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Zahlen und Operationen
Verschiedene Losungswege vergleichen und bewerten

Kompetenzerwartungen Problemldsen

ErschlieRen: Fragen zu mathematischen Sachverhalten stellen;
Problemstellungen die fiir die Losung relevanten Informatio-
nen entnehmen; Problemstellungen in eigenen Worten wie-
dergeben

Losen: Daten durch Zahlen, Messen oder Schatzen gewinnen und
verarbeiten; problemhaltige Aufgaben eigensténdig bearbei-
ten; zunehmend systematisch und zielorientiert vorgehen; L6-
sungsstrategien anwenden; Einsichten in Zusammenhange
zur Problemldsung nutzen

Reflektieren und Uberpriifen: Ergebnisse auf Angemessenheit
Uiberpriifen; Fehler finden und korrigieren; verschiedene L6-
sungswege vergleichen und bewerten

Ubertragen: Einsicht in Zusammenhange zur Problemlésung
nutzen; Vorgehensweisen auf ahnliche oder weiterfiihrende
Problemstellungen libertragen

Erfinden: Aufgaben (in Anlehnung an vorgegebene) erfinden; ei-
gene Losungsstrategien entwickeln und nutzen

Raum und Form
Aufgaben (in Anlehnung an vorgegebene) erfinden

7+8=

Paul rechnet so: 7+7=14 und 1 dazu ist 15.

Lisa rechnet so: 7+3 =10 und dann plus 5 ist 15.

Schaue dir Pauls und Lisas Rechenweg genau an: a) Was ist
gleich, was ist verschieden? b) Wie rechnestdu 7+ 8,8 +9,

9 + 3,4 + 87 c) Bei welchen Aufgaben eignet sich Pauls Rechen-
weg gut, bei welchen nicht?

Start Ziel

Wie musst du den Spiegel hinstellen?
Erfinde eigene Aufgaben. Zeichne die Zielfiguren auf.

GrofRen und Messen
Zunehmend systematisch und zielorientiert vorgehen

Daten, Haufigkeiten, Wahrscheinlichkeiten
Fragen zu mathematischen Sachverhalten stellen

Alex hat genau zwei verschiedene Cent-Miinzen in seiner
Hand. Wie viel Geld kénnte das sein? Uberlege dir, wie du ge-

schickt alle Moglichkeiten findest.
‘/77 —
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Uberlege dir, wie du geschickt
alle Moglichkeiten findest.

Welche Fragen kannst du zu den Zahlen in der Tabelle stellen?

Klasse Madchen Jungen
la 12 16
1b 13 15
2a 16 10
2b 12 14
3a 13 13
3b 12 12
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Problemlosen

N



Inhaltsverzeichnis

Ende Klasse 2 Ende Klasse 4

Raumorientierung und Raumvorstellung

m Wege konkret und in der Vorstellung gehen m Sich anhand von Plénen orientieren
m Wege und Lagebeziehungen zwischen konkreten oder bildlich | m Raumliche Beziehungen anhand von bildhaften Darstellungen,
dargestellten Gegenstéanden beschreiben Anordnungen, Planen usw. oder aus der Vorstellung beschrei-
ben

m Objekte in der Vorstellung bewegen und Ergebnisse vorhersa-
gen (z.B. Kippbewegungen eines Wiirfels)

m Zusammenhdnge zwischen Objekten und zweidimensionalen
Darstellungen nutzen

Ebene Figuren

Geometrische Grundformen (Rechteck, Quadrat, Dreieck, m Komplexe ebene Figuren (z. B. Sechseck, Parallelogramm) un-
Kreis) untersuchen, mit Fachbegriffen (z. B. Seite, Ecke) be- tersuchen und mit Fachsprache beschreiben (z. B. senkrecht,
schreiben und unterscheiden parallel)

Ebene Figuren durch z.B. Legen, Nachlegen, Zerlegen oder Zu- | m Muster fortsetzen, beschreiben und erfinden

sammensetzen herstellen m Flacheninhalte und Umfang z. B. mit Einheitsquadraten be-

stimmen und vergleichen
m Auf Gitterpapier maRstablich vergrofRern oder verkleinern

Korper
Geometrische Korper (Wiirfel, Quader, Kugel) erkennen, be- m Komplexe geometrische Korper (auch Pyramide oder Zylinder)
nennen und nach ihren Eigenschaften sortieren erkennen, benennen und nach ihren Eigenschaften sortieren
Vollmodelle und einfache Wiirfelgebdude herstellen m Kanten- und Flachenmodelle sowie komplexere Wiirfel-

gebdude herstellen
m Zusammenhdnge zwischen zwei- und dreidimensionalen Dar-
stellungen (z. B. Baupléne und Wiirfelgebaude) erkennen und

nutzen
m Rauminhalte z. B. mit Einheitsquadraten bestimmen und ver-
gleichen
Symmetrie

Einfache ebene Figuren auf Achsensymmetrie priifen (z. B. m Komplexe ebene Figuren auf Achsensymmetrie priifen und die-
durch Klappen, Spiegeln mit dem Spiegel) se mit deren Eigenschaften begriinden
Achsensymmetrische Figuren und Bilder mit ein oder zwei m Komplexere symmetrische Figuren erzeugen und dabei die Ei-
Symmetrieachsen erzeugen (z. B. Klecksbilder) genschaften der Achsensymmetrie nutzen (z. B. Spiegeln mit

dem Doppelspiegel)
Zeichnen
Einfachere Figuren wie Linien, ebene Figuren und Mustern aus | m Komplexere Figuren wie Bogen, parallele oder senkrechte Ge-
freier Hand und mit Hilfsmitteln zeichnen raden exakt mit Zeichengeraten zeichnen

m Exakte Zeichnungen (auch unter Nutzung von Punktrastern
und Gitternetzen) mit Zeichengeraten anfertigen

25
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Warum miissen 100 und einhundert
nicht dasselbe sein?

Die 5-jahrige Kira kann schon recht gut zdhlen.
So sagt sie die Zahlwortreihe von 70 bis 95 auf
und fahrt fort: ,,96, 97, 98, 99, hundert, einhun-
dert, zweihundert, dreihundert. - ,Nein, nein,
das stimmt nicht. So weit kannst du noch nicht
zdhlen. Es heiflt hunderteins, hundertzwei, hun-
dertdrei, unterbricht sie ihre Tante. Gut ge-
meint — aber nicht gut.

Denn: Viele Kinder zdhlen bekanntlich ir-
gendwann einmal so wie Kira. Dabei gehen die

Zahlwortbildung, die bei den Zahlen von 13 bis
99 zur Anwendung kommt, auf grollere Zah-
len. Zuerst werden stets die Einer gesprochen:
acht-und-neunzig, neun-und-neunzig, hundert,
ein-und-hundert, zwei-und-hundert, drei-und-
hundert usw. Das ,und“ sprechen die Kinder
vermutlich jeweils nicht aus, da sie Worter wie
yeinhundert® schon hiufiger gehdrt haben - im
Gegensatz zu ein-und-hundert.

Was kann man an diesem Beispiel lernen? Als
Erwachsene sollten wir immer auch mit den Au-
gen der Lernenden schauen, uns bemiihen, de-
ren Denkweisen als prinzipiell sinnvolles Vor-

meisten von ihnen nicht - wie man vermuten
konnte - in Hunderterschritten vor (100, 200,
300 ...), sondern iibertragen die Regeln fiir die

gehen zu verstehen und ihnen dieses auch zu
signalisieren (Stdrkenorientierung).

In der Tabelle ist eine Auswahl von Reakti-
onen von Kindern zusammengestellt, die aus-
gehend von einem vorgelegten Zahlsymbol das

Name Symbol | Wort Menge entsprechende Zahlwort sagen sollten. Auller-
Kamila 86 achtundsechzig 67 8E dem sollten.s1e. eine dazu passende Steckwtir-
- . felmenge mithilfe von Hunderterplatten, Zeh-
Patrick 104 vierhundert 4H nerstangen und Einerwiirfeln legen (vgl. Selter/
Michael 105 hundertfiinf 10Z5E Spiegel 2005, S. 50).
124 hundertzwélfvier 117 2E4E Betrachten Sie diese Ubersetzungsprozes-
120 ——— 1179E se zwischen verschiedenen Darstellungen star-
undertzwo kenorientiert. Manche Schiilerlésungen ent-
112 hundertelfzwei 11Z2E1E sprechen den Konventionen, andere nicht, sind
Annelie 1231 zwélftausendeinunddreiRig aber aus der Perspektive der Lernenden durch-
sweitausend 9H207 aus sinnvoll. Diese ,Fehler® konnen auch als
- Lerngelegenheiten fungieren und mit allen Ler-
dreitausend IH307 nenden thematisiert werden.
Mohamme- | 132 flinfzehn
dreza 100 hundert 102
105 flinfhundert 1H5E
132 auch fiinfhundert
110 elfhundert 1H11E
Tessa 101 einhundert 1H1E
105 fliinfhundert 1H5E einundzwanzig




re Entdeckungen entweder aufschreiben oder
mit Farben oder Pfeilen markieren (siehe Abb.
unten links).

Uber Dreierpickchen sprechen

Zum Abschluss der Einheit wurde anhand des
abgebildeten Dreierpickchens liber die Zusam-
menhinge zwischen den einzelnen Aufgaben
gesprochen (siehe Abb. oben links). Es wurde
auch herausgestellt, dass in den berechneten
Dreierpéackchen jeweils die zweite Zahl veran-
dert wurde und dass es genauso gut moglich ist,
die erste Zahl zu veréndern.

Eine entsprechende Serie von Dreierpick-
chen, bei der erste Summand verdndert wurde,
war dann anschliellend in Analogie als Hausauf-
gabe zu bearbeiten.

Uber Nachbaraufgaben nachdenken

Zwei Wochen spiter wurden die Nachbarauf-
gaben-Strategien wieder aufgegriffen, um sie
verstirkt fiir das Uben mit der Nachbaraufga-
ben-Kartei zu nutzen. Unter anderem wurden
die Schiilerinnen und Schiiler dazu angeregt,
sich noch einmal bewusst zu machen, warum
die Nachbaraufgaben-Strategie bei ausgewihl-

Dreier-Pickchen
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Kopfrechnen leichtgemacht
Multiplizieren mit 11 ist ganz einfach. Man
notiert die Aufgabe, zieht einen Strich darunter, no-
tiert die Einerziffer, addiert dann Einer- und Zehnerziffer, no-
tiert diese, addiert dann Zehner- und Hunderterziffer usw., und
zum Schluss notiert man die Ziffer des grof3ten Stellenwerts. Man
muss also gar nicht multiplizieren, sondern nur jeweils zwei einstellige
Zahlen addieren.
Die Abbildung unten zeigt, warum der Trick funktioniert. Und sie zeigt
auch, wann der Trick nicht funktioniert, namlich dann, wenn die Sum-
me zweier benachbarter Ziffern groRer als 9 ist.

263-11 1234-11 263-11
2893 13574 263
263
2893

ten Aufgaben hilfreich sein kann (siehe Abb. un-
ten rechts).

So kann es weitergehen

Anschlief3end bot es sich an, das Aufgabenfor-
mat ,Entdeckerpickchen” (auch: Schéne Pack-
chen, Operative Pickchen, Starke Pickchen etc.)
zu behandeln, bei denen jeweils eine Aufgabe
aus der vorangehenden durch dieselbe Variati-
on entsteht, also zum Beispiel 4 + 2; 5+ 3; 6 + 4;
7 + 3 usw. Anregungen hierzu finden Sie unter
pikas.dzlm.de/011 bzw. pikas.dzlm.de/edp.
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Die Komponenten der Raumvorstellung lassen
sich gezielt durch unterschiedliche Aufgaben
herausfordern. Die untenstehende Ubersicht
zeigt am Beispiel der Arbeit mit Wiirfelgebau-
den (konkret Somawlirfelteilen), durch welche
Aufgabenstellungen welche Komponenten an-

gesprochen werden konnen (in Anlehnung an
Plath 2011). Ein Somawiirfel wird aus 7 einzel-
nen Teilen zusammengesetzt. Jedes einzelne
Teil selbst ist aus kleineren, jeweils identischen
Wiirfeln zusammengesetzt, und alle 7 Teile sind
unterschiedlich.

(Ausfiihrliche Informationen zur Ar-
beit mit dem Somawiirfel finden sich unter
pikas.dzlm.de/118.)

»Wer beriihrt wen?“ Den Kindern wird ein Gebaude prasentiert,
das aus 3 von 6 moglichen Soma-Teilen zusammengebaut wurde.
Dann sollen sie entscheiden, ob sich von den Teilen das linke und
das rechte mit einer ganzen Wiirfelflache beriihren oder nicht.
Diese Fragestellung erfordert, die Lagebeziehungen zwischen

3 zusammengestellten Soma-Teilen zu analysieren und ist dem
Faktor des Erkennens rdumlicher Beziehungen zuzuordnen.

»Bauen mit Soma-Teilen* Die Kinder sollen entscheiden, ob sie
aus 3 vorgegebenen Soma-Teilen ein bestimmtes Wiirfelgebédude,
das sie auf einer Abbildung vor sich liegen haben, zusammenbau-
en kdnnten oder nicht. Dafiir sollen sie die Teile nicht wirklich zu-
sammenbauen, sondern sich das nur vorstellen. Die mentale Ta-
tigkeit des Zusammenbauens ist eine typische Aktivitat der Kom-
ponente Veranschaulichung.

»Wer sieht was?“ Die Kinder sollen verschiedene Ansichten ei-
nem Wiirfelgebaude zuordnen, ohne selbst um das Wiirfelgebau-
de herumgehen zu kdnnen. Dafiir miissen sie die verschiedenen
Ansichten eines Wiirfelgebaudes einer der Himmelsrichtungen zu-
ordnen (diese Ansicht hat man ,,im Westen“). Diese Aufgabe ent-
spricht einer typischen Aufgabe aus dem Bereich der rdumlichen
Orientierung.

- i

»Welche Wiirfelschlangen sind gleich?* Die Kinder sollen unter-
schiedlich ausgerichtete Wiirfelschlangen vergleichen und ent-
scheiden, bei welche es sich um die gleiche Wiirfelschlange han-
delt, die als Ausgangsfigur gewahlt wurde (umrahmt). Um die
Aufgabe zu l6sen, miissen die Kinder auf einem Arbeitsblatt ab-
gebildete Wiirfelschlangen gedanklich bewegen (mentale Rotati-
on) und sich diese dann in einer neuen Position vorstellen und mit
der Ausgangsfigur vergleichen.

103
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Wahrscheinlichkeits-

Sonntags habep

wir schulfrei.

Im Juni steigt
die Temperatur
iiber 22 Grad.

Morgen fehlt
niemand in

unserer Klosga

water ist
Poger ols sein

o

winnregeln

skala

=

Sicher

dann weitere Bei-
spiele, die in Kklei-
nen Gruppen und

anschliefend im
eher . .
. Plenum diskutiert
. orhginlich
S el wurden.

In der zweiten
Einheit wurde das
Thema ,Wirfeln
mit einem Wiirfel”
behandelt. Nach-
dem die zentralen
Begriffe wie Augen
oder Strichliste im
Sitzkreis wiederholt
wurden, wiirfelte
jedes Kind in Ein-
zelarbeit zunichst
mindestens 30-mal
und hielt die Ergebnisse in einer Strichliste
fest (pikas.dzlm.de/149). Erwartungsgemaild
machten die Lernenden dabei unterschiedli-
che Entdeckungen und gaben Begriindungen,
die denen von Paul (vgl. S. 160) nicht unghn-
lich waren. Dann erhielten Vierergruppen den
Auftrag, ihre Ergebnisse zusammenzurechnen,
und schliefllich kamen je zwei Vierergruppen
zusammen, um ihre Zwischenresultate zu ad-
dieren. Diese drei

Ergebnisse, die
auf jeweils min-
destens 240 Wiir-
fen basierten, wur-
den anschlieBend
im Plenum zusam-
mengefiihrt und es
ergab sich eine Ver-
teilung, aus der die
Lernenden ersehen
konnten, dass alle

wahrscheinlich

Wahrscheinlichkeitsskala

wiarielt mit zwel
Wilrfeln und ¢

Cewinnred

Vorgesorgt?

Zwei Wissenschaftler wollen zu einem Kongress

fliegen. Auf dem Flughafen fragt der eine den anderen:
»Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass in unserem Flugzeug
eine Bombe ist?“ - ,Na, vielleicht 1 zu 1.000“. Der erste steigt etwas

beunruhigt mit ein.

Ein Jahr spater fliegen die beiden wieder. Der erste fragt: ,Wie hoch ist
die Wahrscheinlichkeit fiir zwei Bomben in unserem Flugzeug?“ - ,,Zwei?
Ich denke, 1 zu 1 Million!“ Der erste antwortet: ,,Da bin ich ja beru-
higt, denn eine Bombe habe ich schon in meinem Koffer! Und die
Wahrscheinlichkeit, dass zwei Bomben an Bord sind, ist ja

ziemlich gering.”

sechs Werte in etwa gleich haufig vorkamen.
Hier wurde auch tber die Computersimulati-
on gesprochen.

Wie funktioniert das Spiel?
In der nichsten Einheit ging es nun um das
Wiirfeln mit zwei Wiirfeln, und die Augensum-
me sollte ermittelt werden. Neu war zudem,
dass ein Partnerspiel gespielt wurde, dessen Re-
geln anhand von Beispielen eingefiihrt wurden.
Anschliellend formulierte die Lehrperson den
Arbeitsauftrag:
1. Vermutet, ob die Ge- P
winnregeln fair sind s
oder nicht. I aaniol Splelar:
2. Fiihrt das Wiirfelspiel
durch und fiillt dabei  +—;
die Strichliste aus. 3
3. Wer hat gewonnen? [ =«
Stimmt eure Vermu- | ©®
I 11
t 12

£

tung vom Anfang?

Auch wurde bereits der

u Hier gewinat Splaler 2:
iibergeordnete Forscher-

auftrag formuliert: Fin- I_,.n,mm I =
det heraus und begriin- L=
det, ob und warum die ® | e

1yl

Gewinnregeln fair sind T "I'-l-;
[11] -

oder nicht. — ,
|t )| S

s

Welcha Augensummen

Namen:{ W

Worloln mit zwoi Warleln =
Sind die Gewinnregetn fair?

Strichliste

Welche Augensummean wurden haufig gewirfoli?

wurden seltan gewrielt? = =7

.. Insgesemt

| Insgesemt

23,40
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