8.

Hinweise zu Daten und Zufall

Im Alltag begegnen Schilerinnen und Schilern Informationen in Form von Tabellen, Diagrammen und anderen grafischen Darstellungen. Um diese Daten
lesen und interpretieren zu kénnen, missen Schilerinnen und Schiiler eigene Erfahrungen machen, die durch selbst durchgefliihrte Befragungen und Ex-
perimente aus ihnrem Lebensbereich gewonnen werden.

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

Die Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiler zu den Begriffen ,Zufall* und ,wahrscheinlich” sind zu diskutieren und zu prazisieren. 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 Schdler ihre Erwartungen Uber den Ausgang formulieren und spéater mit dem tatséchlichen Ausgang vergleichen. Im persénlichen Leben beféhigt

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 — Schulerinnen und Schiler —
formulieren Fragen, sam- — stellen Fragen und sammeln Daten
meln Daten und stellen sie — stellen Daten Gbersichtlich dar (Strichlisten, Tabellen)
angemessen dar — entnehmen einfachen Tabellen und einfachen Schau-

bildern Informationen

beschreiben Zufalls- — finden in Vorgangen der eigenen Erfahrungswelt zu-
ph&nomene und beurteilen fallige Ereignisse und beschreiben deren Eintrittswahr-
deren Eintrittswahrschein- scheinlichkeit mit den Begriffen: immer, vielleicht, oft,
lichkeit h&ufig, selten, sicher oder nie

| Ende Schuljahrgang 6 zusatzlich Ende Schuljahrgang 8 zusatzlich Ende Schuljahrgang 9

Kernkompetenzen ’ Erwartungen Erwartungen Erwartungen


Christiane Gravelmann
In diesem Kompetenzbereich sind coronabedingte
Lernrückstände aus der Grundschule möglich.
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Schilerinnen und Schiler —

Schilerinnen und Schiler —

Schilerinnen und Schiler —

Schilerinnen und Schiler —

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

analysieren und inter-
pretieren Daten

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

— sammeln Daten durch Be-
obachtungen, Experimente und
Umfragen

— stellen Daten in Tabellen, Balken-

diagrammen und Saulendia-
grammen dar

— planen einfache statistische Er-
hebungen

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

— stellen Daten in verschiedenen
Diagrammen dar

— nutzen Software (Tabellen-
kalkulation) zur Darstellung von
Daten

— vergleichen Erhebungsergebnisse

anhand o.g. Grafiken

— beantworten Fragen mit Hilfe der

gesammelten Daten und aus-
gewerteten Daten

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

— ermitteln Durchschnittswerte

— vergleichen verschiedene Dar-
stellungen derselben Daten

beurteilen Zufallsphdnomene
mit den Prinzipien der Wahr-
scheinlichkeit

— fiihren Laplace-Zufallsexperimente
durch und werten sie aus (Wirfel,
Miinze)

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

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

— beschreiben die Wahrscheinlichkeit
von Ereignissen bei einfachen Zu-
fallsgeraten (Minze, Wiirfel) durch

Briiche

Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht
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Christiane Gravelmann
Alle markierten Kompetenzen aus diesem Bereich werden bei Entfall nach 7/8 verschoben und mit den dortigen Kompetenzen verknüpft.

Christiane Gravelmann

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

Daten kdnnen auch beim Férderschwerpunkt Lernen bereits frihzeitig gesammelt werden. Es geht weniger um das klassische Rechnen oder die Zeichen-
darstellung von Zahlen als vielmehr um das Erfassen von so genannten fllichtigen Daten. So kénnen Zahlprozesse 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 (berlegt 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 Schulerinnen 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 Versténdnis sollten zunéchst eigene Daten gesammelt werden. Gelegenheiten zum Sam-
meln von Daten ergeben sich aus dem Umfeld der Schiler. So lassen sich Daten zur Familie, zur Klasse u.a.m. bereits von Schulanfangern erheben. Ein-
fache Darstellungen erleichtern das Verstédndnis der gesammelten Daten.

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

Einfache Zufallsexperimente wie das Werfen von Miinzen, Wirfeln oder ReiBzwecken sind bereits frihzeitig moglich. 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 zukiinftiger Ereignisse gewonnen.

Beispielaufgaben
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: Die Ubertragung in eine Tabelle

9 Tim
ermdéglicht einen schnellen Uberblick Klassensprecherwahl: 3  FE Risali 10%
tiber die Ergebnisse. Tim / 2 6 ) 30%
Ein Saulendiagramm visualisiert Neele. | Jif o i
die Ergebnisse - Unterschiede werden Paul % z il(])l‘i)/ao
 deutlicher. Julia | 8 N D -
Ein Kreis oder Streifendiagramm 0 +— gg;!
zeigt neben der absoluten auch die relative i e Paut Neele
Haufigkeit. (Diagrammformen vgl. "Darstellen")
‘LesenvonDaten
- Was sagen dir die Zahlen auf einem Einkaufsbon aus dem Supermarkt?
- Lies Daten aus einer Bundesligatabelle ab.
Wahrscheinlichkeit und Zufall
Einfache Zufallsexperimente:
- Wirf ein Miinze 50 Mal und notiere jeweils das Ergebnis.
- Wirfle mit einem Wurfel 100 Mal und notiere die Zahlen.
- Wie oft fallt wohl die Zahl 6, wenn man 18 Mal wairfelt?
| Gliicksrader P e
| Farbe das Gliicksrad mit 4 Farben. “ & \'L 3/ /,/}\‘.‘1 | ;\ 'L A/;
a) Alle Farben sollen die gleiche Chance haben zu gewinnen. Y j;.\;\/ - {" >\ "‘;
: I \ e FTN \\* :r Y / S ]
b) Farbe das Glicksrad so, dass es bevorzugte Farben gibt. el 1 :;;/ v\/ 2 1./_/\/
 Kombinatorik
In einem Behalter sind eine rote, eine gelbe und eine blaue Murmel. 4%\ 2. "3!’51 F rlaﬂ-,ﬁ-r,/?«
S & 3 = L X ﬁ '
AN S
i X
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i Nimm - ohne hinzusehen - zwei Murmeln heraus.
i Welche Farben kdnnten die zwei Murmeln haben.

Stelle deinen Lésungsweg dar.

iZiehe 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

'ne Kugel. Baumdiagramm:
EWie oft muss man héchstens ziehen, um zwei Kugeln einer Farbe zu er-
 halten? 1. r b
iWeIche Kugelkombinationen kannst du mit drei Mal Ziehen erhalten? Stelle /\ /\
;dein Ergebnis in einer Zeichnung dar. 2. r b b
PN
3 r b r
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Mathematik — Materialien flr einen kompetenzorientierten Unterricht Férderschwerpunkt Lernen
Schuljahrgdnge 1-9

Hinweise zum langfristigen Umgang mit pandemiebedingten Lernriickstanden

Die besonderen Umstédnde in den Schuljahren 2019/20 und 2020/21 erfordern eine langfristige Strategie
zur Sicherstellung zentraler Grundvorstellungen und Basiskompetenzen. Um die damit verbundene Fo-
kussierung auf besonders relevante Kompetenzen und Inhalte zu ermdoglichen, sind in den oben genann-
ten Materialien einige Kompetenzen als optional gekennzeichnet. Fiir die gelb unterlegten Kompetenzen
wird empfohlen, auf deren Thematisierung im Unterricht zugunsten der angestrebten Fokussierung zu
verzichten. Falls dariber hinaus zeitliche Freirdume fir die Sicherstellung zentraler Grundvorstellungen
und Basiskompetenzen bendtigt werden, kann auch auf die Thematisierung der blau unterlegten Kompe-
tenzen verzichtet werden.

Die Dauer der Giltigkeit der Kennzeichnungen ergibt sich aus der folgenden Tabelle.

Glltigkeit der Kennzeichnungen | 2019/20 | 2020/21 | 2021/22 | 2022/23 | 2023/24 | 2024/25
Schuljahrgang 5/6 ja ja ja nein* nein* nein
Schuljahrgang 7/8 ja ja ja ja ja nein
Schuljahrgang 9/10 ja ja ja ja ja nein*

*Zu gegebener Zeit wird gepriift, ob die Giiltigkeit der Kennzeichnungen ausgeweitet wird.

Die Giiltigkeit fur bereits vergangene Schuljahre bedeutet, dass farbig gekennzeichnete Kompetenzen, die
nicht erworben werden konnten, nur dann nachtraglich erworben werden missen, wenn sie zu einem
spateren Zeitpunkt eine Lernvoraussetzung bilden.

Zusatzlich zu diesen Hinweisen finden Sie an ausgewahlten Stellen Detailhinweise. Diese greifen die Hin-
weise des Niedersachsischen Kultusministeriums fir das Schuljahr 2020/21 vom 7. August 2020 in der
Broschire ,,Umgang mit coronabedingten Lernriickstanden” auf und konkretisieren sie.

Die Detailhinweise dienen im Wesentlichen dazu

e Zentrale Grundvorstellungen und Basiskompetenzen zu betonen,

e Synergieeffekte durch Verkniipfen von Inhalten aufzuzeigen,

e Moglichkeiten fiir exemplarisches Lernen darzulegen und

e Optionen fiir Priorisierungen und Straffungen vorzuschlagen, damit die Fachgruppen die Tiefe
der Bearbeitung festlegen konnen.

In den Hinweisen zu den Kompetenzbereichen werden die jeweiligen Grundvorstellungen und Basiskom-
petenzen beschrieben. Moglichkeiten zur Reduktion und Fokussierung sind dabei durch griine Markierun-
gen besonders hervorgehoben.

Detailhinweise zu den einzelnen Kompetenzbereichen finden sich in den Kapiteln 3.1 und 3.2.

Trotz der Priorisierung des Faches Mathematik im Primarbereich ist auch zu Beginn des Sekundarbereichs
| gegebenenfalls damit zu rechnen, dass bestimmte Kompetenzen nicht erworben wurden. Dies betrifft
insbesondere die Kompetenzbereiche ,Raum und Form*, ,Messen“ und , Daten und Zufall“ (vgl. Seite 3 in
der Broschiire ,Umgang mit coronabedingten Lernrickstanden®).

Aufgrund unterschiedlicher Rahmenbedingungen kann es in verschiedenen Lerngruppen zu unterschied-
lichem Umgang mit coronabedingten Lernriickstanden gekommen sein. Eine sorgfaltige Dokumentation
der Priorisierungen und Reduktionen insbesondere beim Wechsel der Fachlehrkraft ist daher von Bedeu-
tung. Die Fachkonferenzen treffen entsprechende Absprachen.

Niedersdchsisches Kultusministerium Seite 1 von 1
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1 Bildungsbeitrag des Fachs Mathematik

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

Beféhigung zur praktischen Lebensbewiltigung

Mathematik verbirgt sich in vielen Phdnomenen der uns umgebenden Welt. Die Schiilerinnen und
Schler erfahren Mathematik als nltzliches Werkzeug mit vielféltigen Anwendungen im beruflichen
und privaten Bereich. Sie bietet ihnen Orientierung in einer durch Technik und Okonomie gepragten
Welt und ermdglicht dadurch die aktive Teilnahme am gesellschaftlichen Leben.

Befahigung zur Weltorientierung und zur Wahrnehmung der Mathematik als Kulturgut

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

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

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

Beféhigung zum rationalen Handeln und zum kritischen Vernunftgebrauch

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

Beféhigung zum sozialen Handeln und eigenverantwortlichen Lernen

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

und Problemen geférdert.



2 Unterrichtsgestaltung im Fach Mathematik

Kompetenzentwicklung

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

bar gemacht werden.

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

Kooperation von Schiilerinnen und Schiilern

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

Verantwortung fiir das eigene Lernen

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

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



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

Fehler sind natlirliche Begleiterscheinungen des Lernens. Sie geben Einblicke in die Denkweisen von
Schdlerinnen und Schiilern und sind Anlass zur Reflexion von Lésungsstrategien. Fehler missen von
allen am Unterricht Beteiligten akzeptiert und konstruktiv genutzt werden (siehe auch Leistungsfest-
stellung und -bewertung). Die Analyse individueller Fehler ermdglicht den Lehrenden Riickschliisse
hinsichtlich mathematischer Vorstellungen und Kompetenzen und ist damit wichtige Grundlage der
sonderpadagogischen Forderplanung.

Individuelle Férderung

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

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

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

evaluiert.

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

Umgang mit Medien

In der Auseinandersetzung mit Medien im Unterricht eréffnen sich den Schilerinnen und Schilern er-
weiterte Mdglichkeiten der Wahrnehmung, des Verstehens und Gestaltens. Eine bewusste Nutzung
der Medienvielfalt erfordert Strategien der Informationssuche und Informationspriifung wie das Er-
kennen und Formulieren des Informationsbedarfs, das Identifizieren und Nutzen unterschiedlicher
Informationsquellen, das Identifizieren und Dokumentieren der Informationen sowie das Prifen auf
thematische Relevanz, sachliche Richtigkeit und Vollstandigkeit. Derartige Strategien sind Elemente

zur Erlangung Ubergreifender Methodenkompetenz.

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

winnung mathematischer Erkenntnisse und zur Darstellung mathematischer Sachverhalte bieten.



Rolle der Aufgaben

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

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

durch ausgewahlte Aufgabenbeispiele konkretisiert.

Aufgaben werden in Lernsituationen genutzt, um

e die Lernausgangslage festzustellen,

e die Einflhrung neuer Begriffe und Verfahren vorzubereiten und durchzuflhren,

e intelligente Ubungsméglichkeiten zum Wiederholen und Festigen bereitzustellen,

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

e den Erfolg des Kompetenzaufbaus zu ermitteln.

In Leistungssituationen nutzt man Aufgaben

e zur individuellen Leistungsfeststellung,

e zur Qualitatssicherung von Unterricht.

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

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

deutlicht werden:

39+8=__ 17+80=__ a. Addiere!
40+7=__ 27 +70=___ b. Finde weitere Aufgaben zu den Packchen!
M1 +6=__ 37 +60=___ c. Erfinde selbst solche Packchen! Warum sind die Er-

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

Die Schilerinnen und Schdler ...

zu a: lésen diese Aufgabe durch Anwendung erworbener Fertigkeiten.

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

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



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

Fir die Konstruktion von Aufgaben wird mit Bezug auf die Iandertbergreifenden Bildungsstandards

auf drei Anforderungsbereiche zuriickgegriffen:

Anforderungsbereich | | Anforderungsbereich Il Anforderungsbereich Il

Reproduzieren Zusammenhénge her- Verallgemeinern und Reflektieren
stellen

Das Losen der Aufgabe | Das Lésen der Aufgabe er- | Das Ldsen der Aufgabe erfordert komplexe

erfordert Grundwissen fordert das Erkennen und Tétigkeiten wie Strukturieren, Entwickeln

und das Ausfiihren von Nutzen von Zusammen- von Strategien, Beurteilen und Ver-

Routinetatigkeiten héngen. allgemeinern

(Rechnen oder Kon-
struieren nach vor-
gegebenen Regeln)

Bei der Bearbeitung der Aufgaben muss ein
Zusammenhang zwischen bereits er-
worbenen Kompetenzen hergestellt werden.

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

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

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

mathematische Relevanz und fordert tatsachlich originares mathematisches Denken,

e sind authentisch in Bezug zu den Lernenden, d.h. die Schillerinnen und Schiler nehmen die Prob-
lemstellung tatsachlich an und lassen sich auf sie ein,

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

das Rechnen und Abarbeiten von Rechenschritten mit vorgegebener Reihenfolge,

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

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

e haben Aufforderungscharakter und ermuntern zu unterschiedlichen Zugangsweisen wie Probieren,

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

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

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

Aufgaben, die prozessbezogene Kompetenzen férdern, tragen zum effektiven und nachhaltigen Auf-
bau und zur Sicherung inhaltsbezogener Kompetenzen bei.



Die zentrale Stellung prozessbezogener Kompetenzen

Aufgaben sollen zum Modellieren und Probleml&sen anregen. Die Schiilerinnen und Schiiler missen
sach- und adressatenangemessen kommunizieren und argumentieren; sie missen Darstellungen zur
Prasentation ihrer Lésungswege und Ergebnisse erstellen und technische Hilfsmittel nutzen. Nicht das
Rechnen steht im Mittelpunkt, sondern das Mathematisieren und das Finden angemessener L&-

sungswege.

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

und es werden funktionale Zusammenhange angenommen.

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

3 Erwartete Kompetenzen

Kompetenzbereiche:

Prozessbezogener Kompetenzbereich

Modellieren

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

- Muster und Strukturen/
Funktionaler Zusammenhang
- Daten und Zufall

Symbolische, formale und technische Elemente

Erlduterung zum Aufbau der Materialien

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

inhaltsbezogene Kompetenzbereiche.

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

tenzbereichs. Verknupfungen mit den anderen Kompetenzbereichen werden dargestellt.

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

Fertigkeiten Schillerinnen und Schiiler am Ende einer Doppeljahrgangsstufe verfligen sollen.

Anregungen fur einen kompetenzorientierten Unterricht veranschaulichen exemplarisch die unterricht-
liche Umsetzung im Férderschwerpunkt Lernen. Unter Beriicksichtigung individueller Férderbediirf-
nisse erwerben die Schiilerinnen und Schillern tragfahige Kompetenzen und anschlussféhiges Wissen
—auch im Hinblick auf weitere Bildungsabschlisse.

Nachfolgende Beispielaufgaben bilden exemplarische Aufgabenformate ab.

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

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