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Themenfeld: Briche und negative Zahlen Mathematik 5/6

Einordnung des Themenfeldes

Bereits in der Grundschule erwerben die Schilerinnen und Schiler Grundvorstellungen von Bru-
chen. Meist sind diese auf die Aspekte Teil eines Ganzen sowie Teil mehrerer Ganzer beschrankt.
Im Zusammenhang mit Sachsituationen kdnnen negative Zahlen in der Primarstufe bereits eine
Rolle spielen. Dezimalbriiche werden im Kontext von Grolienangaben genutzt.

Die Klassenstufen 5 und 6 bilden vor diesem Hintergrund eine Phase, in der die Erweiterung dieser
Grundvorstellungen ebenso stattfindet wie das erste Rechnen mit Briichen, bevor in der Klassen-
stufe 7 erstmals ein ordnender Blick auf die Zahlbereiche erfolgt. Dieser ermdglicht dann einen
strukturierten Transfer der Recheneigenschaften (Kommutativitat, Assoziativitat, Distributivitat,
neutrale Elemente, inverse Elemente) auf die neuen Zahlen. Bei nichtnegativen Dezimalbriichen
werden die Addition und die Subtraktion auf der Basis bei Gréf3en erworbener Vorstellungen sys-
tematisiert. Als Grundlage hierfir dienen die bekannten Algorithmen in den natirlichen Zahlen —
eventuell unter Zuhilfenahme der Stellenwerttafel.

Didaktische Hintergriinde

Im Lehrplan steht Bruch fur eine mit (ganzzahligem, zunachst natdrlichem) Zahler und (naturli-
chem) Nenner geschriebene Zahl. Bruchzahl erfasst einerseits eine Klasse gleichwertiger Briiche
sowie andererseits die entsprechende Dezimalbruchdarstellung. Ein Dezimalbruch ist ein Bruch in
Dezimaldarstellung, der abbrechend (endlich) oder periodisch sein kann.

Die verschiedenen Aspekte von Briichen (z. B. Teil eines Ganzen, Teil mehrerer Ganzer, Operator,
Quotient, Verhaltnis, Dezimalbruch, Prozentsatz, ,ganze“ Zahl) zeigen die Komplexitat des The-
mas. Neben dem Anspruch, mit einigen der Grundvorstellungen zu beginnen und das Repertoire
dann behutsam zu erweitern, sollte die Betonung der inhaltlich-anschaulichen Aspekte im Vorder-
grund des Unterrichts stehen. Unabdingbar ist auf dieser Stufe ein handlungsorientiertes, aktiv-
entdeckendes Arbeiten mit konkreten Materialien. Bei Briichen ist die Identifikation des Bezugs-
ganzen im Zusammenhang mit den Anteilsvorstellungen wichtig, insbesondere im Hinblick auf die
Prozentrechnung.

Die Erweiterung des Zahlbereiches der Naturlichen Zahlen auf die negativen Zahlen sollte in Kon-
texten erfolgen, die die Notwendigkeit eines neuen Zahlbereiches deutlich werden lassen. Ein Kon-
text kann hierbei auch innermathematisch sein; so stellt sich bei der Subtraktion irgendwann die
Frage nach weiteren Zahlen. Das Rechnen bleibt in diesem Zahlenbereich auf Addition und Sub-
traktion mit ganzen und natirlichen Zahlen in Sachkontexten und daraus abgeleiteten einfachen
Aufgaben beschrankt.

Im Bereich der Dezimalbriiche ist ein Anschluss an den Umgang mit Gré3en in der Primarstufe
moglich. Die Addition und die Subtraktion folgen hierbei dem Muster entsprechender Algorithmen
bei den natlrlichen Zahlen, schriftiche Rechenverfahren kénnen in dieser Phase bereits eingelibt
werden. Die Multiplikation mit Zehnerpotenzen und die Division durch Zehnerpotenzen leistet Vor-
arbeit fur die schriftliche Division der Dezimalbriiche, die in Klassenstufe 7 folgt.

Mogliche Aufteilung der Lernabschnitte

Grundvorstellungen von Briichen, die an konkrete Handlungen anknipfen, sind die Grundlage des
Verstehens der Thematik. Ahnliches gilt auch fur die negativen Zahlen, fir die bei vielen Schiile-
rinnen und Schilern bereits frih ein intuitives, in der Alltagswelt verortetes Verstandnis vorhanden
ist. Beide Lernabschnitte, auf jeden Fall aber der erste, sollten bereits in der Klassenstufe 5 be-
handelt werden. Das Operieren mit Briichen und Dezimalbrtichen ist sinnvollerweise erst in Klas-
senstufe 6 zu verorten.

Juli 2018 19



Themenfeld: Briche und negative Zahlen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Mathematik 5/6

Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler

benennen die Teile der Darstellung als ge-
wohnlicher Bruch (K6)

beschreiben kontextbezogen die Funktion
einzelner Teile eines Bruches (K6)

lesen verschiedene Schreibweisen fur Bru-
che (K4)

unterscheiden echte Briiche und unechte
Briche (K1)

identifizieren Brliche in verschiedenen Dar-
stellungen in ihrer Umwelt (K1)

erlautern Grélenangaben durch Briiche in
ihrer Umwelt (K5)

erlautern einfache gemischte Zahlen, insbe-
sondere in Sachkontexten (K6)

identifizieren Briiche als Angabe von Teilen
eines oder mehrerer Ganzer (K1)

geben zu Teilen eines oder mehrerer Gan-
zer den jeweiligen Bruch an (K1)
identifizieren das Ganze (K1)

¢ stellen Briiche dar (K4)

interpretieren Bruchteile in Diagrammen und
anderen Darstellungen (K4)

identifizieren Briche als Angabe von Ver-
haltnissen (K1)

geben Verhaltnisse mithilfe von Briichen an
(K5)

identifizieren Briiche als Wert eines Quotien-
ten (K1)

nutzen Briche zur Angabe relativer Anteile,
z. B. von Maleinheiten (K4)

wandeln ganzzahlige Mal3zahlen bei GroR3en
in einen Anteil einer Obereinheit um (K4)
rechnen Bruchteile von GroRRen in Unterein-
heiten mit ganzzahligen MalRzahlen um (K4)

zeichnen Briche auf der Zahlengeraden ein
und lesen Zahlpunkte dort ab (K5)

skalieren die Zahlengerade passend fur ein-
zutragende Briche (K2)

ordnen und vergleichen Bruche und einfache
gemischte Zahlen (K5)

erlautern, dass Briiche groRRer als 1 sein
kénnen (K1)

Grundvorstellungen von Briichen

Zahler, Nenner, Bruchstrich
Schreibweisen

Briiche als Teile eines oder mehrerer Ganzer
Briiche als Angabe von Verhaltnissen
Briiche als Quotienten

Brliche als relativer Anteil

Ordnen und Vergleichen
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Themenfeld: Briche und negative Zahlen Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
e benennen die einzelnen Teile der Dezimal- Dezimalbriiche
bruchdarstellung (K6) Komma, Vorkommastellen, Nachkommastellen
e erlautern die einzelnen Teile eines Dezimal-
bruches (K1) Bezeichnungen

« zerlegen nichtperiodische abbrechende De- abbrechend, periodisch und nichtperiodisch

zimalbriiche in Zehnerpotenzsummen (K4)

Runden

o tragen Dezimalbriiche an der Zahlengeraden
ein und lesen sie dort ab (K5)

¢ skalieren die Zahlengerade passend fir ein-
zutragende Dezimalbriiche (K2)

e ordnen Dezimalbriiche an (K5)

¢ wandeln nichtperiodische und einfache peri-
odische Dezimalbriiche in Briiche um und
umgekehrt (K4)

o erlautern die Periode bei Dezimalbriichen
(K1)

o erklaren, wann ein Dezimalbruch periodisch
ist (K1)

¢ runden Dezimalbriiche auf vorgegebene
Stellenwerte (K5)

Hinweise

— Bruch in der Interpretation als Verhaltnis findet z. B. im Maf3stab oder in Mischungsangaben
Verwendung; Bruch in der Auffassung als relativer Anteil bezeichnet die Nutzung des Bruches
als Operator in Anwendung auf eine GréRenangabe (z. B. Ein Flnftel von 100 Euro).

— Neben den genannten Grundvorstellungen existieren auch weitere, fir die spateren Jahr-
gangsstufen durchaus bedeutende, so Bruch als absoluter Anteil (,3 von 4%). Bruch als Quasi-
kardinalzahl (,3 Viertel“) und nicht zuletzt als Quasiordinalzahl (,jeder Vierte“). Auch diese sol-
len im Unterricht eine Rolle spielen, sind aber hier nicht explizit erwahnt. Bruch als Prognose-
wert fir die Wahrscheinlichkeit oder relative Haufigkeit eines Ereignisses bietet eine Chance
zur Verknipfung mit dem Themenfeld Daten und Zufall.

— Bruchschreibweisen aus dem Umfeld der Schilerinnen und Schiler, z. B. mit einem schragen
Strich als Bruchstrich, sollen gelesen werden kénnen.

— Als periodische Dezimalbriiche sollten Briche mit den Nennern 3, 6 und 9 gewahlt werden.
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Themenfeld: Briche und negative Zahlen Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiiler Operieren mit Briichen

e erweitern und kirzen einfache Briiche (K5) | Vergleichen und Ordnen

e veranschaulichen Erweitern und Kiirzen an Addition und Subtraktion
Rechteck- bzw. KreiSdiagrammen (K4) Berechnen von Anteilen

e nutzen die Teilbarkeitskriterien beim Kirzen | ayfteilen und Verteilen
und Erweitern von Briichen (K2)

o wechseln bei Briichen zwischen Bruch- und
Dezimalbruchschreibweise (bei Briichen mit
auf Zehnerpotenzen erweiterba-
ren/kirzbaren Nennern) (K4)

o skalieren den Zahlenstrahl geeignet nach
einem Hauptnenner (K2)

e geben den Wert der Summe zweier Briiche
an (K5)

e geben den Wert der Differenz zweier Briiche
an (K5)

o erlautern, wie man Briche addiert und sub-
trahiert (K6)

¢ geben Anteile von ganzen Zahlen und von
Briichen an (K5)

e veranschaulichen das Produkt aus einem
Bruch und einer natiirlichen Zahl als
Bruchteil der natirlichen Zahl (K4)

e erlautern das Produkt aus einer natlrlichen
Zahl und einem Bruch als verkiirzte Addition
des Bruches (K1)

e veranschaulichen das Produkt zweier
Brliche als Mal3zahl des Flacheninhaltes ei-
nes Rechtecks (K4)

e teilen natirliche Zahlen durch einfache Brii-
che (K4)

¢ teilen natirliche Zahlen und Briiche durch
nattrliche Zahlen (K4)

e nennen die Kehrzahl zu einer gegebenen
Zahl (K5)
¢ erlautern die Rolle der Kehrzahl (K6)

e bearbeiten Aufgaben mit Briichen in Kontex-
ten (K2)
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Mathematik 5/6

Themenfeld: Briche und negative Zahlen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiiler
¢ ordnen und vergleichen Dezimalbriiche (K2)

¢ addieren endliche Dezimalbriiche, auch
schriftlich (K5)

e subtrahieren endliche Dezimalbriiche, auch
schriftlich (K5)

e multiplizieren endliche Dezimalbriiche, auch
schriftlich (K5)

e Uberschlagen das Ergebnis einer Addition,
Subtraktion oder Multiplikation von Dezimal-
briichen

e rechnen mit Dezimalbriichen in Umweltsitua-
tionen (K3)

Operieren mit Dezimalbriichen

Vergleichen und Ordnen
Addition und Subtraktion
Multiplikation

Hinweise

— Beim Rechnen mit Briichen soll sich weitgehend auf die Bruchfamilien mit den Nennern 2, 4,
8,16-3,6,9,12-5, 10, 20, 25, 100 (in gekirzter Bruchdarstellung) beschrankt werden.

— Das schriftliche Rechnen mit endlichen Dezimalbriichen folgt den Regeln fir die natirlichen
Zahlen. Mit periodischen Dezimalbriichen kann nur durch Umwandlung in Briiche gerechnet

werden.

— Das Aufteilen beantwortet die Frage ,Wie oft geht x in y?’. Der Bruch dazu Iautetf . Das Er-

gebnis ist in jedem Kontext dimensionslos.

— Das Verteilen beantwortet die Frage ,Wenn icrl y auf x Personen verteile — wie viel bekommt
dann jede?’. Der Bruch dazu lautet ebenfalls ¥ Das Ergebnis in einem Kontext tragt die Maf3-
X

einheit von y.

Juli 2018

23




Themenfeld: Briche und negative Zahlen Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schiilerinnen und Schiiler negative Zahlen, ganze Zahlen
o erlautern Zwecke negativer Zahlen (K5) Anordnung
e ordnen negative und positive Zahlen der
GréRe nach (KZ) Abstand, Betrag

e geben den Abstand zweier negativer Zahlen | Addition und Subtraktion
bzw. zwischen einer negativen und einer po-
sitiven Zahl an der Zahlengeraden an (K4)

e nennen zu Zahlen die Gegenzahl (K5)

e geben den Betrag einer Zahl an (K5)

¢ erweitern das Koordinatensystem auf die
vier Quadranten (K4)

e addieren natirliche Zahlen zu ganzen Zah-
len in Sachkontexten (K5)

e subtrahieren naturliche Zahlen von ganzen
Zahlen in Sachkontexten (K5)

o erlautern die uneingeschrankte Durchfthr-
barkeit der Subtraktion in Z

Hinweise

— Der Verbleib in Sachkontexten soll einer zu frihen Anwendung von algorithmischen Regeln
vorbeugen. Auch sollten zunachst héchstens zwei Zahlen durch Operationen verbunden wer-
den.

— Addition von nattrlichen Zahlen und ganzen Zahlen sowie Subtraktion von natirlichen Zahlen
von ganzen Zahlen findet in diesem Stadium auf der Grundvorstellungsebene statt und nicht
ausschlieBlich mithilfe gelernter Algorithmen oder Regeln. Bezlige zu realen Situationen sind
dabei notwendig.

— Die Tragweite von Alltagsmodellen sollte vor der Einfiihrung Uberdacht werden. Einige Alltags-
bezlige kdnnen aufgrund ihrer spezifischen Beschaffenheit eher zur Verwirrung als zur Kla-
rung fuhren.
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Themenfeld: Briche und negative Zahlen Mathematik 5/6

Hinweise

Methodische Hinweise
— Das Themenfeld ist ein Betatigungsfeld fir die Verknipfung von Algebra und Geometrie.

— Das Geo-Brett ist ein gutes Werkzeug fur die Beschaftigung mit Anteilen, vor allem wenn es
um das ldentifizieren des (variierenden) Ganzen geht.

— Mithilfe von LEGO-Bausteinen kdnnen eine Reihe von Grundvorstellungen (z. B. Anteil eines
Ganzen, Anteil mehrerer Ganzer, Verhaltnis) enaktiv erfahren werden.

Querverbindungen im Lehrplan
— Klassenstufe 5/6: Nattrliche Zahlen
— Klassenstufe 5/6: Groflen

— Klassenstufe 7/8: Rationale Zahlen

Facherverbindende und fachtbergreifende Aspekte

- Anteile von Gré3en (Flachenvergleiche, Einwohnerzahlvergleiche) und negative Zahlen (Tem-
peratur, Hohenlage in Bezug auf NN) spielen in den Gesellschafts- und Naturwissenschaften
in den Klassenstufen 5 und 6 bereits eine wichtige Rolle.

- Im Kunstunterricht sind Anteile, deren Gestaltung und deren Veranderung ein Stilmittel beim
Zeichnen.
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Themenfeld: Daten und Zufall Mathematik 5/6

Einordnung des Themenfeldes

Methoden der Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung gehéren zu den Grundlagen der Analyse
von Sachverhalten und der Prognose von Entwicklungen in unterschiedlichen Kontexten. Kennt-
nisse uber dort verwendete Denk- und Arbeitsweisen sind Bestandteil der Allgemeinbildung.

Intuitives Einschatzen von Chancen ist bereits in der Primarstufe mdglich und wird dort behandelt,
ohne einen Wahrscheinlichkeitsbegriff zu definieren. In der Grundschule machen Schulerinnen
und Schiller zudem erste Erfahrungen mit statistischen Methoden wie dem Sammeln, dem Dar-
stellen sowie dem Interpretieren von Daten.

In den Klassenstufen 5 und 6 werden die Erfahrungen mit statistischen Methoden vertieft und sys-
tematisiert. Dies geschieht durch das Scharfen und das Erweitern der Begriffe und durch zusatzli-
che Diagrammarten. Die begriindete Auswahl einer Diagrammdarstellung und die selbstandige
Einrichtung von Datenklassen und Skalen verlangen Eigenstandigkeit bei der Aufgabenbearbei-
tung.

Daruber hinaus wird die Grundlage fir ein weiteres Verstehen der Wahrscheinlichkeit gelegt.
Hierzu z&hlt u. a. die Einsicht, dass statistische Daten bei einem sich wiederholenden zufallsbe-
stimmten Vorgang und Aussagen Uber naheliegende Wahrscheinlichkeiten miteinander einherge-
hen. Die Systematisierung dieses Wissens erfolgt dann in Klassenstufe 7.

Didaktische Hintergriinde

Der reflektierte Umgang mit einer zunehmenden Menge an Daten und einer immer breiteren Ver-
fugbarkeit von Daten sowie das Treffen von Entscheidungen unter unsicheren Bedingungen sind
Fahigkeiten, die im Alltag der Schuilerinnen und Schuler relevant sind. Die Klassenstufen 5 und 6
bilden hierbei eine Briicke zwischen dem propédeutischen Zugang der Primarstufe und dem struk-
turierten mathematischen Zugang in héheren Klassenstufen.

Daten werden gesammelt und in Tabellen und Diagrammen dargestellt. Dies dient der Beantwor-
tung weitergehender Fragestellungen, z. B. der Uberpriifung von Annahmen tiber Wahrscheinlich-
keiten. Den Schilerinnen und Schilern stehen zusatzliche Diagrammarten zur Verfigung, die
begriindet ausgewahlt, (auch mithilfe von Software) angefertigt und beurteilt werden. Dabei mis-
sen mitunter Datenklassen und Skalen gewahlt werden. Komplexere Beispiele und zusétzliche
Strukturierungswerkzeuge erfordern neue Strategien, Redemittel und erweiterte Lesekompetenz.

Aufgrund selbst durchgefiihrter Zufallsexperimente bzw. ausgewerteter Datenmengen werden
Aussagen getroffen. Vermutungen, wie z.B. diejenige, dass beim zweifachen Minzwurf das Er-
eignis ,einmal Kopf und einmal Zahl“ genauso wahrscheinlich ist wie die Ereignisse ,zweimal Zahl*
und ,zweimal Kopf‘, kdnnen nun auf verschiedene Weisen Uberprift werden: durch kombinatori-
sche Uberlegungen, Symmetriebetrachtungen und Experimente.

Mogliche Aufteilung der Lernabschnitte

Die Lernabschnitte Daten erfassen und strukturieren und Daten auswerten und interpretieren kén-
nen integriert in einer Unterrichtseinheit behandelt werden. Die erworbenen Kompetenzen aus den
ersten beiden Lernabschnitten sind Voraussetzung fir den dritten Lernabschnitt Zufallsexperimen-
te.

Alle Lernabschnitte konnen in beiden Klassenstufen, integriert in jeweils einer Unterrichtseinheit,
eine Rolle spielen. Beispielsweise werden die Diagrammarten in Klassenstufe 6 um Kreisdia-
gramme und Streifendiagramme erganzt, mit denen auch relative Haufigkeiten dargestellt werden
kénnen.

Werkzeuge

Im Rahmen dieses Themenfeldes muss in diesen Klassenstufen eine TK' genutzt werden. Sie
ermdglicht den Umgang mit groRen Datensatzen und bietet ein breites Repertoire an Darstel-
lungsmaoglichkeiten. Ziel sollte in erster Linie sein, vergleichend mit den verschiedenen Dia-
grammarten zu experimentieren, bei der Berechnung der Kennwerte Minimum, Maximum, arith-
metischer Mittelwert und Spannweite erste Erfahrungen mit der Syntax einer TK zu machen und
Klassenbildung als notwendiges Strukturierungsmittel zu erfahren.

! Abkiirzungen: TK — Tabellenkalkulation; DGS — Dynamische Geometriesoftware; WTR — Wissenschaftlicher Taschenrechner geman
den Kriterien der LFK;;
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Themenfeld: Daten und Zufall Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler Daten erfassen und strukturieren

e organisieren einfache Datenerhebungen und | Datenerfassung
fuhren sie durch (K5)

¢ stellen erhobene Daten in Strichlisten und
Haufigkeitstabellen dar (K4)

o formulieren Ergebnisse von Datenerhebun-
gen (K6)

¢ interpretieren Strichlisten und Haufigkeitsta-
bellen (K1)

¢ vergleichen und beurteilen Ergebnisse von
Datenerhebungen (K1)

e strukturieren Daten (K4)

¢ bilden kontextgerecht geeignete Datenklas-
sen (K2)

e nutzen geeignete Skalen (K4)

e bearbeiten Fragestellungen unter Nutzung
von Skalen (K3)

e geben Minimum, Maximum und Spannweite | Minimum, Maximum, arithmetischer Mittelwert,
einer Datenreihe an (K5) Spannweite

e Dberechnen den arithmetischen Mittelwert ei-
ner Datenreihe (K5)

e beschreiben Datenverteilungen mithilfe von
Kennwerten (K6)

¢ variieren Datenreihen und untersuchen die
Auswirkung auf einzelne Kennwerte (K2)

e deuten einzelne arithmetische Mittelwerte in
Sachkontexten (K1)

Hinweise

— Zu Beginn der Klassenstufe 5 bieten sich Erhebungen an, die das Kennenlernen innerhalb der
Klasse fordern. Beim Sammeln von Daten kdrperlicher (z. B. Gewicht) oder personlicher
Merkmale (z. B. Nationalitat) sollte dabei sensibel vorgegangen werden.

— Zur Beschreibung und Interpretation von Datensétzen und/oder Diagrammen kénnen geeigne-
te Wortfelder bereitgestellt werden.
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Themenfeld: Daten und Zufall Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schiulerinnen und Schiiler Daten auswerten und interpretieren
¢ nutzen kontextgerecht geeignete Skalen Auswertung von Daten
(K3)

o Diagramme, mit denen man absolute Haufigkei-
* stellen Daten kontextgerecht in Diagrammen | on, darstellen kann (Saulendiagramm, Balkendi-

dar (K4) o , agramm, etc.)
o vergleichen unterschiedliche Diagramme zu

einer Datenerhebung (K1)

e erzeugen Diagramme mit einer TK (K5) Diagramme, mit denen man Verlaufe darstellen

kann (Liniendiagramm, etc.)
e entnehmen Diagrammen Informationen (K4)

o formulieren inhaltlich relevante Aussagen zu
gegebenen Datenmengen bzw. Diagrammen | Diagramme, mit denen man relative Haufigkei-
(K1) ten darstellen kann (Kreisdiagramm, Streifendi-

e Uberprufen Aussagen zu Daten oder Dia- agramm, etc.)
grammen auf ihren Wahrheitsgehalt (K1)

e veranschaulichen den arithmetischen Mittel-
wert in Saulendiagrammen (K4)

¢ leiten aus Datenauswertungen einfache
Aussagen uber die Wahrscheinlichkeit von
Ereignissen ab (K1)

Hinweise

— Diagrammarten, mit denen man relative Haufigkeiten darstellen kann, wie das Kreisdiagramm
oder das Streifendiagramm, werden sinnvollerweise erst in Klassenstufe 6 eingefihrt, wenn
Bruchteile zur Verfigung stehen. Das bietet eine gute Gelegenheit, das Thema Daten auswer-
ten und interpretieren im Sinne eines spiralférmigen Curriculums erneut aufzugreifen.
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Themenfeld: Daten und Zufall Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schdler Zufallsexperimente

¢ nennen und beschreiben Zufallsexperimente | Durchfuhren einfacher Zufallsexperimente
(K6)

fuhren Zufallsexperimente durch (K3)
erlautern des Begriff ,zufallig“ (K1)

werten Zufallsexperimente aus (K4)
bestimmen Wahrscheinlichkeiten als Anteil
der giinstigen Ereignisse von der Anzahl der
maoglichen Ereignisse eines Zufallsexperi-
ments (K1)

Wahrscheinlichkeitsaussagen

o Uberprifen Vermutungen Uber das Eintreten
von Ereignissen mithilfe von Versuchsreihen
(K5)

o treffen Wahrscheinlichkeitsaussagen auf-
grund geometrischer Eigenschaften eines
Objekts (K1)

Hinweise

— In Klassenstufe 6 kénnen Wahrscheinlichkeitsaussagen auf der Grundlage einfacher Briiche
oder Prozente angegeben werden.
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Themenfeld: Daten und Zufall Mathematik 5/6

Hinweise

Methodische Hinweise

Einfache Simulationen fordern das Verstandnis fiir den Zusammenhang zwischen statistischen
Erhebungen und Wahrscheinlichkeiten.

Insbesondere das Uberpriifen falscher bzw. ungeeigneter Annahmen tiber Wahrscheinlichkei-
ten fordert den forschenden Ansatz.

Als Zwischenstufe zum Erstellen von Diagrammen eignet sich z. B. die Darstellung mit Haftno-
tizzetteln an der Tafel

Der Einsatz authentischer und die Lebenswelt der Schulerinnen und Schiler betreffende Dia-
gramme aus Zeitungen, Zeitschriften und dem Internet ist gewinnbringend.

Querverbindungen im Lehrplan

Grundschule: Leitidee Daten, Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeit
Klassenstufe 5/6: Muster und Strukturen

Klassenstufe 5/6: Briche und negative Zahlen

Klassenstufe 5/6: GréRen

Klassenstufe 7/8: Daten und Zufall

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte

In den Gesellschaftswissenschaften und im Fach Deutsch spielen Diagramme und statistische
Aussagen auch schon in Klassenstufe 5 eine Rolle. Eine facherubergreifende Unterrichtsein-
heit bietet sich an.

Verschiedene Sportarten bieten eine Reihe von Mdglichkeiten, statistische Daten zu analysie-
ren und zu interpretieren. Eine Verbindung zum Themenfeld Gré3en liegt hierbei nahe.
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Themenfeld: GrofRen Mathematik 5/6

Einordnung des Themenfeldes

GroRRenvorstellungen werden bereits in der Grundschule erworben und durch Vergleiche, Mes-
sungen und Schatzungen gefestigt. Die Schilerinnen und Schiiler kennen und nutzen gebrauchli-
che Mal3einheiten, ordnen Représentanten von GréfRen und passende Einheiten einander zu und
rechnen bereits mit einfachen Brichen und Dezimalbriichen in verschiedenen GrdfRenbereichen.
Darlber hinaus lernen sie, mit unterschiedlichen Messgeraten zu messen und Grof3en begriindet
Zu schéatzen.

In Klassenstufe 5 und 6 werden diese Kompetenzen aufgegriffen und systematisiert: Insbesonde-
re werden Ober- und Untereinheiten fur Flacheninhalte und Rauminhalte ergénzt und Zusammen-
hange geometrischer Grof3en (Lange, Flacheninhalt, Volumen) untersucht. Neben Messungen
sowie Zuordnungen von Grof3en zu Objekten kommen nun vermehrt Rechnungen mit und Um-
rechnungen von Gréf3en hinzu. Rechnungen und auch der Mal3stab als die Angabe eines Gro-
Renverhéltnisses werden vorzugsweise an Kontexte gebunden.

Innerhalb beider Klassenstufen werden GroRen in der Geometrie, bei funktionalen Zusammen-
hangen und im kontextbezogenen Rechnen mit Briichen benutzt. Umgekehrt wenden die Schiile-
rinnen und Schiiler u. a. Bruchteile und Proportionalitéat beim Messen und Umrechnen von GréRRen
oder im Umgang mit dem Maf3stab an.

Als Verbindung zwischen Realitdt und Mathematik spielen Grof3en im Rahmen von Sach- und
Modellierungsaufgaben in zahlreichen Themenfeldern dieser und folgender Klassenstufen eine
wichtige Rolle.

Didaktische Hintergriinde

Grolienvergleiche verschiedener Objekte erfordern zunéchst keine Rechnung, sondern Handlung —
das Messen. Hierbei greifen drei Kernideen ineinander: das Auswéhlen adaquater Mal3einheiten,
das sachgerechte additive Ausschopfen mit dieser Einheit und gegebenenfalls das systematische
Untergliedern dieser Einheit. So kbnnen GrofRen verstanden und Vorstellungen zum Rechnen mit
Grolien entwickelt werden. Schilerinnen und Schiler lernen handelnd Repréasentanten (z. B. Fl&-
chen) mit passenden Grof3en (z. B. Flacheninhalt) zu verbinden, sie mit passenden Messinstru-
menten (z. B. Einheitsquadrate, Rasterfolien) in passenden Messprozessen (z. B. Uberdecken) und
mit passenden Einheiten (z. B. Meterquadrate oder Zentimeterquadrate) zu messen. Hieraus ent-
steht sowohl ein Verstandnis fur Grol3en als Eigenschaft von Objekten als auch fur das Rechnen
mit und Umwandeln von Grof3en.

Um bei Messungen die Genauigkeit der Angaben zu erhéhen, treten Maf3zahlen von GréfZen auch
als Bruchteile auf, wobei Bruchteile von MalR3einheiten zu neuen Mal3einheiten werden. Beim Zer-
legen und Ergadnzen missen gleiche Einheiten gewahlt werden; gleichzeitig wird Multiplizieren
(Vervielfachen) und Dividieren von Gré3en mit Verstandnis und unter Auswabhl der richtigen Einhei-
ten gelbt (Verteilen als Division durch eine naturliche Zahl bzw. Aufteilen und Messen als Division
durch eine GrolR3e gleicher Dimension).

Mogliche Aufteilung der Lernabschnitte

Der erste Lernabschnitt GroRRenvorstellungen und Messen beinhaltet konkrete Handlungen des
Messens, die Grundlage fir das weitere Verstandnis sind. Dieser Lernabschnitt muss in Klassen-
stufe 5 behandelt werden. Hier werden insbesondere GréRRenvorstellungen durch Messungen, Ver-
gleiche und Schatzungen weiterentwickelt. Dartber hinaus werden Zusammenhange zwischen
Flacheninhalt, L&nge und Volumen untersucht.

Im zweiten Lernabschnitt Mit Grél3en rechnen und Modellieren werden zum einen Rechnungen und
Umrechnungen systematisiert und eingelbt, zum anderen das Messen und Rechnen in Sachzu-
sammenhange eingebettet. Hier kann ein grol3eres Projekt durchgefuhrt werden, das auch eigen-
standige Messungen erfordert (z. B. Schulgeldnde und -gebaude vermessen).

Die Lernabschnitte und die unterschiedlichen Grolienbereiche werden im Sinne einer Spiraldidaktik
auf verschiedene Unterrichtseinheiten aufgeteilt und bearbeitet.
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Themenfeld: GrofRRen

Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schler

e nennen messhare Eigenschaften eines Ob-
jektes (K6)

ordnen Eigenschaften eines Objektes pas-
sende GrofRen und Mal3einheiten zu (K3)
schatzen MalRRe von GroRRen (K1)
verwenden gebrauchliche Einheiten situati-
onsgerecht zum Schétzen und Vergleichen
(K3)

kennen die Abkirzungen gangiger Einheiten
(K5)

erlautern die Zusammenhange verschiede-
ner Einheiten einer Grof3e (K1)

geben an, wie oft eine Einheit in eine pas-
sende Obereinheit passt (K5)

erlautern Vorsilben wie z. B. milli, zenti, dezi,
kilo, mega (K1)

nutzen verschiedene Schreibweisen von
Grolen situationsgerecht (z. B. 1§ m;

1,25m; 1m 25cm) (K4)
stellen Objekte (Rechtecke, Quader etc.) mit
vorgegebenen Malen her (K4)

e messen und bestimmen Gro3en (K5)
wahlen geeignete Messwerkzeuge aus (K3)
¢ geben situationsgerecht eine sinnvolle Er-
gebnisgenauigkeit an (K4)

nutzen gangige GrofRen flr Schatzungen
(K1)

nutzen Proportionalitat zum maRstabsge-
rechten Umrechnen von GroRRen (K5)
nutzen Mal3stdbe zum Erstellen von Skizzen
und Zeichnungen (K5)

rechnen mit MaRstaben (K5)

veranschaulichen an einem konkreten Ob-
jekt naherungsweise verschiedene Langen
(K1)

ordnen konkreten Objekten Flacheninhalte
zu (K1)

ordnen konkreten Objekten Volumina zu
(K1)

messen Flacheninhalte, auch durch Uberde-
cken (K5)

messen Volumina, auch durch Ausftillen
(K5)

veranschaulichen an verschiedenen Objek-
ten nédherungsweise verschiedene Massen
(K1)

erlautern, wie man Massen durch Verglei-
chen messen kann (K1)

GroéRenvorstellungen und Messen
GrofRen, Einheiten und Skalen

Messen

Mafstab

Lange
(Millimeter, Zentimeter, Dezimeter, Meter,
Kilometer)

Flacheninhalt
(Quadratmillimeter, -zentimeter, -meter; Ar, Hek-
tar, Quadratkilometer)

Volumen
(Kubikmillimeter, -zentimeter, -dezimeter,
-meter, Milliliter, Zentiliter, Liter, Hektoliter)

Masse
(Milligramm, Gramm, Kilogramm, Tonne) (Zent-
ner, Pfund)
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Themenfeld: GrofRRen Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

nennen Preise gangiger Waren aus dem All- | Geld

tag (K6) (Cent, Euro)
Uberschlagen Preissummen situationsge-
recht, z. B. bei einem Einkauf (K5)

finden zu gegebenen Geldbetragen mogli-
che Stickelungen (K2)

rechnen Geldbetréage in eine andere Wah-
rung um (K5)

unterscheiden zwischen Zeitpunkten und Zeit

Zeitspannen (K1) (Sekunde, Minute, Stunde, Tag, Woche, Monat,
bestimmen und messen Zeitspannen mit un- | Jahr)

terschiedlichen Methoden (K5)

berechnen mithilfe von Zeitpunkten Zeit-
spannen (K5)

bestimmen aus Zeitpunkt und Zeitspanne
einen neuen Zeitpunkt (K5)

nutzen verschiedene Schreibweisen fir
Zeitpunkte und Zeitspannen (K4)

erlautern die Bedeutung der Zusatze a.m.
und p.m. (K1)

erlautern die Zusammenhéange zwischen
Sekunden, Minuten, Tagen, Wochen, Mona-
ten und Jahren (K1)

erlautern Zehntelsekunden und Hundertstel-
sekunden (K1)

Hinweise

Die im ersten Abschnitt genannten Kompetenzen gelten fur alle GréR3enbereiche

Das Messen und Bestimmen von Grof3en sollte auf unterschiedliche Arten geschehen. Z. B.
kénnen Langen nicht nur mit Lineal und Mal3band, sondern auch durch additives Ausschépfen
mit anderen Reprasentanten, durch Abrollen, z. B. mit einem Messrad, oder mithilfe eines
GPS-Gerates gemessen werden.

Der Geldwert ist ein Beispiel fur eine diskrete Grof3e im Alltag

Die Willkiir der urspringlichen Festlegungen von GréRen durch Urmeter, Urkilogramm und das
Sekundenpendel soll thematisiert werden.

Weitere Grof3en aus dem Alltag der Schiler, auch zusammengesetzte, kdnnen, auch im Hin-
blick auf die Naturwissenschaften, behandelt werden.

Proportionalitat wird in diesem Themengebiet ausschliel3lich prop&deutisch genutzt.

Die Grol3e Zeit birgt besondere Schwierigkeiten, insbesondere, da es mittlerweile Gberwiegend
analoge Uhren gibt, deren Anzeigen der dezimalen Darstellung &hneln. Die Tatsache, dass
hier kein Dezimalsystem zugrunde liegt und das Umwandeln hier eine besondere Bedeutung
hat (insbesondere nicht durch Kommaverschiebung gelést werden kann), muss mit den Schu-
lerinnen und Schilern besprochen werden.
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Themenfeld: GrofRRen Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schilerinnen und Schdler Mit Gr6é3en rechnen und Modellieren
e geben MaRRe von GréRen in benachbarten Umwandlungen
Einheiten an (K5) Ordnen
o formulieren Regeln zur Umwandlung in an- | Addieren und Subtrahieren
dere Einheiten (K1) Multiplizieren und Dividieren

e beschreiben Fehler in Umrechnungen (K1)
e ordnen GrolRenangaben (K5)

e addieren und subtrahieren GréRRenangaben
in verschiedenen Einheiten und Schreibwei-
sen (K5)

e multiplizieren GréRen mit natlrlichen Zahlen
(K5)

o dividieren GréRRen durch natlrliche Zahlen
(K5)

¢ dividieren Grofzen durch GroRRen gleicher
Dimension (K5)

e erlautern den Unterschied zwischen beiden
Divisionen (K1)

e strukturieren Sachsituationen und entneh- Modellieren
men relevante Informationen, insbesondere
MalRangaben (K3)

e nutzen relevante GroRRen fir Berechnungen
(K3)

¢ beschaffen sich erganzende Informationen
durch gezielte Messungen (K3)

¢ beurteilen Ergebnisse durch Heranziehen
von VergleichsgroRen und Uberschlags-
rechnungen (K3)

¢ geben Ergebnisse in sinnvollen Einheiten an
(K3)

Hinweise

— Alltagsferne Aufgaben (z. B. 3m 4dm + 4dm 2cm) sind zugunsten einer soliden Vorstellung
von GrofR3en zurilickzustellen.

— Umrechnungsaufgaben sollten immer in einen Kontextbezug gebracht werden.
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Themenfeld: GrofRRen Mathematik 5/6

Hinweise

Methodische Hinweise

GrolRere Projekte mit offenen Fragestellungen wie ,Hat ein Playmobilmannchen eher die Form
eines Kindes oder eines Erwachsenen? oder ,Passen alle Klassen unserer Schule auf ein
FulRballfeld?* erfordern alle Kompetenzen des Messens und (Um-)Rechnens mit Grof3en und
lassen die Schilerinnen und Schiler den gesamten Modellbildungskreislauf im Kontext von
Grol3en erfahren.

Beim Vermessen z. B. des Schulgebaudes oder des Klassenraumes sollten mdglichst viele
verschiedene Messgerate zur Verfligung stehen.

Querverbindungen im Lehrplan

Klassenstufe 5/6: Naturliche Zahlen
Klassenstufe 5/6: Briiche und negative Zahlen
Klassenstufe 5/6: Geometrie

Klassenstufe 7/8: Geometrie

Klassenstufe 7/8: Zuordnungen und Funktionen

Klassenstufe 7/8: Rationale Zahlen

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte

Mal3stabe spielen im Fach Erdkunde eine wichtige Rolle.

In den Naturwissenschaften, besonders in der Physik, sind Gré3en fir ein grundlegendes Ver-
standnis vieler Themen zentral.
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Themenfeld: Natlrliche Zahlen Mathematik 5/6

Einordnung des Themenfeldes

In der Primarstufe wird dem Arbeiten mit den natlrlichen Zahlen im Vergleich zu anderen Themen-
gebieten viel Zeit gewidmet. Verstehendes Lernen, in dem mathematische Zusammenhénge er-
kannt werden, Probleme eigenstandig geldst werden und Kommunikation dartiber betrieben wird,
unterstltzt dabei das Automatisieren, welches in der Primarstufe als eigener Kompetenzbereich
ausgewiesen ist.

In der Sekundarstufe | wird das dezimale Stellenwertsystem erweitert. Erfahrungen mit Zahlzerle-
gungen und geschicktem Rechnen minden in allgemeine Recheneigenschaften, wie der Kommuta-
tivitat, der Assoziativitat und der Distributivitat. Der Aufbau eines ordinalen und kardinalen Zahlver-
standnisses wird weitergefiihrt, z. B. durch Arbeiten an der Zahlengeraden oder kontextgerechten
Uberschlagsrechnungen sowie Schatzen. Die schriftlichen Rechenverfahren werden weitertrainiert.
Darlber hinaus werden Themen wie Teilbarkeit, Teiler- und Vielfachenmengen, Primzahlen und die
Primfaktorzerlegung behandelt.

Ein automatisiertes und flexibel genutztes kleines Einmaleins sowie ein fundiertes Verstandnis des
dezimalen Stellenwertsystems sind wichtige Grundlagen fur den Mathematikunterricht der Sekun-
darstufe I.

Didaktische Hintergriinde

Wenn ab der Klassenstufe 7 der Taschenrechner genutzt wird, taucht haufig die Frage nach dem
Sinn und der Berechtigung schriftlicher Rechenverfahren auf. Tatsachlich tritt inre Bedeutung ge-
genuber den wesentlichen Aspekten im Themenfeld ,Naturliche Zahlen® in den Hintergrund: nam-
lich einer flexiblen Zahlvorstellung sowie Sicherheit beim Strukturieren und Operieren mit den Zah-
len.

Die Grundvorstellungen im Bereich der Rechenoperationen (Addieren — Hinzufligen, Subtrahieren
— Abziehen/Wegnehmen/Erganzen/Auffillen, Multiplizieren — wiederholtes Hinzufiigen/Anordnen
im Rechteckmuster, Dividieren — Verteilen/Aufteilen) sind Inhalte der Grundschulmathematik. Da
deren Aufbau flr viele Schilerinnen und Schiler zu Beginn der Sekundarstufe noch nicht abge-
schlossen ist, werden entsprechende mathematische Operationen immer wieder mit Handlungen
verdeutlicht. Dabei ist es sinnvoll, auch auf die Darstellungsmittel der Grundschule, wie z. B. Hun-
derter-Punktfelder oder Dienes-Material (Einerwurfel, Zehnerstangen, Hunderterplatten und Tau-
senderwiirfel), zurtickzugreifen.

Der Einsatz der schriftichen Rechenverfahren ist kritisch zu hinterfragen. Bei einer Aufgabe wie
305-298 sollte die Wahl normalerweise nicht auf die schriftliche Subtraktion fallen, sondern das
Ergebnis 7 z. B. durch Erganzen ermittelt werden. Ahnliches gilt fiir Rechnungen, wie z. B. 3 - 99.
Auf der Basis der o. g. Grundvorstellungen werden mathematische Tatigkeiten wie Schétzen,
Uberschlagsrechnen oder Runden ausgefihrt.

Mogliche Aufteilung der Lernabschnitte

Die Lernabschnitte Natirliche Zahlen und ihre Darstellungen sowie Grundrechenarten werden,
sinnvoll Gber die beiden Schuljahre verteilt, in mehreren (produktiven) Unterrichtssequenzen be-
handelt. Einzelne Aspekte des Lernabschnitts Teiler, Vielfache, Primzahlen kénnen mit der Erarbei-
tung des Flacheninhaltes des Rechtecks vernetzt werden. Auch hier bietet sich eine Verteilung
Uber die Schuljahre an.
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Themenfeld: Natlrliche Zahlen Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiiler Naturliche Zahlen und ihre Darstellungen

¢ lesen und schreiben groRRe Zahlen bis zu einer | Dezimalsystem, Stufenzahlen

Billion in Worten und in Ziffern (K4) Stellenwertsystem
e verwenden die Bezeichnungen fir Stufenzahlen | Zahlenstrahl
(K6)
Runden

 ordnen den einzelnen Ziffern einer Zahl deren | Uberschlag
Stellenwert zu (K4)

¢ nennen Nachbarzehner (-hunderter, -
tausender ...) von Zahlen (K5)

e tragen Zahlpunkte am Zahlenstrahl ein (K4)

e lesen Zahlen an Zahlpunkten auf der Zahlenge-
raden ab (K4)

¢ ermitteln Vorganger und Nachfolger von Zahlen
(K5)

o skalieren den Zahlengerade kontextgerecht
(K5)

e ordnen Zahlen der GréRe nach (K5)

e runden Zahlen auf einen vorgegebenen Stel-
lenwert (K5)

¢ runden kontextgerecht, auch z. B. auf 50er (K5)

e begriinden, in welchen Kontexten gerundet
werden darf (K1)

e nutzen gerundete Zahlen fiir Uberschlagsrech-
nungen (K5)

e Ubersetzen romische Zahlschreibweise in unse- | rdmische Zahlschreibweise
re Zahlschreibweise und umgekehrt (K4) duales Stellenwertsystem

¢ erklaren den Aufbau des dualen Stellenwertsys-
tems (K6)

Hinweise

— Die romische Zahlschreibweise wird als Beispiel einer additiven Zahlschreibweises in Abgren-
zung zu Stellenwertsystemen betrachtet.

— Das Dual- oder das Hexadezimalsystem kdnnen in vertiefender Weise vorgestellt werden, um
die Systematik von Stellenwertsystemen zu erlautern.

— Im Alltag wird in bestimmten Kontexten z. B. auf 50er oder 500er (1763 = 1750). Uhrzeitanga-
ben werden manchmal auf Viertelstunden gerundet.
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Themenfeld: Natlrliche Zahlen Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schler Grundrechenarten

¢ unterscheiden Strichrechnung und Punktrech-
nung (K5)

¢ nutzen Fachbegriffe zum Beschreiben von Zahl-
termen (K6)

¢ wenden Strategien der Ergebniskontrolle an,
wie Uberschlagen oder Endziffernkontrolle (K5)

e entnehmen Texten mathematische Problemstel-
lungen (K6)

¢ finden zu gegebenen Situationen passende Re-
chenoperationen (K3)

e Dbeschreiben Problemstellungen, die sich mit
vorgegebenen Rechenoperationen [6sen lassen

(K3)
e nennen die Ergebnisse von Aufgaben des klei- | Addition und Subtraktion
nen Einspluseins sicher (K5) addieren, Summe, Summand

e addieren und subtrahieren im Zahlenraum bis | subtrahieren, Differenz
1000 im Kopf (K5)

¢ nutzen Darstellungen zu Summen und Differen-
zen z. B. Pfeilbilder (K4)

o formulieren zu Aufgaben der Strichrechnung die
entsprechenden Umkehraufgaben (K5)

e erlautern, dass 0 das neutrale Element der Ad-
dition und der Subtraktion ist (K1)

e addieren und subtrahieren schriftlich (K5)

¢ erlautern, weshalb stellengerecht untereinander
geschrieben wird (K1)

e erklaren die Bedeutung des Ubertrags (K1)

e nennen die Ergebnisse von Aufgaben des klei- | Multiplikation
nen Einmaleins sicher (K5) multiplizieren, Produkt, Faktor

o verdoppeln und halbieren sicher (K5)

¢ nutzen Nachbaraufgaben und Verdopplungs-
aufgaben um Ergebnisse zu begrinden (K1)

e nutzen Darstellungen fiir Produkte, z. B. Pfeil-
bilder oder Rechteckmuster (K4)

o formulieren zu Aufgaben der Punktrechnung die
entsprechenden Umkehraufgaben (K5)

e multiplizieren im Zahlenraum bis 1000 unter
Nutzung von Rechenvorteilen im Kopf (K1/K5)

¢ multiplizieren mit Stufenzahlen im Kopf (K5)

e erlautern, dass 1 das neutrale Element der Mul-
tiplikation ist (K1)

¢ multiplizieren halbschriftlich und schriftlich (K5)

¢ erlautern die Bedeutung der ,angehangten Null*
im schriftlichen Multiplikationsalgorithmus (K1)
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Themenfeld: Natlrliche Zahlen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Mathematik 5/6

Verbindliches Fachwissen

dividieren im Zahlenraum bis 100 durch einstel-
lige Divisoren im Kopf (K5)

dividieren im Kopf durch 5, 25, 250, 50, 500, 12
und 15 (K5)

erlautern die besondere Rolle der Zahl 0 bei der
Division (K1)

dividieren schriftlich durch einstellige und einfa-
che zweistellige Divisoren (K5)

dividieren durch Stufenzahlen im Kopf (K5)

verwenden die Potenzschreibweise, um Pro-
dukte verkurzt darzustellen (K5)

berechnen einfache Potenzen (K5)

nennen die Quadratzahlen bis 400 (K5)

berechnen den Wert von Termen (mit und ohne
Klammersetzung) gemaf den Vorrangregeln
(K5)

erstellen zu verbalen Beschreibungen
(Zahl)Terme und umgekehrt (K6)

nutzen die Kommutativitat der Addition und der
Multiplikation (K5)

erlautern, dass Potenzieren nicht kommutativ ist
(K1)

nutzen die Assoziativitat der Addition und der
Multiplikation (K5)

erlautern, dass Subtraktion und Division nicht
assoziativ sind (K1)

nutzen die Distributivitat (K5)

Division
dividieren, Quotient
Dividend durch Divisor

Potenzieren
Potenz
Basis hoch Exponent

Zahlterme
Rechenregeln
Kommutativitat der Addition und der

Multiplikation

Assoziativitat der Addition und der
Multiplikation

Distributivgesetz

Hinweise

Beim (schriftlichen) Subtrahieren muss bedacht werden, dass in den Grundschulen z. T. un-
terschiedliche Verfahrensweisen eingesetzt werden: Entbindeln und Erweitern, sowie Ergéan-
zen und Abziehen.

Das Ergebnis zur Aufgabe 6 - 8 = 48 kann mit der einfacheren Nachbaraufgabe 5 - 8 = 40 be-
grundet werden. Das Ergebnis zur Aufgabe 5 - 7 = 35 kann mit der einfacheren Verdopp-
lungsaufgabe 10 - 7 = 70 begrindet werden.

Durch 5 lasst sich dividieren, indem zuerst verdoppelt und anschliel3end durch 10 dividiert
wird.

Summe, Differenz, Produkt, Quotient und Potenz bezeichnen jeweils den entsprechenden
Term. Das Ergebnis einer Rechnung wird mit Wert der Summe (der Differenz, des Produktes,
des Quotienten, der Potenz) bezeichnet.

Dividiert werden kann auch sukzessiv, z. B. 768 : 12=768:2:2: 3
Bei der Division hilft die (linksseitige) Distributivitat: 72 : 6 =(60+12): 6=60:6+12:6
Die schriftliche Division ist nicht Bestandteil des Grundschullehrplans.
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Themenfeld: Natlrliche Zahlen Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler Teiler, Vielfache, Primzahlen
e begriinden die Teilbarkeitsregeln fiir die Teil- Teilbarkeit, Teiler
barkeit durch 2, 5 und 10 (K1) Teilbarkeitsregeln
e Dbegrunden die Teilbarkeitsregeln fur die Teil- Vielfache
barkeit durch 4 und 8 (K1) Primzahlen

o formulieren und wenden die Teilbarkeitsregeln
fur die Teilbarkeit durch 3 und 9 an (K5)

e Dbegrinden eine Teilbarkeitsregel fir Teilbarkeit
durch 6 (K1)

¢ unterscheiden zwischen Teilbarkeitsregeln und
deren Kehraussage (K1)

e entscheiden, ob eine Zahl durch eine andere
teilbar ist (K2)

e schlieBen Teilbarkeiten durch geeignete Argu-
mentationen aus (K1)

¢ notieren Vielfache einer Zahl (K5)
e begrinden, dass eine Zahl unendlich viele Viel-
fache hat (K1)

e begrinden, dass aul3er der 1 jede Zahl mindes-
tens zwei Teiler hat (K1))

e begrinden, dass jede Zahl (auf3er 0) nur end-
lich viele Teiler haben kann (K1)

¢ erlautern, was eine Primzahl ist (K6)

ermitteln alle Primzahlen bis 100 (K2)

ermitteln alle Teiler einer Zahl (K2)

zerlegen Zahlen in Produkte (K2)

zerlegen Zahlen in Primfaktoren (K5)

ermitteln den gréf3ten gemeinsamen Teiler

zweier Zahlen (K2)

e begrinden, dass zwei Zahlen einen gré3ten
gemeinsamen Teiler haben (K1)

¢ ermitteln das kleinste gemeinsame Vielfache
zweier Zahlen (K2)

e begrinden, dass zwei Zahlen ein kleinstes ge-

meinsames Vielfaches haben (K1)

Hinweise

— Bei der Frage nach den méglichen Mal3en eines Rechtecks zu einem gegebenen Flachenin-
halt kann zur Beschaftigung mit Fragen der Teilbarkeit fihren.

— Mit Hasse-Diagrammen lassen sich die Teiler von Zahlen, die maximal drei unterschiedliche
Primfaktoren haben, strukturiert notieren. Zusammenhange werden im Vergleich von Hasse-
Diagrammen zu verschiedenen Zahlen sichtbar.

— Der Euklidische Algorithmus (gerade in Gestalt der geometrischen Wechselwegnahme) er-
moglicht eine schnelle und schematische Uberpriifung, ob zwei Zahlen teilerfremd sind. Die
Wechselwegnahme vernetzt dies mit der Geometrie (gro3te quadratische Kachel, mit der eine
rechteckige Flache gepflastert werden kann).

Juli 2018 40



Themenfeld: Natlrliche Zahlen Mathematik 5/6

Hinweise

Methodische Hinweise

Eine Reihe von Ube-Karteien bietet vielfaltiges Aufgabenmaterial zu den Grundrechenarten.
Es sollte darauf geachtet werden, auch bei der Automatisierung stets die Grundvorstellungen
anzuregen, z. B. durch passende Visualisierungen oder Situationen des Alltags.

Hunderterfeld und Rechenrahmen sollten bei Lernschwierigkeiten als Hilfsmittel zur Verfiigung
stehen. Zur Fundierung des Dezimalsystems kann Dienes-Material (Tausenderblécke, Hun-
derterplatten, Zehnerstangen, Einerwirfel) genutzt werden. Auch Fragen der dezimalen Bln-
delung lassen sich damit gut erlautern.

Querverbindungen im Lehrplan

Grundschule: Leitidee Zahlen und Operationen, Mathematik 3 und 4
Klassenstufe 5/6: Muster, Terme, Gleichungen

Klassenstufe 7/8: Rationale Zahlen, Terme und Gleichungen

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte

Die Systematik, wie Bezeichnungen flr Zehnerpotenzen gebildet werden, ist in der englischen
Sprache eine andere als im Deutschen. So ist eine Milliarde im Deutschen eine Billion im Eng-
lischen (in der sogenannten ,short-scale®).

In der Informatik spielen Primzahlen eine grof3e Rolle bei der Verschlisselung.

Grol3e Zahlen tauchen z. B. bei Einwohnerzahlen bzw. Flacheninhaltsangaben von Staatsge-
bieten oder Staatsverschuldung im Fach GW auf.
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Einordnung des Themenfeldes

Die Bildungsstandards der Grundschule fur das Fach Mathematik beinhalten im Abschnitt ,Stan-
dards fir inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen’ den Bereich Muster und Strukturen. Das
Arbeiten an und mit Mustern und Strukturen ist nicht nur ein Inhaltsbereich unter anderen, sondern
ein grundlegender. Muster und Strukturen tragen Wesentliches zum Verstehen von Mathematik
bei und sind implizit in vielen anderen Themenfeldern enthalten. Die Bearbeitung der in diesem
Themenfeld vorgestellten Ziele erfolgt idealerweise vernetzend mit den Inhalten anderer Themen-
felder.

Zu den Grundfertigkeiten im Mathematikunterricht zahlt das strukturierte Aufschreiben und Notie-
ren. Deswegen tragt es zum Mathematikverstandnis bei, Terme und deren Strukturen zu erarbei-
ten.

Ebenso ist das Beschreiben von Mustern und deren Struktur eine wichtige Fahigkeit, die im Ma-
thematikunterricht nicht nur zum Kompetenzbereich Kommunizieren Beitrage leistet, sondern
durch die Notwendigkeit einer sprachlichen Strukturierung weitere Kompetenzen starkt.

Didaktische Hintergriinde

Das Erkennen von Regelmé&Rigkeiten ist eine mathematische Téatigkeit, der im spateren Verlauf
eine zunehmende Formalisierung folgt. Ein Einstieg in das bewusste Suchen nach Mustern und
das Erkennen von Schemata gelingt z. B. Uber das logische Fortsetzen von Zahlenfolgen oder
geometrischen Mustern sowie mit ikonischen Darstellungen der Grundrechenarten.

Bereits bekannte (Hilfs-)Muster der Primarstufe, wie z. B. das Hunderterfeld, werden in ihren Mdg-
lichkeiten weiterentwickelt, wahrend neue Muster und Schemata entdeckt werden. Operative Be-
ziehungen zwischen Grundrechenarten und Grundaufgaben werden an die Anforderungen der
Orientierungsstufe angepasst und genutzt, um Grundvorstellungen zu festigen und auszubauen.
Muster und Strukturen werden ebenfalls benétigt, um Zahlprobleme und geometrisch motivierte
Aufgaben schnell und effizient I16sen zu kénnen.

Gleichungen werden in diesen Klassenstufen nicht formal geldst. Es findet auch keine Einflhrung
in die Gleichungslehre statt. Vielmehr sollen erste Gleichungen z. B. durch systematisches Probie-
ren und Operationsumkehr geldst werden. Diese Vorgehensweisen werden als heuristische Stra-
tegien kontextgebunden thematisiert und eingeubt.

Produktive Ubungen, die auf den gefundenen Mustern basieren oder Muster neu entdecken las-
sen, zéhlen spétestens seit Milller & Wittmann (1992)? zu den probaten Mitteln, die Grundrechen-
arten verstandnistragend zu vermitteln.

Mogliche Aufteilung der Lernabschnitte

Die einzelnen Lernabschnitte konnen in beiden Klassenstufen aufgrund der impliziten Verknip-
fung mit anderen Themenfeldern mehrfach angesprochen werden. Es empfiehlt sich, das Thema
Muster wiederholt aufzugreifen — evtl. auch nur in einer Unterrichtsstunde — und dabei kumulativ
neue Kompetenzen zu integrieren.

Werkzeuge

TK bietet sich an, um Muster mithilfe einer festgelegten Schreibweise (Syntax) auswertend weiter-
zufuihren. Insoweit ist dieses Themenfeld ein guter Anlass, sich zum ersten Mal mit solchen Pro-
grammen in der Schule auseinanderzusetzen.

2 Wittmann, E. C. & Milller, G. N. (1992). Handbuch produktiver Recheniibungen. Band 1 und 2. Stuttgart: Klett.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schulerinnen und Schuler Folgen mit Muster
¢ beschreiben Folgen von Zahlen und von geo- Zahlenfolgen
metrischen Figuren unter Verwendung der Bildungsgesetze

Fachsprache (K6)

e benennen GesetzméalRigkeiten in Folgen geo-
metrischer Figuren und in Zahlenfolgen (K1/K2)

¢ setzen Folgen geometrischer Figuren und Zah-
lenfolgen entsprechend gefundener Gesetzma-
Rigkeiten fort (K1)

¢ entnehmen Folgen geometrischer Figuren Zah-
lenwerte (K2)

e nutzen verschiedene Darstellungsarten zum
Beschreiben und zum Fortsetzen von Folgen
(K4)

e benennen Fehler in LOsungen oder Fortsetzun-
gen (K1)

e schliel3en aus einer GesetzmaRigkeit und ge-
eigneten Folgegliedern riickwarts auf den An-
fangswert (K1)

e beschreiben Folgen explizit und rekursiv (K6)

e beschreiben die Bildungsgesetze von Zahlen-
folgen mit (praformalen) Termen (K1)

¢ ermitteln systematisch die Anzahl der Elemente | Abzahlprobleme
strukturierter Mengen (K2)

e beschreiben Strategien zum Zahlen strukturier-
ter Mengen (K2)

e begrinden den Nutzen verschiedener Strate-
gien zum Abzéahlen (K1)

Hinweise

— Figurierte Zahlen bieten eine Reihe an Aufgaben und Téatigkeiten.

— Verknupfungen von Folgen geometrischer Figuren mit Beschreibungen und Fachbegriffen sind
hier Teil der Kommunikationskompetenz.

— Die rekursive Beschreibung von Folgen erfolgt verbal und nicht in Form eines Terms.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schiulerinnen und Schiiler Terme & Operationen
e Dbeschreiben aus Folgen gewonnene Terme (zahl)Terme
(K5)

e nutzen verbale Darstellungen, um Zahlterme Rechengesetze

aufzustellen (K4)

e benennen die Vorfahrtsregeln fur Terme (K6)

e berechnen — auch komplexe — Zahlterme nach
den Vorfahrtsregeln (K5)

e veranschaulichen Rechengesetze, auch mit Va-
riablen (K1)

e geben zu Sachsituationen geeignete Terme an
(K3)

e geben Sachsituationen zu gegebenen Termen
an (K3)

¢ nutzen Rechnungen, um Sachsituationen zu
beschreiben (K3)

e nutzen verbale Darstellungen, um Rechnungen
aufzustellen (K4)

¢ geben Sachsituationen zu gegebenen Rech-
nungen an (K3)

¢ losen Gleichungen durch systematisches Pro-
bieren oder durch Umkehroperationen (K2)

e |6sen Zahlenratsel (K2)
o stellen Zahlenratsel auf (K6)

Hinweise

— Durch das Loésen und Aufstellen von Zahlenratseln werden Grundlagen fir das Verstandnis
von Variablen und das Termen gelegt.

— Rechengesetze werden ebenfalls im Themenfeld Natirliche Zahlen behandelt. Im Themenfeld
Muster und Strukturen geht es um die allgemeinere Sicht auf die bereits erlernten Gesetze.

— Beschreibende Terme dienen dazu, Berechnungsvorschriften darzulegen, z. B. in der Geomet-
rie.
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Hinweise

Methodische Hinweise

— Die Verknipfung von Algebra und Geometrie bietet vor allem im Zusammenhang mit figurier-
ten Zahlen ein breites Betatigungsfeld.

— Abzéahlprobleme und strukturiertes Abzahlen lassen sich gut mit Wirfelgebauden eintiben.

Querverbindungen im Lehrplan

— Klassenstufe 5/6:  Natlrliche Zahlen

— Klassenstufe 7/8: Zuordnungen und Funktionen
— Klassenstufe 7/8: Terme und Gleichungen

— Klassenstufe 9/10: Gleichungen, Zuordnungen und Funktionen

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte

— Parkette stellen fortgefiihrte symmetrische geometrische Muster dar. In Verbindung mit dem
Unterricht in Bildender Kunst kdnnen solche Muster thematisiert und auf mehreren Ebenen
beschrieben werden. Dabei wird insbesondere der &asthetische Aspekt betont.

— Bandornamente lassen sich dhnlich wie Parkette auf wiederkehrende geometrische Strukturen
zurickfuhren.

— Die Online-Enzyklopéadie der Zahlenfolgen liefert eine Reihe von Anregungen fir Zahlenfolgen.
(www.oeis.org)
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Einordnung des Themenfeldes

Im Mathematikunterricht der Grundschule ist die Geometrie bereits ab Klassenstufe 1 im Lehrplan
verankert. Die Schilerinnen und Schiler lernen geometrische Kdrper und ebene Figuren kennen,
beschreiben diese und sortieren sie nach verschiedenen Eigenschaften. Sie fertigen Zeichnungen
an und stellen Modelle her. Auch werden erste Erfahrungen mit geometrischen Abbildungen wie
dem Spiegeln oder dem malfistablichen VergréRern gemacht. LAngen werden gemessen, Flachen-
und Rauminhalte werden ermittelt.

Die dazu gehdrenden Begriffshildungsprozesse sind am Ende der Primarstufe noch nicht abge-
schlossen. Deshalb werden in den Klassenstufen 5 und 6 diese Themen erneut aufgegriffen und
weiterentwickelt. Die Schilerinnen und Schiler lernen zwischen definierenden und daraus folgen-
den Eigenschaften geometrischer Formen zu unterscheiden. Sie erwerben die Kompetenz, exakte
Zeichnungen zu erstellen und diese zu lesen und zu interpretieren. Symmetrische Zeichnungen
werden unter Nutzung vorhergehender Erfahrungen angefertigt. Das Messen von Léange, Flachen-
inhalt und Rauminhalt wird weitergefiihrt und mindet in entsprechende Berechnungsvorschriften
fir Quadrat und Rechteck bzw. den Quader.

Didaktische Hintergriinde

In diesen Klassenstufen ist das Arbeiten mit konkreten Materialien obligatorisch. Im Geometrieun-
terricht der Klassenstufen 5 und 6 entwickeln Schilerinnen und Schiiler die Raumanschauung zu
einer Raumvorstellung weiter, die es spater ermdglicht, auch mental mit den geometrischen Objek-
ten zu operieren. Selbstgebaute Modelle geometrischer Korper, Geobretter, Falten von Papier,
Auslegen mit Mosaiksteinen und Arbeiten mit Bausystemen begleiten die einzelnen Lernabschnitte.
Hierbei riicken die definierenden Eigenschaften der geometrischen Objekte in den Fokus, die fir
die Zeichnung oder den Bau geometrischer Figuren bzw. Korper bendétigt werden.

In den Klassenstufen 5 und 6 wird auf der Basis von Grof3envergleichen (,doppelt so grof3 wie®)

eine Vorstellung von MaRen entwickelt. Definitionen und Satze sollen auf dieser Stufe aus der

Anschauung gewonnene Erfahrungen nicht ersetzen, sondern im Wesentlichen verbindlich ver-

sprachlichen, auch mit den entsprechenden Fachbegriffen. So wird Kommunikation dariiber er-

mdoglicht und Klarheit Uber die Begriffe vermittelt. Das Verstehen der Begriffe soll vor der Ver-

schriftlichung stattfinden.

Mogliche Aufteilung der Lernabschnitte

Der Lernabschnitt Geometrische Objekte sollte in Klassenstufe 5 auf zwei bis drei Einheiten ver-
teilt behandelt werden. Gleiches gilt fiir den Lernabschnitt Messen - allerdings verteilt auf beide
Klassenstufen. Es bietet sich an, Flacheninhalt und Umfang in der Klassenstufe 5, Winkel sowie
Volumen und Oberflacheninhalt in der Klassenstufe 6 zu bearbeiten. Der Lernabschnitt Symmetrie
kann erst nach einer Vertiefung der dazu bendtigten geometrischen Begriffe wie senkrecht, paral-
lel, Abstand oder Lot thematisiert werden.

Werkzeuge

In der Doppeljahrgangsstufe 5 und 6 missen die Schilerinnen und Schiler erste Erfahrungen mit
einem DGS® machen. Dabei sollte der spielerische Zugang im Vordergrund stehen. Ziel sind erste
Erfahrungen sowie ein Vertrautmachen mit der Handhabung des in der Schule verwendeten Pro-
gramms. Speziell vorbereitete Dateien kdnnen genutzt werden um Zusammenhange zu explorie-
ren, Ubungen mit direkter Selbstkontrolle anzubieten oder Kérper und deren Eigenschaften zu
untersuchen, insbesondere solcher Kérper, die nicht als Modell vorliegen.

3 Abkirzungen: DGS — Dynamische Geometriesoftware; TK — Tabellenkalkulation ; WTR — Wissenschaftlicher Taschenrechner ge-
malf den Kriterien der LFK
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiiler geometrische Objekte

¢ idealisieren reale Objekte als geometrische
Figuren oder Korper (K3)

¢ unterscheiden zwischen Strecke, Strahl und | Punkt, Strecke, Strahl, Gerade
Gerade (K6)

e bezeichnen Strecken, Geraden und Strahlen
(K6)

o erlautern, dass durch eine geradlinige Wei-
terfihrung einer Strecke ein Strahl oder eine
Gerade entsteht (K1)

e erlautern, dass zu zwei verschiedenen Punk-
ten genau eine Gerade gehort (K1)

e erlautern, dass zwei verschiedene Geraden | senkrecht, parallel
hochstens einen Schnittpunkt haben konnen | vertikal, horizontal
(K1)

Lot, Lotstrecke, Lotgerade

¢ stellen durch mehrfaches Falten eines Blat-
tes zueinander rechtwinklige bzw. parallele
Faltlinien her (K2)

o erklaren die Bedeutung von vertikal und ho-
rizontal (K1)

¢ identifizieren parallele und senkrechte Gera-
denpaare in der Ebene und im Raum (K3)

¢ identifizieren senkrechte und parallele Paare
von Begrenzungsflachen an geometrischen
Kdrpern (K5)

¢ prufen mit dem Geodreieck, ob zwei Gera-
den senkrecht zueinander stehen oder paral-
lel verlaufen (K5)

¢ zeichnen mithilfe des Geodreiecks zueinan-
der senkrechte bzw. parallele Geraden (K5)

e zeichnen mithilfe des Geodreiecks das Lot
eines Punktes auf eine Gerade (K5)

e ermitteln den kirzesten Abstand eines Punk-
tes zu einer Geraden (K2)

e nennen und erlautern die Eigenschaften von | Rechteck und Quadrat

Rechtecken und Quadraten (K6) Eigenschaften
¢ nennen definierende Eigenschaften des ' '
Rechtecks und des Quadrats (K1) Ecke, Seite, Diagonale

e zeichnen Rechtecke und Quadrate (K5)

e Dbezeichnen Figuren (K6) Dreieck, Parallelogramm, Raute, Trapez, Viel-
e nennen und erlautern Eigenschaften von ge- | eck

radlinig begrenzten Figuren (K6)
e zeichnen geradlinig begrenzte Figuren (K5)
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Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

e zeichnen Kreise mit unterschiedlichen Hilfs-
mitteln (K5)

e bezeichnen Kreise (K6)

e zeichnen Kreisornamente, auch mit einem
DGS (K5)

e zeichnen Kreise zu vorgegebenen Mittel-
punkten und Radien/Durchmessern (K5)

e zeichnen Tangenten und Sekanten an Krei-
se (K2)

o unterscheiden zwischen Kreislinie und Kreis-
flache (K1)

e nennen und erlautern Eigenschaften geo-
metrischer Korper (K1)

¢ nennen definierende Eigenschaften von
Wirfel und Quader (K1)

¢ stellen Modelle geometrischer Kdrper aus
geeignetem Material her (K4)

e Dbezeichnen Korper (K6)

e zeichnen Schragbilder von Quadern und aus
Quadern zusammengesetzten Kdrpern in
Kavalierprojektion (K4)

¢ Dbeschreiben und benennen geometrische
Kdrper anhand von Zeichnungen (K4)

e zeichnen verschiedene Ansichten von geo-
metrischen Korpern (K4)

e beschreiben und benennen die begrenzen-
den Flachen eines geometrischen Korpers
(K3)

o zerteilen geometrische Kérper mental mit
einem ebenen Schnitt und beschreiben die
Schnittflachen (K2)

o erstellen Wirfelgebdude nach Bauplénen
und beschreiben sie (K6)

e zeichnen Netze von geometrischen Korpern
(K4)

e schliel3en aus gegebenen Netzen auf die
zugehorigen Korper (K4)

¢ ordnen in Netzen entsprechende (zur De-
ckung kommende) Ecken und Kanten ei-
nander zu. (K2)

Kreis

Kreislinie, Kreisflache
Radius, Durchmesser
Tangente, Sekante

Eigenschaften von Quader, Wiirfel, Kugel, Zy-
linder, Kegel, Pyramide, Prisma

gerade, eben, gekrimmt

Ecke, Kante, (Seiten-, Deck-, Grund-) Flache

Schrégbild
Vorderansicht, Seitenansicht, Draufsicht
Oberflache
Koérpernetz
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Hinweise

— Das Beschreiben zusammengesetzter Kérper, wie einem Haus aus Bauklétzen, verhindert,
dass lediglich erlerntes Wissen Uber die Eigenschaften geometrischer Kérper abgerufen wird,
und ermoglicht ein echtes Explorieren.

— Schnittkérper von Korpern (hier in der Regel Quader oder Wirfel) lassen sich bei Modellen
aus Knete oder Kartoffeln leicht herstellen. In Kantenmodelle kénnen Schnittebenen aus Pap-
pe eingefugt werden.

— Unter Zylinder, Kegel, Pyramide und Prisma werden die geraden Objekte verstanden.

— Ubungen zur Kopfgeometrie (z. B. nach Anweisungen entlang der Kanten eines Wiirfels ,ge-
hen®) trainieren das raumliche Vorstellungsvermogen.

— Im Alltag tauchen haufig isometrische Darstellungen auf. Es ist sinnvoll, solche Darstellungen
erganzend zur Kavalierprojektion von den Schiilerinnen und Schiilern lesen zu lassen.

— Der Eulersche Polyedersatz in der Form e + f = k + 2 bietet eine interessante Anwendungs-
mdglichkeit fur die Begriffe Ecke, Kante und Seitenflache eines Korpers.
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Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler

¢ messen Streckenldangen mit geeigneten
Werkzeugen, auch im Gelande (K5)
nehmen LaAngenmessungen an realen Ob-
jekten (z. B. Verpackungsschachteln) (K5)
zeichnen Strecken vorgegebener Lange mit
einer angemessenen Genauigkeit ein (K5)

beschreiben das Koordinatensystem (K6)
zeichnen Koordinatensysteme (K5)

tragen Punkte anhand vorgegebener Koor-
dinaten in ein Koordinatensystem ein (K5)
lesen die Koordinaten vorgegebener Punkte
ab (K4)

zeigen den Umfang ebener Figuren (K3)
messen den Umfang ebener Figuren (K5)
zeichnen Figuren mit gegebenem Umfang
(K2)

beschreiben, wie durch das Drehen einer
Geraden um einen Punkt ein Winkel entsteht
(K6)

beschreiben Drehbewegungen mittels Fix-
punkt und Drehwinkel (K5)

identifizieren Winkel im Alltag, z. B. Nei-
gungs- oder Blickwinkel (K3)

bezeichnen Winkel (K6)

unterscheiden verschieden grof3e Winkel
und geben deren Winkelart an (K6)
schatzen Winkelmafe ohne Hilfsmittel (K1)
identifizieren Winkel in ebenen Figuren und
an geometrischen Korpern (K4)

messen Winkel mit dem Geodreieck (K5)
erlautern, wie mit einem Geodreieck Uber-
stumpfe Winkel gemessen werden kénnen
(K1)

zeichnen Winkel mit angemessener Genau-
igkeit (K5)

ordnen Figuren nach der GroRRe ihres Fla-
cheninhalts (K1)

zerlegen Figuren oder ergénzen sie, um Fla-
cheninhalte zu bestimmen oder zu verglei-
chen (K1)

legen Figuren mit einer Einheitsflache aus
(K5)

erlautern die Flacheninhaltsformel fur das
Rechteck (K1)

Messen

Lange
Koordinatensystem
Umfang

Winkel

Winkelarten
null, spitz, recht, stumpf, gestreckt, tberstumpf,
voll

Flacheninhalt
Flacheninhalt des Rechtecks
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

geben den Flacheninhalt von Rechtecken an
(K5)

zeichnen Rechtecke mit vorgegebenem Fla-
cheninhalt (K2)

bestimmen den Flacheninhalt von Figuren,
die aus Rechtecken zusammengesetzt sind

(K2)

erlautern, wie man den Oberflacheninhalt Oberflacheninhalt des Quaders
eines Polyeders bestimmt (K1) Volumen des Quaders
bestimmen den Oberflacheninhalt von Qua-

dern (K5)

ordnen Quader nach der Groél3e ihres Volu-

mens (K2)

setzen Quader aus Wiirfeln zusammen auf

(K5)

erlautern die Volumenformel fir Quader (K1)
bestimmen das Volumen von Quadern und
aus diesen zusammengesetzten Kdrpern
(K5)

geben zu einem vorgegebenen Volumen
mdogliche Quadermalle an (K2)

Hinweise

Bei der Begriffshildung (wie z. B. Flacheninhalt oder Umfang) steht das Verstandnis im Vor-
dergrund.

Damit die Lernenden eine fundierte Vorstellung zur GréRe Flacheninhalt entwickeln, ist es
notwendig, dass sie Flachen ausreichend oft durch Auslegen mit Einheitsquadraten messen,
bevor sie davon abstrahiert Flacheninhalte berechnen.

Das Berechnen der Oberflache eines Quaders sollte in Klassenstufe 6 nicht formelhaft ausge-
fuhrt werden, sondern tber das Addieren der einzelnen Flacheninhaltspaare erfolgen.

Die Erzeugung eines Winkels tber eine Drehung ist die funktionale Sicht auf den Begriff des
Winkels. Im Unterricht sollte auch die pradikative Sicht, z. B. beim Blickwinkel, eine Rolle spie-
len. Wesentlich ist diese Unterscheidung bei den unterschiedlichen Verfahren der Winkelmes-
sung mit einem Geodreieck.

Unter dem Koordinatensystem wird das Kartesische Koordinatensystem verstanden.
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Mathematik 5/6

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiler

e beschreiben Symmetrien in ihrer Umwelt
(K3)

¢ Dbeschreiben und erstellen Bandornamente
(Schubsymmetrie) (K6)

e untersuchen Figuren auf Achsensymmetrie
(K5)

o stellen symmetrische Figuren her (K5)

e geben an, ob eine Figur achsen-, punkt-
und/oder drehsymmetrisch ist (K6)

e verschieben Figuren, auch im Koordinaten-
system (Parallelverschiebung) (K5)

o erlautern die Punktsymmetrie als Sonderfall
der Drehsymmetrie (K1)

Symmetrie

Symmetrie
Achsensymmetrie
Punktsymmetrie
Drehsymmetrie
Schubsymmetrie

Hinweise

Mit Verschiebungen von ebenen Figuren im Koordinatensystem kann der Ubergang von der

Handlung Uber die zeichnerische Darstellung hin zur symbolischen Darstellung anhand der

Koordinaten vollzogen werden.

schaften wird nicht eingegangen.

Geometrische Abbildungen werden hier propadeutisch behandelt, auf die Abbildungseigen-
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Hinweise

Methodische Hinweise

— Geometrische Begriffe werden nachhaltig durch entsprechende Tatigkeiten erlernt, wie dem
Kneten eines Wiirfels, dem senkrechten Ausrichten eines Stabes oder dem Bau eines Kan-
tenmodells aus Holzstabchen. ,Begriff* kommt von ,Begreifen”!

— Zum Thema Kdrper und ihre Eigenschaften bietet sich eine Portfolioarbeit in Klassenstufe 5
an.

Querverbindungen im Lehrplan
— Klassenstufe 5/6: Grofden, Muster und Strukturen
— Klassenstufe 7/8: Geometrie

— Klassenstufe 9/10: Geometrie

Facherverbindende und fachtbergreifende Aspekte

— Im Kunstunterricht werden Symmetrie und Perspektive behandelt; hier bietet sich eine Zu-
sammenarbeit an.

— Im Fach Arbeitslehre erfahren die Schilerinnen und Schiiler wie anspruchsvoll das Erzeugen
eines rechten Winkels oder einer ebenen Flache ist, wenn sie Holz oder Metall bearbeiten.
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