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1 Worum geht es?

1 Worum geht es?

Messen - was bedeutet das?

Messen wird alltagssprachlich beschrieben als das Bestimmen der Gréf3e, Ldnge, Masse, Temperatur
etc. eines Objektes.

Mathematisch betrachtet ist eine (physikalische) Grof3e eine Eigenschaft, die ein Objekt beschreibt.
Fiir eine Grofe gibt es mehrere Einheiten. Der Gréenwert wird aus einer Mafzahl und einer Ma3-
einheit zusammengesetzt.

Messensbedeutet, in einem direkten Vergleich zu ermitteln, wie oft die gewdhlte Einheit in die zu
messende Grofie passt. Messungenauigkeiten entstehen beim Ablesen der Werte immer dann, wenn
die verfugbarekleinste Einheit nicht fein genug ist, sodass gerundet werden muss.

Problemfeld kéinge

Ldngen stellen einendGrofenbereich dar, der schon in der Grundschule sorgfaltig aufgebaut wird.
Dennoch sind Gréfenvorstellungen insbesondere in besonders kleinen und besonders grofen Mess-
bereichen selten gefestigt und die Einheit Dezimeter ist Lernenden hdufig noch nicht geldufig.

Messprozesse scheitern am nicht korrékten Einsatz der Messinstrumente , Lineal” bzw. ,,Geodreieck®.

Kontextbezogene Mathematisiefungsprozesseiwerden durch sprachliche Unstimmigkeiten erschwert.
Die mathematische Eigenschaft ,Lange” hataumgangssprachlich unterschiedliche Bedeutungen:
»groper”, ,hoher, tiefer, ,breiter”, ,dicker”, ,enger“. Was damit genau gemeint ist, wird erst im
Kontext deutlich. Weil die Eigenschaft ,Grope“ imAlltagssituationen hdufig fir Abmessungen eines
Objekts in seiner Hohe verstanden wird, ziehen Lernende die Koérperldnge in Aufgabenstellungen den
anderen Dimensionen (Breite und Tiefe) vor.

Problemfeld Flache
Das Grundprinzip des Messens auf Fldchen und Rauminhalte zu ibertragen, ist Schwerpunkt des
Geometrieunterrichts in der Sekundarstufe I.

Anders als bei den sogenannten Grundgréfen (Lénge, Masse) haben Kinder keine Vorerfahrungen im
Umgang mit den abgeleiteten Grofien ,,Flacheninhalt” und ,Volumen®. Fldichen\werden.im Alltag fast
nie gemessen, sondern aus gemessenen Seitenldngen berechnet. In Skizzenyund Abbildungen liegt es
deshalb nahe, Fléchen als Linienfiguren darzustellen und liber ihre Seitenmafe zulinterpretieren.
Ohne eine grundlegende inhaltliche Auseinandersetzung fiihrt die Dominanz derGrofemLange” bei
Lernenden zu Verwechslungen der Gréfen ,,Umfang“ und , Flédcheninhalt®

Der Messprozess ist das bedeutsamste Mittel zur Erarbeitung eines sicheren Grofenbegriffss

Leider werden handelnde Messzugdnge im Mathematikunterricht hdufig ausgelassen oder friihzeitig
verlassen, um moglichst schnell zur formalen Betrachtungsweise zu gelangen. Aus einer nicht siche-
ren Verankerung von GréBenvorstellungen resultiert dann der hdufig zu beobachtende routinemapige
und fehleranfdllige Umgang mit Mess-Formeln ohne inhaltlichen Bezug zur Problemstellung.
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3 Kompetenzorientierung

3 Kompetenzorientierung

3.1 Lernkarten

Materialhandlungen dienen der Veranschaulichung von Aufgabenstellungen und Lésungswegen.
Die Verbalisierung der Handlungen lasst mentale Bilder entstehen, die es zunehmend ermdglichen,
das Material in der Vorstellung zu verwenden. Dieser Ablésungsprozess vom konkreten Handeln zum
Handeln in der mentalen Vorstellung ist wesentlich, um das Verstdndnis fir die zugrundeliegenden
Begriffe und Operationen zu stiitzen und zu férdern.

Dielernkarten ,,So spreche ich ...“ setzen einen Rahmen fiir die Verbalisierung der Handlungsprozes-
se uhd bieten Ankniipfungspunkte fiir einen kommunikativen Austausch.

Demrgemeinsamen Uben, dem gegenseitigen Beobachten und Beauftragen von Handlungen, kommt
im Lernprozessteifte grofie Bedeutung zu.

Aufbauend auf den Einsatz des Materials im Einstieg, erfolgt im Aufstieg und schlieflich im Gipfel
die fortschteitendé Ablésung von der konkreten zur mentalen Handlung und dem damit verbundenen

_K7DQ2_9783060009992 Inhalt_S009 9

Aufbau innererVorstellungsbilder.

1. HANDELN AN GEEIGNETEM MATERIAL (EINSTIEG)

Lernende legen und bearbeiten Aufgaben mit dem
Material. Sie beschreiben die Handlungen anhand
der Lernkarten und l6sen die Aufgabe.

Die Lehrkraft beobachtet, unterstitzt, gibt Formu-
lierungshilfen und achtet darauf, dass die Handlun-
gen ,korrekt” durchgefiihrt und beschrieben wer-
den.

2. BESCHREIBEN DER HANDLUNG MIT SICHT AUE DAS MATERIAL

(Partnerarbeit im EINSTIEG)

Die erste Person handelt nicht mehr selbst, sondern
diktiert einer anderen (anhand der Lernkarten) die
Handlung. Die zweite Person fiihrt die Handlungen
aus. Die erste Person beobachtet und kontrolliert
die Handlungen.

|"Die Lehrkraft beobachtet, unterstiitzt und achtet

auf Missverstandnisse.

3. BESCHREIBEN DER HANDLUNG OHNE SICHT AUF DAS MATERIAL (AUFSTIEG)

Die Aufgabe und die Handlung werden als (menta-
le) Bilder beschrieben. Die Lernenden zeichnen das
Bild (Handlungsergebnis), das sich aus der menta-
len Nutzung des Materials ergibt. Die entstandene
Zeichnung wird fir die Ergebnisfindung genutzt.
Die Lernkarte beschreibt die einzelnen Teilschritte
des Losungsprozesses.

Die Lehrkraft achtet besonders auf den korrekt
durchgefiihrten/und dokumentierten Darstellungs-
wechsel von der Handlungsebene (im Einstieg) in
die Zeichnungsebene un@ auf diesden Ubergang
in die symbolische Ebene (Gipfel) vorbereitenden
Rechenschritte.

4. NUTZEN DES MATERIALS IN DER VORSTELLUNG (GIPFEL)

Die Aufgaben werden auf symbolischer Ebene bear-
beitet. Lernende finden die passenden Teilergebnis-
se und das Endergebnis. Ggf. wird die entsprechen-
de Handlung in der Vorstellung aktiviert.

Die Lernkarte beschreibt die einzelnen Teilschritte
des Losungsprozesses.

Die Lehrkraft beobachtet und unterstiitzt.

Die Lehrkraft entscheidet, ob Unklarheiten‘und

Fehler behoben werden kénnen durch

- Zuhilfenahme des Materials,

- Hinweise auf die mentale Nutzung des Materials

- den Einsatz der aus dem Aufstieg bekannten
Dokumentationsmittel.

Auch spdter sollte die Riickfiihrung der Algorithmen auf mentale Materialhandlungen immer wieder

eingefordert werden.
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3.2 Argumentieren mit Dezimalbriichen

Das meist reproduktive und repetitive Bearbeiten von Aufgaben im Einstieg, Aufstieg und Gipfel hat
das eigenstdndige Sammeln von Erfahrungen zum Ziel. Die Argumentationskarten setzen neue Lern-
impulse, fordern tiefere Einsichten und bieten Kommunikationsanlésse. Die Aufgabensequenzen
fUhren schrittweise an das mathematische Argumentieren heran. Sie fordern dazu auf, Verstehens-
prozesse fortzusetzen, Zusammenhdnge zu erldutern, Begriindungen zu geben und das Gelernte zu
reflektieren.

Dabei spielt die Motivation der Lernenden und damit die Lernsituation eine nicht zu vernachldéssigen-
de Rolle..Die Karten sind jeweils fiir die Zusammenarbeit zweier Personen konzipiert. Wahrend die
Lerménden zuerst allein an einer der Karten arbeiten (Person A an Karte A und Person B an Karte B),
um sich der Phéinomene bewusst zu werden, wird danach gezielt auf den kommunikativen Austausch
deér beiden Lernenden gesetzt. Das Vergleichen der zundchst arbeitsteilig erworbenen Erkenntnisse
wirkt einem frithzeitigen Aufgeben beim Auftreten erster Hindernisse entgegen. Danach werden iiber-
greifendey@llgemeinere Erkenntnisse gemeinsam ausgehandelt und begriindet.

A19 Umrandung messen - Geobrett Aufgabe A

Rechtecke immer 3 cm breiter,
(| Umrandung immer 6 cm ldnger.

Bestimme den Um- N i ‘

fang. o i cm cm A und B denken allein. }
Aufgaben zum Setze fort. ﬂL«P ) ) Tem
Weiterdenken Was ist gleich? ‘ ‘

Was ist anders?
cm cm

=m g

—
f E_ ‘ A und B wenden ihre
setze fort, | i Erkenntnisse an und ver-

e [e
DBegrUnde. ﬁl E IE ¥ gleichen die Ergebnisse.
Aufgaben zur P 4 j 1
gemeinsamen
Reflexion {OBegriinde. Héhe in cm 1 2 3 4 & 647 8 9 -
Breite in cm 7 A und B reflektieren

gemeinsam, entscheiden,

Umfanginem 20 20 20 20 20 20 20 20 (20 bearting
egriinden.

10
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3.3 Uben in Anwendungskontexten

3 Kompetenzorientierung

Weitere Aufgabenkarten stehen als Kopiervorlage zur Verfligung. Hier werden u. a. Impulse und
Anldsse flr kontextbezogene Schétz- und Messprozesse zu den behandelten Gréf3enbereichen

angeboten.

Mathematische
Inhalte analysiere

- . . .
Zusammenhénge |7 Miss im Bild.

interpretieren

U7 Flachen schatzen

Kann das stimmen?

L Das Bild zeigt die Insel
Fehmarn.

Stimmt die Aussage?

Fléche der Insel ist

ngefahr 185 km2grop.

/

v

X

(1

wel

Ein Quadrat ist in der Realitét 4 km? grop.

Schatze.

Entscheide.

Miss die Flache der Rechtecke zusammen.

_K7DQ2_9783060009992 Inhalt_S011 11

ie Insel ist ungefdhr km?2 grof.

e Aussage stimmt/stimmt nicht, weil ...

1
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7 Forderwege und Fordermodule

Auf dem Weg zu einem verldsslichen Messverstaindnis werden fiir die Férdereinheiten:
1. Strecken messen,
2. Vierecke verstehen
3. Umrandung und Fldche messen (1),
Umrandung und Fldche messen (I1),
4. Winkel messen und
5. Oberfldchen und Quader messen
zwei Férderwege angeboten.

Der.gesamte Weg greift alle fiir das Grépenverstdndnis von Léngen, Fldcheninhalten und Rauminhal-
ten wesentlichen Aspekte auf. Die Reihenfolge der Abschnitte 1, 3 und 5 ist verbindlich. Die Positionie-
rung der Abschnitte 2 und 4 ist als Vorschlag zu verstehen.

Der schnelle Weg verzichtet auf Wiederholungen und Vertiefungen.

Auch die Standortbestimmung ist nach den oben genannten Férdereinheiten strukturiert. Die finf
Abschnitte unddie Unterpunkte des dritten Abschnitts konnen so zu unterschiedlichen Zeitpunkten
des Unterrichtsgangsfeingesetzt werden. Es wird empfohlen, den thematisch vorgelagerten Abschnitt
in die Diagnostik einzubéziehen.

Ausgehend von den in den‘Aufgaben auftretenden Lernschwierigkeiten werden in der Standortbestim-
mung einzelne Férdermodule empfohlén-Zusammengefasst ergibt sich daraus ein Uberblick, der die
Wahl des Forderweges nahelegt.

Im gewdhlten Weg angegebene Fordermodule (EAG) sollten nur in begriindeten Fdllen libersprungen
werden.

71 Diagnostik und Férdermafnahmen
Die Standortbestimmung kann eingesetzt werden als Klassen-bzw«Gruppenaufgabe. Sie eignet sich
auch als Gesprachsgrundlage fiir diagnostische Interviewss

Wenn Lésungen korrekt, aber im Zusammenhang mit andefen Ergebnissen nicht nachvollziehbar
sind, sollte die Vorgehensweise in einem diagnostischen Gespréach geklart werden.

24
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7 Forderwege und Férdermodule

711 Strecken messen
Entscheidend fir ein sicheres Grofenversténdnis sind Messfertigkeiten und Messerfahrungen, sodass

Stitzpunktvorstellungen entstehen und die Biindelungs-Eigenschaften fir das Umwandeln der Gro-
Beneinheiten verstanden werden kdnnen.

STRECKEN MESSEN

mogliche Lésungen Bemerkungen EAG
1 Lésung nicht im Messfehler oder unsicherer Umgang im Millime- 1
Toleranzbereich terbereich.

[73cm, 7,7 cm]

ine Einheiten, Zentimeter, Millimeter nicht bekannt oder falsch
s€he Einheiten angewendet.
2 F 0s nicht im Messfehler oder Unsicherheiten beim Addieren
Tol zbereich von Maf3angaben.
F2 Zentimeter, Millimeter nicht bekannt oder falsch
angewendet.
3 F3 Rechenfehler heiten werden nicht beachtet, Grundrechen-

icht sicher.
4 F4 Hohe statt Lange ohe dominiert die anderen Richtungen.
gemessen
F5 Messstrecke nicht Eige LG “ unklar.
waagerecht
F1 Lésung nicht im Messfehler o nsi iten beim Rechnen mit
Toleranzbereich Millimetern.
[3,8cm, 4,2cm]

5 F6 Fehler Buindelungszahl nicht ver ar, unsicherer 2
Umgang mit Null. Dezimeter nicht b

25
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7.2 Uberblick Férderwege

Der gesamte Weg Der schnelle Weg

Strecken messen

Strecken messen 1 Strecken messen 1
(Lineal) (Lineal)

[ [
Strecken messen 2 Strecken messen 2
(Langen-Tafel) (Langen-Tafel)

Vierecke verstehen

Senkrechte und Parallele 3
(Papier)

te und Parallele 3

Vierecke 4
(Papier)

Vierecke
(Geobrett)

| ndungen und Fldchen messen (l)

Umrandungen messen 6
(Geobrett)

[
Flachen messen 7
(Geobrett)

Umrandungen F n messen (ll)
I I
Umrandungen messen 8 Umrandungen messen 8
(Quadrate) (Quadrate)
I I

Fladchen messen 9 Fldchen messen 9
(Quadrate) (Quadrate)

I I

Flachen vergleichen 10
(Papier)

[
Fldchen messen 1
(Flachenfeld)

T

Winkel messen

Winkel messen 12 Winkel messe
(Winkelscheibe) (Winkelscheibe)
Winkel vergleichen 13 Winkel vergleichen
(Winkelscheibe) (Winkelscheibe)

| Oberflachen und Quader messen |

Quader-Oberflachen 14 Quader-Oberflachen 14
messen (Wirfelnetze) messen (Wirfelnetze)

I T
Quader messen 15 Quader messen 15
(Wirfel) (Wirfel)

30
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8 Kommentierte Lernkarten

8 Umrandungen messen -Quadrate

Vorwissen

- Messen verstehen als Abzdhlen von (willkiirlichen) MaBeinheiten

- Abgrenzung der Begriffe Fléche und Umrandung

Durch den Einsatz des Materials wird vertieft und gelibt:

= Umrandung als Eigenschaft einer Fldche begreifen

- Messen von Umrandungen an Vielecken (durch systematisches Abzdhlen)

- Messen von Umrandungen an zusammengesetzten Rechtecken

8E~Umrandung legen und messen — Quadrate

Aufgabe: Umrandung messen

Quadrate legen Umrandung messen Ergebnis ablesen

Die Umrandung ist

| | | | 16 cm lang.
Tem Umfang: 16 cm
Quadrate legen Ich lege eine Fldche mit Die Flache als eine aus
8 Quadraten. Flachenquadraten
zusammengesetztes Objekt
“Verstehen.
Umrandung Ich zeige die Umrandung. Die Umrandung als geschlossenen
messen Ich zdhle die Quadrat-Seiten: 16 ‘ Stfeckenzug wahrnehmen, der die

Fléiche einsehliefit. Die Lange der
Umrandung als Umfang begreifen.
Eine Quadrat-Seite als zahlbare
Mapeinheit fiir die kéinge
Umrandung begreifen.

Ergebnis ablesen Die Umrandung ist 16 Quadrat- Die standardisierte/Mafeinheit
Seiten lang. ,1ecm“ einfilhren und@énwenden.
Eine Quadrat-Seite ist 1cm lang.
Die Umrandung ist 16 cm lang.

53
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8A Umrandung zeichnen und messen - Quadrate

Aufgabe: Umrandung messen

Umrandung markieren Umrandung messen Ergebnis ablesen
L 2 Die Umrandung
2 ) ist 16 cm lang.
Umfang: 16 cm
5 Tcm
Umrandung {"Ich_markiere die Umrandung der Die Flache als ein aus
markieren Flache. Flachenquadraten
| zusammengesetztes Objekt
verstehen. Die Umrandung als
geschlossenen Streckenzug
wahrnehmen, der die Flache
einschlief3t.
Umrandung Ich zahle die markierten Quadrat- Die Ladnge der Umrandung als
messen Seiten. Umfang begreifen.
1T+1+2+1+2+2+5+2=16 Eine Quadrat-Seite als zahlbare

Mafeinheit flr die Lange der
] Umrandung begreifen.

Ergebnis ablesen Die Umrandung ist 16 Quadrat- ‘ Dieystandardisierte Mafeinheit
Seiten lang. »1em“.anwenden.
Eine Quadrat-Seite ist 1cm lang.
Die Umrandung ist 16 cm lang.

54
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8 Kommentierte Lernkarten

8G Umfang berechnen - Quadrate

Aufgabe: Umfang berechnen

Umrandung markieren

Umrandung messen

Ergebnis ablesen

7+7+5+5=24

Umfang: 24 cm

e

Umrandung
markieren

Umrandung

messen

Ergebnis ablesen

_K7DQF_9783060009992 Inhalt_S055 55

Ich'maskiere die Umrandung der
Flacher

Ich zdhle die markierten Quadrat-
Seiten.

oben:7

unten: 4+3=7

links: 5

rechts:2+3=5

7+7+5+5=24
2.-7+2-5=24

Eine Quadrat-Seite ist 1cm lang.
Die Umrandung ist 24 cm lang.

Die Flache als ein aus
Fladchenquadraten
zusammengesetztes Objekt
verstehen. Die Umrandung als
geschlossenen Streckenzug
wahrnehmen, der die Flache
einschlieft.

Senkrechte bzw. waagerechte
Seiten getrennt voneinander
betrachten.

Die Mafeinheit ,1cm“ als
standardisiertg Einheitsldnge
anwenden.

| Die Umrandung ist 24 cm lang.

55
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Standortbestimmung A Kopiervorlagen

Umrandungen und Flédchen messen (I)

10. Zeige, dass die Umrandungen gleich lang sind. 11. Zeige, dass die Fléchen gleich grof sind.

en und Fléchen messen (ll)

dchen gleich grof sind.

13. Zeichne eine andere gleich grofe Fldac

14. Bestimme den Umfang. Umfang vo Umfang von B: cm

15. Ergdinze die Figuren zu Rechtecken mit dem Fl&

© 2024 Cornelsen Verlag GmbH, Berlin. Alle Rechte vorbehalten.
Nutzung sémtlicher Inhalte nur im Rahmen dieser Vorlage.

16. Zeige, dass die Flachen gleich grof sind. 17. Wandle um.
10 cm? = mm?
5 cm? = mm?

cm?2 =100 mm?

Die Vervielfaltigung dieser Seite ist fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.

Mathe
Cornelsen Erarbeitet von: Ulrike Stade, IQSH macht StCI I"I( 99
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Argumentieren zum Messen - Verzeichnis

Die einfiihrenden Aufgabenstellungen sind dem Anforderungsbereich | zuzuordnen. Lernende geben
vertraute Argumentationen zu Messprozessen in verschiedenen Darstellungsformen wieder und unter-
suchen Zusammenhdnge.

Weitere Kompetenzzuordnungen sind der folgenden Ubersicht zu entnehmen.

Nr. Tatigkeit
1 Uberschaubare Losungswege erldutern, prifen bzw. widerlegen
Darstellungen fortsetzen (auch wechseln)

A ich zwischen (komplexen) Argumentationen entscheiden

c
s o
7]
& g
. 8 . =
< S Titel °
s 5 7] ©
2% o g =
[} Lj [t
= 5 <
k: g 1 Al X al so lang, dann 3-mal so lang, ... 1
2 €
< <
£ fz; 1 A2 X g unterschiedlich lang. 1
z § 2 A3 X Im ammenfassen. 1
B 2 A4 X 2
§% 2 A5 X 2
s¢ 3 A6 x x 1
g5
QS z
5 3 A7 X 1
4 A8 X X Senkrechte Seiten, aber nichtimmer gleich,lang. 2
Parallele Seiten, aber nicht immer gleic
g 4 A9 X X Parallele Seiten, aber nicht immer s 2
g’ 4 A0 x X Immer nur zwei parallele Seiten. 2
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§ 4 A1 X X Erst Rechteck, dann Trapez. 2
g Erst Parallelogramm, dann Trapez.
= 5 A12 X X Parallele Seiten, aber nicht immer senkrecht.
;3-; 5 A13 X X Senkrechte Seiten, aber nicht immer gleich lang.
8 Parallele Seiten, aber nicht immer gleich lang.
% 5 Al4 X X Immer nur zwei parallele Seiten. 2
g 5 A15 X X Immer eine Ecke verschoben. 1
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Uben in Anwendungskontexten - Verzeichnis

EAG Nr. Titel Beschreibung
1 1 Kann das stimmen? Langen mit Standardreprdsentanten schétzen
2 Kann das stimmen? Ldngen mit Vergleichsldngen schéatzen
2 3 Das Schildkrétenhaus Langenmafe umwandeln
4 Alles im Lot Lotgerecht und senkrecht
Kunst aus Glas Vierecke erkennen und beschreiben
5 gram Vierecke erkennen und beschreiben

7 das stimmen? Flacheninhalte schdtzen (Zerlegen in Rechtecke)
8 8 Strategiewissen anwenden

9 9 Flaécheninhalte schétzen (Parkettieren)

10 10 Flacheninhalte von Reprdsentanten schatzen

1 1 Das Schulfest Fladchenmafe umwandeln

1 12 A4-Format Fladcheninhalte schdtzen und Maffe umwandeln

12 13 Kreise Winkelmafe als Anteile verstehen

13 14 Geodreieck Geodreieck anhand der Winkelscheibe gestalten @
14 15 Quader-Muster Flachenanteile messen

15 16 Wie grof ist 1Tm3? au mit Vergleichskorpern schatzen
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