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3.2 Inhaltsbezogener Kompetenzbereich
Zahlen und Operationen

Hinweise zu Zahlen und Operationen

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

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

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 2

zusatzlich Ende Schuljahrgang 4

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

bilden und vergleichen Men-
gen

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

— ordnen die Elemente einer Menge (Seriation)

— verwenden beim Vergleich von Mengen Relations-
begriffe (mehr/weniger/gleich)

— bestimmen die Machtigkeit einer Menge (Simultan-
erfassung, Zahlen)

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

beherrschen/verwenden
grundlegende Zahlstrategien

ordnen jedem Element ein Zahlwort zu
beherrschen die Zahlwortreihe

zahlen vorwarts, rickwarts und weiter
zahlen in Schritten

— nutzen weiterfihrende Z&hlstrategien beim Rechnen
(z.B. vom gréBeren Summanden weiter zéhlen)

besitzen sinntragende Vor-
stellungen von Zahlen und
Zahlenrdumen

U RN

fassen Zahlen unter den verschiedenen Zahlaspekten
auf

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

NS

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

Ll

stellen Zahlen dar

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

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

verstehen und beherrschen
Rechenoperation

— verflgen Uber Grundvorstellungen der Addition und
Subtraktion

— konnen Handlungen, Rechengeschichten und bildlichen
Darstellungen Operationszeichen zuordnen und um-
gekehrt

— kennen die Zahlzerlegungen bis 10 und nutzen sie bei
Rechenoperationen

— l6sen Aufgaben des kleinen 1 + 1/1 — 1

— verflgen tber Grundvorstellungen der Multiplikation und
Division

— l6sen Aufgaben des 1 ¢ 1 und Divisionsaufgaben aus
dem Bereich

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

schatzen und prifen ihre Er-
gebnisse

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

N
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Kernkompetenzen

Schilerinnen und Schiler —

Ende Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende Schuljahrgang 9

Erwartungen

Schilerinnen und Schiiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiiler —

Erwartungen

Schilerinnen und Schiler —

besitzen sinntragende Vor-
stellungen von Zahl-
bereichen

— nennen konkrete Reprasentanten
groBer Zahlen

— orientieren sich sicher im er-
weiterten Zahlenraum

— vergleichen, strukturieren und zer-
legen Zahlen und setzen sie zu-
einander in Beziehung (z.B. gréBer,

kleiner, TSIEHNRGINVISIIEGHS) .

— benennen Handlungen, die Bruch-
zahlen erzeugen

— nennen konkrete Représentanten
negativer Zahlen

— ordnen verschiedenen Sachver-
halten des taglichen Lebens
negative Zahlen zu

stellen Zahlen dar und nen-
nen Besonderheiten der
Zahldarstellung

— stellen natlrliche Zahlen auf der
Zahlengeraden und in der Stellen-
werttafel dar

— vergleichen und ordnen natlrliche
Zahlen

— verwenden Bruchzahlen und ver-
gleichen und GIERED sie

— stellen Dezimalzahlen auf der Zah-
lengeraden und in der Stellenwert-
tafel dar

— vergleichen und GiERED positive ra-
tionale Zahlen

— identifizieren Briiche mit dem Nen-
ner 100 als Prozent

— erkennen Prozentsatze in ver-
schiedenen Darstellungsformen

— stellen rationale Zahlen auf der
Zahlengeraden dar

— vergleichen und @id@ii@Mrationale
Zahlen

— beschreiben Zusammenhange zwi-
schen Bruchzahlen, Dezimal-
briichen und Prozentsatzen

rechnen flissig

— beherrschen das 1 « 1 und fihren
die Umkehrung sicher aus

— rechnen im Kopf und halbschriftlich
und nutzen dabei Rechenstrategien
und Rechenvorteile

— wenden Rechengesetze situations-
gerecht an (Punkt vor Strich)

— wahlen sinnvoll zwischen Kopf-
rechnen, halbschriftlichen und
schriftlichen Rechenverfahren

— fOhren einfache Rechen-
operationen mit negativen Zahlen
durch


Christiane Gravelmann

Christiane Gravelmann

Christiane Gravelmann

Christiane Gravelmann

Christiane Gravelmann
Beschränkung auf
alltagsrelevante Beispiele bei
Brüchen und Prozenten


4]

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

— addieren und subtrahieren gleich-
namige Briiche

— l6sen einfache Sachprobleme mit
proportionaler Struktur (Zweisatz)

— rechnen GEIGSERGMIBRUNA schrift-

lich mit Dezimalbriichen

— multiplizieren einfache Briiche und
Dezimalbriiche mit nattrlichen Zah-
len

— dividieren einfache Brtiche und De-
zimalbriche durch nattirliche Zah-
len

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

— l6sen Sachprobleme mit proportio-
naler Struktur

— berechnen einfache Prozentwerte

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

— lésen Sachprobleme anti-
proportionaler Struktur

— verwenden Prozentrechnung sach-
gerecht und berechnen Zinsen

schatzen und prifen ihre
Ergebnisse

— runden Zahlen sachangemessen

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

— Uberprifen Rechenergebnisse kri-
tisch und wenden dabei Kontrollver-
fahren an



Christiane Gravelmann

Christiane Gravelmann

Christiane Gravelmann

Christiane Gravelmann

Christiane Gravelmann

Christiane Gravelmann

Christiane Gravelmann
Beschränkung auf Kennenlernen
des Verfahrens der schriftlichen Division und der exemplarischen Anwendung. 
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Anregungen fiir einen kompetenzorientierten Unterricht

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

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

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

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

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

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

Abrufbare Kenntnisse (z.B. 1 + 1, 1 « 1) unterstiitzen die Entwicklung mindlicher 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 erganzen, riickwarts rechnen etc. for-
derlich sind. Auch wenn zahlende Rechner hier an ihre Grenzen stoB3en, 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 eingeflhrt. Solange
die Schiilerinnen und Schiler nicht die ganze Aufgabe im Kopf I6sen kdnnen, 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 Schiilerinnen und Schiiler alle schriftlichen Rechenverfahren formal beherrschen und die zugrunde liegenden
Strategien verstehen. Auch wenn das Verfahren zur schriftlichen Subtraktion grundsatzlich freigestellt ist, sollte hinsichtlich einer verstandnisorientierten
Einflhrung dem Abziehverfahren der Vorzug gegeniiber dem Erganzungsverfahren eingerdumt werden. Im Unterricht wird der schriftliche Divisions-
algorithmus mit einstelligem Divisor eingefiihrt. Seine Automatisierung muss aber nicht bei allen Schilerinnen und Schiilern erwartet werden. Divisionsauf-
gaben mit mehrstelligem Divisor kénnen mit Taschenrechner geldst werden. Um Schilerinnen und Schiler, die im formalen Rechnen unsicher sind, nicht
zusatzlich beim Sachrechnen zu benachteiligen, ist der friihzeitige Taschenrechnereinsatz in diesem Bereich anzuraten.

Besondere Bedeutung kommt bei allen Rechenverfahren dem Uberschlagenden Rechnen zu. Es stitzt GrdBenvorstellungen 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 Schillerinnen und Schiiler fiir typische Fehlerquellen sensibilisieren und die Ergebniskontrolle durch Uber-

schlagen, Runden oder Anwenden der Umkehroperation anregen.
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Beispielaufgaben

| Wie heiBen die Zahlen?

' Nimm einen Hunderter

| weg.

| Wie heiBt die neue Zahl?

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

. Ordne nach der GroBe.

i Erganze die fehlenden Zahlen.

Erfinde eigene Zahlreihen. Findet
1 dein Partner die Lésung?

. Ergéinze die Ausschnitte aus dem
Hunderter-/Tausenderfeld

200 600 700 660
670 | 700 | | 760 | | | | | |
2000 | 1990 | 1970 | 1940 | | | | | |
70 | | 210 | 280 | | | | | |
e il20000 [ 0000 | [ oas0 | | ] I I
16 12 340




o]

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

4 200 580
| Rechne aus und setze die Reihen | 7 _9 = + - 220 + 30 = 362 = 1000 — 50 =
, fort. . 8-3-= 2+ 2 = 220 + 60 = 3e3= 1100 - 100 =
R . P 9-4= 3 +3 = 220 + 90 = 3e_ = - 150 =
. Erfinde eigene Aufgaben. ' 10 = = + - 290 + - 365 = 1300 — 200 =
Finde alle Aufgaben der Zahlen- | 0o ————
: familie. 5 70 150 80 3 240 80
70 + 80 = 3¢80=
. Rechne aus. | 80 +70= 80 e3=
: : 150 -80 = 240:80 =

150 -70 = 240:3 =
 Setze die fehlenden Zahlenein. | o Ty '
I _+9 *20 5 .~
- 70 = _ ' 9 450 = 90

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

' Verbessere die Fehler. | o
! (Typische Fehler beim schriftichen | |a |) 63|3 b|) 5|8|5|6 |4 cl) 415|014 d|) 71919162

i Rechnen sollen gefunden werden, 5 - 111418 +/5/6|7]5]3 -12141710 -1416]8|6]2
. z.B. falsche Rechenrichtung, Fehler
 mit der Null, Ubertragsfehler, 1+1 5115 1104217 211104 3(2]ol9]0

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Addiere oder subtrahiere. Das Ergebnis soll kleiner als 500 sein.

Uberschlage zuerst. Entscheide selbst, ob du schriftlich oder im Kopf 500
i 350 140
| rechnest. 350
! 750 288
444 244
347

| Anregungen zu negativen

Zahlen (Zahlenmauern).

Farbe den Bruchteil und

' schreibe als Prozent.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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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

10



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.

11



