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Erwartete Kompetenzen am Ende des Schuljahrgangs 4

Erwartete Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler
kénnen an einem Beispiel aus ihrer
Alltagswelt technische Funktions-
weisen beschreiben.

Kenntnisse und Fertigkeiten

e Aufbau, Funktion und Wirkungsweisen wesentlicher Bauteile einfacher Gerate beschreiben (z. B. Kettenantrieb
am Fahrrad, Waage/ Wippe, Flaschendffner)
¢ Funktionsweise einfacher Geréte zeichnerisch darstellen

Beispielhafte Anregungen fiir den Unterricht: Verkniipfung von Fachwissen und prozessbezogenen Kompetenzen

e Gegenstande bzw. Gerate mit Hilfe von Baukéasten (z. B. Lego oder Fischertechnik) konstruieren und auf Stabilitédt und Funktion Gberprifen
¢ Gegenstande zerlegen und wichtige Teile mit Fachbegriffen benennen

¢ technische Funktionszusammenhange (z.B. Kettenantrieb am Fahrrad) zeichnerisch darstellen und beschreiben

e wesentliche Bauteile benennen und deren Funktion erldutern

Erwartete Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schler
kénnen an einem Beispiel Weiterent-
wicklung, Veranderung und Folgen
technischer Erfindungen erlautern.

Kenntnisse und Fertigkeiten

ebedeutsame technische Erfindungen und deren Weiterentwicklung beispielhaft nachvollziehen
e beispielhaft die Bedeutung und Auswirkung einer technischen Erfindung auf Mensch und Umwelt erfassen
(Veranderung von Arbeitstatigkeit und Arbeitsbedingungen, Familienleben, Freizeit, Umwelt)

Beispielhafte Anregungen fiir den Unterricht: Verkniipfung von Fachwissen und prozessbezogenen Kompetenzen

¢ Weiterentwicklung technischer Erfindungen anhand von Zeichnungen/Bildern beschreiben und chronologisch richtig ordnen

e die wesentlichen Auswirkungen technischer Erfindungen beschreiben und bewerten (z. B. Mlhle, Fahrzeuge, Haushaltsgerate)
¢ Vor- und Nachteile technischer Erfindungen bewerten

Erwartete Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schler
verfligen Uber grundlegende Kennt-
nisse der Versorgung und Entsor-
gung im Bereich Wasser.

Kenntnisse und Fertigkeiten

¢ die Bedeutung einer geregelten Wasserversorgung erkennen

e Moglichkeiten der Trinkwassergewinnung kennen

e einfache Methoden der Wasserreinigung kennen und anwenden (z. B. Filtern)

Beispielhafte Anregungen fiir den Unterricht: Verkniipfung von Fachwissen und prozessbezogenen Kompetenzen
e Wege der Trinkwassergewinnung an einem Schaubild oder Modell der Bodenschichten beschreiben

¢ Funktion einer Klaranlage anhand eines Schaubilds beschriften und erklaren

e Filterversuche planen, durchfiihren, und auswerten




5 Leistungsfeststellung und Bewertung

Grundlage zur Leistungsfeststellung und Bewertung sind die Vorgaben des Erlasses zur
Sonderpadagogischen Foérderung. Die Grundsatze der Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung
mussen fir die Schilerinnen und Schiiler sowie flr die Erziehungsberechtigten transparent sein und
erlautert werden.

Es ist darauf zu achten, dass die Durchlassigkeit zu anderen Bildungsgéngen gewahrleistet ist.

Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen werden als Dokumentation und Beurteilung der
individuellen Lernentwicklung sowie des jeweils erreichten Kompetenzstands verstanden. Sie dienen
auch zur kontinuierlichen Rickmeldung und Beratung fir Schiilerinnen, Schiler, Eltern und anderer
an Erziehung und Bildungsprozess beteiligter Personen. Sie sind Grundlage fiir die Planung des
weiteren Kompetenzaufbaus der einzelnen Schilerin und des einzelnen Schilers gemessen an dem
und bezogen auf das individuelle Ausgangsniveau. Den Lehrkraften geben Leistungsfeststellungen
und Leistungsbewertungen Orientierung fir die weitere Planung des Unterrichts sowie fiir notwendige
MaBnahmen zur individuellen Férderung.

Persodnliche Anstrengungen und Fortschritte des Einzelnen sind bestandig zu wirdigen und
anzuerkennen.

Leistungen im Unterricht werden in allen Kompetenzbereichen eines Fachs festgestellt. Dabei ist zu
bedenken, dass die in den Materialien formulierten erwarteten Kompetenzen die sozialen und
personalen Kompetenzen, die Uber das Fachliche hinausgehen, nur in Ansatzen erfassen.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf den individuellen Entwicklungsstand sowie die fachbezo-

genen Kompetenzen der Schilerinnen und Schdler.

Grundsatzlich ist zwischen Lernsituationen und Leistungs- oder Uberpriifungssituationen zu
unterscheiden.

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schilerinnen
und Schiilern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fiir die weitere Unterrichts-
planung. Das Erkennen von Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen sind konstruktiver Teil des
Lernprozesses. Fir den weiteren Lernfortschritt ist es wichtig, bereits erworbene Kompetenzen
herauszustellen und Schilerinnen und Schiiler zum Weiterlernen zu ermutigen.

Bei Uberpriifungssituationen steht die Anwendung des Gelernten im Vordergrund. Ziel ist es, die

Verflgbarkeit der erwarteten Kompetenzen nachzuweisen.

Das Erreichen einer Kompetenz soll nach transparenten Kriterien bewertet werden. Beurteilungs-
kriterien sollen sukzessiv mit den Schilerinnen und Schilern im Unterricht erarbeitet werden. Den
Schilerinnen und Schilern sind die Anforderungen an Leistungen zu vermitteln, damit sie die

Fahigkeiten zur Selbsteinschatzung und zur Eigenverantwortung erwerben kénnen. Die Ermittlung
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und Bewertung erfolgen durch die Lehrkraft, zunehmend gestitzt durch die Selbst- und

Fremdeinschatzung der Schilerinnen und Schiler.

Fachspezifische Leistungen werden als Prozess und als Ergebnis ermittelt und sollen sich auf vielfal-

tige Formen stiitzen, wie z.B.

Beitrdge zum Unterrichtsgespréach

Unterrichtsdokumentationen (z. B. Plakate, Sammlungen, Themenbuch)
Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

szenische Darstellungen

Prasentationen, auch unter Verwendung von Medien (z. B. Textvortrag, Kurzreferat)
Prasentieren und Erklaren hergestellter Produkte, Modelle

Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten

freie Leistungsvergleiche (z. B. schulinterne Wettbewerbe)
Auswertungen von Exkursionen

mindliches Vergleichen und Bewerten von Sachverhalten

sachgemé&fBe Anwendung von Fachbegriffen

Anwenden des Gelernten in neuen Zusammenhangen.

In die Feststellung und Bewertung prozessbezogener Kompetenzen flieBen ein:

der Transfer des Vorwissens und der eigenen Vorstellungen in Bezug auf den jeweiligen Lern-
gegenstand

die motivationalen und emotionalen Einstellungen zum jeweiligen Lerngegenstand

die individuellen Strategien, mit denen sich Schiilerinnen und Schiler Wissen aneignen

ihre persénliche Bereitschaft, sich mit den unterschiedlichen Lernangeboten auseinander zu
setzen

Arbeitstechniken der Informationsbeschaffung und -verarbeitung

Strategien des Planens, Durchfiihrens und Uberpriifens von Handlungsablaufen

Féhigkeiten zur Selbstdarstellung

Selbsttatigkeit, Selbstandigkeit und Eigenverantwortung

Fahigkeit zur Kommunikation und Kooperation.

Die Wahl geeigneter Uberpriifungsméglichkeiten muss verschiedene Anforderungsbereiche (Repro-

duzieren; Zusammenhéange herstellen; Verallgemeinern und Reflektieren) berlcksichtigen.
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6 Aufgaben der Fachkonferenz

Die Fachkonferenz erarbeitet unter Beachtung der rechtlichen Grundlagen und der fachbezogenen
Vorgaben der Materialien einen schuleigenen Arbeitsplan.

Der schuleigene Arbeitsplan ist regelmaBig zu tberprifen und weiterzuentwickeln, auch vor dem Hin-
tergrund interner und externer Evaluation. Die Fachkonferenz tragt somit zur Qualitatsentwicklung des

Fachs und zur Qualitétssicherung bei.

Die Fachkonferenz

e erarbeitet Themen bzw. Unterrichtseinheiten, die den Erwerb der erwarteten Kompetenzen er-
mdglichen, und beachtet ggf. vorhandene regionale Beziige,

e legt die zeitliche Zuordnung innerhalb der Doppeljahrgange fest,

e empfiehlt die Unterrichtswerke und trifft Absprachen zu Lektlren und sonstigen Materialien, die fir
das Erreichen der Kompetenzen wichtig sind,

e entwickelt ein fachbezogenes und fachiibergreifendes Konzept zum Einsatz von Medien,

e benennt fachibergreifende und facherverbindende Anteile der Fachmaterialien, auch unter Be-
rcksichtigung des Curriculums Mobilitat,

e trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und fachbezogener Hilfsmittel,

o trifft Absprachen zur Konzeption und Bewertung von Leistungsfeststellungen,

e berét Uber DifferenzierungsmaBnahmen,

e wirkt bei der Entwicklung des Férderkonzepts der Schule mit und stimmt die erforderlichen MaB-
nahmen zur Umsetzung ab,

e initiiert und foérdert Anliegen des Fachs bei schulischen und auBerschulischen Aktivitdten (z. B.
Nutzung auBerschulischer Lernorte, Projekte, Teilnahme an Wettbewerben, Besichtigungen, Bib-
liotheksflhrungen etc.),

e (berprift die schuleigenen Arbeitsplane auf Durchlassigkeit zu anderen Bildungsgéngen,

e entwickelt ein Fortbildungskonzept fir die Fachlehrkréfte.

Die in Kapitel 4 dargestellten erwarteten Kompetenzen geben keine Hinweise fir die Auswahl und
Bearbeitung der Themen im Sachunterricht. Die Auswahl und Festlegung der Themen sowie die
Planung der Themenbearbeitung sind von den Lehrkréften in der jeweiligen Schule im Rahmen der
Fachkonferenz vorzunehmen.

Die Inhalte und Themen des Sachunterrichts sind grundsétzlich unter verschiedenen fachlichen Per-
spektiven zu bearbeiten und vernetzt anzulegen (siehe Beispiel im Anhang). Die Verbindung der ein-
zelnen fachlichen Perspektiven (Zeit und Geschichte/Gesellschaft und Politik/Raum/Natur/Technik)
sowie die Ubergeordnete Vernetzung mit dem prozessbezogenen Kompetenzbereich (fachspezifische
Methoden und Arbeitstechniken anwenden / Informationen sach- und fachgerecht austauschen/die ei-
gene Meinung vertreten/Lernen lernen) setzt einen komplexen Planungsprozess voraus, wobei auch
Wege zum Aufbau von Wissen und Kénnen bedacht werden miissen. Das in Kapitel 7 dargestellte
Planungsraster ist als Planungshilfe und Beispiel zu verstehen.

Bei der Festlegung der Grundsatze zur Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung beschlie3t die
Fachkonferenz geeignete Aufgaben zur Uberpriifung und deren Bewertungs- und Beurteilungskrite-

rien.
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7 Planungsraster

Die Inhalte und Themen des Sachunterrichts sind grundsatzlich unter verschiedenen fachlichen Per-
spektiven zu bearbeiten und vernetzt anzulegen. Die Verbindung der einzelnen fachlichen Perspekti-
ven sowie die Ubergeordnete Vernetzung mit dem prozessbezogenen Kompetenzbereich setzt einen
komplexen Planungsprozess voraus, wobei auch Wege zum Aufbau von Wissen und Kénnen bedacht
werden missen. Die beigefligte Tabelle ist als Planungshilfe und Beispiel zu verstehen.

7.1 Médgliches Planungsraster flir die Themenplanung im Sachunterricht

Zeitraum: Jahrgang / Klasse:
: i Urteilen und Handeln

Erkenntnisgewinnung Zeltund B

Geschichte
. Gesellschaft
Technlk und Politik

Thema

Kommunikation Lernstrategien

Natur . Raum

Thema:

aus der Perspektive:

Erwartete inhaltsbezogene Kompetenz:

Kenntnisse und Fertigkeiten:

Vernetzungsmaglichkeiten mit anderen Perspektiven (Kenntnisse und Fertigkeiten):

Zeit und Geschichte:
Gesellschaft und Politik:
Raum:

Natur:

Technik:
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Prozessbezogene Kompetenzen:
Erkenntnisse gewinnen:
Kommunizieren:

Bewerten:

Medien und Materialien:

Handlungsprodukte und Aktivitaten:

Lernorte / Experten:

Leistungsfeststellung - Leistungsbewertung:
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7.2 Planungsraster an einem Beispiel

Zeitraum: ca. 12 Stunden Jahrgang / Klasse: 4
Thema: Gesunde Ern&hrung

aus der Perspektive: Natur

Erwartete inhaltsbezogene Kompetenz:

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen den Aufbau des menschlichen Kérpers benennen, ausge-
wihlte Funktionen beschreiben und Méglichkeiten der Gesunderhaltung nennen.

Teilkompetenz:
Die Schilerinnen und Schiler verfigen Uber grundlegende Kenntnisse bezliglich gesunder Ernahrung.

Kenntnisse und Fertigkeiten:

e Grundkenntnisse bezlglich gesunder und ungesunder Lebensmittel erwerben
e Einteilung der Lebensmittel in sieben Lebensmittelgruppen vornehmen

e Grundnahrungsmittel und Nahrstoffe kennen und benennen

e Bedeutung des Flissigkeits-, Vitamin- und Mineralstoffoedarfs kennen

Vernetzungsmoglichkeiten mit anderen Perspektiven (Kenntnisse und Fertigkeiten):

Zeit und Geschichte:
e Erndhrung friher und heute vergleichen
Gesellschaft und Politik:
e Erkennen, dass sich die Essgewohnheiten in unserer Zeit verédndert haben
e Erndhrung anderer Vélker > Sitten und Gebrauche rund um das Essen kennen lernen und mit
unseren Gebrauchen und Sitten vergleichen
Raum:
e Kenntnisse Uber die Herkunft von Nahrungsmitteln sammeln
¢ Informationen Uber regionale Produkte und nétige Voraussetzungen, die in den geografischen Be-
dingungen liegen, erwerben
¢ Pflanzversuche - Wachstumsbedingungen von Nutzpflanzen erproben
Technik:
e Manuelle und industrielle Herstellung/Verarbeitung von Lebensmitteln vergleichen
e Eigene Produkte herstellen und zubereiten

Prozessbezogene Kompetenzen:
Erkenntnisgewinnung:
e Untersuchen/Uberpriifen, welche Lebensmittel gesund oder ungesund sind
e Sammeln und Ordnen der Lebensmittel nach den Kategorien ,gesund/ungesund*
e Ordnen nach Lebensmittelgruppe bzw. enthaltenem Nahrstoff
e Lebensmittelkreis/-pyramide erschlieBen und mit realen Lebensmitteln bzw. Verpackungen/ Bil-
dern nachempfinden
e Vermutungen z. B. zum Zuckergehalt anstellen und diesen Uberprifen
e Einfache chemische Versuche planen, durchfihren und Ergebnisse auswerten (z.B. Starkenach-
weis)
e Erste einfache Versuchsprotokolle und Skizzen erstellen
e Sachgerechten Umgang mit Lebensmitteln und Arbeitsmitteln Giben
e Ergebnisse darstellen, eigene Modelle dabei nutzen und Présentationen Uben
e Experten (Hauswirtschaftslehrer/in, Koch/Kéchin, Schiler/in aus der Schilerfirma Kiosk/Catering)
einladen und befragen
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Kommunikation:
e Informationen Uber ,Gesunde Ernahrung“ aus Sachtexten, Schaubildern, Blichern oder dem Inter-
net entnehmen
e Fachbegriffe erarbeiten und verwenden (Lebensmittel, Grundnahrungsmittel, Lebensmittelgrup-
pen, Nahrstoffe, Vitamine, Mineralstoffe,...)
e Ergebnisse prasentieren (s. Handlungsprodukte und Aktivitaten)
e Austausch in der Lerngruppe bzw. Arbeitsgruppe zum Thema
Bewertung:
e Eigene Meinung vertreten, z. B. zum Essen regionaler und saisonaler Produkte
e Pro und contra ,Fast Food*
e Vergleiche anstellen, zu den Bedingungen der Menschen bezuglich des Essens friiher und heute

Medien und Materialien:
¢ Reale Objekte (Lebensmittel), Fotos und Bildkarten der Lebensmittel, Esstagebuch, Lieblingses-
sen und -rezepte, Kochblicher, Biicher, Nahrstofftabellen, Lebensmittelkreis/-pyramide

Handlungsprodukte und Aktivitaten:

e Gesund kochen und Brot backen, Salatbar, Saftherstellung und Ausschank in der Pause

e Schmeckversuche (Brotsorten, gesiiBte und ungesiiBte Safte, Obst und Gemiise)

e Ergebnisse der Untersuchung der Verpackungen von Fertigprodukten -> Was steht im Kleinge-
druckten? Was sind das firr Zusatzstoffe? -> Plakat erstellen/ Hinweis auf Ungesundes

e Keimlingszucht, Alles rund um die Kartoffel (Kartoffellabyrinth/ Wachstumsversuche im Karton->
zum Licht/ Produkte aus der Kartoffel selbst hergestellt und gekauft/ Starkenachweis mit Jod)

e Gesundes Frihstlick mit der Nachbarklasse (Vorbereitung, Einkauf, Arbeitsteilung bei der Her-
stellung, Tisch decken, gemeinsames Essen, gemeinsames Abwaschen und Aufrdumen)

e Einkauf im Supermarkt, beim Bauern, auf dem Markt, im Bioladen...

e Ausstellung in der Aula/ Présentation der Ergebnisse der Parallelklasse/ den Eltern

e Auswertung der Ergebnisse im Gesprach (anhand der Prasentation)

Lernorte/Experten:
e Kiiche, Schulgarten, Markt, Supermarkt, Bioladen, Bauernhof/ Hofladen, Metzgerei und Béckerei,
Schulbiologiezentrum, Gartnerei, Backerei/ Backstube, ....
e Hauswirtschaftslehrer/ in, Koch/ Kéchin, Backermeister/ in, Schiler/in aus der Schilerfirma Kiosk/
Catering, Gartner/in, .....

Leistungsfeststellung - Leistungsbewertung:
e Gesunden Saft herstellen, mischen
¢ L ebensmittelpyramide bestlicken/ bebildern oder beschriften, Gesundes auswéahlen und benennen
e Einkaufsliste fiir ein gesundes Frihstlick erstellen
e Ergebnisplakat nach festgelegten Kriterien erstellen und vorstellen
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1 Bildungsbeitrag des Fachs Mathematik

Mathematische Bildung soll dazu beitragen, dass Schilerinnen und Schiler kompetent und verant-
wortungsvoll sich selbst und anderen gegeniber handeln. Der Mathematikunterricht im Férder-
schwerpunkt Lernen tragt unter Berlicksichtigung nachfolgender Aufgaben zur Bildung junger Men-
schen bei.

Beféhigung zur praktischen Lebensbewiltigung

Mathematik verbirgt sich in vielen Phanomenen der uns umgebenden Welt. Die Schilerinnen und
Schiler erfahren Mathematik als nitzliches Werkzeug mit vielfaltigen Anwendungen im beruflichen
und privaten Bereich. Sie bietet ihnen Orientierung in einer durch Technik und Okonomie gepragten
Welt und ermdglicht dadurch die aktive Teilnahme am gesellschaftlichen Leben.

Befahigung zur Weltorientierung und zur Wahrnehmung der Mathematik als Kulturgut

Die Mathematik und ihre Art der Erkenntnisgewinnung sind eine historisch gewachsene kulturelle Er-
rungenschaft. Mathematische Begriffe und Methoden entwickelten sich an Fragestellungen und Prob-
lemen, die auch an gesellschaftliche und praktische Bedingungen gebunden sind. Mathematik ist kein
abgeschlossener Wissenskanon, sondern lebendiges und fantasievolles Handeln, das auf menschli-
cher Kreativitat beruht.

Die Schulerinnen und Schiler erkennen die Mathematik als eine mé&chtige, aber auch begrenzte Még-
lichkeit der Weltwahrnehmung, Beschreibung der Umwelt und Erkenntnisgewinnung.

Die Universalitat der Mathematik und ihre Bedeutung fiir die Gesamtkultur kénnen anhand zentraler
Ideen exemplarisch erfahrbar gemacht werden. Die Inhaltsbereiche ,Zahlen und Operationen®, ,Raum
und Form*, ,Funktionaler Zusammenhang", ,GréBen und Messen“ und ,Daten und Zufall“ sind solche
Schnittstellen zwischen Mathematik und Gbriger Kultur.

Beféhigung zum rationalen Handeln und zum kritischen Vernunftgebrauch

Der Mathematikunterricht férdert in einer diskursiven Unterrichtskultur die intellektuelle Entwicklung.
Dieses geschieht u.a. durch das Erkunden von Zusammenhangen, das Entwickeln und Untersuchen
von Strukturen, das Systematisieren und Verallgemeinern von Einzelféllen sowie das Begriinden von
Aussagen. Dadurch erweitern die Schilerinnen und Schiler ihren Wahrnehmungs- und Urteilshorizont
sowie ihre Kritikfahigkeit und Urteilskompetenz.

Befidhigung zum sozialen Handeln und eigenverantwortlichen Lernen

Der Mathematikunterricht leistet einen Beitrag zur Entwicklung der Person und zur Sozialkompetenz.
Im Lernprozess Ubernehmen die Schilerinnen und Schiler Verantwortung fir sich und andere und
entwickeln Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten. Der Entwicklung selbstédndigen Arbeitens und eigen-
verantwortlichen Lernens kommt im Unterricht eine besondere Bedeutung zu. Kommunikations- und
Kooperationsfahigkeit werden durch gemeinschaftliches Arbeiten an mathematischen Fragestellungen
und Problemen geférdert.



2 Unterrichtsgestaltung im Fach Mathematik

Kompetenzentwicklung

Kompetenzen werden in einem langer andauernden Lernprozess aufgebaut. Es ist Aufgabe des Ma-
thematikunterrichts, die Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler anzuregen, zu unter-
stiitzen, zu férdern und zu sichern. Lernen im Mathematikunterricht gelingt nicht in der passiven Uber-
nahme dargebotener Informationen, sondern ist ein aktiver Prozess, in dem die Schiilerinnen und
Schiler das Unterrichtsangebot vor dem Hintergrund ihrer Wissensstruktur interpretieren und diese
umstrukturieren und erweitern. Individuelle Lernwege und Ergebnisse miissen zugelassen und nutz-

bar gemacht werden.

Dem kumulativen Kompetenzaufbau kommt eine besondere Bedeutung zu. Einmal erworbene Kom-
petenzen missen dauerhaft verfligbar gehalten werden, damit Weiterlernen gelingt. Dies kann da-
durch erreicht werden, dass Lerninhalte durch geeignete Wiederholungen und Ubungen unter immer
neuen Gesichtspunkten dargeboten werden und friher erworbene F&higkeiten und Fertigkeiten im
Zusammenhang mit neuen Inhalten effizient wiederholt und vertieft werden. Kumulatives Lernen stiitzt
die Lernmotivation durch Erleben von Kompetenzzuwachs. Bereits vorhandene und neu erworbene
Kompetenzen werden vernetzt und die Basis fir zuklnftigen Kompetenzerwerb wird angelegt. Der im

Sekundarbereich zu leistende Kompetenzaufbau schlieBt an den im Primarbereich begonnenen an.

Kooperation von Schiilerinnen und Schiilern

Kooperative Arbeitsformen ermdglichen nicht nur soziales, sondern auch ein vertieftes kognitives Ler-
nen. Fir den Aufbau flexibel anwendbarer Kompetenzen sind Partner-, Gruppen- und Projektarbeit
unverzichtbare Arbeitsformen. Sie veranlassen dazu, Gedanken sprachlich zu fassen, zu argumentie-
ren, andere Perspektiven einzunehmen und mit abweichenden Ansichten und Urteilen umzugehen.
Die Bereitschaft zur gemeinsamen Arbeit wird geférdert. Durch erfolgreiche Arbeit wird Teamarbeit als
hilfreich angesehen. Daher miissen die Aufgabenstellungen so angelegt sein, dass Kooperation sinn-

voll wird und die Schilerinnen und Schiler durch die Zusammenarbeit fir ihr Lernen profitieren.

Verantwortung fiir das eigene Lernen

Nennenswerte Erkenntnis- und Lernfortschritte erzielen die Schilerinnen und Schiler nur dann, wenn
sie systematisch, konzentriert und ausdauernd vorgehen. Die Bereitschaft und die Fahigkeit, selbst-
verantwortlich und selbstreguliert zu lernen und dabei wirksame Strategien anzuwenden, muissen
schrittweise entwickelt werden. Der Mathematikunterricht kann zur Entwicklung dieser Kompetenzen
beitragen, indem den Schiilerinnen und Schilern Gelegenheit gegeben wird, eigenstandig Lésungen
zu erarbeiten, unterschiedliche Ubungsformen zu erproben sowie ihr Lernen selbst zu strukturieren
und zu tberwachen. Lernen und Arbeiten missen im Mathematikunterricht so organisiert und struktu-

riert werden, dass individuelle Lernprozesse wirkungsvoll und nachhaltig angelegt werden.



Umgang mit Fehlern
Um- und Irrwege sind Teil des Modellierungs- und Problemldseprozesses.

Fehler sind natirliche Begleiterscheinungen des Lernens. Sie geben Einblicke in die Denkweisen von
Schilerinnen und Schilern und sind Anlass zur Reflexion von L&sungsstrategien. Fehler miissen von
allen am Unterricht Beteiligten akzeptiert und konstruktiv genutzt werden (siehe auch Leistungsfest-
stellung und -bewertung). Die Analyse individueller Fehler ermdglicht den Lehrenden Riickschlisse
hinsichtlich mathematischer Vorstellungen und Kompetenzen und ist damit wichtige Grundlage der
sonderpéadagogischen Férderplanung.

Individuelle Férderung

Auf der Grundlage der in den Materialien formulierten Erwartungen kann mit geeigneten Verfahren die
Lernausgangslage der Schilerinnen und Schiler bestimmt werden. Die Kompetenzstandermittlung ist
Voraussetzung, um den Unterricht auf die Lerngruppe abzustimmen und sowohl leistungsschwache
als auch leistungsstarke Schilerinnen und Schiiler kompetenzorientiert férdern zu kénnen. Férderung

sollte immer auf dem Vorhandenen aufbauen und nicht auf den Schwachen und Defiziten.

Ausgehend von einer Analyse der Lernausgangslage werden im individuellen Férderplan die konkre-
ten Ziele und MaBnamen fachlicher Férderung benannt und nach einem vorher definierten Zeitraum

evaluiert.

FérdermaBnahmen sind immer prozessorientiert. Ihre Ergebnisse und Fortschreibung bestimmen die
Auswahl von Lernangeboten sowie die Planung und Durchfiihrung von differenzierendem und indivi-
dualisierendem Unterricht. Ziel ist der Erwerb anschlussfahigen Wissens, um so den Schilerinnen
und Schilern einen gréBtmdglichen Umfang schulischer, beruflicher und gesellschaftlicher Integration
zu ermdglichen (siehe dazu: Sonderpadagogische Férderung, RdAErl. d. MK. v. 1.2.2005)

Umgang mit Medien

In der Auseinandersetzung mit Medien im Unterricht erdffnen sich den Schiilerinnen und Schilern er-
weiterte Mdglichkeiten der Wahrnehmung, des Verstehens und Gestaltens. Eine bewusste Nutzung
der Medienvielfalt erfordert Strategien der Informationssuche und Informationspriifung wie das Erken-
nen und Formulieren des Informationsbedarfs, das Identifizieren und Nutzen unterschiedlicher Infor-
mationsquellen, das ldentifizieren und Dokumentieren der Informationen sowie das Prifen auf thema-
tische Relevanz, sachliche Richtigkeit und Vollstédndigkeit. Derartige Strategien sind Elemente zur Er-

langung Ubergreifender Methodenkompetenz.

Die Nutzung von Medien dient der fachspezifischen Informationsbeschaffung. Die Analyse mathema-
tikhaltiger Informationen aus Printmedien, dem Fernsehen und dem Internet foérdert den kritisch-
konstruktiven Umgang mit Kommunikationsmedien. Der gezielte Einsatz dieser Medien unterstitzt
den selbstandigen Kompetenzaufbau. Elektronische Werkzeuge und Medien erweitern das mathema-
tische Arbeiten, indem sie spezifische Mdglichkeiten zum Lésen mathematischer Probleme, zur Ge-

winnung mathematischer Erkenntnisse und zur Darstellung mathematischer Sachverhalte bieten.



Rolle der Aufgaben

Im Mathematikunterricht nehmen Aufgaben eine zentrale Stellung ein. Uber Aufgaben werden Lern-
prozesse gesteuert. An ihnen werden Kompetenzen aufgebaut, gesichert und Uberprift.

Der nachfolgende Kommentar zu den prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen wird deshalb

durch ausgewahlte Aufgabenbeispiele konkretisiert.

Aufgaben werden in Lernsituationen genutzt, um

e die Lernausgangslage festzustellen,

e die Einflhrung neuer Begriffe und Verfahren vorzubereiten und durchzufihren,

e intelligente Ubungsméglichkeiten zum Wiederholen und Festigen bereitzustellen,

e mathematikhaltige Probleme aus der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler aufzugreifen,

e den Erfolg des Kompetenzaufbaus zu ermitteln.

In Leistungssituationen nutzt man Aufgaben

e zurindividuellen Leistungsfeststellung,

e zur Qualitatssicherung von Unterricht.

Die Entwicklung inhalts- und prozessbezogener Kompetenzen im Mathematikunterricht der Férder-
schule erfolgt haufig Gber die Bearbeitung von Aufgaben. Der Erwerb der prozessbezogenen Kompe-
tenzen kann grundsétzlich an jedem Inhalt erfolgen. Dabei ist immer die Frage nach der Art der Be-
handlung im Unterricht zu stellen. Eine Aufgabe kann stark auf inhaltsbezogene Kompetenzen redu-
ziert behandelt werden oder im Sinne differenzierter, individualisierter und prozessbezogener Kompe-
tenzen offen bearbeitet werden, d.h. eine Aufgabe und die Uber sie zu férdernden Kompetenzen sind
immer von der didaktisch-methodischen Aufbereitung im Unterricht abhéangig. So kénnen auch Aufga-
ben, die auf die Festigung einer inhaltsbezogenen Kompetenz ausgerichtet sind, durch Variationen,
Ergédnzungen und eine offenere Behandlung, die die individuellen Lernwege der Schilerinnen und
Schuler herausfordert, zur Entwicklung prozessbezogener Kompetenzen beitragen.

Wie sich Aufgaben in den Dienst des Kompetenzerwerbs stellen lassen, soll an einem Beispiel ver-

deutlicht werden:

39+8=__ 17+80=__ a. Addiere!
40+7=__ 27 +70 = b. Finde weitere Aufgaben zu den Packchen!
41 +6=__ 37+60=__ c. Erfinde selbst solche Packchen! Warum sind die Er-

gebnisse eines Packchens immer gleich? Findest du
Zusammenhange zwischen den einzelnen Pé&ckchen?
Beschreibe und begriinde!

Die Schilerinnen und Schiiler ...

zu a: lésen diese Aufgabe durch Anwendung erworbener Fertigkeiten.

zub: finden eine RegelmaBigkeit, ein Muster, also strukturelle Zusammenhange zwischen den

Aufgaben innerhalb eines Packchens.
zuc: beschreiben und begriinden die entdeckten GesetzmaBigkeiten.



Die Bearbeitung der Teilaufgabe a) erfordert geringere kognitive Fahigkeiten als die der Teilaufgaben
b) und c). Fir den Kompetenzaufbau ist die angemessene Berlicksichtigung unterschiedlicher kogniti-
ver Anforderungsbereiche bedeutsam.

Fir die Konstruktion von Aufgaben wird mit Bezug auf die I&andertbergreifenden Bildungsstandards

auf drei Anforderungsbereiche zuriickgegriffen:

Anforderungsbereich | | Anforderungsbereich Il Anforderungsbereich Il
Reproduzieren Zusammenhinge herstel- | Verallgemeinern und Reflektieren

len
Das Losen der Aufgabe | Das Lésen der Aufgabe er- | Das Ldsen der Aufgabe erfordert komplexe
erfordert Grundwissen fordert das Erkennen und Tétigkeiten wie Strukturieren, Entwickeln
und das Ausfiihren von Nutzen von Zusammen- von Strategien, Beurteilen und Verallgemei-
Routinetatigkeiten hé&ngen. nern

(Rechnen oder Kon-
struieren nach vorgege-
benen Regeln)

Bei der Bearbeitung der Aufgaben muss ein
Zusammenhang zwischen bereits erworbe-
nen Kompetenzen hergestellt werden.

Zum kontinuierlichen und ausgewogenen Kompetenzaufbau missen sich die Schilerinnen und Schi-
ler mit Aufgaben aller drei Anforderungsbereiche auseinandersetzen. Entscheidend flr die Auswahl
und die Entwicklung von Aufgaben ist der reichhaltige und ausgewogene Bezug zu den prozessbezo-
genen und inhaltsbezogenen Kompetenzen.

Aufgaben der Anforderungsbereiche Il und Ill, die prozessbezogene Kompetenzen effektiv férdern,

e sind authentisch von der Sache her, d.h. die Problemstellung hat eine inner- oder auBermathema-

tische Relevanz und fordert tatsachlich originares mathematisches Denken,

e sind authentisch in Bezug zu den Lernenden, d.h. die Schilerinnen und Schiler nehmen die Prob-

lemstellung tatsachlich an und lassen sich auf sie ein,

e stellen das Mathematisieren und das Finden angemessener Lésungswege ins Zentrum und nicht

das Rechnen und Abarbeiten von Rechenschritten mit vorgegebener Reihenfolge,

e sind auf die Diskussion und Reflexion unterschiedlicher L6sungen und unterschiedlicher L6-

sungswege angelegt und damit nicht nur ergebnisorientiert,
e fordern in einem weiter gesteckten, aber klar begrenzten Rahmen selbsténdige Leistungen,

e haben Aufforderungscharakter und ermuntern zu unterschiedlichen Zugangsweisen wie Probieren,

Experimentieren, Messen, Skizzieren, Zeichnen, Argumentieren, Analysieren, Darstellen etc.

Solche Aufgaben sind komplexer und reichhaltiger als die haufig verwendeten, meist auf eine Lésung
und einen L&sungsweg zugeschnittenen Aufgaben. Sie flihren nicht zu méglichst schnellen oder kur-
zen Ldsungen, sondern geben den Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit, Erfahrungen zu sam-
meln. Sie legen das Problem nicht gegliedert vor, sondern lassen Fallunterscheidungen, verschiedene

Untersuchungen, Blickrichtungen, Herangehensweisen und Standpunkte zu bzw. provozieren diese.

Aufgaben, die prozessbezogene Kompetenzen férdern, tragen zum effektiven und nachhaltigen Auf-

bau und zur Sicherung inhaltsbezogener Kompetenzen bei.



Die zentrale Stellung prozessbezogener Kompetenzen

Aufgaben sollen zum Modellieren und Problemlésen anregen. Die Schilerinnen und Schiler missen
sach- und adressatenangemessen kommunizieren und argumentieren; sie missen Darstellungen zur
Prasentation ihrer Lésungswege und Ergebnisse erstellen und technische Hilfsmittel nutzen. Nicht das
Rechnen steht im Mittelpunkt, sondern das Mathematisieren und das Finden angemessener L6-

sungswege.

Aufgaben kdnnen auch Kompetenzen aus mehreren inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen férdern.
Es wird gemessen, es wird mit Zahlen und Gr6éBen operiert, es werden Daten erhoben und dargestellt

und es werden funktionale Zusammenhange angenommen.

Offene Aufgaben regen zu unterschiedlichen Lésungswegen an und beinhalten diverse Differenzie-
rungsmoglichkeiten. Individuelle Lernwege und Ergebnisse sowie Um- und Irrwege werden zugelas-
sen und nutzbar gemacht. Friher erworbene Kenntnisse werden systematisch mit neuen vernetzt.
Dadurch, dass den Schilerinnen und Schilern Gelegenheit gegeben wird, eigenstandig Lésungen zu
erarbeiten, wird der Aufbau von Verantwortung fir das eigene Lernen gestarkt.

3 Erwartete Kompetenzen

Kompetenzbereiche:

Prozessbezogener Kompetenzbereich

Modellieren

Inhaltsbezogener
Kompetenzbereich
Problemlésen Kommunizieren
- Zahlen und Operationen
. - GréBen und Messen
Argumentieren - Raum und Form Darstellen

- Muster und Strukturen/
Funktionaler Zusammenhang
- Daten und Zufall

Symbolische, formale und technische Elemente

Erlduterung zum Aufbau der Materialien

Das den Materialien zugrunde liegende Modell des Kompetenzerwerbs gliedert sich in prozess- und

inhaltsbezogene Kompetenzbereiche.

Jedem Kompetenzbereich sind Hinweise vorangestellt. Sie enthalten grundlegende Ideen des Kompe-

tenzbereichs. Verknipfungen mit den anderen Kompetenzbereichen werden dargestellt.

Jeder Kompetenzbereich wird durch eine begrenzte Anzahl an Kernkompetenzen beschrieben. Jede
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Kernkompetenz wird durch die Formulierung von Erwartungen konkretisiert. Die Erwartungen sind in
der Regel so dargestellt, dass sie Uber die Jahrgangsstufen hinweg (horizontal) einen systematischen,
kumulativen Kompetenzaufbau abbilden. Sie beschreiben, Uber welche Kenntnisse, Fahigkeiten und

Fertigkeiten Schilerinnen und Schiler am Ende einer Doppeljahrgangsstufe verfligen sollen.

Anregungen fir einen kompetenzorientierten Unterricht veranschaulichen exemplarisch die unterricht-
liche Umsetzung im Forderschwerpunkt Lernen. Unter Beriicksichtigung individueller Férderbedirfnis-
se erwerben die Schilerinnen und Schillern tragfahige Kompetenzen und anschlussfahiges Wissen —
auch im Hinblick auf weitere Bildungsabschliisse.

Nachfolgende Beispielaufgaben bilden exemplarische Aufgabenformate ab.

Alle Schiilerinnen und Schiler missen die Mdglichkeit erhalten, die in den Materialien ausgewiesenen
Kompetenzen aufzubauen. Schilerinnen und Schiler mit einem Kompetenzstand unterhalb der Er-
wartungen werden ausgehend von ihrem Kompetenzstand geférdert. Leistungsstarke Schilerinnen
und Schiler erhalten die Méglichkeit, Gber den Erwartungen liegende inhaltsbezogene und prozess-
bezogene Kompetenzen systematisch aufzubauen. Die Gliederung in Doppeljahrgangsstufen soll ein
schnelleres Voranschreiten der Kompetenzentwicklung nicht beschranken.

Die Kompetenzerwartungen beschreiben die Regelanforderungen im Fach Mathematik fiir die ent-
sprechenden Jahrgangsstufen und den Abschluss fir den Férderschwerpunkt Lernen.

11



cl

3.1 Prozessbezogener Kompetenzbereich

Modellieren

Hinweise zum Modellieren

Das Modellieren ist Bindeglied zwischen Umwelt und Mathematik. Im Mathematikunterricht sind der Lebensweltbezug des Fachs und die Relevanz ma-
thematischer Modelle fir die Beschreibung der Umwelt sowie die Konstruktion technischer Produkte deutlich herauszustellen und aufzuzeigen.

Das mathematische Modellieren umfasst das Strukturieren, Vereinfachen und Ubersetzen eines Problems aus der Umwelt in eine mathematische Struktur
(Mathematisieren), das Bearbeiten des Problems innerhalb der mathematischen Struktur (im Modell arbeiten), das Ubertragen der Lésung auf das reale
Problem (Interpretieren) und das Prifen der Angemessenheit dieser Lésung fir das urspringliche Problem (Validieren).

Jeder Unterricht, der einen Umweltbezug aufweist, bietet Anlasse zum Modellieren. Bereits beim Ubersetzen einer Einkaufssituation in eine Addition meh-
rerer Summanden handelt es sich um einen Modellierungsprozess. Werden Aufgaben als Teil des Modellierungskreislaufs gesehen, eréffnen sich An-
schlussmdglichkeiten an Nachbarschritte. Im Verlauf des Unterrichts entwickeln die Schilerinnen und Schiiler die Fahigkeit zu erkennen, welche mathe-
matischen Modelle zweckmé&Big sind und welche Md&glichkeiten und Grenzen mit diesen Modellen verbunden sind.

Offene und komplexe Problemstellungen sind selbstdifferenzierend, weil sie mehrere Zugangswege bieten und damit den unterschiedlichen Lernvoraus-

setzungen gerecht werden. Um- und Irrwege sind sowohl Teil des Modellierungs- als auch Teil des Problemléseprozesses.

Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 2

zusatzlich Ende Schuljahrgang 4

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

stellen zu einfachen Re-
chengeschichten und Sach-
situationen Fragen, die sich
mit mathematischen Mitteln
beantworten lassen

— entnehmen Rechengeschichten Informationen

— formulieren nahe liegende Fragen zu Rechengeschich-
ten

— entnehmen Alltagssituationen und einfachen Texten In-
formationen

verbinden Realsituationen
mit bekannten mathemati-

— koénnen bekannte Modelle einer Situation zuordnen
— kdnnen bekannten Modellen eine Rechengeschichte

— kénnen bekannten Modellen eine Alltagssituation zuord-

schen Modellen zuordnen nen
arbeiten im Modell — |6sen Aufgaben mit Hilfe vorgegebener bekannter Mo- — l6sen Aufgaben unter Anwendung bekannter mathema-
delle tischer Modelle

prifen das Ergebnis und das
Modell auf die Realsituation

— prifen die Plausibilitat ihrer Losung (z.B. Bezug zu Gré-
Benvorstellungen)
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Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 6

zusétzlich Ende Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende Schuljahrgang 9

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

stellen zu Sachsituationen
Fragen, die sich mit mathe-
matischen Mitteln bearbeiten
lassen

— entnehmen Informationen aus ver-
trauten Alltagssituationen und ein-
fachen Texten

— formulieren nahe liegende Fragen
zu vertrauten Situationen

— formulieren Fragen zu unterschied-
lichen Aspekten von Situationen

— entnehmen Informationen aus
komplexen, nicht vertrauten Situati-

verbinden Realsituationen
mit mathematischen Model-
len

— strukturieren Daten

— nennen zu bekannten mathemati-
schen Modellen Alltagssituationen

— wahlen Modelle und begriunden ih-
re Wahl

— nahern sich der Realsituation durch
Verknupfung mehrerer Modelle ge-
nauer an

arbeiten im Modell

— ldsen Aufgaben unter Anwendung
mathematischer Modelle

— nutzen zur Lésung einer komplexen
Aufgabe mehrere Modelle und ver-
knlpfen sie

beurteilen das Ergebnis und
das Modell in Bezug auf die
Realsituation

— wabhlen ggf. ein anderes Modell
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

auf realitdtsbezogener und
mathematischer Ebene
vereinfachen

Bedeutung in der Realitdt
verdeutlichen

Abbildung aus MaaB, Katja: Mathematisches Modellieren, Berlin 2007, S. 30

Lésungswege

suchen,
ldsen

Modellierungsaufgaben kdénnen in der Foérderschule Lernen dazu
beitragen, Sachrechenkompetenzen zu erwerben.

Im Modellierungsprozess Ubertragen die Schiilerinnen und Schiler eine
Sachsituation in ein  mathematisches Modell (Mathematisieren),
bearbeiten diese mit Hilfe des verfigbaren Wissens und Kdénnens
(Problemlésen, Arbeiten im Modell) und interpretieren die gefundene

Lésung in Bezug auf Plausibilitdt und Ausgangslage (Interpretieren).

Der Kompetenzerwerb zum Lésen offener Aufgabenstellungen, die Modellierungen erfordern, muss begleitet werden. Grundlagen wie z.B. Rechenkompe-

tenzen oder GréBenvorstellungen werden in den inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen erarbeitet. Um die Schilerinnen und Schiller an Modellierungs-

aufgaben heranzuflhren, ist es sinnvoll, Teilaufgaben isoliert zu Gben, um auf diese Weise Teilkompetenzen aufzubauen.

Alle Aufgaben, die einen Umweltbezug aufweisen, sind geeignet, Teilschritte des Modellierungskreislaufs zu Uben. Erste Aufgaben ergeben sich schon

aus einfachen Einkaufssituationen, weil sich hier viele Sachsituationen aus der Struktur ergeben (gekaufte Ware — Einzelpreis, Gesamtpreis oder gegebe-

nes Geld — Preis — Riickgeld). Im Unterricht sollten Aufgabenstellungen gewahlt werden, die gezielt Teilschritte in den Vordergrund stellen. Weiterhin soll-

ten Bearbeitungshilfen im Unterricht thematisiert werden, da diese die Auswahl eines geeigneten mathematischen Modells bzw. die Schaffung eines Situa-

tionsmodells unterstitzen.

Bearbeitungshilfen lassen sich wie folgt unterscheiden:

e Bearbeitungshilfen zum Textverstdndnis — Text gemeinsam lesen — Begriffe kldren — wichtige Textstellen/Stichworte unterstreichen — Zusammen-

hénge klaren — einen Sachverhalt mit eigenen Worten wiedergeben — Gliedern des Textes und Fragen stellen usw.

e Konkrete Bearbeitungshilfen — Nachspielen/Rollenspiele — Darstellen mit Material usw.

e Grafische Bearbeitungshilfen — Situationsskizzen — Diagramme — Tabellen usw.
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Im folgenden Abschnitt werden die Teilkompetenzen zum Mathematisieren, Arbeiten im Modell und Interpretieren aufgezeigt und jeweils durch Hinweise

zu méglichen Ubungsformen und Aufgabenstellungen erganzt.

Kernkompetenzen und weitere Aufgliederung

Schilerinnen und Schiler —

Hinweise und mégliche Ubungsformen/Aufgabenstellungen

Schilerinnen und Schiler —

verstehen die Sachsituation, einen Text oder eine Darstellung und
entnehmen relevante Informationen.

stellen zu Sachsituationen Fragen, die sich mit mathematischen
Mitteln bearbeiten lassen,

- formulieren mdgliche Fragen zu einem Text oder Sachverhalt,
- ordnen Sachsituationen entsprechende Rechenoperationen zu,

- erzdhlen zu einer Gleichung, einem Term eine Rechengeschichte,

: .
% - verstehen den Text, die Sachsituation, eine Darstellung, - ordnen Fragen und Antworten einander zu,
2 - entnehmen einem Text und anderen Darstellungen relevante - zeichnen eine Skizze,
g Informationen, . . .
< - erstellgn Sachaufgaben (nach Angaben, zu einer Geschichte, ei-
ﬁ - formulieren Fragen zur Sachsituation. nem Bild, ...),
= e verbinden die Realsituation mit mathematischen Modellen, - wahlen aus verschiedenen Darstellungen die passende aus,
- wabhlen ein geeignetes Modell, bzw. erfassen Situationen mit - gewinnen Daten (Zahlen, Schatzen, Messen) oder beschaffen sich
mathematischen Mitteln (z.B. eine Rechenaufgabe aufschrei- notwendige Informationen (Internet, Blcher, ...),
ben). . .
) - strukturieren Daten (siehe "Daten und Zufall®).

£ e l6sen Aufgaben unter Verwendung mathematischer Modelle. - waéhlen geeignete bekannte Modelle,
§ % Hinweis: Grundlagen werden z.B. bei Zahlen und Operationen oder
S § beim Rechnen mit GréBen erarbeitet. Das Arbeiten im Modell kann —
3 je nach Lernvoraussetzung — hohe Anforderungen stellen und Prob-

lemldseféahigkeiten verlangen (siehe "Problemldsen®).

Interpretieren

interpretieren das Ergebnis und das Modell in Bezug auf die Re-

alsituation

- prifen das Ergebnis in Bezug zur Ausgangsfrage (z.B.: Wird
die Frage damit beantwortet?),

- prufen die Plausibilitat der Losung (z.B.: Uberpriifen durch
Uberschlagen).

- ordnen Fragen und mégliche Antworten einander zu,

- ordnen Fragen und mégliche Ergebnisse, die sie durch Uber-
schlagen und Schétzen finden, einander zu.

Ziel: Fehler beim Rechnen oder der Auswahl des Modells sollen er-
kannt werden.
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Beispielaufgaben und Hinweise zum Uben der oben beschriebenen Teilprozesse des Modellierungskreislaufs

Stelle Fragen zum Text. Uberlege, welche Fragen du beantworten kannst

Katrin hat 24 FuBballbilder gesammelt. Ihre &ltere Schwester Jana
schenkt ihr die Halfte ihrer Bilder. Katrin hat jetzt 40 FuBballbilder._

- Welche FuBballbilder sammeln sie?
- Wie alt ist Katrin?
- Wie viele FuBballbilder hatte Katrin am Anfang?

- Wie viele FuBballbilder hatte Jana vorher?

Welche Rechenaufgabe passt zur Frage?

Svenja hat 17 Murmeln. Sie hat 5 mehr als Jan.
Wie viele Murmeln hat Jan?
17-5 oder 17 +5

Ernie und Bert haben zusammen 9 Kekse. Ernie hat 7 Kekse.
Wie viele Kekse hat Bert?
9+7=__ /| 9-7=__ | 7T+9=__ 1/

Kompetenzen und Hinweise
Die Schulerinnen und Schiler —

- formulieren Fragen zur Sachsituation,

- unterscheiden Fragen, die sich mit mathematischen Mitteln beant-

worten lassen, von anderen Fragen,

- notieren eine Gleichung/Rechenaufgabe zu der Sachsituation und
Uberprifen ihr Ergebnis.

Hinweise:

Einige Fragen kénnen nicht beantwortet werden, weil notwendige Infor-
mationen fehlen. Andere kbénnen mathematisch berechnet oder aus dem
Test abgelesen werden. Je nach Voraussetzung erfordern diese Aufga-
ben bei der Wahl eines Modells oder der innermathematischen Ldsung
Modellierungs- oder Problemlésekompetenzen.

______________________________________________________________________________________ 1

- sollen die Sachsituation verstehen (als Hilfe z.B. mit Material nach-

stellen) und eine Rechenoperation oder Gleichung zuordnen.

Hinweis: Auch Rechenoperationen, bei denen die Veranderung unbe-
kanntist (7 + x =9/9 —x = 7), missen bekannt sein.

Erfinde eine Sachaufgabe/erzahle eine Rechengeschichte.

Gegeben: Paul wiegt 5 kg mehr als Kevin.

Beispiele: - Kevin wiegt 40 kg. Wie viel wiegt Paul?

- Paul wiegt 35 kg. Wie viel wiegt Kevin?

- erfinden Aufgaben oder Rechengeschichten zu bestimmten Vorga-
ben,

Hinweis Aufgabe: Voraussetzung fiir das Formulieren realistischer Sach-
aufgaben sind gesicherte GréBenvorstellungen.
Umgekehrt kdnnen Ergebnisse aufgrund der erarbeiteten GrdBenvorstel-
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Kapitdnsaufgaben® bearbeiten.

Auf einem Schiff sind 36 Schafe. 10 Schafe fallen ins Wasser.
Wie alt ist der Kapitdn? (Schalerlésung: 36 — 10 = 26 Jahre)

In einer Klasse sind 5 Jungen und 7 Madchen.

Wie alt ist die Lehrerin?

Ein 27 Jahre alter Hirte hat 25 Schafe und 10 Ziegen.
Wie alt ist der Hirte?

Die Aufgabe ist eine Variation. Obwohl man die Frage aus dem Sachzu-

sammenhang beantworten kann, wird hdufig das Alter errechnet.

Karl und Jan wiegen zusammen 85 kg. Paul wiegt mit seiner Schulta-
sche genau so viel. Die Schultasche wiegt 5 kg.
Welche Skizze passt zu der Aufgabe?
8¢l L a® | L ##f | L & |
P 3 | |
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Man kann solche Aufgaben erweitern, indem man die Entscheidung be-

grinden oder weitere Aufgaben formulieren oder finden lasst.

- Wie viel wiegt Paul?

- Wie viel wiegen die beiden jeweils? Gib verschiedene Mdglichkeiten an.
Lésungen miissen mit realistischen GréBenvorstellungen abgeglichen
werden.

Es hat sich ein 3 km langer Stau gebildet.

Wie viele Fahrzeuge stehen in dem Stau?

- entnehmen einem Text relevante Informationen und erkennen, dass
zur Lésung relevante Informationen fehlen.

Hinweise:

Die gestellte Frage kann nicht beantwortet werden, weil relevante Infor-
mationen fehlen. Schiilerinnen und Schiiler finden — genauso wie bei
weingekleideten Sachaufgaben“ — trotzdem eine Ldsung, weil sie von
Schlisselwdrtern (zusammen, weniger, ...) auf Rechenoperationen
schlieBen.

Man kann ,Kapitdnsaufgaben® nutzen, indem man sie verandert, notwen-
dige Informationen ergénzt oder sinnvolle Fragen formuliert. Auf diese
Weise riickt die Bedeutung des Sachzusammenhangs in den Vorder-
grund.

- ordnen einer Darstellung eine Sachsituation zu und umgekehrt,

Hinweis: Hier soll einer Darstellung eine Aufgabe zugeordnet werden. Die
Darstellung kann bildlich (z.B. eine Skizze) oder symbolisch (z.B. eine
Rechenoperation) sein.

Ziel ist, dass Skizzen als Hilfe zur Veranschaulichung der Lésung/des
Lésungswegs erkannt und spater auch selbst angewendet werden, weil
sie helfen, die Sachsituation zu verstehen und ein mathematisches Mo-
dell aufzustellen. Thematisiert werden kann auch die Lésung Uber eine
Gleichung (vgl. "Darstellen®).

Hinweis: Es gibt — wie bei vielen Modellierungsaufgaben — keine eindeu-
tige Lé6sung. Annahmen (z.B. Fahrzeuglangen) missen getroffen/ermittelt
und Lésungswege besprochen werden.
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. Ein Sandkasten soll gefiillt werden.
Die Verpackung fur braunen Kandis-Zucker hat fol-
gende MaBe:

Lange:a=7,5cm

Breite: b=6cm

Hohe: h=12cm

Herr Meyer schitzt, dass ca. 1,5 m3 Sand benétigt werden.
a) Stimmt die Schatzung? Begriinde deine Entscheidung.

Innenmalfe:
Lange: 1,50 m !

Breite: 1,25 m

Hohe: 50 cm Die Grundflache der neuen Packung soll quadratisch

sein und eine Kantenlange von 6 cm haben.

Das Volumen soll sich nicht verandern.

Die Firma wéhlt eine neue Verpackung.
Welche Hohe hat die neue Verpackung?

o i e e e e e e i e 1

| Weitere Belsplele siehe "GréBen und Messen" (Schatzen TeppichgréBe/GroéBe eines Teichs) und "Kommunizieren" (Fermi- Aufgaben ).

! Fermi-Aufgaben beinhalten Probleme, fir deren rechnerische Lésung nur unzureichende numerische Informationen gegeben sind (vgl. "Modellieren")
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Prozessbezogener Kompetenzbereich
Problemlésen

Hinweise zum Problemlésen

Von Problemlésen wird immer dann gesprochen, wenn fiir eine Schilerin oder einen Schiiler kein unmittelbarer Lésungsweg fiir die Bearbeitung einer
Aufgabe zur Verfugung steht. Bei Herausforderungen des Alltags, die mit mathematischen Mitteln bearbeitet werden kdnnen, ist der Ansatz selten offen-
sichtlich. Daher missen im Mathematikunterricht die Bereitschaft und die Fahigkeit schrittweise entwickelt werden, selbstverantwortlich und selbstreguliert
oder mit Hilfe Probleme anzunehmen, Strategien anzuwenden, Lésungen zu suchen, die dafir relevanten Informationen zu sammeln, verschiedene An-
satze auszuprobieren und sich durch Misserfolgserlebnisse nicht entmutigen zu lassen.

Die Schilerinnen und Schiler lernen in diesem Zusammenhang verschiedene L&sungsstrategien kennen wie z.B. das systematische Probieren. Auch das
Ubertragen bekannter Zusammenhénge auf neue Sachzusammenhange und die Reflexion liber Lésungswege helfen ihnen, die Problemldsefahigkeit zu
entwickeln. Heuristische Vorgehensweisen (siehe Anregungen) sind von der konkreten Aufgabe weitestgehend unabhéngig. Sie stellen ein Repertoire an
Vorgehensweisen dar, die je nach Aufgabe und zu erreichendem Ziel eingesetzt werden.

Problemlésekompetenz wird durch die Férderung geistiger Beweglichkeit und das Ausbilden von Teilhandlungen des Problemldsens und das Anwenden

heuristischer Hilfsmittel und Strategien erworben.

Ende Schuljahrgang 2 zusatzlich Ende Schuljahrgang 4
Kernkompetenzen Erwartungen Erwartungen
Schilerinnen und Schiler — | Schilerinnen und Schiler — Schilerinnen und Schiler —
erkennen ein mathemati- — stellen Fragen in mathematischen Situationen — bearbeiten vorgegebene Probleme eigenstandig
sches Problem
kennen Rechenstrategien / — nutzen Lésungsstrategien und beschreiben sie (z.B. — kennen Lésungsstrategien und wenden diese an (z.B.
Lésungsstrategien und wen- Probieren, Rickgriff auf vorhandenes Wissen) Analogiebildung, systematisches Probieren, Vor- und
den diese an RiUckwértsarbeiten)




Ende Schuljahrgang 6 zusétzlich Ende Schuljahrgang 8 zusatzlich Ende Schuljahrgang 9

Kernkompetenzen Erwartungen Erwartungen Erwartungen
Schilerinnen und Schiler — | Schilerinnen und Schiler — Schiilerinnen und Schiiler — Schiilerinnen und Schiler —
erkennen ein mathemati- — stellen sich Fragen zum Verstand-
sches Problem und prazisie- nis des Problems (,Worum geht
ren es es?", Was ist gegeben?, ,Was
wird gesucht?“();

— formulieren das Problem mit eige-
nen Worten

— ermitteln durch Schatzen und Plau- — ermitteln durch Schatzen, Uber-

sibilitdtsiberlegungen Ausgangs- schlagen und Plausibilitdtstberle-
werte offener Aufgaben gungen N&herungswerte des er-
warteten Ergebnisses
— beschreiben Lésungswege mit ei- — erkennen das Versagen bekannter
gener] Worten und Uberprifen die Lésungsverfahren (Modellieren)
lausibilitdt der Ergebnisse
setzen Problemldsestrate- — nutzen externe Informationsquellen
QIEN CIN
— Ubertragen Lésungsbeispiele auf
neue Aufgaben
| - I6sen Probleme durch Probieren — nutzen systematische Probierver-
fahren
| stellen das Problem anders dar
| > suchen in Unterschiedlichem das ~ — gliedern in Gberschaubaren Sach-
Gemeinsame (Invarianzprinzip) zusammenhangen das Problem in
Teilprobleme auf
| > nutzen die Strategie des Rick-
wartsarbeitens
beurteilen Prozess und Er- — vergleichen Vorgehensweisen des
gebnis der Problemldsung Problemlésens bzgl. der ange-

wandten Strategien und bewerten
diese
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

Die Ausbildung und Vertiefung der Problemldseféhigkeit sind zentrale Ziele des Mathematikunterrichts. Im Mittelpunkt einer problemorientierten Unter-
richtsgestaltung steht die aktive Auseinandersetzung mit geeigneten Problemstellungen, an denen die Schilerinnen und Schiiler produktiv téatig werden
kénnen.

Wahrend des Problemldseprozesses greifen sie auf bereits Bekanntes (Operationen, Begriffe und Denkmodelle) zurlick, vernetzen diese im Sinne eines
erfolgversprechenden Ldsungsansatzes und erzeugen im Finden der Lésung eigensténdig bzw. mit Hilfe neues Wissen inhaltlicher sowie strategisch-
heuristischer Art.

Problemorientierte Aufgaben weisen eine Liicke zwischen Ausgangszustand und Zielzustand auf, sie stellen fir die Schiilerinnen und Schiler eine Hirde
dar, die es zu Uberwinden gilt. Ist die Hlrde sehr niedrig, handelt es sich um ein Routineproblem, miissen die Schilerinnen und Schiler hingegen zu-
n&chst nachdenken, analysieren, Vermutungen anstellen und tberprifen, kann man von einem echten Problem sprechen.

Solche Problemaufgaben intendieren weniger den kurzfristigen und zielstrebigen Aufbau abrufbaren Wissens durch Regellernen, sondern férdern im We-
sentlichen die Bereitschaft und Fahigkeit, divergent zu denken. Fir die Ausbildung einer solchen Denkhaltung ist es unerlasslich, dass die Schilerinnen
und Schuler im Laufe der Zeit immer weniger auf Hilfen und Instruktionen der Lehrkraft angewiesen sind, sondern zunehmend durch Selbstinstruktion ler-
nen.

Bezogen auf die Unterrichtspraxis ist besonders die Auswahl geeigneter Aufgabenstellungen entscheidend. Im Sinne einer didaktischen Stufung im prob-
lemorientierten Unterricht werden folgende Lernschritte fiir die Unterrichtspraxis unterschieden (z.B. nach Bruder):

1. Reflexion Uber Lésungen

Durch regelméaBige Gesprache Uber Lésungswege gewdhnen sich die Schilerinnen und Schiler an heuristische Methoden und Techniken. Sie sollen die
Lésungen anderer nachvollziehen, Fehler in eigenen und anderen Lésungen erkennen und weiterflihrende Strategien entwickeln. Fiir den Férderschwer-
punkt Lernen sind Strategien, die das zahlende Rechnen abldsen, von besonderer Bedeutung. Dies beginnt z.B. bei der Addition damit, dass man von
gréBeren Summanden aus weiter zahlt. Aber auch heuristische Strategien wie beispielsweise das ,Fast verdoppeln* (5 +6=5+5+1,4+5=4+4-1)

oder Zerlegen (5 +8 =5+ 5+ 3 =10 + 3 = 13) sollten besprochen werden.

2. Bewusstmachen heuristischer Hilfsmittel und Strategien

Bei der Bearbeitung markanter Beispiele lernen die Schilerinnen und Schiler bewusst Problemlésehilfsmittel/-strategien kennen und auszuwahlen.
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3. Vertiefung und Ubung zu heuristischen Hilfsmitteln/Strategien

Bereitstellung von Beispielen mit unterschiedlicher Schwierigkeit zur selbstédndigen Bearbeitung.

4. Reflexion und Dokumentation des eigenen Problemlésemodells

Wie gehe ich vor, wenn ich eine schwierige Mathematikaufgabe I6sen will? Wie habe ich sie geldst? (Lerntagebuch/Lernprotokoll/dialogisches Lernen)

Heuristische Hilfsmittel

e informative Figur oder Veranschaulichung durch didaktische Materialien e Schaubilder zeichnen
e sortierte Listen erstellen (z.B. Tabelle) e eine Skizze anfertigen

e einfache Gleichungen

Heuristische Strategien/Prinzipien

e Vorwartsarbeiten e ungerichtetes und systematisches Probieren
e Ruickwartsarbeiten e Beispiele betrachten/Vereinfachen/Zerlegungsprinzip
e Nutzen des Invarianzprinzips e Analogien nutzen

Beispielaufgaben

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Zusammenhénge erkennen

16 €

@B &
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. Gleichungen aufstellen
: Kombiniere die Zahlen und die Rechenzeichen (+, —, ¢).
i und notiere eine Gleichung.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Trage in dem Mobile die fehlenden Zahlen ein.
Lésungsmadglichkeiten: z.B. Systematisches Probieren,
i RUckwartsarbeiten, Gleichungen

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i Zeichne ein Rechteck mit einem Flacheninhalt von 24 cm?
Lésungsmadglichkeiten: Skizze, Riickwértsarbeiten, systematisches Probieren, Tabelle

Eine Kerze ist 50 cm lang und brennt pro Stunde 5 cm ab. Eine zweite Kerze ist 40 cm lang und brennt pro Stunde 3 cm ab.
Wann sind beide Kerzen gleich lang?

Lésungsmadglichkeiten: Tabelle, systematisches Probieren, Schaubild zeichnen, Rickwértsarbeiten

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Knobelaufgaben
a) Wie viele Beine haben 6 Schafe, 4 Végel, 3 Spinnen, 4 Fische?

' b) Auf dem Hof sind Hilhner und Schweine — zusammen haben sie 24 Beine.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Prozessbezogener Kompetenzbereich

Argumentieren

Hinweise zum Argumentieren

Das Gesprach Uber mathematische Sachverhalte beinhaltet in der Regel kommunikative ebenso wie argumentative Aspekte. Neben einer Darstellung von
mathematischen Inhalten (kommunikative Kompetenz) ist teilweise auch die Begriindung von Ansatzen und L&sungswegen notwendig. Schilerinnen und
Schuiler sollten friihzeitig die Gelegenheit erhalten, ihren gewahlten Lésungsweg zu beschreiben und anderen gegeniiber durch Behauptungen und Argu-
mente zu vertreten. Dadurch wird es mdglich, mathematische Inhalte sowie gewéhlte Lésungswege und deren Darstellung zu tberprifen und zu bewerten.
Die Haltung, eigene und fremde mathematische Behauptungen kritisch zu hinterfragen, Beispiele und Gegenbeispiele sowie Uberzeugende Argumente zu
suchen, muss im Unterricht geférdert und gefordert werden. Das ,Streitgesprach®, in dem man durch Argumente den anderen lberzeugen mdchte, das
LQGerichtsverfahren®, in dem der Wahrheitsgehalt von Aussagen durch Indizien belegt oder widerlegt wird, ,Vertrdge“ oder ,Spielregeln“, die genau vor-
schreiben, wie unter welchen Umstéanden zu verfahren ist, liefern Analogien, die Schiilerinnen und Schdlern vertraut sind.

In der Mathematik gibt es ein breites Spektrum an Begriindungsformen. Das Argumentieren in innermathematischen Situationen ist ein charakteristisches
Merkmal der Mathematik als Wissenschaft. Der Mathematikunterricht gibt Gelegenheiten fiir viele Abstufungen des Argumentierens bzw. des Begriindens.
Insbesondere bei der gemeinsamen Bearbeitung von Modellierungs- und Problemldseaufgaben hat das Kommunizieren/Argumentieren eine groBe Bedeu-
tung.
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Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 2

zusatzlich Ende Schuljahrgang 4

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

hinterfragen mathematische
Aussagen und begriinden
diese

— stellen Vermutungen tber mathematische Sachverhalte
an und begrinden sie

— Uberprifen mathematische Aussagen, kennzeichnen sie
als richtig oder falsch und begriinden dies

Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende Schuljahrgang 9

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

hinterfragen mathematische
Aussagen

— stellen mathematische Vermutun-
gen an

— ziehen mathematische Vermutun-
gen in Zweifel

— préazisieren Vermutungen, um sie
mathematisch priifen zu kénnen

— stellen die Fragen ,Gibt es...?",
+Wie verandert sich...?“, ,Ist das
immer so...?"

— stellen die Fragen ,Gibt es Gegen-
beispiele...?*

begrinden Vermutungen

— stutzen Behauptungen durch Bei-
spiele

— widerlegen falsche Aussagen durch
ein Gegenbeispiel

— finden Fehler in falschen oder LU-
cken in unvollstdndigen Argumenta-
tionen und korrigieren sie

— begriinden Rechenregeln anhand
von Beispielen

— begriinden Formeln anhand von
Beispielen
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

Argumentieren und Kommunizieren stehen in einem engen Zusammenhang. Argumentieren im Férderschwerpunkt Lernen meint u.a. jene kommunikati-
ven Prozesse, in denen Schilerinnen und Schiiler zu mathematischen Sachverhalten Position beziehen und diese begriinden. Dabei wird zwischen inner-
und auBermathematischem Argumentieren unterschieden. Beim innermathematischen Argumentieren werden wesentliche mathematische Gesetze zur
Begrindung eines Sachverhalts aufgegriffen. Aber auch das Verstehen der Herleitung mathematischer Satze und Formeln sowie die Einschatzung der
Gultigkeit mathematischer Verfahren sind dieser Form des Argumentierens zuzurechnen. Beim innermathematischen Argumentieren sind zeichnerische
Lésungen und der Einbezug konkreter Materialien wichtige Hilfen.

AuBermathematisches Argumentieren ist hdufig in den Rahmen von Modellierungs- und Problemldseprozessen eingebunden. So kann die Ratenzahlung

beim Kauf eines Autos argumentativ hachvollziehbar begriindet werden, auch wenn die Kosten in diesem Fall héher sind.

Argumentieren soll bereits friih das Rechnen begleiten. Dies muss nicht im komplexen Sinn von Beurteilungen und Bewertungen passieren, sondern ist
eher als eine Verbalisierung der getroffenen Entscheidungen in einer Sachaufgabe zu verstehen. Wahrend der Bearbeitung einer Sachaufgabe, die zu ei-
nem ,Mehr" fiihrt, ist die Entscheidung fiir eine Addition oder eine Multiplikation bereits ein argumentativer Vorgang. Die Uberpriifung eines Ergebnisses
auf eine sinnvolle Wert&dnderung (das Ergebnis einer Subtraktion wird kleiner) ist ein hnliches Argumentationsmuster.

Mathematisch argumentieren kann innerhalb einer groBen Bandbreite erfolgen. Zunédchst ist es hilfreich, einfache rechnerische Begrindungen zu geben,
dabei ggf. mit Alltagswissen zu argumentieren oder Routineargumentationen anzuwenden. Spater ist es sinnvoll, Giberschaubare mehrschrittige Argumen-
tationen nachzuvollziehen oder zu erldutern. AbschlieBend stellt die eigene Bewertung komplexer Argumentationen anderer einen Héhepunkt mathemati-
schen Argumentierens dar.

Argumentationen als Form von mathematischer Sprache kénnen in Lerntageblichern oder Selbstdiagnosebdgen festgehalten werden, um eine Reflexion

Uber das eigene Lernverhalten zu ermdglichen.

Beispielaufgaben

Tim hat 5 Birnen. Tom hat 4 Birnen. Wie viele haben sie zusammen?

Fir welche Rechnung entscheidest du dich? Begriinde. 5+ 4 oder5-4

Welche der folgenden Aufgaben ist falsch? Begriinde. 6 +7=13 3+8=11 12+4=8
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' Die Steine in der der unteren Reihe werden vertauscht. Fiille die weiteren Zahlenmauern aus. Wann ist die Zahl im Zielstein am gréBten?

5 7
(t a3 [t ]a4][afr ] [ [4] [ |

' Hinweis: Es sollen Vermutungen ge&uBert und begriindet werden.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

' Summen von Nachbarzahlen:

. ,Die Summe von drei aufeinander folgenden natirlichen Zahlen ist immer durch 3 teilbar.“ Stimmt das? Begriinde deine Antwort.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Warum ist jedes Quadrat ein Rechteck?

Bendtige ich verschiedene Formeln fiir die Flache von Quadraten und Rechtecken?

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Ist die Zuordnung proportional? Begriinde jeweils.
Zuordnung: Beispiel:

Jahre/KérpergréBe: Mit 3 Jahren ist Simon 98 cm groB. Wie groB wird er mit 15 Jahren sein?

Anzahl der Seiten/Zeit: Ein Drucker druckt pro Minute 20 Seiten.

Kilogramm/Preis: Ein Kilogramm Apfel kostet 2,99 €. Wie viel kosten 2/4/6 kg?
Anzahl/Preis: Ein Brétchen kostet 25 Cent. Beim Kauf von 10 Brétchen zahlt man 2,20 €.

Kilometer/Kosten in €: Auf 100 km verbraucht das Fahrzeug durchschnittlich 8 Liter Benzin.

Kilometer/Kosten in €: Eine Taxifahrt kostet pro km 25 Cent. Grundgebuhr 3 €.

Weitere Beispiele: Surfen im Internet so viel sie wollen fiir nur 50 € im Monat ohne Grundgebdihr.

Bei 45 Teilnehmern zahlt jede Person 5 € flr die Busfahrt. 4 Personen kénnen nicht teilnehmen.
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Prozessbezogener Kompetenzbereich

Kommunizieren

Hinweise zum Kommunizieren

Kommunikation im Mathematikunterricht besteht darin, anderen eigene Gedanken nachvollziehbar mitzuteilen und Gedankengange anderer nachzuvoll-
ziehen und zu bewerten. Der Austausch Uber mathematische Sachverhalte férdert deren Verstédndnis und regt Schilerinnen und Schiler an, die Gedan-
kengénge anderer nachzuvollziehen bzw. eigene Gedankengénge zu verdeutlichen. Der Mathematikunterricht schafft Situationen, in denen die Schiilerin-
nen und Schiiler die Méglichkeit zur Kommunikation untereinander haben, Angste und Hemmungen abgebaut und die Bereitschaft zum Meinungsaus-
tausch geférdert werden. Partner- und Gruppenarbeiten beim Modellieren und Problemldsen sind zur Férderung dieser Kompetenz besonders geeignet.

Kooperative Arbeitsformen ermdglichen nicht nur soziales, sondern auch ein vertieftes kognitives Lernen. Sie veranlassen dazu, Gedanken sprachlich zu
fassen, Ergebnisse zu présentieren, zu argumentieren, andere Standpunkte einzunehmen und mit unterschiedlichen Ansichten und Urteilen umzugehen.

Fehler sind im Lernprozess normal. Sie stellen Lerngelegenheiten dar, wenn ihnen zugrunde liegende Denkprozesse thematisiert und Méglichkeiten zur

Vermeidung diskutiert werden.

Ende Schuljahrgang 2 zusatzlich Ende Schuljahrgang 4
Kernkompetenzen Erwartungen Erwartungen
Schulerinnen und Schiiler — | Schilerinnen und Schuler — Schulerinnen und Schiler —
teilen mathematische Ge- — beschreiben mathematische Sachverhalte mit eigenen — beschreiben eigene Lésungswege
danken anderen mit Worten. — drucken Vermutungen tber mathematische Sachverhal-
— beschreiben eigene Vorgehensweisen te verstandlich aus
— verwenden eingeflhrte mathematischen Fachbegriffe
sachgerecht
vollziehen mathematische — vergleichen Ergebnisse in Partnerarbeit — beschreiben Lésungswege der Mitschdiler
Gedanken anderer nach — arbeiten in Kleingruppen an Lésungen mathematischer
Probleme
gehen konstruktiv mit Feh- — suchen Fehler in ihren Ergebnissen und korrigieren sie
lern um
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Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende Schuljahrgang 8 zusatzlich Ende Schuljahrgang 9

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen Erwartungen

Schilerinnen und Schiler — Schilerinnen und Schiler —

teilen mathematische Ge-
danken anderen schllssig
und klar mit

— beschreiben Mitschulerinnen und
Mitschilern ihre Losungen

— benutzen eingeflhrte Fachbegriffe
und Darstellungen

— erlautern Mitschilerinnen und Mit-
schilern ihre Uberlegungen, die zur
Lésung gefihrt haben

— stellen nach Vorbereitung Arbeits-
ergebnisse vor (Folie, Poster)

vollziehen mathematische
Argumentationen anderer
nach, bewerten sie und dis-
kutieren sachgerecht

— beschreiben Lésungswege von Mit-
schulerinnen und Mitschulern mit
eigenen Worten

— arbeiten in Kleingruppen an Lésun-
gen mathematischer Probleme

— vergleichen und bewerten unter-
schiedliche Lésungswege und Er-
gebnisse

— beurteilen die Gruppenarbeit und
schlagen Verbesserungen vor

gehen konstruktiv mit Feh-
lern um

— suchen Fehler in ihren Ergebnissen
und Kkorrigieren sie

— erklaren Ursachen von Fehlern in
Ergebnissen

— nutzen Strategien zur Fehlerver-
meidung
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

Argumentieren und Kommunizieren stehen in einem engen Zusammenhang. Kommunizieren im Mathematikunterricht beinhaltet die Féhigkeit eigene Vor-
gehensweisen zu beschreiben, Ergebnisse darzustellen und gemeinsam darlber zu reflektieren. Im Gegensatz zum Argumentieren steht damit der Infor-
mationsaustausch und nicht Plausibilitatsprifung und Einigung hinsichtlich der Korrektheit und Koharenz eines Lésungsversuchs im Fokus.

Kommunizieren fordert die grundséatzliche Bereitschaft der Schilerinnen und Schiler, Aufgaben gemeinsam zu bearbeiten und dabei Verabredungen zu

treffen und einzuhalten. Mathematische Fachbegriffe und Zeichen dienen dabei als Grundlagen fachgerechter Verstandigung und missen sachgerecht

genutzt werden.

Kompetenzen des Kommunizierens werden durch die Auseinandersetzung mit problemhaltigen Aufgabenstellungen in mathematischen Gespréchen (Leh-
rerzentrierte Unterrichtsgesprache, Partner- und Gruppenarbeit) und ,Mathekonferenzen” erworben und beinhalten die Fahigkeit, das eigene Arbeitser-
gebnis — auch schriftlich in Form von Lésungsskizzen, grafischen Darstellungen etc. — abzubilden.

Wenn Schilerinnen und Schiiler ihre Rechenwege vorstellen, missen sie Uber die Sache und Uber das eigene Denken reflektieren. Dies sind Fahigkeiten,
die keineswegs selbstverstédndlich vorhanden sind, sondern im Unterricht entwickelt und erlernt werden, insbesondere von Schilerinnen und Schilern, die
in diesem Bereich verunsichert sind, weil sie in ihrer Schulbiografie wiederholt die Erfahrung gemacht haben, dass sich eigene Rechenstrategien als nicht
erfolgreich erwiesen haben. Einer aufgrund der bisherigen Erfahrungen entwickelten passiv-rezeptiven Lernhaltung (,Was soll ich machen?“, ,Wie geht
das?"), die einem kommunikativ-entdeckenden Unterrichtsansatz entgegensteht, sollte durch eine ermutigende Haltung der Lehrkraft sukzessiv entgegen-

gewirkt werden.

~Welche Zahlen kannst du schon? Wie hast du die L6sung gefunden? Was fallt dir auf? Findest du ein Muster? Hast du alle M&glichkeiten entdeckt?“ sind
Fragen und Impulse, die selbstandiges Weiterdenken unterstiitzen.



Beispielaufgaben

e

Merk- und Ratespiele

Spiele zum Beschreiben férdern und sichern das Verstdndnis mathematischer Begriffe und schaffen Grundlagen der Kommunikation im Fach.

»Was ist gemeint?*

Schiiler ziehen eine Karte und umschreiben den Begriff ihren Mitschilern

- Mein Teekessel hat
Mein Teekesselchen hat 4 rechte Winkel und
3 Flachen und 2 Kanten gleichlange Seiten

Rechenkonferenzen/Erfinderrunden
Rechen- oder Mathekonferenzen bieten vielfaltige Mdglichkeiten des Austauschs und der Kommunikation. Fachliche Problemsituationen werden erér-
ternd vertieft. Mogliche Lésungswege werden in der Gruppe entwickelt und gegeneinander abgewogen. AbschlieBend missen die Ergebnisse den Mit-

schulern in verstandlicher Form vorgestellt werden.

»Das rechne ich so!“ Was kann man alles in einer Minute machen?
Wahlt Aufgaben aus der Kiste 34+ 16][21 + 79 99 - 49 Tausche dich mit deinen Mitschilern aus.

und beschreibt euren Rechenweg. Gestaltet gemeinsam ein Plakat.
80-29| [44— 22 29 + 19 3015

Sonja hat 3 verschiedene Geldscheine. Zusammen sind es mehr als 50 Schneide ein T aus einer farbigen Folie. Lege das T auf die Hun-

Euro, aber weniger als 100 Euro.

a) Welche Geldscheine kénnen das sein? dertertafel, so dass du 5 Zahlen darunter siehst. Verschiebe die

habl (i H fel.
b) Finde alle Maglichkeiten. Schablone iiber der Hundertertafe

Welches ist die hoch i ichen k ? Be-
c) Welche Betrage ergeben sich bei den einzelnen Méglichkeiten? a) Weiches ist die hochste Summe, die du erreichen kannst? Be

. hrei in vV hen.
(Uberschneidung z.B. mit "Problemlésen”) schreibe dein Vorgehen

b) Kannst du die Schablone so verschieben, dass du eine gerade Zahl

als Summe erhaltst?
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Prasentieren und Gruppenarbeit reflektieren

beitsprozesse und Arbeitsergebnisse.

Vorbereitung der Gruppenprasentation

Prasentieren

> Uberlegt gemeinsam: Wie kénnt ihr die Ergeb-

nisse eurer Arbeit den Mitschiilern prasentie-
ren?

Gestaltet ein Lernplakat oder eine Folie zu den
Ergebnissen.

~Wer macht was?“ Jeder soll eine Aufgabe
beim gemeinsamen Prasentieren haben
(Gruppensprecher, Vorlesen von Teilergebnis-
sen, Fragen sammeln und beantworten, Mate-

rialdienst) J

Bewertung der Gruppenprasentation

Prasentationsphasen kénnen durch Hinweise zur Strukturierung vorbereitet werden. Die Vorstellung der Arbeitsergebnisse wird erleichtert, wenn die
Schilerinnen und Schiler eigene Arbeitsprodukte (Modelle, Zeichnungen, Lernplakate, Folien, etc.) présentieren und auf der Grundlage dieser Materi-

alien Lésungswege beschreiben kdnnen. Reflexionsbdégen unterstitzen die Schiilerinnen und Schiler bei der realistischen Einschatzung eigener Ar-

| Ja | Nein

Befolgen der Arbeitsanweisung

Haben wir die Anleitung sorgfaltig gelesen und
die Aufgabe richtig verstanden?

Wourde ein Lésungsplan ausgedacht?

Wourde ein Plan durchgeflihrt?

Gestaltung der Folie

War die Folie sauber und Ubersichtlich ge-
schrieben?

War die Folie eine Hilfe, um den Rechenweg
der Gruppe zu verstehen?

Durchfiihrung der Prasentation

Wourde der Losungsweg verstéandlich erklart?
Haben wir Fragen der Mitschuler richtig be-
antwortet?
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i Fermi-Aufgaben

Fermi-Aufgaben beinhalten Probleme, fiir deren rechnerische Lésung nur unzureichende numerische Informationen gegeben sind (vgl. "Modellieren").
Da notwendige Daten von den Schilerinnen und Schiler selbst ermittelt, grob geschatzt und Lésungsverfahren selbsténdig entwickelt werden missen,
regen sie zu einem vielfaltigen kommunikativen Austausch an. I
a) Was ist schwerer? Ein Elefant (Blauwal) oder b) Wie oft steht der Buchstabe a (e, f, x) in dei-  ¢) Wie lang ist der Stau, wenn alle 60 000 Zu-

alle Schuler deiner Lerngruppe? nem Deutschbuch? schauer mit eigenem Auto (dem Bus) zum

FuBballspiel anreisen?

o

o

Sy 73

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Rechengeschichten erfinden
Das Erfinden oder Entwickeln eigener Rechengeschichten oder Aufgaben nach Vorgaben (z.B. zu Termen, Gleichungen, Fahrplénen, Prospekten,
Sporttabellen, Katalogen, usw.) férdert den kommunikativen Austausch und erweitert die Sachrechenkompetenz (vgl. auch ,Modellieren®). Selbst ent-

wickelte Rechengeschichten kénnen als Lernkartei den Unterricht bereichern.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. Erfinde mit einem Partner zu jeder Aufgabenkarte drei Rechenge- Besorgt Einkaufsprospekte verschiedener Geschifte.

schichten. Stellt eure Lésungen vor. Entwickelt eine Aufgabenkartei.

250 + 55 270: 9 Sonderangebote Pizza -
| Oll-Markt BageR

Unsere Preise:
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Prozessbezogener Kompetenzbereich

Darstellen/Didaktisches Material verwenden

Hinweise zum Darstellen

Um tragfahige Vorstellungsbilder von mathematischen Sachverhalten (z.B. Zahlen, Operationen) aufbauen zu kénnen, brauchen Schilerinnen und Schiler
zunachst handelnden Umgang mit konkreten Materialien. Nach und nach lernen sie zu abstrahieren und gehen zu anderen Formen der Darstellung tGber
(z. B. Darstellung mit Veranschaulichungsmitteln, Gleichungen, Termen).

Darlber hinaus erfahren sie grafische Darstellungen, Tabellen und Diagramme als allgemein tbliche Formen der Kommunikation.

Mit Medien werden Sachverhalte vielféltig aufbereitet, um komplexe Zusammenhénge zugénglich zu machen. Aufgrund der Bedeutung der Mathematik als
Kommunikationsmittel missen Schilerinnen und Schiler Zahlenangaben (etwa zu Prozenten, Wahrscheinlichkeiten), Tabellen, Statistiken und grafische
Darstellungen lesen, sachangemessen interpretieren und selbst erstellen kénnen.

Je nach inhaltsbezogenem Kompetenzbereich lernen die Schiilerinnen und Schiler den Gebrauch unterschiedlicher Darstellungen kennen (Baumdia-
gramme, Funktionsgrafen, Konstruktionszeichnungen, Skizzen...).

Bei der Prasentation von Projektergebnissen erfahren die Schilerinnen und Schiler in besonderer Weise die Bedeutung von Darstellungen als Kommuni-
kationsmittel.

Darstellungen wie Skizzen, Mindmaps und Lerntagebiicher dienen dem Strukturieren und Dokumentieren eigener Uberlegungen und unterstiitzen die Ar-

gumentation. Der flexible Wechsel zwischen verschiedenen Darstellungsformen erleichtert das Verstandnis von Sachzusammenhéngen.
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Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 2

zusatzlich Ende Schuljahrgang 4

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

nutzen Darstellungen, um
Zahlen und Zahlbeziehun-
gen darzustellen

— stellen Zahlen mit unterschiedlichen Materialien dar und
ordnen einer Zahldarstellung eine Ziffer zu

ordnen Zahlen (Kardinalzahl- und Ordinalzahlaspekt)
orientieren sich auf dem Zahlenstrahl und ordnen Ziffern
zu

— stellen Zahlen mit den eingefthrten Veranschau-

lichungsmitteln dar (Zwanzigerfeld, System-Bldcke, Re-

chenrahmen, ...)

— orientieren sich im Hunderterfeld

nutzen Darstellungen zur
Veranschaulichung von Re-
chengeschichten oder Hand-
lungen und zum Verstandnis
von Rechenoperationen

— Ubertragen eine Darstellung in eine andere Darstel-
lungsform

— stellen Handlungen in Rechengeschichten mit Material
oder zeichnerisch dar und umgekehrt

— stellen zu einer Rechengeschichte oder Handlung eine
Gleichung oder einen Term auf und umgekehrt

— notieren zu einer Darstellung, einer Rechengeschichte
oder einer Handlung eine Gleichung und umgekehrt

— verbinden mit den eingefiihrten Rechenzeichen Vorstel-
lungen und ordnen sie sicher einer Sachsituation zu

nutzen didaktisches Material
zur Lésung von Rechenope-
rationen

— stellen eine Rechenaufgabe mit Veranschaulichungsmit-
teln dar

— nutzen zur Lésung von Rechenoperationen sachgerecht
eingeflhrte Veranschaulichungsmittel

— nutzen eingeflhrte Veranschaulichungsmittel beim vor-
teilhaften Rechnen und zur Ablésung vom zahlenden
Rechnen
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Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende Schuljahrgang 8

zusétzlich Ende Schuljahrgang 9

Erwartungen

Schiulerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

beschaffen sich aus Darstel-
lungen Mathematik betref-
fende Informationen

— entnehmen Informationen aus ein-
fachen Grafiken sowie kurzen Tex-
ten

— entnehmen Informationen aus
komplexeren Grafiken sowie lange-
ren Texten

— ordnen Informationen aus verschie-
denen Darstellungen einander zu

— entnehmen Informationen aus au-
thentischen Texten und Grafiken

erstellen mathematische
Darstellungen

— erstellen einfache Darstellungen fur
mathematische Situationen

— Ubertragen eine Darstellungsform
auf neue Aufgaben

— Ubertragen eine vorgegebene Dar-
stellungsform in eine andere

— erstellen exakte Darstellungen

— erstellen umfangreichere Darstel-
lungen

— strukturieren Darstellungen Gber-
sichtlich

— wahlen die Darstellung adressa-
tengerecht und sachangemessen
aus

— bereiten Darstellungen prasentati-
onsgerecht auf

bewerten gegebene Darstel-
lungen

— beurteilen Darstellungen in Hinblick
auf ihre Sachangemessenheit

dokumentieren ihren Lern-
prozess

— gestalten ihre Aufzeichnungen
strukturiert und nachvollziehbar

— veranschaulichen Sachverhalte
zum eigenen Verstandnis

— wabhlen geeignete Strukturierungs-
mittel aus
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

Verschiedene Darstellungen und der Wechsel zwischen den Darstellungsformen unterstiitzen das Versténdnis von Zahlen, Zahlbeziehungen und Rechen-
operationen. Der Wahl und Einfihrung geeigneter Veranschaulichungsmittel kommt daher eine besondere Bedeutung zu.

Im Anfangsunterricht werden Mengen zunachst mit realen Gegensténden dargestellt. Erste Rechenoperationen werden in Rollenspielen und mit realen
Gegensténden simuliert. Es folgen weitere Abstraktionen. Die Simulationen missen mit den eingeflihrten Veranschaulichungsmitteln dargestellt und
schlieBlich auf die symbolische Ebene Ubertragen werden kénnen. Wahrend im Zahlenraum bis 10 oder 20 unstrukturierte Arbeitsmittel Zahlen, Zahlbezie-
hungen und Rechenoperationen gut veranschaulichen, sollten mit Blick auf weitere Zahlenraumerweiterungen Arbeitsmittel gewéahlt werden, die durch ihre
Struktur (z.B. deutliche Flnfer-, Zehnerbundelung) Zahldarstellungen und Rechenoperationen auch im erweiterten Zahlenraum veranschaulichen und eine
Abldsung vom ,Zahlenden Rechnen® beglnstigen.

Skizzen sind ein wichtiges Hilfsmittel, um Sachsituationen zu veranschaulichen, liefern eventuell einen Losungsweg oder helfen, eine Lésungsidee zu ent-
wickeln (siehe Beispielaufgaben). Als Ubung kénnen z.B. Darstellungen einer Sachsituation zugeordnet werden (vgl. "Modellieren" — Mathematisieren).
Beim Anfertigen eigener Skizzen sollten Hilfen gegeben werden. Vereinbarte Symbole (z.B. Strichménnchen, Striche, Kastchen, usw.), die man als Repré-
sentanten beim Zeichnen verwenden kann, erleichtern den Abstraktionsprozess.

Komplexe Sachverhalte werden durch Darstellungen zugénglicher. Um Sachverhalte strukturiert darzustellen oder Darstellungen Informationen entnehmen
zu koénnen, missen die Schilerinnen und Schiler Uben, eine Darstellungsform in eine andere zu Ubertragen (z.B. eine Tabelle in ein Streifendiagramm
Ubertragen und umgekehrt). Geubt werden muss auch das ,Lesen® der Diagramme (Welche Information aus der Darstellung ist wichtig? — Wie lese ich ei-
nen Wert in einem Diagramm ab? — Welche Werte sind den Achsen zugeordnet? — Wie ist die Skalierung?).

Sachsituationen werden in geeigneter Weise als Saulen-, Balken-, Streifen- oder Kreisdiagramm (z.B. Ergebnisse von Befragungen und prozentuale Antei-
le) oder im Koordinatensystem (z.B. Zuordnungen wie Weg-Zeitdiagramm, proportionale und andere Zuordnungen) dargestellt.

Das Kreisdiagramm stellt aufgrund der Komplexitat der Konstruktion hohe Anforderungen und sollte zwar interpretiert aber nur bedingt konstruiert werden.
Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Diagrammformen zur jeweiligen Darstellung des Sachzusammenhangs sollen erlautert werden (Hinweise siehe
"Daten und Zufall" — Beispielaufgaben).

Ein wichtiges Lernziel stellt auch die strukturierte und nachvollziehbare Gestaltung der eigenen Aufzeichnungen dar. Selbst erstellte Formelsammlungen,
Merkheft und Lerntagebicher kénnen helfen, den eigenen Lernweg zu dokumentieren und zu strukturieren (vgl. ,Symbolische, formale und technische
Elemente®). Darstellungen sind auch beim Kommunizieren — z.B. beim Vorstellen von Ergebnissen oder Lésungswegen — oder beim Argumentieren von

Bedeutung, weil Zusammenhénge veranschaulicht werden und sich daraus viele Méglichkeiten zum Kommunizieren und Argumentieren ergeben.
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Beispielaufgaben

| Verschiedene Zahldarstellungen der Zahl 248: . e) weitere Darstellungen z.B. mit Geld bieten sich an
a) mit Material !

SRR 7 G 1' 100€ | oo ] [Twe | OOO i
EiEEdE e ] QQO0 i
.‘__'Iﬂ :[: D66 100 € ‘ 10€ ]
; . 1 _/ 1 Y| .
= 1 H H OO :
H: B eoo EIJ |
' b) zeichnerisch in der Quadrat-, Strich-, Punkt-Darstellung f) verschiedene Darstellungen, die die Schreib- und Sprechweise oder
| : Zerlegungen in die Stellenwerte darstellen ;
| | \ | zweihundertachtundvierzig
peees wee | 2 Hunderter - 4 Zehner - 8 Einer
1 4Z 2H 8E |
| 200 +40 + 8 i
c¢) in der Stellenwerttafel mit Punkten als Reprasentanten Die Beispiele kdnnen auch fiir weitere Ubungen, z.B. zur Einsicht in das
100 10 1 | Stellenwertsystem, genutzt werden.
° e o ° @ i :
. |e ¢ e , - Welche Zahl ist dargestellt?
4 | . 0. . : |. 100 | 0 [ 1| - Welche Zahlen kannst du mit 2
— : | e | | o« | Plattchen darstellen? ;
d) symbolische Notation in der Stellenwerttafel oder ohne Welche Zahl ist dargestellt? . 3 _
H Z E . Du darfst ein Plattchen wegnehmen iLmO 1.0 i p ! j i
248 i i ] i
2 4 8 ! (verschieben).

Welche Zahlen kannst du bilden?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Zahlen am "leeren Zahlenstrahl” oder "Rechenstrich“ dar-  Viele Veranschaulichungsmittel reprasentieren aufgrund der Bedeutung fir die Stel-

stellen lenwertschreibweise vorrangig die Idee der Biindelung und der Stellenwerte.
1 . . Der Zahlenstrahl ist ein Arbeitsmittel, welches die lineare Anordnung der Zahlen ver-
o 25 P T kérpert. Zum besseren Verstandnis kann man einen Zahlenstrahl durch zunehmende
i - Verfeinerung der Skalierung entwickeln (siehe ,Zahlen und Operationen®).
——
" e % b Mit dem Rechenstrich lassen sich nur die beiden Endpunkte genau bestimmen. Das
e il ungefahre Einzeichnen einiger Zahlen unterstitzt die Orientierung im Zahlenraum.
Rechenoperationen ;_ 56 64 Auch Rechenoperationen kénnen am Rechenstrich dargestellt werden. Nicht die ex-
darstellen 2 J70 akte Position der Zahlen ist hier entscheidend, sondern vielmehr die Vorstellung der
#-254 Rechenoperationen (vorwarts, riickwarts, in Schritten usw.).
Y6 il

Zunehmende Abstraktion in der Darstellung von Rechenhandlungen:

Rechengeschichte: Auf dem Schulhof stehen 3 Kinder. 4 kommen dazu.

F‘ ﬁ r% Q@ @ : %% — die Handlung wird simuliert und eventuell gezeichnet (z.B. mit Strichmannchen)
L iyt 1

Muggelsteine

0908 OO0 — die Handlung wird mit unstrukturierten Materialien und schlieBlich mit eingeflhr-
Zehnerfeld ten Arbeitsmitteln dargestellt

Zwanzigerfeld bzw. Zehnerstreifen

LJAL AL Jelie 0|
l
3+4 = — die Handlung wird symbolisch notiert (Gleichung, Term)
""" o """"""""';_'_';,""'Lii}i;&é};'éi{i'z'z'é}{&éh’éﬁ'a’é;'\'/éééhééh’é&i{éhﬁag'aé}'}«'aigla't;;'h'é[f;r}j};{r&;[é's'dagé{a;ééi;r}iv'v'ii;'kéia'SAé}'hé’f’ér}}'"'"
"{ schon einen Lésungsweg
A00 rm o

% Zwei Spieler sind 100 m voneinander entfernt und laufen aufeinander zu. Wie groB ist der Abstand zwischen
}__Z_S_S‘ﬂ_’ 4 ’ ihnen, wenn der erste Spieler 20 m und der zweite Spieler 35 m weit gelaufen ist?
400m Ergebnis: 100m—-35m—-20m =45m
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120 Schiilerinnen und Schiiler haben ihren Sportkurs fiir das néchste Halbjahr gewihit.

nHier unsere Ergebnisse": Tabelle:
Fuliball - 30 Schiiler — y R -
Badminton - 36 Sportart: | ;‘—' ? m} & vy
E:i'é‘::l'la'_' 1324 FuBball | Badminton | Basketball | Handball Tumen
Tumnen - 12 Anzahl: 30 36 24 18 12
Beschrifte das Saulendiagramm: Balkendiagramm:
| Wahl der Sportkurse Wahl der Sportkurse ]
o Hanchet TR IRN N 16 | |
35 | = R [ = , |
| | | |
a0 . SR | Basketball | : J24 | | :
25 Ll | | | | |
= Fultbal . ] 30
E 20 = - S ] i | | I [ | |
T 45 1 Gt o B Turnen ; |12 |
104 . z | Badminton [T : LT 36
51— x | 53 P ] e A 2 ] ol
o) N ) 10 20 a0 40
Anzahl Prozentsatz ) .
Streifendiagramm der prozentualen Anteile
;-f" 2% (giinstige Lédnge 10 cm, denn 1cm entspricht dann 10 %)
7 36 -
- . s 20 % 15 % 10 %
tB-J. 20 % L 25% Fufball 30 % Badminton Baskethall Handball | Turnen
A
= 12
Gesamt:

Wechsel zwischen verschiedenen Darstel-
lungsformen.

Zunéchst kénnen die Umfrageergebnisse in
eine Tabelle, ein Sdulen- oder Balkendia-
gramm Ubertragen werden oder umgekehrt.

Durch Rechnung kénnen die prozentualen An-
teile ermittelt und schlieBlich dargestellt wer-
den, die in einem weiteren Schritt auch Ver-
gleiche — z.B. mit anderen Jahren oder Schu-
len — erméglichen wiirden.

Hinweise zur Wahl geeigneter Diagrammfor-
men finden sich in den Beispielaufgaben zu
"Daten und Zufall".
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Beispiel verschiedener Darstellungen proportionaler Zuordnungen. RS T T T T T T
Apfel Gewicht in kg 0|12 |48 -
i 1kg Preis in € 0|2 i | - ;
2,00 € 2 /M
: ra /I i
Berechne in einer Wertetabelle oder lies im Schaubild ab. 4 1/ .
Wie viel € kosten 3 kg/6 kg/9 kg oder 2,5 kg/4,5 kg? 2 o
i > |:i'fh+ i
i 1139 (s1e(# 18191k |

Weg-Zeitdiagramme kdnnen einer Geschichte zugeordnet oder danach erstellt werden. Fragen, die sich mit Hilfe des Texts und/oder des Diagramms

beantworten lassen, beglnstigen einen Wechsel zwischen den Reprasentationsformen und tragen zum Versténdnis des Diagrammtyps bei.

in der ersten Stunde zurlickgelegt? — Wie lange dauerte die zweite Pause? — usw.

Julias Bericht der letzen Radtour: ﬁ?f::le*r '
Unsere Radtour begann um 10:00 Uhr. Nach einer Stunde hatten wir schon 15 km geschafft. :: —
Dann mussten wir eine Pause machen, da erst ein platter Reifen geflickt werden musste. Nach e /
20 Minuten konnten wir weiterfahren. Wir fuhren 5 km an einem Fluss entlang bis zu einer kY | P
Eisdiele, die wir um 11:50 Uhr erreichten. Erfrischt fuhren wir nach 30 Minuten weiter. t5 /* i
i Unser Ziel erreichten wir um 13:00 Uhr. Insgesamt war die Radtour 30 km lang. 40 i
Beantworte die Fragen mit Hilfe des Textes und des Diagramms. .
Wann begann die Radtour? — Wie viele Pausen wurden gemacht? — Wie viele Kilometer wurden i_ 1030 11loo] 11so] fzbo] zh0| habodet
: 110:00 :



(14

LA B 4 . . . . i
: Die 9. Klasse machte wahrend ihrer Klassenfahrt eine Fahrradrallye. !
: 15 15 :
; Ordne folgende Aussagen den Grafen zu. |
i zen ! L Peter fuhr sehr schnell. !
! sioo 10:00 gloo 10:00 :
- Il Anke hatte eine Fahrradpanne und konnte nicht weiter fahren |
! A L :
: - D L. Frank fuhr ziemlich langsam. !
i 15 15 i
E Zeit — Zeit E
. El] 10:00 siog 10:00 .

Weitere Beispiele dafur, wie Skizzen die Lésung/eine Lésungsidee unterstiitzen

konnen: le 126 m ” 126:7=18m
In einer StraBe stehen im gleichen Abstand 8 StraBenlaternen. Der Abstand I l I I l LI l 7+ x=126
' von der ersten bis zur letzten Laterne betragt 126 m. i i i b Nl | == |
| Wie groB ist der Abstand? ol Rl Bl Rl | & il R !

Skizzen zur L6sung nutzen und eventuell
Gleichungen ableiten.

Paul und Marie haben in ihren Ruckséacken

insgesamt 22 kg Gepack. 22 kg |22-6=16 Paultragt 8 +6=14kg
Paul trégt 6 kg mehr. "|16:2=8  Marie tragt 8 kg
Wie viel kg tragt jeder? 6 kg | X | X
oder
22 kg .
"l x+6+x =22 vereinfacht: 2x+6=22
X+6 | X




1974

Prozessbezogener Kompetenzbereich

Symbolische, formale und technische Elemente

Hinweise zu symbolischen, formalen und technischen Elementen

Symbolische und formale Werkzeuge sind kein Selbstzweck. Sie dienen der effizienten Darstellung und Kommunikation mathematischer Sachverhalte. Sie
erwachsen aus dem Unterricht, wenn sich die Notwendigkeit zu ihrer Einfihrung von der Sache her ergibt.

Formale Elemente sind ein besonderes Werkzeug der Mathematik, um komplexe Sachverhalte mathematisch pragnant auszudriicken und im entspre-
chenden mathematischen Modell zu operieren.

Zur Bearbeitung offener Aufgaben ist die kompetente Nutzung von Informationsquellen — wie Internet oder Nachschlagewerke — notwendig.

Die Schulerinnen und Schiler lernen, mit Variablen, Termen, Gleichungen, Funktionen, Diagrammen und Tabellen zu arbeiten. Mit mathematischen Werk-
zeugen wie Formelsammlungen, Taschenrechnern und Software gehen sie verstédndig und sinnvoll um. Sie kennen L&sungs- und Kontrollverfahren und

wenden sie selbsténdig an. Symbolische und formale Sprache verstehen sie und kénnen sie in natlrliche Sprache Gbertragen.
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Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende Schuljahrgang 9

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

verwenden mathematische
Werkzeuge

— arbeiten mit Lineal, Geodreieck und
Zirkel

—nutzen Geodreieck und Zirkel fiir
Konstruktionen

—nutzen die Standardfunktionen des
Taschenrechners

—nutzen Tabellenkalkulationssoftware

verwenden Variablen, Ter-
me, Gleichungen (auch
Formeln) und Funktionen

— geben zu Gleichungen passende
Sachsituationen an

— Ubersetzen Sachsituationen in ma-
thematische Gleichungen

— Ubersetzen zwischen Umgangsspra-
che und Symbolsprache

—nutzen einfache Formeln bei der
Umfangs- und Flachenberechnung

—waéhlen Lésungs- und Kontrollverfah-
ren und wenden sie an

—vereinfachen Variablenterme

—verwenden Variablen als Platzhalter
in funktionalen Zusammenhéangen

wéhlen Informationsquellen
und technische Hilfsmittel
aus und nutzen sie selb-
sténdig

— nutzen eigene Aufzeichnungen

— nutzen Lernprogramme, um mathe-
matische Fertigkeiten und Fahigkei-
ten zielgerichtet weiter zu entwickeln

—nutzen Nachschlagewerke
—nutzen das Internet

—wahlen technische Hilfsmittel unter
Berucksichtigung der Kriterien Ge-
nauigkeit, Zeitbkonomie und Fehler-
anfalligkeit aus
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

Fir die Schilerinnen und Schiiler spielen das Basiswissen (z.B. Kennen der Grundaufgaben des kleinen 1+1 oder 1¢1, Beherrschen halbschriftlicher und

schriftlicher Rechenoperationen, ...) und grundlegende Fertigkeiten (z.B. der Umgang mit Zeichen- und Messinstrumenten, ...) im Unterricht eine entschei-

dende Rolle.

Sie sind Voraussetzung fir:

- ein tieferes Eindringen in mathematische Themengebiete

- ein erfolgreiches Bestehen innerhalb der beruflichen Ausbildung
- eine alltagliche Lebensbewaltigung.

Zur Sicherung des Basiswissens gehéren:

- das Bewusstmachen von Basiswissen

o vorgegebene Wissenssammlungen
» Grundwissenskataloge
» Plakate zum Basiswissen
» Formelsammlungen
o Selbstgestaltete Wissenssammlungen
= Merkstoffhefte
= Lernlandkarten
»  Grundwissenkartei

= Lerntagebuch

- das Wiederholen von Basiswissen

(e]

)

)

)

Kartei- und Tandemkarten
Wiederholungs- und Ubungsbléatter
Lernspiele

10-Minutentests

- das Vernetzen von Basiswissen

(¢]

(¢]

(e]

(@]

Kopflibungen
Selbstdiagnosebogen
Mathematikfihrerschein

Auf Kernideen zuriickgreifen

Ziel sollte es sein, dass die Schilerinnen und Schiler die Merkstoffhefte/-kataloge als stédndiges Arbeitsmittel (&hnlich wie im Fremdsprachenunterricht)

nutzen. In Wiederholungsphasen und hauslichen Ubungen kénnen sie Begriffe gezielt nachschlagen und somit mehr Selbstandigkeit erlangen.

Die Nutzung der Standardfunktionen des Taschenrechners wird ab Klasse 7 vorgeschlagen, weil der Taschenrechner sinnvoll beim Lésen komplexer Auf-

gabenformate oder als Differenzierung eingesetzt werden kann. Im Sinne einer stédndigen Wiederholung von Basiswissen ist darauf zu achten, dass das

Lésen einfacher oder neu eingefihrter Rechenverfahren auch ohne Taschenrechner gelibt wird

Spatestens in der 9. Jahrgangsstufe sollten Schilerinnen und Schiiler einfache Funktionen eines Tabellenkalkulationsprogramms (z.B.: Diagramme erstel-

len, Summen bilden, ...) nutzen kénnen.
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Beispielaufgaben

_ Mathematik . Selbstdiagnosebogen
FUHRERSCHEIN : Name:
Name: Klasse: ! [Ich 16se folgende sicher |ziemlich |unsicher [sehr
' — | |Aufgaben sicher unsicher
1 350 + 4890
Thema: Datum | Zeichen | Datum | Zeichen b2 960 + 3120
Addition 113 67004 — 5692
Subtraktion |4 12,3 + 3,4
Kobfrech Multiplikation |5 69,50 — 18
opirecnnen :
P Division 16 14208
Umgang mit i 7 376 e 45
der L8 2609
Hundertertafel g 134 e 4
Addition ‘10 960 : 8
Schriftliches |Subtraktion AR 816 : 6
Rechnen |\uttiplikation 12 1,50 : 3
Division 1113 2150- =860
Langen (m, 1114 | 19452 + = 23860
cm, mm) 1 115 | Kommazahlen runden
Gewichte (kg, 16 7:5
GroBen |2M9) 17 267:0,5
FlUssigkeiten | -
(I, ml) | 18 13,4:0,2
Zeiten (Jahr, 19 Ergebnisse
Monat, Tag) ; tiberschlagen
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Die genannten Reprasentanten fiir die Ladngen sind nur Beispiele.
| Reprasentanten fiir Lingen sollten im Unterricht gemeinsam ausgewihlt werden

Lernplakat (Beispiel) Langen

1km | = | 1000 m | (2,5 mal um den Sportplatz)

1m = 10dm | (ein groBer Schritt)

1dm |=| 10cm | (Lange eines Handys)

icm |[=| 10 mm | (Fingerbreite)

0,1cm |=| 1 mm | (Bleistiftspitze)

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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3.2 Inhaltsbezogener Kompetenzbereich
Zahlen und Operationen

Hinweise zu Zahlen und Operationen

Zentrale Kompetenz im Bereich ,Zahlen und Operationen® ist die Ausbildung einer tragféhigen Vorstellung von Zahlen in verschiedenen Darstellungen, un-
ter verschiedenen Aspekten, ihren Eigenschaften und Beziehungen zu anderen Zahlen. Ein sicheres Operationsverstédndnis erwerben die Schilerinnen
und Schiler Gber die strukturierte Herausbildung tragfahiger Vorstellungsbilder auf der Grundlage konkreter Handlungen und fortschreitender Abstrahie-
rung. Ein vorstellungsgestitzter Zahlbegriff und sicheres Operieren im jeweiligen Zahlbereich sind Grundlage des Kompetenzerwerbs in vielen Kompe-
tenzbereichen und werden im téglichen Leben standig bendtigt. Der Sicherung von Basiswissen kommt daher eine besondere Bedeutung zu; sie ist zent-
raler Bestandteil des gesamten Mathematikunterrichts.

Die Erweiterung des jeweiligen Zahlbereichs griindet sich auf Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und Schiler. Rechnungen greifen, wo immer méglich,
Sachkontexte auf und sind mit anderen inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzbereichen zu verknipfen.
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Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 2

zusatzlich Ende Schuljahrgang 4

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

bilden und vergleichen Men-
gen

— bilden Mengen nach den Eigenschaften ihrer Elemente
(Klassifikation: Oberbegriff, Form, Farbe, Funktion, etc.)

— ordnen die Elemente einer Menge (Seriation)

— verwenden beim Vergleich von Mengen Relationsbegrif-

fe (mehr/weniger/gleich)

bestimmen die Mé&chtigkeit einer Menge (Simultanerfas-

sung, Zahlen)

\

— strukturieren und vergleichen die Mé&chtigkeit von Men-
gen durch Gruppierung und Biindelung

beherrschen/verwenden
grundlegende Zahlstrategien

ordnen jedem Element ein Zahlwort zu
beherrschen die Zahlwortreihe

zahlen vorwarts, rickwarts und weiter
zahlen in Schritten

— nutzen weiterfihrende Zahlstrategien beim Rechnen
(z.B. vom gréBeren Summanden weiter z&hlen)

besitzen sinntragende Vor-
stellungen von Zahlen und
Zahlenrdumen

LiLlild

fassen Zahlen unter den verschiedenen Zahlaspekten
auf

orientieren sich sicher im Zahlenraum bis 20
vergleichen, strukturieren, zerlegen Zahlen und setzen
sie zueinander in Beziehung (gréBer, kleiner, gleich)

Ll

— lesen, interpretieren und vergleichen Zahlen unter An-
wendung der Struktur des Zehnersystems (Prinzip der
Blindelung und der Stellenwertschreibweise)
orientieren sich sicher im Zahlenraum bis 100
vergleichen, strukturieren, zerlegen Zahlen und setzen
sie zueinander in Beziehung (z.B. die Hélfte, das Dop-
pelte, gréBer als).

Ll

stellen Zahlen dar

— stellen Zahlen handelnd, bildlich, symbolisch und
sprachlich dar (vgl. "Darstellen®)

— stellen Zahlen mit strukturierten Materialien, auf der
Zahlengeraden und in der Stellenwerttafel dar

verstehen und beherrschen
Rechenoperation

— verflgen Uber Grundvorstellungen der Addition und
Subtraktion

— koénnen Handlungen, Rechengeschichten und bildlichen
Darstellungen Operationszeichen zuordnen und umge-
kehrt

— kennen die Zahlzerlegungen bis 10 und nutzen sie bei
Rechenoperationen

— lésen Aufgaben des kleinen 1 + 1/1 — 1

— verfugen Uber Grundvorstellungen der Multiplikation und
Division

— ldsen Aufgaben des 1 ¢ 1 und Divisionsaufgaben aus
dem Bereich

— nutzen Rechenstrategien (z. B. Umkehr-, Nachbar-,
Tauschaufgaben)

schétzen und prufen ihre Er-
gebnisse

finden Rechenfehler und korrigieren sie )
prifen die Plausibilitdt von Ergebnissen durch Uber-
schlag und Umkehraufgabe

Ll




Ende Schuljahrgang 6 zusétzlich Ende Schuljahrgang 8 zusatzlich Ende Schuljahrgang 9

Kernkompetenzen Erwartungen Erwartungen Erwartungen

Schilerinnen und Schiler — | Schulerinnen und Schiler — Schulerinnen und Schiler — Schilerinnen und Schiler —
besitzen sinntragende Vor- — nennen konkrete Reprasentanten — nennen konkrete Reprasentanten

stellungen von Zahlberei- groBer Zahlen negativer Zahlen

chen — orientieren sich sicher im erweiter-

ten Zahlenraum

— vergleichen, strukturieren und zer-
legen Zahlen und setzen sie zuein-
ander in Beziehung (z.B. gréBer,
kleiner, Teiler und Vielfache).

— benennen Handlungen, die Bruch- — ordnen verschiedenen Sachverhal-

0s

zahlen erzeugen ten des taglichen Lebens negative
Zahlen zu
stellen Zahlen dar und nen- | — stellen natiirliche Zahlen auf der — stellen Dezimalzahlen auf der Zah-  — stellen rationale Zahlen auf der
nen Besonderheiten der Zahlengeraden und in der Stellen- lengeraden und in der Stellenwert- Zahlengeraden dar
Zahldarstellung werttafel dar tafel dar
— vergleichen und ordnen natirliche — vergleichen und ordnen positive ra- — vergleichen und ordnen rationale
Zahlen tionale Zahlen Zahlen
— verwenden Bruchzahlen und ver- — identifizieren Briiche mit dem Nen-  — beschreiben Zusammenhange zwi-
gleichen und ordnen sie ner 100 als Prozent schen Bruchzahlen, Dezimalbri-
— erkennen Prozentséatze in verschie- chen und Prozentsatzen
denen Darstellungsformen
rechnen flussig — beherrschen das 1 « 1 und fihren — wenden Rechengesetze situations- — fuhren einfache Rechenoperatio-
die Umkehrung sicher aus gerecht an (Punkt vor Strich) nen mit negativen Zahlen durch
— rechnen im Kopf und halbschriftlich ~— wéhlen sinnvoll zwischen Kopf-
und nutzen dabei Rechenstrategien rechnen, halbschriftlichen und

und Rechenvorteile schriftlichen Rechenverfahren
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— fUhren schriftliche Rechenverfahren
sicher aus (Addition mit mehreren
Summanden, Subtraktion mit einem
Subtrahenden, Multiplikation mit
mehrstelligem Multiplikator, Division
mit einstelligem Divisor)

— addieren und subtrahieren gleich-
namige Briche

— ldsen einfache Sachprobleme mit
proportionaler Struktur (Zweisatz)

— rechnen halbschriftlich und schrift-
lich mit Dezimalbriichen

— multiplizieren einfache Brliche und
Dezimalbriiche mit natlrlichen Zah-
len

— dividieren einfache Briiche und De-
zimalbrliche durch natlrliche Zah-
len

— wenden die vier Grundrechenarten
auf rationale Zahlen des téglichen
Lebens an

— lésen Sachprobleme mit proportio-
naler Struktur

— berechnen einfache Prozentwerte

— wenden die vier Grundrechenarten
auf rationale Zahlen des taglichen
Lebens an

— ldsen Sachprobleme antiproportio-
naler Struktur

— verwenden Prozentrechnung sach-
gerecht und berechnen Zinsen

schétzen und prufen ihre
Ergebnisse

— runden Zahlen sachangemessen

— nutzen verschiedene Kontrollver-
fahren (Schéatzen, Uberschlagen,
Proben)

— Uberprifen Rechenergebnisse kri-
tisch und wenden dabei Kontrollver-
fahren an
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

Die Zahlenraumerweiterung in der Primarstufe des Forderschwerpunkts Lernen erfolgt sukzessiv. Bis zum Ende des 2. Schuljahrs sollte der Zahlenraum
bis 20 und bis zum Ende des 4. Schuljahres der Zahlenraum bis 100 erarbeitet sein. Ausgehend von einer Wiederholung des Zahlenraums bis 100 erar-
beiten die Schilerinnen und Schiiler in der 5. Klasse den Zahlraum bis 1000. Weitere Zahlenraumerweiterungen erfolgen stufenweise in den nachfolgen-
den Schuljahren. Bis zum Ende von Klasse 8 sollten alle Schilerinnen und Schiler einfache Operationen im Zahlenraum bis 1 Million durchfiihren kénnen.
Negative Zahlen werden unter Auswahl geeigneter Veranschaulichungen in den Unterricht einbezogen.

Fehlende GréBenvorstellungen von Zahlen und die nicht tragféhige Einsicht in den dezimalen Zahlaufbau sind zentrale Probleme rechenschwacher Schi-
ler. Beiden Aspekten ist im Unterricht besondere Bedeutung beizumessen. Veranschaulichungsmaterialien wie Zahlenstreifen, Rechenschiffchen, Re-
chenblécke, Hunderter- und Tausenderfelder, Zahlenstrahl, Stellenwerttafel, etc. bilden die Struktur des Zahlenraums ab und unterstitzen Schilerinnen
und Schiler beim Aufbau innerer Vorstellungen, die beim spateren Rechnen im Zahlenraum notwendig werden.

Eine handlungsorientierte Einfiihrung auf der Basis konkreter Materialien sichert notwendige Lernvoraussetzungen im Umgang mit Zahlen methodisch ab.
Beim Schatzen, Biindeln und strukturierten Zahlen von Mengen (Buroklammern, Steckwdrfel, Bohnen, etc.) werden sowohl GrdBenvorstellung als auch
Einsichten in den dezimalen Zahlaufbau angebahnt und vertieft.

Veranschaulichungsmittel wie die Rechenbldcke (Wirfel - Einer, Stange - Zehner, Platte - Hunderter, usw.) bilden den Zahlenraum in seiner Struktur ab.
GroBer-/Kleinerrelationen und stellenwertgerechtes Rechnen kénnen handelnd dargestellt werden.

Der Zahlenstrahl fokussiert die ordinale Struktur des Zahlenraums. Auch hier lassen sich GréBenverhaltnisse veranschaulichen. Weitere Ubungsschwer-
punkte sind Nachbarzahlen (Nachbarzehner, Nachbarhunderter etc.) und Zahlenreihen. Rechenschritte sind auch als Spriinge am Zahlenstrahl darstellbar.
Bruchzahlen werden in ihrer Grundvorstellung als Teil eines Ganzen bis zur 6. Klasse als Stammbriiche und abgeleitete Briiche eingeflihrt. Grundvorstel-
lungen sind auf der Handlungsebene unter Wahl geeigneter Flachenmodelle anzubahnen und nachfolgend auf den Zahlenstrahl zu (bertragen. Das for-
male Operieren (Erweitern, Kirzen, Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, Dividieren) ist ebenfalls aus der Handlung abzuleiten. Briiche wie 1/2, 1/4 oder
1/8 sollten im Umgang mit verschiedenen GréBeneinheiten (m, km, h, ...) sicher angewendet werden.

Im Sinne vernetzten Wissens ist der Zusammenhang zwischen Bruchzahlen (1/2, 1/4, 3/4, 1/5, 2/5, 1/10, usw.), Hundertstelbruch, Prozentsatz und Dezi-
malzahl (25/100 = 25% = 0,25 = 1/4) im Unterricht anschaulich abzuleiten.



