des Faltwinkels:
Finde mithilfe des Faltwinkels rechte Winkel im Klassenraum.
Zeige, wie du es machst.

Spezifizieren von Aus einer Klasse von Objekten (z. B. Dreiecke) einige mit vorgegebenen
Objekten Eigenschaften aussortieren (z. B. ein Faltwinkel passt in eine Ecke)
Aus einer Klasse von Objekten (z. B. flachige Figuren) einige mit
vorgegebener Bezeichnung aussortieren (z. B. alle Rechtecke)
Kénnen die aussortierten Objekte auch noch anders bezeichnet werden
(z. B. Quadrat)?
Wie kannst du priifen, ob es ein (Rechteck ...) ist?

Konstruieren von Bauen, Legen, Falten, Zeichnen, Spannen (Geobrett) von vorgegebenen
Objekten Objekten (z. B. nicht quadratische Rechtecke und quadratische
Rechtecke)
Ergdnzen von begonnenen Zeichnungen zu einem vorgegebenen Objekt:
Worauf musst du achten?

Diese Ubungen kénnen sowohl mit konkret-sichtbaren als auch mit nur fiihlbaren (in blick-
dichtem Beutel) oder nur gedanklich beschriebenen Objekten durchgefiihrt werden. Aus-
gangspunkt fir jeden Lernprozess sind immer die konkreten Objekte.

Literatur zum Weiterlesen:
Franke, M., & Reinhold, S. (2016). Didaktik der Geometrie in der Grundschule: Mathematik
Primarstufe und Sekundarstufe | + Il (3. Aufl.). Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum.

Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik: Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + Il (3., Gberarb. u. erw. Aufl.). Berlin: Springer Spektrum, S. 174 ff,,
184 f.

Rasch, R. (2018). Ebene Figuren im Geometrieunterricht. Mathematik differenziert, 4, 6-9.

Wollring, B. (2016). Wie entstehen geometrische Begriffe? Mentale Ubungen an explodie-
renden Wiirfeln und schmelzenden Kugeln. Mathematik differenziert, 1, 6-9.
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7.12 EBENE FIGUREN AUF ACHSENSYMMETRIE UNTERSUCHEN SOWIE
EIGENSCHAFTEN DIESER SYMMETRIE ERKENNEN UND NUTZEN (SY)

Die Entwicklung eines Symmetrieverstandnisses ist von zentraler Bedeutung. Dies hat vor
allem zwei Griinde:

Die Eigenschaft der Symmetrie kann zahlreiche geometrische Objekte charakterisieren
und ist somit zentraler Bestandteil fur die Begriffsbildung.

Die Achsenspiegelung ist die erste und grundlegende Kongruenzabbildung. Alle
Kongruenzabbildungen kdnnen auf Achsenspiegelungen zuriickgefiihrt werden.

Das Symmetrieverstiandnis befdhigt somit zur Untersuchung geometrischer Objekte auf
Symmetrie und ermdoglicht die Durchfiihrung symmetrischer Abbildungen.

Hierbei kann die Spiegelachse am Original anliegen, dann entsteht durch die Spiegelung eine in
sich geschlossene achsensymmetrische Figur. Wenn die Spiegelachse nicht direkt anliegt, so
entsteht durch die Spiegelung eine zweite Figur, die zur ersten deckungsgleich ist.

Wenn Objekte auf Symmetrie untersucht werden sollen, ist eine mogliche Vorgehensweise,
die Symmetrieachse(n) und die Spiegelung zu rekonstruieren.

Ausgehend von den Zusammenhangen zwischen Bild und Original bei der Achsenspiegelung
kénnen folgende Eigenschaften fiir spiegelsymmetrische Figuren identifiziert werden:

Alle Punkte der Spiegelfigur liegen von der Spiegelachse gleich weit entfernt wie die
Punkte der Originalfigur.

Die (gedachte) Verbindungslinie zwischen diesen Punkten liegt senkrecht zur Spiegelachse
(Gotz & Schulz, 2018; Ruwisch, 2013).

Winkel- und Langenbeziehungen bleiben erhalten.

Ohne Symmetrieverstiandnis kdnnen daher Objekte nicht sicher auf Symmetrie untersucht
werden. Insbesondere kann nicht angegeben werden, ob bzw. wie viele Symmetrieachsen
vorhanden sind. Dies ist sehr problematisch fiir die Objektbegriffsentwicklung. AulRerdem
kéonnen ohne Symmetrieverstdandnis, Spiegelungen und damit die grundlegendsten geometri-
schen Abbildungen nicht durchgefiihrt werden.

Ausgabe:

Fiir die Ausgabe des Forderinhaltes werden die fiinf Items der Aufgabe ,Achsenanzahl®, die
zwei ltems der Aufgabe ,Spiegeln” (auf Kastchen wird so geklickt, dass eine achsensym-
metrische Figur entsteht) und die sechs Items der Aufgabe ,, Achsenspiegelung” untersucht.

Werden mehr als sieben der 13 ltems falsch bearbeitet, wird der Forderinhalt ausgegeben.

Tabelle 111.7-34: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes SY (Niveaustufe B)

e 02 | 3 4 5 | s 7| 8 | o o lum| N
3% %

Anteil der 2% 5% 10% 17%(20% |18% 14% | 9% 2% | 3254
Schilerinnen und
Schiler (SP_SY)

Bewertung
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldge
Tabelle 111.7-35: Erganzende prozessorientierte Diagnose (SY, Niveaustufe B)

Aufgabe Beobachtungen

Einfach, mehrfach und nicht symmetrische Werden mehrfach symmetrische Figuren

Figuren vorlegen: (z. B. Kreis oder Quadrat) Gberhaupt als

Sortiere: Symmetrisch oder nicht symmet- symmetrisch erkannt?

risch? Begriinde. Zeichne Spiegelachsen ein. Wie wird die Symmetrie Gberprift bzw.
widerlegt:

Objekte mit eingezeichneten Geraden vor-

geben:

Welche Geraden sind Symmetrie-achsen
(Warum?), welche sind keine (Warum

nicht?)?

Werden Objekte konkret oder in der
Vorstellung gefaltet?

Wird mit Ldngen und Abstidnden gearbeitet
und argumentiert?

Wird nur mit dem ,, Aussehen”

Wie kannst du bei diesem Objekt heraus- argumentiert?
finden, ob es achsensymmetrisch ist?

Wie spiegelst du die Figur an der Achse? Wird die Figur gespiegelt oder verschoben?
Beschreibe, wie du vorgehst. Wird die Figur gedreht?

Stelle dir vor, du stellst einen Spiegel auf den | = Bleiben Abstdnde, Langen und Winkel
Strich. Wie muss das fertige Bild aussehen erhalten?

(insbesondere auch an Achsen, die nicht Wird zu einer neuen, aber nicht

vertikal und horizontal sind)? symmetrischen Figur erganzt?

Wird die vorgegebene Spiegelachse beachtet
(insbesondere bei ,schragen” Achsen)?

Alle bisherigen Punkte sowohl mit in sich geschlossenen Figuren (Spiegelachse am Objekt) als
auch mit Figurenpaaren (Spiegelachse nicht am Objekt) durchfiihren.

Tabelle 111.7-36: Fordervorschlage (SY, Niveaustufe B)

N

Achsen-
spiegelungen
handelnd
durchfiihren

Achsen-
spiegelungen
zeichnerisch
durchfiihren

Falten und schneiden: Anschliefendes Aufklappen — die Faltkante ist
Symmetrieachse —, diese kann am Original anliegen oder sich daneben
befinden. Beobachtung: Es entsteht eine spiegelsymmetrische Figur oder
zwei zueinander spiegelsymmetrische Figuren.

Falten, durchstechen und aufklappen: Die Faltkante ist Symmetrieachse.
Das Objekt ist auf Pauspapier vorgegeben: Das Papier wird gefaltet und
die Figur wird abgepaust. Aufklappen. Die Faltkante ist Symmetrieachse.
Spannen am Geobrett: achsensymmetrische Figuren oder zueinander
symmetrische Flachen (Wo ist die Spiegelachse?)

Spiegelachse(n) konnen vertikal, horizontal oder ,schrag” sein.
Beschreibung der Eigenschaften der entstandenen Objekte
Verbindungslinien zwischen markanten Punkten einzeichnen

Fokus auf der Entfernung markanter Punkte von Original und Bild in
Bezug auf die Spiegelachse legen

Erganzen/Zeichnen von spiegelbildlichen Figuren auf Karopapier an oder
auBerhalb der Spiegelachse

MIRA-Spiegel an oder neben Figuren legen und Bild im Spiegel nach-
zeichnen: Die Markierung beim Spiegel ist die Symmetrieachse.
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Uberpriifen von gezeichneten Figuren mit dem Spiegel (wird auf die
Spiegelachse gestellt)

Sowohl mit vertikaler oder horizontaler Spiegelachse als auch mit
»schrager” Spiegelachse

Achsen- Finden der Spiegelachse(n) durch Falten und Schneiden: Diskussion
symmetrie folgender Impulse:

anschaulich Falte die Figur. Falte so, dass die Teile genau aufeinander passen.
erkennen und Falte so, dass die beiden Figuren auf Deckung kommen.

begrinden Konkrete oder vorgestellte Faltlinien als Spiegelachsen annehmen und

Uberprifen (durch Falten oder Messen). Spiegelachsen sind entweder
direkt am Objekt (eine achsensymmetrische Figur) oder zwischen den
Objekten (zueinander achsensymmetrische Figuren).

Passen beide Teile genau aufeinander? Beschreibe.

Wo passen die Teile nicht aufeinander? Beschreibe.

Erkennen, nutzen und nachweisen (durch Falten oder Messen), dass
Punkte beider Halften gleich weit von der Symmetrieachse entfernt
liegen

Einfach, mehrfach und nicht symmetrische Figuren nach symmetrisch
oder nicht symmetrisch sortieren. Begriinde.

Zeichne Spiegelachsen ein.

Hierbei kdnnen Spiegelachsen horizontal, vertikal oder (anspruchsvoll)
,schrag” sein.

Untersuchen Betrachtung einer achsensymmetrischen Figur bzw. zweier zueinander
achsen- achsensymmetrischen Figuren und Diskussion folgender Impulse:
symmetrischer Warum passen die Teile zusammen?

Figuren/Bilder Woran hast du erkannt, dass das Bild spiegelsymmetrisch ist?

Wo kann die Spiegelachse sein, wo kann sie nicht sein?

An welchen Punkten kann man schnell priifen, ob gespiegelt wurde?
Markieren von Original und Bild

Erkennen, dass die Punkte von Original und Bild gleich weit von der
Symmetrieachse entfernt liegen.

Male das Original blau und das Bild rot an.

Achte auf den Abstand zur Symmetrieachse. Bestimme den Abstand.

Literatur zum Weiterlesen:
GoOtz, D., & Schulz, A. (2018). Aus Fehlern lernen: Schilerlésungen als Ausgangspunkt flr
Diagnose und Forderung. Grundschulmagazin, 4, 33-37.

Hasemann, K., & Gasteiger, H. (2014). Anfangsunterricht Mathematik. Mathematik Primarstufe
und Sekundarstufe | + Il. Berlin: Springer Spektrum, S. 177, 189 f.

Miiller, G. N., Wittmann, E. C., & Wolff, A. (2006). Das kleine Formenbuch Teil 1: Legen, bauen,
spiegeln (1. Aufl.). Seelze-Velber: Kallmeyer Friedrich.

Ruwisch, S. (2013). Symmetrie — ein vielfaltiger Begriff. Mathematik differenziert, 3, 10-13.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht
(Druck A). Braunschweig: Schroedel Westermann, S. 135 ff., 169 ff.

Schulz, A. (2017). Symmetrie in freien Eigenproduktionen: Symmetrien selbst (er-)finden.
Férdermagazin Grundschule, 4, 14-18.
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Spiegel, H. (2006). Spiegeln mit dem Spiegel: Programm Mathe 2000 (2. Aufl., 10. Dr.). Leipzig:
Klett.

Wollring, B. (2006). Erwerben, Korrespondieren, Festhalten: Raumerfahrungen im Mathe-
matikunterricht der Grundschule. Grundschulmagazin, 5, 8-12.

Wollring, B. (2006). Kindermuster und Pldane dazu — Lernumgebungen zur frihen geometri-
schen Forderung. In M. GriRing & A. Peter-Koop (Hrsg.), Die Entwicklung mathematischen
Denkens in Kindergarten und Grundschule: Beobachten, férdern, dokumentieren (S. 80-102).
Offenburg: Mildenberger.

7.13 RAUMLICHE BEWEGUNGEN UND BEZIEHUNGEN MENTAL NACHVOLLZIEHEN
UND VORSTELLEN UND MENTAL IM RAUM ORIENTIEREN (WV)

Die Fahigkeiten, den Raum und raumliche Objekte wahrzunehmen, sich darin und mit ihnen zu
orientieren sowie konkret und gedanklich im Raum und mit rdumlichen Objekten zu operieren,
ist grundlegend fiir einen erfolgreichen Umgang mit alltdglichen und schulischen Situationen.
Insbesondere ,stellt die Schulung des raumlichen Vorstellungsvermégens eines der Hauptziele
des Geometrieunterrichts dar” (Franke & Reinhold, 2016, S. 39).

Rdaumliche Fahigkeiten konnen vor allem in drei Bereiche gegliedert werden. Diese hdngen
zusammen und kdénnen — beispielsweise zur Konstruktion von Fordermaflnahmen — noch
weiter spezifiziert werden:

(1) Raumliche Beziehungen: Beziehungen zwischen Objekten werden erfasst bzw.
vorgestellt. Wurde ein Objekt (gedanklich) gedreht oder gespiegelt? Beispiele:

Wie viele Wiirfel sind im Wiirfelbauwerk verbaut? Beriihren sich der rote und der
gelbe Quader im Bauwerk?

(2) Raumliche Veranschaulichung: Gedankliches Operieren mit Objekten (Falten, Zerlegen,
Verschieben), die somit ihre rdumliche Beziehung zu anderen Objekten dndern.
Beispielsweise: Ein Quadrat soll zunachst nach links und dann nach oben verschoben
werden.

(3) Raumliches Orientieren: Orientierung im wahrgenommenen Raum sowie gedankliches
Hineinversetzen in andere Perspektiven. Beispielsweise: Auf dem Tisch sind vier
Spielsteine und Lea sitzt links von dir — welchen Spielstein sieht sie links/hinten?

Beim raumlichen Vorstellungsvermégen werden nun rdaumliche Objekte auch gedanklich
reprasentiert und verdndert. Insbesondere die gedankliche Verdanderung von Objekten wird
untersucht, indem aufgrund eines Bildes Riickschliisse auf nicht sichtbare Objekte getroffen
werden missen (Wirfelbauwerke).

Ohne Raumvorstellung sind grundlegende Situationen des Alltags nicht zu bewiltigen: Wie
wird sich ein fahrendes Auto weiterbewegen? Wie gelingt eine Orientierung auf Landkarten
und Planen? Auch im Unterricht greifen Inhalte jenseits des Mathematikunterrichts auf raum-
liche Kompetenzen zuriick: Im Sachunterricht werden raumliche Situationen zweidimensional
im Bild dargestellt, beim Sport findet eine Orientierung an Markierungen etc. statt. Selbstver-
standlich sind tragfdhige Kompetenzen zur Raumvorstellung unverzichtbar fir ein
erfolgreiches Weiterlernen im Geometrieunterricht. Das konkrete und zunehmen auch
gedankliche In-Beziehung-Stellen geometrischer Objekte ist ein Leitgedanke des
Geometrieunterrichts (Franke & Reinhold, 2016, S. 80).
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Ausgabe:

Die Grundlage fur die Ausgabe des Forderinhaltes sind die Bearbeitungen der Aufgaben

,Bausteine” (4 Items), ,Wiirfelbauwerke” (3 Items), ,Verschiebung” (2 Items) und ,Spielfigur*

d

(5 Items). Werden mehr als flinf Fehler gemacht, wird der Forderinhalt ausgegeben.

Tabelle 111.7-37: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes WV (Niveaustufe B)

Anzahl falsch: ‘ 0 ‘ 1

Anteil der
Schilerinnen
und Schiiler
(WV)

1%

3 | 4 10-14 N

5 6 7 8 |9

Bewertung

Auffallig: 29 %

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.7-38: Erganzende prozessorientierte Diagnose (WV, Niveaustufe B)

Aufgabe \ Beobachtungen

Hebe deine linke Hand. Wo ist
meine rechte Hand (liber Eck
oder gegeniiber sitzend)?
Woher weiBt du, dass das meine
rechte Hand ist?

= WeiB die Schilerin / der Schiler, wo (an ihr/ihm selbst)
rechts und links ist?

= Wie geht die Schulerin / der Schiler vor, um sich in eine
andere Perspektive zu versetzen (oder Gbertragt sie/er
die eigene Sichtweise direkt?)

= Wie kann dieses ,Eindenken” in ein Gegeniiber
begriindet werden?

Konkretes Nachbauen von
Wiirfelbauwerken, die als
Bauplan oder Schragbild
vorgegeben sind

= Wie wird beim Bauen vorgegangen?

= Kann eine zweidimensionale Darstellung im Raum
interpretiert werden?

= Kann vor dem Bauprozess bereits die Anzahl der nétigen
Wirfel bestimmt werden?

= Werden ,versteckte” Wiirfel berticksichtigt?

Vergleichen von Bildern von
Bauwerken aus verschiedenen
Perspektiven:

Kann das das gleiche Bauwerk
sein? Begriinde.

= Wie werden Unterschiede und Gemeinsamkeiten
identifiziert?

= Womit werden Differenzen begriindet?

= |st die Schiilerin / der Schiler in der Lage, sich in eine
andere Perspektive zu versetzen?

Auf einem Raster (Schachbrett)
wird eine Spielfigur nach den
Anweisungen , links, rechts, vor,
zuriick” bewegt.

= Kann die Schilerin / der Schuler die Begriffe in
Bewegungen umsetzen?

= Orientiert sich die Schiilerin / der Schiiler an der eigenen
Perspektive oder an der Perspektive der Spielfigur?
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Tabelle 111.7-39: Fordervorschlage (WV, Niveaustufe B)

e

Beziehungen
zwischen Objekten
untersuchen und
beschreiben
bei realen
Objekten
bei Abbildungen
realer Objekte
beim Vergleich
von Objekten und
Abbildungen

Zerlegen und
Zusammensetzen
von geometrischen
Figuren

Bestimmung
von Objekten
aus anderer
Perspektive

Bauwerke nach einer realen Vorlage nachbauen

Untersuchungen an konkreten Bauwerken (z. B. aus Wirfeln oder
Quadern, ein- oder mehrfarbig)

Beschreibungen (Wortspeicher: neben, auf, zwischen, hinter, rechts
unten ...)

Fotos von Bauwerken machen und Objektzusammenhange am Bild
beschreiben

Bauwerke nach bildlicher Vorlage nachbauen und beschreiben
Bauwerke nach miindlichen Beschreibungen bauen

(z. B. Partnerdiktat)

Vergleichen der Zusammenhange zwischen Bild und konkretem
Bauwerk (z. B. anhand markanter Merkmale). Hilfestellung: zunachst
farbige Wiirfel nutzen

Bestimmung der Anzahl verbauter Wiirfel

Zielfihrende Strategie: markante Punkte am Objekt und in den
Abbildungen identifizieren und fiir Vergleiche nutzen, Zerlegen in
Schichten oder Stangen

Ein Blatt wird zerschnitten (1x, 2x ...).
Das zerschnittene Blatt soll zur Ausgangsfigur wieder zusammen-
gesetzt werden.
Hierbei Orientierung an den Merkmalen des Ausgangsblattes
(Rechteck).
Beschreibung der Vorgehensweise
Bei welchen Schnitten kann die Ausgangsform leicht gefunden
werden, wann ist es schwer?
Tangram oder weitere Legepuzzles:
Konkretes Auslegen von vorgegebenen leeren oder vorstrukturierten
Umrissen mit verschiedenen ebenen Figuren
Weitere Fordermoglichkeiten: Vgl. Forderinhalt SY (Ebene Figuren auf
Achsensymmetrie untersuchen sowie Eigenschaften dieser Symmetrie
erkennen und nutzen).
Wirfelbauwerke nachbauen, zu Quadern (Wirfeln) ergénzen. Worauf
achtest du? Baue den vollstandigen Quader daneben.

Reale Situation nachspielen, in der die Schilerin / der Schiler
verschiedene Perspektiven einnehmen kann. Z. B. sitzen sich
Schiilerinnen und Schiiler gegeniiber oder ,Giber Eck” und beschreiben
zunachst die Umgebung aus der eigenen Perspektive (,ich sehe die
Tafel rechts und die Lampe oben®), anschlieBend aus der Perspektive
der anderen Schiilerin oder des anderen Schiilers (,,du siehst die Tafel
links und die Lampe oben®).
Erarbeitung von Strategien:
Wo ist der rechte Arm der eigenen Person? Eindrehen in Gedanken
in die andere Person. Anwendung , Wo ist rechts?“ fiir die andere
Person
Fotos werden von derselben nachgebauten Situation aus
unterschiedlichen Perspektiven aufgenommen (auch Fehler
einbauen).
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Sich in Situationen auf Bildern hineinversetzen (z. B. Aufgabe ,Spiel-

figur”)
Bewegungen Eine Spielfigur wird auf ein Schachbrett gestellt.
auf der Ebene Nach Anweisung soll sie aus der Perspektive der Schiilerin / des
nachvollziehen, Schiilers nach rechts, links ... bewegt werden.
durchfiihren und Die Spielfigur wird bewegt und die Schiilerin / der Schiiler soll die
beschreiben Bewegung mit den Begriffen ,rechts, links ...“ beschreiben.

Die Spielfigur soll gedanklich bewegt werden (drei Felder nach links
und zwei nach vorne) und das Zielfeld bestimmt werden.
Hilfsvokabular: Norden, Stiden, Westen, Osten (vgl. Spiel Schauen und
Bauen)
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8. NIVEAUSTUFE C: BEZUG ZUM RAHMENLEHRPLAN UND
AUFGABENAUSWAHL

Axel Schulz, Sebastian Wartha & Christiane Benz

8.1 ZAHLEN AUFFASSEN UND DARSTELLEN

C Zahlen auffassen und darstellen
Darstellen von natiirlichen Zahlen bis 1 Mio. [ggf. bis 10 000] als Bild, als Wort, mit
Ziffern (auch in der Stellenwerttafel)
Wechsel zwischen den Zahldarstellungen natiirlicher Zahlen bis 1 Mio. [ggf. bis
10 000]
Erklaren der Stellenwerte und deren Zusammenhange mithilfe des Prinzips der
wiederholten Biindelung
Schatzen von Anzahlen grofRer als 100 mithilfe von Rastern und Vergleichsmengen

RLP

Die Kompetenz ,Zahlen auffassen und darstellen” sowie der Wechsel zwischen Zahldar-
stellungen von Zahlen im Zahlenraum bis 1 Million kénnen durch folgende Ubersetzungen
zwischen Zahlwort, Zahlsymbol und Mengendarstellung (vgl. Tabelle 111.8-1) am strukturierten
Arbeitsmittel untersucht werden.

Tabelle 111.8-1: Ubersetzungen zwischen Mengendarstellung, Zahlwort, Zahlsymbol im ZR bis 1 Million

Ubersetzung m Untersuchung bei ILeA Plus

Zahlwort 2 Zahlsymbol Die diktierte Zahl wird in Aufgabe ,Stellenwerttafel”
einer Stellenwerttafel notiert. | (122)

Zahlwort 2 Menge Die diktierte Zahl wird am Aufgabe ,Zahldarstellung”
Zehnersystem-Material (121)
dargestellt.
Menge = Zahlwort Die am Material dargestellte | Wird nicht untersucht.
Zahl wird ausgesprochen.
Menge = Zahlsymbol Die am Material dargestellte |Aufgabe ,Zahlauffassung”
Zahl wird notiert. (111)
(Beispiel siehe unten)
Zahlsymbol = Zahlwort Eine notierte Zahl wird Wird nicht untersucht.
ausgesprochen.
Zahlsymbol = Menge Die notierte Zahl wird am Wird nicht untersucht.
Zehnersystem-Material
dargestellt.
Zahlsymbol (Stellenwerttafel) = |Eine in der Stellenwerttafel |Aufgabe ,Stellengerecht
Zahlsymbol (Taschenrechner) vorgegebene Zahl wird notieren” (123)
notiert. (Beispiel siehe unten)

[11.94



TEIL Il = MATHEMATIK | Niveaustufe C: Aufgabenauswahl

Das strukturierte Arbeitsmittel, das hierbei genutzt wird, sind die Zehnersystemblocke, da mit
diesen das Prinzip der fortgesetzten Biindelung und der Zusammenhang zwischen den einzel-
nen Stellenwerten gut veranschaulicht werden kann (Gaidoschik, 2003; Scherer & Moser Opitz,
2010, S. 210). Die Zahlauffassung und Zahldarstellung am Zahlenstrahl wird an anderer Stelle
untersucht (vgl. RLP Zahlen ordnen, Teil llI, Kap. 8.2)

Mithilfe der vorliegenden Aufgaben kann insbesondere untersucht werden, ob das Prinzip der
fortgesetzten Bindelung und die Bedeutung unbesetzter Stellen verstanden und genutzt
werden. Zudem kénnen hier Zahlendreher identifiziert werden.

Uber das Verstehen und Nutzen des Stellenwertprinzips hinaus kénnen die Schiilerantworten
in den Aufgaben ,Zahlauffassung” (7 ltems) und ,Zahldarstellung” (4 Items) Hinweise geben,
ob die Struktur des Arbeitsmittels Zehnersystemblécke angemessen gedeutet und genutzt
werden kann. Auch das Lesen und Notieren von Zahlen in der Stellenwerttafel wird bei ILeA
plus mithilfe der Aufgaben ,Stellengerecht notieren” (6 Items) und der Aufgabe ,Stellenwert-
tafel” (4 Items) Gberprift.

Tabelle 111.8-2: Aufgabenbeispiel ,,Zahlauffassung” (Niveaustufe C)

Ma_C_ZO_111_B Zahlauffassung Offene |Interpretation
Ma_C_ZO_111_G Eingabe
‘D Welche Zahl ist das? 213 korrekt
_/ Gib die Zahl ein und dann OK.
1113 Die 11"Zehner wgrden
ungebiindelt notiert.
—— J)A2)3) 113 Eine Ziffer der 11 Zehner bleibt
u)5)6) unberiicksichtigt.
7)8)9
I. \J\('))J - 231 Zahlendreher
~—/ L
313 Strukturfehler: 5 Zehner werden
Abbildung I11.8-1 als 1 Hunderter gedeutet.
‘D Welche Zahl ist das? 1 032 korrekt
_/ Gib die Zahl ein und dann OK.
132
10032 | Die Rolle oder Position der Null als
L 1)2).3) 100 032 | Platzhalter scheint noch unklar.
oe u)5)6 2 11302
W I, —
FABAS)
9) ]
- 1023 Zahlendreher
Abbildung I11.8-2
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Tabelle 111.8-3: Aufgabenbeispiel ,Stellengerecht notieren” (Niveaustufe C)

Ma_C_ZO0_123_E Stellengerecht notieren Offene | Interpretation
Ma_C_ZO_123_F Eingabe
‘9 Welche Zahl ist in der Stellenwerttafel 42 357 korrekt
\/ eingetragen?
Gib die Zahl ein und dann OK.
411 357 |13 Hunderter werden ungebiindelt
notiert.
ZT T H Z E
4 1 13 5 7 41187 |3 Hunderter werden der Zehner-
1)2)3 ?
\4)\5)\6) J stelle zugeordnet, 10 Hunderter
jéé werden nicht gebindelt.
0) 141357 | Die 10 Hunderter bleiben bei der
Notation unberiicksichtigt.
Abbildung 111.8-3
\1,)/ g:lgcelliuzgaehr:;st in der Stellenwerttafel 10 240 korrekt
Gib die Zahl ein und dann OK.
ZT T H z E
1 2 4
1)2)3 ?
\T‘jéé J 124 Die Rolle der Null bei der Notation
1024 von Zahlen ist noch unklar.
DON) o, 1240
Q) 102 040
Abbildung 111.8-4 100 240

Tabelle 111.8-4: Aufgabenbeispiel ,,Zahldarstellung” (Niveaustufe C)

Ma_C_Z0_121_E Zahldarstellung

,»,2 043“ wird angesagt.

9 Du hérst eine Zahl. Stelle die Zahl mit
Material dar.
Klicke an und dann auf OK.

t)/

Abbildung 111.8-5

Offene |Interpretation

Eingabe

2043 korrekt

2034 Zahlendreher

2 403 Bedeutung der Stellenwerte ist

unklar.

2340
2

1043 Zahlfehler beim Klicken
L)

2033

2042
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Tabelle 111.8-5: Aufgabenbeispiel ,Stellenwerttafel” (Niveaustufe C)

Ma_C_Z0_122_G Stellenwerttafel Offene Eingabe \ Interpretation
,30 068“ wird angesagt. 30 068 korrekt
*D Trage die Zahl in die Stellenwerttafel ein.
./ Wenndu fertig bist, klicke OK. 30 086 Zahlendreher
11)/
zT T H 7 E zusatzliche Endnullen, |Bedeutung der
\ | z. B. 30 bei den Stellenwerttafel
2 Zehntausendern oder des stellen-
) . Noti
JA2A3) Eingabe von 68 an der ;’::Inscf:h u?ﬂl(f;fns
FASAS) i | Zehnerstelle: 30 680 '
7)ELS) -
o Eingabe von Ziffern im
—/ falschen Stellenwert,
Abbildung 111.8-6 z.B.3068

8.2 ZAHLEN ORDNEN

C Zahlen ordnen
= Zdhlen bis 1 Mio. [ggf. bis 10 000] in verschiedenen Schritten vor- und riickwarts
= Vergleichen und Ordnen von natiirlichen Zahlen bis 1 Mio. [ggf. bis 10 000]
= Angeben der Nachbarzahlen (Nachbarhunderter, Nachbartausender etc.)
= Anwenden von Rundungsregeln

RLP

Das Zahlen in Schritten wird in der Aufgabe ,Zahlenfolgen” (7 Items) (iber das Fortsetzen von
Zahlenfolgen sowohl vorwarts als auch riickwaérts iberprift (C. Selter, Prediger, Nihrenborger,
& HuBmann, 2014). Hier variiert sowohl die SchrittgrofRe als auch der Zahlenraum. Zudem gibt
es ltems mit und ohne Uberschreitung von Stufenzahlen. Da diese Aufgabe eine freie Eingabe
der gesuchten Zahl fordert, kénnen mit dieser Aufgabe auch Probleme bei der Notation grofRer
Zahlen (vor allem mit der Null als Platzhalter) identifiziert werden.

Tabelle 111.8-6: Aufgabenbeispiel ,,Zahlenfolgen” (Niveaustufe C)

Ma_C_ZO_211_D Zahlenfolgen Offene |Interpretation

Eingabe

Welche Zahl fehit? 305 000 | korrekt

) wee .
.~/ Gibdie Zahl ein und dann OK.

300 000 | falsche SchrittgroRe
275000 285000 295 000 315000

L\ 30500 | Die Rolle der Null bei der Notation
von Zahlen ist noch unklar.

(o (> (e
(\Ei

10000 |Die SchrittgrofRe wird als Ergebnis
eingegeben (nicht die nachste
Zahl).

(=
(o (= (e

Abbildung I11.8-7
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Das Vergleichen von Zahlen wird mit zwei dahnlichen Aufgaben Gberprift (Aufgaben ,Zahlver-
gleich anschaulich” und ,,Zahlvergleich symbolisch®, insgesamt 11 Items). Einerseits sollen zwei
Zahlen in der Darstellung mit Zehnersystem-Material, andererseits zwei notierte Zahlen (z. B.
205 000 und 200 578) miteinander verglichen werden. Die Schilerinnen und Schiiler missen
dafir jeweils entscheiden, welches Relationszeichen passt: <, =, > (Selter et al., 2014). Hierbei
werden auch nichtkanonische Zahldarstellungen prasentiert, deren Vergleich Hinweise auf das
Verstandnis des Blindelungsprinzips geben kann (Schipper, Ebeling, & Droge, 2017, S. 50).

Tabelle 111.8-7: Aufgabenbeispiele ,Zahlvergleich anschaulich®, ,Zahlvergleich symbolisch” (Niveaustufe C)

Ma_C_ZO_221_C Zahlvergleich anschaulich Offene |Interpretation

Ma_C_ZO_222_F Zahlvergleich symbolisch Eingabe

) Vergleiche die Bilder. = korrekt
7/ Welches Zeichen passt?
Klicke auf das passende Zeichen und dann auf OK.

> Nur die Anzahl der Hunderter wird
bericksichtigt.

A

Die Menge der gegebenen Objekte

() (D (1= (=2

L wird bericksichtigt.
Abbildung 111.8-8
h) Vergleiche die Zahlen. Welches Zeichen passt? > korrekt
\/ Klicke auf das passende Zeichen und dann auf OK.
> < Die Anzahl der durch Nullen
< besetzten Stellen bleibt
100003 ) 10004 unberiicksichtigt.
— - = keine Interpretation
2 L)
Abbildung 111.8-9
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Das Vergleichen und Ordnen von Zahlen wird mit zwei Aufgaben am Zahlenstrahl (insgesamt
14 Items) untersucht. Bei diesen Aufgaben sollen Zahlen am Zahlenstrahl dargestellt und
aufgefasst werden. Zudem wird hier geprift, ob Zahlen in Relation zu anderen Zahlen gedeutet
werden kdnnen und ob ein wichtiges Arbeitsmittel des Mathematikunterrichts genutzt werden
kann (Schulz, 2018b). Als Auswahlantworten wurden jeweils Zahlen angeboten, denen
typische Fehlerstrategien zugrunde liegen (falsche Interpretationen der Struktur des Arbeits-
mittels, Probleme mit der Identifikation der entsprechenden Stellenwerte, Zahlendreher).

Bei der Zahlauffassung Zahlenstrahl (7 Items) markiert ein Pfeil eine Position am Zahlenstrahl
(bis 1 000 und bis 1 Mio.) und es werden verschiedene Auswahlantworten vorgegeben. Die
richtige soll ausgewahlt werden. Bei der Aufgabe ,Zahldarstellung Zahlenstrahl” (7 ltems) wird
eine Zahl miindlich diktiert. An einem vorgegebenen Zahlenstrahl sind verschiedene Positionen
markiert und die richtige soll ausgewahlt werden.

Tabelle 111.8-8: Aufgabenbeispiele ,Zahlauffassung Zahlenstrahl“, ,Zahldarstellung Zahlenstrahl” (Niveaustufe C)

Ma_C_ZO0_223-2_C Zahlauffassung Zahlenstrahl Interpretation
Ma_C_Z0_224-2_A Zahldarstellung Zahlenstrahl

) Hier ist ein Zahlenstrahl. 340 Die Stellenwerte bleiben

e e 2ol et unbericksichtigt. (Ggf.: Die Rolle
der Null bei der Notation von
Zahlen ist noch unklar.)

st ‘ . it 300 004 | Die Relation der Stellenwerte ist
0 500 000 1000000 300 400 |falsch. (Ggf.: Die Rolle der Null
304 000 | bei der Notation von Zahlen ist

340 300004 | 300400 & 304000 & 340000 & ? Eﬂ noch unklar.)
— 4

Abbildung 111.8-10 340 000 korrekt

,»370 000“ wird angesagt. 270 000 | siebter Strich im , dritten
Hunderttausender”

‘D Wo ist die Zahl auf dem Zahlenstrahl?
"/ Klicke auf das Feld und dann auf OK

370 000 | korrekt
L] [

"D (HHHHH FHHHHTHE -\i\‘\m- FrHH \!\\ \i mHH—Q—H‘

o : 500000 i 1000 000

630 000 | Zahlendreher und dritter Strich
im ,,siebten Hunderttausender”

|:| ] T 730000 |Zahlendreher

Abbildung 111.8-11
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Bei den beiden Aufgaben ,Nachbarzahlen” (insgesamt 14 Items) wird das Eintippen benach-
barter Hunderter und Tausender gefordert (Selter et al., 2014). Dabei wurde bewusst auf die
missverstandlichen Begriffe ,Vorgdnger und Nachfolger” verzichtet. Es wird eine Zahl diktiert
und Uber zwei Eingabefelder sollen die jeweiligen Nachbarzahlen eingegeben werden. Durch
die offene Eingabe kdnnen verschiedene Fehlvorstellungen identifiziert werden. Wie immer
kénnen nicht alle fehlerhaften Eingaben eindeutig auf eine Fehlvorstellung schlieRen lassen.

Tabelle 111.8-9: Aufgabenbeispiel ,,Nachbarzahlen” (Niveaustufe C)

Ma_C_ZO_231-1 Nachbarzahlen Offene | Interpretation
Ma_C_z0_231-2_A Eingabe
45 907“ wird angesagt. Eingabe fir ,Hunderter davor”
) Wi heiBien die Nachbar-Hunderter? 45900 | korrekt
v Gib die Zahlen ein und dann OK.
45 000 |Tausender davor
HUNDERTER DAVOR " HUNDERTER DANACH
Y 45907 |Diktierte Zahl wird eingegeben.
2 900 Nur der ,Hunderter” wird
JAZA3) JAZA3) — eingegeben, nicht die ganze Zahl.
HASAS) JASAS) :
z) \8} \9) \?J \8/ \9/ lﬁ/ 45 906 Elner davor
9) 9) 45807 | Minus Hundert wird gerechnet.
Abbildung 111.8-12 45 800 |Hunderter wird Gbersprungen.
,»,12 097“ wird angesagt. Eingabe fir ,Tausender davor”
*D Wie heif3en die Nachbar-Tausender?
_/ Gib die Zahlen ein und dann OK. 12 000 korrekt

TAUSENDER DAVOR 1‘)/ TAUSENDER DANACH

11 000 |Tausender wird lbersprungen.

1)2)3) 1)2)3) ? 112097 | Diktierte Zahl wird eingegeben.

HI3)8) IS8

7)8)9) 7)8)9) @, 11097  Minus Tausend wird gerechnet.
9) 9)

13 000 |Tausender danach

Abbildung 111.8-13

8.3 ZAHLBEZIEHUNGEN SCHREIBEN

C Zahlbeziehungen schreiben

= Priifen und Begriinden der Teilbarkeit natiirlicher Zahlen (z. B. 27 ist nicht durch
5 teilbar, weil beim Teilen ein Rest bleibt)

= Nutzen der Regeln fiir die Teilbarkeit durch 2, 5, 10 und 100

= Angeben von Vielfachen und Teilern einer Zahl

* Nennen und Erkennen von Quadratzahlen (bis 100)

RLP
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Bei der Untersuchung von Zahleigenschaften spielt im Zahlenraum bis 1 Million vor allem die
Teilbarkeit durch 2, 5, 10 und 100 eine zentrale Rolle (Betzold, 2012; Philipp, 2015; Schipper,
Ebeling, & Droge, 2018, S. 71). Bei der Aufgabe ,Teilbarkeit” (11 Items) wird untersucht, ob
eine Zahl sicher auf ihre Teilbarkeit durch 5 oder durch 100 hin geprift werden kann.

Tabelle 111.8-10: Aufgabenbeispiel ,Teilbarkeit” (Niveaustufe C)

Ma_C_Z0_331-1_E Teilbarkeit Interpretation

D) Kannst du ohne Rest durch 5 teilen? teilbar korrekt
- Klicke an und dann auf OK

ja

nicht Die Endstellenregel ist noch unklar.
12 3""5 nein teilbar |Die Teilbarkeit kann bei groRen
- Zahlen nicht Gberprift werden.
: o Das Grundkonzept der Teilbarkeit
Abbildung 111.8-14 ist noch unklar.

8.4 OPERATIONSVORSTELLUNGEN ENTWICKELN

C Operationsvorstellungen entwickeln

Sichern von Vorstellungen zu den Grundrechenoperationen in statischen und
dynamischen Situationen im Zahlenraum der natiirlichen Zahlen bis 1 Mio.
[ggf. bis 10 000]

Wechseln zwischen Rechengeschichte, Notation, Handlung, Bild zu den
Grundrechenoperationen im Zahlenraum der natiirlichen Zahlen bis 1 Mio.
[ggf. bis 10 000]

Darstellen und Beschreiben der Zusammenhange zwischen den vier
Grundrechenoperationen im Zahlenraum der natiirlichen Zahlen bis 1 Mio.
[gef. bis 10 000]

Beschreiben der vier Grundrechenoperationen (auch unter Verwendung der
Fachbegriffe)

RLP

Die Untersuchung der Grundvorstellungen zu den Rechenoperationen (Carpenter & Moser,
1984; Riley, Greeno, & Heller, 1983; Schipper, 2009, S.100) erfolgt tber die Aufgabe
,Textaufgaben” (9 Items). Zentral ist hierbei, dass nicht gerechnet werden soll. Operations-
vorstellungen sollen unabhangig von Rechenfertigkeiten untersucht werden. Daher soll bei der
Aufgabe ausgewahlt werden, mit welchem Rechenausdruck das Ergebnis bestimmt werden
kann. Das Ergebnis selbst soll nicht bestimmt werden.

Eine zentrale Voraussetzung fiir die Bearbeitung von Rechenaufgaben ist die Unterscheidung
von relevanten und unndtigen Zahlenangaben (Franke & Ruwisch, 2010). Bei Gberbestimmten
Aufgaben kommen mehr Zahlen in der Aufgabenstellung vor, als fir den Rechenausdruck
benotigt werden. Hier sollen die relevanten Angaben identifiziert werden und der passende
Rechenausdruck in Bezug auf Zahlen und Operationszeichen gewahlt werden (MaaR, 2011).

Aulerdem wurde darauf geachtet, dass Oberflichenmerkmale wie ,Signalworter” eher auf
falsche Rechenoperationen schlieRen lassen bzw. dass bei einigen Aufgaben nicht alle an der
Rechnung beteiligten Zahlen als identisches Zahlsymbol im Text vorkommen (,halb so alt”
muss Ubersetzt werden mit ,,: 2“).
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Tabelle 111.8-11: Aufgabenbeispiel , Textaufgaben” (Niveaustufe C)

Ma_C_Z0_411_| Textaufgaben ‘ Eingabe | Interpretation

) Wi heifit die Rechnung? 20 + 20 | Diese Rechnung kann nicht direkt
~—/ Kiekeanunddamn aufox aus der Geschichte abgeleitet
werden. Das Ergebnis miisste

20420 | schon bekannt sein.

Herr Schulz ist 40 Jahre

it und hat 10 Katzen. _10:2 | _ . .

Ero Wit it halb o it 4o.o 10:2 | Uberbestimmte Angaben werden

Wie altist Frau Witt? _H0:2 | genutzt (Halfte von 10 Katzen).
40-10
40: 10 _ 140:2 | korrekt (H3lfte von 40 Jahren)
LB | (i)

0, ? 40 - 10 |Uberbestimmte Angaben werden

genutzt, die Rechenoperation
Subtraktion verkleinert (,,halb so
alt” deutet auf weniger als 40 hin).

Abbildung 111.8-15

40:10 | Uberbestimmte Angaben werden
genutzt, die Rechenoperation
Division verkleinert (,,halb so alt”
deutet auf weniger als 40 hin).

Operationsvorstellungen werden ebenfalls durch die Ubersetzung zwischen Rechenausdruck
und bildlicher Darstellung mit der Aufgabe , Operationsmodell” (5 Items) untersucht. Hierzu
werden zu der Aufgabe 13 - 16 verschiedene bildliche Darstellungen prasentiert und es soll
entschieden werden, ob das Bild einer Darstellung dem Rechenausdruck entspricht (Kuhnke,
2013; Selter et al., 2014).

Tabelle 111.8-12: Aufgabenbeispiel ,,Operationsmodell“ (Niveaustufe C)

Ma_C_Z0_412_A Operationsmodell Auswabhl | Interpretation

Ma_C_Z0_412_C
MA_C_Z0_412_E

o) ) Posst das Bild zu 13 - 16? ja Falsch: Die beteiligten Zahlen
licke dd f OK. . . .
ke amund denm eut oK werden nur im jeweiligen
Stellenwert miteinander

13-16 multipliziert. Die Teilrechnungen
_ 10 -3 und 6 - 10 fehlen.
10 6 Jel
T (- Gt nein korrekt

Abbildung 111.8-16
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)  PosstdasBildzu 13- 167 ja korrekt

Klicke an und dann auf OK.

13-16

16 ja
AT ﬂ nein Falsch: Die Moglichkeit des

= Zerlegens von
;/ Multiplikationsaufgaben in
Teilaufgaben scheint noch

unklar zu sein (Distributivgesetz).

Qal

Abbildung 111.8-17

@ Passt das Bild zu 13 - 162 ja korrekt
§ Klicke an und dann auf OK.
13-16
16 jG
nein nein Falsch: Die Rechteckdarstellung
"\ e S @ von Multiplikationsaufgaben
2 @ scheint nicht bekannt zu sein.

Abbildung 111.8-18

Die Beschreibung von Zusammenhangen zwischen den Rechenoperationen wird bei ILeA plus
nicht erfasst. Es kdnnen jedoch Aussagen gemacht werden, wenn Umkehroperationen offen-
kundig nicht genutzt werden (siehe Detailauswertungen der Schiilerinnen und Schiiler).

Zudem wird mit der Aufgabe ,Fachsprache” (3 Items) gepriift, ob Fachbegriffe verstanden
werden. Hierzu werden die Schiilerinnen und Schiiler unter Verwendung von Fachbegriffen
aufgefordert, einfache Rechenaufgaben zu l6sen. Dabei ist das Zahlenmaterial so einfach
gewadhlt, dass das Rechnen hier nicht die Hauptanforderung darstellt.

Tabelle 111.8-13: Aufgabenbeispiel ,Fachsprache” (Niveaustufe C)

Ma_C_Z0_441_A Fachsprache Offene | Interpretation
Eingabe
< Rechne im Kopf. 9 korrekt
\_/ Gib das Ergebnis ein und dann OK.
) Addiere 6 und 3. 18 Multiplikation statt Addition
213 Subtraktion statt Addition
JAZA3)
4)35)6) @ |2 Division statt Addition
F)8)LY
0
=/ 63 Bilden einer zweistelligen Zahl aus
Abbildung 111.8-19 den gegebenen Ziffern
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8.5 RECHENVERFAHREN UND -STRATEGIEN ANWENDEN

C Rechenverfahren und -strategien anwenden

Nutzen, Darstellen, Beschreiben von Zahlbeziehungen und Rechengesetzen fiir
vorteilhaftes Rechnen und halbschriftliche Rechenverfahren (Kommutativgesetz,
Assoziativgesetz, Distributivgesetz, gleich- und gegensinniges Verandern, , kleines
1x1“ und bekannte Teilbarkeitsregeln)

Verkniipfen mehrerer Grundrechenoperationen unter Beachtung der Punkt-vor-
Strich-Regel und der Klammerregeln im Bereich der natiirlichen Zahlen

Nutzen der Teilbarkeitsregeln (fiir 2, 5, 10 und 100)

situationsangemessenes Verwenden von bekannten Rechenverfahren und
-strategien

flexibles automatisiertes Lésen der Aufgaben des ,kleinen 1x1“

Ausfuhren der schriftlichen Rechenverfahren der Addition, Subtraktion und
Multiplikation sowie Beschreiben und Erklaren einzelner Rechenschritte in
nachvollziehbarer Weise

Uberschlagen, Abschitzen und Uberpriifen von Rechenergebnissen

RLP

Das Verknipfen von Grundrechenarten unter Beachtung der Punkt-vor-Strich-Regel und der
Klammerregeln wird gepriift, indem die Aufgabe ,Rechenregeln” (4 Items) geldst werden soll.
Dabei ist die Aufgabenstruktur so gewahlt, dass eine Nicht-Beachtung der entsprechenden
Regeln zu Fehllésungen fiihrt. AuRerdem wurde darauf geachtet, dass die bendtigten rechne-
rischen Fertigkeiten moglichst gering gehalten sind.

Tabelle 111.8-14: Aufgabenbeispiel ,Rechenregeln” (Niveaustufe C)

Ma_C_ZO_531_A Rechenregeln Offene |Interpretation
Eingabe

‘D Lose die Aufgabe. 17 korrekt
Gib das Ergebnis ein. Und dann OK.

32 Es wird von links nach rechts
5+3-4 = gerechnet.
:1/ g/ z/ _ 20 Die 3 wird nicht berlicksichtigt.
AOAS/
TNENS) @
9) 12 Die 5 wird nicht beriicksichtigt.

Abbildung 111.8-20

Das flexible bzw. automatisierte und schnelle Losen von Aufgaben des ,kleinen Einmaleins”
wird mit der Aufgabe ,Kopfrechnen: Kleines Einmaleins“ (10 Items) Uberprift. Weitere
Hinweise zur Relevanz automatisierter Grundaufgaben finden sich bei Gaidoschik (2014) und
Schulz (2017, 2018a). Hierbei kann Verschiedenes beobachtet werden. Eine langsame
Bearbeitungszeit deutet darauf hin, dass die Aufgaben noch nicht sicher automatisiert sind.
Zudem wird Gberprift, ob nur eine von jeweils zwei Umkehraufgaben (6 - 7 und 42 : 6) richtig
gel6st wird. Ist dies nicht der Fall, kann davon ausgegangen werden, dass die Umkehraufgabe
nicht zur Lésung der entsprechenden Aufgabe herangezogen wird.
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Tabelle 111.8-15: Aufgabenbeispiel ,Kopfrechnen: Kleines Einmaleins” (Niveaustufe C)

Ma_C_zO0_541_D

Kopfrechnen: Kleines Einmaleins

Offene |Interpretation

‘D . Lose die Aufgabe.
\/ Gib das Ergebnis ein. Und dann OK.

8:6 =

I3
S)35)8)
I,

Abbildung 111.8-21

(\El

Eingabe
48 korrekt
56 nachstes Ergebnis der 8er-Reihe

(ggf. Reihe durchgezahlt oder
falsch automatisiert)

2| |46 falsch automatisiert
(Perseverationsfehler:

Die 6 aus der Aufgabe wird
ins Ergebnis ibernommen.)

49 Ergebnis aus einer anderen
Einmaleins-Reihe

42 voriges Ergebnis der 6er-Reihe
(ggf. Reihe durchgezahlt oder
falsch automatisiert)

Das situationsangemessene Nutzen vorteilhafter Rechenstrategien unter Nutzung von Zahl-
beziehungen und Rechengesetzen kann Uber eine Software nicht erfasst werden (Schipper,
Wartha, & Schroeders, 2011) Dies gelingt nur, indem die Lésungsprozesse zum Beispiel im
Gesprach durch die Methode des ,Lauten Denkens” beobachtet werden (Selter & Spiegel,

1997).

Bei typischen Fehlern kénnen jedoch Hinweise gegeben werden, inwiefern die Strategie nicht
zielfihrend ist und welche Fehlvorstellungen moglicherweise vorliegen (Radatz, 1980). Daher
kénnen in diesem Bereich nur defizitorientierte Hinweise gegeben werden, wenn offenkundig
nicht tragfahige Strategien zur Bearbeitung der Aufgabe ,Kopfrechnen: Rechnen im ZR bis

1 000“ (8 Items) herangezogen wurden.

Tabelle 111.8-16: Aufgabenbeispiel ,,Kopfrechnen: Rechnen im ZR bis 1 000“ (Niveaustufe C)

MA_C_zZO_541_T

Kopfrechnen: Rechnen im ZR bis 1 000
MA_C_Z0_541_0, MA_C_Z0O_541_U

Offene | Interpretation
Eingabe

Q) Lose die Aufgabe.
7/ Gibdas Ergebnis ein. Und dann OK.

13-16 =
VI,
WO,
I,
O,
Abbildung l1.8-22

208 korrekt

118 Die beteiligten Zahlen werden
nur im jeweiligen Stellenwert
miteinander multipliziert (10 - 10
und 3 - 6). Die Teilrechnungen
10 - 6 und 3 - 10 werden nicht
beriicksichtigt.

28 Nur die Einerzahlen werden multi-
pliziert (3 - 6), dann wird ein Teil
eines Faktors addiert: 18 plus 10.

(&

38 Nur die Einerzahlen werden
multipliziert (3 - 6), dann werden
die verbleibenden Zehnerzahlen
addiert: 18 plus 10 plus 10.
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D) Lése die Aufgabe. 810 korrekt
Gib das Ergebnis ein. Und dann OK.

800 Zehneriberschreitung wird nicht
beachtet oder vergessen. Hinweis
379 + U431 = auf ziffernweises Vorgehen

» | /900 Der Ubertrag wird in der falschen
Stelle vorgenommen.

710 Die Hunderteriiberschreitung wird
nicht beachtet oder vergessen.
Hinweis auf ziffernweises
Vorgehen

(o (o (U0 (N
=]

Abbildung 111.8-23

) Lose die Aufgabe. 20 korrekt
Gib das Ergebnis ein. Und dann OK

12 Bildung der Hélfte von 240,
anschlieRend Division durch 10
210:12 = (Perseverationsfehler: 12 ist die
Halfte von 24, daher wird mit der
Halfte gerechnet.)

120 Bildung der Halfte von 240
(Perseverationsfehler: 12 ist die
Halfte von 24, daher wird mit der
Abbildung 111.8-24 Halfte gerechnet.)

(W= (=
(00 (O ([N

(o
=]}

2 Endnullen bzw. Stellenwerte
bleiben unberiicksichtigt.

8.6 GEOMETRISCHE OBJEKTE UND IHRE EIGENSCHAFTEN BESCHREIBEN

C Geometrische Objekte und ihre Eigenschaften beschreiben

Erkennen, Benennen und Beschreiben geometrischer Korper (Kugel, Wiirfel,
Quader) in der Umwelt und am Modell unter Verwendung wesentlicher Merkmale
Erkennen, Benennen und Beschreiben ebener Figuren (auch Parallelogramm,
Trapez, Drachenviereck, Raute) in der Umwelt und am Modell unter Verwendung
wesentlicher Merkmale (auch Symmetrie sowie Radius, Durchmesser)
Unterscheiden von Strecken, Strahlen und Geraden

Erkennen und Beschreiben von symmetrischen Figuren (auch dreh- und
verschiebe-symmetrische Figuren)

RLP

In ILeA plus wird mit der Aufgabe ,Objektbeschreibung” (8 Items) anhand ausgewahlter
geometrischer Korper und ebener Figuren untersucht, inwiefern charakteristische Eigen-
schaften der jeweiligen Objekte zu deren ldentifizierung genutzt werden kénnen (Weigand,
2014, S. 111). Es werden Objektbeschreibungen vorgegeben und die Schiilerinnen und Schiiler
sollen aus einer Auswahl das passende Objekt anklicken. Hierbei werden bei einer Aufgabe
Abbildungen der Objekte prasentiert und bei der anderen die entsprechenden Begriffe. Auf
diese Weise kann zusétzlich erfasst werden, ob es einen Unterschied macht, wenn das Objekt
als Bild oder wenn sein benennender Begriff prasentiert wird.
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Tabelle 111.8-17: Aufgabenbeispiel , Objektbeschreibung” (Niveaustufe C)

Ma_C_RF_112-1A Objektbeschreibung Auswahl | Interpretation
Ma_C_RF_112-2B
) | Welches Objekt wird beschrieben? Bild oben |Identifikation der Seitenflache
J Klicke auf das passende Feld und dann auf OK. Iinks eines Quaders 9
- Ubergeneralisierung
8 Ecken, 12 Kclr‘ﬂen und 6 Flachen 19)
Bild oben |Nur die Eigenschaft ,8 Ecken”
_‘ rechts wird bertcksichtigt.
?
O Bild unten | korrekt
_ | links
L
— |:| Bild unten |Identifikation der Seitenflache
rechts eines Quaders 2>
Abbildung 111.8-25 Ubergeneralisierung
) | Welches Objekt wird beschrieben? Quadrat Unsicherheit durch Ahnlichkeit
\/ Klicke auf das passende Feld und dann auf OK. der Begriffe Quadrat und
Quader
‘ uad < . . %
g"éscg:fg&gﬁten s e 9 Achteck Nur die Eigenschaft ,8 Ecken
Flachen Achteck | 9) wird beriicksichtigt.
Quader 1!))
Rechteck | ) Quader korrekt
o .
o, ? = | Rechteck Begriffsunklarheit: ,,Rechteck”
Abbildung 111.8-26 als Begrlff fir Quader

Dariber hinaus wird mit den Aufgaben ,Vierecke” (8 ltems) und ,Gerade, Strecke, Strahl”
(6 Items) Uberpriift, ob den Begriffen Parallelogramm, Trapez, Strecke, Strahl und Gerade
korrekte Abbildungen zugeordnet werden kénnen. Dabei wird auch untersucht, ob hierar-
chische Beziehungen zwischen Vierecken verstanden werden (z. B. ein Quadrat ist immer auch
ein Parallelogramm, siehe auch Teil Ill, Kap. 2.5 und 6.6) (Franke & Reinhold, 2016, S. 128).
Dartber hinaus werden nicht typische Parallelogramme bzw. Trapeze prasentiert (z. B. die
Basis des Trapezes ist nicht horizontal angeordnet).

Tabelle 111.8-18: Aufgabenbeispiele ,Vierecke”, ,,Gerade, Strecke, Strahl“ (Niveaustufe C)
MA_C_RF_121-1A Vierecke

MA_C_RF_121-2C
MA_C_RF_131-2B Gerade, Strecke, Strahl

Auswahl | Interpretation

Falsch: Moglicherweise wird
ausgehend von den zwei
parallelen Seiten auf den Begriff
Parallelogramm geschlossen.

D) Ist das ein Parallelogramm? Ja
\/ Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

nein korrekt

nein

[~ [ |=

Abbildung 111.8-27

[1.107



TEIL Il = MATHEMATIK | Niveaustufe C: Aufgabenauswahl

Ist das ein Trapez? ja korrekt

Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

ja
nein
?

!D/

Falsch: Die untypische Lage lenkt von
der Betrachtung der relevanten
Eigenschaften ab.

nein

. L)
Abbildung 111.8-28
D) Ist das eine Strecke? ja Falsch: Hinweis auf
-/ Klicke auf das passende Feld und dann auf OK. umgangssprachliche Ve rwendung des
Begriffs Strecke.
ja
M/( ) nein | korrekt
nein
v @
T 4

Abbildung 111.8-29

In der Aufgabe ,Eigenschaften” (6 Items) sollen Figuren auf ihre Symmetrie untersucht
werden. Dazu werden verschiedene Figuren prasentiert und die Schilerinnen und Schiler
sollen entscheiden, ob und welche Art von Symmetrie jeweils vorliegt (Franke & Reinhold,
2016, S. 257). Dabei werden auch Figuren prasentiert, die sowohl achsen- als auch dreh-
symmetrisch sind. Auf diese Weise kann Uberpriift werden, ob zwischen Achsen- und Dreh-

symmetrie differenziert werden kann.

Tabelle 111.8-19: Aufgabenbeispiel ,Eigenschaften” (Niveaustufe C)

MA_C_RF_141_D Eigenschaften

MA_C_RF_141_E

Auswahl

Interpretation

Du siehst eine Figur.
Welche Eigenschaft hat die Figur?
Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

19/

nur achsen-
symmetrisch

Die Wahrnehmung der
Achsensymmetrie ist
dominant, andere

symmetrisch

ror ccrsersymmetcsch | ) Symmetrien bleiben
e e | @ unbericksichtigt.
e O nur dreh- Die Wahrnehmung der
e symmetrisch | Drehsymmetrie i§t dom_inant,
et andere Symmetrien bleiben
2 < unberiicksichtigt.
Abbildung 111.8-30 achsen- korrekt
und dreh-

symmetrisch

nicht Moglicherweise fuhrt die
achsen- und |untypische Darstellung des
nicht dreh- | Quadrats zu dieser

Fehleinschatzung.
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‘D Du siehst eine Figur.
Welche Eigenschaft hat die Figur?
Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

nur achsensymmetrisch £h)

nur drehsymmetrisch <€)

D drehsymmetrisch und
)

achsensymmetrisch

nicht achsensymmetrisch und | ¢y
nicht drehsymmetrisch

?

Abbildung 111.8-31

nur achsen-
symmetrisch

nur dreh-
symmetrisch

achsen-
und dreh-
symmetrisch

nicht
achsen- und
nicht dreh-
symmetrisch

Die RegelmaRigkeit der Figur
lasst auf Achsensymmetrie
schlieBen.

korrekt

Die RegelmaRigkeit der
Figur lasst auch auf
Achsensymmetrie schlieRen.

Die fehlende

Achsensymmetrie ldsst
auf das Fehlen anderer
Symmetrien schlieBen.

8.7 BEZIEHUNGEN ZWISCHEN GEOMETRISCHEN OBJEKTEN BESCHREIBEN

Stadtpldnen und Lageskizzen)

RLP

C Beziehungen zwischen geometrischen Objekten beschreiben

Beschreiben der Lagebeziehungen von Objekten (auch Orientierung auf Karten,

Beschreiben der Lagebeziehung von Geraden und Strecken (auch als Kanten)
Beschreiben der Lage- und GroBenbeziehungen gegeniiberliegender bzw.
angrenzender Seiten oder Flichen bei ebenen oder raumlichen geometrischen
Objekten (auch Erkennen von Wiirfel- und Quadernetzen)

Beschreiben der Beziehung zwischen Wiirfel und Quader

Beschreiben der Beziehungen zwischen Vierecken (Haus der Vierecke)

In der Aufgabe ,Lageplan” (2 ltems) wird das Beschreiben von Lagebeziehungen bzw. das
Nutzen von Raum-Lage-Beschreibungen Uberprift, indem sich die Schilerinnen und Schiiler
auf einem einfachen Lageplan orientieren missen (Franke & Reinhold, 2016, S. 213). Hierbei
spielt vor allem die Verwendung der Begriffe ,rechts” und ,links“ eine Rolle. Zudem wird in
einer der Aufgaben ein Perspektivwechsel gefordert, was bedeutet, dass der Lageplan nicht in

Blickrichtung genutzt werden kann.
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Tabelle 111.8-20: Aufgabenbeispiel ,Lageplan” (Niveaustufe C)

Ma_C_RF_211_B Lageplan ‘Auswahl Interpretation

‘D \ Hier siehst du den Plan eines Schulflures. In welchen Raum 2 korrekt
J Raum sollst du gehen? Klicke auf den passenden
Raum und dann auf OK. . o .
Raum 8 |keine Perspektiviibernahme beim
Du bist in Raum 3, gehst raus, drehst dich nach rechts, © ersten Sch r|tt’ aber PerSpektIV-
gehst einen Raum weiter und gehst rechts in die Tor. - b h b . t S h tt
ubernanme beim zweiten s>cnri
coomt | ez | mooms | rouma ? | |[Raum 4 | konsequentes Verwechseln von
aum aum aum aum — . .
| links und rechts (mit konsequenter
Flur _ Perspektiviibernahme)
- - &
. . “w oo
rauoms | raumé | ravm7 | Roums Raum 1 |,Einen Raum weiter” wird
interpretiert als ,,einen Raum
Abbildung 111.8-32 Uberspringen”.

Das Beschreiben von Lagebeziehungen von Strecken wird in der Aufgabe ,Raum-Lage”
(2 Items) mit der Abbildung eines Wiirfels gepriift. Die Schilerinnen und Schiiler sollen hier zu
einer vorgegebenen Kante eine senkrechte bzw. eine parallele Kante identifizieren. Dabei
werden auch nicht direkt benachbarte Kanten berticksichtigt. Das heil3t, es gibt zwei passende
Parallelen und sechs passende Senkrechten. Daher kann bei dieser Aufgabe vor allem identi-
fiziert werden, wenn eine Schiilerin oder ein Schiler die Senkrechten bzw. Parallelen nicht
bestimmen kann. Das Schragbild des Wirfels ist zudem so gewahlt, dass in der Abbildung
keine rechten Winkel zu sehen sind (Schipper et al., 2018, S. 145). Fir die Identifikation der
Senkrechten kann daher nicht auf das Bild zuriickgegriffen werden, sondern der Wiirfel und
dessen Eigenschaften missen mental rekonstruiert werden.

Tabelle 111.8-21: Aufgabenbeispiel ,Raum-Lage” (Niveaustufe C)

Ma_C_RF_221_A Raum-Lage ‘Auswahl Interpretation
<D | Hier siehst du einen Wurfel. Eine Kante ist rot. eine korrekt
-/ Senkrechte
Py Klicke auf eine Kante, die parallel zur roten Kante ist
—/ und dann auf OK. Kal’lte

eine andere |ggf. Vertauschung der

Kante Begriffe ,senkrecht” und
Es gibt keine passende Kante. ” pa ra I Iel”

?

Es gibt keine | Das Fehlen rechter Winkel bei

U | passende fehlender Interpretation des
Abbildung 111.8-33 Kante. Schragbildes lasst auf das
Fehlen von Senkrechten
schlieBen.
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Die Kenntnisse der Beziehungen zwischen verschiedenen Vierecken (,Haus der Vierecke”)
lassen darauf schlieRen, dass Begriffe, Eigenschaften und deren Zusammenhange verstanden
sind und genutzt werden kdnnen (Franke & Reinhold, 2016, S. 128; Weigand, 2014, S. 120). Bei
der Aufgabe ,Vierecke” (8 Items) wird am Beispiel der Begriffe Parallelogramm und Trapez
untersucht, ob die Beziehungen zwischen Vierecken erkannt werden.

Tabelle 111.8-22: Aufgabenbeispiel ,Vierecke” (Niveaustufe C)

Ma_C_RF_121-1_C Vierecke M Interpretation

o) st das ein Parallelogramm? ja korrekt

"“/  Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

nein Falsch: Moglicherweise sind die
Beziehungen im ,Haus der
Vierecke” noch unklar. Moglicher-
weise auch Gbergeneralisierte

nein Begriffsnutzung: ,Das ist ein

— Rechteck (und kann deshalb

nichts anderes sein).”

Die Eigenschaften einer Figur

kénnen noch nicht sicher zur

Bestimmung genutzt werden.

ja

Abbildung 111.8-34

Das Erkennen von Wiirfel und Quadernetzen wird dem nachsten Inhaltsbereich ,,Geometrische
Objekte darstellen” zugeordnet (s. u.).

8.8 GEOMETRISCHE OBJEKTE DARSTELLEN

C Geometrische Objekte darstellen

Herstellen von Bauplanen und Ansichten, z. B. zu Wirfelbauten

Herstellen von Modellen von Quadern und Wiirfeln (auch Kantenmodellen)
Herstellen von Wiirfel- und Quadernetzen

Herstellen ebener Figuren (z. B. Spannen von Drachenvierecken)

Zeichnen ebener Figuren frei Hand und mithilfe von Zeichengeraten (Lineal,
Geodreieck, Zirkel) iberwiegend auf Blankopapier

Zeichnen von Senkrechten und Parallelen mithilfe des Geodreiecks

Herstellen von achsensymmetrischen Figuren (z. B. Zeichnen auf Rasterpapier)

RLP

Die genannten Kompetenzen erfordern alle das Handeln mit konkreten Objekten und kénnen
daher indirekt durch ILeA plus erfasst werden. Das Arbeiten mit Wirfel- und Quadernetzen
wird mit den Aufgaben ,Wiirfelnetz falten” (3 Items), ,Quadernetz” (4 Items) und ,,Wirfelnetz
vervollstandigen” (2 Items) untersucht (vgl. auch Rahmenlehrplan ,Beziehungen zwischen
geometrischen Objekten beschreiben”). Hierbei geht es weniger um das Herstellen der Netze
als vor allem um die Fahigkeit, vorgegebene Netze mental zu falten bzw. zu vervollstandigen
(Gaab & Lambert, 2015; Scherres, 2013).
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Tabelle 111.8-23: Aufgabenbeispiel ,Wirfelnetz falten” (Niveaustufe C)

Interpretation

Ma_C_RF_231_C Wiirfelnetz falten Offene
Eingabe
‘D Hier siehst du ein Worfelnetz. Eine Flache ist blau Quad rat
‘/ markiert. Falte das Wurfelnetz in Gedanken zu einem
worfel, oben rechts

Welche Flache liegt
nun gegeniber der

korrekt

blaven Flache?
Klicke auf die 2

passende Flache und . : a I Ie anderen
dann auf OK.

J

@)

Abbildung 111.8-35

Das mentale Aufklappen des
Wairfelnetzes gelingt nicht
sicher.

Das Herstellen achsensymmetrischer Figuren und das Zeichnen von Spiegelbildern zu vorge-
gebenen Figuren (vgl. RLP ,Geometrische Abbildungen ausfiihren”) erfordern sehr dhnliche
Kompetenzen (Gotz & Schulz, 2018). Diese Kompetenzen werden in ILeA plus mit der Aufgabe

,Spiegeln” (3 Items) Uberprift. Hierbei missen Eigenschaften

der Spiegelung an einer Achse

berlicksichtigt werden: Jeder Punkt der Spiegelung ist gleichweit von der Spiegelachse entfernt
wie der jeweilige Punkt der Ausgangsfigur. Diese Punkte kdnnen durch eine senkrecht zur

Spiegelachse liegende Strecke verbunden werden.

Tabelle 111.8-24: Aufgabenbeispiel ,Spiegeln” (Niveaustufe C)

Ma_C_RF_531_A Spiegeln Offene

Eingabe

Interpretation

< Spiegele an der Achse. korrekte
‘/ Klicke die Kastchen an und dann auf OK. .
Erganzung

Die Eigenschaften der
Achsenspiegelungen
konnen umgesetzt werden.

. . Die Figur wird
.

» ‘ nach unten
verschoben.

Die Begriffe Spiegeln und
Verschieben werden
vertauscht.

anderes Bild

&

Abbildung 111.8-36

Die Eigenschaften der
Achsenspiegelungen
kénnen nicht sicher
umgesetzt werden.

8.9 GEOMETRISCHE ABBILDUNGEN UND IHRE EIGENSCHAFTEN NUTZEN

= Erkennen und Benennen gespiegelter, verschobener

RLP

C Geometrische Abbildungen und ihre Eigenschaften nutzen

und gedrehter ebener Figuren

= Beschreiben ausgewahlter Eigenschaften von Spiegelungen an Geraden
= Erkennen und Begriinden von vergréBerten und verkleinerten Figuren

Das Benennen von Eigenschaften gegebener Abbildungen

wird mit den zwei Aufgaben

,Rotation” (4 Items) und ,, Abbildungen” (4 Items) untersucht. Hier werden jeweils zwei Figuren
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vorgegeben. Bei einer der Aufgaben muss entschieden werden, ob die Figur durch Drehung
(Rotation in der Ebene) zur Deckung gebracht werden kann. Bei der anderen Aufgabe muss
angegeben werden, ob es sich bei der vorliegenden Abbildung um eine Drehung, eine Spiege-
lung an einer Achse, eine Verschiebung oder um nichts davon handelt. Zur erfolgreichen Bear-
beitung dieser Aufgaben missen die gegebenen Figuren mitunter mental bewegt werden.

Tabelle 111.8-25: Aufgabenbeispiele ,,Rotation”, ,,Abbildungen” (Niveaustufe C)

Ma_C_RF_411_A Rotation Interpretation
Ma_C_RF_412_A Abbildungen

o 2 Falsch: |
dabei entstehen kann. = Die Figur kann mental nicht
Klicke auf das passende Feld und dann auf OK ged re ht Werden.
= Der Begriff ,,dreht sich” wird
nicht angemessen genutzt.
= Die Ahnlichkeit der Figuren
nein verhindert die genaue

Untersuchung gemaR der

ja

?

L Aufgabenstellung.
Abbildung 111.8-37 nein = korrekt
<D Wie wurde die Figur abgebildet? an einer " Begriffe vertauscht
Klicke auf das passende Feld und dann auf OK. .
Achse (Spiegeln und Drehen)
gespiegelt |~ Eigenschaften der Achsen-
Die Figur wurde: an einer Achse gespiegelt 12 Spieg6|ung nOCh niCht SiCher
gedreht 0, gedreht korrekt

verschoben <)

verschoben | = Begriffe vertauscht

e ™ ) (Drehen und Verschieben)

= Verschieben wird eher
alltagssprachlich gedeutet:

Abbildung 111.8-38 »Verschieben einer Figur auf
dem Tisch” und nicht als
Verschieben entlang eines
gegebenen linearen Vektors

&

?

nichts = Begriffe noch unklar
davon = Eigenschaften von
Abbildungen noch unklar

8.10 GEOMETRISCHE ABBILDUNGEN AUSFUHREN

C Geometrische Abbildungen ausfiihren

= Herstellen von Wiirfelbauten nach Vorgaben (z. B. nach Ansichten, Baupldanen
und Schragbildern)

= Herstellen von schubsymmetrischen Figuren (z. B. von Bandornamenten)

= Zeichnen von Spiegelbildern auf Rasterpapier

= VergroBern und Verkleinern von ebenen Figuren auf Rasterpapier

RLP

Das Herstellen von Wirfelbauten kann mit ILeA plus nicht erhoben werden, wohl aber die
Fahigkeit zum Herstellen schubsymmetrischer Figuren, am Beispiel einer einfachen Muster-
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folge. In der Aufgabe ,Bandornament” (2 ltems) wird ermittelt, ob die entsprechende Grund-
figur identifiziert wird und ob sie ansatzlos zur Fortsetzung des Musters genutzt werden kann.
Die Kenntnisse der Eigenschaften einer schubsymmetrischen Figur werden hier nur indirekt
gefordert (Schmidt-Thieme & Weigand, 2014, S. 186-194).

Tabelle 111.8-26: Aufgabenbeispiel ,Bandornament” (Niveaustufe C)

Ma_C_RF_521_A Bandornament Offene Interpretation

Eingabe

o)  Wie geht das Muster weiter? Setze es fort. korrekte Die Grundeinheit wird richtig
J Klicke auf die passenden Quadrate und dann auf OK. . . ege o

Erganzung | identifiziert.
Der unregelmaRige Abbruch
stellt dabei kein Problem dar.

. . . fehlerhafte | Die Identifikation der
.. .. L‘ Ergdnzung |Grundeinheit und/oder das
. Anknipfen an den
unregelmaliigen Abbruch
bereiten noch Schwierigkeiten.

KE'

Abbildung 111.8-39

Das Herstellen achsensymmetrischer Figuren (vgl. Rahmenlehrplan ,Geometrische Objekte
darstellen”) und das Zeichnen von Spiegelbildern zu vorgegebenen Figuren erfordern sehr
dhnliche Kompetenzen. Diese Kompetenzen werden in ILeA plus mit der Aufgabe ,Spiegeln”
(3 Items) abgeprift. Hierbei missen Eigenschaften der Spiegelung an einer Achse
berlicksichtigt werden: Jeder Punkt der Spiegelung ist gleichweit von der Spiegelachse entfernt
wie der jeweilige Punkt der Ausgangsfigur. Diese Punkte kdnnen durch eine senkrecht zur
Spiegelachse liegende Strecke verbunden werden. Besonders herausfordernd sind Aufgaben,
bei denen die Spiegelachse nicht parallel zum Bezugsrahmen (Bildschirm, Blattrand) liegt
und/oder wenn die Strecken der Ausgangsfigur weder senkrecht noch parallel zur Spiegelachse
liegen (vgl. Beispiel und Gotz & Schulz, 2018).

Tabelle 111.8-27: Aufgabenbeispiel ,Spiegeln” (Niveaustufe C)

Ma_C_RF_531_C Spiegeln Offene Interpretation

Eingabe

h) Spiegele an der Achse. korrekte Obwohl die gegebene Figur

"/ Klicke die Kastchen an und dann auf OK. . . .
Erganzung | nicht sehr komplex ist, fordert

die richtige Bearbeitung die

genaue Kenntnis und

.. Umsetzung der Eigenschaften

? bei Achsenspiegelungen und
ist daher wenig intuitiv.

i | Die Figur Die Kongruenz der Abbildung
wird ver- wird bericksichtigt, nicht aber
schoben die Eigenschaften der Achsen-

Abbildung 111.8-40 und/oder |spiegelung.
gedreht.
anderes Die Eigenschaften der Achsen-
Bild spiegelungen kdnnen nicht

sicher umgesetzt werden.
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Das VergroRern und Verkleinern gegebener Figuren wird in ILeA plus in der Aufgabe
,VergroBern & Verkleinern” (2 Items) mithilfe einer Strichzeichnung (iberprift. Auf eine
flachige Figur wurde verzichtet, da bei einer solchen der Flacheninhalt quadratisch ansteigt,
bei linearen Figuren eine Verdopplung einzelner Strecken auch zu einer doppelt so groRen
Darstellung fihrt. Mit der vorliegenden Aufgabe wird zweierlei erfasst: Werden alle Strecken
doppelt so lang gezeichnet und werden die Beziehungen zwischen den Strecken beibehalten
(der Querstrich halbiert die beiden Seitenstriche)? Vor allem der zweite Aspekt ist fiir die
Ahnlichkeit zwischen Grundfigur und vergréRerter Figur entscheidend (Franke & Reinhold,
2016, S. 358).

Tabelle 111.8-28: Aufgabenbeispiel ,VergroBern & Verkleinern” (Niveaustufe C)

Ma_C_RF_541_B VergroBRern & Verkleinern Offene Interpretation
Eingabe
h) Die Figur soll doppelt so gro3 werden. korrekte = Strecken kénnen
"/ Beginne am roten Punkt. P
Klicke auf die passenden Linien und dann auf OK. vergroserung verdoppelt Werden.

= Relationen zwischen den
Strecken werden erkannt
und beriicksichtigt.

? ' |fehlerhaftes = Verdopplung der einzelnen
Bild Strecken gelingt nicht.
H L) = Relationen zwischen den
° Strecken werden nicht

erkannt oder nicht

Abbildung 111.8-41 berlcksichtigt.

identisches = Begriff ,,doppelt so grolR”
Bild unklar = doppelt
bedeutet dasselbe noch
einmal

.115



TEIL Il = MATHEMATIK | Niveaustufe C: Forderinhalte

9. NIVEAUSTUFE C: FORDERINHALTE AUS DEN AUSWERTUNGEN

Axel Schulz, Sebastian Wartha, Christiane Benz & Sophia Bayer

9.1 PRINZIP DES BUNDELNS UND ENTBUNDELNS ALS GRUNDLAGE DES
STELLENWERTSYSTEMS VERSTEHEN (SB)

Zahlen sind nicht nur eine Aneinanderreihung von Ziffern, vielmehr werden die Ziffern hin-
sichtlich ihrer Wertigkeit an der jeweiligen Position (z. B. Hunderter oder Zehner) interpretiert:
,4 705“ bedeutet nicht 4 und 7 und 5, sondern z. B. 4 Tausender, 7 Hunderter, 0 Zehner und 5
Einer. Die Grundlage fir diese Deutung von Ziffern im Stellenwertsystem ist das Prinzip der
fortgesetzten Bindelung, denn durch die fortgesetzte Biindelung entstehen die Stellenwerte
(Einer, Zehner, Hunderter, Tausender ...) (Padberg & Benz, 2011, S. 83).

Wenn das Prinzip der fortgesetzten Biindelung nicht sicher verstanden wurde, besteht die
Gefahr, dass kein tragfahiges Stellenwertverstandnis aufgebaut wird und somit keine Grund-
vorstellungen zu Zahlen aktiviert werden kdnnen. Ohne ein Verstdandnis des Prinzips des
Blindelns und Entbilindelns gelingt im weiteren Lernprozess die Deutung von Dezimalbriichen
(zehntel, Hundertstel, Tausendstel ...) nicht (Padberg & Wartha, 2017; Schulz, 2014).

Ausgabe:

Dieser Forderinhalt beruht auf Fehlern bei der Deutung des Zehnersystem-Materials und der
Stellenwerttafel Gber den Gesamttest verteilt. Ein hdufiger Fehler hierbei ist die Eingabe der
Zahl 214 bei der Darstellung von 2 Zehnern und 14 Einern. Ein anderer Fehler kann die Deu-
tung von Zehnern als Hunderter oder Einer sein, in diesem Fall wiirde bei der Darstellung von
2 Hundertern, 3 Zehnern und 4 Einer die 9 eingetippt, weil es sich um neun Objekte handelt.

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn in diesem Bereich mehr als drei Fehler gemacht
werden.

Tabelle 111.9-1: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes SB (Niveaustufe C)

Anaahifalsch: | 0 | 1 23 45 6 7 8 N
1%

Anteil der 19% | 11% | 22% | 18% | 15% | 10% | 4% 0% | 3255
Schilerinnen
und Schiiler (SB)

Bewertung

.116



TEIL Il = MATHEMATIK | Niveaustufe C: Forderinhalte

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.9-2: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (SB, Niveaustufe C)

Aufgabe Beobachtungen

24 Zehnerstangen vorlegen:

Wie viele Zehner hat diese Zahl?
Wie viele Hunderter hat diese
Zahl? Begriinde.

Lege so hin, dass man sehen kann,
wie viele Hunderter es sind.

24 Zehner in einer Stellenwerttafel
vorlegen:

Wie viele Zehner hat diese Zahl?
Wie viele Hunderter hat diese
Zahl? Warum ist das so?

Lege so hin, dass man sehen kann,
wie viele Hunderter es sind.

1 Tausenderwirfel,

15 Hunderterplatten,

2 Zehnerstangen,

12 Einer vorlegen:

Wie viele Tausender/Zehner hat
diese Zahl? Warum?

Lege so hin, dass man sehen kann,
wie viele Tausender, Hunderter,
Zehner, Einer es sind.

In der Stellenwerttafel:

1 Tausender 15 Hunderter,

2 Zehner, 12 Einer vorlegen:

Wie viele Tausender/Zehner hat
diese Zahl? Begriinde.

Lege so hin, dass man sehen kann,
wie viele Tausender, Hunderter,
Zehner, Einer es sind.

Gelingt die Biindelung sicher?

Wird mit der Idee der Blindelung begriindet?
Werden die Zehner zu zwei Hundertern gruppiert?
Werden jeweils 10 Zehner in einen Hunderter
umgetauscht?

Gelingt die Blindelung sicher?

Wird mit der Idee der Blindelung begriindet?

Werden nur einzelne Plattchen verschoben (und somit
eine Wertanderung herbeigefiihrt) oder wird
entsprechend getauscht (10 Zehner weg, dafiir ein
Hunderter in die entsprechende Spalte)?

Wird an allen Stellen gebilindelt?

Werden nur die bereits vorliegenden Tausender/
Zehner bericksichtigt?

Werden nur Objekte gezahlt?

Wird an allen Stellen gebilindelt?

Wird gruppiert oder getauscht?

Wird an allen Stellen gebilindelt?

Werden nur die bereits vorliegenden Tausender/
Zehner bericksichtigt?

Werden nur Objekte ohne Riicksicht auf ihren
Stellenwert gezahlt?

Werden nur einzelne Plattchen verschoben (und somit
eine Wertdnderung herbeigefiihrt), oder wird
entsprechend getauscht (10 Zehner weg, dafir ein
Hunderter in die entsprechende Spalte)?
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Tabelle 111.9-3: Férdervorschlage (SB, Niveaustufe C)

s

Blindelungsidee festigen | * Unsortiertes Zehnersystem-Material (bestenfalls pro Stellenwert
und anwenden mehr als zwanzig Objekte) biindeln lassen
Anzahl der Tausender, Hunderter, Zehner und Einer nach dem
Blindeln notieren lassen
Plattchen in eine Stellenwerttafel legen (bestenfalls pro
Stellenwert mehr als zwanzig Objekte) und biindeln lassen

Blindeln und Entbiindeln | * Impulse: Wie viele Zehner sind in einem Tausender?

Uber benachbarte Wie viele Hunderter sind in einem Zehntausender?

Stellenwerte hinweg Veranschaulichung am Zehnersystem-Material
(,Wie viele Zehnerstangen passen in einen Tausenderwirfel?“)
Veranschaulichung an der Stellenwerttafel tiber die Vorstellung
des sukzessiven Entbiindelns

Literatur zum Weiterlesen:
PIKAS. (0. J.). Entwicklung des Stellenwertverstidndnisses. Abgerufen von https://pikas.dzIm.de/
198 (Zugriff am 20.06.2021).

PRIMAKOM. (o. J.). Stellenwertverstdndnis. Abgerufen von http://primakom.dzIm.de/400
(Zugriff am 20.06.2021).

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
2. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 46-54.

Schipper, W.; Ebeling, A., & Droége, R. (2017). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
3. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 46-54.

Schulz, A. (2014). Fachdidaktisches Wissen von Grundschullehrkriften: Diagnose und
Férderung bei besonderen Problemen beim Rechnenlernen. Wiesbaden: Springer Spektrum,
S. 180-194.

Selter, Ch., Prediger, S., Nihrenborger, M., & HuBmann, S. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher
kénnen: Handreichungen fiir ein Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathe-
matischer Basiskompetenzen: Natiirliche Zahlen. Berlin: Cornelsen, S. 21-39.

9.2 DAS STELLENWERTSYSTEM VERSTEHEN UND NUTZEN ZUM LESEN UND
SCHREIBEN VON ZAHLEN (SN)

Dem Stellenwertsystem liegen drei Prinzipien zugrunde: das Prinzip der fortgesetzten Biinde-
lung, das Prinzip des Stellenwerts und das Prinzip des Nennwerts. Die beiden letztgenannten
regeln unsere Schreibweise von Zahlen: Die Stellenwerte haben beim Schreiben immer die
gleiche Ordnung: Einer rechts, Zehner links daneben, Hunderter links daneben usw. Und die
notierte Ziffer pro Stellenwert gibt die Anzahl der jeweiligen Blindel pro Stellenwert an. Leere
Stellen werden durch die Null gekennzeichnet (Padberg & Benz, 2011, S. 82).

Beim Schreiben, Lesen und Deuten geschriebener Zahlen (z. B. 2 034) missen diese grund-
legenden Prinzipien verstanden sein und sicher angewendet werden, da sonst eine Kommuni-
kation mit und iber Zahlen nicht moglich ist.
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Ausgabe:

Dieser Forderinhalt beruht auf Fehlern bei der Eingabe und dem Deuten von Zahlen tber den
Gesamttest, insbesondere wenn zu wenige oder zu viele Nullen notiert wurden bzw. wenn
diese beim Deuten von Zahlen vernachlassigt wurden. Ein weiterer Fehlertyp, der charakte-
ristisch fir Probleme beim Deuten von Stellenwerten ist, sind Zahlendreher.

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn in diesem Bereich mehr als drei Fehler gemacht
werden.

Tabelle 111.9-4: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes SN (Niveaustufe C)

Anzahl falsch: o| 12 3 4|5|6 |7 | 8|9 10N

12 %

Anteil der
Schilerinnen
und Schiiler (SN)

7%

8% 4% 2% 1% 0% 0% 3255

Bewertung Auffallig: 27 %

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.9-5: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (SN, Niveaustufe C)

Aufgabe \ Beobachtungen

Notierte Zahlen vorlegen und mit = Werden Nullen bericksichtigt?
Zehnersystem-Material/an der
Stellenwerttafel legen lassen

= Werden die passenden Stellenwerte/Anzahlen
bericksichtigt?

= Werden zu viele Stellen freigelassen?

Markierung einzelner Ziffern:
Was bedeutet diese Ziffer hier?

= Wird liber die Position und den entsprechenden
Stellenwert im Zahlzeichen begriindet?

Begriinde.

= Konnen Nullen angemessen gedeutet werden?

Zahlen mit Zehnersystem-Material/an der
Stellenwerttafel vorlegen und dann
notieren lassen

= Werden unbesetzte Stellen beriicksichtigt?

= Werden die passenden Stellenwerte/Anzahlen
bericksichtigt?

= Werden zu viele Nullen notiert?

Einzelne Stellenwerte am Material
markieren:

Wo finde ich dies hier in deinem
Zahlzeichen? Warum?

= Wird (iber die Position und den entsprechenden
Stellenwert im Zahlzeichen begriindet?

= Kbnnen unbesetzte Stellen angemessen
begriindet werden?
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Tabelle 111.9-6: Férdervorschlage (SN, Niveaustufe C)

N

Prinzip des Notierte Zahlen stellenweise mit Zehnersystem-Material in eine
Stellenwerts Sortiertafel legen und zunachst stellenweise vorlesen (z. B. drei
verstehen und Tausender, zwei Hunderter, null Zehner, vier Einer)

anwenden Notierte Zahlen stellenweise mit Plattchen in eine Stellenwerttafel
(geschriebene Zahlen | legen und vorlesen (z. B. drei Tausender, zwei Hunderter, null
lesen und deuten) Zehner, vier Einer)

Wie oben, ohne ausfiihrliche Sprechweise, sondern in konventio-
neller Sprechweise: dreitausend-zweihundert-und-vier. Dabei die
inverse Sprechweise bei Zehnern und Einer thematisieren

Veranderungen in Plattchen verschieben: Darstellung mit Zahl, mit
der Stellenwerttafel Zehnersystemmaterial

Literatur zum Weiterlesen:
PIKAS. (0. J.). Entwicklung des Stellenwertverstidndnisses. Abgerufen von https://pikas.dzIm.de/
198 (Zugriff am 20.06.2021).

PRIMAKOM. (o. J.). Stellenwertverstdndnis. Abgerufen von http://primakom.dzIm.de/400
(Zugriff am 20.06.2021).

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
2. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 46-54.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2017). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
3. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 46-55.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2018). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
4. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 40 f., 52 f.

Schulz, A. (2014). Fachdidaktisches Wissen von Grundschullehrkréften: Diagnose und Fér-
derung bei besonderen Problemen beim Rechnenlernen. Wiesbaden: Springer Spektrum,
S. 180-194.

Selter, Ch., Prediger, S., Nihrenborger, M., & HuBmann, S. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher
kénnen: Handreichungen fiir ein Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathe-
matischer Basiskompetenzen: Natiirliche Zahlen. Berlin: Cornelsen, S. 21-39.

9.3 RELEVANTE ARBEITSMITTEL UNTER BERUCKSICHTIGUNG DER GEGEBENEN
STRUKTURMERKMALE UND KONVENTIONEN NUTZEN (ST)

Konkrete Anschauungen stellen die Grundlage fiir gedankliche Modelle dar. Sie sind notig, um
mathematische Inhalte nicht symbolisch darzustellen. Lernende sollen an ihnen lernen,
mathematische Inhalte zu verbalisieren und sie fir Argumentationen heranzuziehen. Eine
zentrale Voraussetzung ist, dass der strukturelle Aufbau dieser Veranschaulichungen bekannt
ist (Schulz, 2014, S. 68).

Schwierigkeiten bei der Deutung kdnnen bei verschiedenen Materialien auftreten. Ein haufiger
Fehler ist die Vermischung von kardinalem und ordinalem Zahlaspekt am Zahlenstrahl. Dies
geschieht, wenn z. B. die Zahl 270 im zweiten Abschnitt des Zahlenstrahls vermutet wird.
Weitere Fehler am Zahlenstrahl kénnen auftreten, wenn Skalierungsstriche nicht angemessen
gedeutet werden (z. B. Finfer statt Zehner oder Hunderter statt Tausender). Auch bei der
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Deutung des Zehnersystem-Materials kdnnen strukturelle Fehler entstehen, wenn zum
Beispiel 5 Zehner als ein Hunderter gedeutet werden.

Ausgabe:

Dieser Forderinhalt beruht auf Deutungsfehlern am Zehnersystem-Material, am Zahlenstrahl
und an Rechteckdarstellungen zur Veranschaulichung von Multiplikationsaufgaben. Zur
grundlegenden Deutung des Zehnersystem-Materials wird die erneute Thematisierung von
Blndelung und Entbindelung empfohlen (vgl. Forderinhalt SB (Prinzip des Biindelns und
Entbindelns als Grundlage des Stellenwertsystems verstehen)). Zur grundlegenden Deutung
von Rechteckmustern wird die erneute Thematisierung von Veranschaulichungen zur Multi-
plikation empfohlen (vgl. Forderinhalt GV (Grundvorstellungen zu Rechenoperationen
aufbauen und nutzen)).

Tabelle 111.9-7: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes ST (Niveaustufe C)

Anzahlfalsch: | 0 12|34 56 7 8 9 101 N_
4 %

Anteil der 7% | 3% 61 9% [10%(11% 13%(12%|10%| 9% | 12% | 3255
Schilerinnen
und Schiler (ST)

Bewertung

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.9-8: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (ST, Niveaustufe C)

Aufgabe Beobachtungen

Zahlenstrahl vorlegen: Werden die Skalierungsstriche angemessen
Wo ist die Zahl 290 (...)? gedeutet?

Wie gehst du vor? Werden Skalierungen verwechselt? Welche?
Welche Zahl ist hier? Begriinde. Welche Skalierungsstriche werden sicher zur

Orientierung genutzt?

Zehnersystem-Material vorlegen: Werden die einzelnen Objekte entsprechend
Welche Zahl ist das? ihrer BiindelungsgroRe genutzt?

Begriinde. Werden Stellenwerte verwechselt? Welche?
Rechteckmuster vorlegen: Entspricht die Deutung der

Welche Rechenaufgabe siehst du hier? Veranschaulichung?

Erklare. Werden nur Ausschnitte der Darstellung
Welche Malaufgaben siehst du hier? bericksichtigt?

Erklare. Werden nur Additionsaufgaben genannt?
Andere Veranschaulichungen vorlegen Entspricht die Deutung der

(z. B. Punktefelder, Quadrat-Strich-Punkt- Veranschaulichung?

Darstellungen, Rechenrahmen): Werden nur Ausschnitte der Darstellung

Welche Aufgabe(n)/Zahl siehst du? Erklare. bericksichtigt?
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Tabelle 111.9-9: Férdervorschlage (ST, Niveaustufe C)

s

Strukturierungs- Verschiedene Veranschaulichungen (Beispiele siehe unten) zum
merkmale erkennen Gegenstand der Diskussion machen. Dabei Strukturierungsmerkmale
und kennen identifizieren und deren Bedeutung kldren

Am Zahlenstrahl: Lange der Skalierungsstriche und Abstand der
Skalierungsstriche, Anzahl der Skalierungsstriche

Am Zehnersystem-Material: Form der Objekte, Anzahl der jeweils
enthaltenen Einer, Zehner, Hunderter

An Punktefeldern/Rechteckdarstellungen: Farbunterschiede, Anzahl
der jeweiligen Punkte, Starke der Linien in Rechteckmustern

Angemessene Bedeutung von Strukturierungsmerkmalen diskutieren.

Deutung der Diese anschliefend angemessen nutzen

Struktur von Ver- Am Zahlenstrahl: Warum sind die Skalierungsstriche unterschiedlich
anschaulichungen lang? Warum steht die 10 am elften Strich?

Warum sind zwischen der 5 und der 10 nur vier Striche?

Am Zehnersystem-Material: Warum ist eine Platte immer
Einhundert? Warum gibt es Platten?

An Punktefeldern (100, 200, 400)/Rechteckdarstellungen: Warum
sind hier Farbunterschiede? Warum sind diese Striche im Rechtecks-
Muster dicker als die anderen? Was wird betrachtet —

alle Punkte/Quadrate, nur einige? Warum?

Literatur zum Weiterlesen:
PRIMAKOM. (o. J.). Schnelles und strukturierendes Sehen. Abgerufen von http://primakom.
dzlm.de/463 (Zugriff am 20.06.2021).

PRIMAKOM. (0. J.). Zahlenraumerweiterung und Zahlenstrahl. Abgerufen von http://prima
kom.dzIm.de/410 (Zugriff am 20.06.2021).

Schulz, A. (2017). Multiplikation verstehen — durch Anschauungsmaterial zu Grundvor-
stellungen. Mathematik lehren, 201, 17-22.

Schulz, A.,, & Wartha, S. (2011). Materialeinsatz im Mathematikunterricht: Risiken und
Chancen. MNU Primar, 3 (2), 49-56.

Selter, Ch., Prediger, S., Nihrenborger, M., & HuBmann, S. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher
kénnen: Handreichungen fiir ein Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathe-
matischer Basiskompetenzen: Natiirliche Zahlen. Berlin: Cornelsen, S. 21-66.

Sobbeke, E., & Steenpali, A. (2014). Deutungsaufgaben zu Anschauungsmitteln: Entdeckungen
am Zahlenstrahl. Mathematik differenziert, 4, 10-13.

Sobbeke, E., & SteenpaRB, A. (2010). Mathematische Deutungsprozesse zu Anschauungsmitteln
unterstitzen. In C. Bottinger, K. Brauning, M. Nihrenbérger, R. Schwarzkopf, E. S6bbeke
(Hrsg.), Mathematik im Denken der Kinder: Anregungen zur mathematikdidaktischen
Reflexion (S. 216-245). Seelze-Velber: Kallmeyer Friedrich.
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9.4 ZAHLEN IN BEZIEHUNG ZU ANDEREN ZAHLEN SETZEN (ZB)

Zu einem tragfdahigen Zahlverstandnis gehort unter anderem die Fahigkeit, sicher zwischen
verschiedenen Darstellungsebenen der Zahl wechseln zu kdénnen (vgl. Teil Ill, Kap. 8.1).
Dariiber hinaus kann von einem tragfdahigen Zahlverstindnis ausgegangen werden, wenn
Zahlen in ihrer Beziehung zu anderen Zahlen gedeutet werden kdnnen, ggf. auch ohne Wech-
sel der Darstellungsebenen. Dieses Denken in Zahlbeziehungen wird vor allem in grofReren
Zahlenrdumen relevant, in denen Veranschaulichungen (bis auf den Zahlenstrahl) uniber-
sichtlich wirden.

Probleme beim Verstehen von Zahlen in Beziehung zu anderen Zahlen kdnnen dazu fihren,
dass Rechenstrategien nicht entwickelt werden und Rechengesetze nicht verstanden oder
genutzt werden kénnen.

Ausgabe:

Dieser Forderinhalt beruht auf Fehlern beim Bestimmen von Vorgangern und Nachfolgern
(auch Nachbarhundertern und -tausendern) (Aufgabe ,Nachbarzahlen”). Auch Fehler beim
Bestimmen von GroRer-Kleiner-Relationen (Aufgabe ,Zahlvergleich®) und beim Fortfiihren von
Zahlenfolgen (Aufgabe ,Zahlenfolgen”) sind ein Kennzeichen fiir Probleme beim Erkennen und
Nutzen von Beziehungen zwischen gegebenen Zahlen.

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn in diesem Bereich mehr als 13 Fehler gemacht
werden.

Tabelle 111.9-10: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes ZB (Niveaustufe C)

v w013 60|35 g2 |13 14 5 6 1723 2028 W
% 4% 4% 5% |6 %

Anteil der 9% 20% 21% 5% 5% 12% | 9% | 3255
Schilerinnen
und Schiiler (ZB)

Bewertung

Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.9-11: Erganzende prozessorientierte Diagnose (ZB, Niveaustufe C)

Aufgabe Beobachtungen

Zahlenvergleich (am Material Wird mit der Anzahl der Stellen bzw. den Stellenwerten
oder symbolisch): argumentiert?

Welche Zahl ist groRRer? Welche anderen Merkmale werden fiir die Begriindung
Begriinde. genutzt?

Zahlenreihen fortsetzen: An welchen Merkmalen orientiert sich die Schilerin / der
Wie kann es weitergehen? Schiiler? Passt die gefundene Regel zu diesen Merkmalen?
Begriinde. Nenne eine Regel. Kann der jeweilige Abstand ermittelt werden?

Wird hieraus eine Regel abgeleitet?
Kann mit Kenntnis der Regel die Reihe fortgesetzt werden?
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Nachbarzahlen (Einer, Zehner, Wird mit den benachbarten Stufenzahlen argumentiert?

Hunderter, Tausender, Werden Stufenzahlen libersprungen
Zehntausender): (Nachbartausender statt -hunderter)?
Wie heiRen die Nachbarn? Werden Stufenzahlen nicht erreicht
Begriinde. Wie gehst du vor? (Nachbarhunderter statt -tausender)?

Tabelle 111.9-12: Fordervorschlage (ZB, Niveaustufe C)

e

Zahlen vergleichen Zahlen am Zahlenstrahl oder dem Zehnersystem-Material darstellen
Wo liegt mehr? Welche Zahl steht weiter rechts?
Zahlen als Additionsaufgabe aus Stellenwerten notieren
(3426 =3 000 + 400 + 20 + 6) und dann die Aufgaben vergleichen

Beziehungen Aufgaben zu gegebenen Zahlen finden, begriinden und notieren,
herstellen und nutzen | z.B.4000=2-2000=8000:2=3999+1=3500+500-=...

Stufenzahlen Stellenwerte aufbauen/abbauen:
identifizieren und Zahlen sukzessive immer auf den nachsten Stellenwert auffillen
nutzen bzw. abbauen (350 175 + 5 = 350 180 + 20 = 350 200 = + 800

- 351 000 + 9 000 - 360 000 + 40 000 - 400 000)

Literatur zum Weiterlesen:
Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2017). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
3. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 38-63.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2018). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
4. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 27-57.

Selter, Ch., Prediger, S., Nihrenborger, M., & HuBmann, S. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher
kénnen: Handreichungen fiir ein Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathe-
matischer Basiskompetenzen: Natiirliche Zahlen. Berlin: Cornelsen, S. 21-66.

9.5 GRUNDVORSTELLUNGEN ZU RECHENOPERATIONEN AUFBAUEN UND NUTZEN
(GV)

Grundvorstellungen zu Rechenoperationen ermoglichen eine inhaltliche Deutung der Opera-
tionszeichen — beispielsweise in Rechengeschichten, Alltagssituationen, Bildern oder Hand-
lungen. Die Bearbeitung von Textaufgaben (iber Rechenterme gelingt dann, wenn Grund-
vorstellungen aktiviert werden kdnnen, wenn also die Bedeutung der Operationszeichen
genutzt werden kann. Grundvorstellungen sind somit nicht nur relevant zum Ldsen von Text-
aufgaben im Mathematikunterricht, sondern vor allem auch zur Bewailtigung mathematisch
gepragter Alltagssituationen (Wartha & Schulz, 2012).

Auch die inhaltsbezogene Kenntnis und Anwendung von Fachbegriffen (z. B. addieren,
Produkt) ist ein relevanter Aspekt tragfahiger Grundvorstellungen.

Kénnen keine Grundvorstellungen aktiviert werden, so kdnnen Textaufgaben und auch
mathematisch gepragte Alltagssituationen nicht sicher gelost bzw. bewaltigt werden. Statt-
dessen orientieren sich Schiilerinnen und Schiiler an Oberflichenmerkmalen der Aufgaben wie
sog. Signalwortern (,bekommen” bedeutet immer plus), den in der Aufgabe vorkommenden
Zahlen oder kdnnen Situationen gar nicht mathematisch deuten. Ein weiterer Hinweis auf
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mangelhafte Grundvorstellungen ist, wenn bei iberbestimmten Aufgaben zur Bestimmung des
Ergebnisses irrelevante Zahlen herangezogen werden.

Zudem konnen fehlende Grundvorstellungen angenommen werden, wenn Lernende nicht in
der Lage sind, passende Veranschaulichungen zu vorgegebenen Termen zu identifizieren.

Kénnen Fachbegriffe inhaltlich nicht angemessen genutzt werden, wird eine zielfihrende
Kommunikation iber mathematische Sachverhalte unter Nutzung dieser Begriffe erschwert.

Ausgabe:

Dieser Forderinhalt wird ausgegeben, wenn die Schilerin oder der Schiiler Fehler beim
Bestimmen von passenden Termen zu vorgegebenen Rechengeschichten (Aufgabe ,Text-
aufgaben”) gemacht hat (9 Items). Rechenkompetenzen sind hierbei nicht relevant. Auch
Fehler bei der Zuordnung von passenden Veranschaulichungen zu vorgegebenen Termen (Auf-
gabe , Operationsmodell”, 5 Items) sind Grundlage fir diesen Foérderinhalt, ebenso wie die
Kenntnis grundlegender Fachbegriffe (Aufgabe , Fachsprache”, 3 Items).

Der Férderinhalt wird ausgegeben, wenn in diesem Bereich mehr als acht Fehler gemacht
werden.

Tabelle 111.9-13: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes GV (Niveaustufe C)

fmnwen 0 |12 3|4 s |6 |7 8 s liowr
1% 2% |5%

Anteil der 7% 8% 11% | 11% |12% 10% | 9% | 15% 3255

Schilerinnen
und Schiler (GV)

Bewertung

Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.9-14: Erganzende prozessorientierte Diagnose (GV, Niveaustufe C)

Aufgabe Beobachtungen

Textaufgaben vorgeben:

(mit und ohne Fragestellung)
Was musst du rechnen?
Begriinde.

Was kannst du bei dieser
Aufgabe rausbekommen?
Was musst du dafiir rechnen?
Warum?

Term vorgeben:

Erfinde passende Rechengeschichten.

Begriinde.
Erstelle eine Skizze zur Rechnung.
Erklare.

Passt die Rechnung zu Text und Fragestellung?
Woran orientiert sich die Schulerin / der Schiler?
Kann die Grundsituation identifiziert werden?
Werden die passenden Angaben und Operationen
genutzt? Kann eine angemessene Fragestellung
formuliert werden?

Kann die entsprechende Grundsituation identi-
fiziert werden?

Werden die passenden Angaben und Operationen
genutzt?

Wird die richtige Operation umgesetzt oder
werden nur die gegebenen Zahlen verwendet?
Wird die Operation angemessen umgesetzt oder
werden nur die gegebenen Zahlen dargestellt?
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An welchen strukturellen Merkmalen der
Abbildung orientiert sich die Schilerin / der
Schiler?

Wird das Bild als Ganzes gedeutet oder werden
nur Teile berlcksichtigt?

Stimmt die genannte Rechnung mit der Deutung
Uberein?

Bild/Skizze (statisch) vorgeben

(z. B. eine Rechteckdarstellung zur
Veranschaulichung einer Multiplika-
tionsaufgabe):

Welche Rechenaufgabe kann man hier
,sehen”. Begriinde.

Wo siehst du das Ergebnis?

An welchen strukturellen Merkmalen der
Veranschaulichung orientiert sich die Schilerin /
der Schiiler?

Stimmt die Handlung mit der gegebenen
Rechnung lberein? Werden nur die beteiligten
Zahlen bericksichtigt?

Veranschaulichung und Term vorgeben
(z. B. Zehnersystem-Material,
Zahlenstrahl, Rechenstrich):

,Zeige bitte die Rechnung am Material.
Was musst du machen/zeichnen?“
Erklare.

Tabelle 111.9-15: Fordervorschlage (GV, Niveaustufe C)

s

Verstandnisbasierte
Zuordnung:
Situationstypen und
entsprechende
Operationen

Verstandnisbasierte
Zuordnung:
Veranschaulichungen
und entsprechende
Operationen

Sensibilitat far
Situationstypen
entwickeln

Rechengeschichten ohne Fragestellung als Diskussionsgrundlage:
Erzdhle mit eigenen Worten.
Was kann man hier rausbekommen?
Wie kann man das rausbekommen?
Welche Rechnung passt? Welche Rechnung passt nicht?
Rechengeschichten mit Fragestellung als Diskussionsgrundlage:
Erzdhle die Geschichte mit eigenen Worten.
Was muss man rechnen? Begriinde.
Rechengeschichten mit einfachem Zahlenmaterial wahlen
(Zum Berechnen den Taschenrechner zulassen, um den
gemeinsamen Fokus auf die Deutung der Situation zu richten)

Veranschaulichung (z. B. Rechenrahmen, Zehnersystem-Material,
Rechenstrich, Zahlenstrahl) vorgeben und beschreiben lassen
Rechenaufgaben vorgeben und an der Veranschaulichung zeigen
lassen

Woher weillt du, was du machen musst?

Thematisierung von tGberbestimmten Aufgaben und
»,Kapitdansaufgaben"
Rechengeschichten ohne Fragestellung als Diskussionsgrundlage:

Welche Frage kann mit diesen Angaben NICHT beantwortet werden?
Warum nicht? Welche zusatzlichen Informationen werden bendtigt?

Literatur zum Weiterlesen:
Hoveler, K., & Prediger, S. (2017). Vielfaltige Rechenwege, erldutern und begriinden. Mathe-
matik lehren, 201, 11-16.

Kuhnke, K. (2012). Unterrichtsanregungen zur Férderung des Darstellungswechsels: Am
Beispiel der Multiplikation. Abgerufen von: https://pikas.dzim.de/pikasfiles/uploads/
upload/Material/Haus_3_- Umgang_mit_Rechenschwierigkeiten/UM/H3.2_UM_DW.pdf/

H3.2_Unterrichtsanregungen_DW.pdf. Abgerufen von http://pikas.dzIm.de/355 (Zugriff am
20.06.2021).
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PRIMAKOM. (o. J.). Operationsverstidndnis. Abgerufen von http://primakom.dzim.de/350
(Zugriff am 20.06.2021).

PIKAS. (0. J.). Operationsverstindnis. Abgerufen von https://pikas.dzIm.de/254 (Zugriff am
20.06.2021).

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2017). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
3. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 63-72.

Schulz, A. (2017). Multiplikation verstehen — durch Anschauungsmaterial zu Grund-
vorstellungen. Mathematik lehren, 201, 17-22.

Selter, Ch., Prediger, S., Nihrenborger, M., & HuBmann, S. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher
kénnen: Handreichungen fiir ein Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathe-
matischer Basiskompetenzen: Natiirliche Zahlen. Berlin: Cornelsen, S. 67-98.

9.6 AUFGABEN DES KLEINEN EINMALEINS UND EINSDURCHEINS SCHNELL UND
SICHER ABRUFEN (KE)

Das automatisierte Abrufen aller Aufgaben des kleinen Einmaleins (inklusive der entspre-
chenden Divisionsaufgaben) ist eine notwendige Grundlage fir das sichere und flexible
Berechnen von Multiplikations- und Divisionsaufgaben im Zahlenraum gréBer als 100. Zudem
ist die Automatisierung dieser Aufgaben eine wichtige Grundlage fiir den sicheren Umgang mit
Bruchzahlen.

Kénnen Aufgaben des kleinen Einmaleins nicht sicher abgerufen werden, so kann auch das fir
den groBen Zahlenraum unverzichtbare Distributivgesetz nicht genutzt werden. Auf diese
Weise wird nicht nur das sichere und flexible Rechnen von Multiplikations- und Divisions-
aufgaben nahezu unmoglich, sondern Erkenntnisse tber Zahl- und Aufgabenzusammenhange
kénnen nicht gewonnen werden.

Ausgabe:

Dieser Forderinhalt ergibt sich aus Fehlern beim Losen von 10 Aufgaben des kleinen Einmaleins
(inklusive Divisionsaufgaben). Bei bereits einer fehlerhaften Losung sollte eine ergdnzende
prozessorientierte Diagnose stattfinden. Der Forderinhalt wird jedoch erst ausgegeben, wenn
in diesem Bereich mehr als drei Fehler gemacht werden.

Zur Erarbeitung einer tragfahigen Grundvorstellung zu Multiplikation und Division vgl. auch
Teil lll, Kap. 7.7 und 7.10.

Tabelle 111.9-16: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes KE (Niveaustufe C)

Aniahifalsch: | 0 ) 12 3 456 7 8 9wl N
3% 3% 3% 3% |3%

Anteil der 42 % 19% 10% | 6% | 5% ) ) ) ) 5| 3% | 3255
Schilerinnen
und Schiiler (KE)

Bewertung

.127



TEIL Il = MATHEMATIK | Niveaustufe C: Forderinhalte

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.9-17: Erganzende prozessorientierte Diagnose (KE, Niveaustufe C)

Aufgabe Beobachtungen

Abfrage verschiedener Aufgaben Wie werden die Aufgaben gel6st?
zur Multiplikation und Division Ableitungen aus Kernaufgaben
(Kleines Einmaleins) Auswendigwissen
Zahlendes Vorgehen, z. B. Giber das Aufsagen der Reihen

Abfrage der verschiedenen Wie werden die Aufgaben gel6st?
Kernaufgaben (-2, -5, -10, Auswendigwissen oder zdhlendes Vorgehen,
Quadrataufgaben) z. B. Giber das Aufsagen der Reihen

Tabelle 111.9-18: Fordervorschlage (KE, Niveaustufe C)

s

Multiplikations- Mithilfe des Malwinkels werden am Hunderterpunktefeld
aufgaben Malaufgaben veranschaulicht. Tauschaufgaben werden
veranschaulichen direkt thematisiert (z. B.: 3 Reihen mit jeweils 4 Punkten.

3.4 =12 oder 4 Spalten mit je 3 Punkten. 4 -3 =12).

Durch Verschieben des Malwinkels kdnnen direkt Nachbaraufgaben
gezeigt und thematisiert werden.

Impulse: Was passiert, wenn ich das eine Blatt eine Spalte weiter
nach rechts/links oder eine Reihe weiter nach oben/unten schiebe?
Wie lautet die Rechenaufgabe? Wie viele Punkte sind es?

Zusammenhang Anhand von gelegten Punktbildern konnen der Schiilerin / dem
zwischen Schiiler sowohl Multiplikations- als auch Divisionsaufgabe sichtbar
Multiplikation gemacht werden. Zusammenhang auch symbolisch dokumentieren
und Division Bearbeiten und Thematisieren von Aufgabenfamilien

(7-8=56,8-7=56,56:8=7,56:7=8)

Ableitungsstrategien | * Am Punktefeld Malaufgaben darstellen und mit einem Stift so

festigen unterteilen, dass auswendig gewusste Aufgaben entstehen.
Zusammenhange zwischen den , leichten” und schweren Aufgaben
besprechen und dokumentieren (z.B.: 7-8=5-8+2:8)

Automatisieren »,Quartette”, Partner-Abfragen (auch auf Zeit), Lernkarteien

Literatur zum Weiterlesen:
Gaidoschik, M. (2014). Einmaleins verstehen, vernetzen, merken: Strategien gegen Lern-
schwierigkeiten (1. Aufl.). Seelze-Velber: Klett Kallmeyer Friedrich.

PRIMAKOM. (0. J.). Gestiitztes Uben. Abgerufen von http://primakom.dzlm.de/480 (Zugriff am
20.06.2021).

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
2. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 109-128.

Schulz, A. (2017). Multiplikation verstehen — durch Anschauungsmaterial zu Grundvor-
stellungen. Mathematik lehren, 201, 17-22.

Wittmann, E. Ch., & Miiller, G. N. (1990). Handbuch produktiver Recheniibungen: Vom Eins-
pluseins zum Einmaleins (Bd. 1). Leipzig: Klett, S. 82-106.
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Wittmann, E. Ch., & Miiller, G. N. (2006). Blitzrechnen 2: Basiskurs Zahlen. Leipzig: Klett.
Wittmann, E. Ch., & Miiller, G. N. (2006). Blitzrechnen 3: Basiskurs Zahlen. Leipzig: Klett.

9.7 TRAGFAHIGE STRATEGIEN UND RECHENREGELN ZUR ADDITION UND
SUBTRAKTION NUTZEN (PM)

Tragfahige Strategien zur Losung von Additions- und Subtraktionsaufgaben nehmen Zahlen
(und nicht Ziffern) in Gebrauch. Somit tragen sie zur Vertiefung von Zahl- und Operations-
vorstellungen bei und ermoglichen es den Lernenden im Alltags- und Berufsleben, dass sie
beim genauen und Uberschlagenden Rechnen auf Zahlbeziehungen und Operationseigen-
schaften zurlickgreifen kénnen.

Sind keine tragfahigen Rechenstrategien aufgebaut, so werden Zahlen haufig nur als Ziffern-
kombinationen betrachtet und kénnen oft nur mit Algorithmen verrechnet werden. Die
negative Folge kann sein, dass auch in realitdtsnahen Kontexten (z. B. beim Schatzen von
Ergebnissen) keine Zahlvorstellungen aktiviert werden kdnnen.

Ausgabe:

Dieser Forderinhalt ergibt sich aus Fehlern beim Ldsen von vier Additions- und Subtraktions-
aufgaben im Zahlenraum bis 1 000. Das Zahlenmaterial der Aufgaben ist dabei so gewahlt, dass
eine Losung im Kopf durch geschicktes Rechnen moglich wére. Bei bereits einer fehlerhaften
Losung sollte eine ergdnzende prozessorientierte Diagnose stattfinden.

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn in diesem Bereich mehr als zwei Fehler gemacht
werden.

Tabelle 111.9-19: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes PM (Niveaustufe C)

Anaahifalsch: | 0 12 3 | 4 | N

Anteil der Schilerinnen 15% 20% 19% 18 % 28 % 2976
und Schiiler (PM)

Bewertung

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldge
Tabelle 111.9-20: Erganzende prozessorientierte Diagnose (PM, Niveaustufe C)

Aufgabe Beobachtungen

Bitte rechne: = Welches strategische Vorgehen wird genutzt?
698 + 97,501 —-97, 379 + 431, = Kdnnen Zahl- und Operationszusammenhange
249 + 253,472 - 469, 675 - 76. sicher genutzt werden?

Erklare laut (und notiere), = Werden Zahlen oder Ziffern verrechnet?

wie du vorgehst. = Bestehen Probleme beim Verstehen der

Stellenwerte?
= Werden alle Teilrechnungen berticksichtigt?
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Bitte rechne: Wie werden diese einfachen Grundaufgaben gel6st?
500 - 30, 400 + 50, 250 + 250, Werden die Stellenwerte beriicksichtigt?

800 + 400. Kénnen Analogien genutzt werden

Erklare laut (und notiere), (800 + 400 lber 8 + 4)?

wie du vorgehst.

Tabelle 111.9-21: Fordervorschlage (PM, Niveaustufe C)

e

Tragfahige Rechenstrategie Verschiedene, tragfahige Rechenwege besprechen und am

erarbeiten und sichern Rechenstrich visualisieren

(schrittweises Vorgehen Rickgriff auf den Zahlenraum bis 100, um Analogien zu
unter Nutzung der verdeutlichen (z. B. 61 — 59 und 601 —599; 25 + 26 und
beteiligten Zahlen - 249 + 253; 54 — 9 und 543 — 99)

nicht der Ziffern)

Flexibles und adaptives »,Unterdriicken des Rechendrangs”:

Vorgehen erarbeiten Aufgaben sortieren: Welche Aufgaben kannst du einfach
und sichern und schnell |6sen? Warum?

Erkennst du Zusammenhange zwischen den Aufgaben?

Ggf. Erarbeitung Automatisierung des kleinen Einspluseins (vgl. Niveaustufe B)
der notwendigen Erarbeitung eines tragfdhigen Stellenwertverstandnisses
Voraussetzungen (vgl. Forderinhalt SN (Das Stellenwertsystem verstehen und

nutzen zum Lesen und Schreiben von Zahlen)
Erarbeitung eines tragfahigen Operationsverstandnisses
(vgl. Forderinhalt GV (Grundvorstellungen zu
Rechenoperationen aufbauen und nutzen))

Erarbeitung eines tragfahigen Verstandnisses fir
Zahlbeziehungen (vgl. Forderinhalt ZB

(Zahlen in Beziehung zu anderen Zahlen setzen))

Literatur zum Weiterlesen:
Hoveler, K., & Prediger, S. (2017). Vielfaltige Rechenwege, erldutern und begriinden. Mathe-
matik lehren, 201, 11-16.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2018). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
4. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 57-65.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2017). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
3. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 63-74.

Selter, Ch., Prediger, S., Nihrenborger, M., & HuBmann, S. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher
kénnen: Handreichungen fiir ein Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathe-
matischer Basiskompetenzen: Natiirliche Zahlen. Berlin: Cornelsen, S. 99-107.

9.8 TRAGFAHIGE STRATEGIEN UND RECHENREGELN ZUR MULTIPLIKATION UND
DIVISION NUTZEN (MD)

Tragfahige Strategien zur Loésung von Multiplikations- und Divisionsaufgaben nehmen Zahlen
(und nicht Ziffern) in Gebrauch. Somit tragen sie zur Vertiefung von Zahl- und Operations-
vorstellungen bei und ermoglichen es den Lernenden im Alltags- und Berufsleben, dass sie
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beim genauen und Uberschlagenden Rechnen auf Zahlbeziehungen und Operationseigen-
schaften zurlickgreifen kénnen.

Sind keine tragfahigen Rechenstrategien aufgebaut, so werden Zahlen haufig nur als Ziffern-
kombinationen betrachtet und kdénnen haufig nur mit Algorithmen verrechnet werden. Die
negative Folge kann sein, dass auch in realitdtsnahen Kontexten (z. B. beim Schatzen von
Ergebnissen) keine Zahlvorstellungen aktiviert werden kdnnen.

Ausgabe:

Dieser Forderinhalt wird ausgegeben aufgrund von Fehlern beim Lésen von vier Multipli-
kations- und Divisionsaufgaben im Zahlenraum bis 1 000. Das Zahlenmaterial der Aufgaben ist
dabei so gewdhlt, dass eine Losung im Kopf durch geschicktes Rechnen moglich ist. Bei bereits
einer fehlerhaften Losung sollte eine erganzende prozessorientierte Diagnose stattfinden.

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn in diesem Bereich mehr als zwei Fehler gemacht
werden.

Tabelle 111.9-22: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes MD (Niveaustufe C)

Anteil der Schilerinnen 1% 3% 10 % 21 % 65 % 2967
und Schiiler (MD)

Bewertung

Bei diesem Inhalt weicht die Minimalzahl der Fehler fiir die Ausgabe des Forderinhaltes von
der Regelung ,mehr als eine halbe Standardabweichung tGber dem Mittelwert der Normie-
rungsstichprobe” ab. Nach dieser Regelung miisste ein Lernender bei den vier Aufgaben
mindestens drei Fehler machen, um als auffillig zu gelten. Bei den vergleichsweise einfachen
Aufgaben ist jedoch bereits bei zwei Fehlern davon auszugehen, dass tragfahige Strategien zur
Multiplikation bzw. Division noch nicht angemessen entwickelt wurden.

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.9-23: Erganzende prozessorientierte Diagnose (MD, Niveaustufe C)

Aufgabe Beobachtungen

Wie rechnest du: Welches strategische Vorgehen wird genutzt?
25-19;495:5;70-61; 13 - 16; Kénnen Zahl- und Operationszusammenhéange
240:12;567:77? sicher genutzt werden?

Erklare laut (und notiere), Werden Zahlen oder Ziffern verrechnet?

wie du vorgehst. Bestehen Probleme beim Verstehen der

Stellenwerte?
Werden alle Teilrechnungen berticksichtigt?

Wie rechnest du: Wie werden diese einfachen Grundaufgaben
20-20;500:5; 70 - 60; 560 : 7; gelost?

24 :127 Werden die Stellenwerte beriicksichtigt?
Erklare laut (und notiere), Kénnen Analogien genutzt werden

wie du vorgehst. (70 - 60 Uber 7Z - 62)?
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Tabelle 111.9-24: Fordervorschlage (MD, Niveaustufe C)

e

Tragfahige
Rechenstrategie
erarbeiten und
sichern
(schrittweises
Vorgehen unter
Nutzung der
beteiligten Zahlen -
nicht der Ziffern)

Flexibles und
adaptives Vorgehen
erarbeiten und
sichern

Ggf. Erarbeitung
der notwendigen
Voraussetzungen

Verschiedene, tragfahige Rechenwege besprechen und an
Rechteckskizzen visualisieren:
Analogien zu den Ableitungsstrategien beim kleinen Einmaleins
herstellen (z. B. 54 : 6 liegt in der Ndhe von 60 : 6; 495 : 5 liegt in
der Nahe von 500 : 5)

Besonderer Fokus: Berlicksichtigung aller Teilrechnungen:
Mal-Kreuz zur Visualisierung und Kontrolle, ob alle Teilrechnungen
beriicksichtigt wurden

Besonderer Fokus: Beachtung der jeweiligen Stellenwerte

Thematisierung der Vervielfachung der Stellenwerte

(z. B. zehn Hunderter, hundert Hunderter):
Zum Biindeln und Entbilindeln auch lber benachbarte Stellenwerte
hinweg vgl. Forderinhalt SB (Prinzip des Biindelns und Entbiindelns
als Grundlage des Stellenwertsystems verstehen).

»,Unterdriicken des Rechendrangs”:
Aufgaben sortieren: Welche Aufgaben kannst du einfach und schnell
|6sen? Warum?
Erkennst du Zusammenhange zwischen den Aufgaben?

Automatisierung des kleinen Einmaleins (vgl. Niveaustufe B):
Erarbeitung eines tragfahigen Stellenwertverstandnisses
(vgl. Forderinhalt SN (Das Stellenwertsystem verstehen und nutzen
zum Lesen und Schreiben von Zahlen))
Erarbeitung eines tragfahigen Operationsverstandnisses
(vgl. Forderinhalt GV (Grundvorstellungen zu Rechenoperationen
aufbauen und nutzen))
Erarbeitung eines tragfahigen Verstandnisses fir Zahlbeziehungen
(vgl. Forderinhalt ZB (Zahlen in Beziehung zu anderen Zahlen setzen))

Literatur zum Weiterlesen:
Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (2018). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
4. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 65-78.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2017). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
3. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 86-100.

Schulz, A. (2017). Multiplikation verstehen — durch Anschauungsmaterial zu Grundvor-
stellungen. Mathematik lehren, 201, 17-22.

Selter, Ch., Prediger, S., Nihrenborger, M., & HuBmann, S. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher
kénnen: Handreichungen fiir ein Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathe-
matischer Basiskompetenzen: Natiirliche Zahlen. Berlin: Cornelsen, S. 108-134.

Wittmann, E. Ch., & Miiller, G. N. (1992). Handbuch produktiver Recheniibungen: Vom halb-
schriftlichen zum schriftlichen Rechnen (Bd. 2). Leipzig: Klett, S. 46-84.
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9.9 GEOMETRISCHE OBJEKTE, IHRE EIGENSCHAFTEN UND BEZIEHUNGEN ANHAND
VON BESCHREIBUNGEN UND GRAFIKEN ERKENNEN UND BENENNEN (BE)

Geometrische Begriffe beschreiben die Einteilung ebener und rdaumlicher Objekte. , Wir
sprechen von einem Begriff, wenn damit nicht nur ein einzelner Gegenstand [...] bezeichnet
wird, sondern eine Kategorie, eine Klasse assoziiert wird, in die der konkrete Gegenstand
einzuordnen ist.” (Franke, 2001, S. 72).

Im geometrischen Kontext kénnen Objekte, Eigenschaften und Relationen in Begriffsklassen
beschrieben werden. Hierbei sind

Objektbegriffe, z. B. Viereck, Dreieck, Quadrat, Wiirfel,
Eigenschaftsbegriffe, z. B. quadratisch, rund, rechtwinklig, parallel,
Relationsbegriffe, z. B. gleich lang, senkrecht auf, parallel zu.

Charakteristisch fiir die Begriffsbildung ist die Organisation der Begriffe in hierarchische Bezie-
hungen (Breidenbach, 1964).

Das Begriffsverstandnis kann in Stufen unterteilt werden (Franke & Reinhold, 2016, S. 130;
Weigand, 2014, S. 120):

Intuitives Begriffsversténdnis: Orientierung an Prototypen, Beispiele und Gegenbeispiele
kénnen intuitiv identifiziert werden.

Inhaltliches Begriffsverstdndnis: Eigenschaften und Beziehungen werden zur Identifi-
kation, Beschreibung und Konstruktion genutzt.

Integriertes Begriffsverstdndnis: Beziehungen zwischen Begriffen werden hergestellt, es
entsteht ein Begriffsnetz, Ober- und Unter- und nebengeordnete Begriffe konnen am
konkreten Beispiel in Beziehung gesetzt werden (Beispiel: ,,Haus der Vierecke”).

Formales Begriffsverstindnis: Begriffsklarung tGber formale Definitionen, Reprasentanten
miussen zur Identifikation von Zusammenhéangen und Beziehungen nicht mehr vorliegen.

Auf der Niveaustufe C wird im Bereich ,Geometrische Koérper und Figuren“ und im Bereich
»Symmetrien” ein inhaltliches Begriffsverstandnis erwartet. Auch die grundlegenden Eigen-
schaftsbegriffe sollten auf diesem Niveau verstanden sein.

Ohne ein Begriffsverstandnis ist eine Kommunikation lGber geometrische Objekte nicht ziel-
fihrend (Hasemann & Gasteiger, 2014, S. 176). Auch sind zahlreiche Begriffe grundlegend fiir
die Begriffsbildung weiterer geometrischer Objekte. Insbesondere werden Kérper und Figuren
haufig durch die Eigenschaften und Beziehungen ihrer Begrenzungsflichen und -seiten
beschrieben.

Ausgabe:

Grundlage fir die Ausgabe des Forderinhaltes sind alle Aufgaben, bei denen Figuren und
Korper benannt bzw. aufgrund ihrer Umschreibung identifiziert werden miissen (Aufgaben
,Objektbeschreibungen”, ,Vierecke”, ,Gerade, ,Strecke, Strahl“, 22 Items). Auch das Identi-
fizieren von senkrechten und parallelen Kanten im Woirfel ist Grundlage fir diesen
Forderinhalt (Aufgabe ,,Raum-Lage”, 2 Items).

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als elf Items falsch geldst wurden.
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Tabelle 111.9-25: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes BE (Niveaustufe C)

Anzahl falsch: 0-5‘ 6-8 ‘ )

Anteil der 10 %
Schilerinnen

und Schiler (BE)

10 | 11 | 12 | 13 \14\15 16-24

-

Bewertung

Auffallig: 35 %

\|
2882

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschliage
Tabelle 111.9-26: Erganzende prozessorientierte Diagnose (BE, Niveaustufe C)

Aufgabe Beobachtungen

Auswahl von Objekten bzw. ein Objekt
vorlegen:

Wo siehst du ...

= ein Parallelogramm?

= ein Trapez?

= ein Quadrat?

Warum ist es ein Parallelogramm ...?
Warum ist das kein Parallelogramm ...?

Vorlegen nicht prototypischer Objekte:
Ist das ein Rechteck?
Warum — warum nicht?

= Kann die Schilerin / der Schiler die
verschiedenen geometrischen Figuren erkennen
und ihre/seine Auswahl erklaren?

= Werden relevante Eigenschaften und Relationen
zur Erklarung genutzt oder wird mit ,dem
Aussehen” argumentiert?”

= Werden die hierarchischen Beziehungen
bericksichtigt (auch Quadrate sind
Parallelogramme, auch Parallelogramme sind
Trapeze)?

= Werden die Objekte auch erkannt, wenn sie nicht
prototypisch sind/liegen?

= Werden dreidimensionale Objekte mit
,zweidimensionalen Begriffen” bezeichnet?

Figuren vorlegen, mit und ohne
senkrechte und parallele Seiten:
Wo siehst du Linien, die senkrecht
zueinanderstehen?

Wo siehst du Linien, die parallel
zueinander sind?

Begriinde.

= Kénnen entsprechende Linien identifiziert
werden?

= Wird dabei nur mit ,dem Aussehen” argumentiert
oder mit geometrischem Vokabular (Faltwinkel,
Uberall gleich weit auseinander, werden sich nicht
schneiden)?

= Wird durch Messen geprift (Abstand messen,
Geodreieck nutzen bei Parallelen, Faltwinkel,
Geodreieck anlegen bei Senkrechten)?

Zeichne ein Trapez (Quadrat ...) —
worauf achtest du?
Zeichne noch ein anderes Trapez (...).

= Zeichnet die Schilerin / der Schiiler das
geforderte Objekt? Wahlt sie/er nur
prototypische Darstellungen?

= Werden relevante Eigenschaften und Relationen
zur Erklarung genutzt oder wird mit ,,dem
Aussehen” argumentiert?”

Ist ein Quadrat auch ein
Parallelogramm? Ein Trapez?

= Kdnnen die hierarchischen Beziehungen auch
ohne die konkreten Objekte begriindet werden?
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Tabelle 111.9-27: Fordervorschlage (BE, Niveaustufe C)

s

Abstrahieren
von Eigenschaften

Spezifizieren
von Objekten

Herstellen
von Objekten

Objekte aus
der Vorstellung
beschreiben

Sortieren von Objekten, Beschreiben der Gemeinsamkeiten, nach denen
die Sortierung vorgenommen wurde. Zunidchst ohne Richtig und Falsch.
Aussortieren (,eins passt nicht — welches — warum?“) von Objekten
Vergleichen — Vorlegen von zwei Objekten (Gemeinsamkeiten und
Unterschiede beschreiben)

Erstellen eines gemeinsamen Begriffswortschatzes, Sammeln und
Dokumentieren der relevanten Begriffe mit entsprechend markierten
Beispielen (Beispiele: parallele Strecken, senkrechte Strecken, (rechte
Winkel), symmetrische Figuren, gleich lange Strecken, Raute, Quadrat,
Trapez ...

Erstellen von Begriffsplakaten mit Beispielen (auch nicht typischen)
und Gegenbeispielen

Aus einer Klasse von Objekten (z. B. Vierecke) einige mit vorgegebenen
Eigenschaften aussortieren (z. B. rechte Winkel oder parallele Seiten)
Priifen, ob gegebene Objekte bestimmte Eigenschaften erfiillen
(spiegeln, messen, rechte Winkel Gberprifen, Parallelitat Gberprifen ...)
und Thematisierung, Anwendung und Dokumentation dieser
Prifmethoden

Beschreiben von Gemeinsamkeiten und Unterschieden von
vorgegebenen Objekten (z. B. nicht quadratisches Rechteck und
quadratisches Rechteck, nicht quadratische Raute und quadratische
Raute)

Bauen, Legen, Falten, Zeichnen, Spannen von vorgegebenen Objekten
(z. B. nicht quadratische Trapeze) auf dem Geobrett

Ergdnzen von begonnenen Zeichnungen zu einem vorgegebenen Objekt:
Worauf musst du achten?

Herstellen von Vierecken mit Staben: Worauf musst du beim Legen
eines Trapezes (Parallelogramms, Drachenvierecks, Quadrats ...) achten?
Wie viele gleich lange Stdbe brauchst du fir ein (nicht quadratisches)
Parallelogramm (ein Quadrat)?

Beschreiben von Quadrat, Rechteck, Wiirfel (...) aus der Vorstellung
Beschreibe so genau wie moglich.
Nenne nur die wichtigsten Eigenschaften.

Literatur zum Weiterlesen:
Bauer, R. (1997). Geometrische Kérper. Berlin: Cornelsen Scriptor.

Bettner, M., & Dinges, E. (2010). Mathe an Stationen: Umgang mit Geodreieck und Zirkel in der
Sekundarstufe |. Donauwoérth: Auer.

Bettner, M., & Dinges, E. (2011). Mathe an Stationen: Umgang mit dem Geobrett in der
Sekundarstufe I. Donauwoérth: Auer.

Franke, M., & Reinhold, S. (2016). Didaktik der Geometrie — In der Grundschule (3. Aufl.).
Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum, S. 115-146.

Evermann, C., & Stoiber, T. (2015). Alles klar im Haus der Vierecke? Schilerfehler und begriff-
liche Schwierigkeiten beim Klassifizieren von Vierecken. Mathematik lehren, 32 (191), 13-

15.
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Kotlenga, A. (2005). Lernzirkel Geometrische Kérper. Horneburg: Persen.

Ludwig, M., & Weigand, H.-G. (2014). Konstruieren. In H.-G. Weigand (Hrsg.), Didaktik der
Geometrie in der Sekundarstufe I (2. Aufl., S. 55-80). Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum.

Neumann, K. (2010). Mathematik selbst entdecken: Vierecke. Buxtehude: AOL-Verlag.

Roth, J., & Wittmann, G. (2014). Ebene Figuren und Korper. In H.-G. Weigand, A. Filler, R. Holzl,
S. Kuntze, M. Ludwig, J. Roth, G. Wittmann (Hrsg.), Didaktik der Geometrie fiir die Sekundar-
stufe I (S. 123-156). Berlin: Springer Spektrum.

Schipper, W., Ebeling, A.,, & Droge, R. (2017). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
3. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 132-151.

Schipper, W., Ebeling, A.,, & Droge, R. (2018). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
4. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 127 ff.

Weigand, H.-G. (2014). Begriffslernen und Begriffslehren. In H.-G. Weigand (Hrsg.), Didaktik
der Geometrie in der Sekundarstufe | (2. Aufl., S. 99-122). Berlin, Heidelberg: Springer
Spektrum.

9.10 EBENE FIGUREN AUF SYMMETRIEN UNTERSUCHEN UND CHARAKTERISTISCHE
EIGENSCHAFTEN DIESER SYMMETRIEN KENNEN UND NUTZEN (SY)

Die Entwicklung eines Symmetrieverstandnisses ist von zentraler Bedeutung. Dies hat vor
allem zwei Griinde:

Die Eigenschaft der Symmetrie kann zahlreiche geometrische Objekte charakterisieren
und ist somit zentraler Bestandteil fur die Begriffsbildung.

Die Achsenspiegelung ist die erste und grundlegende Kongruenzabbildung. Alle
Kongruenzabbildungen kdnnen auf Achsenspiegelungen zuriickgefiihrt werden.

Die Kongruenzabbildungen sind: Achsenspiegelung, Punktspiegelung, Drehungen, Verschie-
bungen und deren Verkettungen (Schmidt-Thieme & Weigand, 2014, S. 187).

Ein tragfdahiges Symmetrieverstiandnis wird angenommen, wenn die Untersuchung geometri-
scher Objekte auf Symmetrien und die Durchfiihrung symmetrischer Abbildungen gelingt.

In Niveaustufe C geht es vor allem auch darum, Achsen-, Dreh- und Schubsymmetrie und
deren Eigenschaften zu erkennen und voneinander unterscheiden zu kdénnen, und um die
Ausfiihrung der Spiegelung an einer Achse.

Ohne Symmetrieverstandnis konnen Objekte nicht sicher auf Symmetrie untersucht werden.
Dies ist sehr problematisch fiir die Objektbegriffsentwicklung. Auch die Untersuchung von
geometrischen Abbildungen ist ohne Symmetrieverstandnis nicht zielgerichtet moglich.
Ebenso wenig gelingt das Fiihren von Beweisen unter Nutzung von Symmetrien und
Kongruenzen (Schmidt-Thieme & Weigand, 2014, S. 191).

Ausgabe:

Grundlage fir die Ausgabe des Forderinhaltes sind fehlerhafte Bearbeitung von Aufgaben, bei
denen angegeben werden muss, um welche Art von Abbildung es sich handelt (Dreh-, Schub-,
Achsensymmetrie) (Aufgaben ,Eigenschaften”, ,Abbildungen®, 10 Items). Auch Fehler beim
Herstellen bzw. Ergdnzen von achsensymmetrischen Figuren und Bandornamenten werden
hier bericksichtigt (Aufgaben ,Bandornament”, ,Spiegeln”, 5 Items). Der Forderinhalt wird
ausgegeben, wenn neun oder mehr der insgesamt 15 Items fehlerhaft bearbeitet werden.
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Tabelle 111.9-28: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes SY (Niveaustufe C)

Anzahl falsch: 02 | 3 | 4 10 \11 15

Auffallig: 24 %

Anteil der 2%
Schilerinnen
und Schiiler (SY)

Bewertung

N
Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschliage

2937
Tabelle 111.9-29: Erganzende prozessorientierte Diagnose (SY, Niveaustufe C)

Aufgabe Beobachtungen

Einfach, mehrfach und nicht = Werden mehrfach symmetrische Figuren
symmetrische Figuren vorlegen: (z. B. Kreis oder Quadrat) Gberhaupt als
Sortiere: Symmetrisch oder nicht symmetrisch erkannt?

symmetrisch? Begriinde. = Kann (kdnnen) die Spiegelachse(n) identifiziert
Zeichne Spiegelachsen ein. werden?

= Wie wird die Symmetrie Uberprift bzw. widerlegt:
= Werden Objekte konkret oder in der Vorstellung
gefaltet?
= Wird mit Langen und Abstdnden gearbeitet und
argumentiert?
= Wird nur mit dem ,Aussehen” argumentiert?

Objekte mit eingezeichneten
Geraden vorgeben:

Welche Geraden sind Symmetrie-
achsen (Warum?), welche sind keine
(Warum nicht?)?

Wie kannst du bei diesem
Objekt herausfinden, ob es
achsensymmetrisch ist?

Dreh-, schub-, achsensymmetrische | = Werden Begriffe vertauscht

Figuren vorlegen: (z. B. Dreh- statt Schubsymmetrie)?

Sortieren: Welche sind = Wie wird die Symmetrie erkannt bzw. widerlegt:
schubsymmetrisch? Welche sind = Wird Gber mentale Bewegung argumentiert
drehsymmetrisch? Begriinde. (drehen oder schieben)?

= Wird liber die Eigenschaften der Grundfigur
und der Abbildung argumentiert (Kongruenz)?
= Wird Gber Messen und markante Punkte von
Grundfigur und Abbildung argumentiert
(bei Schub- und Achsensymmetrie)?
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Tabelle 111.9-30: Fordervorschlage (SY, Niveaustufe C)

s

Achsensymmetrische Vorschlage zur Forderung siehe: Teil lll, Kap. 7.12, Forderinhalt
Figuren und Abbildungen SY (Ebene Figuren auf Achsensymmetrie untersuchen sowie
herstellen, erkennen, Eigenschaften dieser Symmetrie erkennen und nutzen)
untersuchen

Konstruktionsprinzip von Herstellen von drehsymmetrischen Figuren durch das Drehen

drehsymmetrischen um einen Drehpunkt: Bemaltes quadratisches Papier an einer
Figuren und Abbildungen Ecke mit einer Stecknadel fixieren, immer um 90 Grad drehen.
kennen y,Verdanderung” des Bildes beschreiben

Merkmale dreh- und Charakteristische Eigenschaften und Begriffe anschaulich
schubsymmetrischer erarbeiten und auf Lernplakaten dokumentieren:

Figuren und Abbildungen Mogliche Begriffe Drehsymmetrie: Grundfigur, Drehpunkt,
kennenlernen Drehung
Impulse: Markiere die Grundfigur. Wie findest du sie?
Markiere den Drehpunkt. Wie findest du ihn?
Mogliche Begriffe Schubsymmetrie: Grundfigur, gleicher
Abstand, gleiche Richtung
Impulse: Markiere die Grundfigur. Wie findest du sie?
Zeichne die Abstdnde ein. Wie gehst du vor?

Figuren auf Symmetrien Ergdnzen, kontrollieren und Fehler suchen bei Figuren
Uberprifen und Abbildungen
Sind die Figuren drehsymmetrisch/schubsymmetrisch/
achsensymmetrisch?
Woran hast du das erkannt?
Warum sind sie nicht drehsymmetrisch/schubsymmetrisch/
achsensymmetrisch?

Literatur zum Weiterlesen:
Franke, M., & Reinhold, S. (2016). Didaktik der Geometrie — In der Grundschule (3. Aufl.).
Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum, S. 257-284.

Gotze, D., & Spiegel, H. (2004). ,,Windmihlen“: Erfahrungen zur Drehsymmetrie am Geobrett.
Grundschule Mathematik, 3, 28-31.

Gotze, D., & Spiegel, H. (2005). Mini-Umspannwerk: Erfahrungen mit ebenen Figuren am
Geobrett. Die Grundschulzeitschrift, 190, 28-34.

PIKAS. (0. J.). Symmetrie. Abgerufen von https://pikas.dzIm.de/243, https://pikas.dzIm.de/197
(Zugriff am 20.06.2021).

PRIMAKOM. (o. J.). Symmetrie. Abgerufen von http://primakom.dzIm.de/500 (Zugriff am
20.06.2021).

Ruwisch, S. (2013). Symmetrie — ein vielfaltiger Begriff. Mathematik differenziert, 3, 10-13.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
2. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 162-180.

Schipper, W., Ebeling, A., & Droége, R. (2017). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
3. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 160-173.
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Schmidt-Thieme, B., & Weigand, H.-G. (2014). Symmetrie und Kongruenz. In H.-G. Weigand,
A. Filler, R. Holzl, S. Kuntze, M. Ludwig, J. Roth, G. Wittmann (Hrsg.), Didaktik der Geometrie
fiir die Sekundarstufe | (S. 186-213). Berlin: Springer Spektrum.

Schitte, S. (Hrsg.). (2006). Die Matheprofis: Ein Mathematikbuch fiir das 4. Schuljahr. Stuttgart:
Oldenbourg, S. 84-87.

Symmetrie: Themenheft. (2013). Mathematik differenziert, 3.
Symmetrie: Themenheft. (2010). Mathematik lehren, 161.

9.11 RAUMLICHE BEWEGUNGEN UND BEZIEHUNGEN MENTAL NACHVOLLZIEHEN
UND VORSTELLEN UND SICH MENTAL IM RAUM ORIENTIEREN (WV)

Die Fahigkeiten, den Raum und rdumliche Objekte wahrzunehmen, sich darin und mit ihnen zu
orientieren sowie konkret und gedanklich im Raum und mit rdumlichen Objekten zu operieren,
ist grundlegend fiir einen erfolgreichen Umgang mit alltdglichen und schulischen Situationen.
Insbesondere ,stellt die Schulung des rdumlichen Vorstellungsvermégens eines der Hauptziele
des Geometrieunterrichts dar“ (Franke & Reinhold, 2016, S.39). Beim rdumlichen
Vorstellungsvermogen werden rdumliche Objekte gedanklich reprasentiert und verdandert.

Rdaumliche Fahigkeiten kénnen vor allem in drei Bereiche gegliedert werden (Schulz, 2015,
S. 23). Diese hangen zusammen und kdnnen — beispielsweise zur Konstruktion von FordermaR-
nahmen — noch weiter spezifiziert werden:

(1) Beziehungen zwischen Objekten werden erfasst bzw. vorgestellt. Wurde ein Objekt
(gedanklich) gedreht oder gespiegelt? Beispiele:

Uberpriifen auf Schubsymmetrie (iiber gedankliches Verschieben der Grundfigur),
auf Drehsymmetrie (durch gedankliches Rotieren).

(2) Gedankliches Operieren mit Objekten (Falten, Zerlegen, Verschieben), die somit ihre
raumliche Beziehung zu anderen Objekten dndern. Beispiele: Eine Figur durch mentale
Drehung drehsymmetrisch erganzen, gedankliches Umbauen eines Wiirfelbauwerks,
gedankliches Aufklappen eines Wiirfelnetzes.

Rdaumliches Orientieren: Orientierung im wahrgenommenen Raum sowie gedankliches Hinein-
versetzen in andere Perspektiven. Beispiele: Wo sehe ich das Fenster: rechts oder links von
mir? Orientierung auf Lageplanen.

Ohne Raumvorstellung sind grundlegende Situationen des Alltags nicht zu bewiltigen: Wie
wird sich ein fahrendes Auto weiterbewegen? Wie gelingt eine Orientierung auf Landkarten
und Planen? Auch im Unterricht greifen Inhalte jenseits des Mathematikunterrichts auf raum-
liche Kompetenzen zuriick. Im Sachunterricht werden raumliche Situationen zweidimensional
im Bild dargestellt, beim Sport findet eine Orientierung an Markierungen etc. statt. Selbstver-
standlich sind tragfdhige Kompetenzen zur Raumvorstellung unverzichtbar fir ein
erfolgreiches Weiterlernen im Geometrieunterricht. Das konkrete und zunehmen auch
gedankliche In-Beziehung-Stellen geometrischer Objekte ist ein Leitgedanke des
Geometrieunterrichts (Franke & Reinhold, 2016, S. 80).

Ausgabe:

Grundlage fir die Ausgabe des Forderinhaltes sind Fehler bei der Bearbeitung von Aufgaben,
bei denen mentale Bewegungen und Veranderungen gefordert sind: Hierzu gehdren Aufgaben
zur mentalen Rotation (Aufgabe ,Rotation”, 4 Items), Aufgaben zum Aufklappen von Wiirfel-
bzw. Quadernetzen (Aufgaben ,Wirfelnetz falten”, ,Wirfelnetz vervollstandigen”, ,Quader-
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netz“, 9 Items). Auch fehlerhafte Losungen bei Items zur Orientierung auf einem Lageplan

flieBen hier ein (Aufgabe ,Lageplan®, 2 Items).

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als sechs der insgesamt 15 Items falsch gelost

wurden.

Tabelle 111.9-31: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes WV (Niveaustufe C)

Aniahifalsch: | 0| 1] 2|3 4 5|6 7 8|9 05 N
7%

Anteil der 4% 9% 11%11%/11%10% 9% [10% 9%

Schilerinnen
und Schiler (WV)

Bewertung

9% | 2945

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.9-32: Erganzende prozessorientierte Diagnose (WV, Niveaustufe C)

Aufgabe Beobachtungen

Hebe deine linke Hand. Wo ist meine rechte
Hand (liber Eck oder gegenlibersitzend)?
Woher weit du, dass das meine rechte
Hand ist?

Auf welcher Seite sehe ich das Fenster?

Lageplan vorlegen (z. B. den Raumplan

der Aufgabe , Lageplan” aus ILeA plus):

Du bist in Raum 3. Du gehst raus, drehst dich

nach rechts, gehst einen Raum weiter, drehst
dich wieder nach rechts. Vor welchem Raum

stehst du?

Verschiedene Formen in unterschiedlicher
Ausrichtung vorlegen (davon sind einige

kongruent, die anderen in Grundziigen dhnlich):

Welche von diesen Formen kannst du
Ubereinanderlegen, ohne dass etwas Ubersteht
(ohne die Formen anzufassen)?

Wie gehst du vor? Begriinde.

Wairfelnetze vorlegen und Anordnungen von
sechs Quadraten, die nicht zu einem Wirfel
aufgefaltet werden kénnen:

Welche von den Netzen kannst du zu einem
Wairfel auffalten (ohne die Netze anzufassen)?
Wie gehst du vor? Begriinde.

[11.140

Weil die Schiilerin / der Schiiler, wo

(an ihr/ihm selbst) rechts und links ist?
Wie geht die Schilerin / der Schiiler vor,
um sich in eine andere Perspektive zu
versetzen (oder Gbertrégt sie/er die
eigene Sichtweise direkt?)

Wie kann dieses ,Eindenken” in ein
Gegenliber begriindet werden?

Gelingt das ,,Eindenken” in eine andere
Perspektive?

Gelingt die Drehung im Raum?
Werden die Begriffe ,rechts” und
Hlinks“ richtig umgesetzt?

Wird ein Raum ,Gbersprungen”?

Gelingt das mentale Drehen und
Verschieben?

Werden markante Punkte, Winkel,
Langen, Beziehungen fir eine
Begriindung genutzt?

Wird nur Gber das , Aussehen”
begriindet?

Gelingt das mentale Auffalten?

Wird mit ,,Uberlappungen” argumentiert?
Wird eine Grundflache festgelegt?
Kénnen nur ,typische” Wirfelnetze

(z. B. das ,Kreuz”) identifiziert werden?
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Tabelle 111.9-33: Fordervorschlage (WV, Niveaustufe C)

s

Beziehungen
zwischen
Objekten
untersuchen

und beschreiben:
bei realen
Objekten

bei Abbildungen
realer Objekte
beim Vergleich
von Objekten
und Abbildungen

Zerlegen und
Zusammensetzen
von geometri-
schen Objekten

Beziehungen
zwischen
geometrischen
Objekten
herstellen
(Korpernetze)

Beschreibung
von Objekten
aus anderer
Perspektive

Ebene geometrische Objekte:
Objekte konkret auf Kongruenz priifen (z. B. durch verschieben,
drehen, spiegeln)
Objekte gedanklich auf Kongruenz priifen (z. B. durch gedankliches
Verschieben, Drehen, Spiegeln, insbesondere von markanten Punkten)
Beschreiben der Kongruenzabbildung mit eigenen Worten und
Fachvokabeln

Rdaumliche geometrische Objekte:
Untersuchungen an konkreten Bauwerken (z. B. aus Wiirfeln oder
Quadern)
Bauwerke beschreiben lassen (Wortspeicher: neben, auf, zwischen,
hinter, rechts unten)
Foto von Bauwerken machen und Raum-Lage-Beziehungen am Bild
beschreiben
Uberpriifen der am Bild beschriebenen Zusammenhinge an den
konkreten Bauwerken
Zielfihrende Strategie: markante Punkte am Objekt und in den
Abbildungen identifizieren und fiir Vergleiche nutzen

Tangram oder weitere Legepuzzles:
Konkretes und gedankliches Auslegen von vorgegebenen leeren oder
vorstrukturierten Umrissen mit verschiedenen ebenen Figuren
Weitere Fordermoglichkeiten: Vgl. Forderinhalt SY (Ebene Figuren auf
Symmetrien untersuchen und charakteristische Eigenschaften dieser
Symmetrien kennen und nutzen).
Waiirfelbauwerke nachbauen, zu Quadern (Wiirfeln) ergdanzen:
Worauf achtest du?
Umbauen von einfachen und komplexen Wiirfelbauwerken

Ausschneiden und Auffalten von Netzen bei Wiirfeln und Quadern

Bei gegebenen Netzen zunachst Vermutungen dariiber anstellen,

ob ein Wirfel/Quader entstehen kann

Wortspeicher zur Beschreibung von Faltrichtungen erarbeiten

(vorne, hinten, rechte Seite, linke Seite, nach links, rechts, vorne,

hinten klappen ...)

Untersuchung von Lage-, Flachen-, Winkel-, Lingenbeziehungen an
Netzen und an den Objekten im Vergleich. Hierbei werden mehrere
Netze zum gleichen Kérper analysiert. Entwicklung von Strategien, wie
Netze geprift werden kénnen auf der Grundlage dieser Vergleiche (z. B.
es kann kein Quader entstehen, wenn nur fiinf Rechtecke gegeben sind)

Situation gestalten, in der die Schilerin / der Schiler verschiedene
Perspektiven einnehmen kann, z. B. Sitzkreis mit Schiilerinnen und
Schilern, in der Mitte steht eine Schultasche und vor, hinter und neben
der Schultasche liegen Gegenstdande wie ein Ball, Stift ....

Beschreiben der Anordnung aus der eigenen Perspektive (ich sehe den
Ball links von der Schultasche) und aus der Perspektive anderer
Schiilerinnen und Schiiler (Ute sieht den Ball hinter der Schultasche,
Sophia sieht den Ball rechts von der Schultasche, Sebastian sieht den Ball
gar nicht)
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Erarbeitung von Strategien:
Z.B: Wo ist der rechte Arm der eigenen Person, Eindrehen in Gedanken
in die andere Person, Anwendung ,Wo ist rechts?“ fiir die andere
Person
Fotos werden von derselben nachgebauten Situation aus
unterschiedlichen Perspektiven aufgenommen (auch Fehler einbauen)
Sich in Situationen auf Bildern hineinversetzen (z. B. theoretische
Fahrradprifung)
,Bewegungsdiktate” und Dokumentation der Bewegungen auf einem
Lageplan (z. B. nach Diktat auf dem Schulhof bewegen, Dokumentation
auf einem Plan des Schulhofs)
Wege in einem Lageplan werden beschrieben und dokumentiert
(und ggf. in der Realitat tiberprift, z. B. auf dem Schulhof)
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10. NIVEAUSTUFE D: BEZUG ZUM RAHMENLEHRPLAN UND
AUFGABENAUSWAHL

Sebastian Wartha, Axel Schulz & Christiane Benz

ILeA plus priift viele fir Niveaustufe D relevante Inhalte. Da in der Regel zum Zeitpunkt der
Durchfiihrung von ILeA plus D noch nicht alle Inhalte des Rahmenlehrplans abschlieRend
thematisiert wurden, sollten die Schilerinnen und Schiiler aufgefordert werden, bei unbe-
kannten Inhalten das ,,?“ auszuwahlen. Allerdings kdnnen dennoch interessante Informationen
zu Vorkenntnissen der Lernenden erhoben werden, um im Unterricht daran anzukniipfen.

Bei der Interpretation der Auswertungen ist ebenfalls zu beriicksichtigen, dass ausgewahlte
Inhalte von Lernenden aufgrund der fehlenden unterrichtlichen Behandlung nicht erfolgreich
bearbeitet werden konnten.

10.1 ZAHLEN AUFFASSEN UND DARSTELLEN

D Zahlen auffassen und darstellen

Beschreiben der Anteile von Ganzen als gemeine Briiche und Abgrenzen von
Verhiltnissen

Ubersetzen von gebrochenen Zahlen (gemeine Briiche und Dezimalzahlen)
zwischen Bild, Wort und Symbol

Erweitern der Stellenwerttafel (nach rechts)

Kiirzen und Erweitern von Briichen

Verwenden gemischter Zahlen nur in Alltagszusammenhéangen

RLP

Die Grundvorstellung des Bruchs als Anteil von einem Ganzen ist zentral fiir ein Zahlverstand-
nis und fur eine verstandnisorientierte Erarbeitung von Strategien zum Zahlvergleich und zu
Rechenoperationen (Padberg & Wartha, 2017, S. 24-28).

Von einem Zahlverstdandnis kann gesprochen werden, wenn zwischen Zahlwort (ein Viertel,
Null Komma zwei fiinf, finfundzwanzig Hundertstel), Zahlsymbol (i bzw. 0,25) und bildlicher
Darstellung lGbersetzt werden kann (Wartha, 2017).

Diese Kompetenzen werden bei ILEA plus durch mehrere Aufgaben untersucht. Die Aufgabe
»Anteil auffassen” (5 Items Bruch- und 6 Items Dezimalschreibweise) untersucht, ob ein Anteil,
der bildlich am Rechteckmodell dargestellt ist, in die symbolische Schreibweise (als gemeiner
Bruch bzw. als Dezimalbruch) eingegeben werden kann.

Das Rechteckmodell ist besonders tragfahig und damit unverzichtbar fiir ein erfolgreiches
Weiterarbeiten, da an ihm die Strategien zu den vier Grundrechenarten besonders gut erarbei-
tet werden kdnnen. Die haufig verwendeten Kreismodelle sind hingegen nur in Sonderfallen
geeignet, um z. B. Multiplikations- oder Divisionsstrategien zu veranschaulichen (Cramer &
Wyberg, 2009).

Da der Anteil nur in Beziehung zum Ganzen angegeben werden kann, ist bei jeder Aufgabe das
Ganze dargestellt. Der Anteil soll dann lber das Zahlenfeld eingegeben werden.
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Tabelle 111.10-1: Aufgabenbeispiel , Anteil auffassen” (Niveaustufe D)

Ma_D_ZO0_111_D Anteil auffassen Offene Interpretation
Eingabe
4
o) | Welcher Anteil ist blau? = korrekt
Gib den Bruch ein und klicke dann auf OK. 5
zund? Verwechslung mit Verhiltnis

(4 blau, 1 weiB)

Das ist das Ganze.

1)2)3) — - Betrachtung des weillen
4)5)6) — @ Anteils
VO, —

0) anderes falsch

Abbildung 111.10-1

Tabelle 111.10-2: Aufgabenbeispiel , Anteil auffassen” (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_121_B Anteil auffassen Offene | Interpretation
Eingabe
‘D Wie grof3 ist der farbige Anteil? 0,3 korrekt
Gib die Kommazahl ein und klicke dann auf ok.
3,1 Komma als Bruchstrich 2 = 3,10
1,3 Komma als Bruchstrich 3= 1,3
Das st das Ganze. 10,3 Komma als Bruchstrich 10,3
1)2)3) i 0,7 Betrachtung des weilRen Anteils
FASA6) m 3,7 Verhiltnis (3 : 7) betrachtet und
\/
T ABA9) Komma als Bruchstrich (2 = 3,7)
0) .
N 0,03 Stellenwertproblem
Abbildung 111.10-2 anderes  falsch

Bei diesen Aufgaben kdnnen bereits zentrale Fehlvorstellungen identifiziert werden: Der
Unterschied zwischen Anteil (Teil zum Ganzen) und Verhaltnis (Teil zum Teil) ist nicht klar. Bei
Briichen in Dezimalschreibweise kommt haufig die Fehlvorstellung ,Komma als Bruchstrich”
zum Tragen. Hierbei werden die Ziffern links vom Komma als Zahler und die Ziffern rechts vom
Komma als Nenner interpretiert (Heckmann, 2006). Entsprechende Fehleranalysen werden
durch ILeA plus durchgefiihrt und als Hinweis ausgegeben.

Ein besonderer Schwerpunkt wird auf die Untersuchung der Brucheigenschaften — auch in
Bezug auf das Verfeinern und Vergrobern der Unterteilung (Erweitern und Kiirzen) gelegt.
Hierzu sollen die Schiilerinnen und Schiiler bei der Aufgabe , Anteilkontrolle” (je 6 Items fir
Bruch- und Dezimalschreibweise) angeben, ob verschiedene bildliche Darstellungen den Bruch
- bzw. 0,4 darstellen oder nicht.
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Tabelle 111.10-3: Aufgabenbeispiel , Anteilkontrolle” (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_112-1_A Anteilkontrolle Auswahl | Interpretation
< Ist der farbige Anteil ein Viertel? nein korrekt
J Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.
ja Fehlvorstellung: Nenner gibt die
Je Anzahl der gefarbten Flachen an
nein
2 = |? Die Aufgabe wird nicht
—_ D verstanden.
Abbildung I11.10-3

Die Aufgaben sind so gestaltet, dass sie die typischen Fehlvorstellungen aufgreifen. Zentral fir
den Anteil % ist, dass die Einheit in vier inhaltsgleiche Flachen geteilt und davon eine betrachtet

wird. Diese vier Flachen missen nicht zwingend kongruent sein und kénnen auch noch weiter
unterteilt werden.

Bei der Aufgabe ,Anteilkontrolle” wird dariiber hinaus untersucht, ob das Erweitern und
Kirzen von Briichen angewendet werden kann: Der Anteil % kann auch als % bzw. der Anteil 0,4
als 2 bildlich dargestellt sein.

Tabelle 111.10-4: Aufgabenbeispiel ,Anteilkontrolle” (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_112-2_E Anteilkontrolle Auswahl | Interpretation
< Ist der farbige Anteil 0,4? nein korrekt
./ Kiicke auf das passende Feld und dann auf OK.
ja Verwechslung mit Verhaltnis:
ja 4 gefarbt, 10 nicht gefarbt > =
nein
5 _ 7 Die Aufgabe wird nicht
— L verstanden.
Abbildung 111.10-4

Wie im Rahmenlehrplan beschrieben, erfordert ein verstandnisorientiertes Arbeiten mit
Dezimalbriichen die Erweiterung der Stellenwerttafel in Bezug auf Stellenwerte kleiner als 1.
Hierzu werden rechts der Einer weitere Spalten ergdnzt. In diesen werden die Stellenwerte
notiert, die bei einer Zehner-Entbiindelung der 1 weiter entstehen: 1 Einer wird in 10 Zehntel
entblindelt, 1 Zehntel in 10 Hundertstel etc. (Heckmann, 2006).

Bei der Aufgabe ,Zahlendiktat” werden Dezimalzahlen (mit wenigen Ziffern) mindlich diktiert.
Sie sollen in die Stellenwerttafel eingegeben werden (6 Items).
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Tabelle 111.10-5: Aufgabenbeispiel ,Zahlendiktat” (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_122_A Zahlendiktat Offene Eingabe | Interpretation

»Zwei Komma Null drei” wird angesagt. 2E3h korrekt

‘D Trage die Zahl in die Stellenwerttafel ein.
\_/ Wenn du fertig bist, klicke auf OK.

0, 20z3h korrekt

SN | L

nO O 2und 3 an falsche Zuordnung der
WD, \6) anderen Stellen |Stellenwerte
4)5 —
OO0
0) anderes falsch

Abbildung 111.10-5

Zur Untersuchung von Kompetenzen im Umgang mit der Stellenwerttafel wird bei der Aufgabe
»Zahlen schreiben” (5 Items) eine Zahl in der Stellenwerttafel dargestellt und soll mit dem
Ziffernfeld als Dezimalzahl geschrieben werden. Hierbei werden auch Kompetenzen zum
Blindeln untersucht, indem auch nichtkanonische Darstellungen (mindestens ein Zahleintrag
ist groRer als 9 in der Stellenwerttafel) abgefragt werden.

Tabelle 111.10-6: Aufgabenbeispiel ,Zahlen schreiben” (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_123_C Zahlen schreiben Offene | Interpretation

Eingabe

‘D Welche Zahl ist in der Stellenwerttafel 3,3 korrekt

_~/ eingetragen?
Gib die Zahl ein und klicke dann auf OK.

2,13 Blindelungsidee nicht klar —

HZ E z h t 21,3 Stellenwertproblem
H IS 1)2)3 0,213
JA2)3)
4)5)6) 213
? 7)8)9 o
— IS M | anderes |falsch

VN,

Abbildung 111.10-6

10.2 ZAHLEN ORDNEN

D Zahlen ordnen

= Anordnen von gebrochenen Zahlen am Zahlenstrahl

= Vergleichen und Ordnen von gemeinen Briichen durch direktes Vergleichen,
Gleichnamigmachen und am Zahlenstrahl

= Vergleichen und Ordnen von Dezimalzahlen stellenweise und am Zahlenstrahl

= Runden von Dezimalzahlen

= Erkldren der Dichtheit der gebrochenen Zahlen auch am Zahlenstrahl (im Sinne
von: zwischen zweigebrochenen Zahlen ist immer noch eine weitere)

RLP
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Zahlen in Bruch- und Dezimalschreibweise kénnen nicht nur als flachige Anteile, sondern auch
am Zahlenstrahl dargestellt werden (Padberg & Wartha, 2017; Tung-Pekkan, 2015). Dies ist
insbesondere bei Dezimalbriichen auch in Alltagssituationen (Skalen) und anderen schulischen
Inhalten (Koordinatensystem, Physik) haufig der Fall. Das Darstellen (,Einzeichnen”) und
Auffassen (,,Ablesen”) der Zahlen wird daher bei den Aufgaben ,Zahlenstrahl auffassen” (je 2
ltems in Bruch- und Dezimalschreibweise) und ,Zahlenstrahl darstellen” (je 3 Items in Bruch-
und Dezimalsprechweise) untersucht. Diese Kompetenzen werden auch benétigt, wenn Zahl-
vergleiche anschaulich am Zahlenstrahl argumentiert und dargestellt werden sollen.

Es werden bei beiden Aufgaben sowohl Zahlen in Bruch- als auch in Dezimalschreibweise
abgefragt.

Tabelle 111.10-7: Aufgabenbeispiel ,Zahlenstrahl auffassen” (Niveaustufe D)

Ma_D_Z0_223-1_A Zahlenstrahl auffassen Offene |Interpretation

Eingabe
. ) 48 korrekt
o) Welche Zahl ist markiert? 5 10
Gib die Zahl ein und klicke dann auf OK.
{ | =
0 1 % Abstand zur 1 betrachtet
1)2)3 ?
wole) — 1)
F)8)9) — g % Komma als Bruchstrich:
0) 0,8 = oder -
Abbildung I11.10-7

Tabelle 111.10-8: Aufgabenbeispiel , Zahlenstrahl darstellen” (Niveaustufe D)

Ma_D_Z0_224_E Zahlenstrahl darstellen Offene |Interpretation

Eingabe

»Ein Flnftel” wird angesagt. 0,2 korrekt

‘D Wo ist die Zahl auf dem Zahlenstrahl?
\_/ Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

0,25 anderer Fehler
O
]

'i')/ L B ot o e B e L A o e B
0 1
0] L

Abbildung 111.10-8

0,4 der flinfte Strich inkl. 0

>=0,5 |Komma als Bruchstrich
1,5 2=0,5bzw. 1,5)
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Neben dem Darstellen und Auffassen von Anteilen bei gegebener Einheit ist es fiir den weite-
ren Lernprozess wichtig, dass auch bei einem gegebenen Anteil die Einheit bestimmt werden
kann (Schink, 2013). Das ist insbesondere bei Aufgaben zur Prozentrechnung im weiteren Lern-
prozess wichtig: Hier ist oftmals der Prozentwert gegeben und der Grundwert soll berechnet
werden (Hafner, 2012). Bei der Aufgabe ,Einheit bestimmen” (6 Items) ist daher ein Anteil (in
Bruch- oder Dezimalschreibweise) am Zahlenstrahl markiert und es soll die Position ausge-
wahlt werden, bei der die 1 ist.

Tabelle 111.10-9: Aufgabenbeispiel ,Einheit bestimmen” (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_124_A Einheit bestimmen m Interpretation

‘D Wo ist die 1 auf dem Zahlenstrahl? i Z von z bestlmmt
Klicke auf das passende Feld und dann auf OK. 16
1 4 Markierungen nach ;
2

] ] ] 3 Bis zur 1 fehlen 3.

. . ‘ 4 4
S 1 korrekt
0 1 !

e O ] 13 3+l
0 P IE
_/

N

Abstand von 0 verdoppeln

(2, richtig) neuen Abstand von 0
verdoppeln (% statt 1), neuen
Abstand verdoppeln (1 statt 2)

Abbildung 111.10-9

Bei der Aufgabe ,Zahlvergleich” (7 Items) werden zwei Zahlen in Bruch- oder Dezimalschreib-
weise vorgegeben und es soll ausgewahlt werden, ob die Zahlen gleich grol8 sind oder welche
Zahl groBer ist. Das Zahlenmaterial wurde so gewahlt, dass es typische Fehlvorstellungen wie
,Komma trennt” identifiziert (Brueckner, 1928; Heckmann, 2013). Rechnerische Anforde-
rungen sind — bei Aktivierung von Zahlvorstellungen — nicht nétig.

Tabelle 111.10-10: Aufgabenbeispiel ,,Zahlvergleich” (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_226_G Zahlvergleich m Interpretation

‘D Vergleiche die Zahlen. Welches Zeichen passt? korrekt
"“/  Klicke auf das passende Zeichen und dann auf OK.

> < Komma-trennt-Strategie:
< 3<25,als00,3<0,25
0.3 — 0,25
~ = falsch
2 i
=y

Abbildung 111.10-10

2
Das ist eine bedeutende Anderung zu den Zahlvorstellungen bei natiirlichen Zahlen, bei denen

verschiedene Ziffernkombinationen automatisch verschiedene Zahlen bedeuten. Wird diese
Anderung nicht gezielt thematisiert, so kann es zu einem nicht vollzogenen Grundvorstellungs-
umbruch kommen: Verschiedene Briiche werden als verschiedene Zahlen interpretiert
(Wartha & Wittmann, 2009).

Bei rationalen Zahlen kann eine Zahl durch verschiedene Briiche dargestellt werden (= =2 =2).
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Tabelle 111.10-11: Aufgabenbeispiel ,,Zahlvergleich” (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_226_C Zahlvergleich Auswahl | Interpretation
D) Vergleiche die Zahlen. Welches Zeichen passt? > Falsche Annahme: GroRere
./ Klicke auf das passende Zeichen und dann auf OK. Zahleintrége bedeuten eine
grofRere Zahl.
> < Falsche Annahme: Je kleiner der
5 < 3 Nenner ist, desto kleiner ist der
_— —  — Bruch (ungeachtet des Zahlers).
10 = 6 = korrekt

(\EI

Abbildung 111.10-11

Ein weiterer Grundvorstellungsumbruch liegt in der Anordnung der Zahlen. Jede natiirliche
Zahl (bis auf 0) hat genau einen Vorgadnger und einen Nachfolger. Das heifl3t, bei zwei Zahlen
kann die Anzahl der dazwischen liegenden Zahlen eindeutig bestimmt werden. Bei rationalen
Zahlen ist das nicht mehr der Fall: Zwischen zwei Briichen liegt immer noch ein weiterer Bruch
— und damit unendlich viele Briiche. Wenn die neuen Eigenschaften des Zahlenraums nicht
verstanden worden sind, so bilden sich Fehlvorstellungen zu dessen Aufbau aus (Vamvakoussi
& Vosniadou, 2010). Bei der Aufgabe ,Zwischenzahl” (4 ltems) wurde dies in Bezug auf ein
Zahlenpaar in Bruch- und ein Zahlenpaar in Dezimalschreibweise abgefragt.

In Bezug auf Dezimalbriiche wird nach einer Zwischenzahl des Zahlenpaars 0,3 und 0,4 gefragt,
in Bezug auf Zahlen in Bruchschreibweise nach der des Zahlenpaars - und 3 (vgl. Tabelle
[11.10-12). In einem weiteren Schritt soll eine mogliche Zwischenzahl angegeben werden.

Tabelle 111.10-12: Aufgabenbeispiel ,,Zwischenzahl“ (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_231-1_A Zwischenzahl Auswahl | Interpretation
‘D Kannst du zwischen den beiden Zahlen eine Zahl Nein FethorsteIIung: Bruche Smd
~— angeben? diskret angeordnet
Klicke an und dann auf OK. 1 .
(5 Vorganger oder Nachfolger
)
. 1 1 / von 3).
zwischen — und — 2
3 2
Ja, eine Erste Idee der dichten Anord-
N e zan Zahl nung vorhanden — es kann eine
T AT P weitere Zahl gefunden werden.
a, es viele Zahlen E .
. ~/ |Ja, viele |korrekt
2 Zahlen

Abbildung 111.10-12

Bei der Aufgabe ,Zahlenfolge” (2 Items) soll eine Zahlenfolge fortgesetzt werden. Hierbei wird
insbesondere auf die Komma-trennt-Fehlvorstellung Bezug genommen und untersucht, ob die
Stellenwerte korrekt bericksichtigt werden.
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Tabelle 111.10-13: Aufgabenbeispiel ,,Zahlenfolge” (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_211_A Zahlenfolge Offene Interpretation

Eingabe

)  Welche Zahl fehit? 1oder 1,0 |korrekt

Gib die Zahl ein und klicke dann auf OK.

0.6 0.7 0.8 0.9 0,10 Komma-trennt-Fehlvorstellung
JAZA3)
5l B5)E)
— KiA8A%) @ |anderes falsch
VO g

Abbildung 111.10-13

10.3 ZAHLBEZIEHUNGEN BESCHREIBEN

D Zahlbeziehungen beschreiben

= Nutzen der Teilbarkeitsregeln (auch fiir die Teiler 3, 4, 6, 9, 25 und 50) zum Priifen
natiirlicher Zahlen auf Teilbarkeit

= Erkennen von Primzahlen

= Angeben von Vielfachen groRer Zahlen

= Angeben gemeinsamer Teiler und Vielfache zweier natirlicher Zahlen

= Erlautern der Notwendigkeit der Zahlenbereichserweiterung beziglich der
gebrochenen Zahlen anhand von Beispielen

= Beschreiben von Zahlbeziehungen innerhalb eines Zahlenbereiches (auch unter dem
Aspekt der Teilbarkeit) und zwischen natirlichen und gebrochenen Zahlen

RLP

Das Anwenden der Teilbarkeitsregeln wird in ILEA plus mit der Aufgabe ,Teilbarkeit” unter-
sucht. Es werden Zahlen vorgegeben und es soll ausgewahlt werden, ob diese Zahl teilbar ist.
Abgefragt wird die Teilbarkeit durch 4 (6 Items) und die Teilbarkeit durch 9 (6 Items).

Tabelle 111.10-14: Aufgabenbeispiel , Teilbarkeit” (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_331_1_C Teilbarkeit Auswahl | Interpretation

‘n Kannst du ohne Rest durch 4 teilen? Ja korrekt

Klicke an und dann auf OK.

96 e nein Falsche Endstellenregel (4 teilt
nicht 6), Zahlenndhe zur 100

? nicht genutzt, Quersummenregel
(4 teilt nicht 15) falsch

Abbildung 111.10-14 angewendet

|
(=
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10.4 OPERATIONSVORSTELLUNGEN ENTWICKELN

D Operationsvorstellungen entwickeln

Zuordnen der Vorstellungen der Anteilbildung zur Multiplikation und der des
Aufteilens zur Division im Bereich der gebrochenen Zahlen

Wechseln zwischen Sachverhalt, Notation, Handlung, Bild zu den
Grundrechenoperationen im Bereich der gebrochenen Zahlen

Priifen der Ubertragbarkeit der bisherigen Vorstellungen zu den
Grundrechenoperationen auf den Bereich der gebrochenen Zahlen

Unterscheiden zwischen Erweitern und Vervielfachen bzw. Kiirzen und Dividieren
eines Bruches

Verwenden von gebrochenen Zahlen als Operator (z. B. zwei Drittel von 60 Euro)

RLP

Die Untersuchung der Grundvorstellungen zu den Rechenoperationen erfolgt Giber die Aufgabe
,Textaufgaben” (8 Items). Zentral ist hierbei, dass nicht gerechnet werden soll. Operationsvor-
stellungen sollen unabhdngig von Rechenfertigkeiten untersucht werden. Daher soll bei der
Aufgabe ausgewahlt werden, mit welchem Rechenausdruck das Ergebnis bestimmt wird. Das
Ergebnis selbst soll nicht ausgerechnet werden.

Die Operationsvorstellungen der Addition (Hinzufligen, Zusammenfassen) und der Subtraktion
(Wegnehmen, Unterschied Bestimmen) kdnnen von den natlrlichen Zahlen direkt auf die
Bruchzahlen libertragen werden.

Dagegen ist die Grundvorstellung zur Multiplikation als Vervielfachen (wiederholte/verkiirzte
Addition) nicht fortsetzbar (Padberg & Wartha, 2017; Prediger, 2011). Multiplizieren von
Anteilen kann jedoch als Anteilbildung interpretiert werden. Die Grundvorstellung der Division
als Verteilen (12 Apfel an 3 Kinder) ist ebenfalls nicht fortsetzbar im Bereich der Briiche. Die
Grundvorstellung des Ausmessens bzw. Aufteilens hingegen schon: ,12 Apfel werden in Por-
tionen zu 3 Apfeln verpackt — wie viele Portionen gibt das?“ kann auch mit den neuen Zahlen
interpretiert werden: ,,12 Apfel werden in Portionen zu i Apfel verpackt. Wie viele Portionen
gibt das?”.

Werden die Grenzen und Anderungen bei den Grundvorstellungen zur Multiplikation und Divi-
sion nicht bericksichtigt, so kdnnen sich Fehlvorstellungen entwickeln (Fischbein, Deri, Sainati
Nello, Marino, & Maria, 1985; Prediger, 2007; Wartha, 2007). Besonders gut sind die
Fehlvorstellungen ,Multiplizieren vergréBert immer und Dividieren verkleinert immer” doku-
mentiert. Die Wirkung dieser Operationen im Bereich der natirlichen Zahlen wird auf den
Bereich der Briiche (bertragen und Rechenoperationen werden nach ihrer vermeintlichen
Wirkung ausgewahlt — nicht nach deren Bedeutung.

Die Aufgaben sind so formuliert, dass aufgrund des Textes keine Riickschlisse aufgrund von
Oberflaichenmerkmalen (,Signalwortern”) moglich sind und Bearbeitungen auf dieser Grund-
lage eher zu falschen Auswahlantworten fiihren (Bana, Farrell, & Mclntosh, 1997; Prediger,
2011). In diesen Féllen wird keine Operationsvorstellung aktiviert.
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Tabelle 111.10-15: Aufgabenbeispiel ,, Textaufgaben“ (Niveaustufe D)
MA_D_Z0_411_F Textaufgaben Auswahl Interpretation

korrekt — Anteilbildung
durch Multiplikation

=

‘D Welcher Rechenausdruck passt? 2400 -
J Klicke an und dann auf ok.

2400 1 2400 -+ Orientierung an
Rudi hat beim Lotto 5400 L Signalwortern (,spenden” =
00 -
2400 € gewonnen. Er 6 b o
spendet ein Sechstel 2400 L weggeben = mlnus)
. . 00:
seines Gewinns dem 5

Kinderhort. 2400:100 -6 2400:

Wie viel € spendet er?

o

Fehlvorstellung: Dividieren
verkleinert den Ausgangs-
wert 2 400.

2400:0,6

KEI

) ?
1‘)/ 5

2400:100 -6 |Anteilbildung 0,06 von 2 400
mit 0,06 - 2 400 — Fehlvor-
stellung: Komma als Bruch-
strich (< = 0,06)

Abbildung 111.10-15

2400:0,6 Fehlvorstellung: Dividieren
verkleinert immer.

Und: Fehlvorstellung:
Komma als Bruchstrich
(t=06)

Grundvorstellungen zu Rechenoperationen kdnnen aufgebaut werden, wenn Modelle (Bilder
oder Handlungen) mit der mathematischen Symbolik verkniipft werden. So kénnen einerseits
Rechenausdriicke an einem Modell bildlich dargestellt werden, andererseits kdnnen Sachauf-
gaben (ber ein bildliches Modell mit dem passenden Rechenausdruck in Verbindung gebracht
werden.

In ILeA plus wird mit der Aufgabe , Operationsbild” (10 Items) nach einem Zusammenhang
zwischen einem bildlichen Modell und einem Rechenausdruck (Bruch- und Dezimalschreib-
weise) gefragt. Es soll angegeben werden, ob der angegebene Term zum Bild passt.

Tabelle 111.10-16: Aufgabenbeispiel ,,Operationsbild“ (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_412_| Operationsbild Auswahl | Interpretation

ie Aufgabe zum Bild? ja korrekt
O e e o O
0,8-0,5
0,5
—N—
ja
J nein Keine Grundvorstellung zur
08 nein Multiplikation - Anteilbildung
- m wird nicht mit Multiplikation
EEEEE J assoziiert.

Abbildung 111.10-16
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10.5 RECHENVERFAHREN UND -STRATEGIEN ANWENDEN

D Rechenverfahren und -strategien anwenden

Priifen und Ubertragen der operativen Strategien und der schriftlichen
Rechenverfahren fir Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division natrlicher
Zahlen auf das Rechnen mit gebrochenen Zahlen

situationsangemessenes Verwenden der Kopfrechenstrategien und der
Rechenverfahren

Verknipfen mehrerer Grundrechenoperationen unter Beachtung der Punkt-vor-
Strich-Regel und der Klammerregeln im Zahlenbereich der gebrochenen Zahlen
Ausfiihren der schriftlichen Rechenverfahren fiir natirliche Zahlen (auch der
Division mit ausgewahlten zweistelligen Divisoren)

Ausfiihren und Beschreiben des Rechnens mit gemeinen Briichen

Angeben von Ergebnissen mit sinnvoller Genauigkeit (auch bei Dezimalzahlen)
Uberschlagen, Abschitzen und Uberpriifen von Rechenergebnissen (auch im
Bereich der gebrochenen Zahlen)

RLP

Das situationsangemessene Verwenden von Kopfrechenstrategien wird in ILeA plus mit
Rechenaufgaben (4 Items Bruch- und 6 Items Dezimalschreibweise) untersucht, die bei der
Aktivierung von Zahlvorstellungen (im Bereich der Dezimalbriiche im Stellenwerksystem) ohne
Zwischenschritte im Kopf gelost werden kdnnen. Ohne die Aktivierung von Zahlvorstellungen
sind in der Regel fehleranfillige Zwischenschritte notig, die durch Fehleranalysen Riickschliisse
auf Verstandnisschwierigkeiten erlauben (Padberg & Wartha, 2017).

Tabelle 111.10-17: Aufgabenbeispiel ,,Rechnen (Bruch)“ (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_511_B Rechnen (Bruch) Offene | Interpretation
Eingabe

D) s e ; korrekt
; falsche Aquivalenz 2= 1
,falsche Tauschaufgabe”
5 1
o5 . — U2y . T
7 - 4)5)6) - ,.,.falsche Tauschaufgabe“ > -
7)8)9) Uber.tra!guryg unverstandener
? 0) - Multlpllk.atlonsregel auf
T / Subtraktion (Z-Zund N - N)
Abbildung 111.10-17 anderes | falsch

Insbesondere beim Rechnen mit Dezimalbriichen werden Aufgaben gestellt, die sich direkt auf
die Konstruktion dieser Zahlen beziehen. Auch ohne Rechenfertigkeiten kann — bei hinreichend
ausgebildetem Zahlverstandnis — das Ergebnis angegeben werden.
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Tabelle 111.10-18: Aufgabenbeispiel ,,Rechnen (Dezimal)“ (Niveaustufe D)

MA_D_Z0O_541_F Rechnen (Dezimal) Offene |Interpretation
Eingabe
@) | Rechne im Kopf. 0,05 korrekt (5 Hundertstel)
./ Gibdas Ergebnis ein und klicke dann auf OK.
20 ,falsche Tauschaufgabe“:
grofRere Zahl durch kleinere 100 : 5
5:100 = 500 falsche Rechenoperation (5 - 100)
J2)3) 50 Stellenwertproblem
- VIR, 5
— FA8A9) 7 05
0).J ~ 10,005
Abbildung 111.10-18 anderes | falsch

Das Abschéatzen von Ergebnissen wird in ILeA plus mit der Aufgabe ,Schatzen” (3 Items) im
Rahmen von Textaufgaben untersucht. Die Sachsituation wird mit Dezimalbriichen beschrie-
ben und es soll ausgewahlt werden, in welchem Intervall das Ergebnis liegt. Die drei Sach-
kontexte sind eine Teilmenge der Aufgaben, die bei den Textaufgaben zum Einsatz gekommen
sind (Padberg & Wartha, 2017, S. 271-274). So kann vergleichend untersucht werden, ob die
Rechenoperation aufgrund der (richtig interpretierten) Schatzung der GroRenordnung des
Ergebnisses falsch gewahlt wurde.

Tabelle 111.10-19: Aufgabenbeispiel ,,Schatzen” (Niveaustufe D)

MA_D_Z0_551_B Schitzen Auswahl \ Interpretation

‘D Wie grof3 ist das Ergebnis ungefahr? weniger aIs korrekt
/7 Kilicke auf das passende Feld und dann auf ok. 0 75 €
’

mebhr als Die Verkleinerung des Kilo-
0,75 €, aber |preises wird richtig erwartet,
weniger als | aber nicht berlicksichtigt, dass

N weniger als 0,75 €
1kg Apfel kostet 0,89 €.

Wie viel kosten 0,75 kg? mehr als 0,75 € aber
o meemeae 0,89 € auch der Wert 0,75 unter-
_ memeeeme schritten werden muss.
. -
) O |mehrals Die VergrofRerung des
0,89 € Ausgangswertes ist falsch.

Abbildung 111.10-19

10.6 GEOMETRISCHE OBJEKTE UND IHRE EIGENSCHAFTEN BESCHREIBEN

D Geometrische Objekte und ihre Eigenschaften beschreiben

= Erkennen, Benennen und Beschreiben gerader geometrischer Kérper (auch
Zylinder, Prismen, Kegel, Pyramiden) in der Umwelt und am Modell unter
Verwendung wesentlicher Merkmale

= Erkennen und Beschreiben der Eigenschaften von Winkeln und Dreiecken

= Erkennen und Beschreiben von Symmetrien (auch in Modellen von geometrischen

Korpern)

RLP
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In ILeA plus wird anhand ausgewadhlter Kérper untersucht, inwiefern charakteristische Eigen-
schaften der jeweiligen Objekte zu deren Identifizierung genutzt werden kdnnen. Hierzu
werden Objekt-Begriffe zur Auswahl vorgegeben. Den Schiilerinnen und Schiilern werden
einerseits Abbildungen der Objekte prasentiert (Aufgabe ,Korperbild“, 7 Items), andererseits
eine entsprechende Umschreibung (Aufgabe , Kérperbeschreibung”, 4 Items). Auf diese Weise
kann dariiber hinaus erfasst werden, ob es einen Unterschied macht, wenn das Objekt als Bild
oder wenn seine Umschreibung prasentiert wird. Zudem sind die Abbildungen der Kérper nicht
immer prototypisch (vgl. folgendes Beispiel). Prototypisch bedeutet, dass es sich um eine
»,Standarddarstellung” handelt: Die Spitze der Pyramide ist oben, das Prisma liegt auf einem
Dreieck und hat zwei dreieckige und drei rechteckige Flachen. Neben den beschriebenen
Interpretationen (siehe Tabelle 111.10-20) ist es auch moglich, dass die Begriffe falsch gemerkt,
verwechselt oder unbekannt sind.

Tabelle 111.10-20: Aufgabenbeispiel ,,Kérperbild/-beschreibung” (Niveaustufe D)

Ma_D_RF_111_E Korperbild/-beschreibung Interpretation
MA_D_RF_112_B

D) Du siehst einen Kérper. Welcher Kérper ist das? Quader Die rechteckige Seitenflache
T Klicke auf das passende Feld und dann auf OK . . .
lasst auf einen Quader schlieBen.

Pyramide | Korrekt, der Kérper kann auch
in nicht typischer Lage
identifiziert werden.

Der Korper ist: ein Quader
eine Pyramide

ein Prisma

_ ciesEl Prisma Die dreieckigen Seitenflachen
_ chdgiesr lassen auf ein Prisma schlielRen.
nichts von allem ﬁ . . i
~ | Kegel Die spitz zulaufenden Seiten

2
lassen auf einen Kegel schlieRen.
Abbildung 111.10-20
Zylinder | andere Fehlvorstellung
nichts Die nicht typische Darstellung
davon lasst darauf schlieBen, dass kein
,besonderer” Kérper vorliegt.

D) Welcher Kérper wird beschrieben? Quader Die Beschreibu ng als ,,viereckige
~“/  Klicke auf das passende Feld und dann auf OK. . “w e .
Flache” lasst auf einen Quader
schlieRen.
Der Kérper hat: ___EDEEEy | Pyramide |korrekt
eine viereckige Flache und eine Pyramide . . : - :
4 dreieckige Flachen I Prisma Die Beschreibung als ,,dreieckige
. Flachen” lasst auf ein Prisma
ein Kegel
ein Zylinder — SChIIEBen'
m
) ? Kegel andere Fehlvorstellung
- Zylinder
Abbildung 111.10-21 ylinae

Das Einschitzen von typischen WinkelgroBen (z. B. 45°, 60°, 90°, 180°) und die Kenntnis von
Uberstumpfen Winkeln (z. B. 270°) in Abgrenzung zu stumpfen Winkeln (z. B. 120°) ist eine
wichtige Kompetenz zur Beschreibung und Nutzung geometrischer Objekte (Bettner, 2005,
S. 20). ILeA plus priift mit der Aufgabe ,,WinkelgroRe” (5 Items), ob zu vorgegebenen Winkeln
die entsprechende WinkelgréBe aus einer Auswahl angegeben werden kann.
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Tabelle 111.10-21: Aufgabenbeispiel ,, WinkelgroRe” (Niveaustufe D)

MA_D_RF_121_C WinkelgréRe |Auswahl | Interpretation
‘D Du siehst feinen \»{inkel. 30° Der zwischen Schenkel und
e e Pt emau oK Vertikale eingeschriebene Winkel
wird geschatzt.
30°
60° 60° Die nicht typische Lage lasst auf
90° die nachstkleinere WinkelgréRe
') 120° schlieRen.
= _ |90° Korrekt, der Winkel wird auch in
nichts von allem
- @) nicht typischer Lage erkannt.
Abbildung 111.10-22 120° Die nicht typische Lage lasst auf
die nachstgrofRere Winkelgrofie
schliellen.
180° Die besonderen WinkelgréoRBen
werden vertauscht.
nichts anderer Fehler
davon

Das Erkennen und Beschreiben von Dreiecken und ihren Eigenschaften wird mit der Aufgabe
,Dreieckseigenschafen” (5 Items) Uberprift, indem Abbildungen von Dreiecken vorgegeben
werden und die passenden Eigenschaften aus einer Auswahl angegeben werden missen. Hier-
bei geht es um die Eigenschaften ,rechtwinklig, gleichseitig und gleichschenklig” (Schipper,
Ebeling, & Droge, 2017, S. 135).

Tabelle 111.10-22: Aufgabenbeispiel ,,Dreieckseigenschaften” (Niveaustufe D)

MA_D_RF_123_E Dreieckseigenschaften Auswahl \ Interpretation
«) Dusiehst ein Dreieck. rechtwinklig u. | Die nicht typische Lage lasst
~ e e o ek nicht gleich- auf einen rechten Winkel
schenklig und das Fehlen gleich

langer Seiten schlieRen.

Das Dreieck ist: rechtwinklig und nicht gleichschenklig

eichschenkiig und nict rechtwinklg gleichschenklig | Korrekt, der Winkel wird
rechtwinklig und gleichschenkig u. nicht recht- | auch in ungewdéhnlicher
IS g S winklig Lage erkannt.
gleichseitig -
m, gleichschenklig | Die nicht typische Lage lasst

?

u. rechtwinklig | auf einen rechten Winkel

Abbildung 111.10-23 )
& schlieen.

nicht gleich- Die nicht typische Lage lasst

schenklig u. auf das Fehlen gleich langer
nicht recht- Seiten schlieBen.
winklig

gleichseitig Die Begriffe gleichschenklig
und gleichseitig werden
verwechselt.
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Figuren sollen auf ihre Symmetrie untersucht werden. Dazu werden in der Aufgabe ,Sym-
metrie” (6 Items) verschiedene Figuren prasentiert und die Schiilerinnen und Schiiler sollen
entscheiden, ob und welche Art von Symmetrie jeweils vorliegt (Schmidt-Thieme & Weigand,
2014, S.187). Dabei werden auch Figuren prasentiert, die sowohl achsen- als auch dreh-
symmetrisch sind. Auf diese Weise kann Uberprift werden, ob zwischen Achsen- und Dreh-

symmetrie differenziert werden kann.

Tabelle 111.10-23: Aufgabenbeispiel ,Symmetrie” (Niveaustufe D)

MA_D_RF_131_D Symmetrie

MA_D_RF_131_E

Auswahl

Interpretation

49 Du siehst eine Figur.
"/ Welche Eigenschaft hat die Figur?

Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

nur achsensymmetrisch

nur drehsymmetrisch

drehsymmetrisch und
‘achsensymmetrisch

nicht achsensymmetrisch und
nicht drehsymmetrisch

?

Abbildung 111.10-24

nur achsen-
symmetrisch

Die Wahrnehmung der
Achsensymmetrie ist
dominant, andere
Symmetrien bleiben
unbericksichtigt.

nur dreh-
symmetrisch

Die Wahrnehmung der
Drehsymmetrie ist dominant,

i andere Symmetrien bleiben
w unbericksichtigt.

achsen- korrekt

und dreh-

symmetrisch

nicht
achsen- und
nicht dreh-
symmetrisch

Moglicherweise fuhrt die
untypische Darstellung
des Quadrats zu dieser
Fehleinschatzung.

‘D Du siehst eine Figur.
./ Welche Eigenschaft hat die Figur?
Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

nur achsensymmetrisch

nur drehsymmetrisch

Lo s

drehsymmetrisch und
achsensymmetrisch

nicht achsensymmetrisch und
nicht drehsymmetrisch

?

Abbildung 111.10-25

nur achsen-
symmetrisch

Die RegelmaRigkeit der Figur
lasst auf Achsensymmetrie
schlieBen.

nur dreh-
symmetrisch

korrekt

achsen-
und dreh-
symmetrisch

(\EI

Die RegelmaRigkeit der
Figur lasst auch auf
Achsensymmetrie schlieRen.

nicht
achsen- und
nicht dreh-
symmetrisch

Die fehlende Achsen-
symmetrie ldsst auf das
Fehlen anderer Symmetrien
schlieBen.
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10.7 BEZIEHUNGEN ZWISCHEN GEOMETRISCHEN OBJEKTEN BESCHREIBEN

D Beziehungen zwischen geometrischen Objekten beschreiben

= Beschreiben von Lagebeziehungen (auch mithilfe von Gitternetzen und
Koordinaten)

= Beschreiben von Winkelbeziehungen an geschnittenen Geraden bzw. Parallelen
sowie in Dreiecken (Scheitelwinkel, Nebenwinkel, Stufenwinkel, Innenwinkel)
und Nutzen fiir Argumentationen

= Beschreiben von Lage- und GrofRenbeziehungen ebener Figuren an rdaumlichen
Objekten (auch Erkennen weiterer Kérpernetze)

= Beschreiben der Beziehungen zwischen den bekannten Kérperformen

= Systematisieren von Winkeln bzw. von Dreiecken nach Winkelgréfen und
Seitenldangen

RLP

ILeA plus Uberprift das Auffassen und Darstellen von Punkten am Koordinatenkreuz (erster
Quadrant; vgl. auch RLP , Geometrische Objekte darstellen”). Hierzu wird in der Aufgabe
,Koordinaten darstellen” (3 Items) ein Koordinatenpaar vorgegeben und aus einer vorgege-
benen Auswahl von moglichen Punkten im Koordinatenkreuz soll der passende identifiziert
werden. Dariiber hinaus wird bei der Aufgabe ,Koordinaten auffassen” (3 Items) genau ein
Punkt im Koordinatensystem vorgegeben und das passende Koordinatenpaar soll ausgewahlt
werden. Die Aufgaben kénnen dann erfolgreich gelost werden, wenn die Orientierung im
Koordinatensystem unter Nutzung der skalierten Achsen gelingt. Dies schlieBt auch die Kennt-
nis dartber ein, wie die jeweiligen Koordinaten in einer Koordinatenangabe der Form (2 | 3)
angegeben werden (Malle, 2005).

Neben der geometrischen Facette dieser Aufgabe kann bei fehlerhafter Bearbeitung davon
ausgegangen werden, dass das Koordinatensystem auch im Inhaltsbereich ,Zuordnungen und
Funktionen” nicht angemessen genutzt werden kann.

Tabelle 111.10-24: Aufgabenbeispiel ,,Koordinaten darstellen und auffassen” (Niveaustufe D)

MA_D_RF_211 A Interpretation

Koordinaten darstellen und auffassen
MA_D_RF_212_A

‘D Welcher Punkt hat die angegebenen Koordinaten? A Die X- und die Y-Koordinate
~“ ./ Klicke an und dann auf OK.
werden vertauscht.
(31 2) B Die Anzahl der Kastchen wird
] n gezahlt, die Skalierung bleibt
5 B unberticksichtigt; zudem werden
xF c die X- und die Y-Koordinate
xA xE o vertauscht.
| B x C =
X
I E 0 c korrekt
! T ? D Die Anzahl der Kastchen wird
Abbildung 111.10-26 gezahlt, die Skalierung bleibt
unbericksichtigt.
E andere Fehlvorstellung
F
? Die Aufgabe wird nicht
verstanden.
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‘D Du siehst ein Koordinatensystem. (0 | 5) Die Werte der Koordinaten

"/ Indiesem Koordinatensystem ist ein Punkt .
eingezeichnet. Welche Koordinaten hat er? (2 un d 3 ) we rd ena d d lert.

Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

(2]3) | Die X- und die Y-Koordinate werden

u_.

__OB | vertauscht.
°T @13
T e | (3]2) korrekt
X LIS (4] 6) | Die Anzahl der Kastchen wird gezéhlt,
HPE A . i die Skalierung bleibt unberiicksich-
! yI ? e tigt; zudem werden die X- und die Y-

Abbildung I11.10-27 Koordinate vertauscht.

(6| 4) | Die Anzahl der Kastchen wird gezéhlt,
die Skalierung bleibt unbertcksichtigt.

? Die Aufgabe wird nicht verstanden.

Die Kenntnis von Winkelbeziehungen, deren Begrifflichkeiten und Eigenschaften werden in
ILeA plus mit verschiedenen Aufgaben Uberpriift. Bei der Aufgabe ,Winkelbeziehungen
kennen” (3 Items) wird erhoben, ob die Begriffe Stufenwinkel, Nebenwinkel, Scheitelwinkel
sicher genutzt werden kdnnen (Bettner, 2005). Bei der Aufgabe , Winkelbeziehungen nutzen”
(4 Items) sollen ihre jeweiligen Eigenschaften abgerufen werden kénnen. Hierzu werden Abbil-
dungen von geschnittenen Parallelen vorgegeben mit der Aufforderung, Stufenwinkel, Neben-
winkel und Scheitelwinkel zu einem gegebenen Winkel anzugeben. Darliber hinaus wird bei
der Aufgabe ,Winkelbeziehungen beschreiben” (3 Items) erfragt, in welcher Beziehung die
jeweiligen Winkel zueinander stehen (z. B.: sind gleich groR, erganzen sich zu 180° ...).

Tabelle 111.10-25: Aufgabenbeispiele ,Winkelbeziehungen kennen”, ,Winkelbeziehungen beschreiben”
(Niveaustufe D)

MA_D_RF_221_A Winkelbeziehungen kennen | Auswahl Interpretation

MA_D_RF_222_A Winkelbeziehungen
beschreiben

)  Die Gerade a und b sind zueinander parallel. Sie werden Die BEgriffe Scheitelwinkel
von Gerade c geschnitten. Markiert ist der Winkel alpha. .
Wie heif3t der gesuchte Winkel zu alpha? und Nebenwinkel werden

Klicke auf das passende Feld und dann auf OK. ve rwechselt

> ™

p y korrekt

Scheitelwinkel zu

€ Die Begriffe Nebenwinkel
und Scheitelwinkel werden
verwechselt.

(\EI

M Der gleich grofRe Nebenwinkel

s zum Scheitelwinkel wird
Abbildung 111.10-28 als Scheitelwinkel zu o
interpretiert.

andere Fehlvorstellung

& oo
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Ergdnze den Satz.
Klicke auf das passende Feld und dann auf OK.

Scheitelwinkel an geschnittenen sind immer gleich grof3.

Geraden...

erganzen sich immer zu 180°.

b sind immer 90° grof.

sind immer groBer als 90°.

?

Abbildung 111.10-29

(\EI

sind immer
gleich groR

korrekt

erganzen
sich immer
zu 180°

Scheitelwinkel und Neben-
winkel werden verwechselt.

sind immer
90° grol

andere Fehlvorstellung

sind immer
grofRer als
90°

Die stumpfen Winkel im
Bild flihren zu einer
Ubergeneralisierung.

?

Die Aufgabe wird nicht
verstanden.

Neben dem Kennen und Anwenden von Begriffen Uberpriift ILeA plus, ob Winkelbeziehungen
an geschnittenen Geraden (Aufgabe , Winkelbeziehungen nutzen®, 4 Items), in Drei- und Vier-
ecken (hier: Parallelogramm) und zur Bestimmung von WinkelgrofRen genutzt werden kénnen
(Aufgabe , Winkelbeziehungen in Figuren nutzen“, 3 Items). Die jeweils gesuchten Winkel-
groRen sind dabei nicht direkt abzulesen, sondern miissen unter Nutzung der geometrischen
Beziehungen und Eigenschaften hergeleitet werden (Bettner, 2005).

Tabelle 111.10-26: Aufgabenbeispiele ,Winkelbeziehungen nutzen”, ,Winkelbeziehungen in Figuren” (Niveaustufe D)

MA_D_RF_223_B Winkelbeziehungen nutzen

MA_D_RF_224 B Winkelbeziehungen in
Figuren

[~

Abbildung 111.10-30

kEI

Offene Eingabe

Interpretation

) We grof} ist der gesuchte Winkel? 120° korrekt
J Gib die Zahl ein und dann auf OK.
90° Ubergeneralisierung des
rechten Winkels
1)2)3
ééé 180° Die WinkelmaRe werden
78,9 80° zu einem glatten
M Hunderter ergénzt.
OA-)
60° Die WinkelmaRe werden

zu 180° ergéanzt.

andere Eingabe

falsch

?

Die Aufgabe wird nicht
verstanden.
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D) Wie grof3 ist der gesuchte Winkel? 100° korrekt
N Gib die Zahl ein und dann auf OK.

80° Die RegelmaRigkeit des
Parallelogramms lasst auf gleich

1A2A3) groRe Winkel schlieBen.
4,56
00— 90° Die RegelmaRigkeit des
7ABA9) . .
0 Parallelogramms lasst auf einen
—/ rechten Winkel schlieRen.

(8l

andere |falsch
(7] Eingabe

Abbildung I11.10-31

~

? Die Aufgabe wird nicht
verstanden.

Mit der Aufgabe ,Korpernetze” (3 Items) Uberprift ILeA plus, ob die Beziehungen zwischen
gegebenen Seitenflaichen und einem entsprechenden Korper erkannt werden (Franke & Rein-
hold, 2016). Dazu wird die Abbildung eines Kdrpernetzes prasentiert. Die Schiilerinnen und
Schiiler sollen angeben, um welchen Korper es sich nach Auffalten handelt. Dariber hinaus
kénnen zur korrekten Bearbeitung dieser Aufgaben die vorgegebenen Netze mental gefaltet
werden.

Tabelle 111.10-27: Aufgabenbeispiel ,,Kérpernetze” (Niveaustufe D)

MA_D_RF_231_B Korpernetze m Interpretation

) Zu welchem Kérper gehért dieses Kérpernetz? Quader Die Rechtecke lassen auf einen
Klicke auf das passende Feld und dann auf OK. Quader SChIieBen .

Pyramide |Die Dreiecke lassen auf eine
Pyramide schlieRen.

Quader

Pyramide

Frisma Prisma korrekt

Kegel

Zylinder Kegel falsch

nichts von allem @ | Zylinder
? | nichts von
Abbildung I11.10-32 alledem
? Die Aufgabe wird nicht
verstanden.

10.8 GEOMETRISCHE OBJEKTE DARSTELLEN

D Geometrische Objekte darstellen

Herstellen von Modellen geometrischer Kérper (auch Prismen)

Zeichnen von ebenen Figuren im Koordinatensystem (1. Quadrant)

Zeichnen von Winkeln und ebenen Figuren mithilfe von Zeichengeraten (Lineal,
Geodreieck, Zirkel)

Skizzieren der Schragbilder von Wiirfeln und Quadern auf Rasterpapier

RLP

Diese Kompetenzen erfordern die Arbeit der Schilerinnen und Schiiler mit konkreten Objekten
und Werkzeugen und kdnnen daher nur eingeschrankt durch ILeA plus erfasst werden.
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In diesem Bereich prift ILeA plus daher nur die Fahigkeit, eine geometrische Form in ein
Koordinatensystem einzeichnen zu koénnen (Aufgabe ,Quadrat im Koordinatensystem®,
2 Items). Hierzu werden drei Eckpunkte eines Quadrats vorgegeben und die Koordinaten des
vierten Eckpunkts sollen angegeben werden. Hierzu sind zwei verschiedene Kompetenzen
notwendig: Orientierung im Koordinatensystem unter Nutzung der skalierten Achsen (Malle,
2005). Dies schlieft auch die Kenntnis dessen ein, wie die jeweiligen Koordinaten in einer
Koordinatenangabe der Form (2 | 3) angegeben werden. Darliber hinaus missen fir die erfolg-
reiche Bearbeitung die Eigenschaften eines Quadrats sicher gewusst und im Zusammenhang
genutzt werden.

Neben der geometrischen Facette dieser Aufgabe kann bei fehlerhafter Bearbeitung davon
ausgegangen werden, dass das Koordinatensystem auch im Inhaltsbereich ,, Zuordnungen und
Funktionen” nicht angemessen genutzt werden kann.

Tabelle 111.10-28: Aufgabenbeispiel ,,Quadrat im Koordinatensystem* (Niveaustufe D)

MA_D_RF_321_A Quadrat im Interpretation
Koordinatensystem

O Von einem Quadrat sind drei Eckpunkte (3 | 3) Mitt6|punkt des Quadrats
"/ bekannt. Welche Koordinaten hat der letzte
Eckpunkt?
Klicke auf das passende Feld und dann auf OK. (1l5 | 1) andere FehlvorSte”ung
up g (0]5) Nur die Koordinaten der X-Achse
s+ x D werden beriicksichtigt,

©15)

zudem werden die X- und die

el Y-Koordinate vertauscht.
(315)
! I x o B @ | (5]0) Nur die Koordinaten der X-Achse
! AnL ? - werden beriicksichtigt.
Abbildung I1l.10-33 (3|5) | Die X-und die Y-Koordinate

werden vertauscht.

(5]3) korrekt

? Die Aufgabe wird nicht
verstanden.

10.9 GEOMETRISCHE ABBILDUNGEN UND IHRE EIGENSCHAFTEN NUTZEN

D Geometrische Abbildungen und ihre Eigenschaften nutzen

Erkennen und Benennen von kongruenten Figuren
Beschreiben der Beziehungen zwischen Original- und Bildfigur (Lingen- und
Winkeltreue) bei Kongruenzabbildungen (auch Drehungen und Verschiebungen)

RLP

Das Erkennen und Benennen von kongruenten Figuren wird in ILeA plus mit der Aufgabe
,»Abbildung” (4 Items) untersucht. Hier werden jeweils zwei Figuren vorgegeben und es soll
entschieden werden, ob die Figuren durch Drehung (Rotation in der Ebene), Spiegelung an
einer Achse oder Verschiebung zur Deckung gebracht werden kdnnen, oder ob dies tiber eine
Abbildung nicht gelingt. Daher wird neben der Kongruenz auch die Art der Abbildung abgefragt
(Schmidt-Thieme & Weigand, 2014).
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Tabelle 111.10-29: Aufgabenbeispiel ,,Abbildung” (Niveaustufe D)
MA_D_RF_411_A Abbildung Auswahl Interpretation

<9 Wie wurde die Figur abgebildet? an einer Achse | Die Art der Abblldung
_/ Klicke auf das passende Feld und dann auf OK. gespiegelt erd niCht erkannt, dle
Kongruenz wird erkannt.

Die Figur wurde: an einer Achse gespiegelt -T)/ ged reht korrekt
gedreht <) 3 .
» verschoben Die Art der Abbildung

verschaben ) wird nicht erkannt, die

nekgeopbssk gt | @) Kongruenz wird erkannt.
LY
? nichts von Die Kongruenz wird nicht
Abbildung 111.10-34 allem erkannt.
? Die Aufgabe wird nicht
verstanden.

10.10 GEOMETRISCHE ABBILDUNGEN AUSFUHREN

D Geometrische Abbildungen ausfiihren

RLP

= Herstellen von Parketten durch Zeichnen und Legen von Figuren
= Zeichnen von Spiegelungen und Verschiebungen

ILeA plus Uberprift die Fahigkeit, Spiegelungen an einer Achse zu zeichnen, liber das Spiegeln
auf einem vorgegebenen Raster (Aufgabe ,Spiegeln”, 3 Items). Beim Zeichnen von Spiege-
lungen an einer Achse missen zwei Eigenschaften bericksichtigt werden: Jeder Punkt der
Spiegelung ist gleich weit von der Spiegelachse entfernt wie der jeweilige Punkt der Ausgangs-
figur und diese Punkte kénnen durch eine senkrecht zur Spiegelachse liegende Strecke
verbunden werden. Besonders herausfordernd sind solche Aufgaben, wenn die Spiegelachse
nicht parallel zum Bezugsrahmen (Bildschirm, Blattrand) liegt und/oder wenn die Strecken der
Ausgangsfigur weder senkrecht noch parallel zur Spiegelachse liegen (G6tz & Schulz, 2018).

Tabelle 111.10-30: Aufgabenbeispiel ,,Spiegeln” (Niveaustufe D)

MA_D_RF_521_C Spiegeln Offene Interpretation

Eingabe

< Spiegele an der Achse. korrekte Obwohl die gegebene Figur
J Klicke die Kastchen an und dann auf OK. . . .

Erganzung | nicht sehr komplex ist, fordert
die richtige Bearbeitung die
genaue Kenntnis und
Umsetzung der Eigenschaften
2 bei Achsenspiegelungen und
ist daher wenig intuitiv.

(\El

Abbildung 111.10-35
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11. NIVEAUSTUFE D: FORDERINHALTE AUS DEN AUSWERTUNGEN

Sebastian Wartha, Axel Schulz, Christiane Benz & Sophia Bayer

11.1 GRUNDVORSTELLUNG ZUM BRUCH ALS ANTEIL AUFBAUEN (AN)

Die Grundvorstellung des Bruchs als Anteilsangabe ist die Basis flir Zahlvorstellungen im
Bereich der positiv rationalen Zahlen. Auch Zahlvergleiche und die Rechenoperationen kénnen
auf Verstandnisgrundlage nur dann erarbeitet werden, wenn die Anteilsvorstellung sicher
aktiviert werden kann (Marxer & Wittmann, 2011; Padberg & Wartha, 2017; Schink, 2013).

Wird eine Zahl (g) als Anteil interpretiert, dann bedeutet das, dass ein Ganzes (1) in (5) gleich
grofle Teile zerlegt und einige (3) davon betrachtet werden. Zentral ist hierbei die Idee, dass
bei einer bildlichen oder handelnden Darstellung des Anteils die (5) Teile die gleiche GroRRe
(Flacheninhalt, Volumen) haben, hierbei aber nicht zwingend kongruent sein missen.

In Bezug auf die Notation des Bruchs in Dezimalschreibweise (Kommazahl) beschranken sich
die Nenner der Briiche auf Zehnerpotenzen (Zehntel, Hundertstel, Tausendstel ...) (Heckmann,
2006).

Kann die Anteilsvorstellung nicht aktiviert werden, so besteht die Gefahr, dass nur
syntaktische Losungsstrategien (sog. ,Tricks”) zur Bearbeitung von Aufgaben herangezogen
werden. Insbesondere kann es sein, dass sich Fehlvorstellungen ausbilden, die ein
erfolgreiches Weiterlernen massiv be- oder verhindern (Fischbein et al., 1985; Prediger, 2006).
Bekannte Fehlvorstellungen sind die Gleichsetzung des Anteils als Verhaltnis, die Gleichsetzung
des Dezimalkommas mit dem Bruchstrich sowie ,Komma-trennt” (Heckmann, 2006). Nach der
letzten Fehlvorstellung werden die Zahleintrage vor und hinter dem Dezimalkomma jeweils
getrennt interpretiert.

Ausgabe:

Fiir die Ausgabe dieses Forderinhaltes werden die Eingaben bei den Aufgaben ,Anteilauf-
fassen” (Bruch und Dezimalschreibweise) und , Anteilkontrolle” (Bruch- und Dezimalschreib-
weise) analysiert. Wenn mehr als zwoélf der 23 Items falsch sind, wird der Forderinhalt ausge-
geben.

Tabelle 111.11-1: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes AN (Niveaustufe D)

a0 15| 58| 90| a2 13w 15 15 v
7% 9% (9% 8% 6% 5% 5%

Anteil der 2% 17% 18% 6% 8% | 1000
Schilerinnen
und Schiler (AN)

Bewertung
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle I11.11-2: Erganzende prozessorientierte Diagnose (AN, Niveaustufe D)

Aufgabe Beobachtungen

Beschreibe, wie ein Werden 7 gleich grof3e Teile gebildet und 3 davon betrachtet?
rechteckiges Papier Wird fiir 0,3 eine Zehntelunterteilung hergestellt?
(ungefahr) gefaltet und
gefarbt werden muss,
um > darzustellen.
Was miisste fiir 0,3 gefaltet | * Kann die Herstellung des Bruchs auch in der Vorstellung
und gefarbt werden? beschrieben werden?
Kénnen die Anteile ungefahr gefaltet und begriindet werden
(z. B. Vergleich mit § oder anderen Zahlen)?

Kann die Herstellung konkret durchgefiihrt und beschrieben
werden?

Welcher Anteil ist im Bild Ist die Bedeutung von Zahler und Nenner klar? Werden
gefarbt? Kann der Anteil Unterteilungen verfeinert und dquivalente Briiche angegeben?
auch anders angegeben Kénnen Anteile ungefahr bestimmt werden (Orientierung an
werden (Kiirzen/Erweitern bekannten Briichen)?

bzw. Bruch- oder Ist eine Erweiterung auf Zehnerbriiche und die Angabe der
Dezimalsprechweise)? Dezimalzahl moglich? Kbnnen Dezimalzahlen auch erweitert

werden (0,4 = 0,40, vier Zehntel = vierzig Hundertstel)?

Begriinde, warum der Kénnen korrekte und falsche Zeichnungen (Fehlvorstellungen

Anteil (nicht) % betragt. aufgreifend) identifiziert werden? Wird mit der Definition
begriindet (Teile gleich groR? Zahlen in Zahler und Nenner
richtig zugeordnet?)?

Ein Anteil ist bildlich Kann die Vorgehensweise zur Darstellung eines Anteils
gegeben. Wie kann das (bildlich oder handelnd) umgekehrt werden?
Ganze gezeichnet werden?

Tabelle 111.11-3: Fordervorschlage (AN, Niveaustufe D)

s

Bedeutung der Falten von Stammbriichen an rechteckigen Papieren,
Rolle von Zahler handlungsbegleitendes Beschreiben und Diskutieren von Alternativen
und Nenner Gewohnliche Briiche durch Falten und Farben herstellen

Einzeichnen und Ablesen von Anteilen an Modellen
Diskutieren und Begriinden von ungenau gefalteten Anteilen (der
markierte Anteil ist kleiner als ein Halb, aber groRer als ein Drittel,

WEIL ...)
Klaren der Sprech- 0,35 als ,,0 Komma 3 Zehntel und 5 Hundertstel” aussprechen,
weise insbes. bei Verbindung zur Sprechweise am Modell schaffen
Dezimalbriichen Alternative Sprechweise: 0,35 als ,,0 Komma 35 Hundertstel”
Verfeinerte Nochmaliges Falten von bereits eingezeichneten Anteilen
Unterteilungen ,lch sehe was, was du nicht siehst”:
herstellen und Bei einer verfeinerten Unterteilung (z. B: 6 von 24 sind gefarbt:
diskutieren ioder %) beschreiben, auf welche Unterteilung man sich bezieht

Bei Dezimalbriichen am Zahlenstrahl oder Rechteckmodell klaren:
3 Zehntel = 30 Hundertstel
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Literatur zum Weiterlesen:
Heckmann, K. (2011). Ausbildung von Dezimalbruchverstdndnis tber Sachprobleme? Eine
differenzierte Analyse. Der Mathematikunterricht, 3, 55-62.

Heckmann, K. (2013). Was ist eigentlich 0,5? (Fehlende) Anschaulichkeit und ihre Bedeutung
fir die Dezimalbruchrechnung. In J. Meyer & F. Leydecker (Hrsg.), Bruchrechnung ver-
stehen. Braunschweig: Schroedel.

Mosandl, C., & Sprenger, L. (2014). Von den natirlichen Zahlen zu den Dezimalzahlen — nicht
immer ein einfacher Weg! Praxis der Mathematik in der Schule, 56, 16-21.

Padberg, F., & Wartha, S. (2017). Didaktik der Bruchrechnung. Heidelberg: Spektrum, S. 17 ff.,
181 ff.

Prediger, S., Selter, C., HuBmann, S., & Niihrenbdrger, M. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher kénnen:
Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathematischer Basiskompetenzen (1. Aufl.).
Berlin: Cornelsen, S. 21 ff.

Wartha, S. (2011). Handeln und Verstehen: Forderbaustein Grundvorstellungen aufbauen.
Mathematik lehren, 166, 8-14.

Wittmann, G. (2007). Mit Bruchzahlen experimentieren: Darstellungen wechseln — Grundvor-
stellungen entwickeln. Mathematik lehren, 142, 17-23.

11.2 TRAGFAHIGES STELLENWERTVERSTANDNIS AUSBAUEN (SN)

Dem Stellenwertsystem liegen drei Prinzipien zugrunde: das Prinzip der fortgesetzten Biinde-
lung, das Prinzip des Stellenwerts und das Prinzip des Nennwerts. Die beiden letztgenannten
bestimmen unsere Schreibweise von Zahlen. Die Stellenwerte haben beim Schreiben immer
die gleiche Ordnung: Einer rechts, Zehner links daneben, Hunderter links daneben usw. Die
Position der Einer ist durch das Komma markiert. Rechts vom Komma werden Zehntel, weiter
rechts Hundertstel (usw.) notiert. Die notierte Ziffer bei jedem Stellenwert gibt die Anzahl der
Blindel des jeweiligen Stellenwerts an. Leere Stellen werden durch die Null gekennzeichnet.

Wichtig ist, dass dem Komma bei Dezimalbriichen hiermit die Rolle eines Markierungszeichens
(und nicht die eines Trennzeichens — das Komma trennt Einer und Zehntel) zukommt. Eine
zentrale Fehlvorstellung zu Dezimalbriichen ist die ,Komma-trennt-Strategie®, nach der links
und rechts vom Komma zwei Zahlen betrachtet werden. Diese Fehlvorstellung ist ein haufiger
Grund fur Fehler — auch beim Vergleichen und Rechnen.

Beim Schreiben, Lesen und Deuten geschriebener Zahlen (z. B. 2,034) missen diese zugrunde
liegenden Prinzipien verstanden und sicher angewendet werden, da eine Kommunikation mit
und lber Zahlen ansonsten nicht moglich ist.

Ausgabe:

Fiir diesen Forderinhalt werden die Aufgaben ,Zahlendiktat” und ,Zahlen schreiben mit der
Stellenwerttafel” analysiert (11 Items). AuBerdem wird durch alle Aufgaben in ILeA plus unter-
sucht, ob Schwierigkeiten im Stellenwertsystem auftreten. Hierzu werden alle Fehler zu
,Stellenwerte” und ,Komma-trennt” summiert.

Der Forderbaustein wird ausgegeben, wenn insgesamt 14 falsche Eingaben bzw. typische
Fehler oder mehr iber den gesamten Test auftreten.
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Tabelle 111.11-4: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes SN (Niveaustufe D)

Anteil der 7 %
Schilerinnen
und Schiiler (SN)

Bewertung

Anzahlfalsch: | 05 6-8 9 | 10 | 11 | 12 13 \ 14 \ 15 | 16 17-21\ N
Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage

Tabelle 111.11-5: Erganzende prozessorientierte Diagnose (SN, Niveaustufe D)

Auffallig: 31 %
Aufgabe Beobachtungen

Wie heillt der Stellenwert der | = Wie wird bei der Identifikation von Stellenwerten

4 bei 0,345? vorgegangen? Ist die Position im Zahlsymbol klar?
Markiere die Hundertstel- = Wie wird der Stellenwert der Stelle begriindet? Wird das
stelle bei 276,345 Dezimalkomma als Markierungszeichen der Einer gesehen?
Schreibe 3 Hundertstel als = Wo wird die 3 im Zahlsymbol notiert? Wie wird die Position
Kommazahl auf. der Stelle begriindet?

Stelle die Zahl am Material = Kénnen die 3 Hundertstel im richtigen Stellenwert am

dar. Zahlenstrahl, am Rechteckmodell oder mit

Zehnersystemblocken dargestellt werden?

Schreibe 35 Zehntel als = Werden 30 Zehntel korrekt zu 3 Einern geblindelt?
Kommazahl auf Werden die Ziffern 3 und 5 an der richtigen Position notiert?
Wie werden die Positionen begriindet?

Stelle die Zahl am Material = Kénnen die 35 Zehntel in den richtigen Stellenwerten am
dar. Zahlenstrahl, Rechteckmodell oder mit
Zehnersystemblocken dargestellt werden?

Wie hdngen Zehntel und = Kann der Zusammenhang in der richtigen Richtung
Tausendstel zusammen? begriindet werden (100 Tausendstel sind 1 Zehntel)?
Beschreibe den = Wie wird der Zusammenhang anschaulich beschrieben
Zusammenhang am (z. B. am Rechteckmodell)? Gelingt die Beschreibung des
Arbeitsmittel Zusammenhangs bei benachbarten Stellen?

Tabelle I11.11-6: Fordervorschlage (SN, Niveaustufe D)

Ziel Férderung

Positionen der = Markiere die Einerstelle von Dezimalbrichen und das Komma mit

Stellenwerte klaren | Farbe. Beschreibe, wie die Ziffern links und rechts vom Einer am
Arbeitsmittel aussehen.

= Markiere die Einer am Arbeitsmittel mit Farbe und notiere sie mit
Komma. Beschreibe und begriinde anschliefend, wo die anderen
Stellenwerte notiert werden.

Reprasentanten zu | = Wie kdonnen Zehntel (am Rechteckmodell, an den Zehnersystem-
den Stellenwerten blécken) betrachtet und vorgestellt werden?
aufbauen = Wie gelingt das bei Hundertsteln, Tausendsteln?
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Zusammenhange Zuniachst benachbarte Stellen betrachten und die Unterteilung
zwischen verfeinern bzw. vergrobern (am Rechteckmodell, an den Zehner-
Stellenwerten systembldcken): Gegeben sind 20 Hundertstel — wie viele Zehntel sind
diskutierten das? Unterteile 3 Hundertstel in Tausendstel — wie viele sind das?

Am Arbeitsmittel Am Rechteckmodell/Zehnersystemmaterial dargestellte Briiche in
dargestellte Zahlen | Dezimal- und Bruchschreibweise auffassen, schreiben und benennen
aufschreiben und Zunéchst keine Ziffernsprechweise (0,25 als Null Komma Zwei Fiinf),
benennen sondern eine Sprechweise wahlen, bei der die Stellenwerte

mitgenannt werden (0,25 als zwei Zehntel, finf Hundertstel oder
fiinfundzwanzig Hundertstel)

Literatur zum Weiterlesen:
Heckmann, K. (2005). Von Euro und Cent zu Stellenwerten: Zur Entwicklung des Stellen-
wertverstandnisses. Mathematica Didactica, 28 (2), 71-87.

Heckmann, K. (2007). Von Zehnern zu Zehnteln: Das Stellenwertverstandnis auf Dezimalbriiche
erweitern. Mathematik lehren, 142, 45-51.

Padberg, F., & Wartha, S. (2017). Didaktik der Bruchrechnung. Heidelberg: Spektrum,
S. 177 ff.

Prediger, S., Selter, C., HuBmann, S., & Niihrenbdrger, M. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher kénnen:
Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathematischer Basiskompetenzen (1. Aufl.).
Berlin: Cornelsen, S. 101 ff.

Wartha, S. (2017). Stellenwertverstandnis bei Dezimalbriichen. Férdermagazin Sekundarstufe,
1, 8-14.

11.3 ORDINALE ZAHLVORSTELLUNGEN AUSBAUEN (OR)

Anteile in Bruch- und Dezimalschreibweise kdnnen am Zahlenstrahl dargestellt und aufgefasst
werden. Eine besondere Herausforderung besteht im Finden einer passenden Unterteilung am
Zahlenstrahl — hier ist eine tragfahige Anteilsvorstellung die zentrale Voraussetzung.

Insbesondere die Darstellung von Dezimalbriichen am Zahlenstrahl ist auch in anderen Kon-
texten (Koordinatensystem, Tankanzeige, Diagramme und Skalen in der Physik, Wirtschaft,
Psychologie) haufig anzutreffen. Eine Interpretation dieser Skalen ist nur moglich, wenn die
Darstellung und Auffassung von Briichen am Zahlenstrahl gelingt.

Dariber hinaus muss ein Stellenwertverstandnis ausgebildet sein — zwischen 0,3 und 0,4 kann
die Unterteilung z. B. in 10 weitere Bereiche vorgenommen werden. Diese stehen fiir die
Hundertstel zwischen beiden Zahlen: 0,31; 0,32 bis 0,39. Diese Idee der Entbiindelung hangt
eng mit dem Wissen um das Verfeinern der Unterteilung (Erweitern) zusammen: 0,3 = 0,30.

Kénnen ordinale Darstellungen nicht sicher genutzt werden, so ist eine Kommunikation tber
(Dezimal-)Briiche in inner- und auBermathematischen Kontexten nicht zielfiihrend. Ein
verstandnisbasiertes Erarbeiten der GroRerrelation sowie halbschriftlicher Additions- und
Subtraktionsstrategien am Zahlenstrahl oder Rechenstrich ist nicht moglich.

.171



TEIL Il = MATHEMATIK | Niveaustufe D: Forderinhalte

Ausgabe:

Die Ausgabe des Forderinhaltes erfolgt aufgrund der Eingaben der Aufgaben ,Zahlenstrahl
auffassen”, ,Zahlenstrahl darstellen” und ,Einheitbestimmen”. Wenn bei den insgesamt 16
Iltems zwolf Fehler oder mehr auftreten, wird der Forderinhalt ausgegeben.

Tabelle 111.11-7: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes OR (Niveaustufe D)

Anzahlfalsch: |04 5 | 6 | 7 |8 |9 10|11 12|13 | 14 |1516 N

Anteil der 0% 13% 11% 11 %| 4%
Schilerinnen

und Schiler

(OR)

Bewertung Auffallig: 39 %

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.11-8: Erganzende prozessorientierte Diagnose (OR, Niveaustufe D)

Aufgabe \ Beobachtungen

Beschreibe, wie du die
0,85 am Zahlenstrahl
findest.

Gibt es noch andere
Moglichkeiten, sie zu
finden?

= Werden die Stellenwerte richtig zugeordnet? Werden die acht
Zehntel richtig im Zehntel zwischen 0,8 und 0,9 verortet oder
falsch im 8. Zehntel gesucht?

= Wie flexibel ist die Schiilerin / der Schiiler, z. B. Beziehungen
zur 1 oder 0,9 zu nutzen? Welche Striche der Skalierung werden
genutzt?

Eine Position ist am
Zahlenstrahl markiert.
Wie findest du heraus,
welche Zahl das ist?
Gibt es noch andere
Moglichkeiten, sie zu
bestimmen?

= Werden die Stellenwerte richtig zugeordnet?
Missen zusatzliche Skalierungsstriche eingefligt werden?
Kann die Zahl ungefahr angegeben werden?

= Wie flexibel ist die Schilerin / der Schiiler, z. B. Beziehungen
zur 100 oder 90 zu nutzen? Werden die Fiinfer in der Skalierung
genutzt oder alles gezadhlt? Wo beginnt der Zahlprozess
(bei 0 oder bei 1)?

Kannst du den Weg
zur Zahl mit Plus-
und Minusaufgaben
beschreiben?

= Kann die Schilerin / der Schiler das Finden der Zahl 0,85
Uber,1-0,1=0,9dann 0,9-0,05 = 0,85 beschreiben?

= Welche Zahlen werden genutzt? In welchen Stellenwerten
werden die Rechnungen beschrieben (ein Zehntel oder
10 Hundertstel zuriick).

Finden der 1

= Die 0 und ein (Dezimal-) Bruch sind am Zahlenstrahl
eingezeichnet. Wie kann die 1 gefunden werden?
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Tabelle 111.11-9: Fordervorschlage (OR, Niveaustufe D)

e

Zahlenstrahl
kennenlernen

Zahlen ordinal
darstellen und
auffassen

Unterteilungen am
Zahlenstrahl verfeinern

Ungefahres Einzeichnen
am Zahlenstrahl

SchlieBen vom Anteil
auf die Einheit

Typische Fehler

Klaren der Markierungen. Missen andere/weitere Markierungen
eingezeichnet werden, um die Zahl darzustellen?

Wo ist die 1, wo ist die 0? Welche Zahlen liegen an den
mittelgroRen Markierungen? Etc.

Zahlen (in Wort und Symbol) werden einem groRBen Zahlenstrahl
zugeordnet. Wichtig sind die Dokumentation von verschiedenen
Wegen und die Diskussion, welche Wege besonders effektiv sind.
Welche Einteilung wird hergestellt und wie wird diese zur
Zahldarstellung/Auffassung genutzt?

Beschreibung der Wege ,,zur Zahl“ mit Additions- und
Subtraktionstermen

Wie kann vorgegangen werden, wenn nur Zehntel im Zahlenstrahl
eingezeichnet sind, aber die Zahl 0,27 eingezeichnet werden soll?

Begriindetes Verorten von Zahlen zwischen Markierungen mit
Begrindungen (0,68 ist ndher an 0,5 als an 1, WEIL ... bzw.
0,68 ist ndher an 0,7 als an 0,6 WEIL ...)

Ein Bruch und die Zahl Null sind am Zahlenstrahl eingetragen.
Wie kann die 1 bestimmt werden?

Wenn ein Zahlenstrahl zwischen 0 und 1 nur in 5 Teile unterteilt

kennenlernen und
Uberwinden

ist — wie kann vorgegangen werden, um 0,3 einzuzeichnen? An
welchen Zahlen kann eine Orientierung stattfinden? Wo misste
0,35 eingezeichnet werden? Ist 0,35 links oder rechts von 0,3?

Literatur zum Weiterlesen:
Padberg, F., & Wartha, S. (2017). Didaktik der Bruchrechnung. Heidelberg: Spektrum,
S. 171 ff.

Prediger, S., & Schink, A. (2013). Verstehens- und strukturorientiertes Uben am Beispiel des
Briichespiels ,Fang das Bild‘. In H. Allmendinger, K. Lengnink, A. Vohns, & G. Wickel (Hrsg.),
Mathematik verstdndlich unterrichten (S. 11-26). Wiesbaden: Springer Fachmedien.

11.4 ZAHLEN IN BEZIEHUNG ZU ANDEREN ZAHLEN SETZEN (ZB)

Zu einem tragfdahigen Zahlverstandnis gehort unter anderem die Fahigkeit, sicher zwischen
verschiedenen Darstellungsebenen der Zahl wechseln zu kénnen (vgl. Teil lll, Kap. 10.1).
Dartber hinaus kann von einem tragfdhigen Zahlverstindnis ausgegangen werden, wenn
Zahlen in ihrer Beziehung zu anderen Zahlen gedeutet und ggf. auch ohne bewussten Wechsel
der Darstellungsebenen interpretiert werden kénnen. Dieses Denken in Zahlbeziehungen wird
vor allem in groBeren Zahlenrdumen relevant, in denen Veranschaulichungen (bis auf den
Zahlenstrahl) zu untbersichtlich werden.

Probleme beim Verstehen von Zahlen in Beziehung zu anderen Zahlen kénnen dazu fiihren,
dass Rechenstrategien nicht entwickelt werden und Rechengesetze nicht verstanden oder
genutzt werden kénnen.
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Fehlvorstellungen wie ,Komma-trennt” (0,3 < 0,25 da 3 < 25) oder ,Komma als Bruchstrich”
(0,4 = i) laufen einer tragfahigen Zahlvorstellung zuwider. Sie werden insbesondere deutlich,
wenn Zahlbeziehungen genutzt werden sollen.

Ausgabe:

Die Ausgabe des Forderinhaltes ZB (Zahlen in Beziehung zu anderen Zahlen setzen) erfolgt auf

der Analyse der Aufgaben ,Zahlvergleich”, ,Zwischenzahl” und ,Zahlenfolge”.

Bei diesen

Aufgaben sollen Zahlen in Bruch- und Dezimalschreibweise verglichen, Zahlenreihen fortge-
setzt und Zahlen zwischen gegebenen Zahlen angegeben werden. Der Forderinhalt wird aus-
gegeben, wenn zehn oder mehr von den 13 Items falsch geldst wurden.

Tabelle 111.11-10: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes ZB (Niveaustufe D)

Anzahl falsch: 0-1 ‘

Anteil der 6%
Schilerinnen

und Schiiler (ZB)

|10

4 5 6|78 11\12-13N

Bewertung

Auffallig: 35 %

Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.11-11: Ergdanzende prozessorientierte Diagnose (ZB, Niveaustufe D)

Aufgabe Beobachtungen

Beschreibe, wie du die Zahlen
0,4 und 0,35 vergleichst.

= Werden die Stellenwerte zur Begriindung herangezogen?
Wird die Komma-trennt-Fehlvorstellung aktiviert?

Wie kannst du die Zahlen am
Arbeitsmittel darstellen und
an ihm vergleichen?

= Wie werden die Briiche am Zahlenstrahl/Rechteckmodell
eingezeichnet? Uber welche Strategien kénnen die Zahlen
am Arbeitsmittel verglichen werden?

Begriinde, welche Zahl
groRer ist: - oder =

= Werden die Zahlen {iber den gleichen Zahler verglichen
und anschaulich begriindet, welche gréRBer ist, oder nach
einem (unverstandenen) Schema (z. B. Ermittlung des
Hauptnenners)?

Wie vergleichst du die Zahlen
0,5 und %?

= |st die Bedeutung des Bruchstrichs und des
Dezimalkommas klar und kénnen diese beschrieben
werden?

Gibt es zwischen 0,2 und 0,3
weitere Zahlen?
Wie kannst du welche finden?

Wie ist das bei 2 Zund 3?

= |st der strukturelle Aufbau des Bereichs der Bruchzahlen
klar und kénnen Unterteilungen so verfeinert (Nenner so
erweitert) werden, dass weitere Zahlen gefunden werden?
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Tabelle 111.11-12: Férdervorschlage (ZB, Niveaustufe D)

s

Strategien zum Zahlenpaare vorgeben und entscheiden, Giber welche Strategie diese am
Vergleichen schnellsten (anschaulich) verglichen werden kénnen:

von Briichen Zund Z Uber gleiche Zahler

erarbeiten gund§[]ber die N3dhe zur 1

= und 2 iber die Zwischenzahl =

12 3 2

Strategien zum Der Vergleich von Dezimalbriichen mit gleich vielen Nachkommastellen
Vergleichen von | ist trivial oder unterstitzend flr Fehlvorstellungen. Es miissen also Zahlen

Dezimalbrichen | mit unterschiedlich vielen Nachkommastellen verglichen werden —am

erarbeiten besten durch Notation an Arbeitsmitteln (Zahlenstrahl/Rechteckmodell).
Zahlengleiche Finde mit Ziffernkdrtchen von 1 bis 9 wertgleiche Zahlenpaare

Briiche finden (z.B.2=2).

Dichtheit des In den Zahlenstrahl , hineinzoomen” und bei Zahlenpaaren gemeinsame
Zahlbereichs bzw. verfeinerte Unterteilungen finden.

kennenlernen Gezieltes Gegenliberstellen der Eigenschaften natiirlicher und positiver

rationaler Zahlen

Literatur zum Weiterlesen:
Grassmann, M. (1995). Immer wieder Briiche. Mathematik in der Schule, 33 (5), 267-278.

Padberg, F., & Wartha, S. (2017). Didaktik der Bruchrechnung. Heidelberg: Spektrum, S. 55 ff.,
195 ff., 207 ff.

Prediger, S. (2011). Vorstellungsentwicklungsprozesse initiieren und untersuchen: Einblicke in
einen Forschungsansatz am Beispiel Vergleich und Gleichwertigkeit von Briichen in der
Streifentafel. Der Mathematikunterricht, 57 (3), 5-14.

Prediger, S., Selter, C., HuBmann, S., & Niihrenbdrger, M. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher kénnen:
Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathematischer Basiskompetenzen (1. Aufl.).
Berlin: Cornelsen, S. 47 ff., 73 ff., 113 ff., 122 ff.

Schink, A. (2013). Strukturelle Zusammenhdnge zwischen Teil, Anteil und Ganzem:
Herausforderungen und Ressourcen beim flexiblen Umgang mit Briichen nutzen. Praxis der
Mathematik in der Schule, 55 (52), 15-19.

Schink, A., & Meyer, M. (2013). Teile vom Ganzen: Briiche beziehungsreich verstehen. Praxis
der Mathematik in der Schule, 55 (52), 2-8.

11.5 GRUNDVORSTELLUNGEN ZU RECHENOPERATIONEN AUFBAUEN (GV)

Die Bedeutung der Rechenoperationen ist zentral — insbesondere auch bei der Verwendung
von technischen Hilfsmitteln (Taschenrechnern) — in Alltagskontexten. Die Entscheidung, mit
welchem Rechenzeichen die Zahlen einer Problemstellung verknipft werden missen,
geschieht auf der Grundlage der Aktivierung von Operationsvorstellungen.

Ein besonderes Merkmal der Grundvorstellungen zu den Rechenoperationen bei Briichen ist,
dass zwar die Addition und Subtraktion nach wie vor als Hinzufligen und Zusammenfassen
bzw. Wegnehmen und Unterschied bestimmen interpretiert werden kann. Nicht mehr trag-
fahig sind jedoch die Grundvorstellungen zur Multiplikation als Vervielfachen und die der
Division als Verteilen. Bei diesen Operationen fiihren diese (bei natirlichen Zahlen tragfahigen)
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Modelle nun zu Fehlvorstellungen. Die Multiplikation kann als Anteilbildung und die Division
als Aufteilen bzw. Ausmessen tragfahig interpretiert werden.

Kénnen Grundvorstellungen zu den Rechenoperationen nicht aktiviert werden, so ist eine
Bearbeitung von Textaufgaben nicht moglich. Besonders problematisch sind Fehlvorstellungen
(,Multiplizieren vergréRert immer”) oder die Orientierung an Oberflichenmerkmalen im Text
wie Signalwoértern (,,von bedeutet immer mal“, ,mehr bedeutet immer plus”).

Ausgabe:

Fir den Forderinhalt GV (Grundvorstellungen zu Rechenoperationen aufbauen) werden die
Eingaben der Aufgaben ,Operationsbild“ und ,Textaufgaben” analysiert. Wenn von den
18 Items zehn oder mehr falsch gelést wurden, wird der Férderinhalt ausgegeben.

Zu beachten ist, dass der Forderinhalt nicht ausgegeben wird, wenn die Schilerin bzw. der
Schiler weniger als zehn Fehler macht. Auch das wird als problematisch erachtet, da in Alltags-
situationen elementare Schwierigkeiten zu erwarten sind.

Tabelle 111.11-13: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes GV (Niveaustufe D)

Aniahifalsch: | 05 6 | 7 18 | 9 |10 11 12|13 |14 15 1618] N
4% 7%

Anteil der 4% 6% 9% 10%(12% 11% 11% 10%| 8% 8% |1006
Schilerinnen und
Schiler (GV)

Bewertung

Bei diesem Inhalt weicht die Minimalzahl der Fehler fiir die Ausgabe des Forderinhaltes von
der Regelung ,mehr als eine halbe Standardabweichung tGber dem Mittelwert der Normie-
rungsstichprobe“ ab. Nach dieser Regelung miisste eine Schiilerin oder ein Schiiler bei den 18
Iltems mindestens zwolf Fehler machen, um als auffallig zu gelten. Operationsvorstellungen
sind jedoch die Grundlage fiir ein verstandnisorientiertes Mathematiklernen, insbesondere in
Alltagssituationen, sodass der Cut-off-Wert bei der Halfte der gestellten Items festgelegt
wurde.

Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle I11.11-14: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (GV, Niveaustufe D)

Aufgabe Beobachtungen

Textaufgabe zur Anteilbildung: Warum wird welche Rechenoperation ausgewahlt?
Ich spende < von 400 € —also
wie viel?

Erklare, warum du so rechnest.
Kannst du eine Skizze machen?

Kénnen Modelle (z. B. Rechteckmodell) zur Bearbeitung
der Aufgabe herangezogen werden? Ist die Zahlvorstellung
korrekt? Wird die Situation im Bild richtig dargestellt?
Wird die Operation im Bild richtig gedeutet?

Kann das Ergebnis richtig sein? Uber welche Strategien (Umkehrrechnung, Uberschlagen,
alternativer Weg) kann das Ergebnis validiert werden?

Welche Rechnung(en) Kénnen Rechenoperationen in Modellen erkannt werden?
passen zu diesem Bild Wie werden diese von anderen Rechnungen abgegrenzt?
(bildlich dargestelltes Modell Kénnen Zahlvorstellungen sicher aktiviert werden?

zu § . g)? Wie kann das Ergebnis | = Kbnnen Bezlige zu Textaufgaben hergestellt werden?
gesehen werden?
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Erfinde eine Rechengeschichte

zu0,3-0,5und zu 2 %
Zeichne ein Bild zu dem
Rechenausdruck

Welche Modelle kdnnen zur Rechenoperation aktiviert
werden?

Kann das Ergebnis am Bild gezeigt und begriindet werden?
Kann der Zusammenhang zwischen Term und Bild bzw. der
Zusammenhang zwischen Bild und Textaufgabe hergestellt
werden?

Tabelle 111.11-15: Férdervorschlage (GV, Niveaustufe D)

o oeews

Modelle zu
Rechenoperationen
herstellen und kennen

Textaufgaben mit
Modellen verkniipfen

Skizzen zu Textaufgaben
anfertigen

Grundvorstellungen zu
Rechenoperationen
aktivieren

Fehlvorstellungen
gezielt aufgreifen

Literatur zum Weiterlesen:

Bildliche Darstellungen zu den vier Grundrechenarten
diskutieren (Wo sind die erste Zahl, die zweite Zahl und das
Ergebnis dargestellt?)

Im Rahmen dieser Diskussion wird nicht auf Rechenstrategien
eingegangen — es geht ,,nur”“ um die Bedeutung der Operation.

Welches Bild passt zu der Textaufgabe? Wie muss das Bild
gedndert werden, damit die Zahlen passen? Wie kann das
Ergebnis im Bild gesehen werden?

Zu Textaufgaben Skizzen auf der Grundlage der erarbeiteten
Modelle herstellen. Bedeutung der Zahlen klaren

Textaufgaben mit dem Taschenrechner berechnen und
Rechenausdruck dokumentieren und diskutieren

Was stelle ich mir bei , Geteilt” vor — was ist anders als bei
natirlichen Zahlen? Warum kann das Ergebnis bei einer
Divisionsaufgabe gréRer sein als die Zahlen im Rechenausdruck?
Wie muss ich mir Malnehmen vorstellen, wenn das Ergebnis
kleiner werden soll (Modell, z. B: Kopierer, der um den Faktor -
0,7 verkleinert)?

Glade, M., & Schink, A. (2011). Vom Anteile bestimmen zur Multiplikation von Briichen: Ein
Weg mit System: Fortschreitende Schematisierung. Mathematik lehren, 164, 43-47.

Padberg, F., & Wartha, S. (2017). Didaktik der Bruchrechnung. Heidelberg: Spektrum, S. 73 ff.,
108 ff., 133 ff., 215 ff., 251 ff.

Prediger, S. (2004). Briiche bei den Briichen — angreifen oder umschiffen? Mathematik lehren,

123,10-13.

Prediger, S. (2006). Vorstellungen zum Operieren mit Briichen entwickeln und erheben: Vor-
schlage fiir vorstellungsorientierte Zugange und diagnostische Aufgaben. Praxis der Mathe-
matik in der Schule, 11, 8-12.
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11.6 TRAGFAHIGE STRATEGIEN ZUR ADDITION UND SUBTRAKTION NUTZEN (PM)

Die Durchfiihrung von Addition und Subtraktion bei Briichen (insbesondere in Dezimalschreib-
weise) ist unverzichtbarer Bestandteil der Kompetenzen zum Umgang mit diesen Zahlen. Die
Strategien bei Zahlen in Bruchschreibweise unterscheiden sich deutlich zu denen natirlicher
Zahlen, da vor der eigentlichen Addition und Subtraktion der Anteile in der Regel ,Vorar-
beiten” notig sind. Diese Vorarbeit besteht im Verfeinern der Anteile auf eine gemeinsame
Unterteilung. Bei Dezimalbriichen sind hingegen alle Strategien der natliirlichen Zahlen
(Schrittweise, Stellenweise, gleich-/gegensinniges Verdandern, Nutzen von Hilfsaufgaben)
weiterhin tragfahig. Eine Schwierigkeit kann hier ein mangelhaft ausgebildetes Stellenwert-
verstandnis darstellen.

Sind keine tragfdahigen Strategien zur Addition und Subtraktion aufgebaut, so besteht die
Gefahr, dass die Zahlen nach unverstandenen Regeln und Tricks verknlpft werden. Hierdurch
werden keine Grundvorstellungen zu den Zahlen und den Rechenzeichen aktiviert. Dies wirkt
sich ungiinstig auf Kompetenzen zum Interpretieren von Ergebnissen sowie zum Uberschlagen
und Schatzen aus.

Ausgabe:

Zur Untersuchung dieses Forderinhaltes werden drei Rechenaufgaben (zwei in Bruch- und eine
in Dezimalschreibweise) untersucht. Der Hinweis wird ausgegeben, wenn zwei oder alle davon
falsch berechnet wurden.

Tabelle 111.11-16: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes PM (Niveaustufe D)

Anteil der Schilerinnen 16 % 13% 53 % 18 %
und Schiiler (PM)

Bewertung

Bei diesem Inhalt weicht die Minimalzahl der Fehler fir die Ausgabe des Forderinhaltes von
der Regelung ,mehr als eine halbe Standardabweichung tGber dem Mittelwert der Normie-
rungsstichprobe” ab. Nach dieser Regelung miisste eine Schilerin oder ein Schiiler bei den drei
Iltems mindestens zwei Fehler haben, um als auffallig zu gelten. Addition und Subtraktion von
Zahlen lber Kopfrechenstrategien sind jedoch die Grundlage fiir ein verstandnisorientiertes
Mathematiklernen, insbesondere in Alltagssituationen, sodass der Cut-off-Wert bei der Halfte
der gestellten Items festgelegt wurde.
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.11-17: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (PM, Niveaustufe D)

Aufgabe Beobachtungen

Wie rechnest du

l+§?
4 8

Beschreibe, wie du
1- % rechnest.

Beschreibe Rechenwege
fir 2,99 + 1,9.

Wie kann 2,1-1,99
gerechnet werden?

Zeige am Rechenstrich,
wie 2,7 — 0,99 gerechnet
werden kann.

Zeige am Rechteckmodell,
wie  + = gerechnet wird.
Wie groR ist das Ergebnis
ungefahr?

Werden die Aufgaben schematisch (Hauptnenner ...) berechnet
oder kdnnen Vorstellungen aktiviert werden?

Kann die Rechnung am Modell (Rechteck) beschrieben werden?
Kann der Rechenweg an einem konkret vorgelegten Modell
gezeigt werden?

Werden die Aufgaben schematisch (schriftlicher Algorithmus)
oder auf der Grundlage von Zahlvorstellungen (Hilfsaufgabe)
gelost?

Ist bei Hilfsaufgaben klar, wie die Kompensation geschieht
(2,1 — 2 und anschlieBend plus 0,01 oder minus 0,01)?

Kénnen Rechenstrategien mit Zahlen am Arbeitsmittel
dargestellt werden? Werden die Zahlen richtig eingezeichnet?
Wird die Operation richtig dargestellt?

Kann am Rechteckmodell eine passende gemeinsame
Unterteilung (hier: z. B. 5 Spalten und 3 Zeilen) gewahlt werden,
um beide Anteile einzeichnen zu kénnen? Werden die Zahlen
korrekt dargestellt (auch in der verfeinerten Unterteilung)?

Tabelle 111.11-18: Fordervorschldge (PM, Niveaustufe D)

s

Strategien zur Addition
und Subtraktion von
Briichen verstehen und
darstellen

Strategien zur Addition
und Subtraktion von
Dezimalbriichen
verstehen und darstellen

Ergebnisse reflektieren
und Uberschlagen

Fehlerstrategien
aufgreifen und
diskutieren

Durch Falten von rechteckigen Papieren bzw. Einzeichnen von
Unterteilungen die Idee der gemeinsamen Unterteilung
(Hauptnenner) erarbeiten. Farben der Anteile in der verfeinerten
Unterteilung und Betrachtung des Gesamtanteils (Addition) bzw.
des Unterschieds (Subtraktion)

Am Rechenstrich verschiedene Strategien zur Berechnung und
Dokumentation von Rechentermen beschreiben. Hierbei ist der
Zusammenhang zwischen den Stellenwerten eine zentrale
Voraussetzung. Vor allem Terme besprechen, bei denen die
Zahlen eine unterschiedliche Anzahl an Nachkommastellen haben

Sortieren von Termen (ohne auszurechnen) und begriinden: Ist
das Ergebnis kleiner als 1 oder grofRer? Ist es kleiner als % oder
groler?

Markiere alle Aufgaben (erfinde Aufgaben), bei denen das
Ergebnis zwischen % und 1 liegt.

§+ ; = % oder 0,2 +0,34=0,36

Wie kann man schnell sehen, dass die Aufgaben falsch
ausgerechnet wurden? Wie hat die Schilerin / der Schiiler
gerechnet und was hat sie/er falsch verstanden? Wie kannst du
erklaren, worauf zu achten ist?

1.179



TEIL Il = MATHEMATIK | Niveaustufe D: Forderinhalte

Literatur zum Weiterlesen:
HulBmann, S., & Prediger, S. (2007). Mit Unterschieden rechnen: Differenzieren und Indivi-
dualisieren. Praxis der Mathematik in der Schule, 49 (17), 1-8.

Marxer, M., & Wittmann, G. (2013). Auch Dezimalbriiche sind Briiche: Mit Dezimalbriichen
flexibel rechnen, um ihre Eigenschaften zu verstehen. Praxis der Mathematik in der Schule,
55(52), 30-34.

Padberg, F., & Wartha, S. (2017). Didaktik der Bruchrechnung. Heidelberg: Spektrum,
S. 78 ff., 217 ff.

Prediger, S., Selter, C., HuBmann, S., & Niihrenbdrger, M. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher kénnen:
Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathematischer Basiskompetenzen (1. Aufl.).
Berlin: Cornelsen, S. 91 ff., 128 ff.

Scherres, C. (2009). Warum habt ihr ausgerechnet in 7/7 umgewandelt? Strategiekonferenzen
liber Vorgehensweisen zur Addition und Subtraktion mit Briichen und Dezimalzahlen. Praxis
der Mathematik in der Schule, 27, 15-21.

11.7 TRAGFAHIGE STRATEGIEN ZUR MULTIPLIKATION UND DIVISION NUTZEN (MD)

Tragfahige Strategien zur Losung von Multiplikations- und Divisionsaufgaben nehmen Zahlen
(und nicht Ziffern) in Gebrauch. Somit tragen sie zur Vertiefung von Zahl- und Operations-
vorstellungen bei und ermoglichen es den Lernenden im Alltags- und Berufsleben, dass sie
beim genauen und Uberschlagenden Rechnen auf Zahlbeziehungen und Operationseigen-
schaften zurtickgreifen kénnen.

Sind keine tragfahigen Rechenstrategien aufgebaut, so werden Zahlen haufig nur als Ziffern-
kombinationen betrachtet und kénnen haufig nur mit Algorithmen verrechnet werden. Die
negative Folge kann sein, dass auch in realitdtsnahen Kontexten (z. B. beim Schatzen von
Ergebnissen) keine Zahlvorstellungen aktiviert werden kénnen.

Ausgabe:

Zur Untersuchung dieses Forderinhaltes werden sieben Rechenaufgaben (zwei in Bruch- und
flinf in Dezimalschreibweise) zu Briichen untersucht. Wenn vier oder mehr Items falsch geldst
wurden, erscheint der Férderinhalt.

Tabelle 111.11-19: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes MD (Niveaustufe D)

fmnwen— 0 12|34 s s 7w
6 % 6 %

Anteil der 3% 7% 16% | 25% | 21% | 16% 391
Schilerinnen
und Schiiler (MD)

Bewertung

Bei diesem Inhalt weicht die Minimalzahl der Fehler fiir die Ausgabe des Forderinhaltes von
der Regelung ,mehr als eine halbe Standardabweichung tGber dem Mittelwert der Normie-
rungsstichprobe”“ ab. Nach dieser Regelung misste ein Lernender bei den sieben Items
mindestens flinf Fehler machen, um als auffallig zu gelten. Multiplikation und Division auf der
Grundlage von Zahlvorstellungen sind jedoch die Grundlage fiir ein verstandnisorientiertes
Mathematiklernen, insbesondere in Alltagssituationen, sodass der Cut-off-Wert bei der Halfte
der gestellten Items festgelegt wurde.
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.11-20: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (MD, Niveaustufe D)

Aufgabe Beobachtungen

Wie rechnest du % . é?
Wie rechnest du % : %?

Werden die Terme schematisch berechnet oder kénnen
Vorstellungen zu Zahlen und der Operation aktiviert

werden?
Wie rechnest du 0,25 - 0,8? Kann der Rechenweg begriindet werden und wird das
Wie rechnest du 0,2 : 0,4? Ergebnis reflektiert (Kann das sein?)?
Beschreibe deinen Rechenweg Kénnen die Zusammenhange im Stellenwertsystem
bei 0,04 - 100 und bei 0,4 : 10. genutzt werden oder werden auch diese

Wie rechnest du 5 : 20?

Rechenausdriicke schematisch berechnet?

Ist die Rolle von Divisor und Dividend klar?
Wird eine ,falsche Tauschaufgabe” 20 : 5 berechnet?

Kannst du zu den Aufgaben Kénnen die Aufgaben am Rechteckmodell gezeigt

eine Skizze anfertigen? werden? Kénnen die Aufgaben (insbesondere bei

Kannst du zu den Aufgaben Dezimalbriichen) in Kontexten (z. B. Geld oder Ldangen)

eine Textaufgabe erziahlen? betrachtet werden und so Ergebnisse eingeschatzt
werden?

Wie groR ist das Ergebnis der Werden zur Einordnung von Ergebnissen

Aufgabe ungefahr?

Fehlvorstellungen (,,Multiplizieren vergroBert immer”,

Wie schatzt du das Ergebnis ,Dividieren verkleinert immer”) oder Grundvorstellungen

der Aufgabe ein?

(Anteilbildung fir Multiplikation und Ausmessen fir
Division) aktiviert?

Tabelle 111.11-21: Férdervorschlage (MD, Niveaustufe D)

s

Rechenstrategien zur
Multiplikation
verstehen

Rechenstrategien zur
Division verstehen

Rechenterme in
Modelle Gbersetzen

Ergebnisse
hinterfragen

Am Rechteckmodell das Einzeichnen von Multiplikationstermen
besprechen: Wo siehst du das Ergebnis? Warum ist es oft kleiner

als beide Faktoren?

Bei Dezimalbriichen klaren: Zehntel von Zehnteln sind Hundertstel ...

Nicht ,Kommaverschieben”, sondern gleichsinniges Verandern
(40:8 =4:0,8) im Ausmess-Kontext diskutieren. Bei Dezimalbriichen
Zusammenhange im Stellenwertsystem kldren: 4 : 100 = 4
Hundertstel = % = 0,04

100

Terme an Rechteckmodellen darstellen — wie einzeichnen?
Wo ist das Ergebnis zu sehen?

Auf Zahl- und Operationsvorstellungen zuriickgreifen, um zu
erklaren, warum z. B. das Ergebnis von 0,4 : 0,2 groBer als 1 sein
muss. Ubersetzen in Kontexte mit GréRen: 0,4 Liter Saft ist da,
ein Becher fasst 0,2 Liter. Wie viele Becher sind das?

Wann ist das Ergebnis einer Division gréRer als der Dividend?
Warum ist das so?
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Fehlerstrategien Betrachte die Terme 2,4-0,3 =6,12 oder 0,6 : 0,2 =0,3.
thematisieren Wie kann man schnell erkennen, dass das falsch ist?

Warum ist der Fehler entstanden?

Worauf muss geachtet werden, damit der Fehler vermieden wird?

Literatur zum Weiterlesen:
Besuden, H. (1998). Arbeitsmappe: Verwendung von Arbeitsmitteln fiir die anschauliche Bruch-
rechnung. Osnabriick: Wenner.

Besuden, H. (1999). Warum mit dem Kehrbruch malnehmen? Mathematik in der Schule, 37 (1),
6-9.

Glade, M., & Schink, A. (2011). Vom Anteile bestimmen zur Multiplikation von Briichen: Ein
Weg mit System: Fortschreitende Schematisierung. Mathematik lehren, 164, 43-47.

Marxer, M., & Wittmann, G. (2011). Forderung des Zahlenblicks: Mit Briichen rechnen, um ihre
Eigenschaften zu verstehen. Der Mathematikunterricht, 57 (3), 26-36.

Padberg, F., & Wartha, S. (2017). Didaktik der Bruchrechnung. Heidelberg: Spektrum,
S. 110 ff., 133 ff., 236 ff., 252 ff.

Prediger, S., Glade, M., & Schmidt, U. (2011). Wozu rechnen wir mit Anteilen? Praxis der
Mathematik in der Schule, 52, 37.

Prediger, S., Krageloh, N., & Wessel, L. (2013). Wieso Z von 20, und wo ist der Kreis? Briiche fiur
Teile von Mengen handlungsorientiert und operativ erarbeiten. Praxis der Mathematik in
der Schule, 55 (52), 9-14.

Prediger, S., Selter, C., HuBmann, S., & Niihrenbdrger, M. (Hrsg.). (2014). Mathe sicher kénnen:
Diagnose- und Férderkonzept zur Sicherung mathematischer Basiskompetenzen (1. Aufl.).
Berlin: Cornelsen, S. 139 ff.

Schink, A., & Meyer, M. (2013). Teile vom Ganzen: Briiche beziehungsreich verstehen. Praxis
der Mathematik in der Schule, 55 (52), 2-8.

Thiemann, K. (2004). Problematische Schiilervorstellungen bei der Multiplikation und Division
von Dezimalbriichen. Praxis der Mathematik in der Schule, 46 (1), 1-5.

Wartha, S. (2007). Verstandnis entwickeln: Diagnose von Grund- und Fehlvorstellungen bei
Bruchzahlen. Mathematik lehren, 142, 24-26, 43-44.

11.8 GEOMETRISCHE OBIJEKTE, IHRE EIGENSCHAFTEN UND BEZIEHUNGEN ANHAND
VON BESCHREIBUNGEN UND GRAFIKEN ERKENNEN UND BENENNEN (BE)

Geometrische Begriffe beschreiben die Einteilung ebener und raumlicher Objekte. , Wir
sprechen von einem Begriff, wenn damit nicht nur ein einzelner Gegenstand [...] bezeichnet
wird, sondern eine Kategorie, eine Klasse assoziiert wird, in die der konkrete Gegenstand
einzuordnen ist.” (Franke, 2001, S. 72).

Im geometrischen Kontext kénnen Objekte, Eigenschaften und Relationen in Begriffsklassen
beschrieben werden (Franke & Reinhold, 2016, S. 126). Hierbei sind

Objektbegriffe, z. B., Quadrat, Wiirfel, Prisma, Raute, Pyramide, Scheitelwinkel,
Eigenschaftsbegriffe, z. B. quadratisch, rechtwinklig, parallel, gleichschenklig, gleichseitig,
drehsymmetrisch,

Relationsbegriffe, z. B. gleich lang, senkrecht auf, parallel zu, deckungsgleich mit.
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Charakteristisch fiir die Begriffsbildung ist die Organisation der Begriffe in hierarchische Bezie-
hungen (Breidenbach, 1964).

Das Begriffsverstandnis kann in Stufen unterteilt werden (Franke & Reinhold, 2016, S. 130;
Weigand, 2014, S. 120):

Intuitives Begriffsverstdndnis: Orientierung an Prototypen, Beispiele und Gegenbeispiele
kénnen intuitiv identifiziert werden.

Inhaltliches Begriffsversténdnis: Eigenschaften und Beziehungen werden zur
Identifikation, Beschreibung und Konstruktion genutzt.

Integriertes Begriffsverstdndnis: Beziehungen zwischen Begriffen werden hergestellt,

es entsteht ein Begriffsnetz, Ober- und Unter- und nebengeordnete Begriffe konnen

am konkreten Beispiel in Beziehung gesetzt werden (Beispiel: ,Haus der Vierecke®).
Formales Begriffsverstidndnis: Begriffsklarung tGber formale Definitionen, Reprdsentanten
miussen zur Identifikation von Zusammenhéangen und Beziehungen nicht mehr vorliegen.

Auf der Niveaustufe D wird im Bereich ,,Geometrische Korper und Figuren” und in den Berei-
chen ,Symmetrien und Winkelbeziehungen” ein mindestens integriertes Begriffsverstandnis
erwartet. Das formale Begriffsverstandnis sollte in Ansatzen angebahnt sein. Auch die grund-
legenden Eigenschafts- und Relationsbegriffe sollten auf diesem Niveau verstanden sein.

Ohne ein Begriffsverstandnis ist eine Kommunikation tGber geometrische Objekte nicht ziel-
fihrend (Hasemann & Gasteiger, 2014, S. 176-178). Auch sind zahlreiche Begriffe grundlegend
fir die Begriffsbildung weiterer geometrischer Objekte. Insbesondere werden Korper und
Figuren haufig durch die Eigenschaften und Beziehungen ihrer Begrenzungsflachen und -seiten
beschrieben.

Ausgabe:

Grundlage fiir die Ausgabe des Forderinhaltes sind alle Aufgaben, bei denen Kérper benannt
bzw. aufgrund ihrer Umschreibung identifiziert werden mussen (11 Items). Auch das Identi-
fizieren von Eigenschaften von Dreiecken (5 Items) ist Grundlage fir diesen Forderinhalt,
ebenso wie die Kenntnis von Winkelbezeichnungen (z. B. Scheitelwinkel) und deren Beziehun-
gen (z. B. ,,sind immer gleich groB“) (6 ltems).

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als 13 Items falsch geldst werden.

Tabelle 111.11-22: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes BE (Niveaustufe D)

Anzahi falschi | 05 681 9 10 )11 12|13 14] 15 16 17 |1822 N
%|(7%|(6%|(4% 5% | 872

Anteil der 6% 14%|(7%(10% 11%11% 10% 9%
Schilerinnen
und Schiler (BE)

Bewertung
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.11-23: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (BE, Niveaustufe D)

Aufgabe Beobachtungen

Konkrete Korper vorlegen:
Welche Korper sind ein Prisma?
Ein Zylinder? Eine Pyramide?
Ein Quader? ... Begriinde.

Abbildungen von Korpern vorlegen:
Auf welchen Abbildungen siehst du
ein Prisma?

Einen Zylinder? Eine Pyramide?
Einen Quader? ... Begriinde.

Auf Kérper/Abbildungen deuten:
Wie heiRt dieser Korper? Begriinde.

Verschiedene Dreiecke vorlegen:
Welches Dreieck ist rechtwinklig,
gleichschenklig, gleichseitig ...?
Woran erkennst du das?

Welche Eigenschaften hat dieses
Dreieck? Begriinde.

Skizziere ein rechtwinkliges /ein
gleichschenkliges Dreieck.

Abbildungen von geschnittenen
Strecken/Parallelen vorlegen:
Zeige mir an diesem Bild, was ein
Scheitelwinkel/Stufenwinkel/
Nebenwinkel ist.

Woher weiRt du das? Begriinde.

Kann die Schulerin / der Schiler die verschiedenen
geometrischen Kérper erkennen und ihre/seine
Auswahl erklaren?

Werden relevante Eigenschaften und Relationen zur
Erklarung genutzt oder wird mit ,,dem Aussehen”
argumentiert?”

Werden die hierarchischen Beziehungen beriicksichtigt
(auch Wiirfel sind Quader sind Prismen)?

Werden die Objekte auch erkannt, wenn sie nicht
prototypisch sind/liegen?

Werden dreidimensionale Objekte (Wirfel) mit
Begriffen von zweidimensionalen Objekten (Quadrat)
bezeichnet?

Kénnen die Begriffe richtig zugeordnet werden oder
werden sie vertauscht? Welche Begriffe werden
vertauscht, welche sind sicher?

Wird dabei mit ,,dem Aussehen” argumentiert oder
mit geometrischem Vokabular (z. B. alle/zwei Seiten
gleich lang, rechter Winkel, senkrecht)?

Kénnen mehrere Eigenschaften gleichzeitig
identifiziert werden?

Ist dem Schiiler / der Schiilerin klar, dass ein Objekt
mehrere Eigenschaften gleichzeitig aufweisen kann?
Kénnen auch nicht prototypische Dreiecke identifiziert
werden (z. B. sehr ,flache” Dreiecke)?

Kénnen die Begriffe richtig zugeordnet werden oder
werden sie vertauscht? Welche Begriffe werden
vertauscht, welche sind sicher?

Wird zur Erklarung geometrisches Vokabular genutzt?
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Tabelle 111.11-24: Férdervorschlage (BE, Niveaustufe D)

ey

Abstrahieren |= Sortieren von Objekten (Korper, Dreiecke, Winkel ...)

von Beschreiben der Gemeinsamkeiten, nach denen die Sortierung

Eigenschaften| vorgenommen wurde. Zunachst ohne Richtig und Falsch
Aussortieren (,eins passt nicht — welches — warum?“) von Objekten
Vergleichen — Vorlegen von zwei Objekten (Gemeinsamkeiten und
Unterschiede beschreiben)
Erstellen eines gemeinsamen Begriffswortschatzes, Sammeln und
Dokumentieren der relevanten Begriffe mit entsprechend markierten
Beispielen (Beispiele: gleichschenklig, Begrenzungsflache, Prisma,
Stufenwinkel, ...)
Erstellen von Begriffsplakaten mit Beispielen (auch nicht typischen) und
Gegenbeispielen

Spezifizieren Aus einer Klasse von Objekten (z. B. Prismen) einige mit vorgegebenen

von Objekten | Eigenschaften aussortieren (z. B. ,rechte Winkel” oder ,alle
Begrenzungsflachen sind Rechtecke”)
Prifen, ob gegebene Objekte bestimmte Eigenschaften erfiillen
(durch Spiegeln, Messen, Winkel Uberpriifen, Parallelitit Uberpriifen ...)
und Thematisierung, Anwendung und Dokumentation dieser Prifmethoden
Beschreiben von Gemeinsamkeiten und Unterschieden von vorgegebenen
Objekten (z. B. rechtwinkliges Dreieck und nichtrechtwinkliges Dreieck)

Herstellen Bauen, Legen, Falten, Zeichnen, Spannen von vorgegebenen Objekten

von Objekten | (z. B. nichtquadratische Trapeze) auf dem Geobrett
Ergdnzen von begonnenen Zeichnungen zu einem vorgegebenen Objekt:
Worauf musst du achten?
Herstellen von vorgegebenen Formen und Kérpern (z. B. als Kantenmodell):
Worauf musst du beim Herstellen eines Prismas (Quaders, Trapezes,
gleichschenkligen, rechtwinkligen Dreiecks, ...) achten?

Objekte aus Beschreiben von Prisma, Pyramide, gleichschenkligem Dreieck,
der Vor- Scheitelwinkel (...) aus der Vorstellung

stellung Beschreibe so genau wie moglich.

beschreiben Nenne nur die wichtigsten Eigenschaften.

Literatur zum Weiterlesen:
Bauer, R. (1997). Geometrische Kérper. Berlin: Cornelsen Scriptor.

Bettner, M., & Dinges, E. (2010). Mathe an Stationen: Umgang mit Geodreieck und Zirkel in der
Sekundarstufe I. Donauwoérth: Auer.

Bettner, M., & Dinges, E. (2011). Mathe an Stationen: Umgang mit dem Geobrett in der
Sekundarstufe I. Donauwoérth: Auer.

Franke, M., & Reinhold, S. (2016). Didaktik der Geometrie — In der Grundschule (3. Aufl.).
Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum, S. 115-146, 202-212, 248-256.

Evermann, C., & Stoiber, T. (2015). Alles klar im Haus der Vierecke? Schilerfehler und
begriffliche Schwierigkeiten beim Klassifizieren von Vierecken. Mathematik lehren, 32
(191), 13-15.

Kotlenga, A. (2005). Lernzirkel Geometrische Kérper. Horneburg: Persen.
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Ludwig, M., & Weigand, H.-G. (2014). Konstruieren. In H.-G. Weigand (Hrsg.), Didaktik der
Geometrie in der Sekundarstufe | (2. Aufl., S. 55-80). Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum.

Neumann, K. (2010). Mathematik selbst entdecken: Vierecke. Buxtehude: AOL.

Roth, J., & Wittmann, G. (2014). Ebene Figuren und Korper. In H.-G. Weigand, A. Filler, R. HolzI,
S. Kuntze, M. Ludwig, J. Roth, G. Wittmann (Hrsg.), Didaktik der Geometrie fiir die
Sekundarstufe | (S. 123-156). Berlin: Springer Spektrum.

Schipper, W., Ebeling, A.,, & Droge, R. (2017). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
3. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 132-151.

Schipper, W., Ebeling, A.,, & Droge, R. (2018). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
4. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 127 ff.

Weigand, H.-G. (2014). Begriffslernen und Begriffslehren. In H.-G. Weigand (Hrsg.), Didaktik
der Geometrie in der Sekundarstufe | (2. Aufl., S. 99-122). Berlin, Heidelberg: Springer
Spektrum.

11.9 EBENE FIGUREN UND KORPER AUF SYMMETRIEN UNTERSUCHEN UND
CHARAKTERISTISCHE EIGENSCHAFTEN DIESER SYMMETRIEN KENNEN UND NUTZEN
(sY)

Die Entwicklung eines Symmetrieverstandnisses ist von zentraler Bedeutung. Dies hat vor
allem zwei Griinde:

Die Eigenschaft der Symmetrie kann zahlreiche geometrische Objekte charakterisieren
und ist somit zentraler Bestandteil fur die Begriffsbildung.

Die Achsenspiegelung ist die erste und grundlegende Kongruenzabbildung. Alle
Kongruenzabbildungen kdnnen auf Achsenspiegelungen zuriickgefiihrt werden.

Die Kongruenzabbildungen sind: Achsenspiegelung, Punktspiegelung, Drehungen, Verschie-
bungen und deren Verkettungen (Schmidt-Thieme & Weigand, 2014, S. 187).

Ein tragfdahiges Symmetrieverstiandnis wird angenommen, wenn die Untersuchung geometri-
scher Objekte auf Symmetrien und die Durchfiihrung symmetrischer Abbildungen gelingt.

In Niveaustufe D geht es vor allem auch darum, Achsen-, Dreh- und Schubsymmetrie und
deren Eigenschaften zu erkennen und voneinander unterscheiden zu kénnen. Darlber hinaus
soll an Achsen verschiedener Lage (horizontal, vertikal, schrag) gespiegelt werden.

Ohne Symmetrieverstandnis konnen Objekte nicht sicher auf Symmetrie untersucht werden.
Dies ist sehr problematisch fiir die Objektbegriffsentwicklung. Auch der Zusammenhang
zwischen Kongruenzabbildungen und Spiegelungen kann ohne Symmetrieverstdndnis nicht
erkannt und genutzt werden. Ebenso wenig gelingt das Flihren von Beweisen unter Nutzung
von Symmetrien und Kongruenzen (Schmidt-Thieme & Weigand, 2014, S. 191-194).

Ausgabe:

Grundlage fir die Ausgabe des Forderinhaltes sind die fehlerhafte Bearbeitung von Aufgaben,
bei denen angegeben werden muss, um welche Art von Abbildung es sich handelt (Dreh-,
Schub-, Achsensymmetrie) (10 Items). Beachtet werden auch Fehler beim Herstellen bzw.
Ergdnzen von achsensymmetrischen Figuren (3 Items). Der Forderinhalt wird ausgegeben,
wenn sieben oder mehr der insgesamt 13 Items fehlerhaft bearbeitet werden.
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Tabelle 111.11-25: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes SY (Niveaustufe D)

Anteil der 1%
Schilerinnen

und Schiiler (SY)

Anzahlfalsch: |0-1 2 3 4 | s | 6| 7 8 | 9 10]11

12- N
13

14% 9% 6% 3% 1%

Bewertung

Auffallig: 33 %

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.11-26: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (SY, Niveaustufe D)

Aufgabe Beobachtungen

Einfach, mehrfach und nicht
symmetrische Figuren und Korper
vorlegen:

Sortiere: Symmetrisch oder nicht
symmetrisch? Begriinde.

Zeichne Spiegelachsen ein.

Beschreibe die Lage der Spiegelebene.

Objekte mit eingezeichneten Geraden
vorgeben: Welche Geraden sind
Symmetrieachsen (Warum?),

welche sind keine (Warum nicht?)?

Wie kannst du herausfinden, ob das
Objekt achsen-/ebenensymmetrisch ist?

= Kénnen die Spiegelachse(n)/die Ebene
identifiziert werden?
= Wie wird die Symmetrie Gberprift bzw.
widerlegt:
= Werden Figuren konkret oder in der
Vorstellung gefaltet?
= Wird mit Langen, Abstdnden und markanten
Punkten gearbeitet und argumentiert?
= Wird nur mit dem ,Aussehen” argumentiert?
= K&dnnen in einem mehrfach ebenen-
symmetrischen Korper (Wirfel, Quader) alle,
einige, keine Spiegelebene(n) identifiziert
werden?

Dreh-, schub-, achsensymmetrische
Figuren vorlegen:

Sortiere:

Welche sind schubsymmetrisch?
Welche sind drehsymmetrisch?
Woher weiRt du das?

= Werden Begriffe vertauscht
(z. B. Dreh- statt Schubsymmetrie)?
= Wie wird die Symmetrie erkannt bzw. widerlegt:
= Wird Gber mentale Bewegung argumentiert
(Drehen oder Schieben)?
= Wird liber die Eigenschaften der Grundfigur
und der Abbildung argumentiert (Kongruenz)?
= Wird Gber Messen und markante Punkte von
Grundfigur und Abbildung argumentiert
(bei Schub- und Achsensymmetrie)?

Tabelle 111.11-27: Fordervorschldge (SY, Niveaustufe D)

Ziel \ Férderung

Konstruktionsprinzip von
dreh-symmetrischen
Figuren und Abbildungen
kennen und dreh-
symmetrische Figuren
und Abbildungen
herstellen

= Herstellen von drehsymmetrischen Figuren durch das Drehen um
einen Drehpunkt: Bemaltes quadratisches Papier an einer Ecke
mit einer Stecknadel fixieren, immer um 90 oder 60 Grad
drehen. ,Veranderung” des Bildes beschreiben

= Herstellen von drehsymmetrischen Figuren durch Falten, Legen,
Bauen, Spannen am Geodreieck, Zeichnen auf Rasterpapier

= Vervollstandigen/Erstellen von Figuren um einen Drehpunkt
durch Legen, Spannen am Geodreieck, Zeichnen auf Rasterpapier
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Merkmale dreh- und Charakteristische Eigenschaften und Begriffe anschaulich
schub-symmetrischer erarbeiten und auf Lernplakaten dokumentieren, z. B.:

Figuren und Abbildungen Drehsymmetrie: Grundfigur, Drehpunkt, Drehung
kennenlernen Impulse: Markiere die Grundfigur. Wie findest du sie? Markiere

den Drehpunkt. Wie findest du ihn? Zeichne die Drehungen ein.
Schubsymmetrie: Grundfigur, gleicher Abstand, gleiche
Richtung

Impulse: Markiere die Grundfigur. Wie findest du sie?

Zeichne die Abstdnde ein. Wie gehst du vor?

Ebenensymmetrische Woirfel-/Quaderbauwerke (oder Bauwerke aus anderen
Korper herstellen und Bausteinen) an einer Spiegelebene bauen (rechts und links einer
untersuchen aufrechten Trennwand aus Pappe)

Dabei auf den gleichen Abstand achten und auf die senkrechte
Orientierung zur Spiegelebene

Bauwerke an einem Spiegel bauen und beschreiben

(an zwei/drei Spiegeln, die senkrecht zueinander stehen)
Original und Spiegelbild daneben nachbauen und beschreiben
Spiegelebenen in Bauwerke einfligen und begriinden

Figuren und Korper auf Ergdnzen, kontrollieren und Fehler suchen bei Figuren und
Symmetrien Gberpriifen Abbildungen:
Sind die Figuren drehsymmetrisch/schubsymmetrisch/
achsensymmetrisch?
Woran hast du das erkannt?
Warum sind sie nicht
drehsymmetrisch/schubsymmetrisch/achsensymmetrisch?
Ergdnzen, kontrollieren und Fehler suchen bei Kérpern und
deren Abbildungen:
Sind die Korper ebenensymmetrisch?
Woran hast du das erkannt?
Warum sind sie nicht ebenensymmetrisch?
Was misstest du dndern, damit ein Kérper ebenensymmetrisch
ist?

Literatur zum Weiterlesen:
Bettner, M., & Dinges, E. (2011). Mathe an Stationen: Umgang mit dem Geobrett in der
Sekundarstufe I. Donauwoérth: Auer.

Franke, M., & Reinhold, S. (2016). Didaktik der Geometrie — In der Grundschule (3. Aufl.).
Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum, S. 257-284.

Gotze, D., & Spiegel, H. (2004). ,,Windmihlen“: Erfahrungen zur Drehsymmetrie am Geobrett.
Grundschule Mathematik, 3, 28-31.

Gotze, D., & Spiegel, H. (2005). Mini-Umspannwerk: Erfahrungen mit ebenen Figuren am
Geobrett. Die Grundschulzeitschrift, 190, 28-34.

Merschmeyer-Briwer, C. (2013). Raumliches Symmetrieverstandnis fordern: Spiegelungen von
Wirfelbauwerken. Mathematik differenziert, 3, 41-46.

PIKAS. (0. J.). Symmetrie. Abgerufen von https://pikas.dzIm.de/243, https.//pikas.dzlm.de/197
(Zugriff am 20.06.2021).
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PRIMAKOM. (o. J.). Symmetrie. Abgerufen von http://primakom.dzIm.de/500 (Zugriff am
20.06.2021).

Reinhold, S. (2013). Schoénes sehen: Mehrfachspiegelungen in Kaleidoskopen & Co. Mathe-
matik differenziert, 3, 22-26.

Ruwisch, S. (2013). Symmetrie — ein vielfaltiger Begriff. Mathematik differenziert, 3, 10-13.

Schipper, W., Ebeling, A.,, & Droge, R. (2015). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
2. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 162-180.

Schipper, W., Ebeling, A.,, & Droge, R. (2017). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
3. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 160-173.

Schmidt-Thieme, B., & Weigand, H.-G. (2014). Symmetrie und Kongruenz. In H.-G. Weigand, A.
Filler, R. Holzl, S. Kuntze, M. Ludwig, J. Roth, G. Wittmann (Hrsg.), Didaktik der Geometrie
fiir die Sekundarstufe (S. 186-213). Berlin: Springer Spektrum.

Schitte, S. (Hrsg.). (2006). Die Matheprofis: Ein Mathematikbuch fiir das 4. Schuljahr. Stuttgart:
Oldenbourg, S. 84-87.

Symmetrie: Themenheft. (2010). Mathematik lehren, 161.

11.10 PUNKTE IM KOORDINATENSYSTEM AUFFASSEN UND DARSTELLEN (KS)

Das Orientieren an Skalen und in Koordinatensystemen spielt im tdglichen Leben der Schiile-
rinnen und Schiiler eine groBe Rolle. Hierzu gehoért das Ablesen von (analogen) Thermometern,
Malfskalen auf Messbechern, analogen Waagen, Linealen (eindimensionale Koordinaten), aber
auch das Lesen von Stadtpldnen oder Diagrammen, z. B. Wachstumsdiagrammen (zweidimen-
sionale Koordinaten) (Malle, 2005, S. 4).

Die Grundidee bei der Orientierung in zweidimensionalen (analog auch in dreidimensionalen)
Koordinatensystemen besteht darin, dass ein gegebenes Zahlenpaar (Zahlentripel) als Punkt in
der Ebene (im Raum) dargestellt werden kann und umgekehrt ein Punkt in der Ebene (im
Raum) durch ein Zahlenpaar (Zahlentripel) beschrieben werden kann — und diese Zuordnung
ist eindeutig (Malle, 2005, S. 5).

Doch auch innermathematisch ist die Orientierung in Koordinatensystemen hochst relevant,
namlich im Zusammenhang mit Zuordnungen, Funktionen und Vektoren (Malle, 2005).

Probleme bei der Orientierung in Koordinatensystemen und ihrer Nutzung kdnnen einerseits
dazu fihren, dass viele Darstellungen des alltdglichen Lebens nicht sicher gedeutet werden
kénnen (s. 0.), und andererseits zur Folge haben, dass das Koordinatensystem z. B. auch im
Inhaltsbereich ,,Zuordnungen und Funktionen” nicht angemessen genutzt werden kann. Ein
erfolgreiches Weiterlernen in diesem Bereich ware somit erheblich erschwert.

Ausgabe:

Grundlage fiir die Ausgabe des Forderinhaltes sind fehlerhafte Bearbeitungen von Aufgaben,
bei denen Punkte im Koordinatensystem dargestellt und aufgefasst werden sollen (wenn also
Zahlenpaare Punkten zugeordnet werden sollen und umgekehrt) (8 Items).

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als fiinf der insgesamt acht Items falsch gelost
wurden.
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Tabelle 111.11-28: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes KS (Niveaustufe D)

Anzahl falsch:

Anteil der 9%
Schilerinnen
und Schiiler (KS)

Bewertung

Auffallig: 40 %

N

Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschlage
Tabelle 111.11-29: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (KS, Niveaustufe D)

Aufgabe \ Beobachtungen

Zur Orientierung auf einer
eindimensionalen Skala
(zahlenstrahl)

= Vgl. Forderinhalt OR (Ordinale Zahlvorstellungen
aufbauen in den Niveaustufen B, C und D.

Koordinatensystem vorlegen
(Skalierung der natirlichen
Zahlen, Beschriftung bei 1 und
5, vgl. Aufgaben in ILeA plus).
Wo liegt der Punkt (3)?

Wie gehst du vor?

Welches Zahlenpaar gehort
zu diesem Punkt (3)?
Woher weiBt du das?

Wie gehst du vor?

= Werden die Skalierungsstriche auf den beiden Achsen
richtig gedeutet oder
= werden Kastchen und nicht Skalierungsstriche gezahlit?
= wird der Ursprung (als 1) mitgezahlt?
= wird der erste Skalierungsstrich als Ursprung

angenommen?

= Wird die Konvention der Schreibweise des Zahlenpaares
genutzt (erst der Wert der x-Achse, dann der der
y-Achse)?

= Verrutscht” die Schiilerin bzw. der Schiiler in der Spalte
oder Zeile beim Auffinden des Punktes bzw. beim
Ermitteln der Werte?

Tabelle 111.11-30: Férdervorschlage (KS, Niveaustufe D)

Ziel \ Férderung

eindimensionalen
Skala (Zahlenstrahl)

Orientierung auf einer | = Vgl. Férderinhalt OR (Ordinale Zahlvorstellungen aufbauen in den
Niveaustufen B, C und D)

Orientierung auf
Planen und Rastern

= Koordinaten nutzen, um Orte zu beschreiben. Beispiele:
Schachspiel, Stadtplan, ,Schatze finden” (,,Schiffe versenken®).
= Zunachst wird eine Achse mit Buchstaben markiert, die andere mit
Zahlen.
= Strategien und Sorgfalt thematisieren:
= vom Planquadrat zur Ortsangabe (Suche am Rand die passende
Buchstaben-Zahlen-Kombination. Wie gehst du vor?)
= von der Ortsangabe zum Planquadrat (Finde den passenden Ort
auf dem Raster. Wie gehst du vor?)
= ,Wie andert sich diese Ortsangabe, wenn du ein Quadrat weiter
nach rechts gehst? Noch eins nach rechts? Was andert sich, was
bleibt gleich?“
= Schau dir die Ortsangaben an: D3, D4, D6. Kannst du dich durch
die Quadrate bewegen, ohne zu springen? Begriinde.
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Verrutschen in Spalten und Zeilen vermeiden (z. B. mit einem
Pappstreifen)
Beide Achsen werden mit Zahlen markiert.

Vertauschen der Koordinaten vermeiden:
klaren, dass nun eine Konvention zur eindeutigen Bestimmung
festgelegt werden muss
Merkplakat mit Markierung und Verbindung der Positionen auf
den Achsen und im Zahlenpaar (z. B. durch Pfeile)

Ubertragung auf Ubertragung der Strategien und Sorgfalt von Planquadraten auf
Koordinatensysteme Schnittpunkte
Schnittpunkte herstellen durch Holzstabe (senkrecht zu den Achsen,
durch die entsprechenden Skalierungspunkte)

Literatur zum Weiterlesen:
Koth, M., & Malle, G. (2005). Mathe-Welt Koordinaten. Mathematik lehren, 133, 28-42.

Malle, G. (2005). Von Koordinaten zu Vektoren. Mathematik lehren, 133, 4-7.

Schipper, W., Ebeling, A.,, & Droge, R. (2018). Handbuch fiir den Mathematikunterricht:
4. Schuljahr. Braunschweig: Bildungshaus, S. 192-198.

vom Hofe, R., Straumberger, W. (2013). Vom Satelliten auf die Tafel. Analysieren und Struktu-
rieren von Umweltsituationen. Mathematik lehren, 178, 28-33.

11.11 WINKELGROREN BESTIMMEN UND WINKELBEZIEHUNGEN NUTZEN (WI)

Winkelmessung spielt eine wichtige Rolle im Geometrieunterricht der Sekundarstufe, denn
»der Winkelbegriff ist fiir die (ebene) Geometrie von fundamentaler Bedeutung und bildet ein
zentrales Konzept fir die Ausbildung und Entwicklung geometrischen Wissens und Denkens”
(Dohrmann & Kuzle, 2015, S. 29).

Die Kenntnis iber die Zusammenhéange von Gleichheit, Summen und Differenzen von Winkeln
sowie ein tragfdahiges Begriffsverstandnis des Winkels als Objekt-, Relations- und MaRBbegriff
sind flr die gesamte (Schul-)Geometrie relevant (vgl. ebd.).

Wichtige Kompetenzen auf der Niveaustufe D sind in diesem Zusammenhang:

das Erkennen bzw. Schéitzen von typischen Winkeln (45°, 60°, 90°) und anderen Winkeln
in Relation zu diesen,

die Kenntnis relevanter Begriffe (spitz, rechtwinklig, stumpf, Gberstumpf),

das Zeichnen und Ausmessen von Winkeln,

die Kenntnis und Nutzung der Winkelbeziehungen (Scheitel-, Neben-, Stufenwinkel),

das Nutzen dieser Beziehungen zur Beschreibung von Drei- und Vierecken.

Probleme beim Erkennen, Messen und Konstruieren von Winkeln kénnen dazu fiihren, dass
Zusammenhange von und Beziehungen zwischen Winkeln nicht erkannt und genutzt werden
konnen. Diese wiederum sind die Grundlage fir eine Vielzahl mathematischer Aktivitaten
(Beweisfiihrungen, Definitionen, Trigonometrie etc). Fehlen die beschriebenen Kompetenzen,
wird ein geometrisches Weiterlernen erheblich gestort.
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Ausgabe:

Grundlage fiur die Ausgabe dieses Forderinhaltes sind alle Aufgaben, bei denen die Kenntnis
von Winkelbeziehungen fiir die Angabe von WinkelgroRen genutzt werden muss (an geschnit-
tenen Geraden oder in Drei- und Vierecken). Auch Aufgaben zur Bestimmung von Winkel-
groflen bilden die Grundlage fiir die Ausgabe dieses Férderinhaltes.

Die Kenntnis der Namen von Winkelbeziehungen (Scheitelwinkel), flieRt nicht in die Berech-
nung dieses Forderinhaltes ein, sondern wird dem Kompetenzbereich ,Begriffe kennen und
nutzen” zugerechnet.

Der Forderinhalt wird ausgegeben, wenn mehr als acht von zwolf Items fehlerhaft bearbeitet

werden.

Tabelle 111.11-31: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Forderinhaltes WI (Niveaustufe D)

Aniahifalsch: 1 0 |1 2 3[4 5|6 7|8 9|10
3%|5%

5% 8% 11%(13%14% 13 %|10% |9 %

Anteil der 1%
Schilerinnen

und Schiler

(W)

Bewertung

8% | 878

Ergdanzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.11-32: Ergdnzende prozessorientierte Diagnose (WI, Niveaustufe D)

Aufgabe Beobachtungen

WinkelgrofRen bestimmen (ohne Messen):
Wie groR ist der Winkel?

Woher weifSt du das?

Beschreibe.

WinkelgrofRen bestimmen (mit Messen):
Wie groR ist der Winkel.

Bitte miss genau.

Beschreibe, wie du misst.

Winkelbeziehungen an geschnittenen Geraden:

Abbildungen von geschnittenen Strecken/
Parallelen vorlegen:

Zeige mir an diesem Bild, was ein
Scheitelwinkel/Stufenwinkel/Nebenwinkel ist.
Woran erkennst du das? Begriinde.

WinkelgrofRen bestimmen an geschnittenen
Geraden und in Drei- und Vierecken:
Abbildungen von geschnittenen
Strecken/Parallelen und Dreiecken/Vierecken

vorlegen mit einzelnen vorgegebenen Winkeln:

Ermittle die anderen Winkel.
Wie gehst du vor?
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Werden typische WinkelgroRen erkannt?
Werden Stutzpunktvorstellungen zu
typischen WinkelgréRen genutzt, um
andere WinkelgroRen zu bestimmen?
Wird geometrisches Vokabular genutzt?

Wird das Geodreieck richtig angesetzt?
Kann die Skalierung richtig genutzt
werden?

Kann das Vorgehen angemessen
beschrieben werden? Wird geometrisches
Vokabular genutzt?

Kénnen die Begriffe richtig zugeordnet
werden oder werden sie vertauscht?
Welche Begriffe werden vertauscht,
welche sind sicher?

Wird zur Erklarung geometrisches
Vokabular genutzt?

Werden die Winkelbeziehungen genutzt?
Werden Beziehungen vertauscht

(z. B.: Nebenwinkel sind gleich grof3)?
Welche Beziehungen kdnnen genutzt
werden, welche noch nicht?
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Tabelle 111.11-33: Fordervorschldge (WI, Niveaustufe D)

s

Erarbeitung der Vgl. auch Forderinhalt BE (Geometrische Objekte, ihre Eigenschaften
Winkelbeziehungen | und Beziehungen anhand von Beschreibungen und Grafiken erkennen
und deren und benennen).

Benennung Thematisierung von Scheitel-, Stufen- und Nebenwinkeln und deren
Beziehungen mit konkreten, dynamischen Objekten (z. B. sich
schneidende Stiabe mit einem flexiblen Scharnier (und ggf. fixierten
Parallelen)

Wortspeicher und Lernplakate zur Visualisierung von Winkel-
beziehungen auch mit nicht typischen Beispielen (z. B. sehr kleinen
Winkeln)

Lernplakat zur Visualisierung typischer WinkelgréRen und
Winkeleigenschaften (spitz, stumpf, rechter Winkel, ...)

Winkelbeziehungen | * Innenwinkel im Dreieck ausmessen und addieren

in Drei- und Ubertragung von Winkelbeziehungen an einer Gerade auf besondere

Vierecken Vierecke (z. B. Parallelogramme):
Parallelogramme als Ergebnis von zwei paarweise parallelen
Strecken. Neben-, Scheitel- und Stufen-winkel identifizieren und
farbig markieren

Umgang mit dem Anlegen, Ablesen und Einzeichnen verbalisieren:

Geodreieck Worauf musst du achten?
Lernplakat und Wortspeicher zur Veranschaulichung des
Messprozesses von Winkeln (Zuerst ..., dann ..., zum Schluss ...)
Untersuchung des Geodreiecks: Wofir ist welche Skalierung
gedacht? Wofir kann ein Geodreieck genutzt werden? Wofir nicht?
Lernplakat Geodreieck

Literatur zum Weiterlesen:
Bettner, M. (2005). Winkel: Kopiervorlagen fiir den Mathematikunterricht: 5.-8. Schuljahr.
Horneburg: Persen.

Bettner, M., & Dinges, E. (2010). Mathe an Stationen: Umgang mit Geodreieck und Zirkel in der
Sekundarstufe I. Donauwoérth: Auer.

Dohrmann, Ch., & Kuzle, A. (2015). Winkel in der Sekundarstufe I|: Schiilervorstellungen
erforschen. In M. Ludwig, A. Filler, A. Lambert (Hrsg.). Geometrie zwischen Grundbegriffen
und Grundvorstellungen. Jubildumsband des Arbeitskreises Geometrie in der Gesellschaft
flir Didaktik der Mathematik (S. 29-45). Wiesbaden: Springer Spektrum.

11.12 RAUMLICHE BEWEGUNGEN UND BEZIEHUNGEN MENTAL NACHVOLLZIEHEN
UND VORSTELLEN UND SICH MENTAL IM RAUM ORIENTIEREN (WV)

Die Fahigkeiten, den Raum und raumliche Objekte wahrzunehmen, sich darin und mit ihnen zu
orientieren sowie konkret und gedanklich im Raum und mit rdumlichen Objekten zu operieren,
ist grundlegend fiir einen erfolgreichen Umgang in alltdglichen und schulischen Situationen.
Insbesondere ,stellt die Schulung des raumlichen Vorstellungsvermégens eines der Hauptziele
des Geometrieunterrichts dar“ (Franke & Reinhold, 2016, S.39). Beim rdumlichen
Vorstellungsvermogen werden rdumliche Objekte gedanklich reprasentiert und verandert.
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Rdaumliche Fahigkeiten kénnen vor allem in drei Bereiche gegliedert werden (Schulz, 2015,
S.23). Diese hangen zusammen und konnen - beispielsweise zur Gestaltung von
Fordermalnahmen — noch weiter spezifiziert werden:

Beziehungen zwischen Objekten werden erfasst bzw. vorgestellt. Wurde ein Objekt
(gedanklich) gedreht oder gespiegelt? Beispiele: Uberpriifen auf Schubsymmetrie (liber
gedankliches Verschieben der Grundfigur), auf Drehsymmetrie (durch gedankliches
Rotieren).

Gedankliches Operieren mit Objekten (Falten, Zerlegen, Verschieben), die somit ihre
raumliche Beziehung zu anderen Objekten dndern. Beispiele: Eine Figur durch mentale
Drehung drehsymmetrisch ergdnzen, gedankliches Umbauen eines Wirfelbauwerks,
gedankliches Aufklappen eines Korpernetzes.

Rdaumliches Orientieren: Orientierung im wahrgenommenen Raum sowie gedankliches Hinein-
versetzen in andere Perspektiven. Beispiele: Wo sehe ich das Fenster? Wo sieht mein Gegen-
Uber das Fenster: rechts oder links? Orientierung auf Lagepldnen.

Ohne Raumvorstellung sind grundlegende Situationen des Alltags nicht zu bewiltigen: Wie
wird sich ein fahrendes Auto weiterbewegen? Wie gelingt eine Orientierung auf Landkarten
und Planen? Auch im Unterricht greifen Inhalte jenseits des Mathematikunterrichts auf raum-
liche Kompetenzen zuriick: Im Sachunterricht werden raumliche Situationen zweidimensional
im Bild dargestellt, beim Sport findet eine Orientierung an Markierungen etc. statt. Selbstver-
standlich sind tragfdhige Kompetenzen zur Raumvorstellung unverzichtbar fir ein
erfolgreiches Weiterlernen im Geometrieunterricht. Das konkrete und zunehmend auch
gedankliche In-Beziehung-Stellen geometrischer Objekte ist ein Leitgedanke des
Geometrieunterrichts (Franke & Reinhold, 2016, S. 80).

Ausgabe:

Grundlage fir die Ausgabe des Forderinhaltes sind fehlerhafte Bearbeitungen bei der Aufgabe
,Korpernetze“. Hier ist das mentale Aufklappen von Koérpernetzen (3 Items) gefordert. Der
Forderinhalt wird bereits ausgegeben, wenn mehr als eins der insgesamt drei Items falsch
gel6st wurde.

Tabelle 111.11-34: Haufigkeiten nicht richtiger Antworten und Ausgabe des Férderinhaltes WV (Niveaustufe D)

n—-—n

Anteil der Schilerinnen 18 % 29 % 30% 23 %
und Schiler (WV)

Bewertung

Aufgrund der geringen Anzahl der zugrunde liegenden Items und des vergleichsweise
niedrigen Anforderungsgrads der Items ist es ratsam, bereits bei mehr als einer falsch geldsten
Aufgabe eine weiterfilhrende prozessorientierte Diagnose durchzufiihren, um ggf. eine
zielfihrende Forderung beginnen zu kénnen.

Die vorgeschlagenen Bereiche der prozessorientierten Diagnose gehen daher auch Uber die
Kompetenzen hinaus, die zur Losung der Aufgabe , Korpernetze” erforderlich waren.
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Erganzende prozessorientierte Diagnose und Férdervorschldage
Tabelle 111.11-35: Ergdanzende prozessorientierte Diagnose (WV, Niveaustufe D)

Aufgabe Beobachtungen

Verschiedene Formen in unterschiedlicher | = Gelingt das mentale Drehen und Verschieben?

Ausrichtung vorlegen (davon sind einige = Werden markante Punkte, Winkel, Lédngen,
kongruent, die anderen in Grundziigen Beziehungen fiir eine Begriindung genutzt?
dhnlich): = Wird nur iber das , Aussehen” begriindet?

Welche von diesen Formen kannst du
Ubereinanderlegen, ohne dass etwas
Ubersteht (ohne die Formen anzufassen)?
Wie gehst du vor? Woher weildt du das?

Koérpernetze vorlegen und Anordnungen zu | = Wird mit Eigenschaften des Korpers (z. B.

Formen, die nicht zu einem Korper dessen Begrenzungsflachen) argumentiert:
aufgefaltet werden kénnen: Wenn ein ,Netz” aus nur fiinf Rechtecken
Welche von den Netzen kannst du zu besteht, kann das kein Quadernetz sein.
einem Korper auffalten (ohne die Netze = Werden GréRen- und Lagebeziehungen
anzufassen)? Wie gehst du vor? bericksichtigt?

Welcher Kérper kann das sein? = Gelingt das mentale Auffalten?

= Wird mit ,Uberlappungen” argumentiert?

= Wird eine Grundflache festgelegt?

= Kénnen nur ,typische” Kérpernetze (z. B. das
,Kreuz” als Wirfelnetz) identifiziert werden?

= Das mentale Auffalten gelingt, nicht aber die
Benennung des entstehenden Korpers.

= Vgl. prozessorientierte Diagnose ,Begriffe
kennen und nutzen”.

Tabelle 111.11-36: Férdervorschlage (WV, Niveaustufe D)

e

Zerlegen und = Tangram oder weitere Legepuzzles
Zusammensetzen | = Konkretes und gedankliches Auslegen von vorgegebenen Umrissen mit
von geometrischen | verschiedenen ebenen Figuren
Objekten = Konkretes und gedankliches Ausfiillen von vorgegebenen
Begrenzungen mit verschiedenen rdumlichen Objekten,
= z. B. Wiirfelbauwerke nachbauen, zu Quadern (Wiirfeln) erganzen,
Schuhschachtel fiillen
= Worauf achtest du?
= (Um)bauen von einfachen und komplexen Wirfel-Quaderbauwerken
= Weitere Fordermoglichkeiten: Vgl. Forderinhalt SY (Ebene Figuren auf
Symmetrien untersuchen und charakteristische Eigenschaften dieser
Symmetrien kennen und nutzen).
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Beziehungen Ausschneiden und Auffalten von Wiirfel-, Quader-, Prismen-,
zwischen Pyramiden und anderen Kérpernetzen

geometrischen Bei gegebenen Netzen zunachst Vermutungen dariiber anstellen,
Objekten ob ein Wirfel/Quader/Prisma, ... entstehen kann

herstellen Wortspeicher zur Beschreibung von Faltrichtungen erarbeiten
(Korpernetze) (vorne, hinten, rechte Seite, linke Seite, nach links, rechts, vorne,

hinten klappen ...)

Untersuchung von Lage-, Flachen-, Winkel-, Lingenbeziehungen an
Netzen und an den Objekten im Vergleich. Hierbei werden mehrere
Netze zum gleichen Kérper analysiert. Entwicklung von Strategien, wie
Netze geprift werden kénnen auf der Grundlage dieser Vergleiche

(z. B.: es gibt keinen Kreis beim Netz, also kann es kein Zylinder sein)

Literatur zum Weiterlesen:
Bauer, R. (1997). Geometrische Kérper. Berlin: Cornelsen Scriptor.

Bettner, M., & Dinges, E. (2011). Mathe an Stationen: Umgang mit dem Geobrett in der
Sekundarstufe I. Donauwoérth: Auer.

Franke, M., & Reinhold, S. (2016). Didaktik der Geometrie: In der Grundschule (3. Aufl.). Berlin,
Heidelberg: Springer Spektrum, S. 61-86, 185-190, 199f., 212-216.

Kotlenga, A. (2005). Lernzirkel Geometrische Kérper. Horneburg: Persen.

Miiller, G. N., Rohr, M., & Wittmann E. Ch. (1997). Schauen und Bauen: Geometrische Spiele
mit Quadern. Leipzig: Klett.

Schulz, A. (2015). Zwischen Handeln und Kopfgeometrie: Ein Raster zur Einordnung von
Ubungsformaten im Geometrieunterricht. Férdermagazin Grundschule, 37 (4), 22-26.

Spiegel, H., & Spiegel, J. (2003). Potz-Klotz: 2 bis 6 Spieler, ab 7 Jahren. Spiegels Spiele. Seelze-
Velber: Kallmeyer.

Wollring, B. (2016). Wie entstehen geometrische Begriffe? Mentale Ubungen an explodie-
renden Wiirfeln und schmelzenden Kugeln. Mathematik differenziert, 1, 6-9.
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