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Ein sicheres Operationsverstandnis erwerben die Schilerinnen und Schiler Uber die strukturierte Herausbildung tragféhiger Vorstellungsbilder auf der
Grundlage konkreter Handlungen und fortschreitender Abstrahierung (vgl. "Darstellen”). Um zahlendem Rechnen vorzubeugen, sollten die Schilerinnen
und Schiler der Primarstufe Zahlen sicher zerlegen kdnnen.

Abrufbare Kenntnisse (z.B. 1 + 1, 1 « 1) unterstitzen die Entwicklung mundlicher und halbschriftlicher Rechenstrategien. Beim Kopfrechnen ist dem ver-
standnisorientierten Rechnen der Vorrang vor rein mechanischen Rechenoperationen einzurdumen. Im Fokus der Unterrichtsarbeit stehen damit Ubungs-
formate, die der Entwicklung von Rechenstrategien wie Verdoppeln, Tauschaufgaben, zum Zehner bzw. Hunderter ergénzen, rickwarts rechnen etc. for-
derlich sind. Auch wenn zahlende Rechner hier an ihre Grenzen stoBen, sollte nicht zu friih auf rein schriftiches Rechnen zuriickgegriffen werden. Das
Schwierigkeitsniveau der Aufgaben ist entsprechend den individuellen Lernausgangslagen zu differenzieren.

Halbschriftliche Verfahren veranschaulichen sinnvolle Rechenwege und -strategien. Sie werden im Sinne von gestiitztem Kopfrechnen eingeflihrt. Solange
die Schilerinnen und Schiler nicht die ganze Aufgabe im Kopf I6sen kénnen, sollten sie die notwendigen Zwischenschritte halbschriftlich notieren. Zur
Veranschaulichung der Rechenwege bieten sich Rechenblécke sowie der Zahlenstrahl an.

Am Ende des 6. Schuljahrgangs sollten die Schilerinnen und Schuler alle schriftlichen Rechenverfahren formal beherrschen und die zugrunde liegenden
Strategien verstehen. Auch wenn das Verfahren zur schriftlichen Subtraktion grundsétzlich freigestellt ist, sollte hinsichtlich einer verstandnisorientierten
Einfihrung dem Abziehverfahren der Vorzug gegeniber dem Ergénzungsverfahren eingerdumt werden. Im Unterricht wird der schriftliche Divisionsalgo-
rithmus mit einstelligem Divisor eingefuhrt. Seine Automatisierung muss aber nicht bei allen Schilerinnen und Schiilern erwartet werden. Divisionsaufga-
ben mit mehrstelligem Divisor kdnnen mit Taschenrechner geldst werden. Um Schiilerinnen und Schiler, die im formalen Rechnen unsicher sind, nicht zu-
satzlich beim Sachrechnen zu benachteiligen, ist der friihzeitige Taschenrechnereinsatz in diesem Bereich anzuraten.

Besondere Bedeutung kommt bei allen Rechenverfahren dem Uberschlagenden Rechnen zu. Es stutzt GréBenvorstellungen von Zahlen, dient der Ergeb-
niskontrolle und ist eine im Alltag notwendige Fahigkeit. Kompetenzorientierter Unterricht beinhaltet den konstruktiven Umgang mit Fehlern. Geeignete
Ubungen wie Fehlersuchaufgaben kénnen Schiilerinnen und Schiiler fiir typische Fehlerquellen sensibilisieren und die Ergebniskontrolle durch Uberschla-

gen, Runden oder Anwenden der Umkehroperation anregen.
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Beispielaufgaben

| Wie heiBen die Zahlen?

' Nimm einen Hunderter

| weg.

Wie heiBt die neue Zahl?

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

i Wie viele verschiedene Hunderterzahlen kannst du mit den drei Ziffernkarten legen?

Ordne nach der GroBe.

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

i Ergédnze die fehlenden Zahlen.

Erfinde eigene Zahlreihen. Findet
i dein Partner die Lésung?

| Erganze die Ausschnitte aus dem

Hunderter-/Tausenderfeld

200 600 700 660
670 | 700 | | 760 | | | | | |
2000 | 1990 | 1970 | 1940 | | | | | |
70 | | 210 | 280 | | | | | |
il 20000 | 10000 | | 2500 | I I I
16 12 340




SS

° 6 30 200 + 300 150 390
5 240 500
1600 110

4 200 580
Rechne aus und setze die Reihen | 5 _ 5 _ + - 220 + 30 = 362 = 1000 — 50 =
; fort. . 8-3= 2+ 2 = 220 + 60 = 3e3-= 1100 — 100 =
| . . 9 -4 = 3 +3 = 220 + 90 = 3e_ = - 150 =
i Erfinde eigene Aufgaben. 10 — - + - 290 + - 365 = 1300 — 200 =
Finde alle Aufgaben der Zahlenfa- | = —0o0ouw —
: milie. 5 70 150 80 3 240 80
70 + 80 = 3¢80=
. Rechne aus. | 80 +70= 80 3=
| | 150 - 80 = 240 : 80 =

150-70 = 240:3 =
Setze die fehlenden Zahlen ein. | s s
+9 +20 ! ° I
_ > 10 = _ 9 450 — > = 90

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

 Verbessere die Fehler. -
! (Typische Fehler beim schriftichen | |a |) 633 b|) 58|56 |4 cl) 45|04 d|) 719|9]6]|2

i Rechnen sollen gefunden werden, i —-11141]8 +|(5]|6|7|5]8 -1214|7]0 -14]16[8]6]|2
1 z.B. falsche Rechenrichtung, Fehler
© mit der Null, Ubertragsfehler, 1+1 i 5115 11o0lal21]7 21104 321090

i Fehler, falsche Rechenoperation)

'
Loy e L L L I L e T A e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e e m e m e 1
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. Addiere oder subtrahiere. Das Ergebnis soll kleiner als 500 sein.
Uberschlage zuerst. Entscheide selbst, ob du schriftlich oder im Kopf 200
i 350 140
rechnest. 350
750 288
444 244
347

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

| Anregungen zu negativen
| Zahlen (Zahlenmauern).

' ' '
ittt T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T oSS oo oo—oo-m------- 1
'
'
'
'

Farbe den Bruchteil und
schreibe als Prozent.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Inhaltsbezogener Kompetenzbereich

GroBen und Messen

Hinweise zu GroBen und Messen

Die Inhalte des Kompetenzbereichs ,GréBen und Messen* sind Schnittstelle zwischen Mathematik, Umwelt, Naturwissenschaften und Technik. Phdnome-
ne aus der Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schuler erméglichen eine Facher verbindende Erarbeitung. Ein sicherer Umgang mit GréBen ist Grundla-
ge vieler Ausbildungsberufe. Der Kompetenzaufbau ist eng mit den Bereichen ,Raum und Form*“ und ,Zahlen und Operationen® verzahnt. Schilerinnen

und Schuler entwickeln durch das Schatzen und Messen GrdBenvorstellungen, die im Modellierungsprozess helfen, die Ergebnisse auf Plausibilitat zu

Uberprifen.

Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahr 2

zusatzlich Ende Schuljahrgang 4

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

entwickeln GréBenvorstel-
lungen durch Schatzen und
Messen

— messen, vergleichen und ordnen Reprdsentanten aus
dem GréBenbereich Geldwerte (abgestimmt auf den
erarbeiteten Zahlenraum)

— vergleichen und ordnen Reprasentanten aus dem Gro-
Benbereich Langen (ordnen sie durch direkte Verglei-
che nach ihrer Lange)

— messen, vergleichen und ordnen Reprédsentanten aus
den GréBenbereichen Langen, Geldwerte und Zeit-
spannen

— verfligen Uber Stlitzpunktvorstellungen fir standardi-
sierte Einheiten bei LAngen und Zeitspannen (z.B. far 1
m, 1 cm, 1 h, 1 s) und nutzen diese, um GréBen schat-
zen zu kdénnen

— gehen sachgerecht mit Messinstrumenten um

verwenden GrdBen und Ein-
heiten sachgerecht

— kennen Grundeinheiten der GréBenbereiche
Geldwerte (€, ct) und Zeitspannen (Jahr, Monate)

— kennen Grundeinheiten der GroBenbereiche Geldwer-
te, Langen (cm, m) und Zeitspannen (Minute, Stunde,
Tag, Woche, Monat, Jahr).

berechnen GréBen

— rechnen in einfachen Fallen (z.B. mit ganzen MafBzah-
len) mit den bekannten GréBen

— kennen den Zusammenhang zwischen unterschiedli-
chen Einheiten der GréBenbereiche (z.B. 1 Jahr =12
Monate, 1 € =100 ct, 1 m = 100 cm).




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 GréBen und Ein-
heiten sachgerecht

%

%

vergleichen, ordnen und messen
Reprasentanten aus den GréBen-
bereichen (Geldwerte, Langen,
Gewichte, Zeitspannen)

kennen Grundeinheiten der rele-
vanten GroéBenbereiche und wéh-
len zu GroBen die Einheiten situa-
tionsgerecht aus

%

-

unterscheiden Langen, Flachenin-
halte und Volumina

wahlen Einheiten des Volumens
situationsgerecht aus

%

ordnen zusammengesetzten Gro-
Ben proportionale Zuordnungen zu
(Geschwindigkeit, Dichte)

schatzen und messen

8S

Ll

geben zu jedem relevanten Gré-
Benbereich realistische Bezugs-
gréBen aus der Erfahrungswelt an
(Statzpunktvorstellungen) und nut-
zen diese beim Schatzen

wahlen Messinstrumente entspre-
chend der Fragestellung sinnvoll
aus und gehen sachgerecht mit ih-
nen um

messen Langen und Gewichte
vergleichen Flacheninhalte

schatzen die GroBe des zu erwar-
tenden Ergebnisses ab und be-
grinden ihren Schatzwert
schéatzen WinkelgréBen (spitzer,
stumpfer, rechter Winkel) und fiih-
ren Winkelmessungen durch
ermitteln durch Messung den Fla-
cheninhalt von Quadrat und Recht-
eck

ermitteln durch Messung das Vo-
lumen von Wrfel und Quader

-

%

bestimmen naherungsweise den
Flacheninhalt nicht gradlinig be-
grenzter Flachen

bestimmen n&herungsweise den
Rauminhalt von Saulen (Korper-
form muss erkannt werden und
MaBe mussen aus Vergleichswer-
ten der Zeichnung entnommen
werden — vgl. "Modellieren")

berechnen GréBen

kennen und verwenden verschie-
dene Schreib- und Sprechweisen
der eingefiihrten GréBen (z.B. 183
cm= 1m83cm=1,83m)
rechnen alltagsnahe GroBen —
Langen, Gewichte, Geldwerte,
Zeitspannen — in benachbarte
Einheiten um

-

%

berechnen Flacheninhalt und Um-
fang von Quadrat, Rechteck, Drei-
eck und Parallelogramm
berechnen das Volumen von Wir-
fel und Quader

-

berechnen Umfang und Flachen-
inhalt des Kreises

berechnen Umfang und Flachen-
inhalt zusammengesetzter Figuren
berechnen das Volumen von Sau-
len

nutzen MafBstabe

%

vergroBern und verkleinern ebene
Figuren im Gitternetz

entnehmen Originalldngen aus
maBstablichen Karten und Zeich-
nungen

%

%

rechnen alltagsnah Ld&ngen maB-
stablich um

erstellen einfache maBstabliche
Zeichnungen
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

Bei der Erarbeitung der einzelnen GroéBenbereiche ist die Entwicklung von GréBenvorstellungen von zentraler Bedeutung. Beim Lésen von Sachproble-
men (z.B. Problem- oder Modellierungssaufgaben) kénnen realistische GréBenvorstellungen helfen, Ergebnisse zu Uberschlagen und die Plausibilitét des
Ergebnisses zu Uberprifen. Tragfahige GréBenvorstellungen unterstiitzen auch das Berechnen von GréBen, das Umrechnen in benachbarte Einheiten
oder die Auswahl geeigneter MaBeinheiten.

GroBenvorstellungen werden nicht Gber das Rechnen mit GréBen, das reine Rechnen mit MaBzahlen, sondern in Anwendungs- und Sachsituationen er-
langt. Dem Schatzen kommt dabei eine besondere Bedeutung zu. Schatzen meint das Ermitteln einer relativ groben GréBenangabe fir ein Objekt auf der
Grundlage eines gedanklichen Vergleichs. Damit dies gelingt, miissen VergleichsgréBen aus der Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler vorhanden
sein, auf die sie zurlickgreifen kénnen. Es reicht daher nicht, wenn die Schilerinnen und Schiler standardisierte MaBeinheiten wie 1 m, 1 cm, 1 kg, 1 h,
1m2, usw. kennen und damit rechnen kénnen, sie missen auch Gegenstédnde, die z.B. 1 m lang, 1 kg schwer sind, nennen kénnen und sich unter be-
stimmten MaBangaben etwas Konkretes vorstellen kénnen. Im Unterricht sollen daher durch Schétzen und Messen Stiitzpunktvorstellungen entwickelt
werden, die dann dabei helfen, Ergebnisse auf ihre Plausibilitat zu prufen oder Ergebnisse zu Uberschlagen. Als Stitzpunktvorstellungen sind zundchst die
eigenen KdrpermaBe (die man auch mit den MaBen von Erwachsenen vergleichen sollte) von Bedeutung. Beispielhaft fir den GrdBenbereich Langen sei-
en genannt: Armspanne, FuBlange, Fingerspanne, Schrittlange, Daumenbreite, Ldnge des Beins. Aber auch andere Repréasentanten fir GréBen sollten
erarbeitet werden, wie die Beispiele zeigen: 1 cm — Breite von 2 Rechenkastchen, 1 kg — Gewicht einer Tate Mehl, 1 t — ein Auto, 1 m — Lange des Tafelli-
neals oder Tirbreite, 100 g — eine Tafel Schokolade, usw.

Fuar die Erarbeitung von GréBenbereichen sind folgende allgemeine Ziele zu benennen: — Erwerb von GréBenvorstellungen und GréBenbegriffen — Fahig-
keit des Umwandelns von GréBen — Rechnen mit GréBen — Anwendung in Sachsituationen.

Didaktisches Stufenmodell zur Behandlung von GréBen:

Erfahrungen in Sach- und Spielsituationen sammeln

Direktes Vergleichen von Reprasentanten (Relationsbegriffe)

Indirektes Vergleichen mit Hilfe selbst gewéahlter MaBeinheiten

Indirektes Vergleichen mit Hilfe standardisierter MaBeinheiten und Messen mit verschiedenen Messgeréaten

Aufbau von GrdBenvorstellung der standardisierten EinheitsgréBen

Umrechnen: Verfeinern und Vergrdbern der MaBeinheiten
Rechnen mit GréBen



Bei den ersten Erfahrungen und direkten Vergleichen geht es darum, das Verstandnis fiir die Eigenschaften der GréBen zu entwickeln und Begriffe oder
Relationen zu verdeutlichen wie z.B.: ist langer/kirzer als — ist gleich viel Wert wie — ist schwerer/leichter als — hat den gleichen Flacheninhalt wie — usw.
Bei indirekten Vergleichen mit willkirlichen Einheiten soll die Notwendigkeit standardisierter Einheiten erkannt werden. Wichtig ist das Erkennen des Prin-
zips des Messens. Die gewahlten Einheiten (z.B. FuBlangen, Einheitsquadrate, ...) missen liickenlos anschlieBen und die Anzahl der Einheiten (MaB-
zahl), die benétigt wird, ist entscheidend fur Vergleiche (Voraussetzung zum Vergleich ist, dass die Einheiten gleich sind).

Die Erarbeitung der GréBenbereiche Flachen- und Rauminhalt ist eng verzahnt mit den Themen ebene Figuren und Kérper aus dem Kompetenzbereich

Raum und Form verzahnt.

Beispielaufgaben

09

Beispiele: Der Flacheninhalt wird durch Auslegen/Einzeichnen mit Einheitsquadraten oder durch Schétzen bestimmt.

Meterquadrat In dem Zimmer steht ein
| —F Zimmer: _L Doppelbett.

- P Schatze. wie viel m?
m [ Meterquadrate \ Teppich fir das Zimmer
; ;
N i

Kleiner Teich: ungefahr
__Meterquadrate.

| : . benétigt wird. |
' Flache: ‘
‘ | Meterquadrate :
e  dB e

Wirfelgeb&ude: Verbindung zu Raum und Form

Volumen:

e Aus wie vielen Holzwirfeln/Kubikzentimeterwirfeln besteht das Gebaude?
e Erganze zum Wirfel/Quader. Wie viele Wirfel werden noch bendétigt?
Weitere Aufgaben:

1 cm3 Wurfel aus Holz wiegt 0,7 g. Wie schwer sind die Gebaude?
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Was passt zusammen? Wahle die richtige Einheit.
Ein Brétchen kostet 60 :
| | Brotchen 29 Die Tur ist 2 hoch.

Lesebuch 1t Der Hamster wiegt 30 .

Schulkind 26 kg Der FuBballplatz ist 100 lang.

i - Das Heft kostet 30 :

' | 5-Cent-Stlick 150 g

: Die Packung Nudeln wiegt 500 .
Auto 129

Der Schulweg dauert 15 .

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Erganze die Werte in der Tabelle. Hinweis: Verknipfung zu

. Seite Seite Umfang | Fl&cheninhalt -
i Bei welchen Figuren handelt es sich um ein a b u A Raum und Form, da be|__
| der Berechnung der Gré-
| Quadrat? 1 6.cm 40 cm - Ben auch die Eigenschaf-
' 2 4 cm 24 cm ten der Figuren von Be-
3 > cm 6cm deutung sind.
_________________________________________________________________ 4 6cm 24 cm
i a) Berechne den Flacheninhalt der gegebenen
Figur. Miss die erforderlichen Werte. 1
cm

b) Bestimme den Flacheninhalt der grauen Figur.

i Hinweis: Durch Zerlegung in bekannte Teilfiguren

i und Addieren und Subtrahieren kénnen Fléchenin-
i halte berechnet werden.

i Auf diese Weise kann auch ein Trapez ohne Kennt- .
L nis der Trapezformel berechnet werden. | ;

Konstruiere das Dreieck: Hinweis: Keine Grundkonstruktion wie WSW, SSS oder SWS.2 Der fiir die Konstruktion notwendige fehlende Winkel

' muss erst errechnet werden.

Das Schéatzen, Messen und Zeichnen von Winkeln, die Bezeichnung von Winkelarten, das Errechnen fehlender

a=40° Winkel im Dreieck Uber die Winkelsumme und die Konstruktion ebener Figuren stellt wieder einen Zusammenhang
zwischen Raum und Form und GréBen und Messen dar.

rc=7cm

Zs. Kongruenz von Dreiecken (W = Winkel, S = Seite)
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Inhaltsbezogener Kompetenzbereich

Raum und Form

Hinweise zu Raum und Form

Raumvorstellungen sind grundlegend fiir die ErschlieBung der Umwelt.

Im handelnden Umgang mit konkreten Gegenstédnden erkennen und beschreiben die Schilerinnen und Schiler geometrische Strukturen in ihrer Umwelt.
R&aumliches Vorstellungsvermdgen setzt aber nicht nur konkrete Erfahrungen voraus, sondern auch die Fahigkeit, sich Objekte, deren Lage oder Verande-
rungen in Gedanken vorzustellen (Kopfgeometrie). An problemhaltigen Aufgabenstellungen trainieren Schilerinnen und Schiiler, Gber rdumliche Sachver-

halte zu kommunizieren und ihre Argumentation beispielsweise durch Zeichnungen oder Modelle zu unterstitzen.

In vielen Berufsfeldern werden rdumliches Vorstellungsvermdgen, Abstraktionsfahigkeit, der Umgang mit Konstruktionszeichnungen und das Erkennen von
Mustern und Strukturen erwartet. Dieser Kompetenzbereich bietet vielfaltige Méglichkeiten des Erwerbs von Fahigkeiten und Fertigkeiten auf handelnder,
bildhafter, sprachlicher und symbolischer Ebene. Der Kompetenzbereich ,Raum und Form* ist eng mit den Kompetenzbereichen ,GréBen und Messen®,

-Modellieren“ und ,Problemlésen” verkn(pft.
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Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 2

zusatzlich Ende Schuljahrgang 4

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

orientieren sich im Raum

%

verfligen Uber grundlegende visuelle Wahrnehmungs-
leistungen (wie visumotorische Koordination, Figur-
Grund-Wahrnehmung und Wahrnehmungskonstanz).
orientieren sich im Raum und beschreiben dies mit
Begriffen wie links, rechts, vor mir, hinter mir, neben mir
beschreiben Lagebeziehungen in der Ebene und im
Raum mit eigenen Worten, z.B. Uber, unter, neben.

erkennen Unterschiede und Gemeinsamkeiten
spuren Wege nach

%

-

-

orientieren sich nach Planen und Lageskizzen

I6sen Aufgaben und Probleme mit rdumlichen Beziigen
konkret und in der Vorstellung

bauen oder falten nach miindlichen oder zeichneri-
schen Vorgaben

stellen ebene und rdumliche
Figuren dar und operieren in
der Vorstellung mit ihnen

sortieren die geometrischen Kérper Wrfel, Quader,
Kugel nach Eigenschaften (z.B. rollt, kippt) und erken-
nen sie in der Umwelt wieder.

fertigen Freihandzeichnungen von ebenen Figuren an
(Dreieck, Viereck, Kreis).

zeichnen einfache ebene Figuren mit Lineal im Gitter-
netz

untersuchen geometrische
Muster und Symmetrien

zeichnen einfache Muster weiter

Ll

setzen symmetrische Muster fort

entdecken und beschreiben Eigenschaften der Ach-
sensymmetrie

zeichnen Symmetrieachsen in geometrische Figuren
ein und erganzen einfache Figuren spiegelbildlich




Ende Schuljahrgang 6 zusatzlich Ende Schuljahrgang 8 zusétzlich Ende Schuljahrgang 9

Kernkompetenzen Erwartungen Erwartungen Erwartungen

Schilerinnen und Schiler — | Schilerinnen und Schiler — Schilerinnen und Schiler — Schilerinnen und Schiler —

identifizieren und strukturie-
ren ebene und rdumliche Fi-
guren aus der Umwelt

— beschreiben Lagebeziehungen von — unterscheiden und benennen ver-
Geraden (senkrecht, parallel) schiedene Winkeltypen

— erkennen und benennen Eigen- — erkennen und benennen die Ei- — erkennen und benennen Eigen-

¥9

schaften von Rechteck und Quad-
rat

erkennen und benennen Eigen-
schaften von Wirfel und Quader

genschaften der Dreiecks- und
Viereckstypen und ordnen sie
nach ihren Eigenschaften

erkennen und benennen Eigen-
schaften des Zylinders und von
Prismen

zerlegen bzw. ergdnzen zusam-
mengesetzte ebene Figuren (geo-
metrische Grundformen)

schaften ebener Figuren (Drei-
ecks- und Viereckstypen, Kreis)

erkennen und benennen Eigen-
schaften geometrischer Grundkor-
per (Pyramide, Kegel, Kugel)

zerlegen bzw. ergénzen zusam-
mengesetzte Korper (Grundkor-

per)

stellen ebene und rdumliche
Figuren dar und operieren in
der Vorstellung mit ihnen

erkennen und erstellen Modelle,
Ansichten, Skizzen und Netze von
Wiirfel und Quader

konstruieren einfache geometri-
sche Figuren mit dem Geodreieck

zeichnen Schrégbilder von Wiirfel
und Quader

konstruieren geometrische Figuren
mit Zirkel und Geodreieck

erkennen und erstellen Modelle,
Ansichten, Skizzen und Schragbil-
der von Korpern (Zylinder, Pris-
men, Pyramiden)

untersuchen Symmetrien
und konstruieren symmetri-
sche Figuren

%

-

beschreiben Eigenschaften der
Achsensymmetrie

untersuchen Figuren auf Achsen-
symmetrie, bestimmen die Anzahl
ihrer Symmetrieachsen und stellen
achsensymmetrische Figuren her

konstruieren achsensymmetrische
Figuren und setzen Muster fort
vergrdoBern und verkleinern Figu-
ren im Gitternetz

erkennen und benennen Symmet-
rien ebener Figuren und Muster
(Bandornamente, Parkettierung)

bilden Figuren durch Kongruenz-
abbildungen ab (Achsen-, Punkt-
spiegelung, Verschiebung)

—s erkennen Ahnlichkei-

ten/vergréBern und verkleinern Fi-
guren maBstéblich
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

Da ein wesentlicher Aspekt der Umwelt ihre geometrische Struktur ist, leistet der Geometrieunterricht einen wichtigen Beitrag zur UmwelterschlieBung. Die
intellektuelle Entwicklung ist eng mit dem raumlichen Denken verbunden, der Raumvorstellung und der Fahigkeit, visuelle Informationen aufzunehmen und
zu analysieren. Des Weiteren finden sich in allen Bereichen mathematischen Denkens geometrische Komponenten. Rdumliche Zahldarstellungen, Dia-
gramme und Bilder bilden zentrale Verstandnisgrundlagen bei der Entwicklung und Erweiterung des Zahlbegriffs und der Erarbeitung von Zahloperationen.
Der Geometrieunterricht eignet sich darliber hinaus in besonderer Weise zur Férderung prozessbezogener Kompetenzen (Argumentieren, Problemldsen).
Zu den grundlegenden Aufgaben des Geometrieunterrichts in der Primarstufe gehért die Entwicklung der Raumvorstellung. Sie hilft den Schiilerinnen und
Schlern, sich in ihrer von Formen, Figuren und Kérpern mitbestimmten Umwelt mit Hilfe von Raumvorstellungen zurechtzufinden.
Als Raumvorstellung lassen sich drei voneinander abhéngige Teilféahigkeiten beschreiben:

e Raumliches Orientieren als Fahigkeit, sich wirklich oder gedanklich im Raum orientieren zu kénnen,

e R&umliches Vorstellen als Féhigkeit, Objekte in der Vorstellung reproduzieren zu kénnen,

e Raumliches Denken als Fahigkeit, mit Vorstellungsinhalten gedanklich zu operieren.
Die Férderung der Raumvorstellung durch Ordnen, Umordnen, Anordnen, Zerlegen, Zusammensetzen, Konstruieren, Analysieren geometrischer Gebilde
basiert auf handelnder Ebene und wird durch bildhafte Vorstellung und sprachliche Durchdringung vertieft. Materialien wie Formenplattchen zum Ausle-
gen, Wurfel zum Bauen und das Geobrett als universell einsetzbares Arbeitsmittel sollten in ausreichender Anzahl zur Verfigung stehen. Besondere Be-
deutung kommt der Kopfgeometrie zu. Die F&higkeit, konkret vollzogene Handlungen in gedankliches Operieren zu Uibersetzen, ist grundlegendes Forder-
ziel fir alle Schilerinnen und Schiler.
Ein erster Schwerpunkt des geometrischen Anfangsunterrichts ist die Férderung der rdumlichen Wahrnehmung und des rdumlichen Vorstellungsvermé-
gens. Ubungen zum Erkennen der Lage im Raum (rechts, links, vorn, hinten oben, unten), zur visuellen Wahrnehmungsférderung (Figur-
Grundunterscheidung, Formkonstanz) und zur visumotorischen Koordination (Ausmalen, Nachspuren) tragen den unterschiedlichen Lernausgangslagen
der Schilerinnen und Schuler Rechnung.
Weitere Inhaltsbereiche sind die ebene und rdumliche Geometrie sowie geometrische Muster und die Achsensymmetrie. Das Untersuchen, Beschreiben
und Unterscheiden geometrischer Kérper und Flachen knlpft an Umwelterfahrungen der Schilerinnen und Schiler an und dient dem begrifflichen Aufbau
einer klaren Flachen- bzw. Kérpervorstellung. Der spielerisch handelnde Umgang mit dem Spiegel ermdglicht die Entdeckung symmetrischer Eigenschaf-
ten und schult das Verstandnis fir RegelmaBigkeiten, Symmetrien und Muster. Elementare Grundtechniken wie Falten, Schneiden und Zeichnen sind hier

zu integrieren.



Im Sekundarstufenbereich des Férderschwerpunkts Lernen klassifizieren die Schiilerinnen und Schiiler ebene Figuren oder Kérper nach Eigenschaften
(z.B. Anzahl der Seiten und Ecken, Anzahl der Flachen, Parallelitat der Seiten/Flachen, Winkel, Winkelarten, Winkelsumme). Die methodische Erarbeitung
erfolgt auch hier handelnd-konstruktiv. Beim Auslegen ebener Figuren, dem Fillen von Kdrpern, dem Konstruieren mit Geodreieck und Zirkel und dem
Erstellen verschiedener Kérpermodelle werden Begriffe wie Flache, Umfang, Flacheninhalt, Oberflache, Kante (Seite), Ecke, Winkel (Winkelarten, Winkel-
summe), und Rauminhalt herausgearbeitet.

Auch wenn sich viele Uberschneidungen ergeben, ist die Berechnung von Flachen- und Rauminhalten dem Kompetenzbereich ,GréBen und Messen* zu-
geordnet. Grundlegende Vorstellungen zum Versténdnis der Formeln fiir die Berechnung des Flachen- und Rauminhalts erwerben die Schilerinnen und
Schler z.B. durch das Auslegen und Vergleichen von Flachen mit Einheitsquadraten oder das Fiillen von K&rpern mit Einheitswiirfeln. Formeln zur Be-

rechnung der Gr6Ben kénnen dann aus diesen Handlungen abgeleitet werden (vgl. Anregungen ,GréBen und Messen®).

Beispielaufgaben

99

Zeichne die Wege ein.

Eine Figur passt nicht in A B Cc D E A B c D E
. die Reihe. Kreuze an.
® N © O||lo [ |
olle ol|lo™ || Palloe 6|lwollo|| 2|6
A B c D E A B c D E
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Welche Figur passt in das
» freie Feld. Kreuze an.

i Immer zwei Figuren sind
© gleich.
. Férbe sie in der gleichen
i Farbe.

| Wie viele Quadra-
| te/Dreiecke hat die Figur?

Wie viele Spiegelachsen
i haben die Verkehrszei-
. chen?
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Welches Netz gehért zum

iWﬁrfel? e ® ° e o (o o i
i Begriinde. e o o o o 5
! L L LBE L] L] L] .
' @ . o 0w ee e N "0 !
E L] L] L] !
' slese se e se e !
E ° ° ° < L] L] L] E
i ole . - S L L] E

Bei gegentberliegenden Fla-

chen ergibt sich immer die “'w q}-v,)

Augensumme 7.

Zeichne die Wiirfelpunkte in die
Wiirfelnetze ein.

Ordne Gebéaude und Plan
richtig zu.

Finde die beiden falschen ;} i‘f 2 4’
Wiirfel. P, e -
i ?"
Sajg? 2l e
| Kippe den Wiirfel. !
| Welche Zahl liegt oben? :
nach vorne  nach rechts nach hinten nach hinten nach links i
! und dann nach rechts und dann nach vorne |
| Wiirfelgebiude
| Zeichne Plane zu den Ge- =13 5 i
| béuden. !
i ) ) 2|3 |2 |
i Baue Gebaude zu den Pla- !
' nen. - - 5
i z.B.: !
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Ein Rechteck ist ein Quadrat, wenn es 4 gleichlange Seiten hat
Der Zylinder hat keine Kanten.

Der Wurfel hat 8 Kanten und 12 Ecken.

Beim Parallelogramm sind gegenuberliegende Winkel gleich groB.
Beim Quader sind gegeniberliegende Flachen gleich groB.

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

Kreuze richtige Aussagen
' an.

| Zeichne die fehlenden
' Kanten ein.

Erganze zum Wiirfelnetz.

Kennzeichne gegeniiberliegende Flachen gleich.

Geobrett a) Spanne zu jeder Figur ein Rechteck mit dem gleichen b) Erganze spiegelbildlich. Welche Figur hat den gréBe-
Hinweis: Verkniipfung mit Flacheninhalt ren Flacheninhalt
i ,GréBen und Messen®. ; 1
i Beim Arbeiten mit dem Geo- ° o o o o
1 brett sollten gespannte Figu- !
i ren auf eine Vorlage Uber- o o o o o
1 tragen/gezeichnet werden
i und umgekehrt. ¢ ¢ ¢ ¢
: ° o o o o
e o o o o e o o o

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Inhaltsbezogener Kompetenzbereich

Muster und Strukturen/Funktionaler Zusammenhang

Hinweise zu Muster und Strukturen/Funktionaler Zusammenhang

Mathematik wird haufig als ,Wissenschaft von den Mustern beschrieben. Damit Schilerinnen und Schiller Kompetenzen in diesem Bereich aufbauen
kénnen, ist es notwendig, dass sie Gelegenheit bekommen, Muster und Strukturen aktiv zu erforschen, fortzusetzen, umzugestalten und selbst zu erzeu-
gen. Im Unterricht werden nicht nur Gesetze, Beziehungen und Strukturen aus der Welt der Zahlen aufgedeckt, sondern auch aus dem Bereich der For-
men und GrdBen.

Funktionen sind ein zentrales Mittel zur Beschreibung quantitativer Zusammenhénge. Mit ihnen lassen sich Phanomene der Veranderung von GréBen und
ihre Abh&ngigkeit erfassen und analysieren. Funktionen dienen als Modelle firr eine Vielzahl von Realsituationen (siehe ,Modellieren®). Sie sind auch im
Hinblick auf ihre Angemessenheit und die Grenzen ihrer Aussagefahigkeit zu diskutieren (z.B. Proportionalitédt und Rabatt bei groBen Mengen).

Es gibt sehr vielfaltige Verbindungen zu anderen Kompetenzbereichen (Darstellen, Zahlen und Operationen, Raum und Form, Modellieren und Problem|-
sen). Aufgabenstellungen und ganze Unterrichtseinheiten, in denen die Bearbeitung von Aufgaben im Detail vorgeschrieben ist, miissen gegeniiber offe-
neren Aufgabenstellungen zuriicktreten, um den Schilerinnen und Schilern bei der Entdeckung, Beschreibung und Begriindung von Mustern und der Er-
klarung von Lésungswegen mithilfe von Mustern Freiheiten einzurdumen. Fir die Lésung von Sachaufgaben ist es wichtig, dass den Schilerinnen und
Schilern méglichst viele inhaltsbezogene Muster zur Verfligung stehen, die sie bezogen auf die jeweilige Situation anwenden kénnen.
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Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 2

zusatzlich Ende Schuljahrgang 4

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

beschreiben Muster, Bezie-
hungen und Funktionen

— beschreiben GesetzméBigkeiten geometrischer und
arithmetischer Muster (z.B. von einfachen Zahlenfolgen
und strukturierten Aufgabenreihen) und treffen Vorher-
sagen zur Fortsetzung

— erkennen GesetzméBigkeiten geometrischer und arith-
metischer Muster (z.B. von Zahlenfolgen, figurierten
Zahlen und strukturierten Aufgabenreihen)

erkennen Muster und setzen
Muster fort

— fuhren einfache geometrische und arithmetische Muster
(Z&hlen in Schritten) fort

— veranschaulichen Zahlen und Rechenoperationen durch
strukturierte Darstellungen (z.B. durch Punktefeld, 10-er-
Streifen, 20-er-Feld)

— bilden selbst geometrische und arithmetische Muster

— veranschaulichen Zahlen und Rechenoperationen im
erweiterten Zahlenraum durch strukturierte Darstellun-
gen (z.B. durch eine Hundertertafel)

erkennen einfache mathe-
matische Beziehungen

— beschreiben einfache, alltagsnahe funktionale Bezie-
hungen in Sachsituationen (z.B. Menge - Preis/halbieren
- verdoppeln)

— lésen einfache Sachaufgaben zu proportionalen Zuord-
nungen (Einheit - Mehrheit/Zweisatz)

— stellen funktionale Beziehungen in Tabellen dar
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Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende Schuljahrgang 8

zusétzlich Ende Schuljahrgang 9

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

beschreiben Muster, Bezie-
hungen und Funktionen

— erkennen und beschreiben Regel-
maBigkeiten in Zahlenfolgen und
geometrischen Mustern und setzen
diese fort

— unterscheiden und beschreiben
nichtproportionale und proportiona-
le Zusammenhange

— unterscheiden und beschreiben
nichtproportionale, proportionale,
antiproportionale und lineare Zu-
sammenhéange.

nutzen mathematische Mo-
delle zur L6sung von inner-
und auBermathematischen
Problemen

— erfassen Zusammenhénge zwi-
schen zwei GrdBen als proportional

— bestimmen rechnerisch und gra-
fisch GréBen in proportionalen Zu-
sammenhangen (Zweisatz)

— bestimmen rechnerisch und gra-
fisch GréBen in proportionalen Zu-
sammenhangen (Dreisatz)

— erfassen Zusammenhénge zwi-
schen zwei GrdBen als antipropor-
tional

— bestimmen rechnerisch GréBen in
antiproportionalen Zusammenhan-
gen (Dreisatz)

analysieren und formalisie-
ren inner- und auBermathe-
matische Situationen unter
funktionalem Aspekt

— stellen Beziehungen zwischen Zah-
len und GréBen in Tabellen und
Diagrammen dar

— lesen Informationen zu einfachen
mathematischen und alltaglichen
Zusammenhangen aus Tabellen
und Diagrammen

— erkennen und verwenden Variablen
als Platzhalter fiir bestimmte Zah-
len und Zahlenmengen

— stellen Zuordnungen in Tabellen
und im Koordinatensystem dar

— ordnen vorgegebenen Grafen
Sachsituationen zu

— stellen lineare Zusammenhange in
Tabellen und im Koordinatensys-
tem dar

— geben zu vorgegebenen Grafen
Sachsituationen an
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

Schon im Anfangsunterricht sind ,innermathematische” Forschungen und Entdeckungen interessant und herausfordernd. Schilerinnen und Schiler, die
gelernt haben, Muster und Strukturen zu nutzen, kbnnen mathematische Anforderungen besser bewaltigen und flexibler reagieren.
Vielfaltige Ubungsméglichkeiten ergeben sich beim Legen und Fortsetzen von Musterfolgen mit Plattchen und
0000 Streichhélzern. Figurierte Zahlen (siehe Abb.) erdffnen einen Zugang zu ,sichtbaren® Mustern. Sie sind mit Mate-
00 888 8888 rialien (Plattchen, Steckwdrfel, usw.) einfach nachzulegen und so in ihrer Struktur zu erfassen. Es kdnnen aber
0O ojele; OOOO  auch eigene Muster kreativ entstehen.
Muster und Strukturen finden sich in arithmetischen Ordnungen und Zahlenfolgen. Hierzu gehéren die Zahlzahlfolgen vorwarts (1, 2, 3....) und riickwérts
(10, 9, 8,...) und modifizierte Folgen (z.B. der ungeraden/geraden Zahlen).

Weitere Beispiele flr Zahlenfolgen:

- arithmetische Folgen (der Zuwachs ist additiv) 36,9 12, ... 7,13, 11,17, 15, 21, ...

- geometrische Folgen (der Zuwachs ist multiplikativ) 4, 8, 16, 32, ... 48,24, 12, ...

- kombinierte Folgen (zwei oder mehr Folgen nach unterschiedlichen Gesetzen werden kombiniert) 5,13, 10, 15, 15, 17, 20, ...

Unter dem Aspekt Muster und Strukturen kann auch der Forderung nach sinnvollen Rechenpéackchen nach- Beispiel A Beispiel B
gekommen werden. Wenn es neben der Ubung der Rechenfertigkeit darum geht, etwas zu entdecken, inten- 14+2= 1292 =
diert dies einen neuen Sinn. Bei solchen Packchen kénnen die Zahlbeziehungen von den Schillerinnenund 2+ 3 = 12+ 4 =
Schulern an den Aufgaben bzw. den Ergebnissen erkannt werden. 3;;,4 B :éWG B

Auch der Einbau von Fehlern in Muster kann zur Auseinandersetzung mit solchen Aufgaben anregen (vgl. ,Kommunizieren“ und ,Argumentieren®).

Um funktionale Zusammenhange zu erkennen, missen die Sachsituationen modelliert werden. Dazu ist es wichtig, die relevanten Informationen solcher
Sachaufgaben zu erkennen. Als Hilfen bieten sich u.a. Tabelle, Skizze, Baumdiagramm und einfache Gleichung an (vgl. ,Modellieren®).

Zum besseren Verstandnis von Zuordnungen miissen Schiilerinnen und Schiler mit folgenden Darstellungsmdglichkeiten vertraut sein: Tabellen, Texten,
Séaulendiagrammen, Grafen (vgl. ,Darstellen) sowie mit dem Koordinatenkreuz (Rechtsachse, Hochachse, ...)

Far den Férderschwerpunkt Lernen wird vorgeschlagen, die Lésung von Zweisatzaufgaben spétestens im Doppeljahrgang 5/6 und Dreisatzaufgaben im
Doppeljahrgang 7/8 zu erarbeiten.

Die Berechnungen von Prozentwerten und Prozentsatzen und ihre Darstellungen sollten am Ende der Klasse 9 gesichert sein.
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Beispielaufgaben

Immer zwei Muster sind dhnlich. Verbinde.
1231231....

77337733

34543454

Finde die Regel.
227=15
329=28
824=33
725=__ D=

Muster in Packchen. Setze fort.

134 + 312 =
234 + 312 =
334 + 312 =

1. Figur 2. Figur 3. Figur

XX --XX--XX

ABtBABtBA

Welche Zahl ist in der Reihe falsch?

6—-14—-28-56—-112—-224 — 448

Arithmetische Muster. Setze fort.

123 234 345
+987 + 876 +765 4+

viele graue Kéastchen hat sie?

Kann es eine Figur mit 108 Kastchen
geben? [ ja [Onein

Begrinde:

||l
~N B
L] L]

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Einmaleinsmuster zeichnen und fortsetzen. Multiplikationsaufgaben dazuschreiben.

Wie viele Kastchen hat die 8. Figur? Wie
4. Figur '
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Welche Rechnung passt zu dieser Aufgabe?

Paula pflanzt 3 Reihen mit jeweils 5 Primeln. Mutter trinkt jeden Tag 3 Tassen

, Tee, Vater sogar 4 Tassen. Wie viel
3e5=12 3+5=7 5+5+5=15 ; trinken sie in der Woche?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
'

E|n neuer Roller kostet 1680 €. Bei Barzahlung bietet der Handler 2 % Skonto. Man kann aber auch in 12 Monatsraten zu je 154 € bezahlen.

: Fiir welches Angebot sollte man sich entscheiden? Begriinde.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ein Schulchor mit 20 Mitgliedern singt ein Musikstlick mit einer Lédnge von 4 Minuten.

Welche Zeit braucht ein Schulchor mit 40 Mitgliedern fir dieses Musikstiick?

Ist es mdglich, mit dem abgebildeten Taschenrechner, der nur die neun Tasten  Beispiel:
: : 4-3=1
?
hat, alle Zahlen von 1 bis 30 als Ergebnisse auszurechnen* 444-3-329

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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Auch Zuordnungen (z.B. mit Grundbetrag) kénnen berechnet und dargestellt werden.
Familie Meier mochte sich einen Mietwagen leihen, um zum 80 km entfernten Flughafen zu fahren

Mégliche Aufgabenstellungen: — Erstelle zu den Angeboten eine Wertetabelle und zeichne die Grafen im Schaubild ein. — Erstelle zu einem Grafen aus 5

dem Schaubild ein Angebot. — Lies weitere Werte im Schaubild ab. — Beantworte Fragen mit Hilfe der Angebote und des Schaubilds.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ol Wertetabelle: Angebot 2: (Beispiel)

Angebot I: T km € i

* S0€amTag 4 : 20 25€+2000,25-30€ |
A 40 25€+4000,25=35€

fn%iﬁg:i:)lr:eis 25 € 4 Fragen: |
e 0,25 € pro km iy EEEE 5 — T e Welches Angebot kénnte man Familie Meier
L T = ’ empfehlen? !
Angebot IIl. T « Bei wie vielen km sind alle Angebote gleich? |
* 50 Cent pro km s Fur welches Angebot wiirdest du dich entscheiden, |
7\ | ‘. wenn du 50/80/100/140 km fahren méchtest? Be-
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Inhaltsbezogener Kompetenzbereich

Daten und Zufall

Hinweise zu Daten und Zufall

Im Alltag begegnen Schulerinnen und Schilern Informationen in Form von Tabellen, Diagrammen und anderen grafischen Darstellungen. Um diese Daten
lesen und interpretieren zu kénnen, mussen Schulerinnen und Schiler eigene Erfahrungen machen, die durch selbst durchgefihrte Befragungen und Ex-
perimente aus ihrem Lebensbereich gewonnen werden.

In anderen Unterrichtsfachern, besonders in den naturwissenschaftlichen und sozialwissenschaftlichen, wird der kompetente Umgang mit Daten benétigt.
Die Fahigkeit, Erhebungen durchzuflihren, Berichte auszuarbeiten und zu présentieren, ist ein wesentlicher Aufgabenbereich in vielen Berufsfeldern.

Die Vorstellungen der Schilerinnen und Schiler zu den Begriffen ,Zufall* und ,wahrscheinlich” sind zu diskutieren und zu préazisieren. Dabei geht es vor al-
lem um das Sprechen Uber Wahrscheinlichkeit und nicht um das Rechnen. Vor der Durchfiihrung von Zufallsexperimenten ist es sinnvoll, dass Schulerin-
nen und Schiler ihre Erwartungen Uber den Ausgang formulieren und spéter mit dem tatsachlichen Ausgang vergleichen. Im persénlichen Leben befahigt

sie solches Wissen zu rationalen Bewertungen von Chancen und Risiken.

Ende Schuljahrgang 2 zusatzlich Ende Schuljahrgang 4
Kernkompetenzen Erwartungen Erwartungen
Schilerinnen und Schiler — | Schilerinnen und Schiiler — Schilerinnen und Schiler —
formulieren Fragen, sam- — stellen Fragen und sammeln Daten
meln Daten und stellen sie — stellen Daten Ubersichtlich dar (Strichlisten, Tabellen)
angemessen dar — entnehmen einfachen Tabellen und einfachen Schaubil-

dern Informationen

beschreiben Zufallsph&no- — finden in Vorgéangen der eigenen Erfahrungswelt zufalli-
mene und beurteilen deren ge Ereignisse und beschreiben deren Eintrittswahr-
Eintrittswahrscheinlichkeit scheinlichkeit mit den Begriffen: immer, vielleicht, oft,

haufig, selten, sicher oder nie
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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 —

formulieren Fragen, sam-
meln Daten und stellen sie
angemessen dar

analysieren und interpretie-
ren Daten

— stellen Fragen, die mit Daten be-
antwortet werden kdnnen

— sammeln Daten durch Beobach-
tungen, Experimente und Umfragen

— stellen Daten in Tabellen, Balken-
diagrammen und Saulendiagram-
men dar

— planen einfache statistische Erhe-
bungen

— entnehmen Medien (z.B. Sachtex-
ten, Tabellen, Diagrammen) Daten
und interpretieren sie

— stellen Daten in verschiedenen
Diagrammen dar

— nutzen Software (Tabellenkalkulati-
on) zur Darstellung von Daten

— vergleichen Erhebungsergebnisse
anhand o.g. Grafiken

— beantworten Fragen mit Hilfe der
gesammelten Daten und ausgewer-
teten Daten

— beschreiben die Datenverteilung
(haufigster Wert, groBter Wert,
kleinster Wert)

— ermitteln Durchschnittswerte

— vergleichen verschiedene Darstel-
lungen derselben Daten

beurteilen Zufallsphdnomene
mit den Prinzipien der Wahr-
scheinlichkeit

— flhren Laplace-Zufallsexperimente
durch und werten sie aus (Wurfel,
Minze)

— beschreiben die Wahrscheinlichkeit
von Ereignissen qualitativ (,wahr-
scheinlich”, ,unwahrscheinlich®, ,si-
cher®, ,genauso wahrscheinlich
wie", ,unmdglich®)

— fOhren Nicht-Laplace-Zufallsexpe-
rimente durch und werten sie aus
(Streichholzschachtel, ReiBzwecke)

— beschreiben die Wahrscheinlichkeit
von Ereignissen bei einfachen Zu-
fallsgeraten (Minze, Wiirfel) durch
Brlche
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

Fuar einen Einstieg in die Inhalte dieses Bereichs ist es sinnvoll, den Begriff des Zufalls von der Sammlung und Auswertung von Daten zu I6sen.

Daten kénnen auch beim Férderschwerpunkt Lernen bereits friihzeitig gesammelt werden. Es geht weniger um das klassische Rechnen oder die Zeichen-
darstellung von Zahlen als vielmehr um das Erfassen von so genannten fliichtigen Daten. So kénnen Z&hlprozesse durch das Anlegen von Strichlisten be-
gleitet werden, eine anschlieBende Sortierung ist als erste Strukturierung von Daten zu verstehen. Fir die Sammlung von Daten muss Uberlegt werden,
was zu zahlen ist (Eindeutigkeit der Fragestellung), wie man die Ergebnisse effektiv notieren kann (Tabelle, Strichliste) und wie eine spatere Auswertung
erfolgen kann (Diagramme). Aus einer Vielzahl von gesammelten Daten ergeben sich nachfolgende Fragen, die Abschatzungen Uber die gesammelte Da-
tenmenge hinaus ermdéglichen. Die Schilerinnen und Schiiler sollen damit zu der Erkenntnis kommen, dass zufallige Ereignisse mit mathematischen Mit-
teln modelliert werden kénnen, dass der Zufall also kalkulierbar ist.

Zwei Dinge sind in diesem Bereich als komplementéar zu verstehen: Das eigentatige Sammeln und Darstellen von Daten sowie das Lesen und Verstehen
von Darstellungen fremder Datensammlungen. Zum besseren Verstandnis sollten zunéchst eigene Daten gesammelt werden. Gelegenheiten zum Sam-
meln von Daten ergeben sich aus dem Umfeld der Schiiler. So lassen sich Daten zur Familie, zur Klasse u.a.m. bereits von Schulanfédngern erheben. Ein-
fache Darstellungen erleichtern das Versténdnis der gesammelten Daten.

Diese frihen Erfahrungen sind notwendig, um in héheren Jahrgédngen komplexe Darstellungen lesen und interpretieren zu kdénnen.

Einfache Zufallsexperimente wie das Werfen von Miinzen, Wirfeln oder ReiBzwecken sind bereits frihzeitig méglich. Die Notation der Ereignisse ist wie-
derum eine Erfassung eigener Daten und kann entsprechend ausgewertet werden. Gleichzeitig werden jedoch Einsichten in die Verteilung von bestimmten

Ereignissen und in eine gewisse Vorhersagbarkeit zukinftiger Ereignisse gewonnen.



Beispielaufgaben
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Daten erheben und vergleichen — Vorteile verschiedener Darstellungen erkennen
Die Ubertragung in eine Tabelle

: 9 i :
ermdglicht einen schnellen Uberblick Kiassensorecherwah}: : ] — 12:2’
 Uber die Ergebnisse. Tim [ 2 | & 30%
Ein Saulendiagramm visualisiert Neslo | M | @ i
die Ergebnisse - Unterschiede werden R % —t—— 3 Jutia
. deutlicher. Julia | 8 f D o
. Ein Kreis oder Streifendiagramm 0 Le=d o
zeigt neben der absoluten auch die relative o e Pad Neete
Haufigkeit. (Diagrammformen vgl. "Darstellen™)
CLesenvonDaten T
- Was sagen dir die Zahlen auf einem Einkaufsbon aus dem Supermarkt?
- Lies Daten aus einer Bundesligatabelle ab.
Wahrscheinlichkeit und Zufall
Einfache Zufallsexperimente:

- Wirf ein MUinze 50 Mal und notiere jeweils das Ergebnis.

- Warfle mit einem Wurfel 100 Mal und notiere die Zahlen.

- Wie oft fallt wohl die Zahl 6, wenn man 18 Mal wurfelt?
| Gliicksrader e -
Farbe das Glicksrad mit 4 Farben. / \\'L 3 /> (\'\\l d\
a) Alle Farben sollen die gleiche Chance haben zu gewinnen. S _L i -__\_./". v
b) Farbe das Glicksrad so, dass es bevorzugte Farben gibt. \ & ‘L__,_.-\" e | D
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i Kombinatorik
. In einem Behalter sind eine rote, eine gelbe und eine blaue Murmel.
i Nimm - ohne hinzusehen - zwei Murmeln heraus.

Welche Farben kénnten die zwei Murmeln haben.

Stelle deinen Lésungsweg dar.

Ziehe aus einer Dose mit roten und blauen Kugeln nacheinander immer ei- Notation: 1.r,r - 2.r,b,r- 3.r,b,b- 4.b,b- 5.b,r,b- 6.b,r,r

'
=
'
'
'
'

ine Kugel. Baumdiagramm:

EWie oft muss man hdchstens ziehen, um zwei Kugeln einer Farbe zu erhal-

iten? 1. r b
EWeIche Kugelkombinationen kannst du mit drei Mal Ziehen erhalten? Stelle /\ /\

idein Ergebnis in einer Zeichnung dar. 2. r b b



4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung
Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schilerinnen und Schilern Rickmel-
dungen Uber den erreichten Kompetenzstand. Den Lehrkraften geben sie Orientierung fir die weitere

Planung des Unterrichts sowie fiir notwendige MaBnahmen zur individuellen Férderung.

Leistungen im Unterricht werden in allen Kompetenzbereichen des Fachs festgestellt. Dabei ist zu be-
denken, dass die in den Materialien formulierten erwarteten Kompetenzen die sozialen und persona-

len Kompetenzen, die tber das Fachliche hinausgehen, nur in Ansatzen erfassen.

Grundsétzlich ist zwischen Lernsituationen und Leistungs- oder Uberpriifungssituationen zu unter-
scheiden. In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den
Schulerinnen und Schilern als Erkenntnismittel, den Lehrkréften ermdglichen sie Einblicke in indivi-
duelle Denkprozesse und geben damit Hinweise fur die weitere Foérderplanung. Das Erkennen von
Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen sind konstruktiver Teil des Lernprozesses. Fir den wei-
teren 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 Verfligbarkeit der erwarteten Kompetenzen nachzuweisen.

Ein an Kompetenzerwerb orientierter Unterricht bietet den Schilerinnen und Schiilern durch geeignete
Aufgaben einerseits ausreichend Gelegenheiten, Problemlésungen zu erproben, andererseits fordert
er den Kompetenznachweis in Uberpriifungssituationen ein. Dies schlieBt die Férderung der Fahigkeit
zur Selbsteinschatzung der Leistung ein.

Neben der kontinuierlichen Beobachtung der Schilerinnen und Schiler im Lernprozess und ihrer indi-
viduellen Lernfortschritte, die in der Dokumentation der individuellen Lernentwicklung erfasst werden,
sind die Ergebnisse fachspezifischer Lernkontrollen zur Leistungsfeststellung heranzuziehen.

Zu fachspezifischen Leistungen zahlen z.B.:

e Beitrdge zum Unterrichtsgesprach

e Unterrichtsdokumentationen (z.B. Heft, Mappe)

e Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen
e Préasentationen, auch unter Verwendung von Medien

e Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten

e Freie Leistungsvergleiche (z.B. schulinterne Wettbewerbe)

Grundlage der Leistungsbewertung sind die Vorgaben des Erlasses ,Sonderpadagogische Foérde-
rung®.

Die Grundsatze der Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung missen flr die Schilerinnen und
Schdler sowie fir die Erziehungsberechtigten transparent sein und erlautert werden.
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Leistungsmessung in Mathematik soll sowohl die inhaltsbezogenen als auch die prozessbezogenen

Kompetenzbereiche berlicksichtigen und bezieht sich auf mindliche, schriftliche sowie andere fach-

spezifische Leistungen.

Fir die Leistungsbewertung sind folgende Leitideen grundlegend:

e Beobachtungen erfolgen prozessorientiert; ein wichtiges Ziel ist es zu erkennen, welche Rechen-
oder Lésungswege Schilerinnen und Schiler wahlen.

e Eine angemessene Beurteilung berlicksichtigt Schllissigkeit und Angemessenheit des Lésungs-
wegs ebenso wie die Richtigkeit des Resultats.

e Individuelle Kompetenzen werden kontinuierlich festgestellt.

e Ermutigende Rickmeldungen unterstiitzen die Schiilerinnen und Schiiler in ihrer persénlichen
Leistungsentwicklung. Sie werden mit Anregungen zum zielgerichteten Weiterlernen verbunden.

e Fehler im Lernprozess (Kompetenzerwerb) sind grundsétzlich positiv zu sehen und von Fehlern in

Leistungssituationen (Kompetenziberpriifung) zu unterscheiden.

Mdgliche Beurteilungskriterien sind:

e Verstandnis von mathematischen Begriffen und Operationen,

e Schnelligkeit im Abrufen von Kenntnissen,

e Sicherheit im Ausfihren von Fertigkeiten,

e Einbringen kreativer Ideen,

e Schliissigkeit der Lésungswege und Uberlegungen,

e Flexibilitdt des Vorgehens und Problemangemessenheit,

¢ Richtigkeit von Ergebnissen bzw. Teilergebnissen,

e mindliche und schriftliche Darstellungsféahigkeit,

e Zielgerichtete und kontinuierliche Auseinandersetzung mit mathematischen Fragestellungen,
e Fahigkeit zur Kooperation bei der Lésung mathematischer Aufgaben,

e Fahigkeit zur Nutzung und Ubertragung vorhandenen Wissens und Kénnens,

e Fahigkeit zum Anwenden von Mathematik in lebensweltlichen Aufgabenstellungen,
e konstruktiver Umgang mit Fehlern,

e sinnvoller und angemessener Umgang mit didaktischem Material und technischen Hilfsmitteln.

In den Lernkontrollen sind Art und Inhalt der Aufgabenstellungen kompetenzorientiert und entsprechen
dem unterrichtlichen Vorgehen. Sie spiegeln die Vielfalt der im Unterricht erarbeiteten Fertigkeiten und
Kenntnisse wider und beinhalten sowohl eingelibte Verfahren als auch abgewandelte Problemstellun-
gen.

Bei der Zusammenstellung einer schriftlichen Lernkontrolle ist darauf zu achten, dass in den Aufgaben
die Anforderungsbereiche ,Reproduzieren®, ,Zusammenhénge herstellen“ und ,Verallgemeinern und
Reflektieren* angemessen représentiert sind, wobei der Schwerpunkt auf dem Anforderungsbereich Il
liegt. Zur Vermeidung trdgen Wissens beziehen sich die Aufgaben zwar schwerpunktmaBig auf Ziele
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und Inhalte des vorangegangenen Unterrichts, umfassen aber auch Problemstellungen, die im Unter-

richt im Rahmen von Vernetzungen wiederholt wurden.

Im Primarbereich liegt der Schwerpunkt der Lernkontrolle auf der unmittelbaren Beobachtung der
Schilerinnen und Schiler. Lernstandserhebungen haben Uberwiegend diagnostischen Wert und die-
nen der Aufstellung von individuellen Férderpldnen. Von Klassenarbeiten in den Jahrgéngen 1 und 2
ist abzusehen. Im Verlauf des dritten und vierten Schuljahres werden die Schiilerinnen und Schiler
zunehmend an kurze schriftliche Lernkontrollen gewéhnt.

Im Sekundarbereich werden jeweils sechs bis acht schriftliche Lernkontrollen durchgefiihrt. Davon
kdnnen pro Schuljahr bis zu zwei Lernkontrollen durch andere schriftliche Leistungsnachweise wie
Lerntagebticher oder Portfolios ersetzt werden. Diese missen aus der unterrichtlichen Arbeit hervor-
gehen, in der Schule erbracht werden und von Inhalt und Umfang aussagekraftig sein hinsichtlich des
Lernstands und des Lernprozesses der einzelnen Schilerin bzw. des Schiilers. Bei der Bewertung
von Aufgaben in schriftlichen Lernkontrollen sollten nicht nur Endergebnisse, sondern auch Lésungs-
wege und Teillésungen beriicksichtigt werden. Eine Bewertung nach Punkten wird empfohlen.

Far Schilerinnen und Schuler mit erheblichen Beeintrachtigungen kdnnen die duBeren Bedingungen
fOr Leistungsfeststellungen hinsichtlich eines Nachteilsausgleiches verandert werden (siehe: Erlass

Sonderpadagogische Férderung, .17 Nachteilsausgleich).

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 Qualitédtsentwicklung des

Fachs und zur Qualitétssicherung bei.

Die Fachkonferenz

- erarbeitet MaBnahmen zur Sicherung von Basiswissen,

- wahlt Themen und Inhalte aus, die insbesondere fiir den Erwerb der prozessbezogenen Kompe-
tenzen forderlich sind,

- legt die zeitliche Zuordnung innerhalb der Doppeljahrgange fest,

- empfiehlt die Unterrichtswerke und trifft Absprachen zu sonstigen Materialien, die fiir das Errei-
chen der Kompetenzen wichtig sind,

- benennt fachibergreifende und facherverbindende Anteile der Fachmaterialien,

- trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und fachbezogenen Hilfsmittel,

- trifft Absprachen Uber die Anzahl und Verteilung verbindlicher Lernkontrollen im Schuljahr,
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trifft Absprachen zur Konzeption und Bewertung von schriftlichen, miindlichen und fachspezifi-
schen Lernkontrollen,

bestimmt das Verhéltnis von schriftlichen, mindlichen und fachspezifischen Leistungen bei der
Festlegung der Zeugnisnote,

berat Uber DifferenzierungsmaBnahmen,

initiiert und férdert Anliegen des Fachs bei schulischen und auBerschulischen Aktivitdten (Nutzung
auBerschulischer Lernorte, Projekte, Teilnahme an Wettbewerben, etc.),

entwickelt ein Fortbildungskonzept fir die Fachlehrkrafte.
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1 Bildungsbeitrag der Naturwissenschaften

Naturwissenschaftliche Grundbildung ermdéglicht dem Individuum eine aktive Teilhabe an gesellschaft-
licher Kommunikation und Meinungsbildung Uber technische Entwicklung und naturwissenschaftliche
Forschung und ist deshalb wesentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung.

Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phdnomene erfahrbar zu machen, die Sprache und
Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommunizieren sowie sich mit ih-
ren spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinanderzusetzen. Dazu
gehért das naturwissenschaftliche Arbeiten, das eine analytische und rationale Betrachtung der Welt
ermdglicht. Damit muss der naturwissenschaftliche Unterricht alle Fahigkeiten, die als Scientific Lite-
racy zusammengefasst werden, vermitteln: ,Naturwissenschaftliche Grundbildung (Scientific Literacy)
ist die F&higkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu er-
kennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu
treffen, welche die natdrliche Welt und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Ver-
dnderungen betreffen” (OECD 1999). Es geht nicht darum, reines Faktenwissen anzuhdufen, sondern
eine systematische und vernetzte Wissensstruktur aufzubauen. Wesentliche Prinzipien (Basiskonzep-
te) und Methoden (mit Hilfe derer Phdnomene und Probleme in weiten Bereichen selbstéandig er-
schlossen werden kénnen) sollen aufgezeigt werden. Insofern ist es von groBer Bedeutung, dass Er-
schlieBungsstrategien im Unterricht erarbeitet und eingetbt werden.

Darlber hinaus bietet naturwissenschaftliche Grundbildung eine Orientierung flr naturwissenschaft-
lich-technische Berufsfelder, schafft Grundlagen fiir anschlussfahiges berufsbezogenes Lernen und

er6ffnet somit Perspektiven fir die spatere Berufswahl.

Naturwissenschaft und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und bilden heute einen
bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitdt. Das Wechselspiel zwischen naturwissenschaftlicher
Erkenntnis und technischer Anwendung bewirkt einerseits Fortschritte auf vielen Gebieten, anderer-
seits birgt die naturwissenschaftlich-technische Entwicklung auch Risiken und Gefahren, die erkannt,
bewertet und beherrscht werden mussen.

Auf der Basis des Fachwissens erhalten die Schilerinnen und Schiler Gelegenheit, ethische MaBstéa-
be zu entwickeln. Gleichzeitig férdert der naturwissenschaftliche Unterricht auch die asthetische und
emotionale Beziehung der Schilerinnen und Schiiler zur Natur und beféhigt sie, selbstandig Sachver-
halte zu erschlieBen, sich zu orientieren und Verantwortung fur sich und andere zu Gbernehmen.

Daraus folgt unmittelbar, dass im naturwissenschaftlichen Unterricht Kompetenzen aus unterschiedli-

chen Bereichen erworben werden missen. Sachkenntnis und Methoden der naturwissenschaftlichen

Erkenntnisgewinnung sind dabei ebenso von Bedeutung wie Kommunikationsféhigkeit und reflektierte
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Anwendung der erworbenen Kompetenzen im Alltag. Diese Akzentuierung erfordert eine Schwer-
punktsetzung unter deutlicher Beschréankung der Inhalte.

Die systematische und schrittweise Entwicklung von Kompetenzen hat Vorrang gegenulber einer An-
haufung von Inhalten. Auswahl und Strukturierung der Inhalte werden durch den Beitrag bestimmt,
den ein Themenfeld zur Kompetenzentwicklung zu leisten vermag.

Unter Anwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnismethoden kénnen im Unterricht Antworten auf
komplexe Fragen unserer Gesellschaft handlungsorientiert erarbeitet, dargestellt und unter verschie-
denen Aspekten bewertet werden. Das Erkennen komplexer Probleme und das Entwickeln von L6-
sungsstrategien sollen unterstlitzt werden. Der facherverbindende Ansatz des Sachunterrichts soll
weitergefiihrt und ein Anknipfen an die dort erworbenen Grundeinsichten (Haltungen und Einstellun-
gen), Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten (Methoden und Arbeitstechniken) soll erleichtert wer-
den.

Im Sinne der Heranfiihrung an ganzheitliche und zunehmend selbstandige Denk- und Arbeitsweisen
erfolgt eine aktive Auseinandersetzung mit Themen, bei der alle Sinne angesprochen werden. Beson-
dere Beachtung verdient die Forderung nach Anschaulichkeit in der Darbietung des Unterrichtsge-
genstands. Hierbei sind Exkursionen, Erkundungen, Befragungen, Untersuchungen und Experimente
von groBer Bedeutung.

Zum naturwissenschaftlichen Unterricht gehéren auch die Informationsbeschaffung und -auswertung
sowie die altersgerechte Darstellung und Prasentation von Informationen. Indem die Schilerinnen und
Schiller dazu angehalten werden, auch im naturwissenschaftlichen Unterricht die Medienvielfalt zu
nutzen, leisten die Fécher Biologie, Chemie und Physik im Rahmen ihrer Mdglichkeiten einen Beitrag
zum kompetenten Umgang mit Medien. In der Auseinandersetzung mit Medien er&ffnen sich den
Schilerinnen und Schilern erweiterte Méglichkeiten der Wahrnehmung, des Verstehens und Gestal-
tens. FUr den handelnden Wissenserwerb sind Medien daher selbstverstandlicher Bestandteil des Un-
terrichts. Sie unterstiitzen die individuelle und aktive Wissensaneignung und férdern selbstgesteuer-
tes, kooperatives und kreatives Lernen. Medien, insbesondere die digitalen Medien, sind wichtige Ele-
mente zur Erlangung Ubergreifender Methodenkompetenz. Sie dienen Schilerinnen und Schiilern da-
zu, sich Informationen zu beschaffen, zu interpretieren und kritisch zu bewerten und férdern die Fa-

higkeit, Aufgaben und Problemstellungen selbstandig und I6sungsorientiert zu bearbeiten.
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1.1 Kompetenzbereiche der Naturwissenschaften

Mit dem Erwerb des Férderschulabschlusses am Ende von Schuljahrgang 9 verfligen die Schdilerin-
nen und Schiler Uber naturwissenschaftliche Kompetenzen im Allgemeinen sowie Uber basale physi-
kalische, chemische und biologische Kompetenzen im Besonderen.

Die von der Kultusministerkonferenz beschlossenen Bildungsstandards flr die Facher Physik, Chemie
und Biologie fir den Mittleren Bildungsabschluss werden in den niederséchsischen Kerncurricula
durch die Beschreibung von erwarteten Kompetenzen konkretisiert, indem sie Anforderungen festle-
gen, die die Schilerinnen und Schiler jeweils am Ende von Schuljahrgang 6, Schuljahrgang 8 und
Schuljahrgang 9 erflllen sollen. In den vorliegenden Materialien fiir den Férderschwerpunkt Lernen er-
folgt eine weitere Konkretisierung fiir diese Schilergruppe.

Neben den inhaltsbezogenen Kompetenzen des jeweiligen Unterrichtsfachs erwerben die Schiilerin-
nen und Schiler auch Kompetenzen in den drei prozessbezogenen Kompetenzbereichen ,Erkennt-
nisgewinnung®, ,Kommunikation“ und ,Bewertung"“. Die folgende Grafik veranschaulicht diesen Sach-

verhalt.

Bewertung
*sachgerecht urteilen

-gesellschaftliche Bedeutung der :
Naturwissenschaften erfassen -

*naturwissenschaftliche
Kenntnisse nutzen

Kommunikation Erkenntnisgewinnung

*naturwissenschatftliche Denk-

*sachgerecht argumentieren > ’
und Arbeitsweisen erkennen

*Fachsprache von
Alltagssprache unterscheiden

*Informationsquellen nutzen

*Prasentationen gestalten

Fachwissen

*Basiswissen erwerben und
strukturieren

*Konzepte vernetzen

und verstehen
*Lésungsstrategien erstellen

*Bedeutung des Experiments
erfassen
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1.2  Zur Rolle von Aufgaben im naturwissenschaftlichen Unterricht

Die Auseinandersetzung mit konkreten Aufgaben unterstitzt die Schilerinnen und Schiler wesentlich
beim Kompetenzaufbau. Ausgehend vom Leistungsvermégen der Schilerinnen und Schiiler sind Auf-
gaben so zu konstruieren, dass sowohl prozessbezogene als auch inhaltsbezogene Kompetenzen
Anwendung finden bzw. erworben werden kénnen.

Die Lernenden erleben ihren Kompetenzzuwachs bei der Auseinandersetzung mit naturwissenschaft-
lichen Sachverhalten und entwickeln langfristig eine positive Einstellung gegeniber den Naturwissen-
schaften.

Im Unterricht haben Aufgaben verschiedene Funktionen und missen entsprechend unterschiedlich
gestaltet werden (vgl. Kap. 5).

In der Einstiegsphase kénnen Aufgaben eine Fragehaltung und ein Problembewusstsein bei den
Schdlerinnen und Schdilern erzeugen.

In der Erarbeitungsphase helfen Aufgaben den Schilerinnen und Schilern beim Erfassen neuer Beg-
riffe, Gesetze, Konzepte und Verfahren. Dabei missen diese Aufgaben einen adaquaten Grad an
Vorstrukturierung aufweisen und sich sowohl auf das Vorwissen als auch auf die jeweils anzustreben-
de Kompetenz beziehen. Rickmeldungen tber mébgliche Verstédndnisschwierigkeiten oder Lésungs-
wege dienen in dieser Phase als Orientierung und unterstiitzen so den Kompetenzerwerb.

In der Ubungsphase sollen Lernergebnisse gesichert, vertieft und transferiert werden. Die hier ver-
wendeten Aufgaben ermdglichen variantenreiches Uben in leicht veranderten Kontexten. Sie lassen
nach Mdglichkeit unterschiedliche Lésungswege zu und fordern zum kreativen Umgang mit den Na-
turwissenschaften heraus. Fehlerhafte Lésungen und Irrwege kénnen dabei vielfach als neue Lernan-

I&sse genutzt werden.

Bei Aufgaben zum Kompetenznachweis ist darauf zu achten, dass die gestellten Anforderungen fir
die Schilerinnen und Schiler im Vorfeld transparent sind. Art und Inhalt der Aufgabenstellungen sind
entsprechend dem unterrichtlichen Vorgehen anzulegen; dabei kommt es auf ein ausgewogenes Ver-
haltnis von inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Anforderungen an. Dies ist in der Regel in ei-
nem experimentellen Kontext oder durch Arbeit an Texten oder mit anderen Medien zu erreichen,
wenn dabei der Unterrichtsgegenstand von verschiedenen Seiten aus betrachtet werden kann. Bei der
Planung ist zu beriicksichtigen, dass die Bearbeitung von Aufgaben zur Uberpriifung prozessbezoge-
ner Kompetenzen einen hohen Zeitanteil beansprucht.

Bei einer derartigen Uberpriifung von Kompetenzen sind in den Arbeitsauftragen alle drei folgenden

Anforderungsbereiche zu berlicksichtigen; dabei sollte der Schwerpunkt in den Bereichen | und Il lie-

gen (vgl. Kap. 5).
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Anforderungsbereich I: Wiedergeben und Beschreiben

Fakten und einfache Sachverhalte reproduzieren; fachspezifische Arbeitsweisen, insbesondere expe-
rimentelle, nachvollziehen bzw. beschreiben; einfache Sachverhalte in einer vorgegebenen Form un-
ter Anleitung darstellen; Auswirkungen fachspezifischer Erkenntnisse benennen; Kontexte aus fachli-
cher Sicht erlautern.

Anforderungsbereich Ill: Anwenden und Strukturieren

Fachspezifisches Wissen in einfachen Kontexten anwenden; Analogien benennen; Strategien zur L6-
sung von Aufgaben nutzen; einfache Experimente planen und durchfiihren; Sachverhalte fachsprach-
lich und strukturiert darstellen und begriinden; zwischen fachspezifischen und anderen Komponenten
einer Bewertung unterscheiden.

Anforderungsbereich lll: Transferieren und Verkniipfen

Fachspezifisches Wissen auswéhlen und auf teilweise unbekannte Kontexte anwenden; Fachmetho-
den kombiniert und zielgerichtet auswéahlen und einsetzen; Darstellungsformen auswahlen und an-

wenden; fachspezifische Erkenntnisse als Basis fiir die Bewertung eines Sachverhalts nutzen.

Operatoren fur Aufgabenstellungen in den Naturwissenschaften

Operatoren kdnnen jahrgangsunabhangig auch in unterschiedlichen Anforderungsbereichen ange-
wandt werden:

Anforderungsbereich I: Wiedergeben und Beschreiben

Abschatzen durch begriindete Uberlegungen GréBenordnungen naturwissenschaftlicher
GrbéBen angeben

Berechnen mittels GréBengleichungen eine naturwissenschaftliche GréBe gewinnen

Beschreiben Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und zutreffend
mit eigenen Worten wiedergeben

Bestimmen einen Losungsweg darstellen und das Ergebnis formulieren
(Physik/Chemie)
Darstellen (verbal) Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden und Beziige in angemessenen

Kommunikationsformen strukturiert wiedergeben

Ermitteln einen Zusammenhang oder eine Lésung finden und das Ergebnis formulie-
ren

Experimente eine vorgegebene oder eigene Experimentieranleitung umsetzen

durchfiihren

Nennen / angeben Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlduterungen aufzahlen
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Anforderungsbereich II:

Anwenden und Strukturieren

Analysieren nach einer gegebenen Fragestellung wichtige Bestandteile oder Eigen-
schaften herausarbeiten
Anwenden einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas Neu-

es beziehen

Aufstellen einer

begriindetet Vermutungen auf der Grundlage von Beobachtungen, Unter-

Hypothese suchungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

Auswerten Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang
stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammenfiihren

Bestétigen die Gultigkeit einer Aussage (z.B. einer Hypothese, einer Modellvorstellung,
eines Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden Daten oder zu
Schlussfolgerungen feststellen

Deuten Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

Erlautern einen Sachverhalt durch zuséatzliche Informationen veranschaulichen und
verstandlich machen

Erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich mit Bezug auf Regeln,

GesetzmaBigkeiten oder Ursachen zum Ausdruck bringen

Experimente planen /
entwerfen

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung erfinden

Experimente aufbauen

Objekte und Geréte zielgerichtet aufbauen und kombinieren

Herleiten

aus GréBengleichungen durch mathematische Operationen eine naturwis-
senschaftliche GréBe freistellen

Priifen / Uberpriifen

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und
eventuelle Widerspriiche aufdecken

Skizzieren

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduzieren
und diese grafisch oder als FlieBtext Gbersichtlich darstellen

Stellung nehmen

zu einem Sachverhalt nach kritischer Prifung und sorgfaltiger Abwagung
eine begrindete eigene Position vertreten

Strukturieren / Ordnen

vorliegende Objekte oder Sachverhalte kategorisieren und hierarchisieren

Vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln

Zeichnen eine moglichst exakte grafische Darstellung beobachtbarer und gegebener
Strukturen anfertigen

Zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen
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Anforderungsbereich lll: Transferieren und Verkniipfen

Ableiten auf der Grundlage wesentlicher Merkmale oder bekannter GesetzmaBigkei-
ten sachgerechte Schliisse ziehen, um neue Aussagen zu erhalten

Begriinden Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaBigkeiten bzw. kausale Zusam-
menhange zurtckfihren

Beurteilen zu einem Sachverhalt ein selbstandiges Urteil unter Verwendung von
Fachwissen und Fachmethoden formulieren und begriinden

Bewerten Sachverhalte, Gegenstande, Methoden, Ergebnisse etc. an erkennbaren
Wertkategorien oder an bekannten Beurteilungskriterien messen

Diskutieren / Erértern im Zusammenhang mit Sachverhalten, Aussagen oder Thesen unterschied-
liche Positionen bzw. Pro- und Kontra- Argumente einander gegentiberstel-
len und abwagen

Dokumentieren alle notwendigen Erklarungen, Herleitungen und Skizzen darstellen

Entwickeln Sachverhalte oder Methoden zielgerichtet miteinander verknlpfen. Eine
Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfiihren und ausbauen

Interpretieren kausale Zusammenhé&nge im Hinblick auf Erklarungsmdglichkeiten unter-
suchen und abwéagend herausstellen

Protokollieren Beobachtungen oder die Durchfiihrung von Experimenten detailgenau,
zeichnerisch einwandfrei bzw. fachsprachlich richtig wiedergeben

Verallgemeinern aus einem bekannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage formulieren

Aufgabenbeispiele finden sich u. a. in den Bildungsstandards fiir das jeweilige Fach'.

! Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander der Bundesrepublik Deutschland (Hrsg.): Bildungsstan-
dards im Fach Biologie fir den Mittleren Schulabschluss, Minchen 2004, S. 18 ff; Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den
Mittleren Schulabschluss, Miinchen 2004, S. 15 ff; Bildungsstandards im Fach Physik fir den Mittleren Schulabschluss, Min-
chen 2004, S. 14 ff
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Forderschwerpunkt Lernen
Schuljahrgange 5 -9

Physik




2.1 Bildungsbeitrag des Fachs Physik

Im Physikunterricht erfahren die Schilerinnen und Schiiler beispielhaft, in welcher Weise und in wel-
chem MaBe ihr persénliches und das gesellschaftliche Leben durch Erkenntnisse der Physik mitbe-
stimmt werden. Der Aufbau eines physikalischen Grundverstdndnisses in ausgewahlten Bereichen
erm@glicht ihnen, Entscheidungen und Entwicklungen in der Gesellschaft im Bereich von Naturwis-
senschaft und Technik begriindet zu beurteilen, Verantwortung beim Nutzen des naturwissenschaftli-
chen Fortschritts zu Gbernehmen, seine Folgen abzuschéatzen sowie als mundige Birger auch mit Ex-

perten zu kommunizieren.

An authentischen Beispielen kann der Physikunterricht Erfahrungen mit wesentlichen Elementen na-
turwissenschaftlichen Arbeitens vermitteln, indem von den Schilerinnen und Schilern formulierte
Vermutungen und Hypothesen in eigenen, auch quantitativ auswertbaren Experimenten Uberprift
werden. Bei selbstdndigem Experimentieren erfahren die Lernenden, wie wesentlich genaues Arbei-
ten und gewissenhafter Umgang mit Daten sind. Hierdurch werden erste fachliche Kriterien zur Be-
wertung wissenschaftlicher Ergebnisse bereitgestellt und das Verantwortungsbewusstsein der Schile-
rinnen und Schiler gestarkt.

In besonderer Weise lernen die Schulerinnen und Schiler den messenden Zugang zu naturwissen-
schaftlichen Fragestellungen kennen. Sie erwerben dabei im selbstadndigen Umgang mit wichtigen
Messmitteln und wesentlichen Verfahren der Darstellung von Messdaten sowie deren Auswertung in
relevanten Zusammenhéngen Erfahrungen, die auf Neues Ubertragbar sind. Die hiermit verbundene
Fahigkeit, Diagramme anzufertigen und zu interpretieren, ist nicht nur aus innerfachlicher Notwendig-
keit ein wesentlicher Bestandteil des vom Physikunterricht zu erbringenden Bildungsbeitrags, sie ist
auch als Baustein einer zeitgemaBen und sachgerechten Kommunikation unerléasslich. Diese Kompe-
tenz wird darlber hinaus durch sachgerechte Verwendung des erworbenen Begriffsinventars bei der
Formulierung eigener Ergebnisse gekennzeichnet, wichtiger aber noch beim Verstehen fachbezoge-

ner Texte.

Auf der Grundlage eigener Experimente, eines gesicherten Basiswissens und der Beherrschung ele-
mentarer Fachmethoden einschlieBlich behutsamer Mathematisierung gewinnen die Schilerinnen und
Schiler im Physikunterricht auch die Erkenntnis, dass die spezifische Art und Weise der physikali-
schen Naturuntersuchung immer nur aspekthafte Aussagen hervorbringen kann, die mitunter durch
andere Betrachtungsweisen erganzt werden muissen. An ausgewdhlten Beispielen bewerten die
Schilerinnen und Schiler dabei auch den Beitrag der Gesellschaft bei der Beeinflussung unserer

Umwelt.
Durch Erfolgserlebnisse bei Problemlésungen tragt der Physikunterricht dazu bei, dass sich eine Hal-

tung herausbildet, die lebenslanges Fragen, daraus resultierendes Streben nach Weiterbildung und
somit erst Bildung im eigentlichen Sinne ermdglicht.
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2.2 Unterrichtsgestaltung im Fach Physik

Kompetenzerwerb im Physikunterricht

Ein wesentliches Ziel des Unterrichts ist der Aufbau der prozessbezogenen Kompetenzen, die im di-
rekten Zusammenhang mit altersgeman ausgewahlten physikalischen Inhalten erworben werden.
Aufgabe des Physikunterrichts ist es, die Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler anzu-
regen, zu unterstiitzen, zu férdern und zu sichern. Dabei sollte der Unterricht vom Erfahrungsbereich
sowohl der Madchen als auch der Jungen ausgehen und an ihren Interessenlagen sowie Lernvoraus-
setzungen und Lernprozessen orientiert sein.

Die Schiilerinnen und Schiler erkunden im Unterricht physikalische Situationen, machen in verschie-
denen Varianten Erfahrungen mit physikalischen Phdnomenen, erwerben auf diese Weise ein tragfa-
higes Begriffsnetz und erlangen Sicherheit, in bekannten Zusammenhangen physikalische Aufgaben

und Probleme zu l6sen.

Fachwissen wird in der Regel durch wiederholte Auseinandersetzung mit konkreten Beispielen erwor-
ben und erst dann in fachlogische Strukturen eingeordnet. Mathematische Methoden werden behut-

sam verwendet.

Zum Erwerb insbesondere der prozessbezogenen Kompetenzen werden Unterrichtsformen mit vielfal-
tigen Methodenelementen situationsangepasst eingesetzt. Dabei sind Gruppen- und Projektarbeiten,
insbesondere geeignete Schilerexperimente, unverzichtbar, um eigentatiges Erkunden, Problemlé-
sen, Dokumentieren und Présentieren zu férdern. Der Grad der Offenheit der Arbeitsauftrage wird
dem Lernstand der Lerngruppe angepasst: in bekanntem Zusammenhang eher offen, in komplexen

Zusammenhangen eher strukturiert.

Fehler oder fachlich nicht korrekte Ausdrucksweisen sind Begleiterscheinungen des Lernens und kén-
nen konstruktiv fir den Lernprozess genutzt werden. Damit Schilerinnen und Schiler offen und pro-
duktiv mit eigenen Fehlern umgehen kénnen, sind Lern- und Prifungssituationen im Unterricht klar

voneinander zu trennen.

Ubungs- und Wiederholungsphasen sind zeitlich und inhaltlich so zu planen, dass bereits erworbene
Kompetenzen durch Anwendung des Gelernten in variierenden Kontexten langfristig gesichert wer-
den. Dabei ist zu beachten, dass Schilerinnen und Schiiler den bereits durchlaufenen Kompetenzer-

werb in neuem Kontext erneut, wenn auch schneller, durchlaufen missen, um nachhaltig zu lernen.

Die Bedeutung des experimentellen Arbeitens
Der Physikunterricht wird schwerpunktméBig so erteilt, dass Schulerinnen und Schiler aktiv handelnd
tatig werden. Im Unterricht werden durch Experimente prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzbe-

reiche miteinander verknlpft. Ihre Rolle beim Kompetenzerwerb kdnnen sie am besten erflllen, wenn

99



sie in alltaglichen Situationen zur Problemlésung herangezogen werden. So werden Anwendung und
Wirkung von physikalischen Gesetzen im Alltag deutlich.

Die fachlibergreifende Arbeit in Projektform ist ein geeignetes Mittel zur Verkniipfung des physikali-
schen Wissens mit den in anderen Fachern erworbenen Kompetenzen. Die Schilerinnen und Schiler
sollten am Ende ihrer Schullaufbahn selbstandig Projekte planen, durchfihren, dokumentieren und re-
flektieren kdnnen. Die praktische Tatigkeit férdert in besonderem MaBe den verantwortungsbewussten

Umgang mit Lehrmaterial.

2.3 Erwartete Kompetenzen
Die in diesem Kapitel aufgefiihrten erwarteten Kompetenzen lassen sich folgenden Kompetenzberei-

chen zuordnen:

prozessbezogen' inhaltsbezogen®

e Physikalisch argumentieren Untergliedert in folgende Themenbereiche:

° O .
Probleme I0sen e Dauermagnetismus

e Planen, experimentieren, auswerten «  Optik
e Mathematisieren e Mechanik
¢ Mit Modellen arbeiten o Elektrizitat

e Dokumentieren e Energie

e Kommunizieren
e Bewerten

Im Abschnitt 2.3.1 werden die prozessbezogenen Kompetenzen in ihrer Progression dargestellt. Dies
geschieht - nach Oberbegriffen gegliedert - jeweils fir Doppeljahrgange, bis auf den Jahrgang 9. Die
Progression Iasst sich an der horizontalen Anordnung erkennen.

Im Abschnitt 2.3.2 werden die inhaltsbezogenen Kompetenzen, gegliedert nach Themenbereichen,
beschrieben. Es wird auf eine horizontale Darstellung der Progression verzichtet und es wird auch
nicht jeder Themenbereich in jedem Doppeljahrgang bzw. Jahrgang behandelt. Zusatzlich werden be-
nétigte Kenntnisse und Fertigkeiten sowie beispielhafte Anregungen fiir den Unterricht dargestellt.

Die Fachkonferenz legt auf dieser Grundlage einen schuleigenen Arbeitsplan fest. Dabei ist sie mit
Ausnahme des Schuljahrgangs 9 frei in der Anordnung der Themenbereiche in den Doppeljahrgén-
gen.

Die Anordnung der einzelnen Inhalte innerhalb der Themenbereiche ist vom jeweiligen didaktischen
Konzept abhéngig. So ist es beispielsweise im Themenbereich 7/8 Bewegung, Masse und Kraft mdg-

lich, mit der Einflihrung des physikalischen Kraftbegriffs zu beginnen oder ausgehend von Bewegun-

umfasst die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung
beschreibt den Kompetenzbereich Fachwissen
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gen die Tragheit von Kdérpern an den Anfang der Unterrichtseinheit zu stellen. Weitere Méglichkeiten
bestehen darin, den Kraftbegriff von der Energie oder vom Impuls her zu erschlieBen.

Bezlglich der Anordnung legt die Fachkonferenz fest, welche Kompetenzen im Physikunterricht ihrer
Schule am Ende jedes Jahrgangs erreicht werden miissen. Dabei sind prozessbezogene und inhalts-
bezogene Kompetenzen aufeinander zu beziehen. Abschnitt 2.3.3 zeigt, wie eine solche Zuordnung
vorgenommen werden kann. Sie ist insofern als Hilfe fiir die konkrete Unterrichtsplanung gedacht.

Bei der Planung von Unterrichtseinheiten ist darauf zu achten, dass alle vorgeschriebenen Kompeten-
zen erreicht werden kénnen. Diese Kompetenzen bilden auch die Grundlage flr die Planung von Leis-
tungsiberprifungen. Fachiibergreifende Beziige sind in den Tabellen. kursiv und fett dargestellt.
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2.3.1

Physikalisch argumentieren

Prozessbezogene Kompetenzen

Physikalische Argumentation wachst Uber einen unverbindlichen Meinungsaustausch hinaus, indem zunédchst ein sachgebietsbezogenes Vokabular ent-
wickelt wird. Vorliegende Fragen und Vermutungen werden durch Anwendung weiterer Darstellungselemente, durch die sprachliche Formulierung von
Zusammenhéngen und die Durchfihrung hypothesengeleiteter Experimente einer rationalen Beantwortung zuganglich gemacht. Besondere Aufmerk-
samkeit verdient der allmahliche Ubergang von der Alltagssprache zur Fachsprache; der Wechsel zwischen Darstellungen und Sprachebenen muss ge-

ubt werden. Der beschriebene Weg muss in jedem neu begonnenen Sachgebiet erneut durchlaufen werden.

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 9

Die Schillerinnen und Schiler...

e stellen Fragen und formulieren Vermutun-
gen.

e argumentieren in Je — desto — Form.

¢ vergleichen einfache elektrische Schaltun-
gen anhand von Schaltbildern.

e beschreiben fachliche Zusammenhénge
in Alltagssprache und beziehen erlernte
Fachbegriffe schrittweise ein.

Die Schiilerinnen und Schiler...

begrinden Vermutungen.

argumentieren mit Hilfe von Diagrammen.

erstellen Diagramme.

argumentieren zunehmend mit fachsprachli-
chen Begriffen.

Die Schiilerinnen und Schiler...

e setzen Darstellungen situationsgerecht
ein.

e verwenden die erlernte Fachsprache.
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Probleme l6sen

Die Fahigkeit, Probleme zu I6sen, ist eine der anspruchsvollsten Fahigkeiten Gberhaupt. Am Anfang des Problemlésungsprozesses sollte ein Phanomen
aus der direkten Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schiler stehen. Nach der genauen Beschreibung des Phanomens werden anhand bekannter bzw.
neu zu erwerbender Zusammenhange Lésungsstrategien entwickelt. Fir die Gestaltung von Unterricht ergibt sich daraus die Forderung nach einem na-

turwissenschaftlichen Arbeiten, in dem mit zunehmendem Kenntnisstand die Problemstellung komplexer wird.

am Ende von Schuljahrgang 6 zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 9

Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiler...

e arbeiten bei der Problemlésung angeleitet,
Uberwiegend zeichnerisch, sprachlich oder
experimentell.

e ermitteln nach Anweisung Daten aus dem e nutzen weitere Quellen zur Informations-
Schulbuch. beschaffung.

e ziehen angeleitet Vorwissen aus dem Un- e ziehen auch selbsténdig Vorwissen aus dem | e  ziehen Analogien zur Problemlésung her-
terricht heran. Unterricht zur Problemlésung heran. an.

e erkennen einfache physikalische Zusam- e erkennen bekannte physikalische Zusam-
menhéange in leicht verandertem Kontext menhange in leicht verédnderten Kontexten.

wieder.
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Planen, Experimentieren, Auswerten

Ahnlich wie beim Entwickeln der Problemldseféhigkeit muss auch die Experimentierfahigkeit entwickelt werden. Fragestellungen und Anleitungen sind
dabei stets so zu gestalten, dass die Lernenden Experimente zunehmend selbsténdig gestalten. Die Experimente sind so eine Mdglichkeit, um Phano-
mene zu erfahren oder um Antworten auf die jeweilige physikalische Fragestellung zu finden. Sowohl freies Experimentieren als auch zielgerichtetes for-
schendes Experimentieren haben dabei ihre Berechtigung. Arbeitsauftrdge sollten so angelegt sein, dass der erlebte Erfolg in erster Linie dem eigenen

Tun der Lernenden zugeschrieben werden kann.

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 9

Die Schilerinnen und Schiiler...

e flhren einfache Experimente Gberwiegend
angeleitet durch.

e fertigen Protokolle von ausgewahlten einfa-
chen Versuchen nach vorgegebenem
Schema an.

Die Schilerinnen und Schiler...

e planen einfache Experimente zunehmend
selbsténdig und flhren sie durch.

e werten Messergebnisse als ,Je-desto-
Beziehung" aus.

e fertigen Versuchsprotokolle nach Anleitung
an.

Die Schilerinnen und Schiler...

e werten Messtabellen grafisch aus.

o fertigen Versuchsprotokolle zunehmend
selbstandig an.
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Mathematisieren

Ein Merkmal des Physikunterrichts ist es, NaturgesetzméBigkeiten durch mathematische Zusammenhange zu beschreiben. Es ist Aufgabe des Unter-
richts, die Lernenden auf dem Weg zu einer Beherrschung mathematischer Verfahren in der Physik schrittweise anzuleiten, wobei die physikalischen
Phanomene im Vordergrund stehen. In jedem Fall wird dabei der Weg Uber eine sprachliche Beschreibung und Gber einfache Diagramme zur Angabe
von Gleichungen und deren anschlieBender Interpretation fihren.

am Ende von Schuljahrgang 6

Zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 9

Die Schiilerinnen und Schiler...

e stellen Messergebnisse mit MaBzahl und
Einheit in Dezimalschreibweise dar.

e Dbeschreiben Zusammenhénge in Je — desto
- Form.

e schlieBen aus Messdaten auf proportionale
Zusammenhange.

e wenden Regeln Uber sinnvolles Runden von
Ergebnissen an.

Die Schilerinnen und Schiler...

¢ verwenden GréBen und Einheiten korrekt
und fuhren erforderliche Umrechnungen
durch.
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Mit Modellen arbeiten

Physikalische Phdnomene kdnnen durch Modellieren und Idealisieren zugénglich gemacht werden. Modelle und Modellvorstellungen sind dabei auf einer
gegenstandlichen oder bildlichen Ebene darzustellen. Analogien helfen, abstrakte physikalische Sachverhalte zu erschlieBen. Den Schilerinnen und
Schilern muss bewusst werden, dass Modelle die Wirklichkeit nur begrenzt abbilden.

am Ende von Schuljahrgang 6

zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 9

Die Schilerinnen und Schiler...

e (bersetzen einfache elektrische Schaltun-
gen in symbolische Darstellungen.

e erkennen, dass ihre intuitiven Modellvor-
stellungen nicht immer zur Erkl&rung physi-
kalischer Zusammenhénge geeignet sind.

e verwenden erste einfache Modelle.

e 3uBern altersgerechte Vermutungen.

Die Schilerinnen und Schiler...

¢ entwerfen Schaltplédne und setzen sie um.

e unterscheiden zwischen idealisierenden Mo-
dellvorstellungen und Wirklichkeit.

e formulieren Hypothesen.

Die Schilerinnen und Schiler...

e stellen Energieumwandlungen in Energie-
flussdiagrammen dar.

e ziehen Analogien und Modellvorstellungen
zur Problemlésung heran.




L0}

Dokumentieren

Im Physikunterricht geht es zundchst darum, eine ritualisierte Art des Protokolls einzuiiben. Die Lernenden gelangen dann schrittweise zu zunehmend
selbstandig gewahlten situations- und adressatengerechten Darstellungsformen. Dabei ist die Verwendung von GréBensymbolen, Einheiten und Schalt-
zeichen ebenso wichtig wie die Entwicklung der Féhigkeit, Lernergebnisse auf der Ebene des jeweiligen Kenntnisstands in addquater Form Ubersichtlich
darzustellen und damit als Basis fir kinftiges Lernen bereitzustellen.

am Ende von Schuljahrgang 6 zusiatzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusiatzlich am Ende von Schuljahrgang 9

Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiler... Die Schillerinnen und Schiler...

e halten ihre Arbeitsergebnisse angeleitet und | e halten ihre Arbeitsergebnisse auch ohne

in vorgegebener Form fest. Anleitung in vorgegebener Form fest.
e skizzieren Versuchanordnungen und ferti- e stellen Versuchsaufbauten, Beobachtungen
gen Schaltskizzen von einfachen elektri- und Vorgehensweisen adressatenbezogen
schen Schaltungen an. dar.
o fertigen Versuchsergebnisse in Tabellen- o fertigen Diagramme nach vorgegebenen
form. Messtabellen an.
e erstellen altersgerechte Prasentationen ih- e erstellen Prasentationen ihrer Arbeitsergeb- | ® erstellen Prasentationen ihrer Arbeitser-
rer Arbeitsergebnisse. nisse unter zunehmender Einbeziehung von gebnisse unter Einbeziehung fachsprachli-

Fachbegriffen. cher Formulierungen.
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Kommunizieren

Kommunikation im Physikunterricht besteht im Wesentlichen darin, sich Phdnomene, physikalische Arbeitsweisen und Erkenntnisse sowie deren Auswir-
kungen auf Mensch, Technik und Umwelt zu erschlieBen und darliiber auszutauschen. Hierbei wird zunehmend die physikalische Fachsprache verwendet
und eingeubt. Durch geeignete Methoden ist die Kommunikation auch unter den Schilerinnen und Schilern zu férdern. Diskussions-, Prasentations- und
Moderationsmethoden werden dabei fachspezifisch angewendet.

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 9

Die Schilerinnen und Schiler...

e teilen sich Uber physikalische Zusammen-
hé&nge in der Umgangssprache verstandlich
mit.

e entnehmen vorgegebenen Quellen einzelne
Informationen.

e entnehmen Daten aus einfachen Darstellun-
gen.

e bearbeiten Aufgaben im vorgegebenen
Team.

e verfassen angeleitet einen Bericht.

e stellen Arbeitsergebnisse mit eigenen Worten
vor.

e beschreiben Beobachtungen und Versuchs-
abldufe in der Alltagssprache unter Einbezie-
hung erster Fachbegriffe.

Die Schiilerinnen und Schiler...

recherchieren nach Anleitung in verschiede-
nen Medien.

nutzen zunehmend Fachbegriffe.

entnehmen einzelne Informationen aus ver-
schiedenen Quellen.

entnehmen Daten aus fachlichen Darstellun-
gen.

Ubernehmen Rollen in einem Team.

verfassen selbstandig Berichte.

setzen elementare Medien wie z.B. Folien,
Plakate und Tafel gezielt ein, um Uber Arbeits-
ergebnisse zu berichten.

verwenden dabei zunehmend die Fachspra-
che.

Die Schiilerinnen und Schiler...

e recherchieren selbstandig in verschiedenen
Medien.

e verwenden die Fachsprache in begrenzten
Bereichen.

e organisieren die Arbeit im Team weitgehend
selbstandig.

e stellen die Ergebnisse einer selbstandigen
Arbeit zu einem Thema in angemessener
Form dar.

e tragen Ergebnisse sachgerecht und adres-
satenbezogen in Fachsprache vor.
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Bewerten

Durch das Einbinden physikalischer Denkweisen und Erkenntnisse zum Verstandnis und zur Bewertung physikalisch-technischer und gesellschaftlicher
Entscheidungen leistet der Physikunterricht einen Beitrag zu einer zeitgeméaBen Allgemeinbildung. Hierzu ist es wichtig, sowohl physikalische als auch
gesellschaftliche und ethische Aspekte bei einer Bewertung zu beriicksichtigen. Neben der Fahigkeit zur Differenzierung nach physikalisch belegten oder
nicht naturwissenschaftlichen Aussagen in Texten und Darstellungen ist es auch notwendig, die Grenzen naturwissenschaftlicher Sichtweisen zu kennen.

am Ende von Schuljahrgang 6 zusiatzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusiatzlich am Ende von Schuljahrgang 9
Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiler...
e Uberpriifen die Gultigkeit ihrer Ergebnisse ¢ nennen mdgliche Fehlerquellen.
durch Vergleich mit anderen Arbeitsgrup-
pen.
e erkennen einfache physikalische Phano- e kdnnen Ph&dnomene aus ihrer Umwelt physi-
mene in Alltagszusammenhé&ngen. kalischen Sachverhalten zuordnen.

e beurteilen Energiesparméglichkeiten.

¢ wenden ihre physikalischen Kenntnisse in
Diskussionen Uber den verantwortungsvol-
len Umgang mit Energie an.
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2.3.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

Erwartete Kompetenzen am Ende des Schuljahrgangs 6

Magnetismus

Erwartete Kompetenzen Kenntnisse und Fertigkeiten
Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiler...
e beschreiben die Wechselwir- e benennen die Pole des Magneten als Nord- und Siidpol.

kung der Pole. . . . . . —
ung e ermitteln experimentell die Wechselwirkung zwischen unterschiedlichen Magnetpolen.

¢ vergleichen verschiedene Stoffe
hinsichtlich der Durchdringungs-
fahigkeit und Magnetisierbarkeit. | ® erkennen, dass die Magnetkraft alle Stoffe auBer Eisen, Nickel und Kobalt durchdringt.

e wissen, dass nur wenige Metalle eine magnetische Wirkung haben.

¢ Dbeschreiben die Wirkungenvon | ¢ bewerten die Gefahren des Dauermagneten flr technische Geréate/Datentrager.
Magneten im Raum.

Anregungen fiir den Unterricht

e Versuche zur Magnetisierbarkeit planen, durchfithren und auswerten

¢ Feldlinienbilder mit Hilfe von Eisenfeilspdnen darstellen

e Experimente zur Polregel durchfiihren

e Versuche zur magnetischen Durchdringungsféhigkeit verschiedener Materialien durchfiihren und die Ergebnisse tabellarisch darstellen

e Im Klassenraum verschiedene Gegenstande auf ihre magnetische Wirkung hin untersuchen
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Optik

Erwartete Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler...

wenden die Sender/Empfanger-
Vorstellung des Sehens auf
grundlegende optische Phano-
mene an

nutzen die Kenntnis von der ge-
radlinigen Ausbreitung des
Lichtes und der Sender-/ Emp-
fangervorstellung

wenden diese Kenntnisse im
Kontext zu Tag und Nacht an
(Erdkunde)

erlautern die Eigenschaften von
Bildern an ebenen Spiegeln,
Lochkamera und Sammellinse

Kenntnisse und Fertigkeiten
Die Schiilerinnen und Schiler...

e unterscheiden kinstliche und natirliche Lichtquellen

e verwenden ein einfaches Modell zur zeichnerischen Darstellung der Lichtausbreitung (Lichtstrahl statt Licht-
bundel).

e erldutern die Entstehung von Schattenrdumen
e erklaren die Reflexion des Lichts mit Hilfe des Strahlenmodells

e beschreiben und konstruieren die Bildentstehung an Spiegel und Lochkamera und fiihren sie auf die Sender-/
Empféanger-Vorstellung zuriick

e beschreiben die Brechung an ebenen Grenzflachen (Luft-Wasser, Luft-Glas) qualitativ

Anregungen fiir den Unterricht

verschiedene Arten von Lichtquellen (Selbstleuchter, Fremdleuchter, natirliche Lichtquellen, kiinstliche Lichtquellen) nennen und klassifizieren

Experimente zur Schattenbildung planen und durchfiihren

Schattenbilder mit Hilfe des Lichtstrahlenmodells konstruieren

eine Lochkamera bauen

Versuche zur Reflexion des Lichts an glatten und rauen Oberflachen (Streuung, Reflexion) durchfiihren

ein Modell zur technischen Anwendung der Reflexion (z.B. Periskop) bauen und erldutern
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Elektrizitatslehre 1

Erwartete Kompetenzen Kenntnisse und Fertigkeiten

Die Schilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiler...

e bauen einfache Stromkreise e kennen und benennen Bauteile und Schaltzeichen flir einen elektrischen Stromkreis und kénnen diese zu-
nach Beispielen und Schaltpl&- ordnen.
nen auf.

e entwerfen Schaltplane von elektrischen Schaltungen.

e entwerfen und beschreiben
Schaltungen nach vorgegebe-
nen Bedingungen (Reihen- und | ¢ erdrtern die Gefahrdungen durch elektrischen Strom.
Parallel-Schaltungen).

¢ entwickeln einfache Schaltungen und Uberprifen diese im Experiment.

e bewerten unter Benutzung physikalischen Wissens Risiken und SicherheitsmaBnahmen bei Experimenten,
e vergleichen Leiter und Nichtlei- im Alltag und bei modernen Technologien.
ter.

e nennen die Gefdhrdungen
durch den elektrischen Strom.

Anregungen fiir den Unterricht

e experimentell Ldsungen verschiedener Schaltungen (Klingelschaltung im Mehrfamilienhaus, Weihnachtsbaumbeleuchtung) finden
e Fehlerursache von nicht funktionierenden Stromkreisen analysieren

e Aufbau der Lichtanlage eines Fahrrads erklaren und zeichnerisch darstellen

e elektrische Leitfahigkeit verschiedener Materialien untersuchen und diese als Leiter bzw. Nichtleiter identifizieren

e Gefahrdung durch elektrischen Strom anhand von Bildern, Texten, Zeitungsausschnitten erlautern




