


Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht HBELISUM
Leitideen ,GroRen und Messen* und ,Daten und Zufall* B

Berlin-Brandenburg

Inhaltsverzeichnis

Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht — Gréen und Messen
Vorwort

Hinweise zur Arbeit mit dem vorliegenden Material

Didaktischer Kommentar von Prof. Kortenkamp und Prof. Kuzle

Konzepthild

Diagnoseaufgaben und Zuordnung zum Konzeptbild
Diagnoseaufgaben zu GréRen und Messen, Niveaustufen B bis G
Diagnoseaufgaben, nach GréRen sortiert (Grundschule)
Zuordnung zum Konzeptbild

Didaktische Hinweise und Férderaufgaben — Lange
Didaktische Hinweise und Forderaufgaben — Zeit

Didaktische Hinweise und Forderaufgaben — Masse
Didaktische Hinweise und Férderaufgaben — Flacheninhalt
Didaktische Hinweise und Férderaufgaben — Volumen
Didaktische Hinweise und Forderaufgaben — Geschwindigkeit
Impressum



Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht BELISUM
Leitidee ,GroRen und Messen®, ,Daten und Zufall B

Berlin-Brandenburg

Vorwort

In einem kompetenzorientierten Mathematikunterricht hat die padagogische Diagnose wahrend des Lernprozes-
ses einen hohen Stellenwert. Durch sie kénnen Stérken und Schwachen der Schilerinnen und Schiler erfasst
und bestehende Fordernotwendigkeiten im reguldren Unterricht ermittelt werden. Besonders wichtig ist es, Fehl-
vorstellungen bei den Schiilerinnen und Schiilern zu erkennen, deren Entstehen zu vermeiden bzw. bereits vor-
handene nicht tragfahige Vorstellungen zu (iberwinden. Im Anschluss an die Diagnose ist es Aufgabe der Lehr-
kréfte, passgenaue Forderschritte zu konzipieren, die sich zumeist auf kleine Gruppen oder auf einzelne Schiile-
rinnen und Schiller beziehen und dabei die individuellen Lernvoraussetzungen, -bedirfnisse,
-wege, -ziele und -mdglichkeiten bertcksichtigen. Die Entwicklung von Materialien zur Diagnose und Fdrderung
ist ein aufwandiger und komplexer Prozess, der nicht immer durch jede Lehrkraft selbst geleistet werden kann.
Aus diesem Grund hat das LISUM zum Rahmenlehrplan 1-10 fir das Fach Mathematik passfahige Diagnose-
und Fordermaterialien entwickelt.

Die vorliegenden Materialien zu den Leitideen ,GroRen und Messen® und ,Daten und Zufall“ bestehen jeweils aus
drei Teilen:

Der didaktische Text (1) gibt einen Uberblick tiber die inhaltlichen und didaktischen Schwerpunkte der jeweiligen
Leitidee. In einem inhaltlichen Konzepthild werden die zu entwickelnden Ideen und deren Vernetzungen als
Modell fiir den Kompetenzerwerb dargestellt. Die dabei verwendeten Farben werden in der Forderkartei (3) zur
besseren Orientierung wieder aufgegriffen. Die Diagnoseaufgaben (2) sind als Arbeitshdgen fir alle Schiilerin-
nen und Schiller im Regelunterricht nutzbar. Sie wurden passend zu den im Rahmenlehrplan 1-10 ausgewiese-
nen Standards entwickelt und erméglichen sowohl eine produkt- als auch prozessorientierte Diagnostik, um das
Konnen (einzelne Kompetenzen und Vorstellungen), aber auch die Lernprozesse der Schilerinnen und Schiiler
gezielt erfassen zu kénnen. Die Férderschritte sollen passend zur Diagnose aus der Forderkartei (3) ausgewahlt
und individuell oder gruppenbezogen fir die Schillerinnen und Schiiler zusammengestellt werden. Die Bearbei-
tung der Forderaufgaben durch die Schiilerinnen und Schiiler sollte sinnvollerweise im Dialog mit der Lehrkraft
erfolgen.

Alle Materialien in diesem Ordner sind auch auf dem Bildungsserver Berlin-Brandenburg in digitalisierter Form
unter folgender Adresse bereitgestellt:
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/rlp-online/c-faecher/mathematik/materialien/.

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

wir hoffen, dass Sie das vorliegende Material bei der zielgerichteten Diagnose und Férderung Ihrer Schilerinnen
und Schiiler unterstiitzt und Sie anregt, entsprechende eigene Materialien zu entwickeln. Diese kénnen bei-
spielsweise fir Ubungszwecke im Férderprozess oder fiir eine noch gezieltere Feststellung der mathematischen
Kenntnisse und Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht genutzt werden.

In diesem Sinne wiinschen wir Ihnen viel Erfolg bei der Arbeit mit unserem Diagnose- und Férdermaterial fiir den
Mathematikunterricht in den Jahrgangsstufen 1-10.

Susanne Wolter Renato Albustin
Leiterin der Abteilung Leiter der Abteilung
Unterrichtsentwicklung Grundschule, Unterrichtsentwicklung Sekundarstufen I und |1

Sonderpéadagogische Forderung und Medien



Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht HBELISUM
Leitidee ,GroRen und Messen* ..'é!ﬂﬂr;”a"nz"ﬁi:!&;

Berlin-Brandenburg

Hinweise zur Arbeit mit dem vorliegenden Material

Das Diagnose- und Fordermaterial wurde passend zu den Standards und Inhalten der Leitidee ,GroRen und
Messen“ aus dem Rahmenlehrplan 1-10 fiir das Fach Mathematik entwickelt.

In einem inhaltlichen Konzeptbild (farbige Grafik, groRere Darstellung am Ende des Abschnitts 2) werden die
zu entwickelnden Ideen und deren Vernetzungen in der Leitidee ,GroRen und Messen” dargestellt. Es dient den
Lehrkréaften zur didaktischen Orientierung.

Grofe als messbare
(physikalische)
Eigenschaft

BasisgréRen / Abgeleitete
Groken

Quantitativer Vergleich

Qualitativer Vergleich

Idee d

Fur die Niveaustufen B bis G des Rahmenlehrplans stehen Diagnoseaufgaben zur Leitidee ,GréRen und
Messen® in Form von Kopiervorlagen zur Verflgung. AuBerdem wurden die Diagnoseaufgaben nach den Gréfzen
Lange, Masse und Zeit sortiert und ebenfalls als Kopiervorlage zusammengestellt. Die Diagnoseaufgaben
konnen im Mathematikunterricht als Eingangsdiagnose zu Beginn einer Unterrichtseinheit, aber auch im Verlauf
der Unterrichtsarbeit sowie als Abschlussdiagnose am Ende einer Unterrichtseinheit oder am Ende eines
Schuljahres genutzt werden. Die Einordnung der Diagnoseaufgaben in das inhaltliche Konzeptbild bietet eine
Orientierung fiir die Beurteilung der Antworten der Schiilerinnen und Schiiler (gréRere Darstellung am Ende des
Abschnitts 3).
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Ausgehend von den Diagnoseergebnissen erfolgt die gezielte, planvolle Férderung der Schiilerinnen und
Schiiler. Jede Idee aus dem inhaltlichen Konzeptbild wird mithilfe der Forderaufgaben aus der Forderkartei
bearbeitet. Forderaufgaben mit der gleichen farbigen Kennzeichnung sind als aufeinander aufbauende
Forderschritte zu nutzen und dienen der Entwicklung der gleichen Idee. Zu jedem Aufgabenpaket wird zu
Beginn kurz beschrieben, worum es inhaltlich und didaktisch geht.

Alle in der Forderkartei formulierten Aufgaben und Aktivitdten kénnen sowohl innerhalb der ganzen Klasse als
auch in Kleingruppen oder in einer Einzelférderung eingesetzt werden. Ausgangspunkt fiir die methodischen
Entscheidungen ist immer die vorausgegangene Diagnose. Eine kommunikationsintensive Gestaltung der
Fordersituationen ist von entscheidender Bedeutung fir deren Gelingen. Um bestimmte Bereiche intensiver zu
uben, mdchten wir dazu anregen, die Forderaufgaben als Empfehlungen zu verstehen und als Vorlage fur
weitere Aufgaben zu nutzen, sie umzuformulieren oder zu erganzen.

Die einzelnen Aufgabenpakete der Forderaufgaben enthalten Hinweise zu den zugeordneten Diagnoseaufgaben.
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Didaktischer Kommentar von Prof. Kortenkamp und Prof. Kuzle

Wie viel Zeit dauert es langer, wenn man 240 km statt mit 120 km/h nur mit 100 km/h fahrt?

Es ist kein sehr hoch gestecktes Ziel, wenn man fordert, dass der Mathematikunterricht Schiilerinnen und Schiiler
und spater Erwachsene dazu befahigt, die obige Aufgabe zu l6sen. Dennoch: In der ZEIT-Studie ,Biirgerkompe-
tenz Rechnen®, die 2013 mit einer représentativen Stichprobe 18-65-jahriger Bundeshiirgerinnen und Bundes-
birger durchgefiihrt wurde, konnten gerade einmal 28% die richtige Losung angeben. 54% hatten falsche Losun-
gen, der Rest hat gar nicht geantwortet. Selbst unter den Abiturientinnen und Abiturienten konnten nur 44% die
richtige Losung angeben, 48% lagen falsch. Als falsche Losungen werden zumeist 40 oder 20 Minuten genannt.
Die eigentlichen Rechnungen sind einfach und die Zahlen so gewahlt, dass man die Aufgabe problemlos im Kopf
l6sen kann. Wo liegt hier also das Problem?

Es handelt sich um eine Aufgabe, bei der ein grundlegendes Verstandnis von Gréf3en notwendig ist: Zeit, Lange
und als zusammengesetzte GrofRe Geschwindigkeit. Obwohl alle Grol3en &hnliche Eigenschaften im Umgang mit
sich haben, so hat auch jede ihre Eigenheiten. Wie kann man innerhalb der Leitidee GroRen und Messen syste-
matisieren und damit im Unterricht den Spagat zwischen Verallgemeinerung und Spezialisierung schaffen?

Die Diagnose- und Fordermaterialien des LISUM sollen dabei helfen, nicht nur festzustellen, dass Schilerinnen
und Schuler irgendetwas nicht kdnnen, sondern zeigen, wo die Verstandnishirden genau liegen und dann hilfrei-
che FordermalRnahmen vorschlagen, die den Kern einer mathematischen Idee treffen. Es hilft nicht, die eingangs
genannte Aufgabe oft mit verschiedenen Zahlenwerten zu (iben. Vielmehr muss eine verstehensorientierte
Herangehensweise den Schiilerinnen und Schillern die Erfahrungen bieten, die zum Aufbau von Grundvorstel-
lungen (vom Hofe, 1995) zu Grélen geeignet sind.

Im Folgenden wird zundchst erldutert, welche Diagnoseformen es gibt, was Diagnostik fiir den Unterricht bedeu-
tet und wie man zielgerecht férdern kann. Danach wird das Modell zum Kompetenzerwerb im Bereich GroRen
und Messen vorgestellt, welches den Materialien des LISUM zum Thema ,GroRen und Messen* zugrunde liegt,
bevor wir noch Einzelhinweise zu den jeweiligen GréRen, die laut Rahmenlehrplan Berlin Brandenburg bearbeitet
werden sollen, geben.

Diagnose und Forderung

Diagnose sollte ein zentraler Baustein des Mathematikunterrichts sein. Hierzu sind Elemente der Diagnose ziel-
gerichtet und zum passenden Zeitpunkt einzubinden, um die individuellen Leistungen und Schwierigkeiten der
Schiilerinnen und Schiiler zu erfassen und Fehlvorstellungen und das Entstehen von solchen zu verhindern bzw.
bereits vorhandene zu tberwinden. Dazu kann man zwischen einer eher produktorientierten oder eher prozess-
orientierten Diagnostik unterscheiden (Jordan & vom Hofe, 2008). Methoden, die auf die Erfassung individueller
Lernergebnisse (z. B. Klassenarbeiten) zielen, gehdren zu produktorientierter Diagnostik. Dabei wird das Ergeb-
nis als ,korrekt* oder ,nicht korrekt“ bzw. ,kann“ oder ,nicht kann® bewertet. Da solche Produkte oft erst am Ende
eines Lernprozesses entstehen, kénnen sie nur bedingt fir gezielte Férdermanahmen oder das Anpassen des
Unterrichts an die individuellen Bedirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler eingesetzt werden. Anderseits ist eine
prozessorientierte Diagnostik auf die Erfassung individueller Lernprozesse ausgerichtet mit dem Ziel, die einem
Ergebnis zugrunde liegenden Gedanken einer Schilerin oder eines Schiilers besser zu verstehen (Jordan & vom
Hofe, 2008). Die Lehrkrafte nutzen dafiir unterschiedliche Methoden, wie z. B. Lerntagebucher oder diagnosti-
sche Interviews. Diagnostische Interviews stellen eine zeitaufwandige, aber sehr aufschlussreiche Methode dar,
mit der Schilervorstellungen bzw. -fehlvorstellungen im direkten Gespréch in Erfahrung gebracht werden kdnnen.
Nach Jordan und vom Hofe (2008) ist prozessorientierte Diagnostik der Schliissel fir eine systematische indivi-
duelle Férderung durch die Lehrkraft. FérdermalRnahmen zielen zumeist auf das einzelne Kind unter Berticksich-
tigung seiner spezifischen Lernvoraussetzungen, -bedirfnisse, -wege, -ziele und -moglichkeiten. Die Unterschei-
dung zwischen einer produktorientierten oder eher prozessorientierten Diagnostik ist nicht trennscharf - kein
Produkt ohne Prozess, und auch ein Prozess ohne Produkt kann tber das ,Nicht-Produkt” analysiert werden.

Die Entwicklung von Angeboten zur Diagnose und Forderung ist ein aufwandiger und komplexer Prozess, der
nicht durch jede Lehrkraft selbst geleistet werden kann. Aus diesem Grund hat das LISUM Diagnose- und Fér-
dermaterialien zur Thematik ,GroRen und Messen* entwickelt. Die entwickelten Diagnosematerialien sind dabei
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eine gute Mischung aus produkt- und prozessorientierter Diagnostik, um sowohl das Koénnen (einzelne Kompe-
tenzen und Vorstellungen) als auch die Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiler gezielt zu erfassen. Dement-
sprechend soll die Forderung an der Diagnose orientiert werden — nicht alle Schilerinnen und Schiiler sollen
samtliche Aufgaben bearbeiten. Es empfiehlt sich hier, die zu behandelnden Férderaufgaben an die bearbeiteten
Diagnoseaufgaben anzuknipfen. Die Forderaufgaben sind im Dialog zwischen Lehrkraft und Schilerinnen und
Schiilern einzusetzen, in dem das Hinterfragen von Schiilerantworten im Vordergrund stehen soll. Organisato-
risch ist das gut in Kleingruppen umsetzbar. Dabei entsteht auch die Mdglichkeit einer Kommunikation zwischen
Schulerinnen und Schiilern, die den Aufbau von Verstandnis unterstiitzt. Diese Situationen bieten der Lehrkraft
einen erneuten Einblick in den Fortschritt der Lernprozesse und unterstiitzen die Schiilerinnen und Schiiler darin,
sich die Fortschritte des eigenen Lernens bewusst zu machen. Die vom LISUM entwickelten Diagnose- und For-
dermaterialien knnen als Basis filr die Entwicklung eigener, differenzierter Materialen fiir die eigene Lerngruppe
genutzt werden, um bestimmte Bereiche intensiver zu tiben, Kenntnisse und Vorstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler genauer zu erheben und sie dadurch gezielter zu férdern.

Zahlen im Alltag: Grofzen

Ein wesentliches Themenfeld im Mathematikunterricht der Primarstufe und der Sekundarstufe wird durch die
Leitidee ,GroRen und Messen* beschrieben. Neben dem Erwerb der GroRenbegriffe und dem Umgang mit Gro-
Ren in Sachsituationen stellt das Besitzen von tragfahigen GroRenvorstellungen die wichtigste Zielsetzung dar
(DZLM, 0.J. [a, b]; Franke, 2003; MBJS, 2015).

Was versteht man unter dem Begriff ,GrofRe*? ,GroRen — und dies gilt fur alle physikalischen GroRen gleicher-
malfien — sind Abstraktionen objektiv messharer Eigenschaften von Gegenstanden oder Vorgangen“ (Franke &
Ruwisch, 2010, S. 180). Eine GroRe ist in dem Zusammenhang ein Ausdruck zur qualitativen und quantitativen
Kennzeichnung einer messbaren Eigenschaft von Korpern, Vorgéngen, Zustanden usw. Hierzu kann man zwi-
schen BasisgroRen und abgeleiteten Gréf3en unterscheiden. BasisgréRen sind physikalische GroRen, die nicht
auf andere physikalische Gré3en zuriickfuhrbar und voneinander unabhéngig sind (z. B. Lange, Masse, Zeit,
Temperatur). Abgeleitete GroRen sind physikalische GroRen, die auf andere GréRen zurlickgefiihrt werden kén-
nen (z. B. Geschwindigkeit, Flcheninhalt, Rauminhalt). Eine Sonderrolle spielt der ,Geldwert* oder ,Geld" als
GroRe, die keine physikalische Entsprechung hat, sondern sozial definiert ist.

Typisch fur GréRen ist, dass man sie quantitativ durch die Angabe einer Maf3zahl und qualitativ in Bezug auf eine
Einheit, die auch die GroRenordnung festlegt, beschreibt. Da die Mal3zahl das Verhéltnis der anzugebenden
GroRe zur Einheit beschreibt, kann man vereinfacht auch GroRen als Produkt der MaRzahl und der Einheit auf-
fassen:

GroRe = Malizahl - Einheit

Diese Interpretation ist aber nur bedingt tragfahig, zum Beispiel weil nach allgemeinen Konventionen das Kom-
mutativgesetz nicht anwendbar ist und eine rein kalkilhafte Behandlung dem Versténdnis vorgezogen wiirde.

GroRen bilden also Uber den Malzahlaspekt (Freudenthal, 1973, S. 182) eine Briicke zwischen Arithmetik und
der Anwendung von Zahlen im Alltag (Lorenz, 2012). Fiir die unterrichtliche Behandlung von Grél3en, insheson-
dere in der Primarstufe, ist der Aufbau von entsprechenden Grundvorstellungen mit passenden Darstellungen
und Handlungen wesentlich. Grundvorstellungen (vom Hofe, 1995) vermitteln hier zwischen Realitat und mathe-
matischem Modell und sind dadurch charakterisiert, dass sie

(a) sinnkonstituierend fiir mathematische Begriffe durch die Ankniipfung an bekannte Sach- und Handlungs-
zusammenhange sind,

(b) den Aufbau von (visuellen) Représentationen unterstiitzen, die operatives Handeln auf der Vorstellungs-
ebene ermdglichen, und

(c) die Fahigkeit zur Anwendung eines Begriffs auf die Wirklichkeit durch das Erkennen von Strukturen oder
das Modellieren von Sachproblemen vermitteln.

Diese drei charakterisierenden Eigenschaften von Grundvorstellungen werden im vorliegenden Férdermaterial
immer wieder aufgegriffen. So finden wir zum Beispiel im Fordermaterial zu ,Volumen* eine Ubung, bei der Kor-
per gedanklich mit Einheitswiirfeln ausgefullt werden. Dadurch kann eine wichtige Grundvorstellung zum Volu-
men aufgebaut werden: (a) der Begriff des Volumens wird mit Leben geflillt, (b) die Schiilerinnen und Schiiler
werden in die Lage versetzt, sich verschiedene Volumina auch quantitativ vorzustellen und zu veréndern, indem
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sie Lagen gedanklich hinzufiigen und (c) sie erhalten Zugang zur Quaderformel, die sie nutzen, um konkrete
Volumina zu berechnen. Grundvorstellungen vermitteln in beide Richtungen im Modellierungskreislauf (Blum,
1985; Schupp, 1988) zwischen Mathematik und Welt.

Ein Modell fir den Kompetenzerwerb

Im Rahmenlehrplan Berlin Brandenburg fiir das Fach Mathematik finden sich die Kernkompetenzen Aufbau
von GroRenvorstellungen, Bestimmen von GréRenangaben durch das Messen, Schatzen und Vergleichen und
Rechnen mit GroRen im inhaltsbezogenen Kompetenzbereich ,GréRen und Messen” wieder. Das Ziel dieser
Leitidee ist es, ,im handelnden Umgang tragfédhige GréRenvorstellungen zu entwickeln und Grélien, welche
einen Alltagsbezug fur die Schilerinnen und Schiler haben, zu messen, zu schétzen und zu vergleichen*
(MBJS, 2015, S. 8).

Basierend auf Piagets Vorstellung der Entwicklung des kindlichen Geistes wird in zahlreichen Lehrwerken das in
Tabelle 1 dargestellte Stufenmodell mit flieBenden Ubergangen fir die unterrichtliche Behandlung von GréRen
empfohlen (vgl. Franke, 2003; Radatz & Schipper, 1983).

1. Erste Erfahrungen mit den verschiedenen Grof3en in Sach- und Spielsituationen sammeln
2. Direkter Vergleich von Représentanten einer GroRe

3. | Indirekter Vergleich mithilfe selbstgewahlter Malieinheiten

4. Indirekter Vergleich mithilfe standardisierter Mal3einheiten / Messen mit technischen Hilfsmitteln
5. Umwandeln: Verfeinern und Vergrobern der Mal3einheiten

6.  Abstrahieren von Grél3enbegriffen ausgehend von schulischen und aulerschulischen Erfahrungen
und Ausbildung von Stiitzpunktvorstellungen

7. Rechnen mit GroRen

Tab. 1: Ein didaktisches Stufenmodell zur Behandlung von Gré3en

Allerdings wird in der Mathematikdidaktik eine strenge Einhaltung der didaktischen Stufenfolge durchaus kritisch
gesehen und tritt hinter einem Lernen in Sinnzusammenhangen unter Beriicksichtigung des jeweiligen Vorwis-
sens und der Vorerfahrungen zurlick (DZLM, o. J. []). Dariiber hinaus wird die Kleinschrittigkeit bei der Bearbei-
tung von Gréfl3en negativ gesehen, da dadurch das Lernen in Zusammenhéngen, das Verkniipfen und die Paral-
lelisierung grundlegender Vergleichs- und Messaktivitaten verhindert werden (DZLM, o. J. [a]).

Darauf aufbauend hat das LISUM ein Modell (sieche Abb. 1) entwickelt, um die unterrichtlichen Aktivitaten im
Bereich ,Grof3en und Messen® zu strukturieren. Es geht hier nicht um die Festlegung einer Reihenfolge, sondern
um eine Orientierung fiir Lehrkrafte hinsichtlich individueller FérdermalRnahmen. Anders als beim oben benann-
ten Stufenmodel finden die individuellen Lernwege der Schilerinnen und Schiler Beachtung und die Kenntnisse
der Schilerinnen und Schiiler Uber Messprozesse und Messinstrumente werden berticksichtigt und einbezogen.
Ebenso kdnnen die spezifischen Besonderheiten der jeweiligen Gréfien beriicksichtigt werden. Im Modell stehen
die vier folgenden Aspekte im Vordergrund: GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft, [dee der genormten
Einheiten, Idee des Messens und Rechnen mit und Berechnen von GréRen.
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GroRe als messbare
(physikalische)
Eigenschaft

BasisgréRen / Abgeleitete
Grofken

Quantitativer Vergleich

Qualitativer Vergleich

mit nicht gi

Idee der Grdl Einhe

Abb. 1: Unterrichtskonzept zum Strukturieren der Aktivitaten im Bereich ,GréRen und Messen®, LISUM, CC-BY-SA 4.0

In der ersten Spalte wird der Aspekt von Grél3en als messhare Eigenschaften von physikalischen Objekten oder
Vorgangen dargestellt. Die Einfiihrung von Basisgrofien bzw. abgeleiteten GréfRen und deren quantitativer bzw.
qualitativer Vergleich durch Sach-, Spiel- und Alltagssituationen bilden die entscheidenden Inhalte.

In der zweiten Spalte wird der Aspekt der Idee der genormten Einheiten dargestellt. Dem Aufbau von GroRenvor-
stellungen wird in diesem Modell ein wichtiger Stellenwert zuteil. Hierzu ist es grundlegend, den Schilerinnen
und Schillern einprdgsame und interessante Objekte aus ihrem eigenen Umfeld als Représentanten von be-
stimmten Einheiten verschiedener GréRenarten nahezubringen (Grund, 1992). Solche Stiitzpunktvorstellungen
sind eine wesentliche Voraussetzung fir die Anwendung von Mathematik im Allgemeinen (Grund, 1992) und fir
alltagliches Schatzen im Besonderen (Peter-Koop, 2001). Verschiedene Reprasentanten kénnen dazu filhren,
dass die gleiche Grofe verschiedene Darstellungen hat. Dies beeinflusst dann auch besonders das Messen von
und Rechnen mit Gréien.

Durch den Aufbau von tragfahigen GréRenvorstellungen wird eine Grundlage fir die Idee des Messens geschaf-
fen. Wie in der dritten Spalte dargestellt, liegt der Fokus auf dem Bestimmen von GréRenangaben durch unter-
schiedliche Verfahren. Hierzu wird zwischen direktem und indirektem Vergleichen unterschieden. Inshesondere
greift das direkte Vergleichen die Vorerfahrungen zum Ordnen und Vergleichen auf. Das Vergleichen zweier
Objekte beziiglich einer gegebenen Relation (z. B. ,ist kiirzer als", ,ist so lang wie") unterstiitzt die Schiilerinnen
und Schiiler beim Verstandnis fiir die Aquivalenz- und die Ordnungsrelation in diesem Bereich. Wenn der direkte
Vergleich nicht mdglich ist oder nicht mit der gewtinschten Genauigkeit durchgefiinrt werden kann, wird ein indi-
rekter Vergleich notwendig. Hierzu eignen sich insbesondere selbst gewéhlte Einheiten als Vertiefung von Mess-
erfahrungen durch das wiederholte Iickenlose Einpassen sowohl mit nicht genormten als auch mit genormten
Einheiten. Das Messen mit nicht genormten Einheiten dient dazu, verflighare Représentanten fur GrofRen (Stitz-
punktwissen) zu erwerben, die dann zum Schéatzen und Vergleichen herangezogen werden konnen. Anderseits
ist das Messen mit standardisierten Einheiten der Kern beim Aufhau des GréRenverstandnisses tberhaupt und
unabdingbar fiir die Entwicklung von GréRenvorstellungen (Franke & Ruwisch, 2010). Deshalb ist es wesentlich,
dass die Schiilerinnen und Schler nicht nur den angemessenen Umgang mit Messinstrumenten lernen, sondern
Messverstandnis erwerben (u.a. Sinn von MaReinheiten, Unterteilung, Skalierung).
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In der vierten Spalte geht es um den Aspekt Rechnen mit und Berechnen von GroRen, in dem alle anderen
Aspekte eine wichtige Rolle spielen. Dabei steht das Operieren mit GroRen (u. a. Ergénzen, Zerlegen, Zusam-
mensetzen) unter Beriicksichtigung von Mal3zahl und Einheit im Vordergrund. Das Rechnen mit GréRen ist letzt-
endlich der letzte Baustein im Aufbau von Grundvorstellungen zu GréRen, bei dem (vorgestellte) Handlungen mit
ihren Auswirkungen auf Berechnungen verkniipft werden. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen auf dieser Basis
Sach- und Modellierungsaufgaben ldsen kdnnen.

Einsatz der Diagnose- und Fordermaterialien

Die vom LISUM entwickelten Diagnose- und Férdermaterialien decken ein breites Spektrum von GrélRenaspekten
und Kompetenzen auf verschiedenen Niveaustufen (B-G) und damit die Schullaufbahn von der Grundschule bis
zur Sekundarstufe ab. Es ist aber nicht notwendig, das gesamte Material mit allen Schilerinnen und Schilern
durchzuarbeiten! Um méglichst effektiv die notwendigen Férderschritte gehen zu kénnen, wird (iber das Diagno-
sematerial zundchst grob festgestellt, in welchem Bereich evtl. Forderbedarf besteht.

Die Diagnosematerialien bestehen aus einer Kombination von quantitativen und qualitativen Aufgaben. Dadurch
konnen die erkennbaren Starken und Schwéchen der Schiilerinnen und Schiler den Lehrkraften Hinweise auf
bestehende Fordernotwendigkeiten geben. Dabei geht es nicht nur um richtig" oder ,falsch* bzw. ,kann“ oder
Jkann nicht*, sondern darum, das Denken der Schiilerinnen und Schiiler sichtbar zu machen, zu verstehen, wo
sich die Schiilerin oder der Schiler befindet und wo die Schwierigkeiten liegen. Dazu wurden alle Diagnoseauf-
gaben in das oben beschriebene vom LISUM entwickelte Modell und in den neuen Rahmenlehrplan eingeordnet.
Auch die Forderaufgaben sind entsprechend des Modells geordnet. Durch die farbige Gestaltung ist leicht nach-
vollziehbar, welche Idee mit den entsprechenden Forderaufgaben verfolgt wird. Zum Beispiel sollen die Schiile-
rinnen und Schiiler im Diagnosematerial zum Themenbereich ,Lange" (Niveaustufe B/C im Aufgabenteil 1b)
einen Gegenstand nennen, der so lang wie ein Meter ist. Hinsichtlich des LISUM-Modells geht es um die Idee der
genormten Einheiten. Mit diesem Aufgabenteil konnen Sie also feststellen, ob die Schilerin oder der Schiiler die
Idee der Reprasentanten fiir 1 Meter versteht. Falls die Schiilerin oder der Schiler keine sinnvolle Antwort gibt,
kénnen Sie die an dieser Stelle passende Forderaufgabe aus dem blauen Teil mit der Schilerin oder mit dem
Schiiler erarbeiten bzw. bearbeiten, wie etwa das Finden der Gegenstande im Umfeld der Schiilerin oder des
Schilers, die eine Lange von 1 m haben unter Zuhilfenahme des Metermal3es. Bei der gemeinsamen Bearbei-
tung der Forderaufgaben kann die Diagnose verfeinert werden.

Um solche diagnostischen Informationen wirksam zu nutzen, werden in den didaktischen Handreichungen
(Fordermaterialien) zielgerichtete FérdermalRnahmen empfohlen: Zu typischerweise erwarteten Schwierigkeiten
der Schiilerinnen und Schiler gibt es hier konkrete Anregungen fiir die unterrichtliche Bearbeitung. Fir jede
GroRe ergeben sich allerdings verschiedene Schwerpunkte, sodass sowohl die Diagnose als auch die Forderung
im Gesprach zwischen Lehrkréften und Schilerinnen und Schiilern erarbeitet und bearbeitet werden sollen.

Spezielle Hinweise zu den im Material angesprochenen Grof3en
Lange

Lénge ist eine mathematische GroRe, die eine entscheidende Bedeutung fiir das Leben hat und am besten
zuganglich fir die Schiilerinnen und Schiler ist, da sie direkt iber eigene Sinne wahrnehmbar ist (Freudenthal,
1973; Lorenz, 2012). Nichtsdestotrotz sind die aufierschulischen Erfahrungen der Schilerinnen und Schiiler zum
Umgang und Rechnen mit Ldngen sehr heterogen (Roos & Ruwisch, 2015). Im Unterricht sollte man die Behand-
lung von Langen anhand von lebensnahen Anwendungssituationen aus dem Erfahrungsbereich der Schiilerinnen
und Schiler aufgreifen (Franke, 2003), wie etwa Uber die Verwendung korpereigener Mal3e (Lorenz, 2012;
Schipper, Droge & Ebeling, 2000).

Was versteht man unter einer Lange? Eine Lange ist die Entfernung von einem Punkt zu einem anderen, z. B. als
Ausdehnung physikalischer Objekte, als Abstand zweier Objekte voneinander oder als L&nge eines zuriickgeleg-
ten Weges. Dabei werden Langen dargestellt, indem man ihre Ausdehnung vom Anfangs- bis zum Endpunkt
oder entlang eines Weges zeigt, sie als Strecke einzeichnet oder als Ldngenangabe mit MaRzahl und Einheit
angibt. Sowohl umgangssprachlich als auch fachsprachlich werden fiir die Beschreibung von Langen verschie-
dene Begriffe benutzt, wie etwa breit, lang, tief, hoch, kurz, weit, groR3, klein. Fiir die unterschiedlichen Bedeutun-
gen dieser Begriffe missen die Schiilerinnen und Schiler sensibilisiert werden und zunehmend den Umgang mit
diesen lernen.
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Da allen GroRen eine Ordnungsrelation zugrunde liegt (Freudenthal, 1973), kann man auch verschiedenartige
Objekte nach Lange sortieren, in Aquivalenzklassen zusammenfassen und objektive und nachvollziehbare quali-
tative Vergleiche zwischen Objekten (,langer als®, kiirzer als®, ,ist genauso lang wie*) anstellen (Franke, 2003).
Durch den direkten Vergleich (nebeneinanderstellen, legen, zeichnen der Objekte) gewinnen die Schilerinnen
und Schiiler Erfahrungen zur Lange als messbare Eigenschaft (siehe Spalte 1 in Abb. 1).

Durch den Begriff der Lange kénnen erste Konzepte von GroRRenvorstellungen entwickelt werden (Freudenthal,
1973) (siehe Spalte 2 in Abb. 1). Dabei unterscheidet man zwischen unmittelbaren Langenvorstellungen und
mittelbaren L&ngenvorstellungen (Krauthausen & Scherer, 2007). Unmittelbare L&ngenvorstellungen sind durch
situative materielle Handlungen beschreibbar. Anderseits miissen sehr grol3e oder sehr kleine Langen (mittel-
bare L&ngenvorstellungen) auf der sprachlich-symbolischen Ebene beschrieben werden (Niihrenborger, 2002).
So kénnen 0,1 mm oder 8000 km nicht mehr durch eine Handlung wiedergegeben werden, sondern man muss
dafur einen verbalen Ausdruck finden. Das Bilden von mittelbaren L&ngenvorstellungen stellt fir die Schiilerinnen
und Schiiler eine Herausforderung dar, soll aber im Mathematikunterricht berlcksichtigt und thematisiert werden
(DZLM, [0.J. b]). Grundlegend dabei ist Stutzpunktwissen aus den Anforderungen des téglichen Lebens zu
erwerben, mit dem spéter die geschatzten und gemessenen GroRen sowie Sachaufgabenergebnisse lberprift
und verglichen werden kénnen (Grassmann, 2007).

Das Messen von L&ngen ist nicht allein das Anlegen und Ablesen von Linealen. Es beinhaltet auch, die Idee des
Messens als das Aneinanderlegen von gleich langen Strecken als Einheiten zu begreifen, den Sinn und Nutzen
einer Skala zu verstehen und Stiitzpunktvorstellungen zum Schétzen von Langen zu entwickeln (Franke, 2003),
indem wiederholt Reprasentanten fiir MaReinheiten der Lange (z. B. cm, m, Fingerbreite, Handspanne) ohne
Liicken oder Uberlappung aneinandergelegt werden, bis das Ende des Objekts erreicht ist (siehe Spalte 3 in
Abb. 1) und diese gezéhlt werden. Dadurch werden mit standardisierten Einheiten auch indirekte Vergleiche
ermoglicht. Beide Zugange - mit nicht standardisierten und mit standardisierten Einheiten - unterstiitzen die
Schiilerinnen und Schiiler darin, ad&quate Abbilder der Représentanten von GréfRen zu entwickeln (siehe Spalte
2 in Abb. 1). Durch indirektes Messen mit standardisierten MaReinheiten ergibt sich ein weiterer wesentlicher
Aspekt des Messens — die Skalierung. So steht z. B. 0,005 km =5 m =50 dm = 500 cm = 5000 mm fiir dieselbe
Lange. Durch die Umwandlung zwischen verschiedenen Einheiten andern sich jeweils MaRzahl und Mal3einheit.
Durch die Verfeinerung und Vergroberung von Mafeinheiten kdnnen die Schilerinnen und Schiiler Zusammen-
hange zwischen Malieinheiten entwickeln. L&ngen sind auch Grundlage fiir die Skalierung von Messgeréten in
anderen GroRenbereichen.

Zeit

Unterschiedliche Lebens- und Alltagserfahrungen bedingen das Wissen der Schiilerinnen und Schiler um Uhren,
Uhrendarstellungen, Zeitdauern und das Rechnen mit Uhrzeiten (Becker, 2010). Zum Beispiel lernen die Schile-
rinnen und Schiler schon im Vorschulalter die Stunden, Wochentage, Monate und Jahreszeiten. Nichtsdestotrotz
ist die Zeit eine flr die Schilerinnen und Schiler schwierige Grélze. Zum einen sind Zeitdauern schwer fassbar
und subjektiv, zum anderen besteht mathematisch ein groRer Unterschied durch den nicht-dekadischen Aufbau.
Je nach Situation werden sogar unterschiedliche Zusammenfassungen verwendet: die 7-er Systematik fiir die
Wochentage, die 12-er Systematik fiir die Stunden und Monate und die 60-er Systematik fiir die Sekunden und
Minuten (Lorenz, 2012). Als Konsequenz verandern sich die Mafl3zahlen bei Umwandlungen nicht nur im Stellen-
wert, sondern auch im Zahlenwert (z. B. 1 h = 60 min). Dariiber hinaus missen die Schilerinnen und Schiiler
den Umgang mit unterschiedlichen Geraten zur Zeitmessung lernen.

Was versteht man unter Zeit? Die Zeit beschreibt die Abfolge und Dauer von Ereignissen und hat eine eindeuti-
ge, unumkehrbare Richtung. Die Basiseinheit der Zeit ist eine Sekunde, die aber nicht unbedingt Ausgangspunkt
unterrichtlicher Arbeit sein soll (Franke & Ruwisch, 2010). Man unterscheidet zwischen einem Zeitpunkt (z. B. um
8 Uhr startet der Ausflug) und einer Zeitdauer (z. B. der Ausflug dauert 5 Stunden). Eine Zeitspanne wird durch
zwei Zeitpunkte, den Anfang und das Ende bestimmt (z. B. von 8 Uhr bis 13 Uhr). Somit I&sst sich die Zeitdauer
als zeitlicher Abstand zwischen zwei Zeitpunkten auffassen (z. B. von 8 Uhr bis 13 Uhr sind es 5 h). Zeitdauern
miissen immer mit einer MalRzahl und einer Einheit angegeben werden (z. B. 3 h, 4 Monate, 3 Jahre). Ein
Zeitpunkt (z. B. 8 Uhr) ist keine Angabe der Zeit im Sinne einer GréRRenangabe, es sei denn, 8 Uhr wird als die
Zeitdauer in Stunden nach Mitternacht interpretiert; Ahnliches gilt auch fir die Datumsangabe. Fiir die Bestim-
mung und Angabe von Zeitpunkten werden Uhren und Kalender benutzt.
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Nicht alle Schulerinnen und Schiiler besitzen realistische Vorstellungen zu Zeitangaben, obwohl die zeitliche
Orientierung zu den grundlegenden Strukturierungen ihres Lebens gehort. Das Finden von Reprasentanten bei
der GroRe Zeit ist schwieriger als bei anderen Gréf3en, da das Zeitempfinden und die Zeitvorstellungen sehr
subjektiv, kontextabhangig und nicht visuell wahrnehmbar sind (siehe Spalte 2 in Abb. 1). Eine Minute kann als
sehr lang (z. B. still sitzen) oder als sehr kurz (z. B. ein Spiel spielen) empfunden werden. Auch deshalb missen
die Représentanten von der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler ausgehen (siehe dazu die blauen Forder-
karten, z. B. Karte 2).

Zur GrolRe Zeit gibt es zwei Vorstellungen: Die zyklische Vorstellung (z. B. Jahreszyklus, wiederholter Tagesab-
lauf), die oft kreisformig dargestellt wird (siehe dazu die griine 0.-Seite), und die lineare Vorstellung (z. B. eigene
Lebenszeit, Geschichtliches), die oft als Zeitstrahl oder auch als Zeitleiste dargestellt wird.

Der Unterschied zwischen Zeitpunkt und Zeitdauer ist bei der unterrichtlichen Behandlung des Themas dringend
zu thematisieren. Da Zeitdauerberechnungen (siehe Spalte 4 in Abb. 1) den Schilerinnen und Schilern haufig
groRe Schwierigkeiten bereiten, sollte die Lehrkraft gezielte Ubungen einsetzen, um Lernfortschritte zu erreichen
(Becker, 2010). Hierzu eignen sich zahlreiche Alltagssituationen, wie etwa die Dauer einer Kindersendung oder
eines schulischen Ausflugs. Wegen des Unterschieds von Zeitpunkt und Zeitdauer lassen sich solche Zeitbe-
rechnungen nicht in der beim Rechnen sonst (iblichen Form der Gleichung aufschreiben. In dieser Situation ist
die Darstellung der Sachsituation anhand eines Zeitstrahls hilfreich. Beim direkten Vergleich der Zeitdauer zu
verschiedenen Handlungen sollen die Schilerinnen und Schiller erkennen, dass die Handlungen zur gleichen
Zeit beginnen missen. Bei gleichzeitigem Beginn der Handlung ist die Handlung kirzer, die eher aufhért. Der
direkte Vergleich filhrt ausschliefllich zu den Relationen ,dauert nicht so lange wie" und ,dauert genauso lange
wie* (siehe Spalten 1 und 2 in Abb. 3).

Masse

Jeder kennt den altbekannten Witz: ,Was ist schwerer: ein Kilo Federn oder ein Kilo Blei?* Ahnlich wie die GréRe
Zeit ist die Grole Masse nicht visuell wahrnehmbar und bereitet dadurch vielen Schiilerinnen und Schiilern
Schwierigkeiten. Der oben genannte Witz zielt auf eine typische Fehlvorstellung: Die Schiilerinnen und Schiiler —
und auch die Erwachsenen — versuchen, vom visuellen Eindruck auf die Masse zu schlieBen. Séhe man das
Volumen, dann musste man denken, dass Federn schwerer sind. Allerdings entsteht hier eine Vorstellung vom
Volumen, die nicht direkt im Verhéltnis zu Masse steht. Die Schillerinnen und Schiler bringen schon aus dem
Vorschulalter die Erfahrungen zu dieser GrélRe mit; sie haben haufig alltagliche Gegenstéande angehoben und
getragen, allerdings wurden diese Gewichtserfahrungen kaum bewusst wahrgenommen (Franke & Ruwisch,
2010). Die wichtige unterrichtliche Aktivitdt ware, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler diese Grunderfahrung
bewusst machen und erlernen, dass gleich groRe Gegenstande verschieden schwer sein kdnnen (siehe Spalte 1
in Abb. 1).

Was versteht man unter Masse und gibt es einen Unterschied zum Gewicht? Umgangssprachlich wird zwischen
Masse und Gewicht nicht unterschieden, auch wenn diese beiden Begriffe in der Physik komplett andere Bedeu-
tungen haben. Die Masse ist eine feste Eigenschaft eines Korpers, die sich nicht ortsabhéngig &ndert. Das Kilo-
gramm ist die Basiseinheit der Masse. Auf der anderen Seite stellt das Gewicht die Kraft auf einen Korper in
einem Schwerefeld dar. Umgangssprachlich werden die Formulierungen ,schwerer als* bzw. ,leichter als* zum
Vergleich von Massen verwendet. Haufig wird auch gefragt: ,Wie schwer bist du?* Fachsprachlich lauten diese
Formulierungen ,wiegt mehr bzw. ,wiegt weniger”, ,wiegt genauso viel wie* und ,Wie viel wiegst du?“ Die Aus-
sage ,Ich wiege 35 kg“ bedeutet also, dass die durch den eigenen Korper erzeugte Gewichtskraft der Kraft ent-
spricht, die ein Korper mit der Masse 35 kg erzeugen wirde, da die Einheit 1 kg die Masseneinheit und nicht die
Einheit der ortsabhangigen Gewichtskraft ist. Dieser Vergleich mutet akademisch an. Der Unterschied zwischen
Masse und Gewicht spielt allerdings eine entscheidende Rolle fur den Aufbau von physikalischen Grundvorstel-
lungen. Wirden wir zum Beispiel zum Mond fliegen und uns dort auf eine Waage stellen, wiirden wir nur noch 1/6
unseres Gewichtes wiegen, da die Gravitationsbeschleunigung auf dem Mond geringer als auf der Erde ist. Im
Mathematikunterricht der Grundschule werden die Begriffe ,Masse" und ,Gewicht* entsprechend den Vorerfah-
rungen der Schilerinnen und Schiiler aber noch nicht voneinander abgegrenzt. Es ist die Aufgabe der Lehrkréafte
im Physikunterricht, die vorhandenen Grundvorstellungen zu erweitern und abzugrenzen.

Passende Reprasentanten fir Massenangaben und umgekehrt zu finden, ist notwendig, um fir einen Messvor-
gang sinnvolle Einheiten auszuwéhlen und um Messinstrumente mit passenden Skalen zu finden (siehe Spalte 2
in Abb. 1). Hier sind Handlungserfahrungen zum Wiegen entscheidend, um realistische Vorstellungen von
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Massen aufbauen zu kénnen (z. B. 1 kg kann durch Anheben direkt wahrgenommen werden). Im Unterricht ist es
sinnvoll 1 kg als erste Einheit einzufiihren, da die Schilerinnen und Schiler leichter Reprasentanten fiir diese
Einheit in ihrer Umgebung finden konnen. Objekte, die 1 kg, 2 kg, ... wiegen, lassen sich mit Handen deutlich
voneinander unterscheiden und das Thema des Skalierens kann so auch besser erarbeitet werden. Direktes
Vergleichen ist inshesondere dann schwierig, wenn die Einheiten sehr grol? oder sehr klein sind (z. B. 1 mg, 1 1).
Dennoch muss im Mathematikunterricht auch eine Vorstellung zu nicht direkt wahrnehmbaren Massenangaben
(z. B. 1 t) vermittelt werden, z. B. Uber das Modell des Meter-Wirfels, denn 1 m3 Wasser wiegt 1 Tonne (Schipper
et al., 2000). Anderseits sind kleine Massen von 1 g mit der Hand zu heben, jedoch nicht mehr differenziert wahr-
nehmbar (Franke & Ruwisch, 2010).

Erste Erfahrungen zum Messen sammeln die Kinder durch Abwiegen mit den Handen (siehe Spalte 3 in Abb. 1).
Darauf aufbauend kann man Wippen, wie sie auf Kinderspielplatzen vorhanden sind, zum Aufbau von Grundvor-
stellungen benutzen; die Kinder wissen, dass sie bei gleichem Abstand zur Mitte der Wippe ungefahr gleich
schwer sein missen, um gut wippen zu kdnnen. Um festzustellen, welche Objekte gleich schwer sind bzw. wel-
che leichter/schwerer als ein Vergleichsobjekt sind, wird der Messprozess mittels einer Waage vollzogen. Auf
diesem vergleichenden Messprinzip basieren die im Unterricht eingesetzten Messgerate Kleiderbiigelwaage und
Tafelwaage. Es werden so lange Wagestlcke hinzugefiigt, bis sich die Waage im Gleichgewicht befindet bzw.
his sich das Verhaltnis umkehrt. Dadurch kénnen u.a. die Schilerinnen und Schiiler mithilfe einer Tafelwaage
selbst feststellen, wie viele Gramm ein Kilogramm ergeben. Darliber hinaus werden auch die ersten praalgebrai-
schen Ideen zu Gleichungen gewonnen. Neben diesen Messgerdaten muss auch mit skalenbasierten Messge-
raten wie der Babywaage und der Federwaage gearbeitet werden, bei denen die Messungen von Massen auf die
Messungen von Langen zuriickgefihrt werden.

Flacheninhalt

Eine grundlegende abgeleitete GroRRe ist der Flacheninhalt — eine Gréi3e, die zwar im unmittelbaren Erfahrungs-
horizont der Schilerinnen und Schiiler liegt, aber auch Schwierigkeiten und Lerngelegenheiten birgt. Der
Flacheninhalt beschreibt die GroRe einer Flache quantitativ. Hier sollte von Anfang an auf die fachsprachliche
Unterscheidung zwischen ,Flache* und ,Flacheninhalt* geachtet werden, auch wenn dies selbst in der fachdidak-
tischen Literatur nicht immer eingehalten wird. Gerade der Vergleich verschiedener Flachen und Figuren bezlig-
lich ihrer GroRe bedingt, dass geklart wird, was tatsachlich gemessen wird. Hierzu miissen Flachen im Raum und
in Figuren identifiziert und eingezeichnet werden konnen. Dabei muss auf den Unterschied zwischen Langen
(zum Beispiel dem Umfang von Flachen) und Flachen hingewiesen werden.

Die Basiseinheit des Flacheninhalts ist, basierend auf der Basiseinheit der Lange, der Quadratmeter, also ein
Quadrat mit Seitenlange 1 m. Das (Ab-)Messen durch das Zerlegen einer Flache in solche Quadrate ist nicht
immer mdglich, selbst wenn die Flache groRer als ein Quadratmeter ist. Ein 25 m langes, aber nur 4 cm hohes
Rechteck hat also den gleichen Flacheninhalt wie die Basiseinheit. So wird deutlich, dass der Aufbau entspre-
chender Grundvorstellungen (siehe Spalte 1 in Abb. 1) von Anfang an auch Operationen wie Zerlegen, Zusam-
menfligen und Zerschneiden mit einbeziehen muss (siehe Spalte 4 in Abb. 1).

Flr das Messen von Flachen stehen in der Schule Ublicherweise keine technischen Messgeréte (z. B. Planime-
ter) zur Verfligung. Nicht nur deshalb miissen die Grundprinzipien des Messens, wie in Abb. 1. Dargestellt, durch
den Vergleich mit Einheitsflachen thematisiert werden und die dazugehdrigen Grundvorstellungen aufgebaut
werden. Den direkten Vergleich von Flachen, z. B. durch Aufeinanderlegen, kennen Schilerinnen und Schiiler
schon aus dem Kindergarten, ebenso wie die fiir den Vergleich verschieden geformter Fl&chen notwendigen
Tatigkeiten des Zerlegens und Zusammenfligens (Eichler & Lafrenz, 2004; Lorenz, 2012; Steinweg, 2009). Das
Auslegen mit Einheitsquadraten, deren Seitenldangen die genormten Einheiten der Lange sind, ist nicht nur die
Grundlage fur das Schatzen von Flacheninhalten, sondern liefert auch die Grundvorstellung fiir die Berechnung
einfacher Flacheninhalte. Hier ergibt sich Uber das Rechteckmodell eine wichtige Querbeziehung zur Arithmetik
und Algebra. Die Aufteilung einer Flache in (immer feinere) Streifen liefert hingegen die Basis fir die Integral-
rechnung in der Analysis.

Die Idee der genormten Einheiten (siehe Spalte 2 in Abb. 1) wird primdr (iber geeignete Reprasentanten einge-
fihrt. Manche Stitzpunktvorstellungen kénnen aus den mittelbaren Stutzpunktvorstellungen fir Langen abgelei-
tet werden (z. B. die kleine Klapptafel der Schultafel als Quadratmeter), andere basieren auf bekannten Fléchen
(Sportplatz). Die Stiitzpunktvorstellungen sind notwendig, um Flécheninhalte in einer sinnvollen Einheit anzuge-
ben. Der Aufbau dieser Vorstellungen sollte damit verbunden sein, verschiedene Stiitzpunktvorstellungen mitei-
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nander zu vergleichen und die Umrechnungsfaktoren zu quantifizieren. Hierflr bieten sich besonders Dezimeter-
Quadrate, Rechenkéstchen und Millimeterpapier als vollstandig zu berblickende Flachen an. Neben (fast) quad-
ratischen oder rechteckigen Flachen kdnnen und sollten auch anders geformte Fléchen thematisiert werden, um
eine Abgrenzung zu den stets gleich ,geformten Langen zu bieten: Langen kénnen immer nur aneinandergelegt
werden, Flachen bieten Anbaumdglichkeiten in zwei Dimensionen. Eine Lange ist ber ihr MaR vollsténdig be-
schrieben, eine Flache nicht!

Der Unterschied zwischen Umfang und Flacheninhalt ist im Unterricht zu betonen. Hierzu gehort, dass auch die
Verénderung des Umfangs und des Flacheninhalts im Zusammenhang mit Operationen an Flachen beobachtet
wird (siehe Spalte 4 in Abb. 1): Legt man zwei Flachen aneinander, so addieren sich die Flacheninhalte, doch die
Summe der Umfénge kann groRer als der Gesamtumfang sein. Dies kann und soll tiber mehrere Zugénge erfah-
ren werden — (ber handelndes Aneinanderlegen und Folgen von Figuren (s.g. figurierte Zahlen), spéter auch
Uber die rein quantitative Betrachtung an bekannten Flachen, deren Inhalt berechnet werden kann. Ein zu friiher
Ubergang auf rechnerische Zugédnge durch die reine Anwendung der Formeln fiir Umfang und Flacheninhalt
nimmt den Schilerinnen und Schiilern die Chance, die notwendige Grundvorstellung zu den beiden ,Gro3enan-
gaben* fir Flachen, dem Umfang und dem Flacheninhalt, aufzubauen.

Schlieflich sollte auch — gerade im Zusammenhang der Messung von Rauminhalten — auf die Thematik der ,lllu-
sion of linearity* (siehe hierzu auch De Bock et al., 2007) eingegangen werden: Verdoppelt man die Seitenlange
einer Figur oder ihre Hohe, so wird ihre Flache nicht nur verdoppelt, sondern vervierfacht. Aus der Behandlung
des Flacheninhalts wird die Untersuchung quadratischer Funktionen und der Wurzel begriindet. So werden im
Umgang mit Flachen schon Grundvorstellungen aufgebaut, die spéater in algebraischen Kontexten genutzt wer-
den kénnen. Noch spannender ist das Verstandnis von Dimension anhand der Starke der Anderung einer geo-
metrischen Figur bei ihrer VergroRerung und Verkleinerung: Zweidimensionale Flachen &ndern ihre Grolze dop-
pelt so stark wie eindimensionale Langen!

Volumen

Als weitere abgeleitete GroRe tritt das Volumen als HohlmalR auf, mit dem die GréBe des Inhaltes drei-
dimensionaler Korper beschrieben wird. Im Gegensatz zum Flacheninhalt existieren fiir Hohimale eigene Einhei-
ten mit der Basiseinheit Liter, die primér fir Flussigkeiten und Gase, aber auch flir Sand und Blumenerde, ver-
wendet werden. Volumina werden aber auch als Rauminhalte bezeichnet und kbnnen als zusammengesetzte
Grolze von Flache und Hohe oder auch von Breite, Tiefe und Hohe beschrieben werden. Der Zusammenhang
zwischen der Beschreibung als Produkt dreier L&ngen mit der Basiseinheit ,Kubikmeter* (m3) und der Basisein-
heit ,Liter, die aus Alltagszusammenhéngen bekannt ist, muss im Unterricht vermittelt werden.

Aus der Doppelrolle ergeben sich auch verschiedene Messmethoden (siehe Spalte 3 in Abb. 1): Das (gedankli-
che) Auslegen von Volumina mit Einheitswirfeln kann tber die Arbeit mit Holz- oder Steckwirfeln vorbereitet
werden. Hier ergibt sich eine dhnliche Problematik wie schon bei Flachen — nicht jeder Kérper kann tber Wirfel
zusammengebaut werden, auch wenn er ein gréfieres Volumen hat. Im Gegensatz dazu kann der Umgang mit
Messbechern und Hohlfiguren helfen, von der Form eines Volumens zu abstrahieren und verschiedene, aber
gleich grol3e Korper ineinander (iber das Umschiitten von Fliissigkeiten oder Sand zu verwandeln. Eine Misch-
form ist der Zugang Uber knethare Materialien — diese erlauben es, verschiedene Figuren mit konstantem Volu-
men herzustellen.

Die ,Umformung” von Kodrpern in andere wird ebenfalls Gber den Vergleich verschieden geformter Messbecher
thematisiert. Die dabei entstehenden Grundvorstellungen werden dann schlussendlich im Cavalieri-Prinzip fest-
gehalten, welches die Grundlage fir die spatere Berechnung von Pyramiden-, Kugel- und Kegelvolumina ist und
zudem auf weiterfihrende Themen in der Analysis vorbereitet.

Als schwierig flir den handelnden Umgang mit Volumeneinheiten stellt sich das kubische Verhalten dieser Grolie
dar: Verfeinert man die zugrundeliegende Langeneinheit um eine Stufe (Faktor 10), so muss die Volumeneinheit
schon um einen Faktor 103 = 1000 verfeinert werden. Dieses extrem starke Wachstum von Volumina bei der
VergréBerung von Korpern kann also und soll auch besonders im Zusammenhang mit ,gro8en Zahlen* themati-
siert werden. Das Operieren mit diesen Umrechnungen kann realistischerweise nur mental erfolgen, sodass das
gedankliche Auslegen von Volumina einen hohen Stellenwert hat. Die Frage, um welchen Faktor sich das
Volumen &ndert, wenn man die Seitenlange eines Wirfels verdoppelt, kann nur von ca. einem Drittel der Bevdl-
kerung richtig beantwortet werden (ZEIT-Studie ,Blrgerkompetenz Rechnen®, 2013).
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Es sei noch erwéhnt, dass iber den Vergleich von Masse und Volumen eine weitere Einheit, die Dichte, einge-
fuhrt wird. Da das Verhdltnis von Masse und Volumen fiir homogene Stoffe (also zum Beispiel Wasser oder auch
Sand) konstant ist, kénnen die oben beschriebenen Téatigkeiten des Umfillens und Umformens auch im Zusam-
menhang mit der Erhaltung der Masse eines Kdrpers genutzt werden. Dadurch ergibt sich auch ein Bezug zum
naturwissenschaftlichen Unterricht.

Geschwindigkeit

Geschwindigkeit ist relativ — sie muss streng genommen immer in Bezug auf ein Referenzsystem angegeben
werden. Als abgeleitete GroRRe setzt sie eine zuriickgelegte Strecke zu der dafiir bendtigten Zeit in ein Verhéltnis.
Im Mathematikunterricht der Klassen 1-10 beschrankt sich die Behandlung zumeist auf diesen Geschwindig-
keitsbegriff und die Behandlung von Durchschnittsgeschwindigkeiten. Dennoch verfiigen auch schon Kinder (iber
eine Vorstellung einer Momentangeschwindigkeit. Da diese Vorstellung spétestens im Mathematikunterricht der
Sekundarstufe Il wieder aktiviert werden muss, wenn Steigungen von Funktionen untersucht werden, sollte der
Zusammenhang zwischen der wahrnehmbaren Geschwindigkeit und der berechenbaren Geschwindigkeit be-
wusst gemacht werden (siehe Spalte 1 in Abb. 1). Daher sollte sich eine Forderung auch nicht auf das reine
Erkennen eines Verhéltnisses von Lange und Zeitdauer beschranken.

Die Darstellung bzw. Berechnung als Verhaltnis von Lange (Z&hler) und Zeitdauer (Nenner) ist wichtig und greift
die tbliche Messung von Geschwindigkeiten in Verkehrsmitteln als Kilometer pro Stunde (km/h) oder in der Ba-
siseinheit Meter pro Sekunde (m/s) auf. Sie birgt aber auch Schwierigkeiten — zum Beispiel kénnen Durch-
schnittsgeschwindigkeiten von Geschwindigkeiten Uber Streckenabschnitten nicht einfach iber das arithmetische
Mittel berechnet werden. Fahrt man eine Stunde lang 50 km/h und eine weitere Stunde mit 100 km/h, so funktio-
niert dies aber doch. Da aber eine Verénderung der Geschwindigkeit dann auch eine Veranderung der Gesamt-
strecke bedeuten wiirde, ist dieser Zugang nicht fiir den Aufbau von Grundvorstellungen geeignet. Wechselt man
hingegen auf das - aquivalente — Verhéltnis von Zeitdauer zu Lange und gibt somit den Kehrwert an (statt ,60
km/h heif3t, in einer Stunde schaffe ich 60 km* lieber ,60 km/h heif3t ,fur 60 km brauche ich eine Stunde' oder ,1
Stunde pro 60 km*™), dann bietet man eine tragfahige Vorstellung an.

Ebenso kann und soll der Vergleich von Geschwindigkeiten direkt oder Gber den Vergleich der zuriickgelegten
Strecke (bei gleicher Dauer) oder der Dauer (bei gleicher Strecke) durchgeflihrt werden. Weg-Zeit-Diagramme,
wie sie in Physik und Mathematik in der Sekundarstufe | und Il verwendet werden, erlauben einen verstehens-
orientierten propadeutischen Zugang zur Analysis. So kann man die Interpretation von Diagrammen und das
Ablesen von Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeiten vorbereiten, spéter auch mit dem Einsatz simul-
taner Darstellungen mit digitalen Werkzeugen (Hoffkamp, 2011).

Weitere Grofien

In den vorhandenen Materialien wurden nicht alle fur die Primarstufe und Sekundarstufe | relevanten GroRen
behandelt, wie z. B. Geld(-werte), WinkelgréRen oder weitere abgeleitete physikalische Grdflen wie Dichte,
Druck, Temperatur. Sie kénnen dhnlich wie in Abb. 1 strukturiert werden.

Wir empfehlen daher zusatzlich die folgende Literatur zu diesen GroRen:

Dohrmann, C., & Kuzle, A. (2015). Winkel in der Sekundarstufe | — Schilervorstellungen erforschen.
In M. Ludwig, A. Filler, & A. Lambert (Hrsg.), Geometrie zwischen Grundbegriffen und Grundvorstellungen.
Jubildumsband des Arbeitskreises Geometrie in der Gesellschatft fur Didaktik der Mathematik (S. 62-76).
Wiesbaden: Springer Verlag.

Henn, H.-W. (Hrsg.). (2006). Rund ums Geld. mathematik lehren, 134.

Leuders, J., & Philipp, K. (Hrsg.). (2015). Didaktik fur die Grundschule: Mathematik — Didaktik fiir die Grundschule
(2. Auflage). Berlin: Cornelsen.

Héring, G., Pohls, A., Reinhold, S., & Ruwisch, S. (Hrsg.). (2011). GréRen und Sachrechnen: Geld. Grundschule
Mathematik, 28(1).
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Diagnoseaufgaben

_GrofRen und Messen®
nach Niveaustufen des RLP 1-10
sortiert




Leitidee GroRen und Messen (B) — Diagnoseaufgaben

1a)

1b)

1c)

1d)

le)

2a)

e Unterstreiche im Text alle Angaben zur Lange rot.
e Unterstreiche alle Angaben zur Zeit grin.
e Unterstreiche alle Angaben zum Geld blau.

Tom wird acht Jahre alt. Zur Feier kommen 4 Kinder.

Zusammen fahren sie ins Schwimmbad.
Der Eintritt kostet filr jedes Kind flinf Euro.
Das Schwimmbecken ist 2 m tief.

Um 17 Uhr fahren sie wieder nach Hause.

Was ist etwa so lang wie ein Meter? Schreibe auf.
e

Der abgebildete Buntstift ist 15 cm lang.
Schatze, wie hoch dieses Blatt ist.
Schreibe auf.

rd

Ergénze eine passende Einheit.

Ein Kind ist 5 alt.

Ein Kleid kostet 25

Eine Unterrichtsstunde dauert 45

Ein Haus ist 10 hoch.

Welche Angaben beschreiben eine L&nge? Kreise ein.

5 5c¢m m 5 Bleistiftldngen

Im

Lisa féhrt 2 Wochen in den Urlaub. Tim sagt: ,Dann bist du ja 20 Tage weg."

Hat Tim Recht? Begriinde.

rd

Zeichne einen langeren Stift.

B =l
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Leitidee GroRen und Messen (B) — Diagnoseaufgaben

2b)  Tim und Nora messen die Lange des Baumstammes mit ihren FiiRen.

Tim 10 FiRe

Nora 3 FiuRe f 3

e Erklare die unterschiedlichen Ergebnisse von Tim und Nora.

rd

2c)  Wie heil3t der l&angste Fisch?
Wie lang ist er? Miss mit einem Lineal.

#  Name: Léange:

3a)

Das Brett ist insgesamt 70 cm lang. Der helle Teil ist 30 cm lang.
Wie lang ist der dunkle Teil? Schreibe deine Rechnung auf.

rd

3b)  Annaist von 8 Uhr bis 13 Uhr in der Schule.
Wie lange ist Anna in der Schule? Kreuze an.

0O 21 Stunden O 21 Uhr 0O 5 Uhr O 5 Stunden
Bild 1:,Stift 1, pixabay.com, CCO Bild 2:,Stift 2“, pixabay.com, CCO Bild 3: ,Baumstamm’, pixabay.com, CCO
Bild 4: ,FiiRe*, pixabay.com, CCO Bild 5: ,Fisch*, pixabay.com, CCO Bild 6: ,Brett 1, pixabay.com, CCO
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Leitidee GroRen und Messen (C) — Diagnoseaufgaben

1a)

1b)

1c)

1d)

le)

2a)

Unterstreiche im Text: - alle Angaben zur Lénge rot,
- alle Angaben zur Zeit griin,
- alle Angaben zur Masse schwarz
- und alle Angaben zum Geld blau.

Susi besucht mit ihren Eltern den Zoo. Im Elefantengehege leben 3 Elefanten.
Auf einem Schild liest sie:

,Die Elefanten stammen aus Afrika und werden bis zu 70 Jahre alt.

Ein Elefant wiegt fiinf Tonnen und ist drei Meter hoch.

Sie brauchen 250 kg Nahrung am Tag."

Als Andenken kauft sich Susi einen Stoffelefanten. Er kostet 9 € und 80 Cent.

Nach fuinf Stunden fahren sie wieder nach Hause.

Kann es sein, dass deine volle Schultasche 200 g wiegt? Begriinde.
rd

Ergénze die passende Einheit.
Ein Auto wiegt 1000 . Ein Fahrrad kostet 200
Ein Jahr hat 12 . Das Schwimmbecken ist 2 tief.

In welchen Kéastchen werden 4 dm beschrieben? Kreise ein.

3dm+1 5m-1dm 4¢1dm ldm+1dm+21dm+21dm

Gib in einer anderen Einheit an.

7kg = 3000 ct= 3h=

_Tag: 360 s = 2509:_

Du hast keine Waage zur Verfiigung.
Wie kannst du entscheiden, ob deine Schultasche schwerer als die Schultasche deines Freundes ist?
Beschreibe.

rd
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Leitidee GroRen und Messen (C) — Diagnoseaufgaben

2b)

2¢)

3a)

3b)

Maria und Paul wiegen das Mathematikbuch mit Steinen.

Maria 5 Steine
Paul 6 Steine

Wie kann das sein? Erklare.

e

Welches Paket ist schwerer? Begriinde.

Oma méchte Tim zum Geburtstag ein Packchen schicken.
Das Packchen darf nicht schwerer als 2 kg sein.
Der Karton wiegt schon 100 g.

Sie packt ein: 1 Tafel Schokolade 100 g
1 Buch 1kg50¢g
1 Glas Marmelade 5804
1 Pllschtier 120 g

Darf die Oma alles einpacken? Begriinde mit einer Rechnung.
rd

Susi und Paul gehen ins Kino. Der Film beginnt um 15:30 Uhr und dauert 125 Minuten.
Wann ist der Film zu Ende? Schreibe deine Uberlegungen auf.

rd

Bild 1: Waage 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 2: ,Steine*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 3: ,Zwei Waagen mit Wagesticken*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Leitidee GroRen und Messen (D) — Diagnoseaufgaben

la) Trage alle GréRenangaben aus dem Text zu Lénge, Flacheninhalt, Zeit, Volumen, Masse und Geld in die
untere Tabelle ein.

Felix, Anna und Katja fahren mit dem Bus zum 30 km entfernten Vergnligungspark.

Dort treffen sie nach 50 Minuten ein. Der Eintritt kostet fiir ein Kind 22 Euro.

Als erstes besuchen sie den 2500 Quadratmeter gro3en Streichelzoo mit 20 Kaninchen und 10
Ziegen. Ein kleines schwarzes Zwergkaninchen ist besonders niedlich. Da es nur 400 g wiegt,
lasst es sich auch leicht tragen.

Danach fahren sie mit dem Riesenrad und genief3en die tolle Aussicht in

20 m Hohe.

Zum Mittag teilen sie sich eine grol3e Pizza und eine 1,5 Liter Flasche Cola.

Nach vier Stunden fahren sie mit dem Bus zuriick.

Lange Flacheninhalt Zeit Volumen Masse Geld

1b) e Nenne eine Flache, die etwa 100 cm2groR ist.
rd

e Nenne einen Gegenstand, dessen Volumen etwa 1 dm3ist.

e Kann es sein, dass in einer vollen Badewanne nur 1000 ml Wasser sind? Begriinde.
rd

1c) Ergénze eine passende Einheit.
o Ein Grundstiick hat eine Flache von 720 .
e Eine Wasserflasche enthédlt 500 .
o Ein FuBballfeld ist ungefahr 8000 grol3.
e Ein Schwimmbecken enthélt 12 Wasser.
e Das Bundesland Brandenburg hat eine Flache von 29500 .
o Alle Winkel im Rechteck sind 90 groR.

1d) e Kennzeichne die Angaben, die 5 cm? beschreiben.

3cm+2cm 2cm2+3 lcme 5¢cm

gcm—3cm lcme 2cme2,5cm S5¢1lcm?

e Zeichne passende Bilder zu den von dir gewahiten Angaben.
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Leitidee GroRen und Messen (D) — Diagnoseaufgaben

le)

2a)

2b)

2¢)

3a)

3b)

Gib in einer anderen Einheit an.

% Liter = 0,5cm3= 750 cm2 =

3,07 t= 90s= 0'8 ms=

Beschreibe, wie man herausfinden kann, welche Flache die grofite ist.

O] @ ® y

Tim und Susi verteilen jeweils die gleiche Menge Wasser vollstandig auf Glaser.

Tim fuillt 4 gleich groRRe Gléser bis zum Rand.
Susi flllt 5 gleich groRe Glaser bis zum Rand.

Erklare, wie das sein kann.
rd

Zeige, dass diese Flachen gleich grol? sind.

Paul zaunt mit seinem Vater einen rechteckigen Garten ein.
Der Garten ist 50 m lang und 35 m breit.
Wie viel Meter Zaun werden benétigt?

Zeichne ein passendes Bild und erklare, wie du rechnen wirdest.

rd

Ein Klassenraum ist 10 m lang, 7 m breit und 3 m hoch.

Wie viel Kubikmeter Luft passen in den Raum?
Notiere deine Uberlegungen.

rd
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Leitidee GroRen und Messen (E) — Diagnoseaufgaben

1a)

1b)

1c)

1d)

Ergdnze in der unteren Tabelle die GréRenangaben aus dem Text.

Ein Pkw ist 4,80 m lang. Seine Hochstgeschwindigkeit betrégt 150 kTm

In den Tank passen bis zu 30 Liter Benzin. Da Benzin mit 0,7 % leichter ist als Wasser,

macht eine Tankftillung nur 21 kg aus.

In den Kofferraum passen bis zu 900 Liter.

Auf einer Strecke von 100 km verbrennt der Motor laut Herstellerangabe nur 5 | Benzin.
Das lasst sich aber nur erreichen, wenn man nicht schneller als 120 Kilometer pro Stunde fahrt.
Bei Autobahnstrecken unter 200 km ben6tigt man so nur ca. 20 min mehr Zeit. Man spart aber bis

zu 3 Liter Benzin.

4

Lange Zeit Volumen | Masse Dichte | Geschwindigkeit

,200 ml Wasser wiegen 5 kg."
Ist das mdglich? Begriinde.

Jan will mit dem Fahrrad zu seinem Freund fahren, der 10 km weiter weg wohnt.
Er schatzt, dass er dafiir 10 Minuten braucht. Ist das mdglich? Begriinde.

Ergdnze passende Einheiten.

>

>

Ein FulRganger hat eine Geschwindigkeit von ca. 4 .

Eine groRe Badewanne ist bis zum Rand gefillt.
Inihr sind ca. 0,5 Wasser drin.

Das Bundesland Brandenburg hat eine Fl&che von 29 500 .

Ein Fuf3ballfeld hat eine Flache von ca. 1 .

Bei welcher der folgenden Angaben ist eine Geschwindigkeit angegeben?
Kreuze an.

min cm
S S

O 8‘%“ I 8 kmh

Glas hat eine Dichte von 2,4 ﬁ. Was bedeutet das?
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Leitidee GroRen und Messen (E) — Diagnoseaufgaben

le) o Ergénze in der Tabelle die passenden Einheiten und den Umrechnungsfaktor.

Lange 1m 1dm lcm 1mm Umrechnungsfaktor: 10
Flache Umrechnungsfaktor:
Volumen Umrechnungsfaktor:

o Kilometer ist eine Einheit der Lange, Kilogramm ist eine Einheit der Masse.

Beschreibe die Bedeutung des Vorsatzes ,Kilo" in beiden Einheiten.

« Nenne einen anderen Vorsatz flr Einheiten. Beschreibe seine Bedeutung.

2a)  Tom und Deniz mdchten herausfinden, wer von ihnen schneller rennen kann.
Sie haben kein Messinstrument, um die Zeit zu stoppen.

Wie kann man trotzdem feststellen, wer von beiden schneller ist?
Beschreibe die notwendigen Bedingungen.

2b)  Zwei Sportler laufen die gleiche Strecke. Sportler A lauft am Vormittag und zahlt dabei bis 100.
Sportler B lauft am Nachmittag und zahlt dabei bis 120.
Wer war schneller? Begriinde deine Entscheidung.

2c)  Ein Sportler lauft eine Strecke von 42 km.
Welche GréRe muss noch bestimmt werden, um seine Durchschnittsgeschwindigkeit zu berechnen?

3) Das Volumen eines Quaders wird mit der Formel V =a - b - ¢ berechnet.

Mark sagt: ,Jeder Quader ist auch ein Prisma mit der Grundflache Ac.
Deshalb rechne ich mit der Formel V =Ag - h."

(9]

Begriinde, dass die Formeln das Gleiche aussagen.

= -

Bild 1: ,Quader 1*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Leitidee GroRen und Messen (F) — Diagnoseaufgaben

1a)

1b)

1¢)

1d)

Ergdnze in der unteren Tabelle die GréRenangaben aus dem Text.

In einem Ballon befinden sich rund 2,5 Liter Helium.
Die Heliumflasche, mit der die Ballons geflillt werden, arbeitet mit 200 bar.
Bei einem Durchmesser von rund 25 cm betragt der Umfang des Ballons

zwischen 75 cm und 85 cm.

Da Helium mit 0,1785 % leichter als Luft ist und das Eigengewicht des Ballons

sehr gering ist, steigen mit Helium gefullte Ballons mit 1 % in die Hohe.
Seine Auftriebskraft behalt er fur 4 bis 12 Stunden.

4

Lange

Zeit

Flache

Masse

Dichte

Geschwindigkeit

o Peter stellt fest: ,Ein 5-Liter-Kanister voll Benzin wiegt weniger als der gleiche

5-Liter-Kanister voll Wasser."

Erklare, warum das so ist.

« Eine Schulklasse wandert 3 Stunden. Helena norgelt: ,Wir sind bestimmt schon 50 km gelaufen."

Hat Helena recht? Begriinde.

Ergdnze passende Einheiten.

» Eine Weinbergschnecke hat eine Geschwindigkeit von ca. 7 .

Eine grofl3e Regentonne ist mit ca. 0,5 Wasser bis zum Rand gefiillt.

>
» Der Flughafen Tegel hat eine Flache von 461 :
>

Ein Daumennagel hat eine Flache von ca. 100 .

« Bei welcher der folgenden Angaben ist eine Dichte angegeben? Kreuze an.

m S
m

O 8 kgm?

t
DSE

e Benzin hat eine Dichte von 0,7 kTg. Was bedeutet das?

|:|8ﬂ3
g

Seite 1 von 2
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Leitidee GroRen und Messen (F) — Diagnoseaufgaben

le)

2a)

2h)

2¢)

3)

o Ergénze in der Tabelle die passenden Einheiten und den Umrechnungsfaktor.

Lange 1m 1dm lcm 1mm Umrechnungsfaktor: 10
Flache Umrechnungsfaktor:
Volumen Umrechnungsfaktor:

« Milliliter ist eine Einheit des Volumens, Millimeter ist eine Einheit der L&nge.

Beschreibe die Bedeutung des Vorsatzes Milli“ in beiden Einheiten.

o Ein Quadrat hat eine Flache von 1 a.
Gib die Seitenldnge dieses Quadrates an.

Welcher Quader hat die gréf3ere Dichte?

Begriinde.

,Zwei Tassen Salz sind schwerer als drei Tassen Mehl.

Kann das sein? Erklare.

Ein Korper hat ein Volumen von 150 cm3.
Welche Grofte muss noch bestimmt werden, um seine Dichte berechnen zu kénnen?

Das Volumen eines Kreiszylinders wird mit der Formel

V=112 h berechnet.

Mark sagt: ,Man kann auch die Formel V = Ag - h nutzen."

Begriinde, dass die Formeln das Gleiche aussagen.

Bild 1: ,Waage*, LISUM, CC-BY- SA 4.0

Bild 2: ,Zylinder 1, LISUM, CC-BY- SA 4.0
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Leitidee GroRen und Messen (G) — Diagnoseaufgaben

la)  Ergénze in der unteren Tabelle die GréfRenangaben aus dem Text.

Die Sonne wiegt mit 1,9891 - 10*° kg etwa 330 000-mal mehr als die Erde.
Sie hat eine mittlere Dichte von ungefahr 1,408 <

cm®

Die Oberfldche der Sonne ist ca. 6,087 - 10** km2 groR.

Die Entfernung der Sonne zur Erde betragt etwa 149,6 Millionen Kilometer.

Das Licht hat eine Geschwindigkeit von 300 000 Kilometer pro Sekunde.

Das bedeutet, dass das Licht 499 Sekunden bzw. 8 Minuten und 19 Sekunden

von der Sonne zur Erde bendétigt.

Es gibt Sterne, die etwa so viel wiegen wie die Sonne, aber ein so kleines Volumen

wie die Erde haben. Diese Sterne haben mit 3 - 1017% eine sehr hohe Dichte und

werden weil3e Zwerge genannt.

4

Lange Zeit Volumen Masse Dichte Geschwindigkeit

1b) e Schatze die Masse eines Kartons mit zwolf 1-Liter-Milchpackungen.

o Begriinde dein Ergebnis.

« Talia mdchte sich in 15 min mit ihrer Freundin am Bahnhof treffen.
Sie ist zu FuB unterwegs und noch 5 km vom Treffpunkt entfernt.

Schafft es Talia piinktlich am Treffpunkt zu sein? Begriinde.

1c)  Ergénze passende Einheiten.
» Ein Pkw fahrt auf der Autobahn mit einer Geschwindigkeit von 36 .

» In ein Trinkglas passen ca. 250 Wasser.
> Ein DIN-A4-Blatt hat eine Flache von ca. 6,2 .
» Die Halle des Tropical Island hat eine Grundflache von ca. 7 .

1d) < Beiwelcher der folgenden Angaben ist eine Geschwindigkeit angegeben?
Kreuze an.
min

h m
DYE EIZH O85h EIST

o Die Dichte ist das Verhaltnis zwischen Masse und Volumen.
Gib mindestens zwei mdgliche Einheiten der Dichte an.

Seite 1 von 2 LISUM 2018, CC-BY-SA 4.0



Leitidee GroRen und Messen (G) — Diagnoseaufgaben

le) o Ergénze in der Tabelle systematisch passende Einheiten und Umrechnungsfaktoren.

Lange Umrechnungsfaktor: 10
Flache Umrechnungsfaktor:
Volumen Umrechnungsfaktor:

o Vorsétze vor Einheiten sind z. B. Milli, Zenti und Kilo. Erklare ihre Bedeutung.

2a)  Bei einem Radrennen starten die Teilnehmer in Abstéanden von zwei Minuten.
Der erste Starter kommt nach 1 h im Ziel an. Der zweite Starter kommt eine Minute spéter an.

Wer war schneller? Begriinde.

2b)  Miriam macht beim Laufen 100 Schritte pro Minute. Moritz macht nur 85 Schritte pro Minute.
Wer lauft schneller? Begriinde deine Uberlegungen.

2c)  Ein Sportler lauft eine Strecke in 42 min.
Welche Grol3e muss noch angegeben werden, um seine Geschwindigkeit zu berechnen?

3) Das Volumen eines Kreiskegels wird mit der Formel V = g - 7% h berechnet.

Man kénnte auch die Formel fiir Pyramiden V = §AG - h verwenden.
Begriinde.

Seite 2 von 2 LISUM 2018, CC-BY-SA 4.0
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Leitidee GroRen und Messen (B/C*) — Diagnoseaufgaben zur Lange

la) e Unterstreiche im Text alle Angaben zur Lange.

Tom wird acht Jahre alt.

Zu seiner Geburtstagsfeier kommen vier Kinder.
Zusammen fahren sie in ein Schwimmbad.

Mit dem Auto miissen sie 15 Kilometer fahren.
Das dauert 20 Minuten.

Der Eintritt kostet filr jedes Kind fiinf Euro.

Das Schwimmbecken ist zwei Meter tief.

Um 17 Uhr fahren sie wieder nach Hause.

1b) e Wasist etwa so lang wie ein Meter?
d

—
fram
=
(2]
—
[
>
om

e Der abgebildete Buntstift ist 15 cm lang.
Schatze, wie hoch dieses Blatt ist.

rd

1c)  Ergénze eine passende Einheit der Lange.

Das Haus ist 10 hoch.

Das Baby ist bei der Geburt 50 groR.

* Die Familie fahrt 540 in den Urlaub.

* Eine Biiroklammer ist 8 breit.

* Das Lineal aus einer Federtasche ist 2 lang.

1d)  Welche Angaben beschreiben eine Lange? Kreise ein.

5 5c¢cm m 5 Bleistiftldngen

Im

le)  Max misst die Hohe der Tir. Sie ist 2 m hoch. Lena sagt: ,Das sind genau 20 cm.*

Hat Lena Recht? Begriinde.

rd

* Die Aufgaben entsprechen der Niveaustufe C Seite 1 von 2
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Leitidee GroRen und Messen (B/C*) — Diagnoseaufgaben zur Lange

2a)  Zeichne einen langeren Stift.

P

2b)  Tim und Nora messen die Lange des Baumstammes mit ihren Fii3en.

Tim 10 FuRe

Nora 3 Fiike 5 D

e Erklare die unterschiedlichen Ergebnisse von Tim und Nora.

rd

2¢) i, |,
2_ 2
Y. Leo =
e Wie heifl3t der kiirzeste Fisch? Name: #
e Wie lang ist er? Miss mit einem Lineal. Lange: #
3)
Das Brett ist insgesamt 70 cm lang. Der helle Teil ist 30 cm lang.
Wie lang ist der dunkle Teil? Schreibe deine Rechnung und dein Ergebnis auf.
rd
3*) 2 === __:___.-. - . - — '; e
——— e =~
Das Brett ist 1 m lang. Es soll in vier gleich groRe Teile geteilt werden.
Zeichne die Teile ein.
Wie lang ist ein Teil? Schreibe deine Rechnung und dein Ergebnis auf.
rd
Bild 1: ,Stift 1, pixabay.com, CCO Bild 2: ,Stift 2, pixabay.com, CCO Bild 3: ,Baumstamm®, pixabay.com, CCO
Bild 4: ,FuB‘, pixabay.com, CCO Bild 5: ,Fisch*, pixabay.com, CCO Bild 6: ,Brett 1, pixabay.com, CCO

Bild 7: ,Brett 2, pixabay.com, CCO

* Die Aufgaben entsprechen der Niveaustufe C Seite 2 von 2 LISUM 2018, CC-BY-SA 4.0



Leitidee GroRen und Messen (C) — Diagnoseaufgaben zur Masse

la)  Unterstreiche im Text alle Angaben zur Masse.

Susi besucht mit ihren Eltern den Zoo. Im Elefantengehege leben 3 Elefanten.

Auf einem Schild liest sie:

,Ein Elefant wiegt etwa fiinf Tonnen und ist ungeféhr drei Meter hoch.

Elefanten stammen aus Afrika und werden bis zu 70 Jahre alt.

Sie sind Pflanzenfresser. Jeder Elefant frisst taglich 200 kg bis 300 kg Nahrung.
Mithilfe seines Russels kann ein Elefant in 5 Minuten bis zu 200 Liter Wasser trinken.

Raubtiere haben es schwer, einen Elefanten zu erbeuten. Sie sind meist in der Gruppe unterwegs."

4

1b) e Was wiegt etwa so viel wie ein Kilogramm? Schreibe auf.

rd

e Kann es sein, dass deine volle Schultasche 200 g wiegt? Begriinde.

rd

1c)  Ergénze eine passende Einheit der Masse.

Ein Auto wiegt 1000

Eine Tiite Gummibaren wiegt 200

Ein LKW hat eine Masse von 12

1d)  Welche Angaben kénnen eine Masse beschreiben? Kreise ein.

3kg+1 4 kg kg 4 Tuten Zucker 4+1kg

le)  Max wiegt seine Schultasche. Sie wiegt 3 kg. Lena sagt: ,Das sind genau 300 g."
Hat Lena Recht? Begriinde.
rd

2a)  Was wiegt weniger als dein Mathematikbuch? Schreibe auf. #*

Was wiegt mehr als dein Mathematikbuch? Schreibe auf. #*

Seite 1von 2 LISUM 2018, CC-BY-SA 4.0



Leitidee GroRen und Messen (C) — Diagnoseaufgaben zur Masse

2b)  Tim und Anna vergleichen die Masse einer Tlite Zucker mit Steinen.

Tim sagt: ,Die Tiite Zucker wiegt genauso viel wie drei Steine.” . . .

Anna sagt: ,Die Tiite Zucker wiegt genauso viel wie acht Steine." 000000000

e Erklare die unterschiedlichen Ergebnisse von Tim und Anna.

e

2c)  Welches Paket ist schwerer? Begriinde.

-

3) Oma méchte Tim zum Geburtstag ein Packchen schicken.
Der Karton wiegt schon 100 g.

Sie packt ein: 1 Tafel Schokolade 100 g
1 Buch 1kg50¢g
1 Glas Marmelade 580¢g
1 Pllschtier 120 ¢

Um es als Packchen schicken zu kdnnen, darf es nicht schwerer als 2 kg sein.

Darf die Oma alles einpacken? Begriinde mit einer Rechnung.
rd

Bild 1: ,Steine*, pixabay.com, CCO Bild 2: ,Zwei Waagen mit Wagesticken*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Seite 2 von 2 LISUM 2018, CC-BY-SA 4.0



Leitidee GroRen und Messen (B/C*) — Diagnoseaufgaben zur Zeit

1a)

1b)

1c¢)

1d)

1le)

2a)

Unterstreiche im Text alle Angaben zur Zeit.

Lisa hat am 23. April Geburtstag. Sie hat 4 Kinder eingeladen.

Die Feier beginnt um 14 Uhr.

Jeder hat ein Geschenk firr 10 Euro gekauft.

Laras Geschenk ist am grof3ten. Es ist 1 Meter hoch und wiegt 3 kg.

Nach 4 Stunden gehen alle Gaste wieder nach Hause.

/4

Die Frihstiickspause in der Schule dauert 1 Minute.
Kann das sein? Begriinde.
d
Ergdnze eine passende Einheit der Zeit.
Lena lauft 15 zur Schule.
Ich schlafe 10 in der Nacht.
Eine Woche dauert 7
Meinen Namen schreibe ich in 9 auf.
Welche Angaben beschreiben eine Zeit? Kreise ein.

3 3h h 5 Durchléufe der Sanduhr 1 min

Lena fahrt 2 Wochen in den Urlaub. Tim sagt: ,Dann bist du ja 20 Tage weg."
Hat Tim Recht? Begriinde.

rd

Schreibe auf.

Was dauert langer als eine Stunde? &

Was dauert weniger als eine Stunde?  »*

* Was dauert weniger als eine Sekunde?

* Die Aufgaben entsprechen der Niveaustufe C. Seite 1 von 2
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Leitidee GroRen und Messen (B/C*) — Diagnoseaufgaben zur Zeit

2b)  Der Lehrer lasst eine Sanduhr durchlaufen. Die Schiiler zahlen dabei die Sekunden.
Mia z&hlt in der Zeit bis 55. Theo z&hlt bis 62.

Erklére die unterschiedlichen Ergebnisse von Mia und Theo.
e

2c)  Ordne die Zeitangabe passend zu.

Sommerferien Sachen anziehen Ein Tag in der Schule

6 Stunden 6 Wochen 6 Minuten

3) e Annaist von 8 Uhr bis 13 Uhr in der Schule.

Wie lange ist Anna in der Schule? Kreuze an.

O 21 Stunden O 21 Uhr O 5 Uhr O 5 Stunden

* Esist 9.25 Uhr. Wie viele Minuten fehlen bis zur nachsten vollen Stunde?

Erganze. &

* Die Aufgaben entsprechen der Niveaustufe C. Seite 2 von 2 LISUM 2018, CC-BY-SA 4.0



Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht HBELISUM
Leitidee ,GroRen und Messen* .éi:f.‘f:'u"n?,“{;:%‘i‘;

Berlin-Brandenburg

Zuordnung der Diagnoseaufgaben zum inhaltlichen Konzept

GroRe als messbare
(physikalische)
Eigenschaft

BasisgroRen / Abgeleitete
GroRen

Quantitativer Vergleich

1a

Qualitativer Vergleich

e
|
I

LISUM, CC-BY-SA 4.0



Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

GroRken & Messen

Linge GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

i

b ‘-'/l{I-l'!{/
Q.' L}

Didaktisc

=

e Hinweise 0

Darum geht es:

Man unterscheidet als messbare physikalische Eigenschaften die BasisgroRen Lange, Masse und Zeit.

Eine Lange ist die Entfernung von einem Punkt zu einem anderen z. B. als Ausdehnung physikalischer
Objekte, als Abstand zweier Objekte voneinander oder als L&nge eines zuriickgelegten Weges.

Langen werden dargestellt, indem man ihre Ausdehnung vom Anfangs- bis zum Endpunkt entlang zeigt,

sie als Strecke einzeichnet oder als L4ngenangabe mit Mal3zahl und Einheit angibt.

Die Basiseinheit der Lange ist ein Meter.

Fir die Beschreibung von Langen werden fachsprachlich verschiedene Begriffe benutzt (z. B. breit, lang, tief,
hoch). Umgangssprachlich werden die Vergleiche (l&nger als..., weiter als...) auch fir andere
GroRenrelationen/Situationen verwendet (z. B. ,Ich war I&nger in der Schule als du®).

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1la

Ubersicht tiber die Férderaufgaben:

1.

o gk whN

Erkennen und Zeigen von Langen in der Umwelt des Kindes
Erkennen und Zeigen von Langen in Bildern

Einzeichnen von Langen als Strecken

Erkennen von Langenbeschreibungen in Fragestellungen
Erkennen von Langen in Situationen

Erkennen von L&ngenangaben in Beschreibungen
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GroRken & Messen
Lange

| e

GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Y

Erkennen und Zeigen von Langen in der Umwelt des Kindes 1

Zeige verschiedene Langen im Raum.

e (die Breite des Tisches

e die Hohe einer Tir

o die Lange und Breite deines Schulbuches

o die Lange der Wand

e die GroRe eines Mitschiilers

o die Entfernung von der Tir bis zur Tafel

e den Weg von deinem Platz bis zur Tafel

3
GroBenﬂ& Messen K Grolie als messhare (physikalische) Eigenschaft
Lange al
—& —
Erkennen und Zeigen von Langen in Bildern 2

1. Zeige in der Figur a:

e die L&nge vom Anfang bis zum Ende.
o (die Breite vom Anfang bis zum Ende.

2. Zeige in der Figur b:

e die langste Seite.
¢ die kiirzeste Seite.

.
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GroRen & Messen %

GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Lange P |
¥
Einzeichnen von L&ngen als Strecken 3
1. Die Hohe des Autos ist als Strecke eingezeichnet. ff@& ]
Zeige sie. E’o L ‘°~—Es
2. Zeichne die L&nge des Autos als Strecke ein. P jfj_@\‘
,—\n

3. Zeichne die GroRRe des Menschen als Strecke ein.

4. Zeichne die Breite der Tir als Strecke ein.

L1 O

Bild 1: , Trabant®, pixabay.com, CCO
Bild 2:,Strichménnchen®, pixabay.com, CCO,  Bild 3: ,Haus", LISUM,CC-BY SA 4.0

GroBeCaiLgMeessen &_ GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft
s
Erkennen von L&ngenbeschreibungen in Fragestellungen 4

Max fragt immer nach einer Lange.
Erklare, woran du das erkennst.

Zeige die L&nge, wenn mdglich.

e  Wie breitist die Schultafel?

e Wie lang ist der Tisch?

e  Wie dick ist das Mathematikbuch?
e  Moritz, wie grof bist du?

o  Wie tief ist das Schwimmbecken?
e  Wie hoch ist das Riesenrad?

o Wie weit ist es nach Hamburg?
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GroRken & Messen
Lange

I
o

- il
1

L

GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Erkennen von Langen in Situationen 5

Vergleichen die Kinder Langen? Entscheide und begriinde.

Alexander nimmt einen Schuhkarton mit Watte in die eine Hand
und einen Schuhkarton mit Murmeln in die andere Hand. Er vergleicht.

Sie vergleichen sich.

Susi und Tom stellen sich Ricken an Riicken.

Susi macht 5 Kniebeugen.

Sie vergleichen.

Tim schreibt das ABC vollstandig auf.

GroRken & Messen
Lange

&

GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Erkennen von Langenangaben in Beschreibungen 6

Steht in jedem Satz eine Angabe zur Lange?

Unterstreiche nur die Angaben zur L&nge.

Begriinde.

o Tims Schwester war bei der Geburt 56 Zentimeter gro3 und wog 3200 g.
e Tims Bruder Paul ist 3 Jahre &lter.
e Paulist 1 Meter und 60 Zentimeter groR.
e Tim wartet schon lange auf Paul.
e Tims Katze springt fast zwei Meter hoch.
e Im Winter haben wir tiefe Temperaturen.
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GroRken & Messen

” Idee der genormten Einheit
Lange

Py il
'/\‘{III":/
-

'

Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Die Untereinheiten der Lange (Kilometer sowie Dezimeter, Zentimeter und Millimeter) ergeben sich durch
Vergrobern bzw. Verfeinern der Basiseinheit Meter.

Gleiche Langen kénnen mit unterschiedlichen Langenangaben dargestellt werden (1 m = 100 cm).

Dabei wird die Mal3zahl immer in Bezug auf die Einheit interpretiert.

Die Schiller*innen sollten das Umwandeln von Einheiten zunéchst handelnd und als direkten Tauschvorgang
erleben. Reprasentanten sind Objekte, die als gedankliches Bild fir z. B. 1 m (1 dm, ...) stehen.

Kann man zu einer Ldngenangabe einen passenden Repréasentanten finden, so besitzt man
Stiitzpunktvorstellungen. Diese sind notwendig, um fiir einen Messvorgang sinnvolle Einheiten auszuwahlen
und um Messinstrumente mit passenden Skalen zu finden. Représentanten und Stiitzpunktvorstellungen sind
fir das Schéatzen (gedankliches Messen) eine wichtige Voraussetzung.

Idealerweise schlagen die Lernenden die Représentanten selbst vor. In jedem Fall sollten diese aus der
Lebenswelt der Schiilertinnen stammen und méglichst oft als greifbare Anschauungsobjekte verflighar sein.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1e

Ubersicht tiber die Férderaufgaben:
1. Vergleichen der L&nge von Gegenstanden mit dem Metermal3 (bzw. cm-Stiick)
Finden von Repréasentanten
Tauschen von Einheiten in Untereinheiten
Darstellen von 1 dm mit unterschiedlichen Einheiten
Umwandeln von L&ngenangaben
Darstellen von Langen mit unterschiedlichen Einheiten
Angeben der L&nge von Gegenstanden mit unterschiedlichen Einheiten

No gk w
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Vergleichen der L&nge von Gegenstanden mit dem Metermal3 (bzw. cm-Stiick)

Material: MetermafR, 1 cm-Stiick und verschiedene Gegensténde im Raum
1. Nimm das Metermal3 und vergleiche es mit der GroRRe von Gegenstanden im Raum.

a) Nenne Gegenstande, die kiirzer als 1 m sind.
b) Nenne Gegenstande, die l&nger als 1 m sind.

2. Nimm das 1 cm-Stiick und vergleiche es mit der Grof3e von Gegensténden im Raum.

a) Nenne Gegenstande, die kiirzer als 1 cm sind.
b) Nenne Gegenstéande, die l&nger als 1 ¢cm sind.

Gleiches Vorgehen beim Vergleich mit anderen Langeneinheiten.

Finden von Reprdsentanten

Material: MetermaR, 1 cm-Stuick und verschiedene Gegensténde im Raum

1. Finde mit dem Metermall Gegenstande in deinem Umfeld,
die eine Lange von 1 m haben.
Schreibe diese Gegenstande auf.

2. Finde mit dem 1 cm-Stiick Gegenstande in deinem Umfeld,

die eine Lange von 1 cm haben.
Schreibe diese Gegenstande auf.

Gleiches Vorgehen beim Finden von Représentanten anderer L&ngeneinheiten.
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GroRken & Messen
Lange

Idee der genormten Einheit

Tauschen von Einh

.'-ﬁfln L,
i
i

@D

iten in Untereinheiten

Material: Papierstreifen mit den Langen 1 m, 1 dmund 1 cm,

mehrere 1 dm-Stilicke, mehrere 1 cm-Stiicke und
mehrere 1 cm-Stiicke mit Millimetereinteilung

1. Lege die Lange des Papierstreifens (1 m) mit 1 dm-Stiicken.

Erganze passend: 1m =

2. Lege die Lange des Papierstreifens (1 dm) mit 1 cm-Stiicken.

Ergénze passend: 1dm =

3. Lege die Lange des Papierstreifens (1 cm) mit 1 cm-Stiicken mit Millimetereinteilung.

Ergdnze passend: 1cm=

GroRen & Messen
Lange

Idee der genormten Einheit

Darstellen von 1 dm mit u

A ‘--ﬁ;h!{/
-
0

>

terschiedlichen Einheiten

Material: ein 1 cm-Stiick und ein 1 cm-Stiick mit Millimetereinteilung

1. Hier siehst du eine Strecke, die 1 dm lang ist.
Teile die Strecke in Zentimeter ein. Gib die Lange der Strecke in cm an.

1dm cm
2. Hier siehst du einen Teil der Strecke in Millimeter eingeteilt.
Gib die Lange der ganzen Strecke in mm an.
| ETENINEATH | | mm
FTTTTTTETTY 1
3. Ergénze.
Ich kann 1 dm in tauschen. Ich kann 100 mm in tauschen.
Ich kann 1 dm auch in tauschen. Ich kann 100 mm auch in tauschen.
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GroRken & Messen

” Idee der genormten Einheit
Lange

q -'_ﬁ,‘l.[{,
W

angenangaben 5

—

Umwandeln von

1. Gib die L&nge in verschiedenen Einheiten an.
Vervollstandige die Satze.

Ich kann 10 cm in tauschen. Ichkann 1 min tauschen.
Ich kann 10 cm auch in tauschen. Ich kann 1 m auch in tauschen.
Ich kann 1 m auch in tauschen.

2. Erganze die MaBzahl.

ldm = cm = mm

Im = dm = cm = mm

GroRen & Messen

" Idee der genormten Einheit
Lange

By il
St

Darstellen von Langen mit unterschiedlichen Einheiten 6

Material: ein Streifen A mit der Lange 20 cm und ein Streifen B mit der Lange 15 cm,
mehrere 1 dm-Stlicke, mehrere 1 cm-Stiicke und mehrere 1 cm-Stiicke mit Millimetereinteilung

Gib die Lange der Streifen mit unterschiedlichen Einheiten an.

1. Lege die L&nge der Streifen A und B mit 1 dm-Stiicken.

Schreibe die Lange in dm auf.
2. Lege darunter die L&nge der Streifen A und B mit 1 cm-Stuicken.

Schreibe die Lange in cm auf.
3. Lege darunter die Streifen A und B mit 1 cm-Stiicken mit Millimetereinteilung.

Schreibe die L&nge in mm auf.

Der Streifen A hat eine Lange von Der Streifen B hat eine Lange von
_dm __dm
_cm _cm

mm mm
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Angeben der Lange von Gegenstanden mit unterschiedlichen Einheiten

Material: verschiedene Gegensténde, mehrere 1 dm-Stiicke, mehrere 1 cm-Stiicke,
mehrere 1 cm-Stiicke mit Millimetereinteilung

Suche dir auf dem Tisch verschiedene Gegenstande.

o Lege die Lange jedes Gegenstandes mit so vielen Langenstiicken,
e dass du die Gesamtlange genau bestimmen kannst.
e Gib die L&nge der Gegenstéande an.

e Gib die L&nge auch mit anderen Einheiten an.
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:

Das Messen von Langen ist nicht allein das Anlegen und Ablesen von Linealen.

Es beinhaltet auch, die Idee des Messens als das Aneinanderlegen von gleich langen Strecken als Einheiten
zu begreifen, den Sinn und Nutzen einer Skala zu verstehen und Stitzpunktvorstellungen zum Schétzen von
Langen zu entwickeln. Eine weitere Messvorstellung ist das Ablaufen/Abfahren von Wegstrecken.

Der direkte Vergleich filhrt zur Beschreibung der Relationen (kirzer als, [&nger als oder genauso lang wie).
Dabei werden die Objekte direkt nebeneinander gestellt, gelegt oder gezeichnet.

Der indirekte Vergleich mit nicht genormten Einheiten (z. B. 3 Stifte lang) und genormten Einheiten

(z. B. 5 m lang) fuhrt zur Angabe der Lange mit MalRzahl und Einheit.

Ein Versténdnis fiir die Invarianz von Langen sollte entwickelt werden. So verandert sich die L&nge

einer Schnur durch Lageverénderung (z. B. Legen einer Spirale) nicht.

Das Aneinanderlegen von Einheiten sollte zum Versténdnis und zum Aufbau von Skalierungen an
Messinstrumenten genutzt werden.

Schétzen ist gedankliches Messen, bei dem auf Stitzpunktvorstellungen zuriickgegriffen wird. Die Lange des
gewdahlten Reprasentanten wird dabei gedanklich aneinandergelegt und mit dem zu schéatzenden Gegenstand
verglichen. Das Schéatzergebnis besteht, wie die Angabe einer L&nge, aus der MaRRzahl und der Einheit.
Sowohl das Messen mit (iblichen Messinstrumenten als auch das Schétzen flinren ausschlieRlich zu
Naherungsergebnissen.

Besondere Beachtung beim Messen sollten folgende Begriffe finden: gleich lang, kirzer als, langer als,

hoher als, breiter als, sowie Mal3zahl, Einheit und Langenangabe.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1c, 1d, 2a, 2b, 2c

Ubersicht tiber die Férderaufgaben:

=

Direktes Vergleichen der Ldngen von Gegensténden
Direktes Vergleichen von Langen (Invarianz)
Ordnen von Objekten durch direktes Vergleichen
Ordnen von Objekten durch gedankliches Vergleichen
Zeichnen von Strecken, die langer, kiirzer oder gleich lang sind
Indirektes Vergleichen mit einem Zirkel
Vergleichen der Langen von Strecken im Kreis mithilfe des Zirkels
Verwenden von nicht genormten Einheiten beim Messen
Messen mit nicht genormten Einheiten

. Messen durch wiederholtes Aneinanderlegen einer Einheit

. Messen mithilfe eines Zirkels

. Messen mit genormten Einheiten

. Angeben von Langen mit MafRzahl und Einheit

. Uberpriifen von Langenangaben

. Beschreiben der Skalierung am Lineal

. Herstellen einer Skalierung mithilfe einer Zirkelspanne von 1 dm

. Uberprifen des Messvorgangs

. Untersuchen verschiedener Messvorgange

. Messen mit dem Lineal

. Verwenden von Einheiten

. Angeben der passenden Einheit

. Auswahlen der passenden L&ngenangabe

© 0o N WD
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Didaktische Hinweise

23.
24.
25.
26.
27.

Ablesen von L&ngenangaben aus der Stellenwerttafel

Erklaren von Langenangaben in unterschiedlichen Darstellungen
Ordnen von Langenangaben mithilfe der Stellenwerttafel
Darstellen von Langenangaben in der Stellenwerttafel

Schétzen (gedankliches Messen)
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Direktes Vergleichen der Langen von Gegenstanden 1

Material: zwei unterschiedlich lange Stabchen

/

Auf dem Tisch liegen zwei Stabchen.
Lege die Stabchen so, dass sie einen gemeinsamen Anfang oder ein gemeinsames Ende haben.

Vergleiche die Lange. Was stellst du fest?

Bild 1: ,Stébchen 1%, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Direktes Vergleichen von Léngen (Invarianz) 2

Material: unterschiedlich lange Schniire

Auf dem Tisch liegen jeweils zwei unterschiedlich lange Schniire.
Welche Schnur ist langer? Vermute zuerst und beschreibe dann, wie du vorgehst.

Bild 2: ,Schniire 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 3: ,Schniire 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Ordnen von Objekten durch direktes Vergleichen 3

Material: drei unterschiedlich lange Stabchen

Du hast drei unterschiedlich lange Stébchen.

Ordne die Stabchen der Lange nach.

Erklare, wie du vorgehst.

Bild 4: ,Stébchen 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Ordnen von Objekten durch gedankliches Vergleichen 4

Vergleiche die Lange der Stifte auf dem Bild.

1. Ergénze: ‘
e Der Stift ist Ianger als der Stift.
e Der blaue Stift ist als der rote Stift. .
e Am langsten ist der Stift.

2. Ordne die Stifte der Lange nach.
Ergénze die Farben der Stifte.

< <

Bild 5:,Stifte 3, pixabay.com, CCO
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Zeichnen von Strecken, die langer, kiirzer oder gleich lang sind 5

1. Zeichne
e mit schwarz: eine Strecke, die genauso lang ist wie der Stift.
e mitrot: eine Strecke, die kirzer ist als der Stift.

e mit grun: eine Strecke, die langer ist als der Stift.

2. Wiederhole die Schritte aus Aufgabe 1 an dem grlinen Stift.

Bild 6: ,Stift 4“, pixabay.com, CCO
Bild 7:,Stift 5, pixabay.com, CCO

Indirektes Vergleichen mit einem Zirkel 6

Material: Zirkel
Welche Strecke ist am kiirzesten, welche ist am langsten?
Benutze beim Vergleichen einen Zirkel.
Beschreibe, wie du vorgehst.

Ordne die Strecken der Lange nach. Beginne mit der kiirzesten Strecke.

Bild 8:,Zirkel", pixabay.com, CCO
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Vergleichen der Langen von Strecken im Kreis mithilfe des Zirkels

Material: Zirkel

Der Punkt M ist der Mittelpunkt des Kreises.

Der Punkt A liegt auf dem Kreis.

Markiere 3 weitere Punkte B, C und D auf dem Kreis.

Verbinde sie mit dem Punkt M.

Vergleiche die Lange der Strecke MA mit den Langen der Strecken MB, MC und MD.
Nutze dafir deinen Zirkel.

Was stellst du fest?

Vergleiche die Lange der Strecke MA mit der Lange der Strecke AM.

Nutze dafir deinen Zirkel.

Was stellst du fest?

Bild 9:,Kreis mit Radius", LISUM, CC-BY-SA 4.0

Verwenden von nicht genormten Einheiten beim Messen

Lea und Ben messen die Lange des Streifens mit Stiften aus.

U ~ S - S ~

Lea sagt: ,Der Papierstreifen ist 3 Stifte lang“.

I, - [———

Ben sagt: ,Der Papierstreifen ist 2 Stifte lang“.

Wer hat richtig gemessen? Begriinde.

Bild 10: ,Stifte 6, pixabay.com, CCO
Bild 11: ,Stifte 7*, pixabay.com, CCO
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Messen mit nicht genormten Einheiten

Der Baumstamm soll

1. Ergénze das Bild.

2. Wie lang ist der Baumstamm? ___ FiBelang
Z&hle und trage die Zahlen ein.

einmal mit FiRen und einmal mit Stécken ausgemessen werden.

___ Stocke lang

3. Erklare, warum sich die Ergebnisse unterscheiden.

Bild 12: ,FiiRe 2 “, pixabay.com, CCO

Bild 14: ,Baumstamm?, pixabay.com, CCO

Bild 13: ,Stock*, pixabay.com, CCO

Messen durch wiederholtes Aneinanderlegen einer Einheit

a) dem Stift.

Material: z. B. Stift, 1 cm-Stiick

1. Miss die Breite deines Heftes mit

b) mit dem 1 cm-Stiick.

2. Ergénze.
e Mein Heft ist Stifte breit.
e Mein Heft ist cm-Stiicke breit.
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Messen mithilfe des Zirkels

11

Material: Zirkel L
Miss die Lange der Strecke AB mit einer Zirkelspanne.

e Nimm den Zirkel und stelle eine beliebige Zirkelspanne ein.

¢ Trage nun nacheinander die Zirkelspanne mehrmals auf der Strecke ab. Beginne am Punkt A.
L

A

Beschreibe, was du beim Messen mit einem Zirkel beachten musst.

Wie lang ist die Strecke AB? B= Zirkelspannen

Wiederhole den Vorgang mit einer Zirkelspanne von 1 cm.
L

I
A

3|
1

Wie lang ist die Strecke AB? cm

Messen mit genormten Einheiten

12

Hier wurden die Langen mit Zentimeterstiicken gemessen.
Gib die Lange an.

lcm lcm 1cm lcm lcm 1cm 1lcm lem 1cm l1cm lcm lcm lcm
L 1 i 1 1 1 1 1 L 1 [ 1 1 1 (]
| 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

I ———— I -

Ergéanze.

Das Stébchen ist lang. Der Stift ist lang.

Bild 15: ,Stift 8, pixabay.com, CCO
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Angeben von Langen mit MaRzahl und Einheit

13

Welche Langenangabe ist richtig?

Kreuze an.
2
Die Hohe der Turist ... O 2m
O m
0 11cm
Die Lange des Grashalmsiist ... 1 cm
0O 11

Uberpriifen von Langenangaben

14

Die Kinder einer Klasse messen die Lange dieser Strecke.

Max sagt: ,Die Strecke ist 7+ 1 cm lang.”
Susi sagt: ,Die Strecke ist 10 cm - 3 lang."
Peter sagt: ,Die Strecke ist 1 dm - 3 cm lang."

Ina sagt: ,Die Strecke ist1cm+1cm+1cm+1cm+1cm+1cm+1cmlang.”

1. Wer hat Recht? Kreuze an.

2. Begriinde deine Entscheidung.
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Beschreiben der Skalierung am Lineal 15

Material: ein 1 cm-Stiick und ein Pappstreifen, Lineal aus der Federtasche

Aus diesem Pappstreifen sollst du dir ein Lineal selbst basteln.
Dazu kannst du das 1 cm-Stiick nutzen.
e Beschrifte dein Lineal.
e Vergleiche dein selbstgebasteltes Lineal mit dem Lineal aus deiner Federtasche.

e Beschreibe, was die Striche auf deinem Lineal und auf dem Lineal aus deiner Federtasche bedeuten.

* Material: 20 cm langer Papierstreifen

Stelle mithilfe des Papierstreifens ein Lineal selbststandig her.
o Falte den Papierstreifen so oft, bis du darauf eine Skalierung darstellen kannst.
e Beschrifte dein Lineal.

*(mdgliche Variante ab Stufe D)

Herstellen einer Skalierung mithilfe einer Zirkelspanne von 1 dm 16

Material: ein 1 dm-Stiick und ein Pappstreifen, Zirkel, Tafellineal

Aus diesem Pappstreifen sollst du dir ein Lineal selbst basteln.

Dazu sollst du den Zirkel nutzen.

Nimm 1 dm in die Zirkelspanne.
Setze deinen Zirkel am Anfang des Pappstreifens an und trage nacheinander die Zirkelspanne ab.
Beschrifte dein Lineal.

Beschreibe, was die Striche auf deinem Lineal bedeuten und vergleiche das Lineal mit dem Tafellineal.
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Uberpriifen des Messvorgangs

17

Die Kinder messen mit dem Lineal die L&nge des Stiftes.

Tom: (>

T T T T T 1 T 1 T T T om
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
| —
I I 1 I I I I I I I T cm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
T - —
| I | | 1 1 1 1 1 I I'cm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11

Wer misst richtig? Erklare.

Bild 16: ,Zwei Stifte mit Lineal, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 17: ,Ein Stift mit Lineal 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Untersuchen verschiedener Messvorgénge

18

Max misst mit dem Lineal, wie lang sein Buntstift ist.

cm

11

1. Erganze. Der Stift ist lang.

2. Kann man auch so messen? Begriinde.

cm
11

Bild 18: ,Ein Stift mit Lineal*, LISUM 2, CC-BY-SA 4.0
Bild 19: ,Ein Stift mit Lineal*, LISUM 3, CC-BY-SA 4.0
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Messen mit dem Lineal

19

1. Miss die Lange der Stifte mit deinem Lineal. Erganze.

e Der blaue Stift ist cm lang.
e Der grine Stift ist cm lang.
2. Welcher Stift ist langer? Erganze.
e Der Stift ist langer als der Stift.

Bild 20: ,Stift 4“, pixabay.com, CCO
Bild 21: ,Stift 5*, pixabay.com, CCO

Verwenden von Einheiten

20

Erganze (mm, cm, dm, m, km).

1. Mit welchen Einheiten kann man die Langenangaben sinnvoll angeben?

Beschreibung der Lange

ausgewabhlte Einheit

die Entfernung von Berlin nach Munchen

die Lange einer Tasche

die GroRe eines Babys

die Lange eines Gartenschlauchs

die Dicke eines Brettes

die Tiefe eines Schwimmbeckens

die Breite eines Arbeitsblattes

2. Finde eigene Beispiele.
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Angeben der passenden Einheit

21

Welche Einheit passt?

Ergénze.

Ein Lineal ist 20 __lang.

e Der Schulwegist3 __lang.
e Ein zweistockiges Haus ist etwa 10 __ hoch.

e EinBuchist2 _ lang.

e Ein DIN A4 Blatt Papierist 297 langund 210 ___ breit.

Auswahlen der passenden L&ngenangabe

22

Kreuze die passende Antwort an.

Begriinde.

Das Mathematikbuch ist ... O 1mdick
Das Schwimmbecken ist ... L1 2 m tief
Das Riesenrad ist ... 0 30 mhoch
Der Klassenraumiist ... L1 60 cm breit
Der Tischiist ... 1 80 mmlang

o o 0O O Od

1 cm dick
20 cm tief
300 cm hoch
600 mm breit

80 cm lang

o o o O O

1 dm dick
2 dm tief
3 dm hoch
6 m breit

80 m lang
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Ablesen von Langenangaben aus der Stellenwerttafel

23

1. Lies die Ladngenangaben aus der Stellenwerttafel ab.

10 km 1km 100 m 10m 1m 1dm lcm 1 mm
3 5 0 0
3 0 0 5
30 0 0 0

2. Stelle jede Langenangabe in verschiedenen Schreibweisen dar.

Erkl&ren von Langenangaben in unterschiedlichen Darstellungen

24

Lisa liest an der Stellenwerttafel die Lange ab.

1m
a) 3m45cm

1dm

lcm

b) 345m 3

c) 345cm

d) 34dm5cm

Erkldre an der Stellenwerttafel die unterschiedlichen Schreibweisen der Langenangaben.
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Ordnen von Langenangaben mithilfe der Stellenwerttafel

25

Vergleiche die La4ngenangaben in der Stellenwerttafel.

10 km 1km 100 m 10m 1m 1dm lcm 1mm
3 0 4 0
3 4 0 0
7 0 2 0 0 0 0
35

Ordne sie der Grof3e nach.

Darstellen von Langenangaben in der Stellenwerttafel

26

Zeichne eine Stellenwerttafel.

Tim: 250 m

Susi: 205 m

Eva: 2050 m

Olli: 1 km 50 m

Trage ein, wie lang die Schulwege der Kinder sind.




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Schétzen (gedankliches Messen) 27

Wie hoch ist der Elefant etwa? Wie lang ist das Krokodil etwa?

b Lf,:'

Beschreibe dein Vorgehen.

Bild 22: ,Elefant*, pixabay.com, CCO Bild 23,25: ,Madchen*, pixabay.com, CCO
Bild 24: ,Krokodil", pixabay.com, CCO
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Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Mit dem Aneinanderlegen oder z. B. auch Wegnehmen von L&ngenstiicken wird das Entstehen von
Gesamtlangen verdeutlicht. Dabei werden die Grundvorstellungen zur Addition (Hinzufligen, Vereinigen),
zur Subtraktion (Wegnehmen, Ergénzen), zur Multiplikation (Vervielfachen) und zur Division
(Aufteilen/Zerlegen) genutzt.

Multipliziert man Meter mit Meter, so erhalt man die Basiseinheit des Flacheninhalts (ein Quadratmeter).
Zur Anwendung der Addition von Langen wird der Umfang als Summe der Seitenlangen ermittelt.

Es werden das Rechnen mit Ldngenangaben innerhalb einer Einheit und das Rechnen mit unterschiedlichen
Einheiten unterschieden.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 3a, 3b

Ubersicht tiber die Forderaufgaben:

1. Zusammensetzen von Langenstlicken mit gleicher Einheit zu einer Gesamtléange
2. Zusammensetzen von Langenstiicken mit unterschiedlichen Einheiten zu einer
Gesamtlange

Zerlegen von Langen in Teillangen innerhalb einer Einheit

Zerlegen von Langen in Teillangen mit unterschiedlichen Einheiten
Subtrahieren von L&ngenangaben innerhalb einer Einheit

Subtrahieren von Langenangaben mit unterschiedlichen Einheiten

Halbieren von Langenangaben innerhalb einer Einheit

Halbieren von Langenangaben mit unterschiedlichen Einheiten

Ermitteln des Umfangs innerhalb einer Einheit

10. Ermitteln des Umfangs mit unterschiedlichen Einheiten

© © N o g~ w
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Zusammensetzen von Langenstlcken mit gleicher Einheit zu einer Gesamtlange

Material: mehrere unterschiedlich lange und beschriftete cm-Streifen, | 3cm |
verschieden lange Schnire (5 cm, 11 cm, 15 cm,...),
deren Lange man durch die Summe bzw. Differenz der cm-Streifen legen kann

1. Lege unterschiedlich lange cm-Streifen aneinander.
Wie groR ist die gelegte Gesamtlange?
Zeichne ein passendes Bild und schreibe eine passende Rechnung auf.

2. Lege mehrere gleich lange cm-Streifen aneinander.
Wie groR ist die Gesamtlange?
Zeichne ein passendes Bild. Welche Rechnungen passen zu diesem Bild?

3. Wie lang sind die Schnire?
Ermittle ihre Langen durch das Aneinanderlegen der cm-Streifen.
Zeichne passende Bilder und schreibe passende Rechnungen auf.

Zusammensetzen von Langenstiicken mit unterschiedlichen Einheiten zu einer Gesamtlange

Material: unterschiedlich lange Streifen (die mit der entsprechenden Lange beschriftet sind,
z.B.5dm, 1dm,2x40cm,3x15cm,10cm, 2x5cm, 2 cm)

Schnire (z. B.: 1 m, 75 cm, 38 cm, 45 cm), deren Lange man durch die Summe bzw. Differenz
der verschieden langen Streifen berechnen kann

1. Lege unterschiedlich lange Streifen aneinander.
Wie groR ist die gelegte Gesamtlange?
Zeichne ein passendes Bild und schreibe eine passende Rechnung auf.

2. Wie lang ist die Schnur?
Ermittle die LAnge durch das Aneinanderlegen der verschieden langen Streifen.
Zeichne ein passendes Bild und schreibe eine passende Rechnung auf.
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Die ganze Schnur ist in Wirklichkeit 60 cm lang.

Skizze:

60 cm

A

»
>

|
2 10 cm

Soren schneidet ein 10 cm langes Stiick von der Schnur ab.

Nun hat Soren 2 Teile.

1. Wie lang ist der iibrig gebliebene Teil?
2. Zeichne ein passendes Bild und beschrifte es mit allen Langenangaben.
3. Schreibe deine Rechnung auf.

Bild 1: ,Schere, pixabay.com, CCO

Zerlegen von Langen in Teillangen mit unterschiedlichen Einheiten

Die ganze Schnur ist in Wirklichkeit 2 m lang.
Séren schneidet 40 cm von der Schnur ab. Nun hat Séren 2 Teile.

Zeige in einer Skizze, wie du vorgehst, um das Ergebnis zu ermitteln.

2

Skizze:
2m

Zerlegen von Langen in Teillangen innerhalb einer Einheit

Wie lang ist der (ibrig gebliebene Teil? Schreibe auf.

Bild 2: ,Schere, pixabay.com, CCO
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Subtrahieren von Langenangaben innerhalb einer Einheit

1. Das Brettist 70 cm lang.
Peter sagt 30 cm ab.
Wie lang ist das Brett jetzt?
Zeichne eine passende Skizze und schreibe eine passende Rechnung auf.

2. Das Brett ist 80 cm lang.
Fir ein Regal braucht Max ein Brett, das 60 cm lang ist.
Wie viel ségt er ab? Wie lang sind die beiden Teile?
Zeichne eine passende Skizze und schreibe eine passende Rechnung auf.

Subtrahieren von Langenangaben mit unterschiedlichen Einheiten

1. Das Brettist 2 m lang.
Peter sagt 30 cm ab.
Wie lang ist das Brett jetzt?

Zeichne eine passende Skizze und schreibe eine passende Rechnung auf.

2. Das Brett ist 3 m lang.

FUr ein Regal braucht Max zwei Bretter, die jeweils 60 ¢cm lang sind.
Wie viel ségt er insgesamt ab? Wie viel bleibt (ibrig?

Zeichne eine passende Skizze und schreibe eine passende Rechnung auf.
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Halbieren von Langenangaben innerhalb einer Einheit

1. Der Baumstamm ist in Wirklichkeit 12 m lang. Er wird halbiert.

Wie lang ist jedes Stiick?
Schreibe eine passende Rechnung auf.

Die Schnur ist 80 cm lang.

Maxi legt sie genau in der Mitte zusammen.

Wie lang ist eine Halfte?

Zeichne eine passende Skizze und schreibe eine passende Rechnung auf.

Bild 3: ,Baumstamm.*, pixabay.com, CCO

Halbieren von Langenangaben mit unterschiedlichen Einheiten

1. Der Baumstamm ist in Wirklichkeit 13 m lang. Er wird halbiert.

Wie lang ist jedes Stiick?

Schreibe eine passende Rechnung auf.

. Eine Schnur ist 3 m lang.

Maxi legt sie genau in der Mitte zusammen.

Dann halbiert sie die Halften noch einmal.

Wie lang ist jedes Schnurstiick?

Zeichne eine passende Skizze und schreibe eine passende Rechnung auf.

Bild 4: ,Baumstamm®, pixabay.com, CCO
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Ermitteln des Umfangs innerhalb einer Einheit 9

Ermittle den Umfang dieser Figuren.
1. Zeichne den Umfang als Gesamtlange.

2. Beschreibe, wie du rechnen kannst.

Figur A Figur B
5cm
s5cm
3cm
2cm
4cm
Der Umfang von Figur A ist: Der Umfang von Figur B ist:

Ermitteln des Umfangs mit unterschiedlichen Einheiten 10

1. Ermittle den Umfang von diesem Beet.

47 dm

15cm

35dm
27 dm

6m

2. Beschreibe dein Vorgehen.
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SIS 2 > - GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Zeit \ | /

Didaktisgﬁa- Hinweise 0

Darum geht es:
Man unterscheidet als messbare physikalische Eigenschaften die Basisgrofien Lange, Masse und Zeit.
Die Zeit beschreibt die Abfolge und Dauer von Ereignissen und hat eine eindeutige, unumkehrbare Richtung.

Das Zeitempfinden ist subjektiv. Eine Minute kann als sehr lang (z. B. still sitzen) oder als sehr kurz
(z. B. ein Spiel spielen) empfunden werden.

Die Basiseinheit der Zeit ist eine Sekunde.

Man unterscheidet zwischen einem Zeitpunkt (z. B. 8 Uhr startet der Ausflug) und einer Zeitdauer
(der Ausflug dauert 5 Stunden).

Eine Zeitspanne wird durch zwei Zeitpunkte, den Anfang und das Ende, bestimmt (von 8 Uhr bis 13 Uhr).
Somit I&sst sich die Zeitdauer als zeitlicher Abstand zwischen zwei Zeitpunkten auffassen
(von 8 Uhr bis 13 Uhr sind es 5 Stunden).

Zeitangaben (z. B. 3 Stunden, 4 Monate, 3 Jahre) miissen immer mit einer Malzahl und einer Einheit
angegeben werden. Der Zeitpunkt (z. B. 8 Uhr) ist keine Angabe der Zeit im Sinne einer Grof3enangabe,
es sei denn, 8 Uhr wird als die Zeitdauer in Stunden nach Mitternacht interpretiert. Ahnliches gilt auch
fur die Datumsangabe.

Fr die Beschreibung der Zeit werden fachsprachlich verschiedene Begriffe benutzt

(z. B. friiher, spater, gestern, heute, morgen, tibermorgen, vorgestern). Umgangssprachlich beschreibt man
eine kurze Zeitdauer auch mit dem Begriff ,schnell bzw. eine lange Zeitdauer mit dem Begriff ,Jangsam®.
Fachsprachlich gehdren diese Begriffe jedoch zur Grofl3e der Geschwindigkeit.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1a

Ubersicht tiber die Forderaufgaben:

1. Auswahlen geeigneter Messinstrumente
Erkennen von Zeitbeschreibungen in Fragestellungen
Erkennen von Zeitbeschreibungen in Situationen
Bestimmen von Zeitangaben innerhalb einer Woche
Erkennen von Zeitangaben in Beschreibungen

ok~ W
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SIS 2 > - GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Zeit \ | /

Auswahlen geeigrﬁ'tgr Messinstrumente 1

Material: verschiedene Messinstrumente (Balkenwaage, Kiichenwaage, MaRband,

Tafellineal, Geodreieck, Messhecher, Sanduhr, Stoppuhr, Wecker, Kalender...)

Auf dem Tisch liegen verschiedene Messinstrumente.

Welche Dinge kannst du fiir eine Zeitangabe (Zeitpunkt bzw. Zeitdauer) nutzen?

Entscheide und erzéhle, wie du sie nutzen wirdest.

Slrele &.Messen & > - Grole als messbare (physikalische) Eigenschaft
Zeit \ /
I _—
Erkennen von Zeitheschreibungen in Fragestellungen 2

Max fragt immer nach der Zeit.

Erzahle, wie du das erkennst.

e Wie alt bist du?

e Wie lange dauert die Hofpause?

e Inwie vielen Stunden bist du zurtick?

e Wie lange darf ich den Film noch ansehen?
e Inwie vielen Tagen habe ich Geburtstag?

e Wer ist mit dem Fruhsttick friiher fertig?
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SIS 2 > - GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Zeit \ | /

Erkennen von Zeitbesﬁaibungen in Situationen 3

Welche Situationen beschreiben eine Zeitangabe oder einen Zeitvergleich?
Kreuze an.
Begriinde deine Entscheidung.

[ ] Die Kinder vergleichen, wie lange sie fiir 10 Kniebeugen brauchen.

[ ] Frau Mller fahrt von Berlin nach Hamburg. Mit dem Zug ist sie friiher da als mit dem Auto.
Anna misst die Tafelbreite mit einem Lineal aus.

Die Kinder vergleichen, ob eine Tiite Mehl genauso viel wiegt wie eine Tiite Zucker.

Anton stellt sich auf die Waage und fragt: ,Wie viel wiege ich?*

O O O o

Ein Junge sagt, wie spét es ist.

Sl & > - Grole als messbare (physikalische) Eigenschaft

Zeit \ | /

Bestimmen von Zeitang%n innerhalb einer Woche 4

Material: Kértchen mit Wochentagen und Zeitangaben (heute, gestern ...)

1. Welcher Tag ist heute? Zeige ihn.

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

2. Ordne die Begriffskartchen den Tagen zu.

vorgestern gestern heute morgen tibermorgen
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SIS 2 > - GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Zeit \ | /

Erkennen von Zeitanaégen in Beschreibungen 5

Steht in jedem Satz eine Angabe zur Zeit? Begriinde.

Unterstreiche nur die Angaben zur Zeit.

o Max fahrt jeden Montag gemeinsam mit Ole zur Schule.

e Seinen Freund Ole kennt Max seit 4 Jahren.

e Heute macht seine Klasse einen Ausflug. Sie missen in 5 Minuten in der Schule sein.
e Max kauft ein Tagesticket fiir 4 Euro.

e Um 13 Uhr sind sie vom Ausflug zurtick.
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GroRken & Messen >

Zeit « /_

Idee der genormten Einheit

Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:

Im Gegensatz zu den GréRen der Lange und der Masse sind die Einheiten und Untereinheiten

(Minute, Stunde, Tag, Woche, Monat, Jahr) der Zeit nicht in einem dekadischen System miteinander verbunden.
Die Untereinheiten ergeben sich durch Vergrébern und Verfeinern der Basiseinheit eine Sekunde.

Ein durchschnittlicher Tag ist mit 24 ¢ 60 ¢ 60 Sekunden festgelegt.

Dabei wird die Mal3zahl immer in Bezug auf die Einheit interpretiert.

Ein Jahr ist die Zeitdauer eines vollstandigen Umlaufs der Erde um die Sonne.

Es beginnt am 01.01. um 0 Uhr und endet am 31.12. um 24 Uhr.

Ein Jahr sind 365 % Tage, das bedeutet 365 Tage und 6 Stunden. Somit gibt es alle vier Jahre

ein Schaltjahr mit 366 Tagen.

Ein Jahr wird in 12 Abschnitte, die Monate, unterteilt. Die Monate sind unterschiedlich lang.

Eine Woche umfasst immer eine Zeitdauer von 7 Tagen.

Der Tag ist die Zeitdauer einer vollstdndigen Umdrehung der Erde um sich selbst.

Ein Tag besteht aus 24 Stunden. Eine Stunde besteht aus 60 Minuten. Eine Minute besteht aus 60 Sekunden.
Gleiche Zeitangaben kdnnen mit unterschiedlichen Einheiten (feinere/grobere Einheiten) dargestellt werden
(z. B. 1 h =60 min).

Das Finden und Nutzen von Reprasentanten wird zum Aufbau von Stiitzpunktvorstellungen zu den
verschiedenen Einheiten bengtigt, z. B. zum sinnvollen Verwenden von Einheiten und Messinstrumenten,
fur das Schétzergebnis und fur das Rechnen mit GroRen.

Das Finden von Représentanten ist bei der Grole Zeit schwieriger als bei anderen GréRen, da das
Zeitempfinden sehr subjektiv ist.

Die Reprasentanten miissen der Lebenswelt der Schiler*innen entsprechen.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1le

Ubersicht Gber die Forderaufgaben:
1. Entwickeln von Vorstellungen zu den Einheiten Minute und Sekunde

Finden geeigneter Reprasentanten zu Minute und Sekunde

Vergleichen der Dauer von Handlungen mit einer Minute und einer Sekunde
Vergleichen der Dauer von Handlungen mit einer Stunde

Vergleichen der Dauer von Handlungen mit einem Tag

Umwandeln der Einheiten (Sekunde, Minute, Stunde, Tag)

Ergénzen von Einheiten fir einen Monat, ein Jahr und eine Woche

Tauschen von Einheiten

© ®©® N o g ~ N

Umwandeln von Einheiten
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Entwickeln von Vorstellungen zu den Einheiten Minute und Sekunde 1

Material: Uhr mit Minuten-Anzeige und Sekundenzeiger

Schaue auf die Uhr. Verfolge den Sekundenzeiger.

Wenn der Zeiger einen Schritt gesprungen ist, dann ist eine Sekunde vergangen.
Wenn der Zeiger sich einmal vollstandig gedreht hat, dann ist eine Minute vergangen.

Erprobe verschiedene Tétigkeiten eine Minute (eine Sekunde) lang.

e auf einem Bein stehen
e einen Arm nach oben strecken

e die Augen schlieRen

Finden geeigneter Reprasentanten zu Minute und Sekunde 2

Material: Uhr mit Minuten-Anzeige und Sekundenzeiger

1. Wie viele Atemziige machst du in einer Sekunde (Minute)?

2. Wie viele Kniebeugen machst du in einer Sekunde (Minute)?
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S E & e 7 7 Idee der genormten Einheit

Zeit w

Vergleichen der Dauer von Handlungen mit einer Minute und einer Sekunde

Material: Uhr mit Minuten-Anzeige und Sekundenzeiger

1. Schaue auf die Uhr. Verfolge den Sekundenzeiger.
Wenn sich der Sekundenzeiger einmal vollstandig gedreht hat, ist eine Minute vergangen.

o Nenne Handlungen, die in weniger als einer Minute beendet sind.
¢ Nenne Handlungen, die l&anger als eine Minute dauern.

2. Schaue auf die Uhr. Verfolge den Sekundenzeiger.
Wenn sich der Sekundenzeiger einmal bewegt hat, ist eine Sekunde vergangen.

o Nenne Handlungen, die in weniger als einer Sekunde beendet sind.
e Nenne Handlungen, die langer als eine Sekunde dauern.

Zeit \ | /_

gL e > Idee der genormten Einheit

Vergleichen der Dauer von Handlungen mit einer Stunde

Material: Uhr mit Minuten-Anzeige und Sekundenzeiger

Schaue auf die Uhr. Verfolge den Minutenzeiger.
Wenn sich der Zeiger einmal vollstandig gedreht hat, ist eine Stunde vergangen.

¢ Nenne Handlungen, die in weniger als einer Stunde beendet sind.
o Nenne Handlungen, die l&nger als eine Stunde dauern.
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Vergleichen der Dauer von Handlungen mit einem Tag

Material: analoge Uhr

Schaue auf die Uhr. Ein Tag ist vergangen, wenn sich der Stundenzeiger auf der Uhr zweimal vollstandig
gedreht hat.

Vergleiche die Zeitdauer von Handlungen mit einem Tag.

¢ Nenne Ereignisse, die weniger als einen Tag dauern.
e Nenne Ereignisse, die langer als einen Tag dauern.

Umwandeln der Einheiten (Sekunde, Minute, Stunde, Tag)

Material: Uhr mit Minuten-Anzeige und Sekundenzeiger
Schaue auf die Uhr.

e  Wie viele Sekunden vergehen in einer Minute?
e  Wie viele Minuten vergehen in einer Stunde?
e  Wie viele Stunden vergehen an einem Tag?




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

GroRken & Messen g >

Zeit \ |

/’ Idee der genormten Einheit

Ergdnzen von Einheiten fir einen Monat, ein Jahr und eine Woche

Material: Kalender

Ergénze die passende Malizahl bzw. Zeiteinheit.

Monat Jahr Woche

o Eine dauert von Montag bis Sonntag. Dassind __ Tage.
o Die Sommerferien dauern 6

o April bezeichnet einen . DerMonathat  Tage.

e Jede Jahreszeit dauert etwa 3

e Ich habe nur einmal im Geburtstag. Ein Jahrhat _ Tage.

e Frihling, Sommer, Herbst und Winter beschreiben ein

GroRen & Messen § >

Zeit \ .

/’ Idee der genormten Einheit

Tauschen von Einheiten

Gib die Zeit in verschiedenen Einheiten an.
Vervollstandige die Satze.

Ich kann 1 miniin tauschen.
( N
Ichkann 1 hin tauschen.
|\ J
4 )
Ich kann 1 Tag in tauschen.
Ich kann 1 Woche in tauschen.
Ich kann 1 Jahr in tauschen.
Ich kann 1 Jahr auch in tauschen. )
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Umwandeln von Einheiten

Wandle in die angegebene Zeiteinheit um.

1) 3h = min
10 min = S
2 Wochen = Tage
3 Tage = Stunden
5 Jahre = Monate

180s

4 Wochen

30 min

48 h

36 Monate

min

Tage

Tage

Jahre
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:

Das Messen der Zeit ist nicht nur allein das Ablesen der Uhr oder das Nutzen der Stoppuhr. Es bedeutet auch,
die Idee des Messens als die Dauer der Abfolge von Ereignissen zu begreifen, den Sinn und Nutzen einer Skala
zu verstehen und Stitzpunktvorstellungen zum Schétzen von Zeitdauern zu entwickeln.

Auf einem Zeitstrahl (anfangs kann auch eine Schnur genutzt werden) kann man Zeitpunkte verschiedener
realer Ereignisse in der Vergangenheit und verschiedener mdglicher Ereignisse in der Zukunft darstellen.

Die Skalierung am Zeitstrahl kann ganz unterschiedlich sein.

Als Einheiten des Zeitstrahls kdnnten z. B. Monate, Jahre, Jahrhunderte ... gewéhlt werden. Wenn man am
Zeitstrahl die Einheit Stunde wéhlt, &sst sich ein ganzer Tag von 0 Uhr bis 24 Uhr darstellen. Diese lineare
Darstellung wird auf die Kreisdarstellung der Uhr (ibertragen.

Wenn die Lange der verwendeten Schnur zweimal dem Umfang
einer analogen Demonstrationsuhr entspricht, kann man die in
Stunden eingeteilte lineare Darstellung des Tages um die Uhr
legen. Damit I&sst sich erkldren, warum z. B. 9 Uhr und 21 Uhr
denselben Platz auf der Uhr haben und die 12 sogar mit den
Uhrzeiten 0 Uhr, 12 Uhr und 24 Uhr belegt ist.

Dieses Verfahren fihrt dazu, ein Verstandnis fir die Skalierung an
der Uhr zu entwickeln.

Beim direkten Vergleich der Zeitdauer zu verschiedenen
Handlungen sollen die Schilerinnen erkennen, dass die
Handlungen zur gleichen Zeit beginnen missen. Bei gleichzeitigem
Beginn der Handlung ist die Handlung kiirzer, die eher aufhort.

Der direkte Vergleich flihrt ausschliefilich zu den Relationen (,dauert nicht so lange wie", ,dauert langer als”,
,dauert genauso lange wie*). Zum indirekten Vergleich mit nicht genormten Einheiten kann z. B. gezahlt
werden. Beim indirekten Vergleichen mit genormten Einheiten kann eine analoge Uhr verwendet werden, um ein
passendes Ergebnis zu erhalten. Auf der analogen Uhr werden Zeitpunkte abgelesen. Zundchst missen die
Schiilertinnen ein Versténdnis fiir die Darstellung auf der Uhr, die Bedeutungen der Zeiger sowie der Skalierung
entwickeln. Zeitdauer kann mithilfe einer Stoppuhr gemessen werden. Bei der Verwendung anderer Uhren, des
Kalenders etc. missen Differenzen zu Zeitpunkten gebildet werden. Der Zeitpunkt 8 Uhr wird als die achte
Stunde nach Mitternacht interpretiert.

Das Schétzen als gedanklicher Vergleich von unterschiedlichen Vorgéngen ist wegen des subjektiven
Empfindens der Zeitdauer nur eingeschrankt mdglich, sollte aber trotzdem mit den Schiilertinnen zusammen
ausprobiert werden.

Besondere Beachtung beim Messen sollten folgende Begriffe finden: dauert langer als, dauert nicht so lange
wie, dauert genauso lange wie, sowie Uhr, Datum, Kalender, MaRzahl, Einheit und Zeitangabe.

Bild 1: ,Uhrzeitstrahl*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 2: ,Uhrzeitstrahl in Kreisdarstellung®, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Didaktische Hinweise

1.
2.
3.

© ©® N o a &

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1c, 1d, 2a, 2b, 2¢

Ubersicht uiber die Forderaufgaben:

Direktes Vergleichen der Zeitdauer von Handlungen
Indirektes Vergleichen mit nicht genormten Einheiten
Verwenden von nicht genormten Einheiten beim Messen
Entwickeln von Vorstellungen zu einem Tag
Beschreibung der Skalierung einer analogen Uhr
Ablesen von Zeitpunkten an der analogen Uhr
Darstellen des Zeitpunktes in digitaler Schreibweise
Einstellen von Zeitpunkten auf einer Uhr

Angeben von Zeiten mit Mal3zahl und Einheit

. Messen mit genormten Einheiten
11.
12.
13.

Auswéhlen von passenden Einheiten
Angeben der passenden Einheit

Schétzen (gedankliches Messen)
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Direktes Vergleichen der Zeitdauer von Handlungen

Vergleiche die Zeitdauer. Was dauert langer?

Flhre die Handlungen mit einem Partner aus.
Startet zur gleichen Zeit.

Partner A
o (as Alphabet aufschreiben
o zehn Kniebeugen

o (die eigene Adresse aufschreiben

Partner B
die Zahlen von 1 bis 10 aufschreiben
die Malfolge der 5 aufschreiben

einen Kreis und ein Dreieck zeichnen

Indirektes Vergleichen mit nicht genormten Einheiten

Material: Sanduhr

e eine Seite im Lesebuch laut vorlesen

Wie lange dauert es? Arbeite mit einem Partner.

o die Schultasche aus- und wieder einpacken

Partner A flihrt die Handlung aus und Partner B zahlt oder liest von einer Sanduhr ab.

o zehn Worter aufschreiben, die mit dem Buchstaben A anfangen
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Verwenden von nicht genormten Einheiten beim Messen

Tim lauft eine Runde um den Sportplatz.

Dabei zahlt Susi im Kopf bis 50 und Peter z&hlt im Kopf bis 80.

Erklare, warum die Zahlergebnisse von Susi und Peter nicht gleich sind.

Entwickeln von Vorstellungen zu einem Tag

Material: eine Schnur (die Schnur sollte genauso lang wie der doppelte Umfang einer Demonstrationsuhr
sein),Kartchen mit Zeitpunkten von 0 Uhr bis 24 Uhr, Kartchen mit Ereignissen des Tages
(z. B. Schulbeginn, Mittagspause, Abendessen etc.), Demonstrationsuhr

Die L&nge der Schnur zeigt die Dauer eines Tages.

Teile die Schnur in 24 gleich groRe Teile ein.

Ordne die Zeitkartchen (0 Uhr bis 24 Uhr) an die richtigen Stellen der Schnur.
Ordne die Ereignisse des Tages an die richtigen Stellen der Schnur.

Lege die Schnur um die Demonstrationsuhr.

Erklare, warum sie genau zweimal passt.

gk wheE
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Beschreibung der Skalierung einer analogen Uhr

Material: Vorlage Stundenuhr und Minutenuhr auf Folie

1. Ergénze auf der Uhr die fehlenden Striche fiir die Stunden blau.

2. Erganze auf der Uhr die fehlenden Striche flir die Minuten rot.

3. Lege beide Uhrdarstellungen tbereinander. Was stellst du fest?

15

Bild 3:,Uhr 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 4:,Uhr 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Ablesen von Zeitpunken an der analogen Uhr

Material: analoge Uhr

1. Beschreibe.
e Was gibt der kleine Zeiger an?
e Was gibt der grof3e Zeiger an?
e Was bedeuten die Striche an einer Zahl?
e Was bedeuten die Striche zwischen den Zahlen?

2. Lies die Uhrzeiten ab.

Bild 5: ,Uhr 3", pixabay.com, CCO Bild 6: ,Uhr 4, pixabay.com, CCO
Bild 7:,Uhr 5*, pixabay.com, CCO
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Darstellen des Zeitpunktes in digitaler Schreibweise 7

1. Hier siehst du ein Radio mit einer digitalen Zeitangabe.

Was bedeuten bei der digitalen Zeitangabe die Zahlen und der ,:“?

2. Schreibe die Uhrzeit wie auf einer digitalen Uhr.

0o ool (oo oo)

halb acht [DD DD]
5 Minuten vor 12 Uhr [ |:| |:| |:| |:| ]

Bild 8: ,Radio”, pixabay.com, CCO
Bild 9: ,Uhr 6*, pixabay.com, CCO

Material: Lernuhr mit drehbaren Zeigern

Stelle auf der Uhr folgende Zeitpunkte ein.
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Angeben von Zeiten it MaRzahl und Einheit

Welche Zeitangabe ist richtig? Kreuze an.

0 90
Das FuRballspiel dauert ... 1 90 min
1 min

(] Tage
Ein Jahr hat ... ] 365
[1 365 Tage

Messen mit genormten Einheiten

10

Material: Uhr mit Sekundenzeiger

Wie lange dauert es? Arbeite mit einem Partner.

Partner A flihrt die Handlung aus und Partner B misst mit der Uhr.

Namen und Adresse vollstandig aufschreiben

o die Malfolgen der 3, 5 und 7 vollstandig aufschreiben
o fiinf Kniebeugen machen

e mit einem Wiirfel eine ,6" wiirfeln

o die Schultasche aus- und einpacken

Beschreibt euch gegenseitig, wie ihr beim Messen vorgeht.
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Auswéhlen von passenden Einheiten

11

Wabhle zu den beschriebenen Zeitspannen eine sinnvolle Einheit.

Erganze in der Tabelle.

Beschreibung einer Zeitspanne ausgewabhlte Einheit

die Adventszeit

die Sommerferien

die Autofahrt in den Urlaub

die gesamte Schulzeit

die groRe Pause

die Dauer eines 60-m-Laufes

Angeben der psenden Einheit

12

Welche Einheit passt? Ergénze. (Jahr, Monat, Woche, Tag, Stunde, Minute, Sekunde)
Begriinde deine Entscheidung.

e Ein Schulkind ist 7 alt.
e Das Jahr hat 12

o Die Winterferien dauern eine

e  Ein Kinobesuch dauert ungefahr 2
e DerJanuar hat 31

e Die Lange einer Schulpause dauert 10

e Eine Woche dauert 7
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Schatzen (gedkliches Messen

)

13

Wie lange dauert es etwa? Schatze.
e ein Schultag mit 5 Unterrichtsstunden
¢ ein Geburtstagsgeschenk einpacken
e deinen Schulweg zu Ful gehen

e ein Zoohesuch

Beschreibe, wie du dein Schétzergebnis ermittelt hast.
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Didaktische Hinweise

Darum geht es:
Beim Rechnen mit Zeitangaben geht es vorrangig um das Berechnen und Rechnen mit der Zeitdauer,
die hinzugefiigt (Addition) oder abgezogen (Subtraktion) wird.

Wird zu einem Zeitpunkt eine Zeitdauer hinzu gezahlt bzw. zuriickgezahlt, so kann dies durch Vorstellen bzw.
Zuriickstellen der Uhr verdeutlicht werden. Durch das Ergénzen ermittelt man die Zeitdauer zwischen
zwei Zeitpunkten.

Das Vervielfachen (Multiplikation mit einer natrlichen Zahl) und Teilen (Division mit einer naturlichen Zahl)
ist nur mit der Zeitdauer méglich.

Die Arbeit mit dem Kalender, unter Beachtung der unterschiedlichen Monatslangen, gehort ebenso zum
Rechnen mit Zeitangaben wie die Arbeit mit der Uhr. So sollten Berechnungen mit Tagen, Wochen, Monaten
oder gar Jahren thematisiert werden.

Das Operieren mit Zeitangaben kann innerhalb einer Einheit oder innerhalb verschiedener Einheiten erfolgen.

Forderschritte zu der Diagnoseaufgabe: 3

Ubersicht tiber die Férderaufgaben:
1. Berechnen von Zeitpunkten und Zeitdauern (Kalender) mithilfe der Addition
Berechnen von Zeitdauern (Zeitleiste)
Ermitteln von Zeitpunkten und Zeitdauern (Uhr)
Erganzen von Zeitangaben
Addieren von Zeitdauern in Sachaufgaben
Berechnen von Zeitpunkten und Zeitdauern (Kalender) mithilfe der Subtraktion
Berechnen von Zeitpunkten (Uhr)
Berechnen von Zeitdauern in Sachaufgaben
Vervielfachen von Zeitdauern in Sachaufgaben
10 Teilen von Zeitdauern in Sachaufgaben

© o N WD
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Berechnen von Zeitpunkten und Zeitdauern (Kalender) mithilfe der Addition

Material: Kalender (bei Bedarf)
Berechne.
Heute ist der 6. April.

e Welches Datum istin 12 Tagen?
e Welches Datum ist in 3 Wochen?

e Wie viele Tage vergehen bis zum 22. April?
o Wie viele Tage vergehen bis zum 6. Mai?

Berechnen von Zeitdauern (Zeitleiste)

Erganze die Satze. Nutze die Zeitleiste.

1h
=\ l l l l l l l l l l l
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr

e Von9Uhrbis 11 Uhrsindes __ Stunden.

e Von 1l Uhrbis 16 Uhrsindes _ Stunden.

e Esist 14 Uhr. Dennis macht 1 Stunde Hausaufgaben und geht dann 2 Stunden zum Training. Das
Training endetum __ Uhr,

o DerKinderarzt hat von 8 Uhr bis 12 Uhr gedffnet und von 14 bis 19 Uhr.

Insgesamt hat der Kinderarzt Stunden gedffnet.
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Ermitteln von Zeitpunkten und Zeitdauern (Uhr)

Material: Lernuhr mit drehbaren Zeigern

1. Berechne.
o Stelle 7 Uhr ein. Drehe die Zeiger 3 Stunden vor. Wie spét ist es jetzt?
o Stelle 3:15 Uhr ein. Drehe die Zeiger 8 Stunden vor. Wie spat ist jetzt?
o Stelle 5:45 Uhr ein. Drehe die Zeiger 12 Stunden vor. Wie spat ist es jetzt?

e Was stellst du fest?

2. Wie viele Stunden sind vergangen? Schreibe auf.

Stunden _
¢D —_ Stunden AT A - mlr il kS —_— Stunden L i
Fu L Fu " £ S M ~ Fu ~ Fu _
e~ L v — s | N [ J——
E Ll - 'y Y a5 T b e o w iy
o o, L ERRS o o g o, g
Bild 1: ,Uhr 7%, pixabay.com, CCO Bild 2: ,Uhr 8, pixabay.com, CCO Bild 3: ,,Uhr 9%, pixabay.com, CCO
Bild 4: ,Uhr 10¢, pixabay.com, CCO Bild 5: ,,Uhr 11, pixabay.com, CCO Bild 6: ,Uhr 12, pixabay.com, CCO

N |

eitangaben

Erganzen von Z

4
Material: Lernuhr (bei Bedarf)

Erganze zur néchsten vollen Stunde.

Es fehlen Minuten. Es fehlen Minuten. Es fehlen Minuten.
Bild 7:,Uhr 13", pixabay.com, CCO Bild 8: ,Uhr 14*, pixabay.com, CCO

Bild 9:,Uhr 15", pixabay.com, CCO
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Addieren von Zeitdauern in Sachaufgaben

1. Theo fahrt mit dem Zug zu seiner Oma. Auf dem Weg muss er einmal umsteigen.
Sein erster Zug ist 45 Minuten unterwegs.
Dann muss Theo 10 Minuten auf den ndchsten Zug warten.

Der zweite Zug fahrt eine halbe Stunde.

o Wie lange ist Theo insgesamt unterwegs? Berechne.

2. Max mochte wissen, wie viele Ferientage er in einem Schuljahr hat.

o Ererstellt eine Tabelle. September 1 Tag Marz 5 Tage
Oktober 7 Tage April 5 Tage
e  Berechne die Anzahl der November 3 Tage Mai 0 Tage
Ferientage insgesamt. Dezember 7 Tage Juni 0 Tage
Januar 2 Tage Juli 19 Tage
Februar 5 Tage August 13 Tage

Berechnen von Zeitpunkten und Zeitdauern (Kalender) mithilfe der Subtraktion

Material: Kalender (bei Bedarf)
Berechne.
Heute ist der 21. Dezember.

e Welches Datum war vor 19 Tagen?
e Welches Datum war vor 2 Wochen?

o Wie viele Tage sind seit dem 5. Dezember vergangen?
e Wie viele Tage sind seit dem 21. November vergangen?
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Berechnen von eitpunkten (Uhr) 7

Material: Lernuhr (bei Bedarf)

Schreibe auf.

o Wie spat war es vor einer halben Stunde?
e Wie spat war es vor 50 Minuten?

o  Wie spatwar es vor 2 hund 10 min?

Bild 10: ,Uhr 16", pixabay.com, CCO

Subtrahieren von Zeitdauern in Sachaufgaben 8

1. Eine Unterrichtsstunde dauert 45 Minuten.

Die Klasse hat 15 Minuten fiir die Kontrolle der Hausaufgabe benétigt.

Berechne, wie viel Zeit in der Stunde fiir andere Aufgaben dbrig blieb.

2. Im April hat es insgesamt 13 Tage geregnet.

Berechne, an wie vielen Tagen es im April nicht geregnet hat.
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Vervielfachen von Zeitdauern in Sachaufgaben 9

1. Herr Meyer geht von Montag bis Freitag jeden Tag 8 Stunden arbeiten.

Berechne, wie viele Stunden Herr Meyer in einer Woche arbeitet.

2. Die Klasse 4b hat mittwochs immer 6 Stunden Unterricht.
Jede Stunde dauert 45 Minuten.

Berechne die gesamte Unterrichtsdauer flir Mittwoch.

Teilen von Zeitdauern in Sachaufgaben 10

1. Mias Mutter arbeitet insgesamt 35 Stunden in einer Woche (von Montag bis Freitag).
lhre Arbeitszeit ist jeden Tag gleich.

Berechne, wie viele Stunden Mias Mutter an einem Tag arbeitet.

2. Ein Laufer trainiert am Tag insgesamt 2 Stunden und 15 Minuten.

Er 1&uft friih, mittags und abends immer gleich lange.

Berechne, wie lange ein Trainingslauf am Tag dauert.
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el Grolie als messbare (physikalische) Eigenschaft

Masse

Didaktische Hinweise 0
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Darum geht es:

Man unterscheidet als messbare physikalische Eigenschaften die Basisgrofien Lange, Masse und Zeit.

Die Masse stellt ein Mal fiir die Tragheit eines Korpers dar. Umgangssprachlich wird sie héaufig mit dem
Gewicht (Gewichtskraft) gleichgesetzt.

Im physikalischen Sinne besteht jedoch ein Unterschied:

Das Gewicht beschreibt, wie stark ein Kdrper durch die Gravitation (Erdanziehung) angezogen wird.

Man spiirt sie beim Anheben eines Korpers. Auf dem Mond ist unser Gewicht beispielsweise kleiner

als auf der Erde, wahrend die Masse immer gleich bleibt.

Da sich die Gravitation auf der Erde nicht &ndert, ist auch der Zusammenhang zwischen Gewicht und Masse
auf der Erde Gberall gleich.

In der Grundschule werden die Begriffe ,Masse" und ,Gewicht" noch nicht voneinander abgegrenzt.

Das entspricht auch den Vorerfahrungen der Schiler*innen.

Das Messen der Masse erfolgt durch den Vergleich der Massen zweier Kérper und durch das Wiegen mit
geeichten Waagen.

Die Basiseinheit der Masse ist ein Kilogramm.

Umgangssprachlich werden die Formulierungen ,schwerer als* bzw. ,leichter als* zum Vergleich von Massen
verwendet. Haufig wird auch gefragt: ,Wie schwer bist du?”,

Fachsprachlich sollten diese Formulierungen durch ,wiegt mehr* bzw. ,wiegt weniger", ,wiegt genauso viel wie"
und ,Wie viel wiegst du?” ersetzt werden.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1a

Ubersicht Giber die Férderaufgaben:
1. Auswéhlen geeigneter Messinstrumente
2. Erkennen von Situationen zur Ermittlung von Massen
3. Erkennen von Massevergleichen in Beschreibungen
4. Erkennen von Masseangaben in Beschreibungen
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u v
GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

GroRen & Messen
Masse

Auswéhlen geeigneter Messinstrumente 1

Material: Personenwaage, Kiichenwaage, Balkenwaage, Mal3band,

Tafellineal, Geodreieck, Messhecher, Sanduhr, Stoppuhr, Armbanduhr ...
Auf dem Tisch liegen verschiedene Messinstrumente.
Mit welchen Messinstrumenten kannst du die Masse eines Gegenstandes bestimmen?

Entscheide.

N~ —— NS

Sl el & e GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Masse

Erkennen von Situationen zur Ermittlung von Massen 2

In welchen Situationen kann man eine Masse bestimmen?
Erklare.
o Lisastellt sich beim Arzt an die Messlatte.
o Der Vater stellt sich auf die Waage.
e Max nimmtin die rechte Hand seine Schultasche und in die linke Hand seinen Sportbeutel.
Er vergleicht.
e Anne fiillt Milch in ihren Messbecher.
e  Erik misst Mehl fir seinen Kuchen ab.

e Im Sportunterricht misst der Lehrer, wie lange wir gelaufen sind.
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GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

GroRken & Messen
Masse

Erkennen von Massevergleichen in Beschreibungen 3

In welchem Satz wird die Masse verglichen?

Begriinde deine Entscheidung.

( ) ( )

Ich bin schwerer als Alex. oder | Alexhatte eine schwerere Aufgabe als ich.

- J - J/
) ( )

Meine Schwester ist leichter als ich.

( Meiner Schwester fallen die Hausaufgaben

leichter als mir, oder
\§ J \§ J
(" Mein Fahrrad fahrt sich heute schwerer als | ( b

ein Fahrrad fahrt sich heute schwerer als . .
gestern. oder | Mein Fahrrad ist schwerer als der Roller.
& J

4 N\ ( 7\

Meine Biicher sind gleich schwer. oder | Alle Aufgaben sind gleich schwer.
\§ J (. J

S’ N—

GroRen & Messen

Masse GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Erkennen von Masseangaben in Beschreibungen 4

Steht in jedem Satz eine Angabe zur Masse? Begriinde.

Unterstreiche nur die Angabe zur Masse.

e 500 Gramm Apfel kosten 3 Euro.

e An meinen Hausaufgaben habe ich 1 Stunde gearbeitet.
e Tim kauft 4 Apfel.

e Das Kind wiegt 35 Kilogramm.

e Erbezahlt 1 Euro und 90 Cent.

e Die Mathematikaufgaben sind schwer.
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GroRen & Messen S ‘ S~

Masse

Idee der genormten Einheit

Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:

Die Untereinheiten der Masse (1 g, 1 t) ergeben sich durch Vergrébern bzw. Verfeinern der Basiseinheit ein
Kilogramm. Gleiche Massen kénnen in unterschiedlichen Einheiten dargestellt werden (1 kg = 1000 g).
Dabei wird die MalRzahl immer in Bezug auf die Einheit interpretiert. Die Schiiler*innen sollten das Umwandeln
von Einheiten zunachst handelnd und als direkten Tauschvorgang erfahren.

Reprasentanten sind Objekte, die als gedankliches Bild fir z. B. 1 kg (1 g, ...) stehen. Kann man fiir eine
Masseangabe einen passenden Reprasentanten finden, so besitzt man Stutzpunktvorstellungen.

Diese sind notwendig, um firr einen Messvorgang sinnvolle Einheiten auszuwéhlen und um Messinstrumente
mit passenden Skalen zu finden.

Reprasentanten und Stitzpunktvorstellungen sind fiir das Schatzen (gedankliches Messen) eine wichtige
Voraussetzung.

Idealerweise schlagen die Lernenden die Représentanten selbst vor. In jedem Fall sollten diese aus der
Lebenswelt der Schiilerinnen stammen und mdglichst oft als greifbare Anschauungsobjekte verflighar sein.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1e

Ubersicht tiber die Férderaufgaben:
1. Vergleichen der Masse von Gegenstanden mit Wagestiicken
Vergleichen der Masse von Gegenstanden mit 1 kg
Finden von Reprasentanten
Zuordnen von Masseangaben zu Gegenstanden
Tauschen von Einheiten (kg in g)
Tauschen von Einheiten (t in kg)
Umwandeln von Einheiten mit gebréuchlichen Bruchzahlen
Umwandeln von Einheiten

© NN
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GroRken & Messen -—
Masse

Idee der genormten Einheit

Vergleichen der Masse von Gegenstanden mit Wagestiicken

Material: W&gestiicke mit einer Masse von 1 kg, 500 g, 100 g,
eine geeignete Waage, unterschiedliche Gegensténde im Raum

1. Vergleiche die Masse von Gegenstanden mit einem 1-kg-WagestUck.

e  Finde Gegenstande, die weniger als 1 kg wiegen.
e  Finde Gegenstande, die mehr als 1 kg wiegen.

2. Vergleiche die Masse von Gegenstanden mit einem 500-g-Wé&gestiick.

e  Finde Gegenstande, die weniger als 500 g wiegen.
e  Finde Gegenstéande, die mehr als 500 g wiegen.

3. Vergleiche die Masse von Gegenstanden mit einem 100-g-Wé&gestiick.

e  Finde Gegensténde, die weniger als 100 g wiegen.
e  Finde Gegensténde, die mehr als 100 g wiegen.

GroRen & Messen  “~——
Masse

Idee der genormten Einheit

Vergleichen der Masse von Gegenstanden mit 1 kg

Material: z. B. eine Packung Salz, ein Arbeitsheft, eine Federtasche, ...

Vergleiche die Gegenstande mit einem Kilogramm (1 kg). Kreuze an.

Gegenstéande wiegt weniger als 1 kg wiegt mehr als 1 kg

eine Tite Salz

ein Mathematik-Arbeitsheft

eine Federtasche

eine Tiite mit 10 Apfeln

ein voller Schulranzen

ein voller Joghurtbecher

ein Fahrrad
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GroRken & Messen N— ~
Masse

Idee der genormten Einheit

Finden von Représentanten

Material: Wagestiicke mit einer Masse von 1 kg, 500 g, 100 g, 1 g,
eine geeignete Waage, unterschiedliche Gegensténde im Raum,
Tier- oder Autokartenspiel fur die Recherche

1. Finde Gegenstande, die eine Masse von 1 kg haben.
Schreibe die Gegensténde auf.

2. Finde Gegensténde, die eine Masse von 1 g haben.
Schreibe die Gegensténde auf.

3. Finde Gegensténde, die eine Masse von 100 g haben.
Schreibe die Gegensténde auf.

4. Finde Gegenstéande, die eine Masse von 500 g haben.
Schreibe die Gegenstande auf.

5. Recherchiere mithilfe der Kartenspiele, welcher Gegenstand eine Masse von 1t hat.
Schreibe den Gegenstand auf.

N~—— N

el Idee der genormten Einheit

Masse

Zuordnen von Masseangaben zu Gegensténden

Ordne den Gegenstanden die richtige Masseangabe zu. Verbinde.

eine Tafel Schokolade
s N 1t
ein Stiick Butter h
~ g 1kg
\ ein Auto (PKW) ) 1009
eine Tiite Zucker | 250 ¢
s ™ 1 g
eine Packung Salz h
) 500 g
eine Buroklammer
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GroRen & Messen N— : ~

Idee der genormten Einheit
Masse

Tauschen von Einheiten (kg in g)

Material: geeignete Waage, eine Tiite Zucker, Wagestiicke mit 1 kg, 100 g.

e W
. . . Zucker
1. Lege auf die Waage eine Tute Zucker und ein 1-kg-Wéagestick. 1kg
Was stellst du fest? £ — 7
2. Tausche nun das 1-kg-Wégestiick gegen 100-g-Wagestiicke aus.
Wie viele 100-g-Wagestiicke brauchst du, bis die Waage wieder gleich steht? A
Wie viel Gramm wiegt eine Tite Zucker?
3. Erganze.
Ich kann 1 kg in tauschen.
Ich kann 1000 g in tauschen.
Bild 1: ,Zucker.”, pixabay.com, CCO Bild 2: ,Waage mit Wagesttick 1kg und Zucker”, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bild 3: ,Wagestiick 100g", LISUM, CC-BY-SA 4.0

N— : N

el Idee der genormten Einheit

Masse

Tauschen von Einheiten (t in kg)

Ein kleines Auto ist ungeféhr so schwer wie eine Tonne (1 t).
10 Tigerpythons wiegen auch ungefahr eine Tonne.

0 g
%& IJ

rad

)

Masse
100 kg

Ermittle, wie viel Kilogramm einer Tonne entsprechen.

Erganze.

10 mal 100 kg sind kg.

Also kannich 1 tauch in kg tauschen.

Bild 4: ,Waage und Wagestiick1t und Auto*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 5: ,Schlange 1, pixabay.com, CCO
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Umwandeln von Einheiten mit gebréuchlichen Bruchzahlen

Wandle um.

1kg =

Massen konnen in verschiedenen Einheiten angegeben werden.

g 1t= kg
1
—t= ki
g > g
1
—t= ki
g 4 g

Umwandeln von Einheiten

Wandle um.

3 kg
2t

1. Gibin einer kleineren Einheit an.

2 kg und 300 g
1t und 20kg

2. Gib in einer groReren Einheit an.

300049
3800¢g
250 ¢

3000kg =
1007 kg =
750kg =
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:

Das Messen von Massen ist nicht allein das Ablesen des Messwertes auf einer Waage.

Es bedeutet auch, die Idee des Messens als Vergleich von Objekten mit gleicher Masse (Einheit) zu begreifen,
den Sinn und Nutzen einer Skala zu verstehen und Stiitzpunktvorstellungen zum Schétzen von Massen zu
entwickeln.

An dieser Stelle sollte den Schiilertinnen bewusst werden, dass die Masse des Objektes nicht von der Gréle
des Objektes abhéngig ist. (Das groRte Objekt muss nicht automatisch am meisten wiegen.)

Der direkte Vergleich erfolgt z. B. durch das Wiegen mit einer Balkenwaage. Dabei sind die Massen gleich
groR, wenn die Waage im Gleichgewicht ist. Ist eine Masse auf einer Seite grofer, so neigt sich der Balken auf
dieser Seite nach unten. Der direkte Vergleich fuhrt zun&chst ausschliellich zur Beschreibung der Relationen
(wiegt weniger als ..., wiegt mehr als..., wiegt genauso viel wie...).

Der indirekte Vergleich mit genormten Einheiten (z. B. vier 1-kg-Wagestiicke) und nicht genormten Einheiten
(z. B. 3 Tafeln Schokolade) fiihrt zur Angabe der Masse mit Maf3zahl und Einheit.

Das wiederholte Verwenden der gleichen Einheit sollte zum Verstandnis und zum Aufbau von Skalierungen an
Messinstrumenten genutzt werden.

Schatzen ist gedankliches Messen, bei dem auf Stitzpunktvorstellungen zuriickgegriffen werden muss.

Die Massen des wiederholt verwendeten Reprasentanten werden dabei gedanklich zusammengefasst.

Das Schétzergebnis besteht, wie die Angabe einer Masse, immer aus der MaRzahl und der Einheit.

Sowohl das Messen als auch das Schéatzen filhren ausschlieBlich zu Naherungsergebnissen.

Besondere Beachtung beim Messen sollten folgende Begriffe finden: wiegt mehr als ..., wiegt weniger als ...,
wiegt genauso viel wie ... sowie Waage, Wéagestiicke, MaRzahl, Einheit, Masseangabe und Masse.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1c, 1d, 2a, 2b, 2¢

Ubersicht tiber die Forderaufgaben:
1. Finden unterschiedlicher Massen durch direktes Vergleichen
Finden gleicher Massen durch direktes Vergleichen
Direktes Vergleichen mit der Bligelwaage
Bildliches Vergleichen von Massen mithilfe der Biigelwaage
Ordnen von Massen durch direktes Vergleichen
Verwenden nicht genormter Einheiten beim Messen
Indirektes Vergleichen mit nicht genormten Einheiten gleicher Masse
Angeben von Massen mit MaRzahl und Einheit
Herstellen einer Skalierung an der Federwaage
. Nutzen der Skalierung an der Federwaage zum Messen
. Indirektes Vergleichen mit genormten Einheiten gleicher Masse
. Indirektes Vergleichen mit genormten Einheiten verschiedener Massen
. Sinnvolles Verwenden von Messinstrumenten
. Verwenden von Einheiten
. Angeben der passenden Einheit
. Ablesen von Masseangaben aus der Stellenwerttafel
. Erklaren von Masseangaben in unterschiedlichen Darstellungen
. Ordnen von Masseangaben mithilfe der Stellenwerttafel
. Darstellen von Masseangaben in der Stellenwerttafel
. Schétzen (gedankliches Messen)
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Finden unterschiedlicher Massen durch direktes Vergleichen 1

Material: Federtasche, verschiedene Gegensténde

Nimm deine Federtasche in eine Hand.
In die andere Hand nimmst du verschiedene Gegensténde aus deiner Schultasche.

Vergleiche.
Trage in die richtige Spalte ein.

Meine Federtasche wiegt weniger als ... Meine Federtasche wiegt mehr als ...

Finden gleicher Massen durch direktes Vergleichen 2

Lege ein Buch auf deine Hand.

In die andere Hand nimmst du verschiedene Gegensténde.

Finde einen weiteren Gegenstand, der etwa genauso viel wiegt wie das Buch.
Ergénze.

wiegt etwa so viel wie das Buch.

Finde weitere Gegenstande, die etwa so viel wiegen wie das Buch.
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Direktes Vergleichen mit der Bligelwaage

Erganze die Satze.

Material: Kleiderbtigel mit zwei Plastiktiiten, verschiedene Gegenstande

Vergleiche die Massen von verschiedenen Gegenstanden mit einer Biigelwaage.

Woran erkennst du das?

Woran erkennst du das?

Woran erkennst du das?

Bild 1: Kleiderbigel mit Beutel 1%, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bildliches Vergleichen von Massen mithilfe der Biigelwaage

Welches Bild passt zu welchem Satz?
Verbinde.

N

L

©

Wiirfel A
wiegt mehr als
Wiirfel B

Wiirfel A
wiegt genauso viel wie
Wirfel B

Wiirfel A
wiegt weniger als
Wiirfel B

Bild 2: ,Kleiderbtigel mit Beuteln 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Ordnen von Massen durch direktes Vergleichen 5

Material: mehrere unterschiedlich grof3e Kartons mit unterschiedlichen Massen
(der gréf3te Karton sollte nicht die grofRte Masse haben)

Auf dem Tisch stehen verschieden grof3e Kartons.
Welcher Karton wiegt am wenigsten/wiegt am meisten?

7 y

Beschreibe, wie du das herausfinden kannst.

Bild 3:,Vier Kartons", LISUM, CC-BY-SA 4.0

Die Masse von Tim soll mit der Masse von Rucksécken verglichen werden.

Beschreibe, was man bei der Auswahl der Rucksacke beachten muss.

Bild 4: ,Waage mit Strichmannchen und Rucksécken “, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Indirektes Vergleichen mit nicht genormten Einheiten gleicher Masse 7

Material: Balkenwaage, Hausaufgabenheft, (Holz-)Wirfel (gleicher GroRe und Masse)

Wie viel wiegt dein Hausaufgabenheft?
Lege so viele Wiirfel auf die rechte Seite, bis die Waage im Gleichgewicht ist.

Mein Hausaufgabenheft wiegt genauso viel wie Wirfel.

Bild 5: ,Waage mit Buch und Wiirfeln*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 6:,Vier Wirfel, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Angeben von Massen mit MaRzahl und Einheit 8

Welche Angabe ist richtig? Kreuze an.

01
Das Auto wiegt ... L] 1t
Ot
g
Die Federtasche wiegt ... ] 300
] 3009
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Herstellen einer Skalierung an der Federwaage 9

Material: Federwaage (Skalierung tberklebt mit einem Papierstreifen),
drei gleiche Wégestiicke passend zur urspriinglichen Skalierung

Nimm die Federwaage und markiere den Ausgangspunkt (Federwaage ohne Wégestiicke) mit 0.

Hange ein Wégestlick an die Federwaage.
Markiere die Ausdehnung mit einem Strich.

Hénge nun zwei Wégestiicke an die Federwaage und
markiere die Ausdehnung mit einem Strich.

Wiederhole den Vorgang mit drei Wagestiicken.

Was bedeuten die gezeichneten Striche? Erklare.
Beschrifte die entstandene Skala.

Bild 7: ,Federwaage*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Nutzen der Skalierung an der Federwaage zum Messen 10

Material: Federwaage mit hergestellter Skalierung, mehrere Gegensténde, deren Masse mit dieser
Federwaage bestimmt werden kann

Wie viel wiegen die Gegensténde?

Nutze die Federwaage von Karte 9.
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Indirektes Vergleichen mit genormten Einheiten gleicher Masse

11

Wie viel wiegen die Kartons? Trage ein.

/ 50

% 500 g

Karton A wiegt

Karton B wiegt

Ergénze.
Karton wiegt mehr als Karton
Karton wiegt weniger als Karton

Bild 8: ,Waage mit Karton A und Wagestiick 50g*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bild 9: ,Waage mit Karton B und zwei Wagestiicken*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Indirektes Vergleichen mit genormten Einheiten verschiedener Massen

12

Wie viel wiegen die Kartons? Trage ein.

C
Karton C wiegt Karton D wiegt
Ergéanze.
Karton wiegt mehr als Karton
Karton wiegt weniger als Karton

Bild 10: ,Waage mit Karton C und zwei Wagestticken®, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 11: ,Waage mit Karton D und zwei Wagestticken®, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Sinnvolles Verwenden von Messinstrumenten

13

Material: méglichst verschiedene Waagen mit Skalierungen in unterschiedlichen Einheiten

1. Was kann man mit folgenden Waagen wiegen?
Nenne Beispiele und begriinde deine Wahl.
2. Welche Bedeutung haben die Striche auf der Skala?

3. Kennst du noch weitere Waagen? Beschreibe, was man mit ihnen wiegen kann.

Bild 12: Kiichenwaage*, pixabay.com, CCO Bild 13: ,Personenwaage”, pixabay.com, CCO,
Bild 14: ,Kaufmannswaage*, pixabay.com, CCO

Verwenden von Einheiten

14

1. Mit welcher Einheit kann man die Masse der Gegenstande sinnvoll angeben?
Ergéanze.

Masse von Gegenstanden ausgewabhlte Einheit

eine Tafel Schokolade

eine Packung Margarine

ein Auto

ein Stiick Wiirfelzucker

eine Packung Zucker

ein Fahrrad

ein Reisebus

2. Finde eigene Beispiele.
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Angeben der passenden Einheit

15

Ergénze die passende Einheit zur Masse.

e Ein Traktor wiegtetwa3 .
e Ein Schulkind wiegtetwa 30 .
e Ein Elefant wiegt etwa 7000 .
e EinBrotwiegtetwa 750 .

e Eine groRe Mohrriibe wiegt etwa 100 .

Ablesen von Masseangaben aus der Stellenwerttafel

16

1. Lies die Masseangaben aus der Stellenwerttafel ab.

2. Stelle jede Masseangabe in verschiedenen Schreibweisen dar.

100 kg 10 kg 1 kg 100 ¢ 10 g 19
2 0 3 0
2 3 0 0
0 2 0 0 0 0
23
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Erklaren von Masseangaben in unterschiedlichen Darstellungen

17

Lisa hat aus der Stellenwerttafel diese Masseangaben abgelesen.

1. Erklare an der Stellenwerttafel die unterschiedlichen Schreibweisen der Angaben.

a) 4,350kg
1kg 1009 109 19
b) 4kg350(¢
4 3 5 0
c) 4350¢

2. Beschreibe den Unterschied zur Langen-Stellenwerttafel.

Ordnen von Masseangaben mithilfe der Stellenwerttafel

18

Vergleiche die Masseangaben in der Stellenwerttafel.
Ordne sie der GrolRe nach.

1t 100 kg 10 kg 1kg 1009 109 1lg
7 1 0 0
7 0 0 1
70 0 0 0
< <
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Darstellen von Masseangaben in der Stellenwerttafel 19

Zeichne eine Stellenwerttafel.

Trage die Massenangaben ein.

e Lowe: 170kg

e erwachsener Mann: 107 kg

e Auto: 2050 kg

o Elefant: 4t45 kg

Bild 15: ,Elefant‘, pixabay.com, CCO  Bild 16: ,Lowe", pixabay.com, CCO
Bild 17: ,Mann*, pixabay.com,CCO  Bild 18: ,Auto®, pixabay.com, CCO

Schétzen (gedankliches Messen) 20

Material: Mathematikbuch

Max schétzt, wie viel sein Mathematikbuch ungefahr wiegt.

Er nimmt das Mathematikbuch in die Hand und vergleicht es in Gedanken mit der Masse einer Tafel Schokolade.

Mein Mathematikbuch wiegt ungefahr so viel wie Tafeln Schokolade.

Deshalb wiegt das Mathematikbuch ungefahr g.
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Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Mit dem Hinzulegen und Wegnehmen von Massen wird das Entstehen von Gesamtmassen verdeutlicht.
Dabei werden die Grundvorstellungen der Addition (Hinzuftigen und Zusammenlegen) und der Subtraktion
(Wegnehmen und Ergénzen) genutzt.

Zwei oder mehrere Masseangaben lassen sich nicht miteinander multiplizieren.

Man kann eine vorgegebene Masseangabe ausschliellich vervielfachen (mit einer naturlichen Zahl
multiplizieren). Zwei Masseangaben lassen sich dividieren oder durch eine natlrliche Zahl teilen, um z. B.
die Anzahl von einzelnen Verpackungen bzw. Verpackungsgrofien zu bestimmen.

Es wird das Rechnen mit Masseangaben innerhalb einer Einheit und das Rechnen mit unterschiedlichen
Einheiten unterschieden.

Forderschritte zu der Diagnoseaufgabe: 3a, 3b

Ubersicht tiber die Forderaufgaben:

1.

© N~ wWwN

Ermitteln von Gesamtmassen

Addieren von Masseangaben mit gleicher Einheit

Addieren von Masseangaben mit verschiedenen Einheiten
Legen von Masseangaben mit verschiedenen Wéagestiicken
Subtrahieren von Masseangaben (Wegnehmen)

Subtrahieren von Masseangaben (Erganzen)

Vervielfachen von Masseangaben mit gleicher Einheit
Vervielfachen von Masseangaben mit verschiedenen Einheiten
Teilen von Masseangaben mit gleicher Einheit

10 Teilen von Masseangaben mit verschiedenen Einheiten
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Ermitteln von Gesamtmassen

Berechne die Gesamtmassen und vergleiche.

Butter

Bild 1, 3: ,Zucker und Butter, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 2: ,Zucker und Nudeln®, LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 4: ,Zucker und Schokolade*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 5: ,Zweimal Zucker", LISUM, CC-BY-SA 4.0 Bild 6: ,Zweimal Butter, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Addieren von Masseangaben mit gleicher Einheit

Material: Packung Salz (500 g), 1 Packung Vanillezucker (8 g), Schulbuch (800 g),
kleine Tlite Gummibarchen (12 g), Packung Taschentiicher (25 g) o. &.

(Masseangaben mussen auf jeder Verpackung verzeichnet sein!)

1. Auf dem Tisch liegen verschiedene Objekte.
Wabhle drei Objekte aus.

Wie viel wiegen sie zusammen? Berechne.

2. Wie viel wiegt der Einkauf? Ergénze.
Tim kauft ein:
1 Viererpack Joghurt (500 g), ein Stuick Butter (250 g), einen Schokoriegel (50 g)

Tims Einkauf wiegt

Bild 7:,Kind mit Einkaufswagen®, pixabay.com, CCO
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Addieren von Masseangaben mit verschiedenen Einheiten 3

Max kauft verschiedene Lebensmittel ein.

e ein Viererpack Joghurt (500 g)
e ein Stiick Butter (250 g)

e einen Schokoriegel (50 g)

e 3kgBananen

e 2kg 500 g Birnen

Wie viel wiegt der Einkauf? Berechne.

Bild 8: ,Kind mit Einkaufswagen®, pixabay.com, CCO

Legen von Masseangaben mit verschiedenen Wagestiicken 4

Material: Waage, verschiedene Wagestiicke

O &
500 g 200 g 100 g

e el

EBER

Welche Wégestiicke ergeben zusammen immer 2 kg (1 kg, 3 kg, 1 kg 700 g).
Finde verschiedene Mdglichkeiten.

Uberpriife deine Ergebnisse mit einer Waage.

Bild 9: ,Wagestiicke", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Subtrahieren von Masseangaben (Wegnehmen)

1. Lina 6ffnet eine Packung Cornflakes (500 g). Davon isst sie eine Portion (30 g).

Wie viel Gramm Cornflakes sind noch in der Packung?

Schreibe eine passende Rechnung auf.

2. Max mdchte Kuchen backen. Er nimmt 450 g Mehl aus einer 1-kg-Packung heraus.

Wie viel Gramm Mehl sind noch in der Packung?

Schreibe eine passende Rechnung auf.

Subtrahieren von Masseangeben (Ergénzen)

Man muss

Die Waage soll im Gleichgewicht sein.

Welche Masse muss auf der rechten Seite jeweils dazugelegt werden? Ergénze.

Man muss

auf der rechten Waagschale dazulegen.

auf der rechten Waagschale dazulegen.

Bild 10: ,Zwei Waagen mit Wagestiicken 3, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Vervielfachen von Masseangaben mit gleicher Einheit

Alex mochte fiir sich und seine Eltern einen Obstsalat zubereiten.

Berechne, wie viel Gramm er von jeder Zutat ben6tigt.

© ) ©
Obstsalat flr Obstsalat fiir
1 Person 3 Personen
200 g Apfel | | L g Apfel
250gBananen | | L g Bananen
200 g Weintrauben | | .. g Weintrauben
20gNigsse | | L g Nisse
509 Zucker | N1 e g Zucker
& y &

Vervielfachen von Masseangaben mit verschiedenen Einheiten

Wie viele Pizzakartons werden bengtigt, um die Waage ins Gleichgewicht zu bringen?

Berechne.

Es werden

Pizzakartons bendtigt.

Bild 11: ,Waage mit einem Wagesttick 2 kg*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 12: ,Pizza", pixabay.com, CCO
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Teilen von Masseangaben mit gleicher Einheit

Material: eine Tafel Schokolade

1. Eine Tafel Schokolade wiegt 100 g.

Marie, Lina, Leo und Tim teilen sie so, dass jeder gleich viel erhélt. \/

Wie viel Gramm Schokolade bekommt jedes Kind?

Schreibe eine passende Aufgabe auf und rechne sie aus.

2. Ina hat ein Rezept fir einen Obstsalat fiir 6 Personen.

600 g Apfel, 400 g Bananen, 200 g Himbeeren, 100 g Birnen und 12 g Zucker

Berechne die Masse der Zutaten, die fir 3 Personen bendtigt wird. Schreibe auf.

Bild 13: ,Schokolade®, pixabay.com, CCO

Teilen von Masseangaben mit verschiedenen Einheiten

10

1. 5 Apfel wiegen zusammen 1 kg.

Wie viel Gramm wiegt ein Apfel ungefahr?
Berechne.

2. Ein LKW hat 6 t Obst und Gemiise geladen. Er beliefert mehrere Supermarkte.
Jeder der Supermérkte erhalt 2000 kg der Ladung.

Wie viele Supermérkte werden von dem LKW mit Obst und Gemiise beliefert?

Schreibe eine passende Rechnung auf.

Bild 14: ,Korb mit Apfeln®, pixabay.com, CCO
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GroRken & Messen

Flicheninhalt GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:

Man unterscheidet als messbare physikalische Eigenschaften die Basisgrofien Lange, Masse und Zeit.

Der Flacheninhalt ist eine abgeleitete GroRe und beschreibt die GréRe einer Flache.

Die Basiseinheit des Flacheninhalts ist ein Quadratmeter.

Fur die Beschreibung von Flacheninhalten werden unter anderem folgende fachsprachliche Begriffe benutzt:
hat einen groRen Flacheninhalt, hat einen kleinen Flacheninhalt, die Flacheninhalte sind gleich
groR/flachengleich.

Umgangssprachlich werden die Begriffe ,GrofRe” und ,gro3* auch in anderen Situationen, z. B. bei der Lange
(Das Kind ist schon grof3), verwendet.

Fachsprachlich ist es wichtig, auf die Unterscheidung der Begriffe ,Flache® und ,Flacheninhalt* zu achten.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1a

Ubersicht tiber die Forderaufgaben:

1. Zeigen von Flachen im Raum

2. Zeigen von Flachen in Figuren

3. Einzeichnen von Flachen

4. Erkennen von Flachenangaben in Beschreibungen
5. Erkennen von Flachenangaben
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GroRken & Messen
Flacheninhalt

GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Zeigen von Flachen im Raum 1

Zeige verschiedene Flachen im Klassenzimmer.

e die Tischflache
e die Turflache
e die Fensterflache

e die Flache einer Heftseite

GroRen & Messen
Flacheninhalt

GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Zeigen von Flachen in Figuren 2

Zeige in der Figur:

o die groRte Flache.

e (die kleinste Flache.

Bild 1: ,Hauszeichnung", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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GroRen & Messen 5 ) - .
Flicheninhalt ‘ GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Einzeichnen von Flachen

3

Markiere bei folgenden Figuren die Flache farbig.

A

N
O (2

Bild 2: ,Geometrische Figuren®, LISUM, CC-BY-SA 4.0

GroRen & Messen
Flacheninhalt

GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Erkennen von Flachenangaben in Beschreibungen

In welchen Satzen wird ein Flacheninhalt beschrieben?
Unterstreiche die Angabe zum Flacheninhalt. Begriinde.

e DerParkist 2 km2 grof.

e Fir das Hasengehege werden 8 m Zaun bendtigt.

o Das Feld ist 5 Hektar grof3.

e Zum Abdichten des Daches bengtige ich 20 Quadratmeter Folie.
e Eine Flasche Wasser enthalt 500 m{.

o Eine Packung Milch enth&lt 2000 cm3.

e  Fir eine Packung Milch bendtigt man 600 cm? Karton.
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GroRken & Messen

Flicheninhalt GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Erkennen von Flachenangaben 5

Max schreibt in sein Heft: ,Der Flacheninhalt des Rechtecks ist 5."

Anna korrigiert: ,Der Flacheninhalt des Rechtecks ist 5 cm.*

Was meinst du dazu? Begriinde deine Aussage.
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GroRken & Messen

Flicheninhalt Idee der genormten Einheit

Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:

Die Einheiten flir den Fl&cheninhalt sind Einheitsquadrate von 1 m2. Die Untereinheiten des Flacheninhalts
(1dm2, 1 cm2und 1 mm2 1a, 1 haund 1 km?) ergeben sich durch Vergrébern bzw. Verfeinern der Einheit

ein Quadratmeter. Gleiche Flacheninhalte kdnnen mit unterschiedlichen Flachenangaben dargestellt werden
(1dm2=100cm2 1 cm2=100 mmz2, 1 a=100m? 1 ha =100 a). Dabei wird die Malizahl immer in Bezug auf
die Einheit interpretiert. Die Schiiler*innen sollten das Umwandeln von Einheiten zundchst handelnd und als
direkten Tauschvorgang erfahren.

Reprasentanten sind Objekte, die als gedankliches Bild fir z. B. 1 m2 (1 cmz, ...) stehen.

Kann man zu einer Flacheninhaltsangabe einen passenden Reprasentanten und umgekehrt finden, so besitzt
man Stiitzpunktvorstellungen. Diese sind notwendig, um Flacheninhalte in einer sinnvollen Einheit anzugeben.
Repréasentanten und Stiitzpunktvorstellungen sind fiir das Schatzen (gedankliches Messen) eine wichtige
Voraussetzung.

Idealerweise schlagt der Lernende die Reprasentanten selbst vor. In jedem Fall sollten sie aus der Lebenswelt
der Schulertinnen stammen und mdglichst haufig als greifbare Anschauungsobjekte verflighar sein.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1le

Ubersicht Giber die Férderaufgaben:

=

Vergleichen der Flache von Objekten mit Einheitsquadraten
Vergleichen der Flache von Objekten mit Einheitsquadraten
Finden eigener Reprasentanten

Vergleichen mit Représentanten fur 1 cm?

Erganzen passender Flacheneinheiten

Umwandeln von Flacheneinheiten erklaren

Umwandeln von Flacheneinheiten

Vergrébern der Einheiten des Flacheninhalts mit Anschauung

© ©° N o ok w D

Verfeinern und Vergrobern der Einheiten des Flacheninhalts
10. Vergleichen der Angaben zum Flacheninhalt in unterschiedlichen Einheiten
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Vergleichen der Flache von Objekten mit Einheitsquadraten

Material: ~ 1-dm2-Quadrat (gezeichnet oder ausgeschnitten)
1-m2-Quadrat (gezeichnet an Wand/Boden bzw. geeignetes Material)

Das ist 1 cm2.
Es ist die Flache eines Quadrates mit einer Seitenlange von 1 cm.

¢ Nenne Gegenstande, die eine kleinere Flache / groRere Flache als 1 cm? besitzen.
e Nenne Gegenstande, die eine kleinere Flache / grol3ere Flache als 1 dm? besitzen.

¢ Nenne Gegenstande, die eine kleinere Flache / groRere Flache als 1 m2 besitzen.

Vergleichen der Flache von Objekten mit Einheitsquadraten

Jedes dieser vielen kleinen Kastchen hat eine Flache von 1 mm2,

§
Es sind Quadrate mit einer Seitenlange von 1 mm. —t

¢ Nenne Gegenstande, die eine kleinere Flache / groRere Flache als 1 mmz2 besitzen.
e Beschreibe, wie du dir 1 km?2 vorstellst.

e Nenne Flachen, die kleiner oder gréRer als 1 km2 sind.

Bild 1: ,Millimeterquadrate”, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Finden eigener Reprasentanten

e Finde Flachen im Raum /in der Umgebung, die ungeféhr 1 cm2 groR sind.

e Finde Flachen im Raum /in der Umgebung, die ungefahr 1 dmz2 grof3 sind.

e  Finde Flachen im Raum /in der Umgebung, die ungeféhr 1 m2 grof? sind.

e Finde Flachen im Raum /in der Umgebung, die ungefahr 1 mm2 groR sind.

Vergleichen mit Représentanten fiir 1 cm?

Material: Briefmarke, Passhild, Reizwecke, 10-Cent-Stiick

o \ergleiche. Kreuze an.

ist kleiner
als 1 cm?

ist groRer
als 1 cm2

eine Briefmarke

der Kopf einer Reilzwecke

ein 10-Cent-Stiick

ein Passfoto
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Finden eigener Reprasentanten

Erganze die passende Flacheneinheit.

e Ein Wohnzimmer hat eine Flache von 26

o Ein groRes Maisfeld hat eine Flache von 12

o Ein Badezimmerspiegel hat eine Flache von 0,3

e Ein groRes Einkaufszentrum hat eine Verkaufsflache von 3,2
o Eine Stadt hat eine Flache von 12

e Ein FuRabdruck eines Menschen hat eine Flache von 280

e Eine Sommersprosse hat eine Flache von 4

Umwandeln von Flacheneinheiten erklaren

Material: 1-m2-Quadrat (z .B. auf den Boden gezeichnet)
mehrere 1-dm2-Quadrate

o Mit wie vielen dm? kann man diese Flache auslegen?

Bild 2: ,Quadratmeter mit dm?‘, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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GroRken & Messen
Flacheninhalt

Idee der genormten Einheit

Umwandeln von Flacheneinheiten

Erklare am Bild, dass die Umrechnung 1 dm2 = 100 cm? richtig ist.

1dm

A

\ 4

1 cm?

1 dm?

1dm

Bild 3: ,Quadratdezimeter mit Einteilung in cm2*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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GroRken & Messen
Flacheninhalt

Idee der genormten Einheit

Vergrébern der Einheiten des Flacheninhalts mit Anschauung

Schreibe in der angegebenen Einheit. Erklare am Bild.

1 dm? = cm?
lcm?2 = ﬁ dmz = 0,01 dm?
11cm? = dmz = dm?
3cm?2 = dmz = dm?
15cm?2 = dmz = dm?
150cm?2 = dmz = dm?

’ 1dm R
1cm?
1 dm?

1dm

Bild 4: ,Quadratdezimeter mit Einteilung in cm?“, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Verfeinern und Vergrébern der Einheiten des Flécheninhalts

Schreibe in der angegebenen Einheit.

2dm? = cm?
2dm230cm? = cm?
1dm28cm? = cm?
1,08dm? = cm?
1,27dm? = cm?
05dm? = cm?

2 cm?

6 m?
500 dm?
500 dm?
12 ha

12 ha

8 000 m?

mm?2
dm?
cm?

m2

m2

ha

Vergleichen der Angaben zum Flacheninhalt in unterschiedlichen Einheiten

10

Vergleiche und setze ein: <, =, >*

200 cm? Q 0,2 dm?
20 cm2 Q 0,2 dm?
1
Ecm2 Q 500 mm?

3ha Q 3000 m2
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Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Das Messen der Grole von Flachen ist nicht nur allein das Berechnen des Flécheninhalts, sondern auch die
Idee des Auslegens und Auszahlens mit gleich groRBen Teilflichen. Um den Flacheninhalt direkt vergleichen zu
kénnen, muss man Flachen aufeinanderlegen. Zwei Flachen sind gleich grof3, wenn sie deckungsgleich sind.
Sind sie nicht deckungsgleich, so kann man sie durch Zerlegen in Teilflachen miteinander vergleichen.

Der direkte Vergleich fihrt zur Beschreibung der Relationen: kleiner als, gréRer als, gleich groR / flachengleich.
Der indirekte Vergleich mit nicht genormten Einheiten (z. B. 3 Heftseiten) und genormten Einheiten (z. B. 5 m?)

fuhrt zur Angabe des Flacheninhalts mit Mal3zahl und Einheit .

Schétzen ist gedankliches Messen, bei dem auf Stitzpunktvorstellungen zurlickgegriffen werden muss. Der
Flacheninhalt des gewahlten Reprasentanten wird dabei gedanklich aneinandergelegt. Das Schétzergebnis

besteht, wie die Angabe des Flacheninhalts, aus Malzahl und Einheit.

Besondere Beachtung beim Messen sollten folgende Begriffe finden: gleich groR / flachengleich, kleiner als,

groRRer als, MaRzahl, Einheit und Flacheninhaltsangabe.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1c, 1d, 2a, 2b, 2¢

Ubersicht tiber die Forderaufgaben:

=
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Direktes Vergleichen von Flachen

Direktes Vergleichen von Flachen durch Zerlegen und Zusammensetzen
Direktes Vergleichen von Flachen im Bild

Darstellen von gleich groRen Flachen

Verwenden nicht genormter Einheiten beim Messen

Messen mit nicht genormten Einheiten durch Auslegen

Darstellen des Messens mit Gegenstanden

Messen des Flacheninhalts geometrischer Figuren mit nicht genormten Einheiten
Darstellen des Messens mit Gegenstanden

. Gedankliches Messen mit Einheitsquadraten
. Sinnvolles Verwenden von Einheiten

. Ergénzen der passenden Einheit

. Schétzen

. Invarianz von Flachen bei Zerlegung
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Direktes Vergleichen von Flachen 1

Material: ~ verschieden grof3e Flachen und unterschiedliche Flachenformen (z. B. aus Papier),
die sich durch Aufeinanderlegen gut vergleichen lassen

Vergleiche die GroRe der vorgegebenen Flachen miteinander.
Ordne von Kklein nach groR3.

Beschreibe, wie du vorgehst.

Direktes Vergleichen von Flachen durch Zerlegen und Zusammensetzen 2

Material: Flachen A bis E zum Ausschneiden

Vergleiche die GroRe der Flachen.
Du kannst die Flachen auch zerlegen oder zusammensetzen.

Die Flachen sind genauso grof3 wie die Flache A.

Bild 1: ,Rechteckflachen”, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Direktes Vergleichen von Flachen im Bild 3

Material: verschiedene ausgeschnittene Papierflachen

1. Finde heraus, welche der zwei Flachen
jeweils groRer ist.
Beschreibe, wie du vorgehst.

2. Finde eine Mdglichkeit, die Fl&chen nach ihrer GréRe
zu ordnen. Beschreibe, wie du vorgegangen bist.

-

g S
[ ] [ ]

Bild 2: ,Ergénzungsflachen*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 3 ,Ergénzungsquadrate”, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Darstellen von gleich grof3en Flachen 4

Zeichne zur Figur A ein Viereck mit dem gleichen Flacheninhalt.
Erklére, wie du vorgehst.

Bild 4: ,Konkaves Fiinfeck", LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Verwendung nicht genormter Einheiten beim Messen 5

Pia, Tim und Alex sollen eine Wandzeitung gestalten.
Dazu messen sie die Wandzeitung mit Heften aus.

die Wandzeitung Pia legt aus Alex legt aus

Pia sagt: ,Unsere Wandzeitung wird ungefahr 4 Hefte grof? sein."

Alex sagt: ,Die Wandzeitung ist ungeféhr 6 Deutschhefte groR.”

Wer hat richtig gemessen? Begriinde.

Bild 5: ,Wandzeitungen*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Messen mit nicht genormten Einheiten durch Auslegen 6

Material:  Rechteck, in das mehrere Notizzettel vollstdndig hineinpassen, eine ausreichende Anzahl von
Notizzetteln

Lege das vorgegebene Rechteck vollstdndig mit Notizzetteln aus.
1. Worauf musst du achten? Beschreibe.

2. Ergénze den Satz.

Das Rechteck ist groR.
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Darstellen des Messens mit Gegenstanden 7

1. Miss die GroRe deines Tisches mit

a) deinem Arbeitsheft,
b) deiner Trinkflasche,

c) einem Notizzettel.

Was musst du beachten? Beschreibe.

2. Welcher Gegenstand oder welche Gegensténde aus 1. eignen sich am besten zum Messen?
Begriinde deine Entscheidung.

Messen des Flacheninhalts geometrischer Figuren mit nicht genormten Einheiten 8

Bestimme mithilfe der Késtchen den Flacheninhalt folgender Figuren, gib jeweils die Anzahl der K&stchen an.

Bild 6: ,Zahlbare Flachen*, LISUM, CC-BY-SA 4.0



Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Darstellen des Messens mit Gegenstanden

Material: Quadratzentimeterstiicke

Wie groR ist der Flacheninhalt?
Lege die Flache mit den 1-cm2-Stiicken aus. Du kannst auch zeichnen.

lcm?

Die Flache ist groR.

Bild 7: ,Rechteck 2, LISUM, CC-BY S- 4.0

Gedankliches Messen mit Einheitsquadraten

10

Material: Quadratzentimeterstiicke
Lege jede Flache in Gedanken mit 1-cm2-Quadraten aus.
Du kannst auch zeichnen.

Ermittle deren Anzahl und gib die GréR3e der Flache an.

A
Das 1-cm2-Quadrat passt mal in die Flache A.
Die Fl&che ist etwa groR.

Das 1-cm2-Quadrat passt mal in die Flache B.
Die Flache ist etwa groR.

cm?
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Sinnvolles Verwenden von Einheiten

11

Du hast verschiedene Einheitsquadrate zur Verfligung. Sie haben die GroRen von 1 cm2, 1 dm2und 1 m2

Mit welchen Einheitsquadraten misst du (sinnvoll):

die Grole der Fensterscheibe,

die Grole des FuRbodens deines Klassenraumes,
die GroRe deines Daumennagels,

die GroRe deines Mathematikbuches.

Begriinde jeweils deine Entscheidung.

Erganzen der passenden Einheit

12

Ergénze die passende Einheit.

e  Ein Blatt Papier im DIN-A4-Format hat ungeféhr eine Fléche von 6 .
o  Der FuBboden des Zimmers hat ungefahr eine Flache von 20 .
o  Der Topflappen hat ungeféhr eine Flache von 140 .

o Die Reibefléche einer Streichholzschachtel hat ungeféhr eine Flache von 5
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Schatzen

13

Schatze.

Wie groR ist die Flache von...

geschatzter Flacheninhalt

.. deinem Schulhof?

.. dem Display eines Smartphones?

.. einer Chipkarte?

.. dem Deckel eines Aktenordners?

Invarianz von Fl&chen bei Zerlegung

14

Vergleiche den Flacheninhalt von Figur 2 mit dem Fl&cheninhalt von Figur 1.

Beschreibe dein Vorgehen.

Figur 1

Figur 2

Bild 8: ,Rechteck", LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 9: ,Doppelpfeil’, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Mit dem Aneinanderlegen oder Wegnehmen von Flachenstiicken wird das Entstehen von Gesamtflachen
verdeutlicht. Dabei werden die Grundvorstellungen zur Addition (Hinzuftigen und Vereinigen), zur Subtraktion
(Wegnehmen und Ergénzen), zur Multiplikation (Vervielfachen) und Division (Aufteilen/Verteilen) genutzt.

Bei bekanntem Flacheninhalt von Rechtecken kann die Lange bzw. Breite rechnerisch ermittelt werden.

Es wird das Rechnen innerhalb einer Einheit und das Rechnen mit verschiedenen Einheiten unterschieden.
Die Aufgabenstellung ,Berechne” beinhaltet immer das Aufschreiben der Rechnung, nur hieran lassen sich
schon Fehlvorstellungen erkennen.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 3

Ubersicht Gber die Forderaufgaben:

=

Zusammensetzen von Fl&chen zu einer Gesamtfléche (eine Einheit)
Zusammensetzen von Fl&chen zu einer Gesamtfldche (mehrere Einheiten)
Berechnen von Rechteckflachen

Zerlegen von Flachen in Teilflachen (mehrere Einheiten)

Rechnen mit Flacheninhalten innerhalb einer Einheit (Subtraktion)
Rechnen mit Flacheninhalten (Subtraktion)

Rechnen mit Flacheninhalten innerhalb einer Einheit (Division)

Rechnen mit Flacheninhalten (Division)

© © N o gk~ w

Berechnen von Flacheninhalten durch Multiplikation der L&ngen
10. Berechnen von Flacheninhalten durch Zerlegung in Rechteckflachen
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Zusammensetzen von Flachen zu einer Gesamtflache (eine Einheit) 1

Diese Figur soll zu einem Rechteck vervollstandigt werden.

e Wie viele Quadrat-
zentimeter miissen
hinzugefligt werden?

o Wie grof3 ist der
Flacheninhalt des
entstandenen
Rechtecks?

Bild 1: ,Quadratnetz*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Zusammensetzen von Flachen zu einer Gesamtflache (mehrere Einheiten) 2

Ein Schreibtisch hat eine Flache von 2,5 m2.
Um mehr Platz zum Arbeiten zu haben, wird an einer Seite ein Brett angebracht.
Es hat eine Flache von 500 cm2.

Wie groR ist nun die Gesamtflache des Tisches?

Bild 2: ,Tisch®, pixabay.com, CCO



Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Berechnen von Rechteckflachen

Beschrifte die Rechteckseiten mit den entsprechenden Angaben.

Finde eine Mdglichkeit, die Flacheninhalte zu berechnen.

3cm

1cm

2cm

Zerlegen von Flachen in Teilflichen (mehrere Einheiten)

Gib den Fl&cheninhalt der
Figur in der Einheit cm?
an.

Schreibe deine
Rechnung auf.

1 dm

Wp T

Bild 3:,Erganzungsquadrat 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0




Rechnen mit Flacheninhalten innerhalb einer Einheit (Subtraktion)
Rechnen mit Fl&cheninhalten (Subtraktion)

Wie viel Quadratmeter Wand sind zu streichen? Berechne.

Wie groR ist die unbebaute Flache? Berechne.

Schreibe deine Rechnung auf.

Das Fenster in der Wand umfasst einen Flacheninhalt von 2400 cm2.
[ ]

Darauf steht ein Haus mit einer Grundflache von 90 m2.
Die Wand hat einen Flacheninhalt von insgesamt 22 mz2.

Ein Grundstiick hat eine Fl&che von 500 m2,
Eine Wohnzimmerwand soll gestrichen werden.

Bild 4: ,Hausdach im Grundriss*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

0% VS-Ag-02 'WNSIT ‘yorisiunyiewayiely wi Bunispig- pun asoufelq Inz usielsiep 0% VS-A9-22 ‘NNSIT ‘1yduisunyiewayrey wi Bunispig- pun asoubelq Inz usifeLsie



Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Rechnen mit Fl&cheninhalten innerhalb einer Einheit (Division) 7

1. Ein Brett hat einen Flacheninhalt von 10 dmz2.

Es wird genau in der Mitte durchgeségt.
o Welchen Flacheninhalt hat jedes Teilstlick? Berechne.
2. Ein Blatt Papier hat eine Flache von 1,8 dm2,
Es soll so gefaltet werden, dass drei gleich groRe Flachen entstehen.

e  Skizziere passende Bilder und schreibe passende Rechnungen auf.

Rechnen mit Flacheninhalten (Division) 8

Eine Stadt hat ein Gebiet mit einer GréRe von 2 ha als Bauland zur Verfiigung gestellt.
Es soll in gleich grof3e Baugrundstiicke aufgeteilt werden.

Jedes Grundstiick soll 500 m2 grol? sein.

¢ Wie viele Grundstiicke entstehen insgesamt? Berechne.
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Berechnen von Flacheninhalten durch Multiplikation von Langen

1. Bestimme den Flacheninhalt.

Beschreibe, wie man beim Berechnen einer Rechteckflache
vorgehen muss.

2. Ein Rechteck hat eine Lange von 5 cm und eine Breite von 8 cm.
Berechne den Flacheninhalt.

3. Ein Rechteck hat einen Flacheninhalt von 55 cm2. Es ist 5 cm lang.
Bestimme, wie breit das Rechteck ist.

4. Ein Rechteck ist 7 cm breit und hat einen Flacheninhalt von 63 cmz2.
Berechne die Lange des Rechtecks.

Berechnen von Flacheninhalten durch Zerlegung in Rechteckflachen

10

Ein quadratisches Grundstiick ist 40 m lang und 40 m breit.

Es soll geteilt werden.

Zwischen den beiden Grundstiicksteilen soll ein Weg angelegt werden,
der 5 m breit und 30 m lang ist.

e Berechne den Flacheninhalt eines Teilgrundstiicks.

40 m
30m

Bild 5: ,Skizze eines Grundstiicks*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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GroRken & Messen

Volumen GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:

Man unterscheidet als messbare physikalische Eigenschaften die Basisgrofien Lange, Masse und Zeit.

Das Volumen ist eine abgeleitete GréRe und beschreibt den Inhalt eines umschlossenen Raums.

Andere Begriffe, die das Volumen bezeichnen, sind Rauminhalt bzw. Hohlraum.

Die Basiseinheit des Volumens ist ein Kubikmeter. Die Einheit Liter ist fir Gase und Fliissigkeiten gebrauchlich.
Im Alltag ist ein Liter die gebrduchlichere und bekanntere Einheit.

GroéRenangaben miissen immer mit einer Mal3zahl und einer Einheit angegeben werden.

Bei der Beschreibung des Volumens werden fachsprachlich verschiedene Begriffe benutzt (z. B. hat ein grolRes
Volumen, hat ein kleines Volumen, die Volumen sind gleich/volumengleich, der Rauminhalt ist kleiner/grélier).
Umgangssprachlich wird das Volumen auch beschrieben durch Formulierungen wie ,passt mehr hinein®,

.passt weniger hinein“ oder ,passt gleich viel hinein*.

Forderschritte zu der Diagnoseaufgabe: 1a

Ubersicht tiber die Forderaufgaben:
1. Zeigen von Volumen an Gegenstanden
2. In Alltagssprache tber das Volumen sprechen
3. Volumenangaben erkennen
4. Unterscheiden von L&nge, Fl&cheninhalt und Volumen
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GroRken & Messen

Volumen GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Zeigen von Volumen an Gegenstanden 1

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA

Material: verschiedene Gegenstande

Zeige das Volumen:

e der Trinkflasche

o des Papierkorbs

e deines Rucksacks

e des Messzylinders

e des Klassenraumes

e des Schuhkartons (regelmaRig)
e eines kleinen Fingerhuts

e eines Luftballons

GroRen & Messen

volumen GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

In Alltagssprache uber das Volumen sprechen 2

Max fragt immer nach einer Volumenangabe.

Erklare, woran du das erkennst.

o  Wie viel Wasser passt in das Schwimmbecken?

e  Wie viel Luft passt in einen Luftballon?

e Wie viel Saft kannst du in das Glas fullen?

o  Wie viel Sand wird aus der Baugrube herausgebaggert?

e Wie viel Wasser ist in der Wanne?
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GroRken & Messen
Volumen

GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Volumenangaben erkennen

Steht in jedem Satz eine Angabe zum Volumen?

Begriinde deine Entscheidung.

e Das Wasser ist 1,35 m tief.

¢ Im Regenwasserbehalter waren 700 Liter Wasser.

e Die Kinder haben 5 m? Bastelpapier zur Verfigung.
e 36 m3Luft missen von der Heizung erwérmt werden.
o Inder Schussel sind 500 g Mehl.

e Im Messhecher sind 125 ml Wasser.

GroRen & Messen
Volumen

GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Unterscheiden von Lange, Flacheninhalt und Volumen

Material: Quader

Nach welcher GroRe wird beim Quader gefragt? Ordne zu.

Lange Flacheninhalt Volumen
Grundflache des Quaders ] ] []
Hohe des Quaders ] ] L]
Inhalt des Quaders ] ] L]
Kantenldnge eines Quaders ] [] ]
Materialverbrauch zum Bauen des Quaders ] [] ]
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GroRken & Messen

Idee der genormten Einheit
Volumen

Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:

Die Einheiten flir das Volumen sind Einheitswirfel. Die Untereinheiten des Volumens

(1dm3, 1 cm3 und 1 mm3, 1 km3) ergeben sich durch Vergrébern bzw. Verfeinern der Einheit 1 m3.

Das Volumen von Gasen und Flussigkeiten wird meist in Litern und Millilitern angegeben.

Fur die Volumenangaben soll der Zusammenhang 1 cm? =1 ml bzw.1 dm3 = 1 | genutzt werden.

Gleiche Volumen kdnnen mit unterschiedlichen Volumenangaben dargestellt werden (1 dm®=1000 cmé=11).
Dabei wird die MalRzahl immer in Bezug auf die Einheit interpretiert. Die Schillertinnen sollten das Umwandeln
von Einheiten zunachst handelnd und als direkten Tauschvorgang erleben

Die Reprasentanten sollen mdglichst vom Lernenden selbst gefunden werden. Sie sollten aus der Lebenswelt
der Schiler*innen stammen und méglichst haufig als Originalobjekt zur Verflgung stehen.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1le

Ubersicht tiber die Férderaufgaben:

=

Herstellen eines cm3-, dm3- und m3-Wiirfels

Vergleichen von 1 cm3 mit Gegenstanden im Raum
Vergleichen von 1 dm? mit Gegensténden im Raum
Finden eigener Reprasentanten fir 1 cm3

Finden eigener Reprasentanten fir 1 dm?

Gedankliches Vergleichen mit Reprasentanten fiir 1 m?
Gedankliches Vergleichen mit Reprasentanten fiir 1 dm?
Beziehung zwischen 1 dm? und 1 £ erkennen

© © N o o kLD

Erklaren der Umrechnung von Volumeneinheiten

[EEN
o

. Finden geeigneter Volumeneinheiten

[y
[N

. Zuordnen von Grol3enangaben zu Objekten

[EEN
N

. Vergrébern der Einheiten mithilfe der Anschauung

[EEN
w

. Verfeinern der Einheiten des Volumens

[EEN
ESN

. Vergleichen der Angaben zum Volumen in unterschiedlichen Einheiten

[EEN
ol

. Verfeinern und Vergrdbern der Einheiten des Volumens

[N
»

. Nutzen der Beziehung zwischen dm? und Liter
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Herstellen eines cm3-, dms3-, m3-Wiirfels

Material: Schere, Papier, S&ge, 24 x 1m - Leisten
Bastle dir einen Wiirfel mit einer Kantenlange von 1 cm.

Bastle dir einen Wiirfel mit einer Kantenlange von 1 dm.

Bastle dir ein Kantenmodell eines Wiirfels mit einer Kantenldnge von 1 m.

Vergleichen von 1 cm3 mit Gegenstanden im Raum

Material: 1-cm3-Wiirfel
Vergleiche das Volumen von 1 cm3 mit Gegenstanden im Raum.
Gib an, welche Gegensténde gréfRer als 1 cm? sind.

Gib an, welche Gegensténde kleiner als 1 cm? sind.

gréRer als 1 cm3

kleiner als 1 cm3
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Vergleichen von 1 dm? mit Gegenstanden im Raum

Material: 1-dm3-Wurfel

Vergleiche das Volumen von 1 dm? mit Gegenstanden im Raum.
Gib an, welche Gegenstande groRer als 1 dm? sind.

Gib an, welche Gegenstéande kleiner als 1 dm3 sind.

groRer als 1 dm3

kleiner als 1 dm?3

Finden eigener Représentanten fir 1 cm3

Material: 1-cm3-Wiirfel

Gib an, welche Gegenstande etwa das gleiche Volumen haben.
Vergleiche mit 1 cm? (Einheitswiirfel).
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Finden eigener Reprasentanten flir 1 dm?

Gib an, welche Gegenstande etwa das gleiche Volumen haben.

Vergleiche mit 1 dm3 (Einheitswiirfel).

Gedankliches Vergleichen mit Représentanten fur 1 cm?

Vergleiche und kreuze an.

Das Volumen von einem ist kleiner als 1 cm? ist groRer als 1 cm?
Kirschkern I:I I:I
Pfirsichstein [] []
Stecknadelkopf |:| |:|
Anspitzer I:I I:I




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Gedankliches Vergleichen mit Reprasentanten fir 1 dm3 7

Vergleiche und kreuze an.

Das Volumen von ... ist kleiner als 1 dm3 ist groRer als 1 dm3

...einem Paket Cornflakes

...einem Glas Wasser

...einem Stuick Wiirfelzucker

OO0 O
OO0 O

...einem Papierkorb

Beziehung zwischen 1 dm? und 1 £ erkennen 8

Fille eine 1-£-Flasche mit Sand.
Schiitte den Sand in dein 1-dm3-Modell.

Was erkennst du?

Erganze: 1 £ ist 1dmd.
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Erklaren der Umrechnung von Volumeneinheiten 9

Erklare am Bild, dass die Umrechnung 1000 cm? = 1 dmd richtig ist.

10cm=1dm

Bild 1: ,dm3-Wiirfel*, LISUM, CC-BY SA 4.0

Finden geeigneter Volumeneinheiten 10

Gib fur die folgenden Beispiele eine sinnvolle Volumeneinheit an.
Manchmal kannst du auch zwei sinnvolle Einheiten angeben.

Volumeneinheiten

Volumen eines Wassertropfens mm?3

Inhalt einer Tasse

Rauminhalt eines Glterwaggons

Volumen eines Spielwirfels

Inhalt einer GieRkanne

Inhalt eines Pools

Inhalt eines Kochtopfes

Inhalt einer Parflimflasche
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Zuordnen von GréRenangaben zu Objekten 11

a) Entscheide dich fiir die passende GrdfRenangabe.

Kreuze an.
Das Volumen ...eines Schuhkartons ist ... eines kleinen Rucksacks ist
O12¢ 0O12dm* [O12mms3 ] 20 cm3 020 m? ]20¢
... eines Trinkbechers ist ... eines Pools ist
02¢ 0200mf [J20mé 12 cm3 121¢ 012msd

b) Ordne alle Volumenangaben passend zu:
0,5¢;0,5m? 0,5 dm? 5 ¢; 5 dm? 50 dm?; 50 £; 500 m¢; 500 £

kleine Wasserflasche Aquarium

groRRe Regentonne kleiner Wassereimer

Vergrébern der Einheiten mithilfe der Anschauung 12
Schreibe in der angegebenen Einheit. Erklare am Bild.
1dmé = cm3
lemd = dm? = dms3
1000
3cmd = ——dmd = dm?
28cm® = —— dm3 = dm3 1Ll
250cm? = —— dmd = dms3
1dm
1500 cm® = —dmd = dm?3
I 10cm=1dm I

Bild 2: ,dm?3-Wirfel*, LISUM, CC-BY SA 4.0



Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Verfeinern der Einheiten des Volumens

13

Schreibe in der angegebenen Einheit.

2dm3 = cmd
2dm3300cm3 = cm3
1dm35cm?® = cmd
1dm385cmd = cm3
1,085dm3 = cms3
1,270 dm3 = cms3
05dm3 = cmd

Vergleichen der Angaben zum Volumen in unterschiedlichen Einheiten

14

Vergleiche. Setze ein: <, =, >*

O 500 m¢

200 m{ O 200 mm?3
1
Lo O g5

200 dm? O 0,2 m?

N |-
oo
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Verfeinern und Vergrébern der Einheiten des Volumens

15

Schreibe in der angegebenen Einheit.

218
21
375me
12 dm3
500 dm?
2,5m3

95 cm?

= m{

= cmd

= m3

= dm?

= dm3

Nutzen der Beziehung zwischen dm?3 und Liter

16

Schreibe in £ oder m£.

3,5dms3
0,4 dm3

2,7ms

Schreibe in dm3oder m3,
300¢ =

07¢ =

3500¢ =
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Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Volumen misst man nicht nur unter Verwendung von Messbechern oder durch das Messen von Langen.
Zum Messen des Volumens gehdren auch das Auslegen von Kérpern mit gleich groRen Korpern oder
Einheitswiirfeln sowie das Schatzen als ein gedankliches Messen.

Der direkte Vergleich filhrt zunachst ausschlieflich zur Beschreibung der Relationen ,mehr”, ,weniger",
,grofer”, Kleiner* und ,gleich*.

Der indirekte Vergleich mit nicht genormten (z. B. 5 Glaser) und genormten Einheiten (z. B. 3 Liter) flhrt
zur Angabe des Volumens mit MaRzahl und Einheit.

Schétzen ist gedankliches Messen, bei dem auf Stutzpunktvorstellungen zurtickgegriffen werden muss.
Die Grol3e des gewahlten Reprasentanten wird dabei gedanklich aneinandergelegt.

Das Schatzergebnis besteht, wie die Angabe eines Volumens, immer aus der Maf3zahl und der Einheit.
Besondere Beachtung beim Messen sollten folgende Begriffe finden: gleich viel, wie viel passt hinein,
Volumenangabe, Mal’zahl, Einheit, Volumen sowie Rauminhalt.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1c, 1d, 2a, 2b, 2c

Ubersicht tiber die Forderaufgaben:

=

Direktes Vergleichen der Volumina aus der Erfahrungswelt
Direktes Vergleichen von Volumina in Zeichnungen
Indirektes Vergleichen und Ordnen von Volumina
Indirekter Vergleich mit nicht genormten Einheiten
Indirekter Vergleich mit nicht genormten Einheiten
Direktes Vergleichen mit genormten Einheiten

Sinnvolles Zuordnen von genormten Einheiten

Zuordnen einer Einheit zu einer MaRzahl

Schatzen

© © N o g~
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Direktes Vergleichen der Volumina aus der Erfahrungswelt

Material: unterschiedliche Kdrper, auch Hohlkérper

Auf dem Tisch stehen verschiedene Korper.

Vergleiche das Volumen der Kdrper untereinander.

Beschreibe dein Vorgehen.

Ordne die Gegensténde entsprechend der Gréf3e ihres Volumens von klein nach grol3.

Direktes Vergleichen von Volumina in Zeichnungen

anderen Korper? Erklare.

Woran erkennst du sofort, dass das Volumen des ersten Kérpers Kleiner ist, als das Volumen der beiden

Bild 1: ,Diverse Quader*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Indirektes Vergleichen und Ordnen von Volumina

Material: Steckwiirfel

Welcher Korper hat das kleinste Volumen? Begriinde.

Bild 2: ,Wiirfelstapel*, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Indirekter Vergleich mit nicht genormten Einheiten

Material: mehrere gleich groRe Wiirfel (z. B. Steckwilrfel), gleicher Quader in 3 verschiedenen Lagen gekippt
1. Baue zwei verschiedene Kérper mit dem gleichen Volumen.
Beschreibe dein Vorgehen.

2. Vordir siehst du 3 Quader (siehe Material).
Treffe Aussagen zum Volumen der Quader.
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Indirekter Vergleich mit nicht genormten Einheiten

Material: z. B. Quader verschiedener GroRe zum Auslegen (Steckwiirfel, Legostein), quaderformiges Gefal
(z. B. Schuhkarton)

Gib das Volumen deines Quaders an. Wéhle als Einheit ,ein Steckwirfel* oder ,ein Legostein®.
Worauf musst du achten?

Ergéanze.
Der Quader hat ein Volumen von Steckwiirfeln.
Der Quader hat ein Volumen von Legobausteinen.
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Direktes Vergleichen mit genormten Einheiten

1cmd

Der Einheitswirfel passt __malin
den Quader. Das Volumen ist etwa
groR.

1cmd

Lege den Quader in Gedanken weiter mit Einheitswirfeln aus.
Ermittle die Anzahl der Einheitswiirfel und gib die Gréf3e des Volumens an.

1cmd

Der Einheitswiirfel passt __malin
den Quader. Das Volumen ist etwa
groR.

Lege auch diese Quader in Gedanken mit Einheitswirfeln aus.
Ermittle die Anzahl der Einheitswirfel und gib die GrélRe des Volumens an.

Der Einheitswiirfel passt
__malinden Quader A.
Das Volumen ist etwa

groR.

__malin den Quader B.

Der Einheitswiirfel passt

Das Volumen ist etwa

groR.

Bild 3: ,Quader mit mehreren Einheitswiirfeln”, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 4: ,Quader mit einem Einheitswiirfel*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Sinnvolles Zuordnen von genormten Einheiten 7

Dir stehen verschiedene Einheitswiirfel zur Verfiigung, ndmlich 1 cm3, 1 dm3 und 1 m2,
Mit welchen Einheitswiirfeln misst du (sinnvoll):

- das Volumen deines Klassenraumes,
- das Volumen deiner Schultasche,

- das Volumen deiner Federtasche,

- das Volumen deiner Brothox?

Begriinde jeweils deine Wahl.

Zuordnen einer Einheit zu einer MaRzahl 8

Gib das Volumen in einer sinnvollen Einheit an.

Wassertropfen

Tasse

Guterwaggon

Spielwirfel

GieRkanne
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Schatzen

Schatze das Volumen.

Wie groR ist das Volumen?

geschatztes Volumen

Schrankschublade

Papierkorb

Wassereimer

SchlieRfach
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Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Mit dem Zusammensetzen verschiedener Kérper oder dem Wegnehmen von Teilkérpern wird das Entstehen
sowie das Vervielfachen und Teilen von Gesamtvolumen verdeutlicht. Dabei werden die Grundvorstellungen
zur Addition (Hinzufligen und Vereinigen), zur Subtraktion (Wegnehmen und Ergénzen), zur Multiplikation
(Vervielfachen) und Division (Aufteilen/Verteilen) aktiviert.

Zu beachten ist, dass bei bekanntem Volumen die Grundfléache, die Héhe und der Radius ermittelt werden
kénnen. Es wird das Rechnen innerhalb einer Einheit und das Rechnen mit verschiedenen Einheiten
unterschieden.

Forderschritte zu der Diagnoseaufgabe: 3

Ubersicht Giber die Férderaufgaben:

1.

© N o g s~ W

Zusammensetzen von Volumen zu einem Gesamtvolumen (Addition)
Zusammensetzen zu einem Gesamtvolumen (Addition)

Rechnen mit Volumen innerhalb einer Einheit (Subtraktion)

Rechnen mit mehreren Einheiten (Subtraktion)

Rechnen mit Volumen innerhalb einer Einheit (Division)

Rechnen mit Volumen innerhalb einer Einheit (Division)

Rechnen mit Volumen (Division)

Berechnen des Volumens von Quadern durch Multiplikation von L&ngen
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Zusammensetzen von Volumen zu einem Gesamtvolumen (Addition) 1

Tom soll aus mehreren Wiirfeln mit einem Volumen von je 4 cm3 einen quaderférmigen Korper
zusammensetzen.

Zuerst legt er zwei Wiirfel nebeneinander.
Skizziere den so entstandenen Korper.
Gib das Volumen des so entstandenen Quaders an.

Nun baut er noch 3 Schichten von Wirfeln dariiber.
Skizziere den entstandenen Korper.

Gib das Volumen des Gesamtkorpers an.

Zusammensetzen zu einem Gesamtvolumen (Addition) 2

Klara hat in einen Krug 2 Liter Wasser eingefilllt.

Nun gief3t sie noch ein Glas Apfelsaft dazu.
Sie weil3, dass sich in dem Glas 500 m{ Apfelsaft befinden.

Gib an, wie viel Flussigkeit sich im Krug befindet.
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Rechnen mit Volumen innerhalb einer Einheit (Subtraktion) 3

Eine volle Packung Wiirfelzucker hat ein Volumen von 150 cm?.
Jedes Stiick Wurfelzucker hat ein Volumen von etwa 3 cm3.
Der Packung werden 8 Stiick Wrfelzucker entnommen.

Berechne, wie gro3 das Volumen des Inhalts der Packung nun ist.

Rechnen mit mehreren Einheiten (Subtraktion) 4

In einer Flasche befinden sich 1 £ Wasser.
Paul fillt in ein Glas 300 m£ Wasser.

Gib an, wie viel Wasser sich noch in der Flasche befindet.
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Rechnen mit Volumen innerhalb einer Einheit (Division)

Der Wiirfel hat ein Volumen von 8 cm3.
Er wird an der gestrichelten Linie zerschnitten.

a) Welche Teilkdrper konnen entstehen?

~

b) Welches Volumen hat ein Teilkdrper?

~
N

e ¥ P P g g e

~

N

Bild 1: ,Wiirfel 2, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Rechnen mit Volumen innerhalb einer Einheit (Division)

1. Ein Quader hat ein Volumen von 10 dm3. Er wird genau in der Mitte durchgesagt.
Welches Volumen hat jeder Teilkdrper?

2. Ein Korper mit einem Volumen von 24 cm? soll so geteilt werden, dass vier gleich grof3e Teilkdrper
entstehen.

Schreibe eine passende Aufgabe auf.
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Rechnen mit Volumen (Division) 7

In einem Krug sind 3 Liter Wasser. Das Wasser soll gleichm&Rig so in Glaser
geftillt werden, dass sich in jedem Glas 250 m{ befinden.

Wie viele Glaser kdnnen gefilllt werden?

Ein Baumstamm mit einem Volumen von 24 ¢cm? soll geteilt werden, sodass drei gleich grof3e Teilstdmme
entstehen.

AnschlieRend wird jeder Teilstamm noch einmal halbiert.
Wie groR ist das Volumen eines jeden Teilkorpers?

Schreibe eine Aufgabe.

Berechnen des Volumens von Quadern durch Multiplikation von Langen 8

Ein Quader hat eine Lange von 8 cm, eine Breite von 5 cm und eine Hohe
von 2 cm. Berechne das Volumen.

Ein Karton ist 50 cm breit, 30 cm lang und 80 cm hoch. Berechne das Volumen.

Ein Quader hat ein Volumen von 60 cmd. Er ist 5 cm lang und 3 cm breit.
Berechne die Hohe des Quaders.
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GroRken & Messen

Geschwindigkeit GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:

Man unterscheidet als messbare physikalische Eigenschaften die Basisgrofien Lange, Masse und Zeit.
Die Geschwindigkeit ist eine abgeleitete GréRRe, die sich als Verhéltnis der Grélien ,Weg" und ,Zeit"
zusammensetzt. Sie gibt an, welchen Weg ein Kdrper innerhalb einer bestimmten Zeitspanne zurticklegt.
Die Grundeinheit der Geschwindigkeit ist ein Meter pro Sekunde.

Fur die Beschreibung der Geschwindigkeit werden fachsprachlich verschiedene Begriffe benutzt

(z. B. Augenblicksgeschwindigkeit, Durchschnittsgeschwindigkeit, konstante Geschwindigkeit,

niedrige und hohe Geschwindigkeit).

Umgangssprachlich nutzt man weitere Begriffe (z. B. Tempo, schnell, langsam).

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1a

Ubersicht tiber die Férderaufgaben:
1. Erkennen von Geschwindigkeiten (Begriffe)

2. Erkennen von Geschwindigkeitsangaben in Situationen
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GroRken & Messen

Geschwindigkeit GrolRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Erkennen von Geschwindigkeiten (Begriffe) 1

Es geht immer um eine Geschwindigkeit.

An welchen Worten kannst du das erkennen? Unterstreiche es.

Wie schnell 1auft das Pferd?

Das Wohngebiet ist eine Tempo-30-Zone.

Eine Schildkrote ist langsam.

Wer hat die kleinere Durchschnittsgeschwindigkeit?

Vanessa lauft 4 Kilometer in einer Stunde

GroRen & Messen

Geschwindigkeit GroRe als messbare (physikalische) Eigenschaft

Erkennen von Geschwindigkeitsangaben 2

Ist in jedem Satz eine Geschwindigkeit angegeben? Begriinde.

Unterstreiche nur die vollstdndigen Angaben zur Geschwindigkeit.

1
2

4
5

(
(
(3
(
(
(6

)
)
)
)
)
)

In der Stadt dirfen Autos oft nur 30 kTm fahren.
Der Mond bewegt sich auf seiner Bahn mit 1023 Meter pro Sekunde.

Die Schnecke kriecht 8 cm weit.
Das Licht bewegt sich mit ungefahr 300 000 kTm

Sabine ist schnell. Sie bendtigt zum Einkaufen nur 10 min.

Das Auto fahrt in einer Stunde 75 km weit.
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GroRken & Messen

Geschwindigkeit Idee der genormten Einheit

Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:
Die Einheit der Geschwindigkeit ist der Quotient aus Weg- und Zeiteinheit.
Die gebréuchlichsten Einheiten der Geschwindigkeit sind ein Meter pro Sekunde

(1 ?) und ein Kilometer pro Stunde (1 kTm).

Gleiche Geschwindigkeiten kénnen in unterschiedlichen Einheiten angegeben werden (10 ? =36 kTm).
Fir das sichere Umformen der Einheiten ist ein Verstandnis dafiir nétig,
was 12 bedeutet (1 2= 60 = 3600 2 = 3,6 <2),
s s min h h
Reprasentanten und Stitzpunktvorstellungen sind fiir das Schatzen (gedankliches Messen) und fir die

Auswahl sinnvoller Einheiten eine wichtige Voraussetzung.
Die Reprasentanten sollten aus der Lebenswelt der Schiiler*innen stammen,

z. B. ein FuBRgénger geht ca. 4 kTm das ist etwa ein groRer Schritt pro Sekunde, also ca. 1 ?

Umgangssprachlich wird oft von ,kmh* (Kilometerstunde) oder Stundenkilometer gesprochen. Die korrekte
sprachliche Verwendung der Einheit Kilometer pro Stunde ist eine Voraussetzung fiir das Verstandnis der
Einheit.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1le

Ubersicht tiber die Forderaufgaben:
1. Gedankliches Vergleichen mit Représentanten fir die Geschwindigkeit 4 kTm
2. Gedankliches Vergleichen mit Reprasentanten fiir die Geschwindigkeit 15 kTm

Gedankliches Vergleichen mit Reprasentanten fiir die Geschwindigkeit 50 kTm
Zuordnen von GréRenangaben und Geschwindigkeiten
Situationsangemessenes Verwenden der Geschwindigkeitseinheiten
Erklaren der Umrechnung von Geschwindigkeitseinheiten

Vergleichen der Angaben zu Geschwindigkeiten in unterschiedlichen Einheiten

© N o g ~ w

Geschwindigkeitsangaben im Stralenverkehr
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Gedankliches Vergleichen mit Reprasentanten fiir die Geschwindigkeit 4 kTm 1

Ein FuRganger legt 4 Kilometer (km) in 1 Stunde (h) zurtick,
d. h. seine Geschwindigkeit betragt 4 kTm

Vergleiche und kreuze an.

Die Geschwindigkeit von ist kleiner als 4 kTm ist groRer als 4 kTm

... einer Schnecke

... einem 100-m Laufer

... einem ICE

... einem Regenwurm

Gedankliches Vergleichen mit Reprasentanten fiir die Geschwindigkeit 15 kTm 2

Ein Fahrradfahrer legt 15 Kilometer (km) in 1 Stunde zuriick,
d. h. seine Geschwindigkeit betragt 15 kTm

Vergleiche und kreuze an.

Die Geschwindigkeit von ist kleiner als 15 kTm ist groRer als 15 kTm

... einem galoppierenden Pferd

... einem lgel

... einem Wanderer

... einem Zug
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Gedankliches Vergleichen mit Reprasentanten fiir die Geschwindigkeit 50 ™

Ein Autofahrer legt 50 Kilometer (km) in 1 Stunde (h) zuriick,
d. h. seine Geschwindigkeit betragt 50 kTm

Vergleiche und kreuze an.

Die Geschwindigkeit von ist kleiner als 50 kTm

ist grofRer als 50 kTm

... einem Radrennfahrer

... einem 100-m Sprinter

... einem Auto auf der Autobahn

... einem Flugzeug

Zuordnen von Gré3enangaben und Geschwindigkeiten

Ordne den Tieren bzw. Fahrzeugen ihre magliche Geschwindigkeit zu.

Verbinde.
Igel 900 kTm
ICE i
Ausflugsdampfer 300 kTm
Flugzeug 20 kTm
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GroRken & Messen

Geschwindigkeit Idee der genormten Einheit

Situationsangemessenes Verwenden der Geschwindigkeitseinheiten

Gib fiir die folgenden Sachverhalte eine entsprechende Geschwindigkeitseinheit an.

Geschwindigkeitseinheit

cm
S

Eine Schnecke kriecht 0,2cmin 1s.

Das Haar wachst bis zu 0,4 mm an einem Tag.

In einem Jahr bewegt sich ein Gletscher
ungeféhr 10 m weit.

Die Erde bewegt sich mit 30 km je Sekunde
um die Sonne.

In einer Sekunde bewegt sich der Fahrstuhl des Berliner
Fernsehturms 6 m nach oben.
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GroRken & Messen

Geschwindigkeit Idee der genormten Einheit

Erklaren der Umrechnung von Geschwindigkeitseinheiten

a) Begriinde, warum gilt:

R T 60— -12
S S min S

b) - Beschreibe, wie man die Einheit 1? in % umrechnen kann.

L K
- Beschreibe, wie man % in Tm umrechnet.

¢)  Uberlege Folgendes und fiille dazu passend die Tabelle aus:
-1 ? bedeutet, dass jemand in 1 Sekunde eine Strecke von 1 Meter zuriicklegt.

- Wie viel schafft er dann in 60 Sekunden, also 1 Minute?
Daraus ergibt sich die Einheit ,Meter pro Minute".

- Uberlege genauso: Wenn man eine Geschwindigkeit von 1 ﬁ hat, wie viel Meter

pro Stunde sind das dann?
Meter pro Sekunde Meter pro Minute Meter pro Stunde
1.Schritt |12 = = |
S min
2. Schritt | —— 1= - m
min h
3.Schritt |12 = = = =
s min h
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GroRken & Messen

Geschwindigkeit Idee der genormten Einheit

Vergleichen der Angaben zu Geschwindigkeiten in unterschiedlichen Einheiten 7

Vergleiche und setze ein: <, =, >*

GroRen & Messen

Geschwindigkeit Idee der genormten Einheit

Geschwindigkeitsangaben im Alltag (Straenverkehr) 8

Bei einer Geschwindigkeitsuberschreitung eines Fahrzeugs wird bei Radarkontrollen zur Beweisfuhrung
ein Foto angefertigt.

1. Entnimm dem Beweisfoto die gemessene Geschwindigkeit.

2. Vergleiche die gemessene Geschwindigkeit mit den Geschwindigkeiten auf den Verkehrsschildern.
In welchem Fall ist mit einem BufRgeldverfahren zu rechnen?

km/h h mins DAT FOTO TRAFFIPAX
048 16:51:05 13.10.17 8 254 RADAR

il L L1

Bild 1: ,Messung der Polizei*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
Bild 2: Grigoleit, Dirk. ,Lernstation 3 — Verkehrsschild 1‘,CC-BY 3.0.de
Bild 3: Grigoleit, Dirk. ,Lernstation 3 — Verkehrsschild 2*,CC-BY 3.0.de

Bild 2 und 3 in iIMINT-Akademie, Hrsg. Geschwindigkeitsmessung im Stralenverkehr, 2016, S. 30. [Zugriff am 19.10.2018] Verfiigbar unter: https:/bildungsserver.berlin-
brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/unterrichtsmaterialien-zum-download.
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es:

Das Messen von Geschwindigkeiten ist nicht nur allein das Nutzen und Ablesen eines Tachometers.

Die Idee des Messens von Geschwindigkeiten ist Uber das Verhéltnis von zurlickgelegtem Weg und dazu
bendtigter Zeit zu verstehen.

Der direkte Vergleich filhrt zundchst ausschlieflich zur Beschreibung der Relationen (schneller als, langsamer
als oder gleich schnell). Bei gleichzeitigem Start ist derjenige schneller, der bei gleichem Weg friiher ankommt
bzw. bei gleicher Zeit mehr Weg zurlicklegt.

Der indirekte Vergleich mit nicht genormten und genormten Einheiten fiihrt zur Angabe der Geschwindigkeit
mit MaRzahl und Einheit.

Schétzen ist gedankliches Messen, bei dem auf Stiitzpunktvorstellungen zuriickgegriffen wird. Daflr werden
Représentanten genutzt. Das Schatzergebnis besteht, wie beim Messen der Geschwindigkeit, aus MaRzahl
und Einheit.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 1b, 1c, 1d, 2a, 2b, 2¢

Ubersicht Gber die Forderaufgaben:

=

Handelndes Vergleichen von Geschwindigkeiten
Vergleichen von Geschwindigkeiten

Ordnen von Geschwindigkeiten

Messen mit nicht genormten Einheiten

Ergénzen von fehlenden GrofRen

Uberpriifen der Vollstandigkeit der GréRenangaben
Ablesen an Messinstrumenten

Schétzen von Geschwindigkeiten

© © N o kLD

Ubertragen auf den Kehrwert der Geschwindigkeit
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Handelndes Vergleichen von Geschwindigkeiten

Material: unterschiedliche bewegliche Korper (z. B. Modelleisenbahn, elektrisches Spielzeugauto,

Fahrrader, ...)

Jeweils zwei Fahrzeuge treten gegeneinander an.

a) Sie starten gleichzeitig und bewegen sich 5 s in die gleiche Richtung.

Woran erkennst du, welches Objekt die héhere Geschwindigkeit hat?

b) Sie starten gleichzeitig und sollen auf gleichem Weg bis zu einem Ziel fahren.
Woran erkennst du, welches Objekt die hdhere Geschwindigkeit hat?

Vergleichen von Geschwindigkeiten

100-m-Lauf im Sportunterricht:
Ergebnisse: Sarah -16,3s
Mia -17,5s
Wer hat die gréRere Geschwindigkeit? Begriinde.

20-Minuten-Ausdauerlauf:
Ergebnisse: - Tim lauft 1800 m
- Dennis lauft 2100 m
Wer hat die groRere Geschwindigkeit? Begriinde.
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Ordnen von Geschwindigkeiten 3

Ordne die Geschwindigkeiten der einzelnen Schiler der Gréf3e nach.

- Paul legt 100 Meter in 10 Sekunden zuriick.
- Willi schafft es in 11 Sekunden 100 Meter zu rennen.
- Jan hat 200 Meter in 26 Sekunden geschafft.

Messen mit nicht genormten Einheiten 4

Zwei Skater fihren einen Wettkampf durch.

Auf einem Gehweg haben sie freie Bahn.

Jeder nimmt Anlauf und rollt dann 10 Sekunden.
Paul rollt dabei an 4 parkenden Autos vorbei.
Jens schafft 6 Autos.

Welcher Skater rollt schneller?
Begriinde.
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Erganzen von fehlenden GréRen

Welche GréR3e fehlt jeweils, um die Geschwindigkeiten der 3 Objekte vergleichen zu kdnnen?
- Eine Wildgans fliegt 2 Stunden.

- Ein Bus fahrt 150 Kilometer.

- Ein Motorrad fahrt 2 Stunden mit 75 kTm

Uberpriifen der Vollstandigkeit der GréRenangaben

Entscheide jeweils, ob man mit den Angaben eine Geschwindigkeit bestimmen kann.
Gib gegebenenfalls die fehlende GrélRe an.

e Ein Auto fahrt um 15.00 Uhr los. Es fahrt insgesamt 300 km weit.

e Nach einer Pause von 30 min fahrt ein Auto noch 250 km weit.

e Ein Zug fahrt 3 Stunden und legt dabei 450 km zurtick.

o  Ein Laufer kommt nach 10 s im Ziel an und hat 70 Schritte gemacht.




Ablesen an Messinstrumenten 7

Lies die Geschwindigkeit ab.

Erklare, was die Striche auf der Skala bedeuten.
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Bild 1: , Tacho*, pixabay.com, CCO

Schatzen von Geschwindigkeiten 8

Uberlege, ob die folgenden Angaben stimmen kénnen.
Begriinde.

¢ Ein Radfahrer fahrt mit 15 kTm

Ein Ruderboot fahrt mit 75 kTm

Ein Schiiler lauft 1000 m in 60 Sekunden.
Ein Zug fahrt 400 km in 5 Stunden.

Ein Auto fahrt 9 km in 6 Minuten.

Ein Igel rennt mit einer Geschwindigkeit von 100 ?

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Ubertragen auf den Kehrwert der Geschwindigkeit

Fitness-Apps flir Smartphones verwenden als Geschwindigkeitsmal? die Grol3e Pace. Diese beschreibt die
bendtigte Zeit fiir eine bestimmte Wegstrecke. Sie ist ein Kehrwert der physikalischen GroRe Geschwindigkeit.

Fir Langstreckenlaufer wird angegeben, wie viele Minuten sie fiir einen Kilometer bendétigen.

Bsp. Pace ( ’:—Z) Geschwindigkeit ( kTm)
Laufer A 4:30 13,3
Laufer B 4:00 15,0
Laufer C 5:00 12,0

Welcher Laufer ist am schnellsten?
Vervollstandige die folgenden Sétze:

Fir die GroRe Pace gilt: Je grofer die MaRzahl, desto der Laufer.

Fir die GroRe Geschwindigkeit gilt: Je gréRer die Mal3zahl, desto
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Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Im Mathematikunterricht werden nur gleichformige Bewegungen betrachtet bzw. die angegebenen
Geschwindigkeiten sind Durchschnittsgeschwindigkeiten.

Die GroRe Geschwindigkeit ist eine abgeleitete GréRe, die als Quotient des zuriickgelegten Weges und
der dafir bendtigten Zeit berechnet wird.

Die Berechnung kann auch uber die Anwendung des Dreisatzes erfolgen.

Es wird das Rechnen innerhalb einer Einheit und das Rechnen mit verschiedenen Einheiten unterschieden.
Das Ablesen von Geschwindigkeiten oder Ermitteln von Weglangen bzw. Zeitspannen kann iber ein
Weg-Zeit-Diagramm erfolgen.

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben: 3a, 3b

Ubersicht tiber die Forderaufgaben:

=

Ermitteln der Geschwindigkeit durch Zurlickrechnen auf eine Zeiteinheit
Ermitteln von Wegen mittels Proportionalitét

Rechnen mit Dreisatz

Nutzen des funktionalen Zusammenhangs zwischen Weg und Zeit
Ablesen der Geschwindigkeit im Weg-Zeit-Diagramm

Berechnen der Geschwindigkeit im Weg-Zeit-Diagramm

Erfassen der Geschwindigkeiten als Anstieg im Weg-Zeit-Diagramm
Darstellen der Geschwindigkeit als Anstieg im Weg-Zeit-Diagramm

© © N o g koo

Bestimmen der Geschwindigkeit aus relativen Angaben




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Ermitteln der Geschwindigkeit durch Zurlickrechnen auf eine Zeiteinheit

a) Ein Motorradfahrer fahrt 400 km in 5 Stunden.
Wie weit féhrt er in 1 Stunde? Welche Geschwindigkeit hat er?
b) Ein Falke fliegt 200 m in 10 Sekunden.
Wie weit fliegt er in einer Sekunde? Welche Geschwindigkeit hat er?

) Ein Delfin schafft es, in 4 Stunden eine Strecke von 280 km zuriickzulegen.
Welche Geschwindigkeit hat er?

d) Wie grofd ist die Geschwindigkeit eines Sportlers, der fiir 100 m eine Zeit von 15 s benétigt?

Ermitteln von Wegen mittels Proportionalitét

Die Geschwindigkeit eines Radfahrers betragt 12 kTm

a) Erklare, was diese Angabe bedeutet.

b) Wie weit fahrt der Radfahrer in einer Zeit von 2 h?
c) Wie weit fahrt der Radfahrer in einer Zeit von % h?

d) Wie weit fahrt der Radfahrer in einer Zeit von 10 min?
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Rechnen mit Dreisatz

Berechne mithilfe des Dreisatzes.

a) Ein Zugvogelschwarm bendtigt fiir eine Strecke von 600 km eine Zeit von
12 Stunden.

Wie weit fliegt er in einer Zeit von 5 Stunden?

b) Eine Messung ergab, dass ein Gepard 560 m in 20 s zurlickgelegt hat.
* Wie weit lauft er in 3 Sekunden?
* Wie lange bendtigt er fir eine Strecke von 60 m?

c) Beieinem Schneckenrennen bendtigte die schnellste Schnecke flir 90 cm eine Zeit von 2 min.
* Wie weit kriecht sie in einer Stunde?
* Wie lange benétigt sie fiir die Uberquerung einer 5 m breiten StralRe?

Nutzen des funktionalen Zusammenhangs zwischen Weg und Zeit

Jan fahrt mit seinem Rad mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 12 kTm

» Berechne die Wege, die Jan in gegebenen Zeiten zuriicklegt.
Ergénze dazu folgende Wertetabelle.

Zeit 0,5h 1,0h 15h 2,0h

Weg

» Stelle die Werte der Tabelle im Koordinatensystem dar (Zeit = x-Achse) und zeichne einen passenden
Graphen.




Ablesen der Geschwindigkeit im Weg-Zeit-Diagramm

Welcher der beiden Fahrer ist schneller?
* Begriinde.
* Gib die Geschwindigkeiten an.
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Bild 1: ,Weg-Zeit-Graphen 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Berechnen der Geschwindigkeit im Weg-Zeit-Diagramm

Erklare, wie man im Diagramm die

Geschwindigkeit des Objektes ermitteln kann.

o

pA)

10

1Z

\ 4

jekynd
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Bild 2: ,Weg-Zeit-Graph 2*, LISUM, CC-BY-SA 4.0
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Erfassen der Geschwindigkeit als Anstieg im Weg-Zeit-Diagramm 7

An welchen Stellen war slin
Anton am schnellsten? lu’ \
Wie unterscheiden sich m
die Phasen Il und IV? ° Vi
Il v

Was ist das Besondere © Vv
an Phase II? /

A
Gib die Geschwindigkeit |
in Phase VI an. 2 /

tins
O 4 g 7 T 9 0,

Bild 3: ,Weg-Zeit-Diagramm 1, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Darstellen der Geschwindigkeit als Anstieg im Weg-Zeit-Diagramm 8

Wenn man von einem Bewegungsvorgang zu verschiedenen
Zeitpunkten Fotos erstellt und diese in einem Bild Uibereinanderlegt,
so kann man daraus sehr einfach den Weg ablesen, welchen der
bewegte Korper zu einer bestimmten Zeit zurtickgelegt hat.

a) Entnimm dem Bild Messwerte fir den zu einem bestimmten
Zeitpunkt zurtickgelegten Weg.

b) Trage die Messwerte in eine Wertetabelle ein.
c) Erstelle das zugehdrige s-t-Diagramm.

d) Was kannst du Uber den Verlauf der Geschwindigkeit
des Balls aussagen?

Bild 4: Grigoleit, Dirk. ,Bewegungsvorgang mit Zeit und Ort‘, CC-BY 3.0.de In: iMINT-Akademie, Hrsg. Geschwindigkeitsmessung im StraBBenverkehr, 2016, S. 34. [Zugriff am 19.10.2018] Verfiigbar unter:
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/unterrichtsmaterialien-zum-download.
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Bestimmen der Geschwindigkeit aus relativen Angaben 9

In der Tabelle sind drei Ziige dargestellt. Die Lange aller drei Zlige betragt 100 m.
e Ermittle die unterschiedlichen Geschwindigkeiten der drei Zlige.

< 100m - & 100m - & 100m ->

Auf dieser Bahnstrecke stehen alle 100 m Masten fur die Oberleitung.
Der Zug 1 bendtigt 2,5 s, um die Strecke zwischen zwei Masten
zuriickzulegen.

Der Zug 2 legt in einer Sekunde 3 Meter mehr zurlick als
der Zug 1.

Der Zug 3 hat den Zug 2 uberholt.
Fr diesen Uberholvorgang hat er 10 s benétigt.
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