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» ... sind Voraussetzung dafiur, dass Kinder

> beim Losen von Sachaufgaben die Resultate
mit sinnvoller Genauigkeit angeben und

> unsinnige Berechnungen als solche erkennen kénnen.

» Wenn sich als Gewicht fiir einen vollen Einkaufskorb 735 kg ergibt, muss spatestens ein
Vergleich mit dem eigenen Kérpergewicht zum Nachdenken anregen.

» Zweitklassler miissen

: A > die MalReinheit 1 m kennen und damit rechnen kdnnen
ach-
rechnen > Gegenstande nennen oder zeigen kdnnen die 1 m lang sind

> sich unter MaRRangaben etwas Konkretes vorstellen kénnen (3,50
m ist so lang wie mein Kinderzimmer.”)

> Gegenstande in ihrer Vorstellung vergleichen konnen
(,Der Teppich ist langer als mein Zimmer, er ist ca. 4 m lang.”)

> mit geeigneten Messgeraten in entsprechenden
D00 Zrevm

I T—— Einheiten & sinnvoller Genauigkeit messen kénnen
3.1.5
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Reprasentanten

Ubersicht zu GroRen in der GS

Einheiten

Aquivalenzrelation

Ordnungsrelation

Langen

Geldwerte

Massen
(Gewichte)

Zeitspannen

Flachen-inhalte

Rauminhalte,
HohimaRe
(Volumen)

Ketten, Stabe,
Strecken (Stral3en,
Eisenbahnschienen)

Mdunzen,
Geldscheine, Waren

Steine, Lebens-
mittel, Personen

Vorgange,
Handlungsablaufe,
(Dauer e. Films, ...)

Spielfelder, Platten,
Lege-,
Einheitsplattchen,

Topfe, Flaschen,
Eimer, Kannen

1km,1m,
1dm,1cm,
1 mm

1€, 1Cent
(Rubel,
Dollar)

1t,1kg,
1g,1mg
Jahr, Monat,
Woche, Tag,
1 h, 1 min, 1s
(km?, ha, a,
mZ, dm?,
cm?, mm?)

| (hl, ml)
(m3, dm?,
cm3, mm3)

deckungsgleich,
gleiche Lange,
ist ebenso lang wie

wertgleich, ist ge-
nauso viel wert wie,
ist genauso teuer wie

gleichschwer, ist
genauso schwer wie

dauert genauso lange
wie

zerlegungsgleich,
hat genau so viel
Flache wie

inhaltsgleich,
hat genau so viel
Inhalt wie

ist klrzer als,
ist langer als

ist weniger wert als,
ist mehr wert als,
(kostet mehr als)
(ist billiger als)

ist schwerer als,
ist leichter als

dauert kiirzer als,
dauert nicht so lange
wie, dauert langer als

hat weniger Flache als,
hat mehr Flache als

hat weniger Inhalt als,
hat mehr Inhalt als
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Geld
Langen
Massen
3
Sach-

rechnen  7eijt

HohlmalRe

Dr. Jiirgen Roth
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€ (Euro), Cent

Tageseinteilung:
e Stunden (h)

EinfiUhrung von MaReinheiten

m, cm mm, km
kg, 8 t, mg
Jahreseinteilung:
* Monate _
S, min
* Wochen
* Tage
|, ml



Julius-Maximilians-
A Dr. Jiirgen Roth
UNIVERSITAT - Y * N
WU RZ BU RG Didaktik der Mathematik 4 A ﬂﬁmdle

3.5 GroRen

3.5.2 Stufenmodell zur
Behandlung von Grof3en

Dr. Jiirgen Roth

3.1.9



3
Sach-
rechnen

Dr. Jiirgen Roth

3.1.10

Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

» 1. Stufe:
» 2. Stufe:

» 3. Stufe:

» 4. Stufe:

» 5. Stufe:

» 6. Stufe:

» 7. Stufe:

Stufen bei der Behandlung von Grof3en

Erfahrungen in Sach- und Spielsituationen sammeln
Direktes Vergleichen von Reprasentanten
Indirektes Vergleichen mit Hilfe

selbst gewahlter MaReinheiten

> ein drittes Objekt als Vermittler benutzen
> ein Objekt als selbst gewahlte Einheit benutzen

Indirektes Vergleichen mit Hilfe standardisierter MaR-
einheiten, Messen mit verschiedenen Messgeraten

Umrechnen:
Verfeinern & Vergrobern der Mal3einheiten

Aufbau von GroRenvorstellungen

Rechnen mit Grof3en
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» Kinder sammeln im Unterricht schon vor
der Behandlung von Gro3en Erfahrungen

> zum Ordnen und Sortieren
> grolBer < kleiner, langer < kirzer,
schwerer < leichter, hoher < tiefer u. a.
> zu MaReinheiten

» Uhrzeiten, Zeitdauer, Entfernungen,

3 Geschwindigkeiten, Geld, u. a.
sach- » Kenntnisse sind noch nicht bei allen Kindern
rechnen

mit realistischen GrolRenvorstellungen verbunden

> zum Messen
» Zollstock, Waage, Uhr

» Erfahrungen erkunden & als Ausgangspunkt
o Prevm fur den weiteren Unterricht nutzen!

Dr. Jiirgen Roth
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» Beispiel: ,Langen”

> Langengleichheit
wird im Alltag sehr

unterschiedlich bezeichnet:

» ,...istsogrold wie...”

» ,...ist so hoch wie ...”

» ,...ist so weit wie ...”
3 » ,...ist so schmal wie ...”
Sach- » ,...ist so breit wie ...”
rechnen » , ..ist sodick wie...”

» ,...ist so eng wie...”

» ,...ist so tief wie...”

e Frevm

Dr. Jiirgen Roth
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Erfahrungen in

Sachsituationen sammeln

> Diese Bezeichnungen
mussen zum Langen-begriff
abstrahiert werden.

> Vorhandene Erfahrungen,
auf die zurickgegriffen
werden kann:

>
>
>

Weitwurf
Weitsprung

Vergleich von
Hohen von Baumen
und Gebauden

Vergleich der
Korpergrolien
der Kinder
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» Beispiel:

> Vergleichen der Korpergrolie
von Tischnachbarn

> Endziel: Ordnung aller Kinder
der Klasse nach der Grolde.

[> Es stellen sich z. B. immer zwei
Kinder direkt nebeneinander.

3

Sl > Ein drittes Kind Gberprift,

rechnen . .

wer grofSer ist ...
Relationsbegriffe (z.B. ,,ist so grol3 wie”) werden durch Handlungen
verdeutlicht. Da Relationen jeweils zwischen zwei Objekten bestehen,
sind immer zwei Objekte miteinander zu vergleichen.
i raSrevm

Dr. Jiirgen Roth
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» Probleme: Direktes Vergleichen

gelingt nur, wenn sich beide Objekte
zur gleichen Zeit am gleichen Ort befinden

von Gegenstanden ist nicht immer aufgrund
visueller Wahrnehmung maglich
(z. B. bei Gewichten und Zeiten)

schwierig, wenn die Einheiten
sehr groR oder sehr klein sind
»lg>1Img lkg 1t
> 1m < 1um,1m? <& 1km?

von Zeitdauern ist nur moglich,
wenn Vorgange gleichzeitig ablaufen
(d. h. gleichzeitig beginnen oder enden)

von Flacheninhalten rein visuell besonders schwierig,
wenn die Flachen sehr unterschiedliche Formen haben

Direktes Vergleichen von Reprasentanten
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P> Direkte Vergleiche = Sortieren und Ordnen
> vom Kleinsten zum GroRten

> vom Leichtesten zum Schwersten

» Erfahrung: Jede Ordnungsrelation ist transitiv.
> Wenn Helena groRer ist als Tobias

> und Tobias groRer als Mareike,

3
Sach- > dannist Helena groRer als Mareike.
rechnen
> Bei schwachen Kindern kdnnen im Anfangsunterricht
dabei Schwierigkeiten auftreten.
[> Diese muissen unbedingt behoben werden, da die Reihung
Seriation) eine Vorstufe zu diversen Messverfahren ist.
2.9 ( )

Dr. Jiirgen Roth
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» Ein drittes Objekt als Vermittler benutzen.

> Wozu ist das notig?

» Zu vergleichende Objekte sind an verschiedene
Orte oder verschiedene Zeiten gebunden.

> Mit einem Stab probieren, ob der Tisch durch die Tur passt oder
der Schrank zu hoch fir das Zimmer ist.

> Durch Zahlen wird festgestellt, ob das Tafelwischen

: ) langer dauert als das Umkleiden zum Sportunterricht.
acn-
rechnen » Hier wird durch Zahlen die Zeit fur jeden Vorgang ermittelt.

= Zahlen werden verglichen.

» Ein Objekt zum Messen als selbstgewahlite Einheit benutzen.
> Langen: Korpermalle als MalReinheit
> Gewichte: Schokoladentafeln
isa v > Rauminhalte: (Trink-)Becher.

Dr. Jiirgen Roth
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» Problem: Schulanfanger

> haben schon Erfahrungen mit standardisierten
Malieinheiten gesammelt.

[> lassen sich deshalb nur schwer zum Messen mit
nichtstandardisierten Einheiten motivieren.

» Aber:
3 >, Leibliche Erfahrungen” sind wesentlich
Sach- fir das Verstandnis von GroRen.
rechnen

> Die eigenen Korpermalle sind wichtige, immer verfigbare
Reprasentanten fir GroRen (Stlitzpunktwissen) und kdnnen zum
Schatzen und Vergleichen herangezogen werden.

[> Beim Verwenden von willkirlichen, selbstgewahlten
Einheiten erkennt man die Notwendigkeit von
o Prevm standardisierten Einheiten.

Dr. Jiirgen Roth
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» Beispiel: Langen

> Vermittler zum Vergleichen zweier Objekte:

» Schnur, Stab, eigener Korper, ...

» Reicht der Stab/die Schnur nicht aus, um die Lange eines
Objektes festzustellen, dann muss man mehrfach anlegen.

> Mehrfach ,angelegtes” Hilfsmittel = willkiirliche MaReinheit

> ,,Messen” mit Hilfe des eigenen Korpers:

3
Sach- » Daumenbreite, Fingerspanne, Elle, Ful8 ...
reChnen . .o . . .o .
> Die Unzulanglichkeit der KérpermaRe wird durch
den Vergleich von Messergebnissen erfahrbar.
> Alltagserfahrungen:
» ,Man“ misst Langen mit Lineal, MaRband oder Zollstock.
» Einige kennen schon standardisierte MalReinheiten.
ST » Die Kinder sind neugierig auf ihre ,richtigen” Kérpermalie.

3.1.21
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» Messen

> Messen bedeutet eine zu messende GrofSe
mit einer Einheit auszulegen und zu bestimmen
(Abzahlen, Rechnen, Ablesen, ...) wie oft die
Einheit in die zu messende Grol3e passt.

3
Sach-

FEIE B B B B B B

Dr. Jiirgen Roth
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» Beim Messen mit standardisierten Einheiten sollen die Schiiler
> den technischen Vorgang des Messens kennen lernen und
> ein Verstandnis flir den Sinn von Malieinheiten und ihre

Unterteilung erwerben.
» Jedes Mal3system basiert auf drei grundlegenden Tatigkeiten:

> Es muss eine Einheit gefunden werden, die unabhangig von Zeit

3 und Raum ist.
saCh- e . . . . . .
rechnen > Ist das zu Messende grofer ist als die MaReinheit, so wird die

Einheit wiederholt benutzt und dabei gezahlt, wie oft sie benutzt
wird. (Auslegen)

> Wenn keine natlrliche MalSzahl das zu Messende vollig erfassen
kann, so wird die Einheit systematisch untergliedert
(Einheit verfeinern).

D00 Zrevm

Dr. Jiirgen Roth
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» Neben der Einsicht in Normierungen (Standardeinheiten)
ist flir das Messverstandnis entscheidend:

> Aufbau von Skalierungen auf Messgeraten besprechen.

> Selbst Skalierungen entwerfen und Messgerate herstellen.

» Die Null besonders thematisieren!

> Es gibt keine Messung, deren Ergebnis die Null als Malszahl hat.

3
Sach- > Null benennt auf der Skala den Ausgangspunkt fir das Messen.
rechnen » Lineal:Nicht der Rand!
» Geodreieck:  Null liegt in der Mitte und die Skala setzt
sich von dort nach rechts und links fort.
» Stoppuhr: Sollte auf Null stehen, bevor damit
gemessen wird.
i raSrevm

Dr. Jiirgen Roth

3.1.25



Julius-Maximilians-

universiTAT  Indirektes Vergleichen mit standardisierten
Ll MaReinheiten

» Anhand eigener Beobachtungen lernen die Schiiler

> MalBeinheit passend zum Objekt zu wahlen

» Entfernungen zwischen zwei Stadten misst man
nicht mit dem Lineal und sie werden nicht in
Zentimeter oder gar Millimeter angeben.

> die Frage nach der gewlinschten und
moglichen Messgenauigkeit zu klaren

3 » Entfernung zwischen Orten = auf Kilometer genau
sach- > KorpergroRe = auf Zentimeter genau
rechnen

» Starke einer Minze = auf Millimeter genau

> dass manchmal Schatzungen ausreichen
und man gar nicht messen muss

Dr. Jiirgen Roth
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>
>

» Beispiel: Langen

Der Meterstab (Tafellineal) wird zum Messen genutzt.
Es werden Objekte gemessen und zentrale
Malie als Stutzpunktwissen eingepragt.

» Lange, Breite, Hohe des Klassenraumes,

Turbreite, -hohe, Fensterbreite, -hohe, ...

Die Schiiler lernen verschiedene Messgerate kennen, erfahren
wie man mit ihnen misst und welche wozu geeignet sind.

» Meterstab: Mehrfaches Anlegen und Abzahlen wird

deutlich
» Bandmal3: Streckenlange muss nur abgelesen werden
» Zollstock: Langenbestimmung kann mit Rechnen

verbunden sein.

Beim Messen erkennen die Kinder, dass man eine kleinere
MalSeinheit braucht, um genauer messen zu konnen.

Indirektes Vergleichen mit standardisierten
Malfl3einheiten
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LWL el verfeinern/vergrobern

» Zum Umrechnen einer Einheit in eine kleinere oder groRere muss
man die Beziehung zwischen den Einheiten kennen.
(Umwandlungszahlen)

> Umrechnen unter lebenspraktischen Gesichtspunkten behandeln
und in Sachverhalte integrieren

> Auch formale Ubungen zum Automatisieren durchfiihren

> Aufbau des GroRenbereiches muss erfasst werden

3
Sach-
rechnen

Vergrobern durch Dividieren

2G5 wv

3.9 < Verfeinern durch Multiplizieren

Dr. Jiirgen Roth

3.1.29




Julius-Maximilians-
I ‘\,‘\,"U'\R’E';{’,'.IQT Wichtige Vorsilben

Vorsatz Vorsatzzeichen Wert

Tera T 1012

Giga G 10°

Mega M 10°

Kilo k 103

Hekto h 102

3 Deka da 101!
i - Dez d 10
Zenti C 102

Milli m 10-3

Mikro UL 1076

Nano n 1072
.?J;Jr:;. Piko o 10712
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» Beim Umrechnen in eine groRRere Einheit treten schon in der GS
Zahlen in ,Kommaschreibweise”, also Dezimalbriiche auf.

» GS: Das Komma wird als Zeichen zur Sortentrennung erklart.
> 4,23 € bedeutet 4 € 23 Cent
> Das Komma trennt die MaReinheiten € und Cent.

> Vor dem Komma steht die Mal3zahl der grol3eren,

3 hinter dem Komma die Maf3zahl der kleineren Einheit.
Sach- > Nur die groRere Einheit wird notiert.
rechnen
> Man spricht, wie es beim Geld auch im Alltag tblich ist, namlich:
4 € 23 oder 4 € 23 Cent
] )
GrolRenangabe GroRenangabe GroRenangabe in
in einer Einheit in zwei Einheiten dezimaler Schreibweise
'?T';lgr:? 423 Cent 4 €23 Cent 4,23 € )

3.1.31
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» Massen & Langen

> Verwendung der ,,Kommaschreibweise” problematischer, weil
hinter dem Komma nicht immer die MaRzahl der nachst
kleineren Einheit steht bzw. Endnullen weggelassen werden.

> Beispiele:
» 7,370 kg oder 7,37 kg
(7,37 kg wird evtl. als 7 kg 37 g gelesen.)
3 »4,37m=4m37cm

Sach- (Die nachstkleinere Einheit zu Meter ist Dezimeter.)
rechnen

» Verdeutlichen, in wie viele Einheiten zerlegt wird:
> inhaltliche Vorstellungen

> Unterteilung an Messgeraten

» Ubertragen von GroRenangaben in die Kommaschreibweise kann
BaaPrevm durch eine Stellentafel unterstiitzt werden.

Dr. Jiirgen Roth
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Stellenwerttafel

Gemischte 10.000 m 1000 m Komma-

Grolden- schreib-weise
angabe 10 km 1 km 100m 10m 1m

7km 26 m 7,026 km
10 km 340 m 10,340 km
4 km 205 m 4,205 km

An der Stellenwerttafel erkennt man, wo die Null bedeutsam ist und dass

Endnullen nur bei der kleineren Einheit in der Kommaschreibweise weg-
gelassen werden konnen.

Beispiel: 10,340 km < 10,34 km

Derartige Entschliisselungen kdnnen an das Messen geknupft sein.



3
Sach-
rechnen

D00 Zrevm

Dr. Jiirgen Roth
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» Beispiel:

Wie lang ist diese Linie?

Die Linie ist 10 cm und 5 mm lang.
Man kann also 10 mal 1 cm antragen.
Es bleibt ein Stlick tbrig, das kiirzer als 1 cm ist.

Die nachstkleinere Einheit 1 mm lasst sich
genau 5 mal antragen.

Wird die gesamte Linie mit mm gemessen,
so erhalt man 105 mal 1 mm.

Mit einem Meterstab lasst sich die Linie nicht messen.

,Kommaschreibweise”
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» Beispiel: Langen

,Kommaschreibweise”

DIN BBE/A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4

S e e e

[> Besondere Bedeutung des Messens mit dem Lineal.

3
Sach-
rechnen

D00 Zrevm
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» Es istimmer greifbar und tUberschaubar.

» Es veranschaulicht als Messinstrument sowohl das
Vervielfaltigen (auch durch wiederholtes Anlegen) als auch
das Zerlegen von Einheiten (Verfeinern von Zentimeter in
Millimeter).

» Die Schulerinnen und Schuler
> erwerben Sicherheit im Messen mit dem Lineal

> erkennen dabei auch die Bedeutung der Null
als Anfangspunkt beim Messen

> verwenden danach (!) auch andere Messgerate
» Kinder bringen von zu Hause Messinstrumente mit.
» Diese werden im Unterricht besprochen und ausprobiert
» Uber deren sinnvollen Einsatz wird reflektiert.
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3.5.2 Stufenmodell zur Behandlung von Grof3en

3.5.2.6 Aufbau von
GrofRRenvorstellungen

Dr. Jiirgen Roth
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WURZBURG Aufbau von GroRenvorstellungen

» Uber das Messen erwerben die Kinder
Grundvorstellungen zu GroRenangaben.

» Realistische Vorstellungen entwickeln
sich nicht von selbst.

» Winter stellte in einer Befragung von
388 Kinder aus 4. Klassen fest, dass

3 > nur 60 % die Korpergrolie eines erwachsenen
Sach- Mannes realistisch angeben konnten,
rechnen (Es gab Werte zwischen 26 cm und 18,40 m.)

> 40 % die Lange eines Parkplatzes

unter 3 m schatzten,
(Auch 3 cm, 4 cm und 10 cm wurden genannt.)

> 60 % meinten, ein Brotchen
wiege weniger als 10 g.

D00 Zrevm

Dr. Jiirgen Roth

3.1.37



Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

3
Sach-
rechnen

D00 Zrevm
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Aufbau von GroRenvorstellungen

» Im Unterricht miissen die Kinder einen
Fundus an Reprasentanten erwerben,

> zu denen sie die Grolde (Lange, Breite,
Gewicht, Preis, Dauer) kennen,

> die sie zum Vergleichen und Schatzen
heranziehen konnen.

» Dies betrifft
> Standards zu den Maf3einheiten,

> weitere Stitzpunktvorstellungen zu
Vielfachen und Teilen von Einheiten.

» Groflen von Objekten sollten so weit wie
moglich von den Kindern selbst ermittelt
(gemessen & gewogen) werden.



3
Sach-
rechnen

D00 Zrevm

Dr. Jiirgen Roth
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GroRenart

Lange

Einheit

1 mm

Uberblick iiber mogliche Standards

Reprasentant

1 Cent-Miinze (Hohe)
Abstand zwischen 2 Strichen auf dem Lineal

Durchmesser eines Stecknadelkopfes

1cm

Breite von 2 Kastchen im Heft
Fingerbreite
Abstand zwischen 2 Zahlen auf dem Lineal

1m

Lange des Tafellineals
Armspanne

halbe Turhoéhe

Hohe der Wandtafel

Zeit

1s

1 Atemzug
Zeit, in der man 21 sagt

1 min

Zeit, in der man von 21 bis 80 zahlt
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‘J\,"d\.,’i';ﬁ',léT Uberblick iiber mogliche Standards

GroRenart Einheit Reprasentant
Masse 1g 1 volle Fullerpatrone
(Gewicht) 2 kleine Biiroklammern
1 Smarty
1 kg 1 Tute Mehl
1 Tute Milch
5 1t 1 Auto (Kleinwagen)
Sach- 1 Giraffe
rechnen 1 Elefantenbaby
HohlmalR 1ml 1 Teeloffel
(Volumen) | 1 1 Milchtiite
5 Trinkbecher
BiaaFrevn

Dr. Jiirgen Roth
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Sach-
rechnen

D00 Zrevm
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GroRenart

Weiteres Stutzpunktwissen

Vergleichsobjekt

GrofRenangabe

Lange Lange eines neuen Stiftes 18 cm
Turhohe 2m
Lange eines Autos 4 m
Lange des Klassenraumes 10 m
Lange eines FulBballfeldes 100 m
Runde im Stadion 400 m
Nord-Sid-Ausdehnung Deutschland
(Flensburg-Zugspitze) 1000 km

Masse Puddingpulver 37g

(Gewicht) kleine Tube Zahncreme 75¢g
Tafel Schokolade 100 g
unser Mathematikbuch 250 g
groBRer Margarinebecher 500 g




Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT : . :
WURZBURG Weiteres Stutzpunktwissen

GrofBenart  Vergleichsobjekt GrolRenangabe
Hohlmal} kleiner Eimer 51
(Volumen) grolRer Eimer 10 |
Badewanne 200 |
Medizinflaschchen 10 ml
kleines Glas Saft 200 ml
groRes Glas Saft 300 ml
3 Trinkpackchen 200 ml
SaE kleine Limoflasche 500 ml
rechnen
mittlere Flasche 750 ml
groRe Limoflasche 2 |
Zeit Zahnputzuhr 3 min
(Kleine) Pause 15 min
Sendung mit der Maus 30 min
BiaaFrevn
Dr. Jirgen Roth
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<10g 10g-100g 100 g - 1000 g (1 kg) 1 kg-10kg
@
Z/
Briefumschlag Brotchen Lesebuch Schultasche
: ) 10 kg - 100 kg 100 kg - 1000 kg (1 1) >1t
ach-
rechnen /\’*‘\/\
‘ \ X
W
[ — 1=, /%
Schulkind Motorroller Elefant
P -

Dr. Jiirgen Roth
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3.5.2 Stufenmodell zur Behandlung von Grof3en

3.5.2.7 Rechnen mit Grof3en

Dr. Jiirgen Roth
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» Das Rechnen mit Gro3en sollte in Beziehung zu einem Sachverhalt
erfolgen.

» Wenn die Kinder uiber die Sache nachdenken, merken sie,
dass man nicht Elefanten, Baume und Kinder oder Langen
und Gewichte addieren kann.

» Folgende Rechenoperationen mit GroRen sind moglich:

> Man kann zwei GroRRen der gleichen Art addieren.

3
Sach- > Man kann zwei GroRen der gleichen Art subtrahieren.
rechnen
> Man kann eine Grolde vervielfachen, d.h.
mit einer naturlichen Zahl multiplizieren.
> Man kann eine GrofSe aufteilen, d.h. durch
eine GroRRe des gleichen Bereichs dividieren.
> Man kann eine GrofSe verteilen, d.h. durch
SirnFrevm

Dr. Jiirgen Roth elne Zahl d|V|d|eren
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» GroRen vor dem Rechnen in GroRenangaben mit
gleichen Einheiten umzurechnen kann hilfreich sein.

» Beispiel:
> Ein Zeichenblock kostet 1,30 € und ein Stift 80 Cent.
Wie teuer ist beides zusammen?
» Losungsmoglichkeiten:
(1) 1,30€= 130Cent

: ) 130 Cent + 80 Cent =210 Cent=2,10 €
acn-
rechnen (2) 1,30€= 1€30Cent

30 Cent + 80 Cent =110 Cent
110 Cent + 100 Cent =210Cent=2,10€

(3) 1,30€+70Cent= 2€
2€+10Cent=2,10€

D00 Zrevm

Dr. Jiirgen Roth
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» Formales Rechnen mit Grof3enangaben in der gleichen Einheit
> unterscheidet sich kaum vom Zahlenrechnen und

> tragt wenig zum Ausbilden von GrélRenvorstellungen bei.

» Sinnvoll sind aber Ubungen zum
> Berechnen von Unterschieden,

> Erganzen zur nachstgroferen Einheit,

3
Sach- > Rechnen mit GroRRen, die in unterschiedlichen
rechnen Einheiten gegeben sind,
da diese Anforderungen in Sachsituationen haufig auftreten.
o0 Frevn

Dr. Jiirgen Roth

3.1.47



UNIVERSITAT
WURZBURG

Julius-Maximilians-

Sl-Einheiten

Definition der SI-Basiseinheit
(siehe auch DIN 1301)

Basis- . . .

Lange
Masse
3 Zeit
Sach-
rechnen
El.
Strom-
strarke

8 aProvm

Dr. Jiirgen Roth
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Meter

Kilo-
gramm

Sekunde

Ampere

m

S

A

Das Meter ist die Lange der Strecke, die Licht im Vakuum
wahrend der Dauer von 1/299792 458 Sekunden
durchlauft.

Das Kilogramm, die Einheit der Masse, ist gleich der
Masse des Internationalen Kilogrammprototyps. (Paris)

Die Sekunde ist das 9192 631 770fache der
Periodendauer der dem Ubergang zwischen den bei-den
Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustandes von
Atomen des Nuklids 33Cs entsprechen den Strahlung.

Das Ampere ist die Starke eines konstanten

el. Stromes, der, durch zwei parallele, gerad-linige,
unendlich lange & im Vakuum im Ab-stand von 1 m
voneinander angeordnete Leiter von vernachlassigbar
kleinem, kreisformigem Querschnitt flieBend, zwischen
diesen Leitern je einem Meter Leiter-lange die Kraft
2:1077 Newton hervorruft.
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UwNUIKEI;agéT SI-Einheiten

Basis- Basiseinheit Definition der Sl-Basiseinheit
Grol3e (siehe auch DIN 1301)

Tem- Das Kelvin, die Einheit der thermodynamischen

pera- Kelvin K Temperatur, ist der 273,16te Teil der thermodyna-
tur mischen Temperatur des Tripelpunktes des Wassers.

Das Mol ist die Stoffmenge eines Systems, das aus
menge ebenso vielen Einzelteilchen besteht, wie Atome
in 0,012 Kilogramm des Kohlenstoffnuklids *2C enthalten

Stoff- sind. Bei Benutzung des Mol mussen die
3 Mol mol : . e . .
menge Einzelteilchen spezifiziert sein und konnen Atome,
Sach- . . .
Molekule, lonen, Elektronen sowie andere Teilchen
rechnen )
oder Gruppen solcher Teilchen genau angegebener
Zusammensetzung sein.

Die Candela ist die Lichtstarke in einer bestimmten
) Richtung einer Strahlungsquelle, die monochromati-sche
Licht- -
ctirke Candela cd Strahlung der Frequenz 540-10*4 Hertz aussendet und

deren Strahlstarke in dieser Richtung (1/683) Watt durch
D saPevm Steradiant betragt.

Dr. Jiirgen Roth
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3.5 GroRen

3.5.3 Weitere Beispiele flir
GrolRenbereiche

Dr. Jiirgen Roth
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3.5.3 Weitere Beispiele fir GroBenbereiche

3.5.3.1 Masse

Dr. Jiirgen Roth
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‘\,‘v"[-}\.,’i';ﬁ',{f Masse (Gewicht) im Stufenmodell

1. Stufe: Erfahrungen sammeln

> Erfahrung: Die Kinder rechts & links auf einer
Wippe missen ungefahr gleich schwer sein,
damit man gut wippen kann.

2. Stufe: Direktes Vergleichen

> Zu vorgegebenen Objekten festzustellen,
welche gleich schwer sind bzw. welche leichter

:ach- / schwerer als ein Vergleichsobjekt sind.
rechnen (Schultaschen, -bucher, Federmappchen, ...)
> Mogliche ,Messgerate”:

» ,Abwiegen” mit den Handen
» Kleiderbligelwaage
» Tafelwaage

o Frevn

Dr. Jiirgen Roth
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IJVN[}K;E‘:’,'JQT Masse (Gewicht) im Stufenmodell

3. Stufe: Vergleichen mit selbst gewahlten Mal3einheiten
\Naa%

» Hier nicht notwendig, da die Kinder bereits ateWe?e g
g und kg als Einheit flr die Masse kennen. ' "

» An das Vergleichen mit der Tafelwaage
wird sofort das Messen mit Wagestiicken
angeschlossen.

4. Stufe: Vergleichen mit standardisierten MaRReinheiten

> Vorschlag: 1 kg als erste Einheit einfihren.

3

Sach- > Vorteile (im Gegensatz zu 1 g als Basiseinheit):

rechnen » Die Kinder finden in ihrer Umgebung
Reprasentanten fur die Einheit.

» Objekte, die 1 kg, 2 kg ... wiegen,
lassen sich mit bloRen Handen
deutlich voneinander unterscheiden.

» Das Verfeinern ist gut zu motivieren,

e B da die Genauigkeit des Wiegens oft
Dr. Jiirgen Roth nicht befrledlgt
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Emsc!\alenwaage Kleiderbugel- e"Iektronlsche Tafelwaage
(Briefwaage) waage (Kiichen-)Waage
3
Sach-
rechnen
———
B aa Previm Balkenwaage Prazisionswaage Personenwaage

Dr. Jiirgen Roth
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» Aktivitaten:

?
> Jeder nimmt ein 1 kg-Wagestlick selbst in die Hand,
um ein Geflhl fir die Einheit zu bekommen. é
> Nach Objekten suchen, die 1 kg, 2 kg ... schwer sind. .
Wagestiick

(Klassenzimmer, Hausaufgabe)

> Schultaschen wiegen

» Masse liegt manchmal zwischen zwei Angaben
3 » Wunsch nach einer feineren MaReinheit

Sach-

5. Stufe: Umrechnen — Verfeinern & Vergrobern
rechnen

> Verfeinern der Einheit 1 kg durch Unterteilung in Gramm
ist weniger anschaulich als bei Langen.

> Unterschied zwischen 2 g oder 3 g lasst sich
mit den Handen nicht feststellen & nur mit
empfindlichen Waagen verdeutlichen.

> Deshalb sinnvollerweise mit Vielfachen
BaaFrevm von Gramm hantieren = Wagesatze.

Dr. Jiirgen Roth
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‘Ra
.
Wagesatz a &



3
Sach-
rechnen

8 aProvm

Dr. Jiirgen Roth
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>

>

Masse (Gewicht) im Stufenmodell

» Aktivitaten:

Die Kinder erfahren, dass die nachst kleinere Einheit der Masse
,Gramm” heilst.

Mit Hilfe der Tafelwaage stellen sie selbst fest, wie viele Gramm
ein Kilogramm ergeben.

Auch andere Massen (500 g; 250 g) aus verschiedenen
Wagestiicken kombinieren.

Wichtig: Wagestlicke dabei selbst in die Hand nehmen lassen.
(Hinweis: Bei den Gewichtssteinen < 50 g wird die Masse durch haufiges
Anfassen beeinflusst. = Pinzette benutzen)

Weitere Objekte wiegen lassen.
(Mappchen, Schulbicher, Farbkasten, Friihstlicksdose, ...)

Zum Bestimmen der Masse eines Objektes mussen verschieden
Gewichtssteine kombiniert werden.
= Addieren von Masseangaben
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> Vergrobern durch Dividieren >
g

1000 1000 1000
3
Sach- < Verfeinern durch Multiplizieren <
rechnen
i raSrevm

Dr. Jiirgen Roth
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Stellenwerttafel

10.000 g 1000 g Komma-
10 kg 1 kg 100g 10g 1g schreibweise

Gemischte
GrolRen-
angabe

7kg26g
10kg340g 10,34 kg
4kg205g 4,205 kg
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6. Stufe: Aufbau von GroBenvorstellungen

19 500 g 1kg=1000g

3
Sach-
rechnen

Dr. Jiirgen Roth
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GroRenintervalle und Reprasentanten

<10g 10g-100g 100 g - 1000 g (1 kg) 1kg-10kg
@
-/
Briefumschlag Brotchen Lesebuch Schultasche
3
Sach-
FEIE 10 kg - 100 kg 100 kg - 1000 kg (1 t) >1t
ﬁ! Y
\S
g /% ‘y
o Prevm Schulklnd Motorroller Elefant

Dr. Jiirgen Roth
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So viel wiegt ungefdhr
ein Inline-Skate:

» 130 Gramm
» 1300 Gramm
P 13 Kilogramm

wwnl9 00eL

Ubung zu GroRenvorstellungen

Uberlege, wie viel

ein Hund wiegt.
Welche Spanne passt
am besten?

» 10g-50¢g
» 10kg—50kg
» 100kg—500kg

B3 05-6301

HL4

Wie viel wogen vermutlich
die schwersten Dinosaurier?

1000 Kilogramm
10 Tonnen
100 Tonnen

ny <

r

Was wiegt ungeféhr
ein Gramm?

Lutscher uauuojl 00}k
Smartie
Schokoriegel

alpws



3
Sach-
rechnen

D00 Zrevm

Dr. Jiirgen Roth
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Masse (Gewicht) im Stufenmodell

7. Stufe: Rechnen mit GroRen

> Rechnen mit Massenangaben in
Verbindung mit Sachsituationen!

> Einige mogliche Themen:

» Einkaufen

» Koch- und Backrezepte

» Kofferpacken

» Schultaschen-TUV

» Packchen packen

> Aber auch systematische Ubungen:
» Ordnen von GréfBenangaben in unterschiedlichen Einheiten
» Erganzen von Grollenangaben zur nachst grofleren Einheit

» Rechnen mit GréBenangaben in dezimaler Schreibweise oder
in unterschiedlichen Einheiten.
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3.5.3 Weitere Beispiele fir GroBenbereiche

3.5.3.2 Zeit

Dr. Jiirgen Roth
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» Bei Zeitangaben zwischen
Zeitpunkt & Zeitdauer
(Zeitspanne) unterscheiden!

» Zeitpunkte sind Skalenwerte
auf einem Messgerat

> keine GroRen!!

3 » Messgerate fir Zeitpunkte:
Sach-

r::::hnen > Uhren & Kalender

» Zeitspanne wird aus zwei
Zeitpunkten berechnet
> aus der abgelesenen Anfangs-
und Endzeit
o0 Frevn

Dr. Jiirgen Roth
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Besonderheiten des
GroRenbereichs Zeit

» Zeitberechnungen lassen sich
nicht in der beim Rechnen
ublichen Form als Gleichung
aufschreiben

> wegen des Unterschieds von
Zeitpunkt und Zeitspanne

» In der Regel ist zwischen
Vormittags- & Nachmittags-
zeiten (Zeitpunkten) zu
unterscheiden.

> In der Alltagssprache und auch
in Angaben aus dem
Angloamerikanischen gibt
haufig nur der Kontext
Aufschluss dariiber, welcher
Zeitpunkt gemeint ist.
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UNIVERSITAT Besonderheiten des
WURZBURG GrolRenbereichs Zeit

» Einheiten zum Grof3enbereich Zeit Woche: 7d

: -31d
: : | Monat: ~ 28-3
> nicht dekadisch aufgebaut! Jahr 12 Monate

~ 52 Wochen

» Bezeichnungen fiir die Einheiten

> lassen keine Beziehung zwischen den Einheiten erkennen

» Reprasentanten fiir GroRen der Zeit

> Vorgange, die sich nicht unter gleichen Bedingungen
wiederholen, speichern & reproduzieren lassen

» Direkter Vergleichen von Reprasentanten

3 > nur moglich, wenn die Vorgange zum gleichen Zeitpunkt
Sach- beginnen (oder enden) und am gleichen Ort stattfinden.
rechnen
Vergrobern durch Dividieren
SirnFrevm

Verfeinern durch Multiplizieren

Dr. Jiirgen Roth
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3
Sach-
rechnen

D00 Zrevm
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> Uhren und Uhrzeiten
[> Kalender und Datum
[> MalReinheiten der Zeit

[> Zeitberechnungen

» Uhren und Uhrzeiten

> Uhren dienen dem Ablesen
eines Zeitpunktes
(Stoppuhren: Zeitspanne)

> Normalerweise werden
Uhrzeiten in einer anderen
Schreibweise angegeben
als Zeitspannen:

Unterrichtliche Behandlung der Zeit

» Uhrzeit:
4.30 [Uhr], 4:30 [Uhr]

» Zeitspanne: 3 h 24 min
(Vorsicht mit Dezimal-
darstellungen!)

> Im angloamerikanischen
Raum werden teilweise
Schreibweisen verwendet,
die diese Unterscheidung
verwischen. (Uhrzeit: 3h)

» Kontext < Zeitpunkt oder
Zeitspanne

> Als Messgerat lernen die
Kinder Uhren kennen.
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http://www.astromedia.de/

3
Sach-
rechnen

Dr. Jiirgen Roth
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http://www.astromedia.de/

3
Sach-
rechnen

Dr. Jiirgen Roth
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Sonnenuhren
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3
Sach-
rechnen

Dr. Jiirgen Roth
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3
Sach-
rechnen

D00 Zrevm
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» Uhren und Uhrzeiten » GroRe Zeiger

> wandertin 5

> An Analoguhren erkennen Minuten von einer

die Schiler: Ziffer zur nachsten
» Ziffernblatt ist in 12 > Umrundet das
Abschnitte eingeteilt Zifferblatt in 60
» Vollen Stunde Minuten (1 Stunde)
> grolRer Zeiger auf 12 > Uben:

> kleiner auf entspre-

3 chenden Ziffer » Ablesen und Einstellen
Sach- von Analoguhren.
rechnen > Kleiner Zeiger (Spater auch: Digitaluhren,
> braucht eine Stunde Uhren mit rom. Zahlzeichen,
von einer Ziffer zur Uhren ohne Ziffern)
nachsten » Ubertragen Digital-
> umrundet am Tag Analoganzeige und
zweimal das Ziffern- umgekehrt
blatt (24 Stunden)
o0 Frevn

Dr. Jiirgen Roth
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Sach-
rechnen

D00 Zrevm

Dr. Jiirgen Roth

3.1.72

>

>

Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

» Kalender und Datum

Anknlpfen an das eigene
Geburtsdatum.

Aufteilung des Jahres in 12

Monate / Monatsnamen

Monat = Tage am
Kalender

Faustregel fur die Anzahl
der Tages im Monat:
Fingerkndcheln

Datum ablesen:
20. 05. 1969
Tag Monat Jahr

» Achtung: Auch
05/20/1969 kommt vor!

Unterrichtliche Behandlung der Zeit

> Am Kalender:

» Die Woche hat 7 Tage.

» Wochentage ablesen.

> Aufgabenbeispiele:

» Wie viele Ferientage hat
ein Jahr?

» In wie vielen Tagen
beginnen die
Sommerferien?

» Wie viele Stunden hat ein
Jahr?
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Wwvite Stumder, kot tim Johe
24-30:%20
vt 24

Tey
2437 L 44
Wik Novat Aabon vech 31Tage/
VAo s .
Fhy.3
Fo0-F = & 800
3 "f:'?; = Zf:
Sach- ™ S
rechnen Sdof 2
Winrch Abenat Labow 30Top ! b Mlowett
Liksarite. Louelin. habem Selogs €
24-30= F20
4-120%
. w2 toeo
A
3.9 Uiansile Aonmts Kabe 23 Yugellbtovet
Dr. Jiirgen Roth Ui le Phunelon M z.tw
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F.lH=168110x | 168
+ 3 st

2t = 285
Uy’ 39
:ach- qz o* v 30 %."
rechnen ;rnrnr’,g’.oro aM
SR lodel
D i | o quOM
Seboliiahor Sat
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Julius-Maximilians-
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

>
>

>

Unterrichtliche Behandlung der Zeit

» Mafeinheiten der Zeit

Erste MaReinheit der Zeit meist der Tag

Kinder verbinden ihren personlichen Zeitrhythmus
mit der Zeiteinteilung des Tages

Bildgeschichten zeitlich ordnen &
Tagesablaufe beschreiben

Fachubergreifend dienen diese Ubungen auch der
Sprachschulung & der Sachkompetenz der Schiiler.

3. Schuljahr: Behandlung der Einheiten Sekunde & Minute
Direktes Vergleich von Vorgangen, die gleichzeitig ablaufen

Messgerate flir den indirekten Vergleich mit den Kindern
anfertigen oder ihnen wenigstens vorstellen. (Sekundenpendel,
Sand-, Kerzen-, Wasseruhren)



Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

Unterrichtliche Behandlung der Zeit

» Maleinheiten der Zeit
> Einsatz von Stoppuhren <

Unterschied zu ,normalen”

Uhren

> Selbst gefertigte Uhren
zum indirekten Vergleich
verwenden.

3
Sach-
rechnen

» Kannst du zu Beginn der

Sportstunde die Luft [anger
anhalten als am Ende?

Kann Sabine die Tafel genau
so schnell wischen wie Paul?

Geht das Aufraumen der
Tische am Unterrichtsende
schneller als vor der Pause.

> Messen mit Schatz-
3.9 ubungen verbinden.

Dr. Jiirgen Roth
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[> Schatzen einer Zeitdauer
bereitet Schwierigkeiten

» Empfinden gleichlanger

Vorgange von der sub-
jektiven Einstellung zu dem
Vorgang abhangt.

> (5 Minuten: auf den Bus

warten <> ein spannendes
Buch lesen)

gedanklicher Vergleich
(Schatzen) von unter-
schiedlichen Vorgangen
wegen des subjektiven
Empfindens kaum moglich

> Ubersicht tiber ,,Umwand-
lungszahlen erarbeiten!



Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT

» Zeitberechnungen

> Zeitberechnungen erfordern die Verknipfung von Anfangszeit,
Zeitdauer und Endzeit.

[> Aus zwei der drei Daten wird das dritte Datum berechnet.

> Notationsmoglichkeiten:

WURZBURG Unterrichtliche Behandlung der Zeit

Anfangszeit Zeitdauer Endzeit
ﬁ
Sach-
rechnen oder
Schlafenszeit Dauer der
Woch
ochentage von bis Schlafphase
Sonntagnacht 19.30 Uhr 6.45 Uhr 11 h 15 min
Montagnacht 20.45 Uhr 6.15 Uhr 9 h 30 min
SirnFrevm

Dr. Jiirgen Roth
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Julius-Maximilians-

%Ndxggﬁgg Unterrichtliche Behandlung der Zeit

» Zeitberechnungen

> Zeitberechnungen in Sachzusammenhangen durchfihren.
» (Tagesrhythmus, Fernsehkonsum, Offnungszeiten,
Stundenplan ...)
> Anforderungsniveaus:

» Anfangs- und Endzeit
am gleichen Tag < an verschiedenen Tagen

: ) » Zeitberechnungen zu vollen Stunden
ach-
rechnen » Zeitberechnungen zu Zeitspannen unter einer Stunde

» Zeitberechnungen zu Zeitspannen lber eine Stunde

> Grundsatzliche Aufgabentypen:
» Endzeit gesucht
» Anfangszeit gesucht ist (wann begann es?)

o Prevm » Zeitdauer gesucht

Dr. Jiirgen Roth

3.1.80



Julius-Maximilians-

%ngggagg Unterrichtliche Behandlung der Zeit

» Zeitberechnungen

> Mogliche Strategien bei Zeitberechnungen:

» Beispiel: Marie fahrt 7.30 Uhr mit dem Bus los. Die Fahrt bis
zum Marktplatz dauert 45 min. Zu welcher Uhrzeit kommt sie
an?

> Minuten addieren danach umwandeln
(30 min + 45 min = 75 min. Das sind 1 h und 15 min ...)
> Bis zur vollen Stunde rechnen, dann die restliche Zeit addieren

3 (Von 7.30 Uhr bis 8.00 Uhr sind 30 min, dann noch 15 min
Sach- ergibt 8.15 Uhr).
rechnen

> Voraussetzung: Umrechnungszahlen sind verinnerlicht

> Hilfsmittel: Modelluhren

D00 Zrevm

Dr. Jiirgen Roth
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3.5.3 Weitere Beispiele fir GroBenbereiche

3.5.3.3 HohlmaRe

Dr. Jiirgen Roth
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG HohlmaRe

» Grundschule: Nur | und evtl. ml als MaRReinheiten.

> Direkter Vergleich

» Kindern verschiedene Gefal3e zeigen, die sie in
Bezug auf das Volumen vergleichen sollen.

» Zur Kontrolle wird durch Umschitten geprift,
ob die Vermutungen richtig sind.

> Indirekter Vergleich

3 » Willkirliche MaReinheit: Trinkbecher
Sach- > ivation durch Einb . hsi .
rechnen Motivation durch Einbettung in eine Sachsituation
» Standardisierte Einheit
> 11 < Reprasentant: Flasche oder Tetrapack eines Getranks
D00 Zrevm

Dr. Jiirgen Roth
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG Hohlmalle

» Verfeinern
[> Anlass: Betrachten der Skalen von Messbechern

> Schiler erkennen durch Ausmessen das Volumen von
Trinkglasern (200 bis 250 ml), Tassen & anderen Gefallen

> Nach Angaben des Inhaltes auf Flaschen suchen &
mit Hilfe des Messbechers deren Volumen ausmessen

> Ubungen:
3 » Schatzen des Volumens, Messen von GefalSinhalten,
Sach- Rechnen mit HohlmalRen = GrofRenvorstellungen entwickeln
rechnen » GroBenvorstellungen / Stiitzpunktwissen
» 0,33 | Getrankedose
» 0,51 Bierflasche, kleine Limo-/Wasserflasche
» 0,7 Wasserpfandflasche
> 1| Cola-/Wasserflasche
BiaaFrevn

Dr. Jiirgen Roth
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

Hohlmalle

» Besonderheiten bei der Behandlung von HohimaRen

Kinder werden mit dem Bruchbegriff & der Bruchschreibweise
konfrontiert (Messbecherskalen, Rezepte)

Vergleichen von Inhaltsangaben &
Ausmessen von GefalRen macht deutlich:
> % 1=500 ml
> %1 =250 ml

Skaleneinteilungen an den Messgeraten
sind fast immer aquidistant.

An trichterformigen (Kegelstumpf) Messbechern tritt erstmals
eine Skala auf, die keine gleichmalligen Abstande der Teilstriche
aufweist.

Einheit cl (Zentiliter) die man auf MessgefaRen & Trinkglasern
findet lasst sich in Analogie zu cm (Zentimeter) leicht erschlieBen.



Julius-Maximilians-
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3.5.3 Weitere Beispiele fir GroBenbereiche

3.5.3.4 Geld

Dr. Jiirgen Roth
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

Funktionen von Geld im MU

Heuvel-Panhuizen: Der Reichtum des Geldes. Die Grundschulzeitschrift 141, 2001, S. 50-51

» Bestandteil des Sachrechnens
(Bereits Schulanfanger verfiigen
uber Erfahrungen mit Geld.)

» Verdeutlichen des Biindelns
= Stellenwertsysteme

» Stiitzpunktwissen flir das
Zahlenverstandnis

(Preise von Waren, Lottogewinn ...

» Darstellung von Rechenwegen
= strukturiertes Arbeitsmittel

» Erleichtert den Zugang zu
schwierigen Aufgaben
Zahlensatz < Sachaufgabe
mit Geld

richtige Losungen:

4% < 50 % o

0.740 - 1.4% ist ungefdhr ...
Kreuze die richtige Antwort an:

R = KAOF |

r
'@ MELLENDORF
10 BANANEN

|

800 o de12:00
O/ kg v
2 1,49

oooQgg

WERE LN IR

PREIS
Rechne dann genauer!

. 0,740ks



Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT )
WURZBURG Einsichten zum Thema Geld

%

=1, N \g B
L &%
i LB

» Einheiten unserer Wahrung sind Euro und Cent
1€=100Cent

» Geldbetrage konnen symbolisch oder materialisiert
(Miinzen / Scheine) dargestellt werden

» Ein Geldbetrag kann auf unterschiedliche Weise
durch Miinzen & Scheine dargestellt werden

3 » Geldbetrage werden durch Preise fiir Waren reprasentiert

Sach-
rechnen » Im Alltag wird mit Geldbetragen gerechnet!

> Addieren = Ermitteln des Gesamtpreises
> Subtrahieren = Berechnen des Riickgeldes

> Vervielfachen = Ermitteln des Gesamtpreises flr
eine Anzahl von Waren mit gleichem Einzelpreis

D00 Zrevm

Dr. Jirgen Roth > Dividieren = Ermitteln von Einzelpreisen
3.1.88



Julius-Maximilians-

%ngggﬁ'g? Besonderheiten der ZihlgroRe (!) Geld

» Geld ist keine MessgroRe sondern einen ZahlgroRe.

» Geldeinheiten konnen nicht beliebig klein gewahlt werden.
> In unserer Wahrung ist 1 Cent die kleinste Einheit.

> Wenn man einen Geldbetrag aufteilen will, so kann es
notwendig sein, einen Rest zu lassen oder zu runden.

> In der Wirtschaft wird der Cent allerdings weiter unterteilt.
(Tankstelle u. a.)

3

Sach- » Geld hat keine standardisierte MaReinheit.

rechnen > Es gibt verschiedene Wahrungen auf der Welt, deren
Wechselkurse immer neu festgelegt werden.

> Der Geldwert ist auch innerhalb eines Landes instabil.

[> Betrachtet man die Preise von Waren als Reprasentanten,
so variieren diese zwischen einzelnen Geschaften und auch
innerhalb des selben Geschaftes nach PackungsgrofRe und

3B gsg

Dr. Jirgen Roth Zeiten (Saison, Nachfrage ...).
3.1.89



Julius-Maximilians-

%ngggﬁgéT Besonderheiten der ZihlgroRe (!) Geld

» Der Preis einer Ware ist z. B. von Stiickzahl, Gewicht,
Volumen oder Zeit (Dienstleistungen) abhangig.

» Aber: In realen Situationen erhoht sich der Preis oft
nicht proportional zu Stiickzahl, Gewicht oder Volumen.

» Reprasentanten fur Geld

> Waren konnten nach dem subjektiven Wert direkt verglichen

3 (getauscht) oder es kann mit anderen Waren (Gold, Murmeln ...)
Sach- bezahlt” werden.
rechnen

> Diese zwei Stufen — das direkte Vergleichen & das Vergleichen
mit Hilfe einer selbst gewahlten Einheit — thematisiert man im
Unterricht bei der Behandlung von Geld nicht, weil die Kinder
bereits umfangreiche Erfahrungen lGber Geld besitzen.

> Vom Stufenmodell werden nur die Stufen
BsaFrevm 4 bis 7 fur Geld konkretisiert.

Dr. Jiirgen Roth

3.1.90



Julius-Maximilians-

l\vaUIX;I;aIIIéT Besonderheiten der ZihlgroRe (!) Geld

» Der Preis einer Ware wird subjektiv unterschiedlich erlebt.

> Ist flr einen sein BMW eine gewdhnliche Anschaffung oder gar ein
Schnappchen, kann dieser fir einen anderen unerschwinglich sein.

» Man kann den Wert einer Ware nicht objektiv messen.

> Er wird nicht nur vom 6konomischen Wert, sondern von Angebot und
Nachfrage u.a. willkirlich festgelegt. Dadurch unterscheidet sich Geld
von physikalischen GroRen.

:ach_ » Spezifische Aktivitdten:
rechnen > Legen von Geldbetragen (das Bezahlen)
> Wechseln von Geldbetragen
> Darstellen mit unterschiedlichen Miinzen und Scheinen
> Ziele:
> Vorstellungen von Preisen vermitteln
e Brvvm > Zu einem sinnvollen Umgang mit Geld anregen.

Dr. Jiirgen Roth
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3.5 GroRen

3.5.4 Schatzen

Dr. Jiirgen Roth
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

Was heiflt ,,Schatzen“?

» Schatzen ist kein blindes Raten.

» Notig zum Schatzen: Messerfahrungen & GroRenvorstellungen

» | Schitzen ist das Ermitteln einer ungefihren GréRenangabe durch
gedankliches Vergleichen mit eingepragten Reprasentanten.

> Man kann die eigene KorpergroRe verwenden, um die Hohe einer
Tur, eines Schrankes u. a. zu schatzen.

> Zum Schatzen der Lange des Zauns um ein Grundstiick
genlgt Wissen Uber eingepragte Reprasentanten nicht.
» Komplexe Schatzsituationen erfordern Zusammenspiel
> von Wahrnehmen, Erinnern,

In-Beziehung-setzen, Runden und Rechnen.

» Schatzen muss im Unterricht thematisiert werden,
damit Kinder es beherrschen.



Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT . o e
WURZBURG Was heiflt ,,Schatzen“?

» Beispiel:
Kinder eines vierten Schuljahres sollten zunachst das Gewicht eines
Telefonbuchblattes und anschlieBend das Gewicht des gesamten
Buches schatzen.

> Alle Kinder ,,wogen” sowohl das Blatt als auch das Buch mit der
Hand ab. Keiner kam auf die Idee, das Gewicht des Buches aus
dem Gewicht des Blattes zu berechnen (oder umgekehrt).

> Erst auf Nachfrage: ,Konnt ihr das Ergebnis (Gewicht des Blattes)
Sach- verwenden, um herauszubekommen, was das ganze Buch
rechnen Wiegt?” reChneten sie:

» 888 (Seiten) - 1 (Schatzwert: Gewicht eines Blattes in g)

» Zum Schluss addierten sie noch 1 g fiir beide Umschlagseiten.

3

Das Strukturieren & Verarbeiten des gedanklichen
o Prevm Vergleichs mit Reprasentanten muss geiibt werden.

Dr. Jiirgen Roth
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Sach-
rechnen
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

Wann ist Schatzen sinnvoll?

» Schiler sind enttauscht, wenn ihr Schatzergebnis

nicht das gemessene Ergebnis trifft.

> Haufig korrigieren sie nach dem Messen den Schatzwert oder

schreiben ihn erst nach dem Messen auf.

> Besprechen, wann grobe Schatzungen sinnvoll sind und ausreichen

und wo exakte Werte gebraucht werden.

» Anhand von Beispielen wird den Kindern bewusst, dass man bei

einigen Aufgaben gar keinen genauen Wert ermitteln kann. (=
Klavierstimmer)

> Schatzergebnisse statt mit ,richtig” oder ,falsch” mit ,angemessen”

,brauchbar”, , hinreichend” oder
yverniunftig” bewerten!



Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT

WURZBURG Wann ist Schatzen sinnvoll?

» Kinder sehen keinen Sinn im Schatzen, wenn anschlieRend noch ein
genauerer Wert durch Messen ermittelt wird.

» Dieses Problem wird iilberwunden, wenn Sachaufgaben gestellt
werden, bei denen sich die genaue Losung gar nicht ermitteln lasst
oder nicht sinnvoll ist, z.B. weil

> das Datenmaterial unvollstandig oder ungenau ist,

> die gestellte Frage durch Schatzen mit wesentlich geringerem

3 :
Sach- Aufwand zu beantworten ist als durch exaktes Rechnen,
iSchuel > das Datenmaterial nicht vorhersehbar ist, sondern auf
Erfahrungswerte aus ahnlichen Situationen zurtickgegriffen
werden muss.
o0 Frevn

Dr. Jiirgen Roth
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT : . .
WURZBURG Wann ist Schatzen sinnvoll?

» Beispiele:

> Der Eismann stellt an einem herrlichen Tag seinen Eiswagen vor
der Schule auf. Er weils, dass in der Schule 340 Kinder sind.
Wie viel Eis sollte er dabei haben?

> Wie viel Papier verbraucht unsere
Grundschule in einem Monat?

> Wie viele Kinder sind so schwer wie ein

3 ausgewachsener Eisbar (500 kg)?
Sach-
rechnen > Wie viele Klappkisten mit Gummibarchentiten

sind eine Million Gummibarchen?

D00 Zrevm
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT ;
WURZBURG Merkmale von Schatzaufgaben

» Einfache Schatzaufgaben

> Bei diesen Aufgaben kann aufgrund des
gedanklichen Vergleichs mit einer bekannten
GroRe ein Schatzergebnis gefunden werden.

» komplexe Schatzaufgaben

> Bei diesen Aufgaben muss mit den VergleichsgroRRen
weitergearbeitet werden. Dabei werden

3
Sach- » Erfahrungen einbezogen,
Lol » Beziehungen zwischen den Daten beachtet
(z. B. Bilden von Durchschnittswerten),
» Vergleichswerte zum Rechnen benutzt.
D00 Zrevm
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT ;
WURZBURG Merkmale von Schatzaufgaben

» Beispiele:

> Wie lang ist die Schnur?
» Eine Schnurvon 1,75 m
Lange wird gezeigt.
> Wie viele Erbsen passen in die Schachtel?

» Eine Streichholzschachtel, in der
drei Erbsen liegen, wird gezeigt.

3 : L
Sach- > Wie lang ist die Strecke, wenn alle
rechnen Spaghetti hintereinander gelegt werden?
» Es wird ein Glas mit Spaghetti gezeigt.
> Wie viele Fahrzeuge stehen im Stau?
» Auf der A3 staut sich der Verkehr zwischen
Kist und Wurzburg-Heidingsfeld wegen
Bauarbeiten auf einer Lange von 3 km.
SirnFrevm 8

Dr. Jiirgen Roth
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Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

Merkmale von Schatzaufgaben

Aspekte Merkmale Beispiele
Ausgangs- e Vorgabe eines e Wie lang ist unser Klassenraum?
situation Reprasentanten
* Vorgabe einer GroRe e Was wiegt ungefihr 1 g?

Reprasenta- | e gegenstandlich vollstandig e Telefonbuchaufgabe
tion der zu vorhanden
chléstzenden e gegenstindlich teilweise e Spaghettiaufgabe

roRe

vorhanden

e gegenstandlich nicht
vorhanden

e Wie viele km gehe ich insgesamt in
meiner Grundschulzeit zur Schule?

Strukturier-

e Unterteilung vorhanden

e Telefonbuchaufgabe

ung des e gedankliche Unterteilung e Wie viele Wiirfel passen in das
Reprasen- moglich Paket?

tanten e keine Unterteilung e Wie lang ist die Papierrolle?
Hilfsmittel e zusatzlich verfliigbar e Messinstrument

e implizit verfligbar

e Korpermale




Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT [ ) .
WURZBURG Strategien beim Schatzen

» Nach dem Bearbeiten der Aufgaben soll mit den Kindern
nicht nur uiber die Ergebnisse (Schatzungen) gesprochen werden,
sondern auch uber die verwendeten Strategien.

> Direkter Vergleich

» Die Hohe eines Baums kann geschatzt werden,
indem er mit der H6he eines in der Nahe stehenden Hauses
verglichen wird.

3 > Indirekter mentaler Vergleich
Sach- » Die Hohe eines Baums kann geschatzt werden,
rechnen

indem man ihn mental mit dem eigenen Korper ausmisst.

D00 Zrevm
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