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1. Einleitung

Bildungswert der Mathematik

Die Mathematik ist eine der dltesten Wissenschaften tUberhaupt. Sie stellt fir den Men-
schen eine Moglichkeit dar, Aspekte der Welt durch geistige Auseinandersetzung zu
ergrinden. Kinder bedirfen der systematischen Auseinandersetzung mit der Welt, um
sich selbst und ihre mogliche Rolle zu finden. Sie setzen sich mit Situationen ihrer Le-
benswelt auseinander und finden darin authentische Fragen und Probleme, die mathe-
matisch geldst werden kdnnen.

Mathematik ist eine Grundlage vieler wissenschaftlicher Disziplinen sowie unserer heu-
tigen technischen Zivilisation. Sie hilft bestehende Zusammenhdnge erkennen und
planmaBig erfassen. Damit erleichtert sie gezieltes Handeln und dient der praktischen
Bewdltigung der Probleme des Alltags.

Ziele des Mathematikunterrichts

Der Mathematikunterricht schult das logische Denk- und Abstraktionsvermdgen und
fuhrt zur klaren Begriffsbildung. Begriffliche Genauigkeit hilft den Schilerinnen und
Schiler Problemstellungen und Erkenntnisse sprachlich sowie mathematisch korrekt
auszudrticken.

Durch das Experimentieren mit Kérpern und Figuren wird die raumliche Vorstellungs-
kraft bei den Kindern geschult. Sie lernen, die technischen Hilfsmittel einzusetzen und
kénnen durch Skizzieren, Konstruieren und Berechnen rdumliche und ebene Struk-
turen ergrinden und darstellen.

Die Schilerinnen und Schiller erwerben grundlegende Kenntnisse im mindlichen und
schriftlichen Umgang mit Zeichen, Zahlen und Symbolen und automatisieren Rechen-
fertigkeiten und —verfahren.

Sie erwerben Sicherheit im Umgang mit den im tdglichen Leben gebrduchlichen
Grof3en und den dabei verwendeten Maf3einheiten.

Beim Problemldsen entwickeln die Kinder Fahigkeiten zum Abstrahieren und Konkreti-
sieren, Neugier und Experimentierfreude und eine offene Haltung Neuem gegentber.



Verbindung mit transversalen Kompetenzen

Mathematikunterricht in der Grundschule trdgt zur Bildung mehrerer Ubergreifender
Kompetenzen bei.

Durch angeleitendes Problemldsen mit Hilfe mathematischer Mittel lernen die Kinder
grundlegende arithmetische, sachrechnerische und geometrische Kenntnisse und Fer-
tigkeiten, die die Teilnahme am gesellschaftlichen Leben ermdglichen. Sie werden so-
mit zur praktischen Lebensbewaltigung befahigt.

Sie erfahren die Bedeutung der Mathematik fir die kulturelle Entwicklung und erhalten
einen Zugang zur Asthetik mathematischer Strukturen.

Mathematikunterricht fordert grundlegende intellektuelle Fahigkeiten, die Uber das
Fach hinaus von Bedeutung sind wie Ordnen, Verallgemeinem, Beispiele angeben,
Entsprechungen aufdecken und Gedanken auf Ahnliches Ubertragen.

Die Schilerinnen und Schiler erschlie3en sich mit Hilfe der Mathematik einen Wahr-
nehmungs— und Urteilshorizont, der Uber die Alltagsvorstellungen hinausgeht und die
Kritikfahigkeit fordert.

Die Schulerinnen und Schler lernen im Mathematikunterricht zunehmend, Ziele im
Einklang mit sich und anderen zu verfolgen. Sie erfahren, dass sie etwas kénnen und
dass ihre mathematische Aktivitdt bedeutungsvoll ist.

Schilerinnen und Schiler kénnen sich zunehmend in andere einflhlen, indem sie auf
Argumente und dargestellte Rechenstrategien anderer eingehen und Probleme ge-
meinsam |6sen. Damit Ubernehmen sie Verantwortung fur ihren Lernprozess.



Einstellungen

Eine mathematische Einstellung zeigt sich in einer kritisch konstruktiven Fragehaltung
zu realen und konstruierten Sachsituationen. Es ist Aufgabe des Mathematikunterrichts
den Kindern Chancen zu geben, auf ihrem Lernstand mathematische Strukturen und
Zusammenhdnge zu entdecken. Dies soll ihnen den Zugang zum ,,Geist der Mathe-
matik’* offnen. Auflerdem ist es Aufgabe des Mathematikunterrichts den Kindem
Freude an mathematischem Lernen und Arbeiten durch eine motivierende, fordermnde
und férdernde Unterrichtskultur zu vermitteln.

2. Zentrale Kompetenzbereiche

2.1. Die allgemeinen mathematische Kompetenzen

Das Mathematiklernen in der Schule darf nicht auf die Aneignung von Kenntnissen und
Fertigkeiten reduziert werden. Das Ziel ist die Entwicklung eines gesicherten Verstand-
nisses mathematischer Inhalte. Dies hdangt nicht nur davon ab welche Inhalte unterrich-
tet werden, sondern in grof3em Mal3e davon, wie sie unterrichtet werden, d. h. in
welchem Mal3e den Kindemn Gelegenheit gegeben wird, selbst Probleme zu I6sen, Uber
Mathematik zu kommunizieren usw.

Mathematische Grundbildung zeigt sich also im Zusammenspiel von Kompetenzen, die
sich auf mathematische Prozesse beziehen und solchen, die auf mathematische Inhalte
ausgerichtet sind. Prozessbezogene Kompetenzen, wie z. B. das Problemldsen oder das
Modellieren werden immer nur bei der Beschiftigung mit konkreten Lerninhalten, also
unter Nutzung inhaltsbezogener Kompetenzen erworben und weiterentwickelt. Von
zentraler Bedeutung fUr eine erfolgreiche Nutzung von Mathematik sind vor allem die
folgenden funf allgemeinen mathematischen Kompetenzen.



Mathematikunterricht in der Grundschule
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Modellieren

* Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit
die relevanten Informationen entnehmen

» Aufgaben mit Realitatsbezug, sowie Alltagssituationen in die
Sprache der Mathematik Ubersetzen

* L&sungen, die mit Hilfe der Mathematik gefunden werden,
in die Realsituation rickibersetzen und interpretieren

* zu Gleichungen und bildlichen Darstellungen Sachaufgaben formulieren

Wenn Schilerinnen und Schiler mit einer Situation konfrontiert werden, die sie noch
nicht mit mathematischen Mitteln bewdltigen kdnnen, gebrauchen sie das Modellieren,
d. h. sie vereinfachen die Situationen aus der Realitit indem sie sie mit mathematischen
Mitteln ausdriicken und beschreiben.

Problemlosen

* arithmetische und geometrische Strukturen erforschen,
erkennen, nutzen und auf dhnliche Sachverhalte Ubertragen

» Gesetzmdligkeiten und Beziehungen erkennen

* mathematische Kenntnisse und Fertigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden

» Ldsungsstrategien entwickeln und nutzen

Sobald Schilerinnen und Schiler in einer mathematischen Situation keine vertrauten,
gut eingelibten Losungsverfahren anwenden kdnnen, beginnen sie mit der Tatigkeit des
mathematischen Problemldsens. Mathematisches Problemldsen zeichnet sich einer-
seits durch die Verwendung von allgemeinen Strategien (z. B. dem Untersuchen von
Beispielen, dem Vorwarts- und Rickwartsarbeiten oder dem Auswahlen von Hilfs-
gréf3en) und andererseits von bereichsspezifischen Strategien aus (z. B. der Verwen-
dung verschiedener Darstellungsformen). Schiilerinnen und Schiler erwerben Pro-
blemldsekompetenz vor allem, indem sie aktiv Probleme bearbeiten und Uber die
Losungswege und verwendeten Strategien reflektieren.



Argumentieren

* mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen
* mathematische Zusammenhdnge erkennen und Vermutungen entwickeln

* eigene Begriindungen zu artikulieren, argumentativ zu vertreten,
anderen Begriindungen zuzuhdren, diese zu Uberprifen und zu bewerten

Schilerinnen und Schiler sind in mathematischen Kontexten auf viele verschiedene
Weisen argumentierend tatig. Dies beginnt mit dem Erkunden von Situationen, dem
Suchen nach Strukturen und Zusammenhdngen und dem Aufstellen von Vermutungen
Uber mathematische Zusammenhdnge. Solche Vermutungen (ob selbst gefundene
oder vorgegebene) kénnen mit mathematischen Mitteln begriindet oder widerlegt
werden.

Darstellen

* flr das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete
Darstellungen entwickeln, auswahlen und nutzen

* Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten

Oft liegt eine Situation in einer Form vor, in der Schilerinnen und Schiler sie noch
nicht sofort mit mathematischen Mitteln bewaltigen konnen. Dann mussen sie auf Dar-
stellungen zuriickgreifen, d. h. die Situationen aus der Realitdt zundchst vereinfachen
und anschlielend mathematisieren, d. h. mit mathematischen Mitteln beschreiben. Die
Mathematik bietet hierflr eine ganze Reihe von Modellen an, z. B. geometrische Fi-
guren oder Zufallsversuche.



Kommunizieren

* eigene Vorgehensweise beschreiben, Losungswege anderer
verstehen und gemeinsam darUber reflektieren

* mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht verwenden
* Aufgaben gemeinsam bearbeiten, dabei Verabredungen treffen und einhalten

Schilerinnen und Schiler haben beim mathematischen Arbeiten vielfiltige Gelegen-
heiten zur Kommunikation. Zundchst umfasst das Kommunizieren Verstehen, also das
verstandige Lesen mathematikhaltiger Texte (auch Texte mit z. B. Grafiken, Diagram-
men) sowie das verstehende Zuhodren. Umgekehrt gilt es, sich beim Sprechen bzw.
Schreiben verstandlich zu machen, d. h. mathematische Zusammenhange sowohl in
natlrlicher Sprache als auch unter Verwendung der mathematischen Sprache angemes-
sen darzustellen.

Diese funf allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind in der Realitdt nicht von
einander zu trennen. Herausfordernde Aufgaben sprechen mehrere oder sogar samt-
liche Kompetenzbereiche gleichzeitig an. Der Respekt der individuellen Lernweisen der
Schiler und der unterschiedlichen Lernsituationen ldsst keine Festlegung der Abfolge
zu. Kreativitdt und affektive Einstellungen wie Selbstvertrauen, Interesse, Neugier, Moti-
vation und Sorgfalt missen ebenfalls im Fach Mathematik aufgebaut und geférdert wer-
den.

Neben diesen allgemeinen mathematischen Kompetenzen und Einstellungen besitzen
spezifische Grundfertigkeiten und mathematisches Wissen auch in der Zukunft ihre Be-
rechtigung. Sie bilden einerseits die Basis fur die Entwicklung mathematischer Kompe-
tenzen und sollten andererseits nur im Zusammenhang mit dem Erwerb hdherer
mathematischer Kompetenzen erlernt werden. Die Auswahl der Grundkenntnisse legi-
timiert sich ausschlieBlich durch ihren Beitrag fir den Erwerb der allgemeinen mathe-
matischen Kompetenzen.

Stellung im Bildungsprozess []



Bis zum Ende des 1. Zyklus sam-
meln die Kinder Erfahrungen im
Losen von Problemstellungen.
Durch den handelnden Umgang
mit verschiedenen Materialien
und Objekten und durch die
Versprachlichung dieser Tatig-
keiten bilden die Kinder logische
Konzepte Uber ihre Umwelt.
Sie entwickeln Vorlduferfertig-
keiten, die die Basis fur die Ent-
wicklung mathematischer Kom-
petenzen bilden.

Bis zum Ende des 2. Zyklus er-
finden und gebrauchen die
Schilerinnen und Schiler per-
sonliche Vorgehensweisen beim
Problemldsen. Sie eignen sich
den Sinn mathematischer Aus-
driicke und Symbole an. Sie ler-
nen diese zu benutzen, um ihre
eigene ldeen mitzuteilen und
diejenigen anderer Schiler zu
kommentieren. Sie benutzen
eine elementare mathematische
Sprache und kénnen mit Ge-
genstdnden, Zeichnungen, Sym-
bolen und Worten umgehen
und sich ausdricken.

Bis zum Ende des 3. Zyklus bau-
en die Schilerinnen und Schiler
ihre personlichen Rechenpro-
zesse und Problemldsestrate-
gien aus. Sie unterscheiden in
der mathematischen Sprache ge-
nauer die Bedeutung der Be-
griffe und Symbole.

Sie nehmen an Diskussionen mit
Mitschilemn teil und erarbeiten
einfache Aussagen. Sie interpre-
tieren mindliche oder schrift-
liche Aussagen und konnen
Schematat, Tabellen und Dia-
gramme als Darstellungsform
benutzen.

Bis zum Ende des 4. Zyklus ge-
brauchen die Schilerinnen und
Schiler geldufig personliche und
konventionelle Rechenverfahren
und entwickeln ihre Problem-
|6severfahren weiter.

Sie verfeinern ihre Ausdrucks-
wahl und kénnen praziser argu-
mentieren. Sie vergleichen Infor-
mationen, die sie aus verschie-
denen Quellen gewonnen ha-
ben. Sie verknUpfen die Meinung
ihrer Mitschilerinnen und Mit-
schiler mit den eignen und revi-
dieren die eigene, falls notwen-
dig. Die Schulerinnen und Schi-
ler beherrschen jetzt viele Dar-
stellungsformen sowie eine strik-
te mathematische Sprache.




2.2. Die Themenfelder

Die im Verlaufe der Primarschulzeit zu erwerbenden Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten sind in vier Themenfelder dargestellt: Zahlen und Operationen, Raum
und Form, GroBen und Messen und Sachrechnen. Diese Themenfelder leiten sich aus
den klassischen Inhaltsbreichen Geometrie, Arithmetik und GréBen her. Die Themen-
felder sind miteinander verknlpft, strukturieren den Unterricht in der Primarschule
und sind an den Erfordemissen des Weiterlernens orientiert.






Bedeutung

Im Themenfeld Raum und Form geht es vordergriindig um die Ent-
wicklung von raumgeometrischen Vorstellungen. Raumvorstellung ist
in vielen Lebensbereichen bedeutsam. Durch die Arbeit an geo-
metrischen Inhalten die Entwicklung von Lemvoraussetzungen un-
terstUtzt, die facherlbergreifend bendtigt werden, wie z. B. Fahig-
keiten zur Verarbeitung visueller Informationen und Fahigkeiten der
raumlichen Orientierung und Vorstellung. Ohne geometrisches
Denken lassen sich im Mathematikunterricht kaum Vorstellungen
von Zahlen und GréfBen entwickeln. Mathematische Begriffe und
Beziehungen kdnnen ohne dieses Denken nur im geringen Mal3e
von den Schilerinnen und Schilern verinnerlicht werden. Insofern
legt der Geometrieunterricht auch ein bedeutsames Fundament
zum Verstdndnis in vielen Bereichen der Arthmetik und der
Grolen.

Die Entwicklung der Raumvorstellung ist daher ein zentrales Ziel des
Mathematikunterrichts. Im Sinne des Spiralprinzips wird dabei wie-
derholt auf gleiche Schwerpunkte eingegangen, wodurch diese im-
mer wieder umfassender verstanden werden.

Als wesentliche Voraussetzung fur das Losen von Problemen und fiir
die Gewinnung der Einsicht in die Schénheit und Asthetik von Mus-
tern mussen die Schilerinnen und Schiler auch Fertigkeiten zur
zeichnerischen Darstellung von ebenen Figuren und Kérpem erwer-
ben. Dieser Prozess durchzieht alle Zyklen.



Stellung im Bildungsprozess

Bis zum Ende des 1. Zyklus ist die Entwick-
lung der Raum-Lage-Wahmehmung und
der Wahmehmung von rdumlichen Be-
ziehungen bedeutsam. Die Kinder lernen
zwischen links und rechts zu unterschei-
den, orientiert sich in seinem ndheren
Umfeld, ordnet Gegenstdnde im Raum
und versteht den raumbezogenen Wort-
schatz (oben-unten/vor- hinter...) Der
handelnde Umgang mit verschiedenen
Materialien im Vordergrund. So nehmen
die Kinder geometrische Figuren in Bezug
auf Raum und GroBe wahr. Sie ver-
gleichen und ordnen Formen nach ihrer
GroéfBe, nach ihrer Masse und nach ihrem
Volumen. Dies fordert die Entwicklung
von Klassifizierungs- und Seriationsfahig-
keit bei den Kindern.

Bis zum Ende des 2. Zyklus hantieren die
Schilerinnen und  Schiler mit Reprasen-
tanten flir geometrische Korper und er-
kennen so ihre Eigenschaften, deren Be-
ziehungen zueinander, sowie die Flachen,
von denen sie begrenzt werden. Sie ler-
nen die entsprechenden geometrischen
Bezeichnungen kennen. Sie zeichnen ver-
schiedene geometrischen Figuren und
Muster und setzen Formen zusammen.

So realisieren die Schilerinnen und Schi-
ler die Begriffe, indem sie selbst Modelle
herstellen. Das Herstellen von Modellen
und Durchfihren von vielfltigen Manipu-
lationen an ihnen unterstitzen neben den
speziellen geometrischen Fahigkeiten auch
die Entwicklung der Motorik und der
Sprache der Schilerinnen und Schler.




Bis zum Ende des 3. Zyklus geht es darum,
den Schiilerinnen und Schilem weitere
grundlegende Erfahrungen in der Ebene
und im Raum zu ermdglichen. Diese Er-
fahrungen werden zunehmend systema-
tisiert, sodass sie in den folgenden Schul-
jahren weiter ausgebaut, geordnet und
dann auch formalisiert werden kdnnen. In
der Auseinandersetzung mit der Sym-
metrie lemen die Schilerinnen und
Schiler Eigenschaften von Achsenspiege-
lungen kennen. Im handelnden Umgang
mit geometrischen Figuren und Kdrpem
erweitemn sie ihre Kenntnisse Uber For-
men, ihr Vorstellungsvermdgen sowie ihre
Fahigkeit, rdumlich zu denken. Kopfgeo-
metrische Ubungen zu Beginn einer Un-
terrichtsstunde bieten viele Mdglichkeiten,
diese Lernziele sicher zu erreichen.

Im Bereich der Topologie befassen sich
die Schilerinnen und Schiler mit We-
genetzen und deren Durchlaufbarkeit in
einem Zug. Im Prozess der Zeichenfertig-
keit gewinnen die Schilerinnen und
Schiler sukzessive Sicherheit im Umgang
mit Schablonen, Lineal, Geodreieck und
Zirkel. Dabei wird im 3. Zyklus weitge-
hend auf systematische Konstruktionsver-
fahren verzichtet.

Bis zum Ende des 4. Zyklus entdecken die
Schilerinnen und Schiler Abbildungen in
ihrer Umwelt und erkennen ihre Eigen-
schaften. Spiegelungen, Drehungen und
Verschiebungen werden von ihnen dar-
gestellt, beschrieben und miteinander in
Beziehung gesetzt.

Sie erkennen und entwerfen Netze von
Woirfeln und Quadern und nehmen Zu-
ordnungen zwischen Kérpern und Netzen
vor. Sie zeichnen Winkel und beschrei-
ben Winkelarten. Sie lernen Zeichenge-
rate sachgerecht anzuwenden und er-
werben Sicherheit in der Anwendung.




Kompetenzen

sich im Raum orientieren:

* sich mithilfe von Gitternetzen, Planquadraten und Koordinaten orientieren
* Korper darstellen

* zu regelmaligen Koérpern Netze herstellen

» Zuordnungen zwischen Netzen und Kérpern vornehmen

geometrische Figuren erkennen, benennen, darstellen und analysieren:

* Koérper und ebene Figuren nach Eigenschaften erkennen, mathematisch
korrekt benennen, sortieren und darstellen

 zwel- und drei-dimensionale Darstellungen von Formen zueinander
in Beziehung setzen

* Korper (Wirfel, Quader, Pyramide, Zylinder, Kegel, Kugel) in der Umwelt
entdecken und beschreiben

* Modelle von Kérpern herstellen und untersuchen (bauen, zerlegen,
zusammenflgen, ausschneiden, falten, ...)

* Mit Formen und Kérpemn konstruieren

* Gesetzmidlligkeiten erkennen, beschreiben und darstellen

* symmetrische Muster fortsetzen und selbst entwickeln

einfache geometrische Abbildungen erkennen, benennen und darstellen:

* Winkel messen, zeichnen und benennen (spitzer, stumpfer, gestreckter Winkel)
* Winkelbeziehungen an geschnittenen Parallelen nutzen

* Beziehungen zwischen den Gréf3en an Dreiecken und Vierecken nutzen

* Dreiecke und Vierecke klassifizieren und systematisieren

» geometrische Konstruktionen ausflihren



Flacheninhalte und Rauminhalte erkennen, vergleichen und ausmessen:

* Umfang und Flacheninhalt von Quadrat und Rechteck berechnen
und die Formeln begriinden

¢ Volumen und Oberfliche von Wirfel und Quader berechnen
und die Formeln begriinden

* Seitenldnge und Flacheninhalt eines Dreiecks und eines Parallelogramms
berechnen

Geometrisches Zeichnen

* Fertigkeiten im Freihand-Zeichnen, im Zeichnen mit Schablonen, mit dem
Zeichendreieck und dem Lineal ausbauen

* Umgang mit dem Geodreieck und mit dem Zirkel, sowohl beim Zeichnen
von Figuren nach Maf3angaben als auch beim Messen von Streckenlangen

* senkrechte und parallele Linien untersuchen und zeichnen

» Zeichengerdte sachgerecht verwenden



Prozesse

Kompetenzen

Lernstufe 1

Modellieren
Problemlosen
Argumentieren
Darstellen
Kommunizieren

geometrische Figuren analy-
sieren

kann die Eigenschaften einer
Figur an Hand eines Multiple
Choice - Fragebogens bestim-
men : Quadrat, Rechteck und
Dreieck

von der Lebenswirklichkeit auf
die geometrische Darstellung
wechseln und umgekehrt

kann geometrische Figuren in
der Umgebung erkennen, frei-
handig zeichnen und benennen

geometrisches und arithme-
tisches Wissen kombinieren
um konkrete Probleme zu
|6sen

kann Umfang und Flacheninhalt
eines Quadrates und Rechtecks
bestimmen (an Hand von ein-
gezeichneten quadratischen
Einheiten), kann Volumen von
Woirfel und Prisma mit Wiirfel-
einheiten bestimmen

kann geometrische Sachverh-
alte korrekt darstellen

Zeichnungen mit Hilfsmitteln
sowie Freihandzeichnungen an-
fertigen

Muster und- Strukturen er-
kennen und entwerfen

kann mit ebenen Flachen Mus-
ter auslegen;

kann mit Wirfeln bauen und
experimentieren




Lernstufe 2

Lernstufe 3

Lernstufe 4

kann ebenen Figuren und Kor-
per Fachbegriffe zuordnen;
kann mit ebenen Flachen ge-
zeichnete Formen ausfiillen und
die Vorgehensweise begriinden

kann Figuren an Hand ihrer Ei-
genschaften vergleichen

kann mit Formen und Kérpemn
konstruieren und alternative
Vorgehensweisen begriinden

kann geometrische Figuren
prézise auf ein Netzmuster
zeichnen;

kann symmetrische Muster ent-
wickeln (Spiegelsymmetrie)

kann zwei- und drei-dimensio-
nale Darstellungen von Formen
zueinander in Beziehung setzen
(wieder erkennen Gitternetz-
Wiirfel)

kann Modelle von Kérpern her-
stellen, untersuchen und
verandern

kann Umfang und Flacheninhalt
eines Quadrates und Rechtecks
berechnen (Einheiten in ganzen
Zahlen)

kann Seitenldnge und Flachen-
inhalt eines Dreiecks und eines
Parallelogramms messen und
berechnen, kann Volumen und
Oberflache von Wiirfel und
Prisma berechnen

kann Seitenlange und Flachen-
inhalt eines Dreiecks und eines
Parallelogramms messen und
berechnen, kann Volumen und
Oberflache von Wiirfel und
Prisma berechnen, wenn Ein-
heiten errechnet, abgeleitet und
umgewandelt werden missen

kann einfache geometrische
Figuren darstellen; kann Figuren
in Gitternetzen abbilden

kann geometrische Muster
darstellen; kann symmetrische
Muster fortsetzen und selbst
entwickeln

kann dreidimensionale Modelle
in einem zweidimensionalen
Plan darstellen

kann mit ebenen Flachen Mus-
ter nachlegen und die Vorge-
hensweise begriinden; kann
GesetzmaBigkeiten in geome-
trischen Mustemn erkennen und
beschreiben

kann geometrische Muster
selbst entwickeln und systema-
tisch verandem

kann in Mustern fehlende Ele-
mente erganzen




Kompetenzniveaus, Ende Zyklus 4

Kompetenzniveau 1

Die Schilerin/der Schiiler kann einfache geometrische Muster fortsetzen. Sie/er kann
geometrische Figuren in der Umgebung erkennen, freihdndig zeichnen und benennen.
Sie/er kann Umfang und Flacheninhalt eines Quadrates und Rechtecks bestimmen.
Sie/er kann Zeichnungen mit Hilfsmitteln sowie Freihandzeichnungen anfertigen. Sie/er
kann mit ebenen Flachen Muster auslegen und mit Wrfeln bauen und experimen-
tieren.

Kompetenzniveau 2

Die Schilerin/der Schiler kann Zeichnungen von Figuren in einem Punktgitter anfer-
tigen. Sie/er kann ebenen Figuren und Kérpern Fachbegriffe zuordnen. Sie/er kann geo-
metrische Figuren prdzise auf ein Netzmuster zeichnen. Sie/er kann mit dem Geo-
dreieck Strecken und Geraden mit und ohne Schnittpunkt, senkrechte und parallele
Linien, zeichnen. Sie/er kann achsensymmetrische Figuren erganzen und Muster fort-
setzen. Sie/er kann Modelle von K&rpern herstellen und untersuchen. Sie/er kann Um-
fang und Flacheninhalt eines Quadrates und Rechtecks berechnen, wenn es sich um
natdrliche Zahlen handelt.

Kompetenzniveau 3

Die Schulerin/der Schiler kann komplexe geometrische Muster fortsetzen. Sie/er kann
ebene Figuren und Korper erkennen und benennen und diese mithilfe ihrer Eigenschaf-
ten beschreiben. Sie/er kann geometrische Figuren nach vorgegebenen Maf3en kon-
struieren. Sie/er kann Umfang und Flache einer Figur bestimmen. Sie/er kann Seiten-
linge und Flacheninhalt eines Dreiecks und eines Parallelogramms messen und be-
rechnen, kann Volumen und Oberflache von Wirfel und Prisma berechnen.

Sie/er kann Fehler in Mustern erkennen. Sie/er kann zwei- und dreidimensionale Dar-
stellungen von Formen zueinander in Beziehung setzen (Gitternetz-Wirfel).

Sie/er bewaltigt Aufgaben zum Umfang oder zur Flache, die sich durch Abzahlen I6sen
lassen. Sie/er kann Gesetzmaligkeiten und Beziehungen erkennen.



Kompetenzniveau 4

Die Schlerin/der Schiler kann komplexe geometrische Muster fortsetzen und selbst
(symmetrische) Muster entwickeln. Sie/er kann in Feldern bei vorgegebenen Koordi-
naten navigieren. Sie/er kann alle Spiegelachsen in ebenen Figuren erkennen. Sie/er
kann Koérpern Fachbegriffe zuordnen und diese mithilfe ihrer Eigenschaften beschrei-
ben. Sie/er kann dreidimensionale Modelle in einem zweidimensionalen Plan darstellen.
Sie/er kann Seitenldnge und Flacheninhalt eines Dreiecks und eines Parallelogramms
messen und berechnen, kann Volumen und Oberfliche von Wirfel und Prisma be-
rechnen, wenn Einheiten errechnet, abgeleitet und umgewandelt werden mdssen.
Sie/er kann geometrische Strukturen erforschen, erkennen, nutzen und auf dhnliche
Sachverhalte Ubertragen.



Zahlen und
Operationen



Bedeutung

Im Themenfeld Zahlen und Operationen wird der Schwerpunkt
deutlich auf ein solides Zahl- und Operationsverstandnis, auf sichere
Fertigkeiten im Kopfrechnen und auf das verstandnisorientierte halb-
schriftliche Rechen gesetzt.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten dabei mit den ihnen zur
Verflgung stehenden Zahlen, ohne auf bestimmte Zahlenrdume be-
grenzt zu werden.

Die Schilerinnen und Schiler festigen ihr Zahlverstandnis und er-
werben eine flexible Zahlfdhigkeit, sowie eine Vorstellung von Zah-
len. Der Aspektreichtum der Zahlen wird im Zusammenhang mit
ihren vielfdltigen Verwendungsmoglichkeiten im Alltag erlebt. Sie be-
greifen das Stellenwertsystem. Dieses Verstandnis wird durch den
kreativen Umgang mit der Stellentafel in allen Zyklen vertieft.

Die Schilerinnen und Schiler gewinnen ein systematisches und be-
ziehungsreiches Operationsverstandnis. Dies bedeutet, dass sie fur
jede Rechenoperation innermathematische Zusammenhdnge und
Strukturierungen erkennen, sowie die Beziehungen zwischen den
Operationen von Anfang an erfassen. Sie erwerben variable Rechen-
fahigkeiten und bringen ihre individuellen Strategien ein. Bis zum
halbschriftlichen Rechnen sind die Grundaufgaben der Addition und
Subtraktion (Einspluseins) sowie die Grundaufgaben der Multiplika-
tion und Division (Einmaleins) zu erarbeiten. Das sichere Ausftihren
der Grundrechenoperationen und der dazu gehdrigen Grundaufga-
ben ist Voraussetzung des Rechnens in allen Zahlenrdumen.

Stellung im Bildungsprozess []



Bis zum Ende des 1. Zyklus gilt
es, bel allen Kindemn, die vor-
handene Neugier und den na-
tdrlichen Entdeckungsdrang hin-
sichtlich des Umgangs mit Zah-
len und Mengen zu nutzen. Sie
erkennen Mengen und erspu-
ren, was viel, was wenig ist. Sie
machen sich mit allen Sinnen
und unter Einsatz ihres gesam-
ten Koérpers mit dem Zahlen-
raum von eins bis zehn vertraut.

Bis zum Ende des 2. Zyklus
lernen die  Schilerinnen und
Schler unterschiedliche Rechen-
methoden kennen. Kopfrech-
nen ist als Grundlage des Rech-
nens durchgangig bedeutsam.
Die Schilerinnen und Schiler
sollen ein Gefuhl fir Zahlen und
den Umgang mit ihnen ent-
wickeln.

Bis zum Ende des 3. Zyklus bau-
en die Schilerinnen und Schiiler
ihr Zahlgefuhl aus. In diesem
Zusammenhang wird den Fahig-
keiten zum Uberschlagen und
Schdtzen grof3e Bedeutung bei-
gemessen. Ebenso bedeutungs-
voll wie Kopfrechnen sind halb-
schriftliches Rechnen und ge-
stitztes Kopfrechnen. Hierfur
entwickeln die Schilerinnen und
Schiler eigene Wege, indem sie
ihre Zahlvorstellungen, bekan-
nte Zahlbeziehungen und Re-
chengesetze anwenden.

Mit dem schriftlichen Rechnen
lernen sie algorithmische Ver-
fahren kennen. lhnen wird die
Gelegenheit gegeben, die Ver-
fahren des schriftlichen Rech-
nens verstandnisgestitzt ent-
deckend zu entwickeln und in
verschiedenen Situationen an-
zuwenden.

Die Schilerinnen und Schiler
benutzen den Taschenrechner
als Hilfsmittel zur Kontrolle und
Entlastung von aufwendigen
Rechnungen zugunsten des Ent-
deckens und Problemldsens.

Bis zum Ende des 4. Zyklus er-
weitern die Schilerinnen und
Schiler ihre Kenntnisse vom Be-
reich der natUrlichen Zahlen auf
den erweiterten Zahlbereich.
Sie bekommen die Gelegenheit,
sich unter Verwendung ge-
eigneter Arbeitsmittel und Ver-
anschaulichungen den Bereich
der gebrochenen Zahlen ent-
deckend zu erschlieBen. Sie
lernen den Dezimalbruch und
den gemeinen Bruch als unter-
schiedliche Schreibweisen ken-
nen, die Zuordnung zwischen
diesen zu verstehen und vor-
zunehmen. Dem Gebrauch von
Dezimalzahlen wird eine gro-
Bere Gewichtung beigemessen
als dem Gebrauch der gemei-
nen Briche. Das Rechnen mit
gemeinen Briichen ist auf ein-
fache Briiche zu beschrdnken.




Kompetenzen

Zahldarstellungen und Beziehungen verstehen

* Vielfache von grof3en Zahlen darstellen, lesen und inhaltlich interpretieren

* schriftliche Rechenverfahren im Bereich der natlrlichen Zahlen anwenden

* natlrliche Zahlen auf ihre Teilbarkeit untersuchen

* Notwendigkeit fur die Zahlbereichserweiterung begriinden

* gebrochene Zahlen identifizieren und realisieren, lesen, schreiben und ordnen

* erkennen, dass zwischen zwei gebrochenen Zahlen immer mindestens eine
weitere Zahl liegt

* verschiedene Darstellungsformen gebrochener Zahlen ineinander umwandeln
(erweitern und kirzen)

* den erweiterten Aufbau der Stellentafel verstehen und anwenden

Operationen verstehen und durchfiihren

* Rechenoperationen und deren VerknUpfungen im Bereich der gebrochenen
Zahlen ausflhren und verbalisieren

* Ergebnisse mit sinnvoller Genauigkeit angeben

* Ergebnisse abschatzen

* Losungen auf verschiedene Weise Uberprifen

Tabellen verstehen und erstellen

* Zuordnungen in Tabellen erkennen und beschreiben

» Zuordnungen grafisch darstellen

* aus Darstellungen Eigenschaften der Zuordnung ablesen und RuickschlUsse
auf die Sachsituation ziehen



Prozesse Kompetenzen Lernstufe 1
Operationen verstehen und beherrscht das Kopfrechnen im
durchfiihren Zahlenraum bis 1000
arithmetische Strukturen kann strukturierte Zahldar-
erforschen und GesetzmiBig- stellungen verstehen;
keiten erkennen kann Zahlbeziehungen ver-
stehen; kann mit dem dezimalen
Stellenwertsystem sicher um-
gehen;
. beherrscht die Teilbarkeitsregeln
Modellieren (2,5, 10)
Problemlosen
A ti kann Zahlen und Operationen kann Anzahlen erfassen, struk-
rgumentieren mathematisch korrekt darstellen | turieren und auf seine Art und
Darstellen Weise darstellen
Kommunizieren




Lernstufe 2

Lernstufe 3

Lernstufe 4

kann mit Dezimalzahlen mit 2
Stellen rechnen; kann Briiche
erkennen und darstellen auf
einem Zahlenstrahl oder einem
Modell;

kann gebrauchliche Briiche in
Dezimalzahlen umwandeln und
umgekehrt;

kann vorteilhafte Rechenwege
nutzen

kann den Taschenrechner fir
kreative Rechenaufgaben nutzen

kann Strukturen im Zahlenraum
erkennen:

kann die Beziehung (Umkehr-
funktion) zwischen den vier
Grundrechenarten nutzen kann
natlrliche Zahlen und Dezimal-
zahlen ordnen

kann komplexere Zahlenreihen
fortsetzen und Eigenschaften der
Zahlen (Primzahl, Multiplikatoren,
Divisoren) herausfinden

kann statistische Aufgaben |6sen,
Wahrscheinlichkeitsrechnungen
bearbeiten

kann Zahlen auf verschiedenen
Weisen darstellen und eine
Zahlendarstellung in eine andere
Ubertragen

kann die Losungsschritte von
Operationen korrekt darstellen

kann Daten sammeln,
Diagramme lesen
und erstellen




Kompetenzniveaus, Ende Zyklus 4

Kompetenzniveau 1

Die Schilerin/der Schiler kann gréf3ere Zahlen aus gebrduchlichen Darstellungen
ablesen und beherrscht die Zuordnung von Zahlen zu Zahldarstellungen und umge-
kehrt. Sie/er beherrscht das Kopfrechnen bei der Addition und Subtraktion von Zah-
len. Sie/er versteht das schriftliche Verfahren der Addition und Subtraktion, Multiplika-
tion und Division und wendet diese korrekt an.

Kompetenzniveau 2

Die Schilerin/der Schiler kann gréf3ere Zahlen zu Zahldarstellungen und umgekehrt
zuordnen. Sie/er hat Einsicht in das Stellenwertsystem und kann in den vier Grund-
rechenarten rechnen. Sie/er kann gréf3ere Zahlen vergleichen, ordnen und schatzen.
Sie/er versteht die Beziehungen zwischen Addition und Subtraktion sowie Multiplika-
tion und Division und wendet ihre schriftlichen Verfahren korrekt an. Sie/er rundet
Zahlen und schatzt Resultat von Operationen. Sie/er kann gebrochene Zahlen identifi-
zieren lesen und schreiben. Sie/er kann mathematische Fachbegriffe und Zeichen sach-
gerecht verwenden.

Kompetenzniveau 3

Die Schulerin/der Schiler beherrscht die Grundaufgabe des Kopfrechnens und die
sichere Ableitung von Umkehrungen auch bei einer komplexeren Aufgabe (Einsetzen
von fehlenden Rechenoperationen in Gleichungen). Sie/er kann Rechenvorteile nutzen.
Das schriftliche Verfahren der vier Grundrechenarten wird verstanden und auch mit
Ubertragen korrekt angewendet. Die Schilerin/der Schiiler entscheidet bei Aufgaben
problemangemessen, ob sie/er diese im Kopf oder schriftlich 16st. Sie/er rundet Zahlen
und schdtzt das Resultat von Operationen. Sie/er versteht Rechenstrategien und wen-
det sie bei geeigneten Aufgaben an. Mathematische Kenntnisse, z.B. Rechengesetze,
Teilbarkeitsregeln kdnnen korrekt angewendet werden. Sie/er kann gebrochene Zah-
len identifizieren und realisieren, lesen, schreiben und ordnen. Sie/er kann mathema-
tische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prifen und Darstellungen mitein-
ander vergleichen und bewerten.



Kompetenzniveau 4

Die Schilerin/der Schiler beherrscht die Grundaufgaben des Kopfrechnens und die
sichere Ableitung von Umkehrungen auch bei einer komplexeren Aufgabe (Einsetzen
von fehlenden Rechenoperationen in Gleichungen). Dabei kénnen Zahlen und Opera-
tionen flexibel kombiniert werden. Die schriftlichen Verfahren der Addition und Sub-
traktion werden verstanden und auch mit schwierigen Ubertragen (Beriicksichtigung
der Null) in weniger gebrauchlichen Formen korrekt angewendet. Die Schilerin/der
Schiler hat Einsicht in das Stellwertsystem und Verdnderungen kdnnen, durch ge-
eignete arithmetische Operationen, flexibel vorgenommen werden. Sie/er rundet und
schatzt problemangemessen. Sie/er kann gebrochene Zahlen identifizieren und reali-
sieren, lesen, schreiben, ordnen, erweitern und kirzen. Sie/er kann arithmetische Struk-
turen erkennen und nutzen und auf dhnliche Sachverhalte Ubertragen.



GrofBen und Messen



Bedeutung

Das Themenfeld GréBen und Messen stellt ein Bindeglied zwischen
dem Mathematikunterricht und anderen Unterrichtsfichern dar. Es
bieten sich vielfdltige M&glichkeiten, den Schilerinnen und Schilem
bewusst zu machen, wo in ihre Erfahrungswelt GroBen auftreten.
Diese Erfahrungen sollen sie mathematisch duchdringen.

Die Arbeit mit Grof3en basiert auf der Idee des Messens. Exempla-
risch wird die Vorstellung entwickelt, dass Messen das Bestimmen
von Naherungswerten von Gréf3en unter Verwendung von Mess-
instrumenten durch Vergleich mit festgelegten Einheiten ist.

Die Schilerinnen und Schiler lernen das Schdtzen als eine Mog-
lichkeit zum Bestimmen von Naherungswerten kennen. Sie erfahren,
dass die GroéfBenangabe beim Schiatzen ausschlief3lich aufgrund von
bestimmten Vorstellungen und Erfahrungen gewonnen wird. Weil
sie beim Schatzen bewusst auf die ihnen verfigbaren Repradsentan-
ten zurlckgreifen, verstehen sie, dass Schatzen nicht mit Raten
gleichzusetzen ist. Sie wissen, dass Schdtzwerte nicht exakt sind,
jedoch hdufig fir sachbezogene Vergleiche ausreichen.

Stellung im Bildungsprozess []



Bis zum Ende des 1. Zyklus ent-
wickeln die Kinder Gréf3envor-
stellungen in kindgerechten Lem-
und Erfahrungsraumen. Das Ver-
gleichen und Ordnen von Ge-
genstdnden nach der Grolle
und nach ihrer Masse wird be-
gleitet durch Versprachlichung:
der GrofBte, kleiner als, gleich
grof3 schwerer als, leichter als,

Bis zum Ende des 2. Zyklus ent-
wickeln die Schilerinnen und
Schiler Grof3envorstellungen im
Umgang mit realen Gegenstan-
den, durch das Erfassen ihrer ei-
genen Kdérpermal3e und deren
Verdnderungen. Sie erwerben
vielfaltige inhaltsreiche Vorstel-
lungen von Reprdsentanten der
jeweiligen Grofe.

Eine besondere Rolle spielen
Geldwerte. Sie lassen sich nicht
allein Uber das Vergleichen ihrer
Trdger, Minzen und Scheine,
erfassen, sondem nur im Zu-
sammenhang mit Gegenwerten
— Waren oder Dienstleistungen.

Bis zum Ende des 3. Zyklus er-
weitern die Schilerinnen und
Schiler in der Auseinanderset-
zung mit ihrer unmittelbaren
Lebenswelt ihre Vorkenntnisse
zu den GrofBenbereichen Geld-
werte, Ldngen und Zeitdauer.
Sie lernen mit GroéBen zu rech-
nen und Groéf3enangaben mithil-
fe von Sachproblemen, durch
Messen und Schétzen, zu ermit-
teln. In diesem Zusammenhang
werden Messgerdte ausgewahlt,
benutzt, selbst hergestellt, ihre
Verwendung wird gelbt und
kritisch reflektiert.

Beim konkreten Handeln ent-
decken die Schilerinnen und
Schiler den strukturellen Zu-
sammenhang  zwischen den
Maleinheiten eines Grof3enbe-
reichs. Auf dieser Grundlage er-
werben sie die Fahigkeit, ein-
fache GréfBen in benachbarte
Einheiten umzuwandeln.

Bis zum Ende des 4. Zyklus ver-
tiefen die Schilerinnen und
Schiler ihre Kenntnisse Uber die
GroBen (Geldwerte, Lange und
Zeitdauer) sowie ihre Fahig-
keiten und Fertigkeiten im Um-
gang mit Grof3en. Sie lernen un-
ter Bezugnahme auf ihre Le-
benswelt die Grof3en deuten, die
mit unterschiedlichen Einheiten
angegeben sind. Die Angabe von
Grofen in Kommaschreibweise
kann mithilfe der Stellentafel er-
klart werden. Die Schilerinnen
und Schiler erfahren, dass eine
unterschiedliche  Anzahl von
Nachkommastellen sinnvoll ist.
Sie lemen GréBenangaben ver-
standnisvoll umzuwandeln und
die dezimale Schreibweise richtig
zu deuten.

Die Schulerinnen und Schiler er-
weitemn ihre StUtzpunktvorstel-
lungen zu GroBen und nutzen
das Schdtzen situationsgerecht
zunehmend als eigenstandige
Messmethode.

Komplexe Sachsituationen for-
dem die Schilerinnen und Schi-
ler heraus, GrofBen von ver-
schiedener Art wechselseitig auf-
einander zu beziehen. Diese Ver-
netzung unterstitzt die Ausbil-
dung von GroéfBenvorstellungen.




Kompetenzen

Grundvorstellungen von GrofB3en entwickeln:

Zusammenhang von Maf3zahl und Maf3einheit in Gréf3enangaben erkennen
die Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte, Langen, Zeitspannen,
Hohlmafe und Gewichte anwenden

in den gelernten und den benachbarten Standardeinheiten umrechnen
Geldwerte, Langen, Zeitspannen, Hohlmalle und Gewichte vergleichen
Groél3en in Sachzusammenhdngen erkennen

Groél3enangaben sprechen, lesen und schreiben

Daten zu Groéf3en auf unterschiedliche Art gewinnen, aufbereiten und
angemessen interpretieren

Bruchzahlen im Zusammenhang mit Grof3en kennen, verstehen und
berechnen

Zuordnungen zwischen GréfBen erfassen und beschreiben

Erfahrungen im Umgang mit GréBen gewinnen:

Geldwerte, Langen, Zeitspannen, Hohlmalle und Gewichte schatzen,
messen und vergleichen und in verschiedener Weise symbolisch darstellen
Messinstrumente sachgerecht auswahlen und nutzen

Erfahrungen mit alltdglichen ZeitmalBen erweitern und vertiefen (Jahr, Monat,
Woche, Tag, Stunde, Minute, Sekunde)

in bildlich oder sprachlich dargestellten Sachverhalten sowie in Diagrammen
und Tabellen GréBen wahrmehmen



Prozesse

Kompetenzen

Lernstufe 1

Modellieren
Problemlosen
Argumentieren
Darstellen
Kommunizieren

GroBenvorstellungen
entwickeln

ist sich bewusst, dass jede Grof3e
aus Maf3zahl und —einheit besteht;
kann Geldwerte, Langen,
Zeitspannen und Gewichte als
solche erkennen

messen

kennt die Mal3einheiten aus den
Bereichen Geldwerte, Lingen,
Zeitmal3e, Hohlmal3e und Ge-
wichte;

kann einfache Messungen mit
Uberwiegend ganzen Maf3ein-
heiten durchfiihren

mit GroBen in Sachsituationen
umgehen

kann Geldwerte, Langen, Zeit-
spannen und Gewichte als solche
erkennen




Lernstufe 2

Lernstufe 3

Lernstufe 4

kann die Standardeinheiten aus
den Bereichen Geldwerte,
Langen, Zeitspannen und Ge-
wichte anwenden;

kann Geldwerte, Langen, Zeit-
spannen und Gewichte messen

kann in den gelemten Standard-
einheiten umrechnen (zB. m in
cm);

kann Geldwerte, Langen,
Zeitspannen und Gewichte
vergleichen

kann im Alltag gebrduchliche
einfache Dezimalzahlen im
Zusammenhang mit GréBen
kennen und verstehen (EUR
und Cent)

kann ohne Stellenwerttafel
schwierige Umrechnungen im
Kopf I6sen

kennt alle Maf3einheiten aus den
Bereichen Geldwerte, Langen,
Zeitmalle, Hohlmal3e und Ge-
wichte; kann alle Messungen
durchfihren und vergleichen

kann mit Hilfe der Stellentafel
gebrduchliche Umwandlungen
von Stelle zu Stelle ausfihren,
kann die vier Grundoperationen
mit allen MafBeinheiten durch-
fGhren

kann sdmtliche Berechnungen
und Umwandlungen ausfihren,
einschlief3lich gebrduchlicher
Bruchteile von GrofB3en

kann Sachaufgaben mit GréBen
|6sen

kann Geldwerte, Langen,
Zeitspannen und Gewichte
messen

kann Geldwerte, Langen,
Zeitspannen und Gewichte
vergleichen




Kompetenzniveaus, Ende Zyklus 4

Kompetenzniveau 1

Die Schilerin/der Schiler verfugt Uber Grd3envorstellungen von im Alltag gebrduch-
lichen MaBeinheiten. Sie/er kann im Alltag gebrduchliche Mal3einheiten ordnen und
vergleichen. In einfachen Kontexten kann sie/er geeignete Messgerdate und Mal3ein-
heiten sach- und situationsgerecht auswahlen und anwenden. Sie/er kann geldufige
Bezugsgrof3en aus der Erfahrungswelt zuordnen. Die mathematische Modellierung von
Sachsituationen mit Grof3en gelingt, wenn ausschlief3lich einschrittige Operationen er-
forderlich sind.

Kompetenzniveau 2

Die Schulerin/der Schiler verfugt tUber Grundvorstellungen zu den Gréf3en und
Maflen. Sie/er kann Umrechnungen und Berechnungen bei eindimensionalen Aufga-
benstellungen durchflhren. Sie/er kann geldufige Bezugsgrof3en zum Losen von Sach-
problemen heranziehen. Die mathematische Modellierung von Sachsituationen mit
GrofBen gelingt, wenn in mehrschrittigen Operationen nur eine Operationsart (z. B.
Addition) erforderlich ist.

Kompetenzniveau 3

Die Schilerin/der Schiler kann im Alltag weniger gebrauchliche Maf3einheiten bei
komplexeren Darstellungen ordnen und vergleichen. Sie/er kann Umrechnungen und
Berechnungen bei komplexeren Aufgabenstellungen durchflhren. Es kann mit geeig-
neten Einheiten und unterschiedlichen Messgerdten sachgerecht gemessen werden,
auch wenn unterschiedliche Einheiten innerhalb einer Gréf3e berticksichtigt werden
mussen. Geldaufige Bezugsgrofen aus der Erfahrungswelt kdnnen auch in komplexeren
Kontexten zugeordnet und zum L&sen von Sachproblemen herangezogen werden.
Die mathematische Modellierung von Sachsituationen mit Gréf3en gelingt, auch wenn
in mehrschrittigen Operationen die Kombination verschiedener Operationsarten er-
forderlich ist. Im Alltag gebrduchliche Bruchzahlen sind im Zusammenhang mit Grof3en
bekannt und werden verstanden. Die Schilerin/der Schiler kann mit vorgegebenen
Ldsungen runden und schatzen.



Kompetenzniveau 4

Die Schulerin/der Schiler kann auch im Alltag weniger gebrauchliche Mal3einheiten in-
nerhalb eines Grof3enbereiches bei komplexen Darstellungen ordnen und vergleichen.
Berechnungen kdnnen ebenfalls auf dieser Ebene durchgefiihrt werden.

Sie/er kann geldufige Bezugsgrofen aus der Erfahrungswelt in komplexeren Kontexten
zuordnen und zum Ldsen von Sachproblemen heranziehen.

Die mathematische Modellierung problemhaltiger Sachsituationen mit Gréf3en gelingt.
Hierbei gelingt die Anwendung mehrschrittiger Operationen in authentischen Aufga-
ben auch dann, wenn die Kombination unterschiedlicher Operationen erforderlich ist.
Die Schilerin/der Schiler kann mit Bruchzahlen im Zusammenhang mit Gréf3en ope-
rieren.

Sie/er kann auch bei Aufgaben mit offenem Antwortformat runden und schatzen.



Sachrechnen




Bedeutung

Sachrechnen ist an sich kein abgrenzbares Themenfeld, weil inner-
und auBermathematische Probleml&seprozesse in allen Themenfel-
dern eine Rolle spielen. Zwischen Nachdenken Uber die Sache und
Rechnen mit der Sache muss eine Beziehung hergestellt werden,
welche die selbststandige Analyse und das Verstehen des Sachver-
haltes fordert. Nichtsdestotrotz wird Sachrechnen als eigenes
Themenfeld aufgefiihrt, um den Stellenwert der dort verankerten
Denk- und Arbeitsweisen zu betonen.

Sachrechnen beglnstigt die Entwicklung der transversalen Kompe-
tenzen. Sie trdgt zum kreativen Denken, zur Informationsverarbei-
tung und zur Kommunikationsfahigkeit bei.

Eine Probleml&sesituation charakterisiert sich dadurch, dass es ein
Ziel zu erreichen gibt, eine Losung zu finden. Beim Problemldsen
handelt es sich daher nicht um eine blof3e Anwendung von Gelern-
tem, sondem erfordert Analysieren, Recherchieren und das Nutzen
von Strategien. AuBBerdem fordert es bei den Schilern Kompeten-
zen wie Dekodieren, Modellieren, Uberprifen, Interpretieren, Er-
kldren und Validieren. Das Problemldsen ist also ein dynamischer
Prozess von Antizipieren, Zuriickkehren und kritischem Hinterfra-
gen.

Eine Problemldsesituation ist daher eingebettet in einen Kontext
und stellt fUr die Schiler eine Herausforderung dar. Sie soll ihr Inte-
resse wecken und sie dazu motivieren, eine Losung auszuarbeiten.
Die Lehrkraft begleitet Problemldseprozesse durch Anstol3 zu Dis-
kussion, Reflexion und Argumentation.

Stellung im Bildungsprozess []



Bis zum Ende des 1. Zyklus er-
werben die Kinder mathematisch-
logische Fertigkeiten durch miter-
lebte Handlung und Erfahrungen
im Spiel.

Eigene Handlungen mit ver-
schiedenem Material tragen zum
Operationsverstandnis bei. Sie le-
gen dazu, nehmen weg, teilen und
verdoppeln Gegenstande. Diese
Vorerfahrungen sind wichtig fdr
die Entwicklung des logischen
Denkens.

Bis zum Ende des 2. Zyklus lemen
die Schilerinnen und Schiler
wichtige Informationen in einer
Sachaufgabe zu erkennen. Sie ver-
binden diese Informationen mit
der auszuflhrenden Aufgabe. Ein
Operationsverstandnis der vier
Grundrechenarten in allen ihren
Aspekten ist Grundvoraussetzung
daflir, dass ein Kind Sachaufgaben
verstehen und l6sen kann. Sie
lernen die Problemldsesituation
in die Sprache der Mathematik zu
Ubersetzen, gemeinsam mit ihren
Klassenkameraden L&sungsstra-
tegien anzuwenden und die
Lésungen zu interpretieren.

Bis zum Ende des 3. Zyklus lemen
die Schilerinnen und Schdler im-
plizite Informationen aus Sachauf-
gaben herauszuarbeiten. Sie er-
weitemn ihr Repertoire an Pro-
bleml&sestrategien und lermen ihr
Vorgehen zu beschreiben. Sie in-
teressieren sich fur die Begrin-
dungen anderer und vergleichen
sie mit den eigenen.

Bis zum Ende des 4. Zyklus lemen
die Schilerinnen und Schiler
Sachaufgaben mit fehlenden Infor-
mationen zu |&sen.

Sie erreichen mehr Autonomie in
ihren Vorgehensweisen.

Sie leren Begriindungen argu-
mentativ zu vertreten und Be-
griindungen anderer zu bewerten.
Sie lernen Darstellungen mitein-
ander zu vergleichen und zu be-
werten.




Kompetenzen

in Sachsituationen mit GréBen umgehen:

sprachlich vermittelte Aufgabenstellungen und die gewahlten Losungsschritte
handelnd-operatorisch, bildlich und symbolisch veranschaulichen und darstellen;
die Problemstellung in eigenen Worten wiedergeben

Sachprobleme in die Sprache der Mathematik Ubersetzen, sie innermathematisch
I6sen und diese Losungen in der Lebenswirklichkeit priifen

aus Sachtexten die relevanten Informationen entnehmen und mit anderen
dartber kommunizieren

schriftlich festhalten, was bei der Aufgabenstellung herausgefunden werden soll
einige Arbeitsschritte aufzahlen

einen Arbeitsplan erstellen, bei dem die Reihenfolge der Arbeitsschritte festgelegt
werden

die Aufgabenldsung antizipieren, durch Uberschlag schidtzen und erldutern,
Vermutungen anstellen und deren Richtigkeit Uberprifen

L&sungen mit mehreren Schritten auf ihre Richtigkeit Uberpriifen und Ergebnisse
beweisen

Losungen evaluieren

Funktionale Beziehungen in Sachsituationen erkennen, sprachlich beschreiben,
z. B. den Zusammenhang von Menge und Preis ( Proportionalitdt) und
entsprechende Aufgaben I6sen

eine Sachaufgabe korrekt 16sen:

auf bekanntes Wissen und Probleml&sestrategien zurlickgreifen
Zusammenhange erkennen, nutzen und auf dhnliche Sachverhalte Ubertragen
die geeignete arithmetische Rechnung in Sachsituationen anwenden

ein Problem bei Aufgaben mit einem bis zwei Losungsschritten 16sen; das
Ergebnis anhand von mathematisch korrekten Begriffen mindlich und schriftlich
darstellen und kommunizieren

personliche Vorgehensweisen entwickeln und auswahlen

bendtigte Informationen zur Losung eines Problems bei Aufgaben mit einem
Irrlaufer identifizieren

zu bildlichen Darstellungen Sachaufgaben und zu Rechnungen Sachaufgaben
formulieren

Losungswege anderer verstehen, mit den eigenen vergleichen und gemeinsam
Uber geeignete Losungswege reflektieren



Prozesse

Kompetenzen

Lernstufe 1

Modellieren
Problemlo6sen
Argumentieren
Darstellen
Kommunizieren

kann Sachprobleme in die
Sprache der Mathematik tber-
setzen und die Losung auf die
Ausgangssituation beziehen

kann die Problemstellung in eige-
nen Worten wiedergeben

Sachaufgaben I6sen

kann bendtigte Informationen
zur Losung eines Problems iden-
tifizieren bei Aufgaben mit zwei
L&sungsschritten

kann Lésungsschritte anhand
geeigneter Darstellungsweisen
mathematisch korrekt darstellen
und kommunizieren

kann sprachlich vermittelte Auf-
gabenstellungen und die gewahl-
ten Losungsschritte handelnd-
operatorisch veranschaulichen;
kann ein Ergebnis mindlich mit-
teilen

Losungsstrategien kennen und
nutzen

kann schriftlich festhalten, was
bei der Aufgabenstellung heraus-
gefunden werden soll kann Zah-
len und Ergebnisse einer Opera-
tion zur Uberprifung Uber-
schlagen kann auf bekanntes Wis-
sen und eingelbte Verfahren zu-
rlckgreifen




Lernstufe 2

Lernstufe 3

Lernstufe 4

kann zu bildlichen Darstellungen
Sachaufgaben formulieren; kann
zu Rechnungen Sachaufgaben
formulieren

kann einfachen Sachproblemen
die addquate(n) Rechnung(en)

zuordnen:

kann die L&sung einer einfachen
Sachaufgabe auf die Ausgangs-

situation beziehen

kann komplexeren Sachproble-
men die addquate(n) Rechnung
(en) zuordnen;

kann die Losung einer komplex-
eren Sachaufgabe auf die Aus-
gangssituation beziehen

kann einfache Sachaufgaben oder
Situationen eigenstandig [6sen
unter Ruckgriff auf einige Stan-
dardverfahren

kann komplexe Sachaufgaben
oder Situationen eigenstandig
I6sen, wenn es sich um Problem-
stellungen handelt, die dem Er-
fahrungsbereich des Schilers
entsprechen

kann in unbekannten Situationen
|6sungsorientiert handeln;

kann offene Probleme formu-
lieren und treffende Informa-
tionen liefern

kann sprachlich vermittelte Auf-
gabenstellungen und die ge-
wahlten Lésungsschritte bildlich
oder symbolisch darstellen; kann
anhand des mathematischen
Wortschatzes die wichtigsten
Losungsschritte ausdriicken
kann ein Ergebnis mindlich und
schriftlich kommunizieren

kann Losungsschritte anhand ver-
schiedener Darstellungsweisen
(Objekte, Bilder, Zeichnungen,
Tafeln, Symbole oder Dia-
gramme) darstellen

kann ein Ergebnis anhand von
elementaren mathematisch kor-
rekten Begriffen mindlich und
schriftlich kommunizieren

kann kann mathematische Regeln
und Konventionen einhalten
kann mathematische Begriffe,
mathematische Symbole und
Reprdsentationen schriftlich richtig
anwenden und auf eine struktu-
rierte Art und Weise mindlich
und schriftlich darstellen

kann einige Arbeitsschritte auf-
zéhlen

kann Ergebnisse von Operatio-
nen schdtzen

kann mathematische Aussagen

hinterfragen und auf Korrektheit
Uberprifen

kann einen Arbeitsplan erstellen,
bei dem die Reihenfolge der Ar-
beitsschritte festgelegt werden
kann Vermutungen entwickeln
und anschlie3end die Ergebnisse
Uberprifen

kann Losungswege anderer ver-
stehen, mit den eigenen ver-
gleichen und gemeinsam Uber
geeignete Losungswege reflek-
tieren

kann die Aufgabenldsung anti-
zipieren und erldutern

kann Loésungen mit mehreren
Schritten auf ihre Richtigkeit
Uberpriifen und Ergebnisse
beweisen

kann Zusammenhdnge erkennen,
nutzen und auf andere Sachver-
halte Ubertragen




Kompetenzniveaus, Ende Zyklus 4

Kompetenzniveau 1

Die Schilerin/der Schiler kann die geeignete arithmetische Rechnung in Sachsituatio-
nen anwenden und ein Problem bei Aufgaben mit einem L&sungsschritt [6sen. Sie/er
kann ein Ergebnis mundlich mitteilen.

Kompetenzniveau 2

Die Schilerin/der Schiler kann die kompletten Informationen in einer Sachaufgabe
lokalisieren. Sie/er kann Ergebnisse von Operationen schitzen und ein Problem bei
Aufgaben mit zwei Lésungsschritten I6sen. Sie/er kann dabei personliche Vorgehens-
weisen entwickeln und auswahlen. Sie/er kann eigene Vorgehensweise beschreiben,
Losungswege anderer verstehen und gemeinsam dariber reflektieren. Sie/er kann
arithmetische und geometrische Strukturen erforschen und erkennen. Sie/er kann zu
bildlichen Darstellungen und zu Rechnungen Sachaufgaben formulieren. Sie/er kann
die gewdhlten Losungsschritte bildlich darstellen und das Ergebnis mindlich und
schriftlich kommunizieren.

Kompetenzniveau 3

Die Schulerin/der Schiler kann korrekte Informationen in einer Sachaufgabe mit Irr-
ldufern verarbeiten. Sie/er kann beim Problemldsen auf bekannte Schemen zu-
rUckgreifen und auch bei fehlenden Informationen Probleme I&sen. Sie/er kann das Re-
sultat antizipieren und ein Problem mit mehreren Losungsschritten 16sen. Sie/er vali-
diert die Losung (Weg und Resultat) und kann sie mtndlich und schriftlich mithilfe ein-
er mathematischen Sprache kommunizieren. Sie/er kann mathematische Aussagen
hinterfragen und auf Korrektheit Uberprifen. Sie/er kann Losungswege anderer verste-
hen, mit den eigenen vergleichen und bewerten. Sie/er kann Begriindungen argumen-
tativ vertreten und Begrindungen anderer bewerten.



Kompetenzniveau 4

Die Schilerin/der Schiler kann problemhaltige Sachsituationen mathematisch model-
lieren. Bei Aufgaben ohne vorgegebene Fragestellung kann sie/er eigenstandig eine
Aufgabe formulieren und bearbeiten. Die Schilerin, der Schiler kann die Aufgaben-
|6sung antizipieren und erldutern. Sie/er kann Loésungen mit mehreren Schritten auf
ihre Richtigkeit Uberprifen und Ergebnisse beweisen. Sie/er kann Zusammenhdnge
erkennen, nutzen und auf dhnliche Sachverhalte Ubertragen. Sie/er kann L&sungs-
schritte anhand verschiedener Darstellungsweisen (Objekte, Bilder, Zeichnungen,
Tafeln, Symbole oder Diagramme) darstellen und das Ergebnis mit mathematisch kor-
rekten Begriffen kommentieren. Sie/er kann eigene Begriindungen zu artikulieren, argu-
mentativ zu vertreten, anderen Begriindungen zuzuhoren, diese zu Uberprifen und zu
bewerten.



