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Flichenvergleiche durch Dritt- und Viertklassler*innen — Lo-
sungserfolg und Vorgehensweisen

Auch wenn Fiahigkeiten zum Vergleichen sowie zum Bestimmen von Fla-
cheninhalten und zugrunde liegende Vorstellungen und Kenntnisse sowohl
fiir den Mathematikunterricht iiber verschiedene Schulstufen hinweg als
auch fiir verschiedene Lebensbereiche relevant (z. B. Kuntze, 2018) sind,
liegen fiir das Grundschulalter bislang nur wenige empirische Befunde zu
Kompetenzen von Grundschiiler*innen zu Flacheninhalten vor. Mit einem
Forschungsprojekt zum Vergleichen von Flicheninhalten in der Primarstufe
soll ein Beitrag zur Reduktion dieser Forschungsliicke geleistet werden. Da-
bei interessieren wir uns neben Losungsquoten bei entsprechenden Aufga-
ben — die Hinweise auf schwierigkeitsbeeinflussende Aufgabenmerkmale
geben konnen — insbesondere flir Vorgehensweisen von Schiiler*innen so-
wie die Begriindungen des Vergleichsurteils, tiber die sich dann unter ande-
rem auch kindliche Vorstellungen zu Begriffen wie Fldche oder Flachenin-
halt rekonstruieren lassen.

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurde 2023 eine erste Interviewstu-
die zunichst mit 46 Viertklassler*innen durchgefiihrt. In den klinischen In-
terviews verglichen die Schiiler*innen jeweils zwei oder drei Polygone qua-
litativ hinsichtlich ihrer Gré3e miteinander, die auf einem Quadrat- oder ei-
nem Punktgitter vorgegeben waren. Uns interessierte dabei insbesondere,
wie das jeweilige Gitter flir den Flacheninhaltsvergleich genutzt wird und ob
sich gitterspezifische Unterschiede in den Vorgehensweisen der Schiiler*in-
nen zeigen (ABmus & Fritzlar, i. Dr.). Im vergangenen Jahr konnten weitere
Interviews mit Viert- und vor allem mit Drittklassler*innen durchgefiihrt
werden, sodass mittlerweile Daten — Videografien und Transkripte — von 120
Schiiler*innen (Klassenstufe 3: 45 Interviews, Klassenstufe 4: 75 Inter-
views) zur Verfligung stehen. Da sich die Aufgaben der ersten Studie als
teilweise recht einfach erwiesen hatten, wurden die Aufgabenserien fiir die
zweite Studie um zwei anspruchsvolle Aufgaben ergénzt.

Die groBlere Untersuchungsgruppe, die sich aus Schiiler*innen von fiinf
Grundschulen zusammensetzt, erlaubt nun erste Aussagen zum empirischen
Schwierigkeitsgrad von Vergleichsaufgaben und ermdoglicht eine empirische
Uberpriifung theoretisch abgeleiteter Schwierigkeitsfaktoren. Zudem ist es
moglich, den Bearbeitungserfolg von Dritt- und Viertkldsslerinnen miteinan-
der zu vergleichen.
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Ergebnisse

In den Abbildungen 1 bzw. 2 sind die Anteile korrekter Einschdtzungen in
der Klassenstufe 3 vs. 4 bzw. bei Flichenvorlagen auf Quadratgitter vs. auf
Punktgitter fiir alle zehn Aufgaben aufgefiihrt, bei denen zwei Flichen qua-
litativ zu vergleichen waren. Grundlegend war hier die finale Einschétzung
der Schiiler*innen. In manchen Fillen wurde das Vergleichsurteil (teilweise
mehrfach) verdndert, zum Teil unmittelbar nach der ersten Einschitzung
oder aber wihrend der Begriindung des Urteils.

100% 100%

90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Klasse 3 Klasse 4 B Quadratgitter Punktgitter

Abb. 1: aufgabenbezogene Losungsquo-  Abb. 2: aufgabenbezogene Losungsquo-
ten in den Klassenstufen 3 und 4 ten auf Quadratgitter und Punktgitter

Einige Aufgaben (A1, A2, A4 und A6) wurden von nahezu allen Schiiler*in-
nen erfolgreich bearbeitet. Dies war aus theoretischer Sicht zu erwarten, da
sich die zu vergleichenden Figuren bei weitgehender Formgleichheit in ihrer
Ausdehnung nur hinsichtlich einer Richtung unterschieden (z. B. Al: unter-
schiedliche Hohe bei gleicher Breite), die Figuren kongruent waren (A4: eine
Form gedreht und gespiegelt) bzw. viele verschiedene (auch nicht flichen-
bezogene oder allgemeingiiltige) Vorgehensweisen zum korrekten qualitati-
ven Vergleichsurteil fiihrten (A6: Durch Zihlen von Punkten auf der Rand-
linie, Zdhlen von durch das Raster angedeuteten Teilflichen ohne Beriick-
sichtigung ithrer Grof3e oder separates Zahlen von Dreiecken und Quadraten
(ohne Beziehungen zwischen Dreiecken und Quadraten zu nutzen) erhélt
man ebenso das korrekte Ergebnis wie durch Bestimmen der Flicheninhalte
anhand der jeweiligen Anzahl an (zusammengesetzten) Einheitsquadraten).
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Abb. 3: A6, A7 und A9, hier auf dem Punktgitter
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Fiir die Aufgaben 7 bis 10 lassen sich in beiden Klassenstufen deutlich ge-
ringere Losungsquoten verzeichnen, alle liegen unter 60%. Der dadurch
nachgewiesene erhohte empirische Schwierigkeitsgrad ldsst sich ebenfalls
theoretisch begriinden, wie hier exemplarisch an den Aufgaben 7 und 9 aus-
gefiihrt wird: So kann der visuelle Eindruck zu fehlerhaften Einschitzungen
verleiten, wenn eine groflere Ausdehnung der Figur nicht mit groBerem Fla-
cheninhalt einhergeht. Gleichzeitig weisen diese Figuren mit groerer Aus-
dehnung auch eine ldngere Randlinie bzw. mehr Punkte auf dieser auf bzw.
enthalten viele (A7 sogar ausschlieBlich) Dreiecke, die es als Teilflichen zu
beriicksichtigen gilt. Damit fiihren hier Vergleichskriterien wie die Anzahl
der Randlinienpunkte, die Lange der Randlinie, die Anzahl der Teilflichen
unabhéngig von ihrer Grof3e sowie das reine Urteilen nach visuellem Ein-
druck im Gegensatz zu Aufgabe 6 meist unmittelbar zu einem fehlerhaften
Vergleichsurteil. Auch prinzipiell tragfahige Vorgehensweisen, wie das Um-
bauen einer Figur in die andere bzw. das Zusammensetzen von Dreiecken zu
Quadraten und Bestimmen von deren Anzahl, sind durch mehrere notwen-
dige Teilhandlungen recht fehleranfallig.
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Abb. 4: A3, A5 und A10, hier auf dem Quadratgitter

GroBere Unterschiede zwischen den Klassenstufen zeigen sich bei den Auf-
gaben 3, 5, 8, 9 und 10. Insbesondere fiir die Aufgaben 3 und 5 ergibt sich in
der vierten Klassenstufe eine deutlich hohere Losungsquote. Die zu verglei-
chenden Figuren unterscheiden sich bei diesen Aufgaben nur in wenigen Ele-
menten; in beiden Fillen kann man sich eine aus einem oder zwei Quadraten
bestehende Teilfldche der rechten Figur diagonal geteilt und teilweise umge-
legt vorstellen. Moglicherweise fallt es Viertklassler*innen leichter als Dritt-
klassler*innen, die Flachengleichheit der so entstandenen Teilflichen zur
vollstandigen Quadrat-/Rechtecksfliche der rechten Figur zu erkennen, wih-
rend die Umsetzung von dhnlichen Ideen ab Aufgabe 7 eventuell durch kom-
plexititsbedingte Schwierigkeiten behindert wird. Ein weiterer Grund fur die
unterschiedlichen Lésungsquoten konnte darin bestehen, dass mehr Dritt-
klassler*innen nach visuellem Eindruck entscheiden, da die jeweils linken
Figuren eine grofere Ausdehnung in einer Richtung aufweisen. Auch dies
konnte damit zusammenhéngen, dass thnen Strategien zum Zusammenset-
zen von Fliachen noch fehlen.
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Die hohere Losungsquote in der dritten Klasse bei Aufgabe 10 ist wahr-
scheinlich ein Zufallsbefund, da viele Kinder mit eigentlich tragfahigen Vor-
gehensweisen wie dem Zusammensetzen von Dreiecken zu Quadraten auf-
grund der hohen Teilflichenanzahl den Uberblick verloren und somit zur
falschen Einschétzung gelangten, wihrend bei einigen Kindern ohne erkenn-
bare Kriterien Zufallstreffer zu verzeichnen waren. Auch diejenigen, die sich
bspw. an der Ausdehnung der Figuren in beiden Richtungen orientierten, ka-
men zum richtigen Ergebnis.

Beim Vergleich der beiden Gittervorlagen zeigt sich, dass Aufgaben auf dem
Quadratgitter durchweg besser als die gleichen Aufgaben auf dem Punktgit-
ter bearbeitet wurden. Auch dieses Ergebnis entspricht den theoretischen An-
nahmen, da durch das Quadratgitter Begrenzungen von nutzbaren Flachen-
einheiten gegeben sind. Stark zum Tragen kam dies insbesondere bei den
Aufgaben 7, 9 und 10, die viele Dreiecksflaichen enthalten. So gelang es vie-
len Kindern auf dem Punktgitter nicht, den langlichen Teil in Aufgabe 7
(linke Figur) in nutzbare Teilflichen zu zerlegen, da sie Zerlegungen parallel
zu den diagonalen Begrenzungslinien der Fliche vornahmen. Bei Aufgabe 9
stellte sich das unten abstehende Parallelogramm auf dem Punktgitter als
schwierigkeitssteigernd heraus, da dieses nicht als flichengleich zu einem
Einheitsquadrat angesehen bzw. seine Zerlegbarkeit in zwei Dreiecke nicht
gesehen wurde.

Nicht nur die den theoretischen Uberlegungen folgenden empirischen
Schwierigkeiten, sondern auch die Analysen der videografierten und in we-
sentlichen Teilen transkribierten Interviews zeigen, dass die (auch fiir die
Konzeption der Aufgaben) antizipierten Vorgehensweisen zum Vergleichen
der FlachengroBen tatsdchlich bei den teilnehmenden Grundschiiler*innen
auftreten. Zusétzlich konnte beispielsweise die Berticksichtigung besonderer
geometrischer Details oder auch der (mit kindlichen Vorstellungen ver-
kniipften) Gestalt der Flachen beobachtet werden. Eine differenzierende Be-
schreibung und Systematisierung aller rekonstruierten Vorgehensweisen
kann hier aus Platzgriinden nicht erfolgen.
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