Silke Ruwisch

B

LEUPHANA

UNIVERSITAT LUNEBURG

g, r———,
H C:: ]
e i —— por——,
—_
%
I
‘\-.____-.-ﬁ.__‘\...____....ﬂ et e e

Lebendige Stutzpunktvorstellungen
Im Spannungsfeld von
Vergleichen, Wissen,
Messen und Schatzen

Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022



®

LEUPHANA

UNIVERSITAT LUNEBURG

Ubersicht

Die didaktische Stufenfolge kritisch betrachtet
Grol3enverstandnis als Kompetenz

Anregungen zum Aufbau von Stutzpunktvorstellungen

Silke Ruwisch Fortbildung GréRen - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022



®

LEUPHANA

UNIVERSITAT LUNEBURG

Die didaktische Stufenfolge
kritisch betrachtet

Silke Ruwisch Fortbildung GréRen - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022



B

Die didaktische Stufenfolge
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Silke Ruwisch

= Erfahrungen sammeln und aufgreifen:
Sach-, Spiel- und Alltagssituationen

= Direktes Vergleichen von Reprasentanten

= Indirektes Vergleichen von Reprasentanten
= mit Hilfe selbst gewahlter Mal3einheiten

= mit Hilfe standardisierter Mal3einheiten durch
Messen mit verschiedenen Messgeraten

* Umwandeln: Verfeinern und Vergrébern der
Mal3einheiten

= Rechnen und Anwenden

Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022
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Kritische Anmerkungen zur didaktischen Stufenfolge

= Konzeptionell-empirische Kritik: Das Grof3enverstandnis ist
netzartig strukturiert und nicht linear aufgebaut

= Vorerfahrungen bestehen zu verschiedenen Aspekten —
Kinder kbnnen und wissen mehr, als wir denken.

* Prozessbewaltigung bedeutet nicht Verstandnis —
Kinder konnen und wissen gleichzeitig weniger, als wir denken.

= Verstandnisaufbau ist ein vielschichtiger und langandauernder Prozess —
Kinder bauen ihr Grol3enverstandnis nur wenig tber Analogien auf.
= Methodische Kritik: Stufenfolge als Instruktionsabfolge entspricht
nicht dem modernen Lernverstandnis
= Vorerfahrungen werden i.d.R. nicht eruiert und bewusst aufgegriffen.
= Unterrichtseinheiten sind isoliert und kurz und werden wenig vernetzt.
= Zu frah findet rein abstrakt-rechnerisches Arbeiten statt.

= Kaum aktiv-entdeckendes Lernen und sozial-konstruktives Aushandeln
feststellbar.
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Grol3enverstandnis als Kompetenz

= Kompetenzorientiertes Verstandnis:
Stutzpunktvorstellungen sollen handlungswirksam
In Alltags- und Anforderungssituationen sein

= Wissensaspekte des Grofdenverstandnisses:
Insbesondere Stutzpunktwissen und dessen Beziehungs-
haltigkeit als Produkt von Vorstellungen
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Verschiedene Wissensarten beim Messen

= Experimentell erfahrbares Wissen

= Beobachtbare Handlungen anderer kdnnen
nachgeahmt, aber auch entsprechend korrigiert werden.

= Auf Konventionen beruhendes Wissen

= Sozial konstruierte Vereinbarungen: Aufbau von Skalen,
Strukturierung der Sl-Einheiten, ...

=|_ogisch erschlieRbares Wissen

= Eigenschaften der Klassifikation und Ordnungsrelation,
z.B. Disjunktivitat, Transitivitat

= Zusammenhang von Skalen- und Mal3zahlaspekt;
Operationen mit Grof3en
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Verschiedene Wissensarten beim Messen

= Experimentell erfahrbares Wissen

= Beobachtbare Handlungen anderer kdnnen
nachgeahmt, aber auch entsprechend korrigiert werden
= Der Faden muss immer ganz gespannt sein
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Verschiedene Wissensarten beim Messen

= Experimentell erfahrbares Wissen

= Beobachtbare Handlungen anderer kdnnen
__ nachgeahmt, aber auch entsprechend korrlglert werden
= Der Zollstock muss aber f

gerade aufgeklappt werden.
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Verschiedene Wissensarten beim Messen

= Experimentell erfahrbares Wissen

= Beobachtbare Handlungen anderer kdnnen
nachgeahmt, aber auch entsprechend korrigiert werden
= Der Faden muss immer ganz gespannt sein
= Der Zollstock muss aber gerade aufgeklappt werden

= Der Ansetzpunkt muss markiert werden, aber ,es darf kein
ganzer Finger dazwischen sein, dann wird das ungenau®.

Silke Ruwisch Fortbildung GréR3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022
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Verschiedene Wissensarten beim Messen

= Auf Konventionen beruhendes Wissen

= Sozial konstruierte Vereinbarungen, z.B. das Ziffernblatt
einer Uhr, das auch ganz anders konstruiert sein
konnte:
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Grol3enverstandnis als Kompetenz

= Kompetenzorientiertes Verstandnis:
Stutzpunktvorstellungen sollen handlungswirksam
In Alltags- und Anforderungssituationen sein
= Wissensaspekte des Grol3enverstandnisses:

Insbesondere Stltzpunktwissen und dessen Beziehungs-
haltigkeit als Produkt von Stutzpunktvorstellungen

= Handlungsaspekte des Grol3enverstandnisses:
Vergleichsprozesse mit Stutzpunkten, die verschiedene
Beziehungen thematisieren und fokussieren
= Qualitative und quantitative Vergleiche
= Konkrete und mentale Vergleiche
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Modell zum Aufbau von Stltzpunktvorstellungen

quantitativdI Vergleiche
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GrofRen vergleichen — sprachliche Grundlagen

= Adjektive, die verschiedene Grol3en beschreiben
= Lange: lang, kurz, dick, diinn, hoch, tief, schmal, weit, eng, breit,
grof3, klein

= Masse: schwer-leicht Zeit: lange-kurz; schnell-langsam
Flacheninhalt: grof3-klein Volumina: viel-wenig; grol3-klein

= Komparative und Superlative

= |langer, klrzer, dicker, dlinner, hoher, tiefer, schmaler, weiter, enger,
breiter, grof3er, kleiner, schwerer, leichter, schneller, langsamer,
mehr, weniger

= am langsten, klrzesten, dicksten, dinnsten, hdchsten, tiefsten,
schmalsten, weitesten, engsten, breitesten, grél3ten, kleinsten,
schwersten, leichtesten, schnellsten, langsamsten, meisten,
wenigsten
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GrofRen vergleichen

= Direktes Vergleichen durch gleichzeitiges Wahrnehmen

= visueller Vergleich — einfach und erfolgreich

N
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= visueller Vergleich — schwierig und fehleranfallig
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= visueller Vergleich nicht mdglich:

=

Masse: gleichzeitig anheben; Zeit: gleichzeltig starten

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022
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Herausforderungen beim Vergleichen

=\Vom Augenschein zum Prufen: Umstrukturierungs-

moglichkeiten thematisieren
= Langen: zu Strecken mit gleichen Startpunkten verandern
= Flachen: eine Flache zerlegen und die andere damit auslegen
= Volumina: Flussigkeiten in gleichartige Gefal3e umschitten

* Transitivitat und Invarianz: Voraussetzung und Ziel

= Seriation: Ordnen bzgl. Lange (Flache, Volumen) per Augenschein
maoglich

= Masse: Paarvergleiche nur nacheinander mdéglich — Transitivitat
konkret oder mental einbeziehen (Zeit noch abstrakter)

= Aguivalenz: Kaum empirisch nachweisbar — logische Operation

Invarianz: Hinsichtlich welcher Transformationen ist die Eigenschaft
eigentlich invariant?

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022 18
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Invarianz der Masse

= Verformungen

Knetkugel, Luftballonschlange,
Papier falten

Hans formt einen Hund aus einem Luftballon.

[ Jwiegt mehr als
Der Luftballon [ Jwiegt weniger als der Hund.

[l wiegt genauso viel wie

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022
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Invarianz der Masse

=\Verformungen
Knetkugel, Luftballonschlange,
Papier falten

= Zerlegungen und
Zusammensetzungen

Knete zerschneiden, Torte
anschneiden, Eimer befllen,
Kase reiben

= Chemische Prozesse

Kuchen backen, Popcorn
herstellen, Reis kochen

~Wenn man das jetzt reibt, wird der
Schwerpunkt zerstért, und dann
wiegt das nix mehr.”

~"Wenn man das Kasestiick reibt,
dann wird es immer kleiner und auch
leichter ... weil man das Gewicht
sozusagen weg reibt.”

"Wenn man das reibt, bleibt das
trotzdem gleich, weil es ja immer
noch dieselben Teile sind.*

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022 20
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Modell zum Aufbau von Stltzpunktvorstellungen

quantitativdI Vergleiche
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Modell zum Aufbau von Stltzpunktvorstellungen

quantitativdI Vergleiche
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Grofen messen

= Zentrale Kernideen des Messens

= Auswéahlen einer passenden Einheit zum Messen
= Es muss eine Einheit aus dem GrdlRenbereich gewahlt werden.
= Die Einheit sollte kleiner sein als das zu Messende.

Mehrfaches Verwenden dieser Einheit

= Eine Einheit muss mehrfach nacheinander oder mehrere
gleichartige Einheiten miteinander verwendet werden.

= Es muss (mit)gezahlt werden, wie oft die Einheit verwendet wird.

Systematisches Untergliedern in Untereinheiten

= Wird das zu Messende nicht hinreichend genau ausgemessen,
wird die Einheit systematisch untergliedert.

= Entweder wird halbiert/geviertelt oder aber in Zehnerpotenzen
unterteilt.

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022
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GrofRen messen — Einhelit mehrfach verwenden

= Eine Einheit mehrfach nacheinander verwenden

= Lange: Ein Stift wird mehrfach nacheinander an der Tischkante
entlang angelegt und mitgezahlt wie oft.

= Zeit: Eine Sanduhr wird mehrfach nacheinander umgedreht und
mitgezahlt wie oft.

= Volumen: Ein kleiner Becher wird so lange mit Sand gefiillt und
umgefullt, bis das auszumessende Gefal3 voll ist. Dabei wird jedes
Umschtten mitgezahlt.

= Mehrere gleichartige Einheitsobjekte verwenden

= Lange: Es werden so viele Stifte hintereinander an der Tischkante
entlang angelegt, bis diese ausgelegt ist. Dann wird gezahlt, wie
viele Stifte dort liegen.

= Masse: Es werden so lange Holzwdirfelchen auf die Waagschale
gelegt, bis die Waage ungefahr im Gleichgewicht ist.

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022
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Groflen messen — Systematisch untergliedern

= Spontanes Untergliedern
= Je nach Genauigkeitsanspruch: ,,und "n bisschen®
= Eigenschaften der Einheit: ,vier Ful3e und einer quer*
= (Mehrfaches) Halbieren: schon Erstklassler

= Nutzen konventioneller Untergliederungen
= Lange: Hundertstel und Zehntel
= Masse und Volumen: Tausendstel
= Zeit: keine Dezimalunterteilung
= Zeit und Volumen, z.T. Masse: Briiche (Y4, Y2, %)

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022
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Struktur der Einheiten im Uberblick?

Grofben
D
Zeit \J "’1
Jahr ‘ Tag Stunde (h) Minute (min) ‘ Sekunde (s) il
1 Jahr = 365 Tage
1Tag=24h
1h=60min
' Tmin=60s
1 h 15 min = 75 min
Gewicht i
R
Tonne (t) ‘ Kilogramm (kg) ‘ Gramm (g)
L 2,0%4kg=2kg 74
Tkg=1 ) g =< Kg g9
9=10009 3,678kg =3 kg 678 ¢
Rauminhalt
B Meterwiirfel Dezimeterwrfel | Zentimeterwdirfel
Ldnge = Liter (1) = Milliliter (ml)
Kilometer (km) Meter (m) Zentimeter (cm) | Millimeter (mm) 1 Meterwdrfel = 1000 |
11=1000 mil e S0
1km=1000 m 0,33 1=330ml
1m=100cm
1cm=10mm 1,0m=1m 4cm
3,85m=3m85cm
Geld

1 Euro = 100 Cent
0,10 Euro= 10 Cent

0,01 Euro= 1 Cent 8,75 €=8€75ct

Silke Ruwisch Fortbildung GréRen - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022 26
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Messverstandnis vertiefen — Anregungen

= Messinstrumente erkunden und entwickeln

Skalenverstandnis: Lineal, Uhr, Messbecher zeichnen
lassen

= Messgerate abhangig vom Zweck entwickeln und
bauen

= . unkonventionelle' Messgerate und -methoden

= Abgebrochenes Lineal bzw. Mal3band:
Viertklasslerlnnen nicht unbedingt sicher

= Unregelmalige Skalierungen: Messbandern mit
ungleichen Abstanden vs. kegelformige Messbecher

,Weitermessen': keine Tara-Taste an der Balkenwaage?

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022
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Messinstrumente — Verstandnis einer 3. Klasse

a) Stell dir vor das ist ein Messbecher. Zeichne ein, was noch fehlt, damit es
aussieht wie ein richtiger Messbecher, 1

'3',. Yo /;'|

200C f'"\

e

wie ein richtiges Lineal.

|

"“\J —-—
—

HITTT1
07 2 ‘/’5

c) Stell dir vor das ist eine Uhr. Zeichne ein, was noch f ehlt, damit es aussieht
wie eine richtige Uhr.

b) Stell dir vor das ist ein Lineal. Zeichne ein, was noch f ehlt, damit es aussieht

Silke Ruwisch

Fortbildung GréRen - Fachtag Mathematik Grundschule

a) Stell dir vor das ist ein Messbecher. Zeichne ein, was noch f ehlt, damit es
aussieht wie ein richtiger Messbecher.

b) Stell dir vor das ist ein Lineal. Zeichne ein, was noch f ehlt, damit es aussieht
wie ein richtiges Lineal.

UL AL [ Tt erl IR lll‘l -Inn llll]} T l-urnl.-..! i ,i.._.l,",l
é 1 2 3 Y e 6 ¥

c) Stell dir vor das ist eine Uhr. Zeichne ein, was noch f ehlt, damit es aussieht
wie eine richtige Uhr.

25.8.2022 28
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,Weitermessen‘ mit verschiedenen Waagen

Jan wiegt Schachteln. Er legt zundchst eine Schachtel auf die Waage und dann
noch eine. Wie viel wiegen die Schachteln? Trage auf der Linie das Gewicht ein!

E E
0 2 0 "
500 1%y 1500 500 kg i
Antwort:  Schachtel E wiegt : Schachtel F wiegt :

Wie viel wiegen die Schachteln? Trage auf der Linie das Gewicht ein!

Antwort:  Schachtel A wiegt ; Schachtel B wiegt

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022 29
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Modell zum Aufbau von Stltzpunktvorstellungen

quantitativdI Vergleiche
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Modell zum Aufbau von Stltzpunktvorstellungen

quantitativdI Vergleiche
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GroRen schatzen

= Qualitatives Schatzen

= Mentales Vergleichen (mit Stltzpunkten):

= |st dieser Raum hier niedriger, hoher oder ungefahr genauso
hoch wie |hr Klassenzimmer?

= |st die Turklinke mehr als, weniger als oder ziemlich genau 1 m
tUber dem Ful3boden?

= Quantitatives Schatzen

= Mentales Ausmessen mit Stutzpunkten oder Einheiten:
= Wie viele Meter sitzen Sie von der Projektionsflache entfernt?

= Diese Reitergruppe ist msgesamt langer als 50 Meter. Kann das
stimmen? e e P

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022 32
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Schatzstrategien

* Heranziehen eines Stltzpunktes (benchmark estimation)

= Mentaler ,direkter Vergleich mit einem Stutzpunkt
= Mentaler Vergleich mit einem Bruchteil oder Vielfachen eines Stutzpunkts

= Zerlegen / Zusammensetzen (decomposition/recomposition)

Das zu schatzende Objekt wird mental in Abschnitte zerlegt, diese geschatzt
und die Ergebnisse wieder zusammengefasst.

= Wiederholtes Abtragen einer Einheit (unit iteration)

Das zu schatzende Objekt wird mental mit einer Standardeinheit
ausgemessen.

= Annadhern durch Einschachteln (squeezing)

Das zu schatzende Objekt wird durch Ober- und Untergrenzen in seiner
Bandbreite geschatzt.

= (Erworbenes Wissen)

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022
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Modell zum Aufbau von Stltzpunktvorstellungen

quantitativdI Vergleiche
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Fazit

= Stutzpunktvorstellungen und Grofdenverstandnis
mussen kontinuierlich entwickelt werden:

= Konkretes Vergleichen ist mehr als eine Vorstufe
= Immer wieder herausfordern

= Messen ist mehr als das Ablesen eines Wertes auf einer Skala,
aber auch mehr als eine additive Iteration
= wie bereiten wir das Verstandnis des zugrundeliegenden
multiplikativen Vergleichs vor?

= Schatzen ist mehr als Raten vor dem Messen
= als wichtiges und machtiges Hilfsmittel thematisieren

= Stltzpunktvorstellungen im Sinne des measure sense
umfassen alle drei Prozesse

Silke Ruwisch Fortbildung Grol3en - Fachtag Mathematik Grundschule 25.8.2022 35
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Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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