Leitidee — Messen
Aufbau von Grundvorstellungen

IQ.SH =& ¥




1. Messen Grundvorstellungen aufbauen

Die LiV kennen die Stationen zum Aufbau von Grundvorstellungen und
kdnnen sie fur die Leitidee Messen konkretisieren. Anhand des
Flacheninhaltsbegriffs werden die Stationen zum Aufbau von
Grundvorstellungen erarbeitet und die Bedeutung von sowie der
Umgang mit Fehlvorstellungen thematisiert. Weitere Themen sind der
Umgang mit Einheiten, die Nutzung von Standardreprasentanten fir
die Begriffsbildung und der Messvorgang. Auf den Artikel von Siegrid
Krauter zum Flacheninhalt wird eingegangen.

Quelle: Ausbildungscurriculum Mathematik, S. 103, IQSH 10. S|—| ;‘i}
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Ruckblick: Aufgabenkultur
und Lernumgebungen

IQ.SH =& ¥




Aktivitat 1:

Aufgabenwerkstatt o : .
HIBanEnt Stellen Sie eine Aufgabe zu der gegebenen Situation.

BerUcksichtigen Sie die Vorgaben auf lhren Informationskarten.

Eigene Zeichnung mit geogebra IQ.SH & ¥
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Aktivitat 1:

Aufgabenwerkstatt
Aufgabe konstruieren/variieren
1. Schritt Ziehen Sie jeweils zwei Informationskarten (eine griine und eine blaue) vom Tisch.
Die Informationen sind geheim.
Lesen Sie die Informationen.
2. Schritt Konstruieren Sie eine Aufgabe.
Berlcksichtigen Sie die Informationen auf Ihren Karten.
3. Schritt Legen Sie die Informationskarten verdeckt in den Stapel zuriick.
Aufgabe analysieren
4. Schritt Decken Sie nun der Reihe nach (der/die dlteste Teilnehmer/in beginnt) lhre Aufgaben auf.
5. Schritt AuRern Sie nun reihum Ihre Vermutungen tiber die Vorgaben zu den jeweiligen Aufgaben (die
Funktion, die angestrebten Prozesse).
Benennen Sie jeweils die Merkmale der Aufgaben sowie den Aufgabentyp.
Systematisierung und Sicherung
6. Schritt Decken Sie nun lhre Informationskarten auf und ordnen Sie diese den Aufgaben zu.

Beschreiben Sie, wie Sie die Informationen verstanden und umgesetzt haben.

IQ.SH =& ¥
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Kriterien/Aspekte zur Auswahl von Aufgaben nach Biichter/Leuders (2009)

Inhalt

(Passen die Inhalte?)

Passung der Aufgabe —
wird der gewlinschte
fachliche Inhalt
angesprochen/
abgefragt...

Funktion

(Zu welchem Zweck werden sie eingesetzt?)

Aufgaben zum ...

...Erkunden, Entdecken und Erfinden
(Lernen)

... Systematisieren und Sichern
(Lernen)

...Uben,Vertiefen und Wiederholen
(Lernen)

... Differenzieren

... Diagnostizieren und Uberpriifen
(Leisten)

Grobe Unterscheidung:
Aufgaben zum Lernen
Aufgaben zum Leisten

Mathematische Prozesse
(Welche Lernprozesse werden
aktiviert)

- argumentieren

- kommunizieren

- Probleme l6sen

- modellieren

- darstellen

- mit math. Objekten umgehen

- mit Medien arbeiten

Aufgabenmerkmale
(nach Leuders (2009), S.73ff)

(Welche Potenziale stecken in den
Aufgaben?)

Authentizitat
(,,Echte Aufgabe oder
Konstruiert/Eingekleidet”)

Offenheit
(Geschlossene Aufgabe — offene
Aufgabe)

Differenzierungsvermogen
(Gestufte Anforderungsniveaus
— selbst-differenziert)

IQ.SH =& ¥
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Aufgabenauswahl- Analyse des Lernpotenzials von Aufgaben
(Fachanforderungen 2024, S.17f)

Fur die Planung und die individuelle Begleitung von Lernprozessen ist die Fahigkeit der Lehrkraft, das Potenzial
einer Aufgabe zu analysieren, von entscheidender Bedeutung.

Dazu mussen folgende Fragen beantwortet werden:
elche Lésungen sind zu erwarten?

Auf welche Grundvorstellungen wird zurtickgegriffen?

elche Fehlvorstellungen sind zu erwarten?

elche Kompetenzen werden bei der Bearbeitung dieser Aufgabe angesprochen?

odurch initiiert diese Aufgabe einen Kompetenzzuwachs?
elche Aufgabenvariationen provozieren ein tieferes Verstandnis?

ie weit bereitet die Aufgabenstellung Lernschritte und Begriffsbildungen vor?

Quelle: Ministerium fiur Allgemeine und Berufliche Bildung, Wissenschaft, Forschung und Kultur (2024):
Fachanforderungen Mathematik, 2.Auflage, Kiel
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Schupp hat diesen Ansatz als Methode fiir den Unterricht mit dem Ziel, dass die Lernenden die

Aufgabenvariationen durchfiihren und darstellen, entwickelt.

Merkmale der Methode

(\"/

gl. Leuders (2013))

Schulerinnen und Schuler variieren ausgehend von einem
vorgegebenen Problem verschiedene Aspekte der Problemstellung:
Begriffe, Bedingungen, Behauptungen, Fragen, etc.

Es gibt bereichsspezifische und bereichsubergreifende Strategien, die
eine solche Variation ertragreicher machen kann, und die man erlernen
kann. (...)

Erfolg definiert sich zunachst nur Uber die Vielfalt der Ideen. Die
Lésung steht an zweiter Stelle. (...)

Lehrerinnen und Lehrer kbnnen zwar vorab ausloten, welche
Variationen zu erwarten sind. Eine detaillierte Planung wird jedoch
dadurch vereitelt, dass Schulerinnen und Schuler immer wieder
Naheliegendes unbeachtet lassen, daflir aber auf Unerwartetes
stolRen.

Die variierten Probleme konnen sehr unterschiedliche
Schwierigkeitsgrade aufweisen, wenn man sich an ihre Losung macht.
(...) In den seltensten Fallen werden sich alle Probleme mit vorab
erarbeiteten, sorgfaltig eingelibten Verfahren I6sen lassen.

Unterrichtsablauf

Fur das konkrete Variieren im Unterricht schlagt Schupp
(siehe unten) folgende (idealtypisch zu verstehenden)

Schritte vor:
(Quelle: Sinus- Transfer)

Vorbereitung:

In dieser Vorbereitungsphase kann der Unterricht
durchaus traditionell verlaufen.

1. Vorgabe der Einstiegsaufgabe

2. Losen dieser Aufgabe, nach Moglichkeit auf

mehreren Wegen
Freies Variieren

3. Aufforderung zum Variieren
(ggdf. unter Hinweis auf die Strategien)

Quelle: http://www.sinus-transfer.de/module/modul_1weiterentwicklung der_aufgabenkultur/thema_mit variationen/variation_einer_aufgabe/unterrichtsablauf.html — Zugriff:

10.03.2025, 12:13

IQ.SH =& ¥
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http://www.sinus-transfer.de/module/modul_1weiterentwicklung_der_aufgabenkultur/thema_mit_variationen/variation_einer_aufgabe/unterrichtsablauf.html

Lernumgebung
Definition nach Wittmann

Eine Lernumgebung stellt die Erweiterung einer
guten oder substantiellen Aufgabe dar. Es ist eine
grolSe flexible Aufgabe, die auch aus einem Verbund
kleinerer Aufgaben bestehen kann, die einen
gemeinsamen Leitgedanken haben oder einer
gemeinsamen Fragestellung folgen.

1Q.5H ?’iﬁf
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Unterrichtsbesuch

IQ.SH & ¥
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Beobachtungsbogen der Prifungsstunde als
Grundlage flir Hospitationsstunden

Ubergeordnete Punkte:

1. Hat die LK sachlich und fachlich korrekt unterrichtet?

2. Hat die LK die Selbststandigkeit der Lernenden unter anderem durch
schileraktivierende Unterrichtsformen geférdert?

3. Hat die LK die unterschiedlichen Voraussetzungen und Kompetenzen der Lernenden

berucksichtigt?

Hat die LK den Unterricht sinnvoll strukturiert und flexibel auf sich verandernde

Situationen reagiert?

Hat die LK prazise und verstandlich formuliert?

Ist die LK mit den Lernenden respektvoll und wertschatzend umgegangen?

Ist die LK GUberzeugend und als Vorbild aufgetreten?

Konnte die LK ihr didaktisches Konzept und dessen Realisierung angemessen reflektieren?

B

oo on

IQ.SH =& ¥
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Reflexion der Stunde

. : LiV reflektiert ihre Unterrichtsstunde
1. Eigenreflexion: (Hilfe

Jede LiV nennt einen Punkt (Bitte keine

2. Positivblitzlicht:
Dopplungen).

3. Beobachtungsauftrage: Jede Gruppe stellt ihre Beobachtungen vor.

LiV wahlt ein bis zwei Tipps/Fragen aus, Uber die sie

4. Tipps und Fragen: sprechen mochte.

IQ.SH =& ¥
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Leitidee — Messen
Aufbau von Grundvorstellungen

IQ.SH =& ¥




Ablauf

1. Was sind Grundvorstellungen (exemplarisch)
2. Grundvorstellungen aufbauen

3. Beispiel Flacheninhalte

4. Flacheninhalt und Umfang

5. Winkel

1Q.5H ?Diaf
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In einer Bilderbuchgeschichte erzahlt Lionni von zwei Freunden, einer

Kaulguappe und einer Plotze (Fisch — Rotauge), die zusammen in einem Teich
aufwachsen. Eines Tages ist es soweit, dass der Frosch den Teich verlasst und
in die weite Welt aufbricht. Nach langerer Zeit kehrt er zu seinem Freund in

den Teich zuruck:

,Wo bist du gewesen?” fragte der Fisch aufgeregt.

,Ich bin an Land gewesen®, sagte der Frosch. ,Ich bin Gberall herumgehupft,
und ich habe ganz seltsame Sachen gesehen.”

,Was denn?“ fragte der Fisch.
,Kihe" sagte der Frosch.
,Kihe! Sie haben vier Beine, Horner, fressen Gras und tragen rosa Sacke voll
Milch.”

1Q.5H E’iﬁf

Lionni, Leo (1984): Fisch ist Fisch. Mideelhauve: Munchen. &I AT
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Lionni, Leo (1984): Fisch ist Fisch. Mideelhauve: Miinchen. IQ.SH A& ¥
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Grundvorstellungen in der Mathematik

Tragfahige mathematische Vorstellungen nen-
nen wir Grundvorstellungen; abgekurzt GV.

(vom Hofe/Blum 2016)

Aus vom Hofe, Rudolf und Roth, Jirgen (2023): ,,Grundvorstellungen aufbauen” in mathematik lehren, Heft 236, S. 2-7, Velber, Friedrich IQ S H ;‘,’i¥
Verlag e Qualitsenticklung
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« Primare Grundvorstellungen haben ihren Ur-

sprung in Handlungen mit realen Objekten; zum
Beispiel ,,Hinzufiigen® (als GV der Addition) oder
~Wegnehmen“ (als GV der Subtraktion). Diese
Grundvorstellungen entwickeln sich schon lan-
ge vor der Schulzeit, z. B. aus dem spielerischen
Umgang mit Spielsteinen, Apfeln, Geld usw.
Sekunddre Grundvorstellungen entwickeln sich im
Unterricht und basieren auf dem Umgang mit
mathematischen Objekten wie Termen, Glei-
chungen oder Funktionen. Ein Beispiel ist das
mentale Bewegen im Koordinatensystem, wenn man
in Gedanken die x-Achse durchlauft und die da-
von abhingige Anderung des Funktionswerts be-
trachtet. Dies entspricht der ,,Kovariation® als ei-
ner der wichtigen Grundvorstellungen fiir funkti-
onales Denken.

wir vermitteln mochten, und den Vorstellungen, die
sich bei den Lernenden tatsdachlich ausbilden.

Insofern ist es sinnvoll zu unterscheiden, ob
man von Grundvorstellungen im normativen oder
im deskriptiven Sinne spricht:

Normativ formulierte Grundvorstellungen
sind didaktische Leitlinien, die Deutungsmog-
lichkeiten eines mathematischen Inhalts oder
Verfahrens beschreiben.

Deskriptiv ermittelte Schiilervorstellungen
geben Aufschluss tber die individuellen Vorstel-
lungen und Erklarungsmodelle, die Lernende tat-
sachlich haben; diese weichen mehr oder weni-
gervon den intendierten Grundvorstellungen ab.

Aus vom Hofe, Rudolf und Roth, Jirgen (2023): ,,Grundvorstellungen aufbauen” in mathematik lehren, Heft 236, S. 2-7, Velber, Friedrich IQ S H ﬁ¥

Verlag

Institut fiir Qualitatsentwic klung
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Grundvorstellungen

sind anschauliche Deutungen eines mathe-
matischen Begriffs, die diesem Sinn geben
und Verstandnis ermaoglichen.

Aus vom Hofe, Rudolf und Roth, Jirgen (2023): ,,Grundvorstellungen aufbauen” in mathematik lehren, Heft 236, S. 2-7, Velber, Friedrich IQ S H ;‘{'i¥
Verlag
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Aktivitat 2:

Vorstellung zu Rechenoperationen

1. Zeichnen Sie jeweils ein Bild zu den folgenden Rechenaufgaben.

2. Vergleichen Sie lhre Bilder mit Ihren Tischnachbarn.

Beschreiben Sie Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

4+3=7 4-3=1 4-3=12 4:3=1,3

1Q.5H ?Diaf
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Aus vom Hofe, Rudolf und Roth, Jirgen (2023): ,,Grundvorstellungen aufbauen” in mathematik lehren, Heft 236, S. 2-7, Velber, Friedrich

Verlag

Lilly hat 3€, Marc hat 4 €.

Es ist Kirmes! Lilly bekommt von Onkel o )
Wie viel Euro haben beide zusammen?

Kevin 3 € und von Tante Chantal 4 €.
Wie viel Euro hat sie insgesamt bekommen?

Lilly hat von ihrem Taschengeld 4 € aus-
gegeben, jetzt hat sie noch 3 €. Wie viel
Euro hatte sie vorher?

Lilly hat 3€, ihre Mutter gibt ihr 4€ hinzu.
Wie viel Euro hat Lilly insgesamt?

GV: Addition
Hinzufiigen (Z-A-Z) / Hinzufiigen, .
Umkehraufgabe (Z-A-Z)
Zusammenfassen, Vereinigen,
dynamisch (A-A-A) statisch (Z-Z-2)

Abb. 5: Grundvorstellungen zur Addition (mit Z = Zustand, A = Anderung) und entsprechende Aufgaben

4+3=7

IQ.SH =& ¥
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Grundvorstellungen zu den Grundrechenarten

einstufige Sachkontexte,

ST mehrstufige Sachkontexte,
Ruckwartsrechnen

Vorwartsrechnen

einstufige Sachkontexte,

Vorwartsrechnen
mehrstufige Sachkontexte,

Vorwarts- und Rickwarts-
rechnen

Zahlen und Operationen
4 + 3 7 Zusammenfassen i o
’/Hmzufugen I - \\

~ Umkehraufgabe."p
I GV: Addition | —GV: Subtraktlon e \
 — / \| T Ergin / V: Multiplikation = GV: Division
ereinigen
\K g Wegnehm/f Trennen P Umkehraufgabe \ervlelfachen I
oRern

Umkehraufgabe (+) _—=vergleichen - GV‘ natilrllcheZahlen Vergr “Aufteilen )|/
MalSzahl Co dlerungszahl Kombinieren Vg(;gilen""’

Kardinalzahl Ordmalzahl ~ sukzessives Trenner

IQ.SH & ¥

Aus vom Hofe, Rudolf und Roth, Jirgen (2023): ,Grundvorstellungen aufbauen” in mathematik lehren, Heft 236, S. 2-7, Velber, Friedrich s oemeons
Verlag an Schulen Schleswig-Holstein



Aktivitat 3:

Grundvorstellungen in Schiilerantworten erkennen

Die Schilerinnen und Schiler sollten jeweils ein Bild zu den Rechenoperationen malen.

1. Beschreiben Sie, welche Grundvorstellungen von der Multiplikation sich jeweils hinter
der Darstellung versteckt.

2. Erlautern Sie die Weiterarbeit mit den Kindern.

Male ein Bild zu der Aufgabe...
‘ © Dondty Nonatt (DT \

o] a0 e 1Q.5H =¥
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Aktivitat 3:

Grundvorstellungen in Schiilerantworten erkennen




Aktivitat 3:

Grundvorstellungen in Schiilerantworten erkennen

\ GV: Multiplikation

~
Umkehraufgabe\ N Vervielfachen

Vergroliern

Kombinieren

\Aufteilen

3 Gruppen zu je 5 Schafen

[€7 7] _*.Mf

;( oz, BAP A

Verteilen Es gibt 5 Reihen mit 5 Donuts

IQ.SH & ¥
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Martin Wagenschein:

»Es gibt eine Kenntnis, die diesen Namen
nicht verdient, eine erniedrigte und
erniedrigende, insofern sie uns nur zu
Ausflihrenden eines automatischen Ablaufs
macht. «

1Q.5H ?"’iﬁf
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Grundvorstellungen

Normative Sicht: Mentale Bilder
sind wertfrei und unabhangig von
der Darstellungsform verfugbar

Subjektive Sicht: Mentale Bilder
hangen ab von personlichen
Erfahrungen

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Grundvorstellungen

Ein Rickgriff auf vorangegangene Unterrichtsinhalte
kann nur bei nachhaltigem Arbeiten erfolgreich sein.
Geeignete Lernumgebungen veranlassen Schilerinnen
und Schiiler, reflektiert Basiswissen abzurufen. Eigen-
standig und zielgerichtet gelingt ihnen dies eher, wenn
im vorangegangenen Unterricht der Aufbau tragfahiger
Grundvorstellungen Prioritat hatte. Beispielsweise ist in
der Leitidee Zahl und Operation eine verstehensorien-
tierte Vorgehensweise bei Zahlbereichserweiterungen
zwingend, damit die Bedeutung der Zahlen und der
Rechenoperationen gedanklich durchdrungen werden
kann. Ein Uberwiegend an Rechenverfahren orientiertes
Vorgehen ist demgegenuber duBerst anfallig fir Fehl-
vorstellungen, Verwechslungen und Vergessen. In der
Algebra zum Beispiel ist die Interpretation von Varia-
blen und Termen eine notwendige Voraussetzung fur

eine Einsicht in das formale Rechnen.

Grundvorstellungen in den
Fachanforderungen
(S.17)

Fachanforderungen
Mathematik

Allgemeinbildende Schulen

Schleswig-Holstein. Der echte Norden.

IQ.SH & ¥

stitut fir Qualitdtsentwicklung
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——— A —
l In vier Phasen vom konkreten zum gedanklichen Darstellen
B — FI AR S|
Phase | Aufgaben des Schiilers ‘ Aufgaben der Lehrkraft
1 Handeln am geeigneten Material Auswahl eines geeigneten Materials und Klarung
der Konventionen. Die Schulerhandlung wird
Der Schiler benutzt das Material und beschreibt beobachtet und bewertet, ob sie so durchgefihrt wird,
die mathematische Bedeutung der Handlung. dass sie spater auch ,im Kopf* vorgenommen werden
kann. Aufforderung zur Versprachlichung der
Zentral: Versprachlichen der Handlung und der Handlung.
mathematischen Symbole. ‘
2 Beschreiben der Handlung mit Sicht auf das Material Einsatz des in Phase 1 gemeinsam erarbeiteten
j Handlungsvokabulars. Thematisierung von
Der Schuler handelt nicht mehr selbst, sondern diktiert | Missverstandnissen und Unklarheiten.
einem Partner die Handlung. Dieser fuhrt die Handlung
aus. Der Schiiler kontrolliert den Handlungsprozess
durch Beobachtung.
B 3 \ Beschreiben der Handlung ohne Sicht auf das Material Einsatz des in Phase 1 erarbeiteten und in Phase 2 ‘
| (Sichtschirm) gefestigten Handlungsvokabulars. Operieren auf der
symbolischen und vorgestellten Handlungsebene. ‘
; Der Schuler beschreibt die Handlung und stellt sie sich Nicht vorschnell auf der rein symbolischen Ebene
‘ | am Material vor. arbeiten, Bezug nehmen auf die hinter dem Sichtschirm
durchzufihrende Handlung. .
4 Arbeiten auf symbolischer Ebene, Ofters einen Riickbezug auf Phase 3 herstellen und
l Uben und Automatisieren Fragen stellen wie ,Was musste mit einem Rechteck |
machen, um 2 + ; zu rechnen?*. Damit wird eine
‘ Der Schiler bearbeitet die Aufgaben ganz ohne Material. | vorschnelle Verselbststandigung der symbolischen

Gegebenenfalls wird die entsprechende Handlung in der | Ebene vermieden.
Vorstellung aktiviert.

Tab. 2: In vier Phasen den Aufbau von Grundvorstellungen unterstutzen

IQ.SH & ¥

Wartha, Sebastian (2011): , Handeln und Verstehen — Foérderbaustein: Grundvorstellungen aufbauen® in mathematik lehren, Heft 166, S. 8 - 14 Institut fir Qualititsentuicklung
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Der Aufbau von Grundvorstellungen

Der Aufbau von Grundvorstellungen wird tiber vier Phasen umgesetzt:

Phase (1): Das Kind handelt am geeigneten Material und versprachlicht
diese Handlung — auch auf mathematischer Symbolebene.

Phase (2): Das Kind diktiert der Lehrkraft die Handlung am Material und
kontrolliert, wie diese nach seinen Anweisungen durchgefiihrt wird.

Phase (3): Wie bei (2), nur dass die Handlung der Lehrkraft hinter einem
Sichtschirm durchgefiihrt wird und das Kind gezwungen wird, sich nicht
nur die Handlung vorzustellen, sondern diese auch so zu formulieren, dass
sie tatsdchlich durchgefiihrt werden kann.

Phase (4): Uben und Automatisieren auf symbolischer Ebene, ggf. Akti-
vierung der Handlung in der Vorstellung.

Vgl. Wartha, Sebastian

Hinweis —
Schilerinnen und
Schiler bringen
Vorstellungen mit!

Nicht alle Phasen
mussen/werden
durchlaufen — ein
flexibles Wechseln ist
moglich.

IQ.SH & ¥
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Die Leitfragen und Beobachtungsschwerpunkte in den Phasen bei der For-
derarbeit sind:

Phase (1): Beobachtung und Bewertung der Schiilerhandlung mit Hinblick
auf die mentale Fortsetzbarkeit. Hierbei findet die Thematisierung und Er-
arbeitung eines gemeinsamen Vokabulars statt.

Phase (2): Nutzung des gemeinsamen Handlungsvokabulars und Themati-
sierung von Missverstdndnissen und Unklarheiten.

Phase (3): Aktivierung mentaler Handlungen durch ein gemeinsames Vo-
kabular und eines ,,inneren Bildes* der Operationen. Dabei1 wird bertick-
sichtigt, dass immer noch auf verschiedenen Darstellungsebenen operiert
und die Handlungsebene nicht vorschnell verlassen wird, indem auf die
hinter dem Sichtschirm tatsdchlich durchgefiihrte Handlung fokussiert
wird.

Phase (4): Es wird immer wieder der Riickbezug zu Phase (3) hergestellt,
um eine Verselbststandigung der symbolischen Ebene zu vermeiden.

Vgl. Wartha, Sebastian

IQ.SH & ¥
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Aktivitat 4:

Grundvorstellungen aufbauen

Bringen Sie die Begriffe in eine Reihenfolge entsprechend eines Aufbaus von
Grundvorstellungen.

Konkrete Bilder im

Knetgummi
Kopf erzeugen
Standige
Verfligbarkeit
Konkrete Bilder in
das gedankliche Vorstel'lungen
Netzwerk einfligen entwickeln

|Q.SH & ¥
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Knetgummi erstellen

Konkrete Bilder im Kopf

anfassen
E erzeugen
ktiv - handelnd . .
enaktiy - handein Konkrete Bilder in das l
gedankl!ch? Netzwerk erfassen
| einfligen
ikonisch - bildlich l
Vorstellungen entwickeln , ,
S verinnerlichen

symbolisch- formal

Standige Verfligbarkeit IO.SH s ¥
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Grundvorstellungen nutzen

Allgemein /é\ Bsp. Messen (2]
Stutzvorstellune Ergebnis ] 300 dm* + 2 dm*
A A 7, ) A
Darsteliung B
o ikonisch ol MaRzahl-
V ini -
GV GV T} GV | apue T oV |—
Darstellung A 9 DT“M 9
v v symbolisch Y o
Situation Konsequenz Im?+2dm? 302 dm*= 3,02 m?

e

» schrittweise Abldsung vom Material erforderlich
» exemplarischem Beispiel # Grundvorstellungen

e

nach Sebastian Wartha, Bielefeld

IQ.SH =& ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Wie werden Fehlvorstellungen
verhindert?
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Verhindern von Fehlvorstellungen

Die EinfiUhrung neuer Begriffe mit Kontexten verbinden, in denen
die wichtigen Grundvorstellungen zum Tragen kommen.

Produktive Ubungsphasen zur Ausbildung und Stabilisierung neuer
Grundvorstellungen.

Aber: Schiler haben Erfahrungen gesammelt, die mit

mathematischen Vorstellungen im Widerspruch stehen
kdnnen. IQ.SH 7& ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-| Holstein




Was kann gegen Fehlvorstellungen
getan werden?

1Q.5H =¥
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Gegenmalinahmen bei Fehlvorstellungen

Empirische Studien: Vorstellungen aus dem Fachunterricht I6sen
vorunterrichtliche Vorstellungen nicht ab!

Conceptual Change:

Die SuS sollen lernen, in welchem Kontext die neuen Vorstellungen glltig
sind.

Die Neubewertung alter Vorstellungen muss
thematisiert werden und verinnerlicht werden durch
Aufgaben, die zum Nachdenken anregen. IO.SH k¥

tttttttttttttttttttttttt icklung
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Leitidee — Messen




Aktivitat 5:

Grundvorstellungen von Flachen

Wer hat das grollere Grundstlck?

Muller

Schmidt

Diese Aufgabe wurde Schulern der Klassenstufe 5 zum Einstieg in das Thema
Flacheninhalte gestellt und in GA bearbeitet.

Welche Ergebnisse vermuten Sie?

IQ.SH & ¥
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Aktivitat 5:

Grundvorstellungen von Flachen

Wer hat das grolsere Grundstick?
Mogliche Ergebnisse:

» Kirzer, aber dafir breiter — gleicht sich aus (Umfang!)
 Miller: breiter, also grofSer
e Muller: kurzer, also kleiner

* Flacheninhalt ,Lange mal Breite”

Worin liegt das Potential dieser Antworten?
Wie arbeiten die Schulerinnen und Schuler weiter?

1Q.5H ?’iﬁf
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Aktivitat 5:

Grundvorstellungen von Flachen

Wer hat das

i

Muller

rolsere Grundstlck?

P
.m

Schmidt Mafldstab: 1 :10 000

Was fur Ergebnisse vermuten Sie nun?

Erlautern Sie mogliche Auswirkungen, wenn nach der Diskussion die Situation auf
dem Geobrett nachgebaut wird. IQSH;&*

i ickl
an Schulen Schleswig -Holstein



Maogliche Ursachen fiir Fehlvorstellungen zum Flacheninhalt
Vier Grinde fiir Schwierigkeiten mit dem Flacheninhalt (nach Krauter)

Vgl. Krauter (2008)
Grund

Fehlender
Messprozess

Fehlende

Vorerfahrung aus

dem Alltag

Linienfiguren
statt
Flachenfiguren

Fehlende
terminologische
Unterscheidung

zwischen Figur
und GroRe

Beschreibung Verhindern durch

Schiiler haben vermutlich niemals Flachenstiicke direkt
gemessen. Sie kennen nicht einmal ein geeignetes Messgerat
dafiir — meistens wird auch von Erwachsenen das MetermaR als
Messgerat angegeben.

Wer Schillern den Flacheninhaltsbegriff tragfahig vermitteln will,
muss ihnen Messgerate an die Hand geben, mit denen sie einfache
FlachengroBen direkt ausmessen miissen.

Kinder haben so gut wie gar keine Erfahrungen mit
FlachengroBen — es sei denn sie kommen aus der Landwirtschaft.
So gut wie nie haben Kinder jemals wirklich FlachengroRen
gemessen oder sie im taglichen Leben benotigt.

Um so wichtiger ist es, dass im MU ein geeignhetes System von
Standardreprasentanten bereitgestellt und im Sinne nachhaltigen
Lernens verankert wird.

Wir prasentieren unseren Schiilern ebene Figuren in der Regel
nicht als Flachenstiicke sondern als Linienfiguren. Dreiecke,
Vierecke, Vielecke und Kreise oder deren Teile werden i.d.R. nur
durch ihre Randlinien dargestellt, gerade so, als gehoére das
Innere nicht dazu.

Wir sollten Schiilern ebene Flachenfiguren auch flachig prasentieren
und nicht nur als Linienfiguren. Ich empfehle deshalb, solche Figuren
immer durch farbiges Anlegen oder Schraffieren in den Blick zu
nehmen.

In Klasse 5 werden keine Rechtecksflachen berechnet, sondern alle
Genutzte Sprechweise: ,Der Kreis hat eine Flache von 10 m? “zu ermittelnden FlachengroRen werden durch direkte Messung mit
Fachlich korrekte Sprechweise — jedoch nicht genutzt: : ,Die Flachenmessgerdten (Rasterfolien) gemessen. Da die Seitenldangen
Kreisfliche (Figur) hat einen Flacheninhalt (MaBeigenschaft)in Klasse 5 immer ganzzahlig sind, ist dies kein Problem.
von 10 m? “ (...) Bestimmt dann wie viele in eine Reihe passen und zadhlt dann
die Reihen.

2 «u

IQ.SH =& ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
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Denken um die Ecke — Tische
ausmessen

1Q.5H =¥
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Aktivitat 6a: Einstiegsaktivitat A zum Denken um die Ecke — Tische
Enaktiver Zugang zum Flacheninhalt ausmesse

Auftrag flr Partnerarbeit in Klasse 7/8:

- Messt einen eurer Tische mit den rechteckigen
Karten aus.

- Wie viele Karten passen in die Flache des
Tisches?

Auftrag A an Sie als Lehrkrafte:
Probieren Sie es selbst aus!

Danach Reflexion in Kleingruppen:

1. Was waren lhre ersten Ideen?

2. Worlber haben Sie nachgedacht?

3. Welchen mathematischen Bezug stellen Sie
her?

4. Wie wirden lhre Schilerinnen und Schiiler
vorgehen?

IQ.SH =& ¥

ttttttttt fiir Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Digitale Umsetzung, wenn ihr keinen Tisch oder keine Karten habt:

Tisch Karten

Danach Reflexion in Kleingruppen: I I I I
= Was waren lhre ersten Ideen?

= Woriiber haben Sie nachgedacht?

= Worum geht es hier mathematisch?

= Was wiirden lhre Schiilerinnen und Schiiler machen? 10 S H ;&*
. i

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Aktivitat 6b: Einstiegsaktivitat B zum Denken um die Ecke | Tische ausmessen
Grundvorstellungen von Flachen

Jona & Leo
Emre & Paul — —— —

Mia & Selim

Diagnose-Auftrag B:
1. Wie schatzen Sie die Losung der vier Paare ein?
2. Wer hat ein tragfahiges Verstandnis vom Flacheninhalt?
3. Wer hat ein tragfahiges Multiplikationsverstandnis,
wer nicht?
4. Woran machen Sie das fest?
. Was ganz genau muss man verstehen,

um den Auftrag zu erfillen? IQ.SH ﬁ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung

(Akthltat von Martin Simon) an Schulen Schleswig-Holstein
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Enaktive Zugange zum Flacheninhalt

Welche Alternativen zum Messen und Parkettieren kennen Sie?

IQ.SH & ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig -Holstein



Enaktive Zugange zum Flacheninhalt
Parkettierungen nach M. C. Escher

T

N

Die einfachste Methode, die
Kinder nachahmen konnen, ist
die der Verschiebung

Foto: M.C. Escher’s »Symmetry Drawing E18« © 2008 The M.C. Escher Company- IQ.SH & ¥
Holland. All rights reserved. www.mcescher.com st fr Qualtaetvicing

eeeee



Enaktive Zugange zum Flacheninhalt
Parkettieren nach Escher

IQ.SH & ¥

tttttttttttttttttttttttt icklung
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Enaktive Zugange zum Flacheninhalt

Knabbertechnik — Escher zum
Selbermachen

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Enaktive Zugange zum Flacheninhalt

Geobretter und Tangram

Zerlegen und Erganzen

IQ.SH =& ¥




Erlautern Sie mogliche Auswirkungen, wenn nach der Diskussion die
Situation auf dem Geobrett nachgebaut wird.

https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

. N MR € N O ™ /0
g/ ,/Af\\* @ j/ﬁl N‘f //ﬂ?u. /.//(/_‘

(Y, 0 2a
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https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

Enaktive Zugange zum Flacheninhalt
Wer hat das grollere Grundstlck?

" aae o s o o
,

) ®

S e ©

o000 600 ® o
Parkettierung

visualisieren IQ.5H ;’i}
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Enaktive Zugange zum Flacheninhalt

Aktivitat 7a:
Enaktiver Zugang zum Flacheninhalt GeObretter

a) Spannen Sie moglichst viele verschiedene Figuren, die den

Flacheninhalt 3 Messquadrate haben.
Digitales Geobrett unter: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

Alternativ:

b) Suchen Sie die Figur mit dem kleinsten Flacheninhalt, die im
Inneren genau einen Nagel hat.

1Q.5H ?’iﬁf
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Enaktive Zugange zum Flacheninhalt

1Q.5H =¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung

an Schulen Schleswig-Holstein



Enaktive Zugange zum Flacheninhalt
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Enaktive Zugange zum Flacheninhalt
Aktivitat 7b:
Enaktiver Zugang zum Flacheninhalt Ta N g ram
. . https://kiwole.de/tangram/,
a) Baue die Figuren nach.

Bei allen Figuren brauchst du alle Teile.
b) Bestimme den Flacheninhalt deiner Figuren.

A\ ST S
<D = S

1Q.5H ?’iﬁf
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Grundvorstellungs-Aspekte zum Flacheninhaltsbegriff

(nach vom Hofe)

1. Mafzahl-Aspekt: Die Schiiler erkennen den Flacheninhalt einer Figur
als eine positive Mallzahl, die mit Hilfe von normierten Flacheninhalt-
malen bestimmt wird. (Strategie des Parkettierens und Messens)

2. Vereinigungs-Aspekt: Die Schiiler erkennen, dass der Flicheninhalt ei-
ner Figur sich durch die Summe der Flicheninhalte der Teilfiguren, aus
denen die Figur sich zusammensetzen ergibt. (Strategie des Parkettie-
rens und Messens)

3. Kongruenz-Aspekt: Schiiler erkennen, dass kongruenten Figuren diesel-
be Mallzahl zugeordnet wird. (Strategie des indirekten und direkten
Vergleichs)

4. Ergdnzungs- und Zerlegungs-Aspekt: Schiiler erkennen, dass zwei Figu-
ren flicheninhaltsgleich sind, wenn sie sich in dieselbe Anzahl von de-
ckungsgleichen Teilfiguren zerlegen oder sich durch dieselbe Anzahl an
Teilfiguren zu neuen deckungsgleichen Figuren ergénzen lassen. (Stra- IQ.SH k¥

tegie des Zerlegens und Ergédnzens) I g



Maogliche Ursachen fiir Fehlvorstellungen zum Flacheninhalt
Vier Grinde fiir Schwierigkeiten mit dem Flacheninhalt (nach Krauter)

Vgl. Krauter (2008)
Grund

Fehlender
Messprozess

Fehlende

Vorerfahrung aus

dem Alltag

Linienfiguren
statt
Flachenfiguren

Fehlende
terminologische
Unterscheidung

zwischen Figur
und GroRe

Beschreibung Verhindern durch

Schiller haben vermutlich niemals Flachenstiicke direkt Wer Schilern den Flacheninhaltsbegriff tragfahig vermitteln will,

gemessen. Sie kennen nicht einmal ein geeignetes Messgerat muss ihnen Messgerate an die Hand geben, mit denen sie einfache
dafiir — meistens wird auch von Erwachsenen das Metermal’ als FlachengréRen direkt ausmessen mussen.

M 5t ben. . @0 se .
essgerat angegeben Enaktive Zugange zum Flacheninhalt

Kinder haben so gut wie gar keine Erfahrungen mit
FlachengroBen — es sei denn sie kommen aus der Landwirtschaft.
So gut wie nie haben Kinder jemals wirklich FlachengroRen
gemessen oder sie im taglichen Leben benotigt.

Um so wichtiger ist es, dass im MU ein geeignhetes System von
Standardreprasentanten bereitgestellt und im Sinne nachhaltigen
Lernens verankert wird.

Wir prasentieren unseren Schiilern ebene Figuren in der Regel
nicht als Flachenstiicke sondern als Linienfiguren. Dreiecke,
Vierecke, Vielecke und Kreise oder deren Teile werden i.d.R. nur
durch ihre Randlinien dargestellt, gerade so, als gehoére das
Innere nicht dazu.

Wir sollten Schiilern ebene Flachenfiguren auch flachig prasentieren
und nicht nur als Linienfiguren. Ich empfehle deshalb, solche Figuren
immer durch farbiges Anlegen oder Schraffieren in den Blick zu
nehmen.

In Klasse 5 werden keine Rechtecksflachen berechnet, sondern alle
Genutzte Sprechweise: ,Der Kreis hat eine Flache von 10 m? “zu ermittelnden FlachengroRen werden durch direkte Messung mit
Fachlich korrekte Sprechweise — jedoch nicht genutzt: : ,Die Flachenmessgerdten (Rasterfolien) gemessen. Da die Seitenldangen
Kreisfliche (Figur) hat einen Flacheninhalt (MaBeigenschaft)in Klasse 5 immer ganzzahlig sind, ist dies kein Problem.
von 10 m? “ (...) Bestimmt dann wie viele in eine Reihe passen und zadhlt dann
die Reihen.

2 «u

IQ.SH =& ¥
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Standardreprasentanten finden — Grundvorstellungen
(Stiitzpunktvorstellungen aufbauen)

yGrundvorstellungen uber GroBen, sogenannte Stitzpunktvorstellungen
(Wmter 1992), stellen das Rickgrat fir die Auswahl passender
Messinstrumente und Maldeinheiten in einer Messsituation dar...

Die Entwicklung von Stlitzpunktvorstellungen eines Zusammenspiels
zwischen expliziten Messprozessen mit konkreten Reprdasentanten und
konventionellen Messinstrumenten auf der einen Seite und gezielten
Anregungen zur Verinnerlichung auf der anderen Seite. (Winter 1992

Im Unterricht sollten die Lernenden daher einen grofRen Fundus an
Reprasentanten zu den Standardeinheiten kennen und in verschiedenen
Situationen auch nutzen.”

Filler, Andreas und Nihrenboérger, Marcus (2021): Messen, S. 84, in Abshagen, Maike u.a.(2021): Basiswissen Lehrerbildung: Mathematik unterrichten, 2. Auflage, Kallmeyer, Hannover

IQ.5H =& ¥

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
an Schulen Schleswig-Holstein



Standardreprasentanten finden — Grundvorstellungen
(Stiitzpunktvorstellungen aufbauen)

Beispiele an Standardreprasentanten von GrolSen
(nach Franke und Ruwisch 2010, S. 236) — hier verkUrzt dargestellt

GroBe Einheit Reprasentant
Flacheninhalte Vier Karokastchen (als
1 cm? 2x2- Quadrat,
Daumennagel
1 dm2 1 Tafel quadratische
Schokolade
1 m2 Seitlicher Tafelflugel
2 m2 Bett
10 m2 Kinderzimmer
50 m? Klassenraum

Filler, Andreas und Nihrenborger, Marcus (2021): Messen, S. 84, in Abshagen, Maike u.a.(2021): Basiswissen Lehrerbildung:lQ.SH ﬁ*

Institut fir Qualitatsentwicl klun

Mathematik unterrichten, 2. Auflage, Kallmeyer, Hannover an Schulen Schlssuig Holsicin



Aktivitat 8: Systematisieren und Ordnen
Stitzpunktvorstellungen aufbauen — Reprasentanten finden

a) Ergdnzen Sie folgende Tabelle mit geeigneten Standardreprasentanten fiir Flacheninhalte.

Erganzen Sie folgende Tabelle mit geeigneten Standardreprasentanten flir Flacheninhalte.

1 ha 10 a 1a 10 m? 1m? 10dm?| 1dm? | 10cm? | 1cm?
Sportplatz Wohnung Wandtafel- Finger-
flugel nagel
assen Fenster
immer Tischflache

b) Riisten Sie sich mit geeigneten Messinstrumenten aus und suchen Sie das Schulgebaude
und den Schulhof nach moglichen Reprasentanten fir die o.a. Flacheninhalte ab.
Fotografieren Sie die gefundenen Reprasentanten und laden Sie die Bilder im
,Studierenden-Ordner” im Moodleraum hoch.

Kleines Spiel:
Bitte schatzen Sie zunachst jeden Flacheninhalt und messen Sie erst danach. IQ.SH 72X ¥

Institut fiir Qualitatsentwic klung
an Schulen Schleswig-Holstein



Aktivitat 8: Systematisieren und Ordnen
Stitzpunktvorstellungen aufbauen — Reprasentanten finden

1. Erganzen Sie folgende Tabelle mit geeigneten Standardreprasentanten fir
Flacheninhalte.

Erganzen Sie folgende Tabelle mit geeigneten Standardreprasentanten fir Flacheninhalte.

1 ha 10 a 1a 10 m? 1 m? 10dm?| 1dm?® | 10cm?® | 1cm?
Sportplatz | GroBeres Wohnung | parkplatz- |Wandtafel- | Bildbanner, | Gesamtfische | prische dgie | FiNGET-
Grundstuck, fluael Poster eines " naael
Feld der Klassen- bucht F 9 t Koordinaten- ,40 Eait(:hen g
Sporthalle zimmer 9ns e_'_' systems von 'mRe t
Tischflache -5 bis 5 entspricht

1Q.5H ﬁ%{

ththththth fiir Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein




Aktivitat 8:

Stitzpunktvorstellungen aufbauen — Reprasentanten finden

Beispiel fiir einen Standardreprisentanten (hier 10 m?

)

2. Geben Sie an, welche
Reprasentanten Sie
gefunden haben.

Beschreiben Sie, wie die
Bilder im Unterricht
eingesetzt werden kénnen.

IQ.SH & ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Standardreprasentanten finden — Grundvorstellungen aufbauen

1. Stufe

2. Stufe

3. Stufe

4. Stufe

5. Stufe

Modell zur Einflihrung neuer GrofRen

Erfahrungen in Sachsituationen sammeln durch direktes
Vergleichen von Reprasentanten

Indirektes Vergleichen unter Verwendung selbst gewahlter
Malieinheiten und kiinftiger Standardreprasentanten

Indirektes Vergleichen und Ausmessen mit standardisierten
MaReinheiten und Messverfahren

Ausbau des Einheitensystems durch Verfeinern und Vergrobern
der Mal3einheiten

Rechnen mit Grolden

Modell aus Poloczek, Joachim (2020): ,, Stlitzpunktvorstellungen: Das Schatzen von GréRen durch den Aufbau von Grundvorstellungen |Q S |—| ﬁ‘¥

unterstiitzen®, S. 36ff. Aus Mathematik 5 — 10 Heft 52, Friedrich — Verlag, Hannover.



Maogliche Ursachen fiir Fehlvorstellungen zum Flacheninhalt
Vier Grinde fiir Schwierigkeiten mit dem Flacheninhalt (nach Krauter)

Vgl. Krauter (2008)
Grund

Fehlender
Messprozess

Fehlende

Vorerfahrung aus
dem Alltag

Linienfiguren
statt
Flachenfiguren

Fehlende
terminologische
Unterscheidung
zwischen Figur
und GroRe

Beschreibung Verhindern durch

Wer Schillern den Flacheninhaltsbegriff tragfahig vermitteln will,
Schiler haben vermutlich niemals Flachenstiicke direkt muss ihnen Messgerite an die Hand geben, mit denen sie einfache
gemessen. Sie kennen nicht einmal ein geeignetes Messgerat FlachengroRen direkt ausmessen mussen.
dafiir — meistens wird auch von Erwachsenen das Metermal als

e T - Enaktive Zugange zum Flacheninhalt

Um so wichtiger ist es, dass im MU ein geeignetes System von
Kinder haben so gut wie gar keine Erfahrungen mitStandardreprasentanten bereitgestellt und im Sinne nachhaltigen
FlachengréRen — es sei denn sie kommen aus der Landwirtschaft. Lernens verankert wird.
So gut wie nie haben Kinder jemals wirklich FlachengroRen

e vy Standardreprasentanten finden — Grundvorstellungen
gemessen oder sie im taglichen Leben benotigt. P g

(Stiitzpunktvorstellungen aufbauen)

Wir prasentieren unseren Schiilern ebene Figuren in der Regel
nicht als Flachenstiicke sondern als Linienfiguren. Dreiecke,
Vierecke, Vielecke und Kreise oder deren Teile werden i.d.R. nur
durch ihre Randlinien dargestellt, gerade so, als gehoére das
Innere nicht dazu.

Wir sollten Schiilern ebene Flachenfiguren auch flachig prasentieren
und nicht nur als Linienfiguren. Ich empfehle deshalb, solche Figuren
immer durch farbiges Anlegen oder Schraffieren in den Blick zu
nehmen.

In Klasse 5 werden keine Rechtecksflachen berechnet, sondern alle
Genutzte Sprechweise: ,Der Kreis hat eine Flache von 10 m? “zu ermittelnden FlachengréRen werden durch direkte Messung mit
Fachlich korrekte Sprechweise — jedoch nicht genutzt: : ,Die Flachenmessgerdten (Rasterfolien) gemessen. Da die Seitenldngen
Kreisflache (Figur) hat einen Flacheninhalt (MaBeigenschaft)in Klasse 5 immer ganzzahlig sind, ist dies kein Problem.
von 10 m? “ (...) Bestimmt dann wie viele in eine Reihe passen und zadhlt dann

die Reihen. IQ,SH ﬁ*

Institut far Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein
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Wenn es um Flachen und Flacheninhalte geht, dann sollten
diese als Flachen- und nicht als Linienfigur dargestellt

werden.
(Vgl. Krauter)

Kreislinie Kreisfliche

an Schulen Schleswig-Holstein



Maogliche Ursachen fiir Fehlvorstellungen zum Flacheninhalt
Vier Grinde fiir Schwierigkeiten mit dem Flacheninhalt (nach Krauter)

Vgl. Krauter (2008)
Grund

Fehlender
Messprozess

Fehlende

Vorerfahrung aus
dem Alltag

Linienfiguren
statt
Flachenfiguren

Fehlende
terminologische
Unterscheidung
zwischen Figur
und GroRe

Beschreibung Verhindern durch

Wer Schillern den Flacheninhaltsbegriff tragfahig vermitteln will,
Schiler haben vermutlich niemals Flachenstiicke direkt muss ihnen Messgerite an die Hand geben, mit denen sie einfache
gemessen. Sie kennen nicht einmal ein geeignetes Messgerat FlachengroRen direkt ausmessen mussen.
dafiir — meistens wird auch von Erwachsenen das Metermal als

Messgerat angegeben. Enaktive Zugéinge zum Flacheninhalt

Um so wichtiger ist es, dass im MU ein geeignetes System von
Kinder haben so gut wie gar keine Erfahrungen mitStandardreprasentanten bereitgestellt und im Sinne nachhaltigen
FlachengréRen — es sei denn sie kommen aus der Landwirtschaft. Lernens verankert wird.

So gut wie nie haben Kinder jemals wirklich FlachengroRen Standardreprisentanten finden — Grundvorstellungen
gemessen oder sie im taglichen Leben benotigt. (Stiitzpunktvorstellungen aufbauen)

Wir prasentieren unseren Schiilern ebene Figuren in der Regel Wir sollten Schiilern ebene Flachenfiguren auch flachig prasentieren
nicht als Flachenstlicke sondern als Linienfiguren. Dreiecke, und nicht nur als Linienfiguren. Ich empfehle deshalb, solche Figuren
Vierecke, Vielecke und Kreise oder deren Teile werden i.d.R. nurimmer durch farbiges Anlegen oder Schraffieren in den Blick zu

durch ihre Randlinien dargestellt, gerade so, als gehdre dasnehmen. 0 o .
Innere nicht dazy. Flachen als Flachenfiguren darstellen

In Klasse 5 werden keine Rechtecksflachen berechnet, sondern alle
Genutzte Sprechweise: ,Der Kreis hat eine Flache von 10 m? “zu ermittelnden FlachengréRen werden durch direkte Messung mit
Fachlich korrekte Sprechweise — jedoch nicht genutzt: : ,Die Flachenmessgerdten (Rasterfolien) gemessen. Da die Seitenldngen
Kreisflache (Figur) hat einen Flacheninhalt (MaBeigenschaft)in Klasse 5 immer ganzzahlig sind, ist dies kein Problem.
von 10 m? “ (...) Bestimmt dann wie viele in eine Reihe passen und zadhlt dann

die Reihen. IQ,SH ﬁ¥

Institut fir Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein
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Das Quadrat hat einen Flacheninhalt von 9 cm?.

Geometrische Figur

1

MafReigenschaft Grol3e

Sekundarstufe 1: = Produkt aus einer

Lange einer Strecke MaRzahl und einer
MaReinheit

Flacheninhalt einer
geometrischen Figur

Volumen eines Korpers g



Umgang mit Flacheneinheiten
(Vgl. Helmut Mallas)

Einheiten konsequent beibehalten: 7 =7 m
Bei Umformungen maglichst lange mit Variablen rechnen.
Bei Flachenmalien das Abzahlen von Kastchen in der Schreibweise abbilden:

statt A4 =a-b

=5cm-7cm

=35 cm

Erst nach der Einfiihrung Produkt Ldénge mal Lange Gbergehen. IQSH & ¥
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Zentimeterquadrat oder Quadratzentimeter?

Ein Zentimeterquadrat hat einen Flacheninhalt von
einem Quadratzentimeter.

Ein Rechteck von 0,5 cm Breite und 2 cm Lange hat
einen Flacheninhalt von einem Quadratzentimeter.

ttttttttttttttttttttttttttttttt
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Maogliche Ursachen fiir Fehlvorstellungen zum Flacheninhalt
Vier Grinde fiir Schwierigkeiten mit dem Flacheninhalt (nach Krauter)

Vgl. Krauter (2008)
Grund

Fehlender
Messprozess

Fehlende

Vorerfahrung aus
dem Alltag

Linienfiguren
statt
Flachenfiguren

Fehlende
terminologische
Unterscheidung
zwischen Figur
und GroRe

Beschreibung Verhindern durch

Wer Schillern den Flacheninhaltsbegriff tragfahig vermitteln will,
Schiler haben vermutlich niemals Flachenstiicke direkt muss ihnen Messgerite an die Hand geben, mit denen sie einfache
gemessen. Sie kennen nicht einmal ein geeignetes Messgerat FlachengroRen direkt ausmessen mussen.
dafiir — meistens wird auch von Erwachsenen das Metermal als

Messgerat angegeben. Enaktive Zugéinge zum Flacheninhalt

Um so wichtiger ist es, dass im MU ein geeignetes System von
Kinder haben so gut wie gar keine Erfahrungen mitStandardreprasentanten bereitgestellt und im Sinne nachhaltigen
FlachengréRen — es sei denn sie kommen aus der Landwirtschaft. Lernens verankert wird.

So gut wie nie haben Kinder jemals wirklich FlachengroRen Standardreprisentanten finden — Grundvorstellungen
gemessen oder sie im taglichen Leben benotigt. (Stiitzpunktvorstellungen aufbauen)

Wir prasentieren unseren Schiilern ebene Figuren in der Regel Wir sollten Schiilern ebene Flachenfiguren auch flachig prasentieren
nicht als Flachenstlicke sondern als Linienfiguren. Dreiecke, und nicht nur als Linienfiguren. Ich empfehle deshalb, solche Figuren
Vierecke, Vielecke und Kreise oder deren Teile werden i.d.R. nurimmer durch farbiges Anlegen oder Schraffieren in den Blick zu
durch ihre Randlinien dargestellt, gerade so, als gehdre dasnehmen.

Innere nicht dazy. Flachen als Flachenfiguren darstellen

In Klasse 5 werden keine Rechtecksflachen berechnet, sondern alle
Genutzte Sprechweise: ,Der Kreis hat eine Flache von 10 m? “zu ermittelnden FlachengréRen werden durch direkte Messung mit
Fachlich korrekte Sprechweise — jedoch nicht genutzt: : ,Die Flachenmessgerdten (Rasterfolien) gemessen. Da die Seitenldngen
Kreisflache (Figur) hat einen Flacheninhalt (MaBeigenschaft)in Klasse 5 immer ganzzahlig sind, ist dies kein Problem.

2 «u

von 10 m? “ (...) Bestimmt dann wie viele in eine Reihe passen und zadhlt dann
die Reihen. 10O [H <& ¥

Unterscheidung zwischen Figur und GroRe



Potential alternativer
Einstiegsaufgaben

einschatzen




Gehegeplan

Welches Gehege
ist das groldte?

Sortiere die
Gehege nach ihrer
Grofde!

IQ.SH & ¥
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Aktivitat 9:
Aufgaben zum Flécheninhalt stellen Segeberger See

gt

500 m

500 m

Formulieren Sie einen Arbeitsauftrag zu diesem Bild.
1Q.5H ?’iﬁf
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Aktivitat 9:
Aufgaben zum Flacheninhalt stellen Segebe rger See

Mogliche Arbeitsauftrage:
1. Schatze den Flacheninhalt des Segeberger Sees.

2. Gib maoglichst genau den Flacheninhalt des Segeberger Sees an.

3. Begrunde, warum der Flacheninhalt des Segeberger Sees kleiner -
ist als 2,5 km?.

4. Lege die Rasterfolie auf die Karte. Bestimme den Flacheninhalt
des Segeberger Sees.

5. Schneide 10 Quadrate aus, die so grol} sind, wie das
MalRstabsquadrat.
Begrunde, dass du nun 2,5 km? auf der Karte bedecken kannst.
Schatze dann den Flacheninhalt des Segeberger Sees.

ttttttttttttttttttttttttttttt
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Leitidee Messen 5-10

GrundgrofRen
Flachenberechnung am Rechteck

Volumenberechnung am Quader

Winkel < ASB -
Umfang und Flacheninhalt von n-Ecken -
Winkelsatze

Dreieckskonstruktionen
Kreise

Oberflache und Volumen von Korpern Rechnerische Bestimmung
von fehlenden Langen und
Trigonometrie Winkeln

Q. SH ?"ﬁﬁf

Sh\ Shl ng



Grundbegriffe: Dreieck

Zeichne ein allgemeines Dreieck und farbe alle Punkte
des Dreiecks rot.
1. Vorschlag 2. Vorschlag 3. Vorschlag

Welche Erkenntnisse kann man aus den
Zeichnungen ziehen?

Das meinen wir. Das ist die Flache. Das sind die Eckpunkte. 10. S|—| fv’i}

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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KOSIMA-Prozessmodell

Aktivieren Lebensweltliche Situationen mit
diagnostischem Potential und sinnstiftender
Funktion (,wozu“?)

Anknupfen

(Lengnink, Prediger & Weber 2011;
Leuders, HulRmann, Barzel & Prediger et al. 2011)

Erarbeiten

Erkunden Zugangliche Probleme, offen fur individuelle

Lernwege und Kommunikation Aufbau von
Vorstellungen

SRR G Aneignungshandlung in der Balance

Ordnen zwischen Konvergenz und Aktivierung
(Prediger, Barzel, Leuders & HuBmann, 2011)

Produktives Uben, Transferunterstitzung

Bhen _I SNCHdEn und Anwendungen mit Kompetenzerleben
Vertiefen (Leuders, 2009)

Testen von Kompetenzen

IQ.SH & ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein
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Warum ist Ordnen und Sichern notig?

1. Reflexionsbedarf: Was 1st genau gelernt worden? Erfahrungen werden
nur dann zu Wissen und Kénnen. wenn sie bewusst gemacht werden. Das
Reflektieren iiber das Erkundete stellt einen ersten Schritt dazu dar.

2. Vernetzungs- und Strukturierungsbedarf: Wie hédngt das Gelemnte zu-

sammen und wie kann man es ordnen? Freudenthal spricht dabei vom loka-
len Ordnen:

IQ.SH =& ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Warum ist Ordnen und Sichern notig?

3. Regularisierungsbedarf: Auch wenn individuelle (Nach-)Erfindungen
zentral 1m Lernprozess sind. bedarf es gemeinsamer Konzepte und einer
gemeinsamen Sprache. Diese bilden das Fundament fiir aufbauende Lern-
prozesse und sichern die Tragfahigkeit des Gelernten fiir die Anbindung an
gesellschaftlich geteiltes Wissen. Gallin/Ruf 1990 nennen diesen Schritt
vom Singuldren zum Konsolidierten das Regularisieren.

4. Dokumentationsbedarf: Zu einem Sichern gehdért auch das Festhalten.
dabe1 vor allem das Verschriftlichen des Systematisierten und Konsolidier-
ten. das einerseits bewirkt., dass Gedanken ausgescharft und prazisiert wer-
den und auf das andererseits spéter zuriickgegriffen werden kann.

IQ.SH =& ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Aneignungshandlungen

zur Beteiligung der Lernenden am Prozess

Konvergenz

Gering

Hoch

CArt der Aneignungshandlung

1. Realisieren des Konzepts /Satzes: Finde Beispiele und
Gegenbeispiele und erklare, wieso sie (nicht) passen.

2. Identifizieren des Konzepts: Welches dieser Beispiele
passt zum Konzept, welche nicht? Wieso?

3. Fiir gegebene Beispiele (Nicht-)Passung begriinden:
Inwiefern 1st dies eimn Gegenbeispiel? Wieso?

| Beteiligung

Hoch

Gering

IQ.SH & ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
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KOSIMA Prozessmodell

(Facette des | Explizite Konkretisierung Bedeutungen und Konventionelle
wissens) | Formulierungen und Abgrenzung Vernetzung Festlegung
Was?
(Art des Wissens)
Konzeptuelles Wissen
Konzepte Definitionen Beispiele/Gegenbeispiele Vorstellungen/ Fachworter
Darstellungen Namen wie Nenner,
Zahlen, Definition eines 2 ist ein Bruch, 2 Zéahler
Operationen Bruchs 3 2 1 Bruch als Teil eines
auch T ist sogar Ganzen, so dargestellt: Bezeichnungen
natiirlich 1 rechte kae'/ markiert
3 man durch einen Punkt
Zusammenhange | Satz Beispiele/Gegenbeispiele (anschauliche) Namen von Satzen
A - 1r00a Begrindung/Beweis .Winkelsummensatz*,
Winkelsummensatz | Formulierung : b Bezeichnung
in Dreieck des Winkel- B c Winkel und Seiten im
2 8=26853 .
summensatzes y=2244 Dreieck

konventionelle Regeln
Punkt vor Strich Regel

IQ.SH =& ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
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KOSIMA Prozessmodell

Prozedurales Wissen

Mathematische
Verfahren,
Algorithmen

Anleitung

Wie addiert man
ungleichnami-

Bedingungen der
Anwendbarkeit, Spezialfalle
evtl. Wissen zu typ. Fehlern

Vorstellung/Begrindung
als Verknupfung zu
konzeptuellen Gehalten

Vereinbarungen

Beim Zeichnen von
Funktionsgraphen wird
die x-Achse immer als die

Graphen zeichnen, | ge Briche in drei | Beim Zeichnen von Man stellt sich die horizontale Achse
Brache addieren, Schritten? Graphen muss man Additionsschritte von genommen.
Dreisatz im Kopf auf die Skalierung der Brichen in Streifen-

Achsen achten. bildern vor.
Handwerkliche Anleitung Umsetzen der Anleitung, (keine konzeptuellen Vereinbarungen

Verfahren

Winkel zeichnen
Taschenrechner
Heftfihrung

So zeichnet man

mit dem Geodrei-
eck einen Winkel
von 70°...

Bedingungen der
Anwendbarkeit,spezifische
Kniffe, Fehlerwissen

Achte beim Zeichnen von
Winkeln (iber 180 ° auf . ..

Gehalte, nur Handwerk,
daher keine Bedeutun-

gen)

Im Heft immer Datum an-
geben

Die Taschenrechnertaste
.="heiBt ENTER

Metakognitives Wissen

Strategien des
Problemlésens

Schritte beim
Modellieren ...

)L.SH A ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Leitidee — Messen




Leitidee GrofRen und Messen in den

Fachanforderungen (s. 31 — 34)

2.2.2 Leitidee GroBBen und Messen

Aus der Grundschule sind das Messen von GrundgroBen
und das Operieren mit ihnen vertraut. In der Sekundar-
stufe | werden abgeleitete GroBen zunachst wie Grund-
groBen eingefihrt, zum Beispiel durch Auslegen einer
Flache mit Messquadraten. AnschlieBend werden sie

auf das Rechnen mit GrundgroBen zuriickgefiihrt. Die

Beschreibung von Langen, Flachen- und Rauminhalten

‘Schleswig Holtein.Der cchc Norden.

kann zur Einfihrung von Variablen und Termen genutzt
werden. Messungen und Berechnungen an ebenen Fi-
guren und an Kérpern vernetzen inhaltsbezogene Kom-
petenzen der Leitideen Zahl und Operation, GroBen
und Messen sowie Raum und Form. Die Fachkonferenz
entscheidet, ob die Strahlensatze oder die zentrische

Streckung behandelt werden.

1Q.SH & ¥
Institut fir Qualitdtsentwicklung

stitut fir Qualitatsent
an Schulen Schleswig-Holstein



Leitidee: Grofen und Messen 1 -4

Standardeinheiten
Geldwerte, Zeit

Standardeinheiten Langen, Zeit,
Geldwerte

Gewichte

(Flachen-) und Rauminhalte
GrofRen schatzen, vergleichen
und messen

IQ.SH & ¥
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Leitidee Messen 5-10

GrundgrofRen
Flachenberechnung am Rechteck

Volumenberechnung am Quader

Winkel < ASB -
Umfang und Flacheninhalt von n-Ecken -
Winkelsatze

Dreieckskonstruktionen
Kreise

Oberflache und Volumen von Korpern Rechnerische Bestimmung
von fehlenden Langen und
Trigonometrie Winkeln

Q. SH ?"ﬁﬁf

Sh\ Shl ng



Umgang mit

Grof3en und Einheiten

1Q.5H ﬁiﬁf
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An unsere Inserenten!

Das Gesetz Uber ,Einheiten im MeBwesen*

sowie die Ausflihrungsverordnung
bestimmen, daB im geschéftlichen Verkehr
die friher Ublichen Abkirzungen
wie ,am*, ,cbm* nicht mehr verwendet
werden durfen.

Um den gesetzlichen
Vorschriften zu entsprechen,
~ werden wir zukunftig in Anzeigen nur noch
die zulassigen Abkurzungen
wie m2, m3 verwenden.

Wir bitten unsere Inserenten,
bei der Aufgabe von Anzeigen
die neue Regelung zu bericksichtigen.

KielerNachrichten

— Anzeigenabteilung —

KNV A0/ 84

KN Oktober 1981

IQ.SH =& ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
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Umgang mit GréfRien




Aktivitat 10:

Umgang mit GrofRen

Lesen Sie das Papier zum Umgang mit Grof8en von Herrn Mallas
(Material im Moodleraum).

Bennen Sie einen Punkt, den Sie zuklnftig besonders beherzigen
wollen!

1Q.5H ?"’iﬁf
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Begriffe Unterscheidung zwischen Figur und GréRe

,Die [Strecke AB|hat die|Lange 7 cnﬁ] (IA_BI =7cm)
,DieStrecke ABJist|7 g] lang.”

1 1

Reprasentant  GrélRenmald
einer Gréfde

Eine Strecke (geometrische Figur oder Punktmenge) hat
eine bestimmte Lange (Maldeigenschaft).

,Die Streckenlange betragt 5 cm.”®

1Q.5H ?"ﬁﬁf
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Aktivitat 10:

Umgang mit GrofRen

Schreibweise

Zunachst: 3. 5. 1 cm?=15cm?

Spater auch: 3cm - 5cm =15 cm?

Beispiel zum Produktives Uben
Finden Sie Aufgabenstellungen zu folgenden Termen:

3cm- 5¢cm 3.5cm 15cm?:3
15cm?:3 cm 3.5.1cm?

1Q.5H ?Diaf
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Winkel und Winkelweite

IQ.SH =& ¥

Institut fiir Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein

IQ.SH & ¥
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Welcher Winkel ist weiter?

IQ.SH =& ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Vergleich von Winkelgrolden

Welcher der beiden gezeichneten Winkel
ist gréRer?

Vergleiche ohne zu messen.

1Q.5H ?’iﬁf
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Vergleich von Winkelgrofden

Winkel mit kurzen Schenkeln konnen
durchaus grolder sein als Winkel mit langen
Schenkeln.

1Q.5H ?"’iﬁf
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Grundvorstellung — Was ist ein Winkel?

Christtan DOHRMANN, Halle, Ana KUZLE, Paderborn

Auf der Suche nach Grundvorstellungen zum Winkel

Winkelmessung und Trigonometrie spielen eine wichtige Rolle im Geo-
metrieunterricht der Sekundarstufe und im Alltag. Untersuchungen zur
Entwicklung und Ausbildung des Winkelbegriffs zeigen, dass Schiiler
Schwierigkeiten beim Verstindnis von Winkeln und im Denken haben.
SchiilerInnen besitzen keine addquaten Vorstellungen zu Winkelgrof3en
und Winkelkonzepten (Krainer, 1989; Mitchelmore & White 2000). In ei-

Dohrmann, Christian und Kuzle, Ana (2014): ,, Auf der Suche nach Grundvorstellungen zum Winkel“ in J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrage zum Mathematikunterricht 2014 (S. 301-304). Minster:
Wit |Q.SH =& ¥
L]

Institut fir Qualitdtsentw icklung
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Klasse 10

———

Vergleiche jeweils zwei Winkel miteinander. Trage dazu das richtige Zeichen ein: >, < oder |

ai.l'-___:fﬂ 04;‘5
Bg v B Sy

Y e v Na

AN >

Dohrmann, Christian und Kuzle, Ana (2013): Winkelvorstellungen zur WinkelgroRe 1° in der Sek | Auf der Suche nach Grundvorstellungen - Vortrag GDM am 26. September. IQ.S H j':z ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Klasse 10

QEB
BE v

vS;a

A

Vergleiche jeweils zwei Winkel miteinander. Trage dazu das richtige Zeichen ein: | >, (< oder ‘= |,

aéﬁﬂ
B iy
Y e

N
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Grundvorstellung — Was ist ein Winkel?

Grundvorstellungen konnen nicht direkt beobachtet werden. Sie Entwi-
ckeln sich in einem konstruktiven, individuellen Prozess, der sich aus drei
Aspekten konstituiert; dem normativen Aspekt (Grundidee), dem deskripti-
ven Aspekt (individuelle Vorstellung) und dem konstruktiven Aspekt (Brii-
cke zwischen Grundidee und individueller Vorstellung).

Dohrmann, Christian und Kuzle, Ana (2014): ,, Auf der Suche nach Grundvorstellungen zum Winkel“ in J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrage zum Mathematikunterricht 2014 (S. 301-304). Minster:

WTM-Verlag IQ.S H ﬁ ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
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Grundvorstellung — Was ist ein Winkel?

Die normativen Ideen repriasentieren den mathematischen Kern. Beispiels-
weise kann eine Grundidee von einem 1° Winkel als ,,Offnungsweite* zwi-
schen zwei Strahlen aufgefasst werden, welche dem 360. Teil des Kreisum-
fangs eines Vollkreises entspricht. Die Offnungsweite eines 1° Winkels ist
dabei so klein, dass sich die beiden
Strahlen auf Papier nur sehr schwer
voneinander unterscheiden lassen. Erst
in einiger Entfernung vom Scheitel- " —_—
punkt wird der Unterschied erkennbar.
Aus Elemente der Mathematik, 2007
(G8): Der Winkel o (Abb. 1) hat die o= 34\
GroBe 34°. Das bedeutet: Der Winkel o Mabzahl MaBeinhei
ist so groB3, wie 34 Winkel von 1° zu-
sammen ergeben. 34° ist ein Mal} fiir
die Offnungsweite des Winkels. 1Q.SH ;’{1&

Dohrmann, Christian und Kuzle, Ana (2014): , Auf der Suche nach Grundvorstellungen zum Winkel“ in J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrage zum Mathematikunterricht 2014 (S. 301-304). Minster: ~—~|nstitut fiir Qualitétsentwicklung
WTM-Verlag ~ an Schulen Schleswig-Holstein

Abbildung 1: Winkel als Offnungsweite



Grundvorstellung — Was ist ein Winkel?

Der deskriptive Aspekt setzt den Fokus darauf, die aktuellen mathemati-
schen Ideen und Vorstellungen der Schiilerlnnen zu beschreiben, welche
mehr oder weniger von den zu vermittelnden mathematischen Ideen abwei-
chen. Deshalb ist es im Lehr-Lern Kontext wichtig, dass der Lehrer eine
addaquate Grundidee (normativ) vom 1° Winkel vermitteln kann und die
SchiilerInnen keine von der Grundidee losgeloste Vorstellung entwickeln,
wie die, den 1° Winkel als Abstand (1m euklidischen Sinne) zwischen zwei
Strahlen zu verstehen, oder thn lediglich durch , Spitze* und ,,Winkelmar-
kierung® zu 1dentifizieren, wie eingangs dargestellt.

Dohrmann, Christian und Kuzle, Ana (2014): , Auf der Suche nach Grundvorstellungen zum Winkel“ in J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrage zum Mathematikunterricht 2014 (S. 301-304). Munster: "
W erg |Q.SH & ¥
. p>
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Grundvorstellung — Was ist ein Winkel?

Die dritte Perspektive (konstruktiver Aspekt) setzt den Fokus auf die Wei-
terentwicklung bereits vorhandener Schiilervorstellungen, indem die Schii-
lerInnen mit neuen Lernsituationen konfrontiert werden, die es thnen erlau-

ben, thre individuellen Vorstellungen zu dndern, neu aufzubauen und zu
verfeinern.

Dohrmann, Christian und Kuzle, Ana (2014): , Auf der Suche nach Grundvorstellungen zum Winkel“ in J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrage zum Mathematikunterricht 2014 (S. 301-304). Munster:

WTM-Verlag IQ.S H ﬁ ¥
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Grundvorstellung — Was ist ein Winkel?

Aktivitat 10:

Umgang mit GrofRen

Erlautern Sie die Bedeutung von 1 °.

1Q.5H ?’iﬁf
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Der 360. Teil eines Vollwinkels hat die GroBe 1 Grad (geschrieben 1°). Seine Offnungsweite ist
nur sehr gering; man kann die beiden Schenkel erst in einiger Entfernung vom Scheitelpunkt
voneinander unterscheiden.

Einheitswinkel der Grofe 1° (Offnungsweite 1°)

Der Winkel o hat die Gré8e 34°.

Das bedeutet: Der Winkel o ist so grof, wie 34 Winkel von
1° zusammen ergeben.

34° ist ein MaB fiir die Offnungsweite des Winkels.

Beachte: oL = 340
7\

Wir haben o als Bezeichnung fiir einen Winkel eingefiihrt.
Wir wollen den griechischen Buchstaben aber auch fiir die MaBzahl MaReinheit
GroBe dieses Winkels benutzen und schreiben o = 34°.

—
W T T R N B T .-

- v . - — - o —— —— . - . W b - -

Aus Elemente der Mathematik, 2007 G8 IQ.S H ﬁ ¥

Institut fiir Qualitatsentwicklung
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Winkel — normativer Aspekt

Dynamischer Winkelbegrift

Der Winkel entsteht durch Drehung eines frei
beweglichen Strahls um den Scheitelpunkt.
Mals fur die Richtungsanderung (orientiert)

a Der Winkel ist die Punktmenge, die

Uberstrichen wird, wenn der erste Schenkel
(hier a) um den Scheitelpunkt gegen den
b Uhrzeigersinn in den zweiten Schenkel (hier b)

gedreht wird.

1Q.5H ?Diaf
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Winkel — normativer Aspekt

Statischer Winkelbegriff

Winkel entstehen durch das Schneiden zweier Geraden.
Angabe des Ist-Zustandes durch eine Figur.

1Q.5H ?’iﬁf
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Grolse # Mald auch bei Winkeln

Strecke Lange der Strecke
Flache Flacheninhalt
Volumen Rauminhalt
Winkel Winkelweite?

IQ.SH & ¥
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Notation Grolse und Mal3

Gleichschenkliges Dreieck:
AC = BC
|AC| = |BC|

AC = BC
a=>b
a=p

?

1Q.5H ?’iﬁf
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Winkelfeld

zZweiter Sg

Winkelfeld

Scheiltel erster Schenkel
1Q.5H ?’iﬁf
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Winkelfeld

* Bei der Drehung des ersten Schenkels um den Scheitelpunkt
Uberstreicht dieser einen Teil der Zeichenebene, genannt das
Winkelfeld.

* Ein Winkelfeld ist also eine von zwei Halbgeraden mit gleichem
Anfangspunkt begrenzte Punktmenge.

1Q.5H ?Diaf
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Orientierung - Winkelbenennung

a =< ab = <X ASB

a = < ba = < BSA

1Q.5H ?’iﬁf
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Erlautern Sie die Bedeutung von 1 °.

Liebe/r ...

gestern haben wir im Matheunterricht Winkel wiederholt. Da wollte unsere Lehrerin von uns
wissen, was denn 1° ist. Mit der Frage war ich total Gberfordert. Ich wei3 zwar, dass wir das
standig benutzt haben, aber jetzt genau zu erklaren, was 1° bedeutet, bekomme ich nicht
hin. Kannst du mir das bitte erkiéren? Vielleicht kannst du auch eine Skizze dazu malen.

Danke und liebe GriBe
deine Anna

Dohrmann, Christian und Kuzle, Ana (2013): Winkelvorstellungen zur WinkelgroRe 1° in der Sek | Auf der Suche nach Grundvorstellungen - Vortrag GDM am 26. September.

Vertiefung des Themas méglich — |Q.SH & ¥
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Literaturtipp: Dohrmann und Kuzle (2013) s pe



Anna Brief (nach Thomas Jahnke)

» K5 -KS

Lieber/r ...

Danke und liebe GriBe
deine Anna

gestern haben wir im Matheunterricht Winkel wiederholt. Da wollte unsere Lehrerin von uns
wissen, was denn 1° ist. Mit der Frage war ich total Uberfordert. Ich wei3 zwar, dass wir das
standig benutzt haben, aber jetzt genau zu erlkdéaren, was 1° bedeutet, bekomme ich nicht
hin. Kannst du mir das bitte eridéren? Vielleicht kannst du auch eine Skizze dazu malen.

7

» K10: Erweiterung um
Begriff ,Bogenmal3”

Dohrmann, Christian und Kuzle, Ana (2013): Winkelvorstellungen zur WinkelgroRe 1° in der Sek | Auf der Suche nach Grundvorstellungen - Vortrag GDM am 26. September.

Lieberr ...

gesten haben wir im Matheunterricht Winkel und BogenmaB wiederhoit. Da wollte unsere
Lehrerin von uns wissen, was denn 1° ist. Mit der Frage war ich total Uberfordert. Ich wei
zwar, dass wir das stéandig benutzt haben, aber jetzt genau zu erkldren, was 1° bedeutet,
bekomme ich nicht hin. Kannst du mir das bitte erkidren? Vielleicht kannst du auch eine
Skizze dazu malen.

Danke und liebe GriiBe
deine Anna

IQ.SH & ¥

Institut fiir Qualitatsentwicklung
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Dohrmann, Christian und Kuzle, Ana (2013): Winkelvorstellungen zur WinkelgroRe 1° in der Sek | Auf der Suche nach Grundvorstellungen - Vortrag GDM am 26. September. IQ S H ;‘y& ¥
®
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Winkel — deskriptiver Aspekt
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Winkel — konstruktiver Aspekt

Weiterentwicklung vorhandener
Schilervorstellungen

Konfrontationen mit neuen
Lernsituationen

Ziel:

Veranderung,
(Neu-)Aufbau,
Veranderung

individueller Vorstellungen

Bilder aus dem Unterricht — Sebastian

Braune IQ.SH & ¥

Institut fir Qualitdtsentw icklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Winkel — konstruktiver Aspekt

Unterrichtsplanung

 Kontextorientieru Ng (Brown 1987, van den Heuvel-Panhuizen 205, Leuders et al. 2011)

* Orientierung an Kernideen und Kernfragen (Gallin, Ruf 2003, Leuders et al. 2011)

Kontext Mathematik
/-\ Wie kann ich den Kurs Mit Hilfe von Winkeln kénnen
@ und Kursdnderungen von Richtur.lgsﬁnderungen prazise %
Vorschau Schiffen beschreiben? > beschrieben werden. Riickschau
[ ]

IQ.SH =& ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Winkel — konstruktiver Aspekt

Rickblick auf das Modul: Aufgabenkultur und
Lernumgebungen

Lernumgebung
Beispiel: Winkel als Richtungsanderung

1Q.5H ?’iﬁf
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Wie schaffen es die Bienen nur
sich mitzuteilen, wo sie den [eckeren
Nektar gefunden haben?

Wenn die Bienen eine arte hatten,
kénnten sie ganz einfach ihren
Fundort einzeichnen.

Die kénnen zwar nicht sprechen,
aber ich glevbe die tanZen, vm die
Richfvng anzuzeigen.

g / QK" Y " T -

: 3: =
Prediger, $7. a. (2014): Mathewerkstatt 6. Cornelsen: Berlin.




Richtungen bestimmen

Nicht nur Bienen, auch Menschen
beschreiben, wie sie Orte finden.
Seefahrer zum Beispiel geben Richtungen
zu bestimmten Orten mit Hilfe eines
Kompasses an.

Erklirt euch gegenseitig, wie man einen
Kompass verwendet und was die Buch-
staben bedeuten.

Wenn ihr nicht wisst, wie ein Kompass
funktioniert, informiert euch in einem
Lexikon oder im Internet.

-
/ &
"

. Spielregeln:

321,¢" Bienen

Die Sprache der Bienen

Bicnen kinnen sich gegenseitig mitteilen, wo es guten Nektar gibt.

Dazu fithren sie cinen Schwiinzeltanz auf und orientieren sich an der Sonne:
Tanzt die Biene genau auf die Sonne zu, liegt der Futterplatz in Richtung der
Sonne. Tanzt die Bienc leicht nach rechts, liegt der Futterplatz in
dieser Richtung.

Mit der Geschwindigkeit ihres Tanzes geben die Bienen dic Ent-
fernung an. Tanzen sie schnell, ist der Futterplatz in der Nihe.
Ta lanacsmar ¢io tanzen. desto weiter ist der erschnte Nektar entfernt.

' Wie

\

/ R N Der Gegenstand liegt %

Schritte entfernt.

i
l

1. Der Kapitin wihlt einen Zielort und zieht vom Startort
Toulon eine Linie zum Zielort. Der Stevermann darf
den Zielort nicht sehen.

2. Der Kapitin legt scinen Kompass mit
dem Mittelpunkt auf den Startort und
richtet ihn nach Norden aus. An der gezeich-
neten Linie kann er am Rand des Kompasses
die Richtung ablesen.

3. Nun sagt der Kapitin dem Steuermann die
Richtung an.

4. Der Steuermann trigt mit dem Kompass
die Richtung in scine Karte ein und liest den
Ziclort ab.

Tauscht anschlieBend die Rollen.

‘ Die Regeln in Kiirze:

1. Gegenstand verstecken.

2. Direkt zum Bienenstock zuriickgehen.

3. Anzahl der Schritte und Richtung markieren.
‘ 4. Die zweite Biene sucht den Gegenstand.




Grundbegriffe 4

Ordnen

Wissensspeicher ~ Kompass und Winkel

Ein Kompass ist eine Kreisscheibe,
die in 360 gleiche Teile geteilt ist.
Jeder Teil entspricht einem Grad (kurz: 1°).

Grad-Zahlen benutzt man auch,
um die Grofle von Winkeln anzugeben.

Grad-Zahlen lassen sich oft besser als
Himmelsrichtungen verwenden, weil

Mit Winkeln lassen sich Drehungen beschreiben.

Himmels-
richtungen

Norden/N

Grad-
Zahlen

Nordosten/NO

Osten/O

Stidosten/SO

Stuiden/S

Stidwesten/SW

Westen/W

Nordwesten/NW

Schenkel Ein Winkel besitzt zwei
Scheitelpunkt — Grofle des Winkels Der Schnittpunkt der beiden
Schenkel heifdt

gnen i’j‘.%‘ r Mathematik

IQ.SH & ¥

Institut fiir Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Vertiefen

Vertiefen 1 Richtungen mit Winkeln beschreiben
& Training 1 Richtungen im Klassenraum oy

So wie die Bienen sich gegenseitig mitteilen, wo sie Nektar gefunden haben,

* Arbeitet zu zweit.
Jeder legt ein Blatt Papier vor sich auf
Zeichnet auf euer Blatt ein Kleines
Kreuz an die Stelle, an der ihr euch

* Wahlt nun, ohne dass euer Partner es
sieht, 6 Gegenstinde im Raum aus und
zeichnet auf dem Blatt mit Linien die
RIChmnSﬁn.ln.derilch‘daGe’n.
Die Linge der Linien soll dabei andeu-

» Tauscht nun die Blatter aus und schreibt
an die Linien den Gegenstand,

Prisft dann gegenseitig, ob eure Losungen . IQ.SH & ¥

Institut fiir Qualitatsentwicklung
an Schulen Schleswig-Holstein




Winkel

konstruktiver Aspekt

Checkliste Orientierung auf Land und Wasser -
DnLamemnbesdmibenundﬁndm

Ich kann Winkel nutzen, um Richtungen und WM&
Ein Schif! it auf dem Weg nach Messina. [ g

U wie viel Grad muss es sich dreben,

um nach Neapel 7u kommen?

(Nutze deine durchsichtige Winkelscheibe.)

Ich kang Winkel messen.
Wie grof sind die beiden Winkel? S

Ich kann Winkel zeichnen,
Zelchne einen spitzen Winkel und cimen Winkel mit der GroBe l”,.

Ich kann ru cinem Winke dic Winkelart benennen.
Nenne zu den folgenden Winkelgrofen die Winkelart: 23%,232%,
Ich kann Koordi in ein Koordi

Wie lauten die Koordinaten der

beiden Punkte?

Trage die Punkie (3]2), (0{0,7) und (~1]4)
in ein Koordinatensystem cin.

Ich kann Koordinaten nutzen, um die Lage von Orten a
Nimm dir cine Karte deiner Stadt und gib die Koordinaten deine

» Hinweis: Im Materialblock auf Seite 60 findest du d
Zusieziiche Ubungsaufgaben findest du i
(www.cornetsen.de/mathewerkstate, B

Testen

Prediger, S. u. a. (2014): Mathewerkstatt 6. Cornelsen: Berlin.

IQ.SH & ¥

Institut fir Qualitdtsentwicklung
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Messen nach der

Orientierungsstufe

1Q.5H ﬁiﬁf
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Uberblick Leitidee Messen Sek. |

GrofRen in Klasse 5 und 6

Neueinfihrung Flacheninhalt

- Grundvorstellungen aufbauen

- vom Auslegen mit Messquadraten zum Abzahlschema gelangen, erst dann rechnen
- nur rechteckige Flachen, aber auch Zusammensetzung und Zerlegung

Neueinfihrung Rauminhalt

- Grundvorstellungen aufbauen

- vom Ausfillen mit Wirfeln zum Abzahlschema gelangen, erst dann rechnen

- auch direkte Messung mit Messbecher oder Messzylinder: GefaBe mit Wasser ausfiillen, Pappmodelle mit Reis
- nur quaderformige Korper, aber auch Zusammensetzung und Zerlegung

Wiederholung und Vertiefung Lange, Masse, Zeit, Geld

Neueinfihrung Winkel; Konstruieren und Messen

Veranschaulichung von Briichen im GroRBenkonzept erfordert die sichere Darstellung der gleichen GroRe in einer
kleineren Einheit (1/4 h = 15 min)

Dezimale Schreibweise von GroRen (0,50 m = 0,5 m) ist eine wichtige Propadeutik fiir die Dezimalbruchdarstellung von
reinen Zahlen.

IQ.SH =& ¥

Institut fir Qualitdtsentw icklung
an Schulen Schleswig-Holstein



Grollen in Sek. |

nicht-rechteckige Figuren: Flacheninhalt Dreieck; Flacheninhalt Vierecke, Inhalte mit dem
,Haus der Vierecke” vernetzen

Flachensatze am rechtwinkligen Dreieck (nur noch Pythagoras verbindlich, auch Kehrsatz
betrachten. Behandlung von Hohen- und Kathetensatz? Reihenfolge mit Strahlensatzen?)

Korper: Volumen, Oberflache, Kantenlange

Strahlensitze; Ahnlichkeit

Kreis: Umfang und Flacheninhalt; Approximation der Zahl p; Kreisornamente
Kugel, Kegel, Zylinder

Trigonometrie (Vernetzung mit Dreieckskonstruktionen)

ttttttttttttttttttttttttttttt
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Leitidee Messen 5 - 9/10

GrundgrofRen
Flachenberechnung am Rechteck

Volumenberechnung am Quader

Winkel < ASB -
Umfang und Flacheninhalt von n-Ecken -
Winkelsatze

Dreieckskonstruktionen
Kreise

Oberflache und Volumen von Korpern Rechnerische Bestimmung
von fehlenden Langen und
Trigonometrie Winkeln

Q. SH ?"ﬁﬁf
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Take — Home - Message

Folgendes will ich im Unterricht ausprobieren:
Das war neu fur mich:
Das war fur mich die zentrale Botschaft:

Das kam fur mich heute zu kurz:

1Q.5H ?’iﬁf
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Feedback
https://oncoo.de/fiyc

=

1Q.5H ﬁﬁf

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\



Ausblick

Das nachste Modul zum Thema
»,Sicherung von Basiswissen”
findet statt
am 30.04.2025
an der Privatschule Diisternbrook (Kiel)
bei Laura Reddemann

1Q.5H ?Diaf
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