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4 Vorbemerkung

Vorbemerkung

Das Vorhaben ,Bildungsplan 0 bis 10 im Land Bremen® (BP 0-10) bildet die Basis
einer durchgangigen und anschlussfahigen Zusammenarbeit von Einrichtungen der
Kindertagesbetreuung und Grundschulen. Der gesetzlich verankerte Bildungs- und Er-
ziehungsauftrag von Elementar- und Primarbereich und das gemeinsame Verstandnis
der kooperativen Gestaltung kontinuierlicher kindlicher Bildungsprozesse werden in
den ,Padagogischen Leitideen® (2018) beschrieben. Die ,Bildungsplane“ im Rahmen
des BP 0-10 konkretisieren diesen Auftrag fir das fachliche Lehren und Lernen.

Der vorliegende Bildungsplan fur den Bereich Mathematische Bildung und das Fach
Mathematik richtet sich gleichermalRen an Fachkrafte in Einrichtungen der Kinderta-
gesbetreuung und an Lehrkrafte an Grundschulen im Land Bremen, dartber hinaus
auch

e an die Trager dieser Einrichtungen,
e an die Verantwortlichen in der Verwaltung,
e an die Verantwortlichen fur die Aus- und Weiterbildung der Fach-/Lehrkrafte,

fur deren Tatigkeit er eine verbindliche fachliche Grundlage darstellt, sowie an Bezugs-
personen der Kinder im Alter von 0 bis 10 Jahren, denen er eine verlassliche Orientie-
rung bieten soll. Als verbindlicher Bildungsplan fur das Fach Mathematik der Grund-
schule im Land Bremen (Grundschulverordnung § 2) stellt er insbesondere die Grund-
lage fur die Entwicklung schulinterner Curricula dar, in denen Festlegungen uber Un-
terrichtsinhalte und Unterrichtsgestaltung (z. B. auch fachertbergreifende Projekte) an
der Einzelschule getroffen werden (Grundschulverordnung § 9 (4)).

Der vorliegende Bildungsplan strukturiert den Bildungsbereich und das Fach Mathe-
matik entlang fachdidaktisch begriindeter Kompetenzbereiche und formuliert fachdi-
daktische Prinzipien zum mathematischen Lernen der Kinder Uber die institutionellen
Grenzen hinweg (Kap. 1 und 2). Die beschriebenen Aktivitaten in Kapitel 3 dienen als
Grundlage fur die Begleitung kindlicher Bildungsprozesse und die Planung und Aus-
gestaltung von Lernangeboten.

Das Kapitel 4 des vorliegenden Bildungsplans richtet sich ausschlief3lich an die Grund-
schule und formuliert erwartete Lernergebnisse als verbindliche Anforderungen (Stan-
dards) zu zwei Zeitpunkten: Am Ende der Jahrgangsstufe 2 und am Ende der Jahr-
gangsstufe 4 (gemaf Grundschulverordnung § 2 (5)). Diese Anforderungen beschran-
ken sich auf wesentliche fachbezogene Kenntnisse und Fahigkeiten und sind als fach-
bezogene Kompetenzen beschrieben. Sie orientieren sich dabei an den Bildungsstan-
dards im Fach Mathematik (Ende Jahrgangsstufe 4), die die KMK fur alle Bundeslan-
der festgelegt hat. Damit werden die Voraussetzungen geschaffen, um ein klares An-
spruchsniveau an der Einzelschule bzw. allen Schulen im Land Bremen zu sichern.

Im Sinne der Ermoglichung einer durchgehenden Bildungsbiografie bereitet die Grund-
schule auf den Ubergang in den 5. Jahrgang der Oberschule bzw. des Gymnasiums
vor. Eine Orientierung Uber die weiterfuhrenden fachlichen Anforderungen bieten die
Bildungsplane der entsprechenden Facher fur die Sekundarstufe | im Land Bremen.

Verbindliche Querschnittsaufgaben aller Bildungsbereiche bzw. Facher werden uber
die fachintegrierten Anbindungen im Bildungsbereich bzw. Fach hinaus in gesonderten
Planen (Orientierungsrahmen) beschrieben. Hierzu gehéren u. a. die Vermittiung
sprachlicher Kompetenzen, digitale und kulturelle Bildung sowie die Thematisierung
von Bildungsinhalten der nachhaltigen Entwicklung (BNE).
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1 Aufgaben und Ziele des mathematischen Bildungsbereichs

1.1 Beitrag zur Bildung

Kinder begegnen beim Erkunden ihrer Umwelt mathematischen Inhalten schon weit
vor dem Schulanfang: Bei einem Kartenspiel gewinnt das Kind mit den meisten Karten,
im Freispiel legen die Kinder symmetrische Figuren oder sie vergleichen die Hohe von
gebauten Turmen. Wahrend die Mathematik im ersten Beispiel dem Spiel innewohnt,
konnten die mathematischen Aspekte der beiden anderen Beispiele fur die Kinder
auch nachrangig sein. Werden die Kinder dann angeregt, ihre Beobachtungen und
Ideen in Worte zu fassen und einander mitzuteilen, kdnnen daraus dennoch mathe-
matische Lernerfahrungen erwachsen. Das frihe mathematische Lernen von Kindern
im Elementarbereich (d.h. in den U3- und U3-Gruppen der Einrichtungen der Kinder-
tagesbetreuung) zielt daher vor allem darauf ab, Gelegenheiten fir eine bewusste Aus-
einandersetzung mit mathematischen Aspekten von Spiel- und Alltagssituationen zu
nutzen und zu schaffen.

Der Mathematikunterricht der Grundschule greift die frihen lebensweltbezogenen ma-
thematischen Erfahrungen der Kinder aus dem familiaren Umfeld und der Kinderta-
geseinrichtung auf, vertieft und erweitert sie systematisch und entwickelt aus ihnen
mathematische Kompetenzen, die die Basis fur die lebenslange Auseinandersetzung
mit mathematikhaltigen Phanomenen bilden. Mathematikunterricht in der Grundschule
ermdglicht den Schiler:innen insbesondere folgende drei Grunderfahrungen, die mit-
einander in engem Zusammenhang stehen (vgl. KMK 2022, S. 6):

e Mathematik als Werkzeug, um Erscheinungen der Welt aus Natur, Gesell-
schaft, Kultur, Beruf und Arbeit in einer spezifischen Weise wahrzunehmen
und zu verstehen,

e Mathematik als geistige Schépfung und auch deduktiv geordnete Welt eigener
Art,

e Mathematik als Mittel zum Erwerb von auch Uber die Mathematik hinausge-
henden, insbesondere heuristischen Fahigkeiten.

Zudem werden beim Mathematiklernen grundlegende intellektuelle Fahigkeiten gefor-
dert, die Uber das Fach hinausgehend bedeutsam sind, wie z. B. das Ordnen und Ver-
allgemeinern, das Aufdecken von Analogien, das Konkretisieren in Form von Beispie-
len und das Transferieren von Gedanken auf strukturgleiche Problemstellungen. Ins-
besondere kann der Anspruch auf Bildung in und fur die digitale Welt realisiert werden,
indem

o fachliche Kompetenzen (unter anderem auch) digital gefordert werden,

¢ wichtige informatische Kompetenzen fur eine Teilhabe in der digitalen Welt ,,un-
plugged®, d.h. in nicht-informatischen Kontexten, geférdert werden und

e fachliche Kompetenzen fur die kritische Reflexion und Einordnung von Informa-
tionen in verschiedenen Darstellungen genutzt werden (vgl. KMK 2022).

Der Beitrag des Fachs Mathematik zur Bildung zeigt sich im Zusammenspiel von Uber-
fachlichen und fachlichen Kompetenzen, welche sich einerseits auf mathematische
Prozesse beziehen und andererseits auf mathematische Inhalte (Leitideen) ausgerich-
tet sind (s. folgenden Abschnitt).

1 KMK (2022): Bildungsstandards im Fach Mathematik im Primarbereich. Beschluss der Kultusminis-
terkonferenz vom 23. Juni 2022.
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1.2 Kompetenzbereiche

Fur die Kompetenzentwicklung im Fach Mathematik der Primarstufe wird durch die
KMK-Bildungsstandards (KMK 2022) ein normativer Rahmen vorgegeben. Da die Ent-
wicklung mathematischer Kompetenzen bereits in der frihen Kindheit beginnt, ist es
mit Blick auf die Anschlussfahigkeit der Bildungsprozesse sinnvoll, sich auch im Ele-
mentarbereich an dem Strukturmodell der KMK-Bildungsstandards zu orientieren. Dort
werden inhaltsbezogene und prozessbezogene mathematische Kompetenzen unter-
schieden, die fur das Mathematiklernen und die Mathematik insgesamt charakteris-
tisch sind. Die inhaltsbezogenen Kompetenzen orientieren sich an funf Leitideen
(s. Abb. 1, innen).

Prozessbezogene Kompetenzen beschreiben wichtige inhaltstibergreifende Aktivita-
ten und Vorgehensweisen (s. Abb. 1, aulen). Sie werden in der Auseinandersetzung
mit konkreten mathematischen Inhalten erworben und weiterentwickelt.

Umgekehrt missen Inhalte immer durch geeignete Tatigkeiten wie Modellieren, Argu-
mentieren und Kommunizieren erschlossen werden.

mathematisch mathematisch
argumentieren kommunizieren

Menge, Zahl und Operation GroRen und Messen

Muster, Strukturen und
funktionaler Zusammenhang

Probleme mathematisch
mathematisch 16sen Rauminndlcormn Daten und Zufall modellieren
mathematisch mit mathematischen
darstellen Objekten und Werkzeugen arbeiten

Abbildung 1: Leitideen (innen) und prozessbezogene Kompetenzen (aufRen)
(vgl. Strukturmodell KMK 2022, S. 6)

Im Folgenden werden diese Kompetenzbereiche Uberblicksartig erlautert.

Im 3. und 4. Kapitel werden die Aktivitaten und Inhalte zur Entwicklung und Férderung
der entsprechenden Kompetenzen sowie die Anforderungen in der Schule (Standards)
entlang dieser Kompetenzbereiche strukturiert.
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1.2.1 Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Die inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen orientieren sich an funf Leit-
ideen, die fur das mathematische Lernen im Elementar- und Primarbereich sowie fur
das weiterfUhrende Mathematiklernen bedeutsam sind (s. Abb. 2).

Menge, Zahl und Operation GroRen und Messen

Muster, Strukturen und
funktionaler Zusammenhang

Raum und Form Daten und Zufall

Abbildung 2: Leitideen (vgl. KMK 2022)

Menge, Zahl und Operation

Diese Leitidee umfasst die Entwicklung von Vorstellungen Menge, Zahl und
zu Mengen, Zahlen und arithmetischen Operationen. Dies Operation
beinhaltet wiederum den Aufbau von Kenntnissen und Vor- (Kap. 3.1)
stellungen von Zahlen, Strategien des Zahlens, das Erken- Mengen- und

nen von Beziehungen zwischen Zahlen sowie das kontext- Zahlvorstellungen
bezogene Rechnen mit Zahlen (vgl. KMK 2022). (S. 20)

Zum Beispiel in der Kita: 12 Teller brauchen wir fur alle Kin- Operationsverstandnis
der der Gruppe, heute fehlen zwei Kinder, wie viele Teller (S.21)

brauchen wir dann heute? esles B en
Auf der Grundlage tragfahiger Zahl- und Operationsvorstel- (S.22)

lungen sowie verlasslicher Kenntnisse und Fertigkeiten In Kontexten rechnen
entwickeln und nutzen Kinder im Grundschulunterricht (S.23)

dann (flexibel) Rechenstrategien, rechnen uberschlagend
und fuhren die schriftichen Rechenverfahren verstandig
aus.
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GroRen und Messen

Diese Leitidee umfasst den sinnstiftenden mathematischen
Umgang mit GroRRen basierend auf tragfahigen GroRenvor-
stellungen. Sie beinhaltet den Verstandniserwerb des
Grundprinzips des Messens (nicht-standardisierte und
standardisierte Einheitsmalie auswahlen, wiederholt nut-
zen und ggf. in Beziehung zu Untereinheiten setzen), das
Bestimmen und Vergleichen von Grol3en und die sachada-
quate Anwendung der erworbenen Kompetenzen zu Gro-
Ren in Kontexten (vgl. KMK 2022).

Kinder kommen mit dieser Leitidee bereits vor Schulbeginn
in BerUhrung: Sie lernen verschiedene Grolien, wie z. B.
Lange und Gewicht (Masse?), mit inren MaReinheiten ken-
nen und entwickeln im Alter von ungefahr drei Jahren be-
reits erste Einsichten zum Messen. Im Verlauf der Grund-
schulzeit entwickeln und nutzen Schiler:innen tragfahige
Grolenvorstellungen ebenso wie einen Grundbestand an
Kenntnissen und Fertigkeiten beim Umgang mit Gréf3en so-
wie bei der Bearbeitung von Sachproblemen.

In Kapitel 3.2 werden Angebote fur die Auseinandersetzung
mit Groflen dargestellt, die fur Kinder im Alter von
0 bis 10 Jahren relevant sind: Insbesondere sind dies die
geometrischen Grollen Langen, Flacheninhalte und Volu-
mina, die nicht visuell wahrnehmbaren Grolen Gewichte
(Massen) und Zeit(spannen) sowie Geld(werte), die deutli-
che Unterschiede zu den anderen Grof3en aufweisen.

Raum und Form

Die Leitidee ,Raum und Form® leistet einen zentralen Bei-
trag zur UmwelterschlieBung und beinhaltet den Umgang
mit Objekten in Ebene und Raum sowie darauf bezogene
Prozesse wie das geometrische Abbilden (vgl. KMK 2022).
Zentrales langfristiges Ziel mathematischer Bildung in die-
sem Bereich ist die Entwicklung raumlicher Vorstellungsfa-
higkeiten, d.h. in der Vorstellung raumlich sehen und den-
ken zu lernen. Raumlich-geometrische Fahigkeiten sind
daruber hinaus fur das Lernen in anderen Bereichen von
Bedeutung.

Bereits in den U3- und U3-Gruppen des Elementarbereichs
lassen sich diese Fahigkeiten insbesondere durch zahlrei-
che Handlungen mit geometrischen Objekten (z. B. das Le-
gen ebener Figuren, Bauen von Wirfelgebauden) sowie
durch ein bewusstes Untersuchen von Beziehungen zwi-

GroRen und Messen
(Kap. 3.2)

Langen
(S. 25)

Flacheninhalte
(S. 26)

Volumina
(S. 27)

Gewichte
(S. 28)

Zeit(spannen)
(S. 29)

Geld(werte)
(S. 30)

Raum und Form
(Kap. 3.3)

Raumliche Orientie-
rung und raumliches
Vorstellungsvermégen
(S. 32)

Geometrische Figuren
(S. 33)

Geometrische Abbil-
dungen
(S. 34)

2 Die Masse ist ein MaR dafur, wie viel Materie ein Gegenstand ,enthalt‘. Das Gewicht ist ein Maf} dafir, wie stark
die Schwerkraft auf einen Gegenstand einwirkt. Gewicht(skraft) wird in Newton (N) gemessen. Masse wird in Kilo-
gramm (kg) gemessen. Die Physik unterscheidet sorgfaltig zwischen den beiden Begriffen. Im allgemeinen
Sprachgebrauch jedoch wird die Masse eines Gegenstandes auch als sein ,Gewicht“ bezeichnet. Da im vorlie-
genden Bildungsplan stark von der Erfahrungswelt der Kinder ausgegangen wird, wird im Folgenden der im Alltag
gebrauchliche Begriff des ,Gewichtes“ im Zusammenhang mit den Einheiten g und kg verwendet.
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schen diesen Objekten, (z. B. zwei deckungsgleiche recht-
winklige Dreiecke lassen sich zu einem Rechteck zusam-
menlegen; viele gelegte Objekte sind spiegelsymmetrisch)
anregen. Hierbei werden zugleich Fahigkeiten der visuellen
Wahrnehmung auf- und ausgebaut. In der Schule erweitern
die Kinder ihre Grunderfahrungen zu Eigenschaften ebener
Figuren und von Korpern, zu den Auswirkungen geometri-
scher Abbildungen und zu geometrischen Eigenschaften,
wie z. B. der Symmetrie. Die Reflexion dieser Erfahrungen
ermdglicht zunehmend eine Vertiefung der raumlichen Orri-
entierung sowie den Aufbau des raumlichen Vorstellungs-
vermogens. Die geometrisch gepragten GréRen Langen,
Flacheninhalte, Volumina werden unter der Leitidee ,Gro-
Ren und Messen” (vgl. Kap. 3.2) thematisiert.

Daten und Zufall

Diese Leitidee beinhaltet die Erfassung, Ermittlung, syste- . R
matische Betrachtung und Interpretation von Daten sowie (;;:"3"2) s
die datenbasierte Erkundung von Zufallserscheinungen im o

Alltag und von Experimenten (vgl. KMK 2022). Daten
Das Erfassen, Darstellen und Strukturieren von Daten kann (S. 3%)
bereits in alltaglichen Spielsituationen im Kindergarten the- Zufall

matisiert werden (z. B.: Wie viele Drei- und wie viele Vier- (S. 36)

jahrige haben wir in der Gruppe?) und wird in der Grund-
schule mit dem Einsatz verschiedener Darstellungsformen
und Analysen vertieft.

Auch erste Erfahrungen zum stochastischen Denken kon-
nen bereits vor dem Eintritt in die Schule gemacht werden
(z. B. bei Wurfelspielen oder Glucksradern), woraufhin der
Umgang mit dem Zufall im Grundschulalter zunehmend re-
flektierter und analytischer wird.

Muster, Strukturen und funktionaler Zusammenhang

Die Leitidee ,Muster, Strukturen und funktionaler Zusammenhang® zielt in besonderer
Weise auf die fachlich fundierte Erkundung von mathematischen Beziehungen und
GesetzmalRigkeiten zwischen Zahlen, Formen und GroRen sowie deren Darstellungen
und Eigenschaften (vgl. KMK 2022). Sie nimmt eine besondere Rolle unter den Leit-
ideen ein, denn sie greift den Wesenskern der Mathematik auf, grundlegende Regel-
und Gesetzmalligkeiten inhaltlich zu erfassen, zu erklaren und zur Problemlésung zu
nutzen. Sie hat zudem eine Ubergeordnete Bedeutung fur die anderen vier Leitideen
(Menge, Zahl und Operation; Raum und Form; Gréfien und Messen; Daten und Zufall)
und ist daher beim Erwerb aller inhaltsbezogenen Kompetenzen bedeutsam. Die Leit-
idee ,Muster, Strukturen und funktionaler Zusammenhang“ steht daher auch im Modell
des vorliegenden Bildungsplans im Mittelpunkt (vgl. Abb. 2).

Geeignete Aktivitaten und Inhalte zu dieser Leitidee werden in Kapitel 3 vernetzt mit
anderen Leitideen in den entsprechenden Tabellen dargestellt: Hierzu zahlen Tatig-
keiten wie z. B. Gegenstande nach Eigenschaften zu sortieren bzw. zu ordnen, zu
untergliedern, strukturelle Beziehungen zu erkennen und Uber sie nachzudenken oder
Rechenregeln einzusetzen. Zudem ist das Erkennen, Beschreiben und Begrinden von
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Mustern und Strukturen eine grundlegende Kompetenz, die bei der Losung von ma-
thematischen Problemen und Sachsituationen zur Anwendung kommt.

So kann das Bilden von Mustern bereits in der Kita beobachtet werden, wenn Kinder
beispielsweise Perlenketten auffadeln und dabei abwechselnd eine grine und eine
gelbe Perle verwenden. Muster kdnnen auch nachgelegt und fortgesetzt werden, ver-
schiedene Musterfortsetzungen konnen verglichen und — zu gegebenem Zeitpunkt —
kénnen Regeln fur ein Fortsetzen verbal formuliert werden.

1.2.2 Prozessbezogene mathematische Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen umfassen die zentralen Aspekte mathematischen Ar-
beitens (siehe Abb. 3). Diese Kompetenzen werden stets in Auseinandersetzung mit
mathematischen Inhalten entwickelt, wobei die Entwicklung bereits im Krippenalter be-
ginnt und im U3-Bereich und in der Grundschule vertieft wird. Bis auf das mathemati-
sche Modellieren und das Arbeiten mit mathematischen Objekten und Werkzeugen
sind alle Aspekte auch fur das mathematische Lernen vor der Schulzeit bedeutsam.

mathematisch mathematisch
argumentieren kommunizieren

Probleme mathematisch
mathematisch 16sen modellieren

mathematisch mit mathematischen
darstellen Objekten und Werkzeugen arbeiten

Abbildung 3: Prozessbezogene mathematische Kompetenzen (vgl. KMK 2022)

Mathematisch argumentieren

Beim mathematischen Argumentieren entwickeln Kinder ein Bewusstsein fur strittige
Fragen zu mathematischen Sachverhalten und ein Bedurfnis, diese Uberzeugend auf-
zuklaren.

Im Alter von 0O bis 6 Jahren geht es dabei insbesondere um das Hinterfragen mathe-
matischer Sachverhalte, welches durch ,Warum*“-Fragen o. A. gezielt angeregt wird.
Zum Beispiel: Woher weil3t Du, dass es sechs Eier sind? Warum gewinne ich, wenn
ich jetzt diese Karte lege? Ein solches Hinterfragen passiert in der Regel nicht von
selbst, die padagogischen Fachkrafte mussen es immer wieder anregen und sollten
selbst als Vorbilder handeln, indem sie mathematische Erfahrungen versprachlichen
und hinterfragen.

In der Grundschule geht es darum, mathematische Zusammenhange zu erkennen und
zu begrinden bzw. Begrindungen nachzuvollziehen. Dabei kdnnen mathematische
Beziehungen und GesetzmaRigkeiten haufig zunachst beispielgebunden und dann zu-
nehmend allgemein erklart werden (vgl. KMK 2022).
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Mathematisch kommunizieren

Beim mathematischen Kommunizieren verstandigen sich Kinder mundlich oder auch
schriftlich und mit Hilfe geeigneter Medien tUber mathematische Bearbeitungen, treffen
daruber fachliche Absprachen und gehen inhaltlich aufeinander ein (vgl. KMK 2022).
Gerade das Sprechen Uber mathematische Erlebnisse und Erfahrungen beférdert den
mathematischen Erkenntnisgewinn.

Das Kommunizieren muss bei jungen Kindern immer wieder durch Impulse und Fra-
gen wahrend des Handelns in Alltags- und Spielsituationen angeregt werden. Dabei
geht es sowohl darum, anderen eigene mathematische Gedanken zu beschreiben, als
auch darum, die Uberlegungen anderer nachzuvollziehen.

In der Grundschule aktivieren Kinder Kompetenzen des Kommunizierens ebenfalls in
kooperativen und interaktiven Unterrichtsprozessen. Sie nutzen zunehmend mathe-
matische Fachbegriffe und Zeichen richtig und gewinnen schrittweise an Erfahrung,
Mathematikaufgaben auch gemeinsam zu bearbeiten sowie ihre Losungswege ande-
ren (mundlich und schriftlich) nachvollziehbar zu beschreiben.

Probleme mathematisch losen

Kinder lernen Mathematik durch die selbststandige Auseinandersetzung mit Phano-
menen, die zu eigenen Losungswegen herausfordern. Beim Losen von Problemen, zu
deren Bearbeitung sie noch keine Routinestrategien haben, werden vorhandene ma-
thematische Fahigkeiten und Fertigkeiten auf kreative Weise angewandt, verknUpft
und dadurch weiterentwickelt.

Problemhaltige Aufgaben werden im Kita- und Grundschulalter durch zunehmend sys-
tematisches Probieren und den Einsatz weiterer heuristischer Strategien (wie z. B. das
Zerlegen in Teilprobleme) gelost.

Weitere geeignete Heurismen in der Primarstufe sind vor allem das Nutzen von Ana-
logien oder das Ruckwartsarbeiten, das Erstellen von Skizzen und das Nutzen von
Tabellen (vgl. KMK 2022).

Mathematisch modellieren

Beim mathematischen Modellieren geht es um das Losen eines Sachproblems mit
Hilfe der Mathematik, das einen Bezug zur Realitat der Schuler:innen aufweist und das
eine Auseinandersetzung mit dem Kontext erfordert (vgl. KMK 2022). Von besonderer
Bedeutung ist das Ubersetzen zwischen Realsituationen und mathematischen Begrif-
fen, Resultaten oder Methoden.

Typische Teilschritte des Modellierens sind u. a. das Strukturieren und Vereinfachen
der gegebenen Realsituation, das Ubersetzen des Sachproblems in mathematische
Sprache, das innermathematische Losen und das Interpretieren sowie Prifen der ma-
thematischen Ergebnisse bzw. des Modells im Hinblick auf Stimmigkeit und Angemes-
senheit bezogen auf das Sachproblem.

Die Kompetenz ,mathematisch modellieren“ wird explizit erst in der Grundschule rele-
vant.
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Mathematisch darstellen

Diese Kompetenz umfasst das Auswahlen von sowie das verstandige Umgehen mit
bildlichen, symbolischen, materiellen, verbal-sprachlichen sowie grafisch-visuellen
und tabellarischen Darstellungen, die mathematische Objekte und Sachverhalte repra-
sentieren. Von besonderer Bedeutung ist das Vernetzen von mathematischen Darstel-
lungen (vgl. KMK 2022), das heif3t, dass Kinder flexibel innerhalb und zwischen ver-
schiedenen Darstellungsformen wechseln kdnnen. Wechsel zwischen Darstellungs-
formen konnen beim Losen mathematischer Probleme helfen.

Im Elementarbereich kann dies bedeuten, dass Kinder ihr mathematisches Tun mit
den ihnen zur Verfigung stehenden Mitteln dokumentieren. So kdnnen Kinder z. B.
ein geometrisches Bild mit Plattchen nachlegen (enaktiv), stempeln oder ggf. auch
aufzeichnen (ikonisch).

In der Grundschule kommt dartber hinaus die mathematisch-symbolische Form der
Darstellung hinzu. Das Ubertragen der Darstellungsformen fordert dabei Verstandnis
und Flexibilitat (vgl. ,E-I-S-Prinzip“: enaktiv / handelnd — ikonisch / bildhaft — symbo-
lisch sowie das Gestaltungsprinzip ,Handlungsorientierung und verschiedene Darstel-
lungsformen® im Kap. 2.2). Im Mathematikunterricht werden zudem verschiedene Dar-
stellungen interpretiert, bewertet und miteinander verglichen.

Mit mathematischen Objekten und Werkzeugen arbeiten

Diese Kompetenz beinhaltet den fachlich sicheren Umgang mit den im Mathematikun-
terricht der Primarstufe relevanten mathematischen Objekten (z. B. arithmetisch: u. a.
Zahlen, Symbole, Terme, Gleichungen; geometrisch: u. a. Ecken, Kanten, Formen,
Winkel, Symmetrieachsen) und den adaquaten Einsatz mathematischer Werkzeuge
(u. a. Lineal, Zirkel, Taschenrechner, Apps).

Die Kompetenz ,mit mathematischen Objekten und Werkzeugen arbeiten® wird explizit
erst in der Grundschule relevant. Erste Erfahrungen vor dem Eintritt in die Schule sind
zwar moglich, aber nicht notwendig.
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1.2.3 Uberfachliche Kompetenzen

Uberfachliche Kompetenzen sind Schliisselkompetenzen, die (iber spezifische Fach-
kenntnisse hinausgehen und in verschiedenen Bereichen des Lebens und Lernens
relevant sind. Sie sind grundlegend fir erfolgreiche Lernprozesse, fur die personliche
und berufliche Entwicklung und bei der Bewaltigung unterschiedlichster Anforderun-
gen und Probleme von zentraler Bedeutung. Die Vermittlung uberfachlicher Kompe-
tenzen ist eine gemeinsame Aufgabe und ein gemeinsames Ziel aller Bildungsberei-

che bzw. Unterrichtsfacher sowie der gesamten Kita- und Schulzeit.
Die Uberfachlichen Kompetenzen lassen sich vier Bereichen zuordnen:

Personale Kompetenzen Motivationale Einstellungen

umfassen Einstellungen und Haltungen sich
selbst gegenlber. Die Kinder sollen Vertrauen in
die eigenen Fahigkeiten und die Wirksamkeit
des eigenen Handelns entwickeln. Sie sollen ler-
nen, die eigenen Fahigkeiten realistisch einzu-
schatzen, ihr Verhalten zu reflektieren und mit
Kritik angemessen umzugehen. Ebenso sollen
sie lernen, eigene Meinungen zu vertreten und
Entscheidungen zu treffen.

Die Kinder ...

... haben Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten und
glauben an die Wirksamkeit des eigenen Handelns
(Selbstwirksamkeit).

... entwickeln eine eigene Meinung, treffen eigene
Entscheidungen und vertreten diese gegeniiber an-
deren (Selbstbehauptung).

... schatzen eigene Fahigkeiten realistisch ein und
nutzen eigene Potenziale (Selbstreflexion).

Lernmethodische Kompetenzen

bilden die Grundlage fiir einen bewussten Er-
werb von Wissen und Kompetenzen und damit
fur ein zielgerichtetes, selbstgesteuertes Ler-
nen. Die Kinder sollen lernen, Lernstrategien ef-
fektiv einzusetzen und Medien sinnvoll zu nut-
zen. Sie sollen die Fahigkeit entwickeln, unter-
schiedliche Arten von Problemen in angemesse-
ner Weise zu I8sen.

Die Kinder ...

... gehen beim Lernen strukturiert und systematisch
vor, planen und organisieren eigene Arbeitsprozesse
(Lernstrategien).

... kennen und nutzen unterschiedliche Wege, um
Probleme zu I6sen (Problemldsefahigkeit).

... kobnnen Informationen sammeln, aufbereiten, be-
werten und prasentieren (Medienkompetenz).

beschreiben die Fahigkeit und Bereitschaft, sich
fur Dinge einzusetzen und zu engagieren. Die
Kinder sollen lernen, Initiative zu zeigen und
ausdauernd und konzentriert zu arbeiten. Dabei
sollen sie Interessen entwickeln und die Erfah-
rung machen, dass sich Ziele durch Anstren-
gung erreichen lassen.

Die Kinder ...

... sind motiviert, Neues zu lernen und Dinge zu ver-
stehen, strengen sich an, um sich zu verbessern
(Lernmotivation).

... setzen sich fiir Dinge ein, die ihnen wichtig sind,
zeigen Einsatz und Initiative (Zielorientierung).

... arbeiten ausdauernd und konzentriert, geben
auch bei Schwierigkeiten nicht auf (Ausdauer).

Soziale Kompetenzen

Quelle: Institut fur Bildungsmonitoring und Qualitatsentwicklung, Hamburg

sind erforderlich, um mit anderen Menschen an-
gemessen umgehen und zusammenarbeiten zu
kénnen. Dazu zahlen die Fahigkeiten, erfolg-
reich zu kooperieren, sich in Konflikten konstruk-
tiv zu verhalten sowie Toleranz, Empathie und
Respekt gegeniiber anderen zu zeigen.

Die Kinder ...

... arbeiten gut mit anderen zusammen, Gibernehmen
Aufgaben und Verantwortung in Gruppen (Kooperati-
onsfahigkeit).

... verhalten sich in Konflikten angemessen, verste-
hen die Sichtweisen anderer und gehen darauf ein
(Konstruktiver Umgang mit Konflikten).

... zeigen Toleranz und Respekt gegeniiber anderen
und gehen angemessen mit Widersprichen um (Kon-
struktiver Umgang mit Vielfalt).

Uberfachliche Kompetenzen werden von den Fachkréaften und Lehrkraften tGber die
gesamte Kita- und Schulzeit kontinuierlich geférdert und erweitert. Dies geschieht

zum einen im alltaglichen Zusammenleben, zum anderen durch die vertiefte Ausei-
nandersetzung mit Fachinhalten. Die Uberfachlichen Kompetenzen sind neben den

inhaltsbezogenen und prozessbezogenen mathematischen Kompetenzen bei der Er-

arbeitung des schulinternen Curriculums zu berucksichtigen.
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2 Mathematisches Lernen in Kita und Grundschule

21 Anschlussfahiges mathematisches Lernen gestalten

Der vorliegende Bildungsplan soll dazu beitragen, Kindern Uber die Institutionen hin-
weg ein anschlussfahiges mathematisches Lernen zu ermdglichen. Zahlreiche For-
schungsergebnisse verweisen auf die Bedeutsamkeit der frihen Férderung mathema-
tischer Kompetenzen. Insbesondere kann dies spateren Lernschwierigkeiten sinnvoll
vorbeugen.

Eine wichtige Aufgabe der padagogischen Fachkrafte und Lehrkrafte besteht somit
darin, Lerngelegenheiten zu schaffen, damit Kinder die Erfahrungen machen konnen,
die sie fur ihre mathematische Lernentwicklung brauchen. Mathematisches Verstand-
nis entwickelt sich aber nicht allein durch Erfahrungen: Es bedarf der mathematischen
Bewusstheit, die am einfachsten entsteht, wenn die Mathematik zur Bewaltigung einer
Situation fur ein Kind bedeutsam wird. Dazu eignen sich sowohl Alltags- und Spielsi-
tuationen, aber auch starker vorstrukturierte Lernangebote, bei denen die padagogi-
schen Fachkrafte mathematische Aspekte gezielt in den Fokus rucken konnen. In der
Grundschule werden diese Erfahrungen dann vertieft, ausgebaut und systematisiert.

Da die mathematische Entwicklung von Kindern unterschiedlich schnell verlaufen
kann, miussen padagogische Fachkrafte und Lehrkrafte auf der Basis des aktuellen
Entwicklungsstandes Lernsituationen konzipieren, die Kindern ein kontinuierliches
Weiterlernen ermoglichen. Um die Durchgangigkeit der kindlichen Lernprozesse ab-
zusichern, ist es sinnvoll, dass die padagogischen Fachkrafte und Lehrkrafte die Bil-
dungskonzepte beider Einrichtungen kennen und aufeinander abstimmen. Fir die in-
dividuelle mathematische Kompetenzentwicklung der Kinder ist daher eine Koharenz
der Lernangebote mit Blick auf die mathematischen Inhalte, Anforderungen und Ziele
— aber auch in Bezug auf grundlegende Gestaltungsprinzipien — von besonderer Be-
deutung. Dies gilt in gleicher Weise fur die Anschlussfahigkeit nach ,oben®, d.h. zur
Sekundarstufe |. Die Konkretisierungen der Leitideen, wie sie in Kapitel 3 erfolgen,
sollen diesen Prozess unterstutzen.

2.2 Gestaltungsprinzipien

Auch wenn das frihe mathematische Lernen in unterschiedlichen Institutionen statt-
findet und Unterschiede in der konkreten Ausgestaltung und Begleitung von Lernan-
geboten bestehen, lassen sich doch fachdidaktische Grundsatze formulieren, die Uber-
greifend Gultigkeit besitzen. Im Folgenden werden zentrale Prinzipien der Gestaltung
von Lehr-Lern-Prozessen aufgefuhrt, die einen verstehenden Umgang mit Mathematik
befordern. Sie beziehen zugleich die im vorangegangenen Kapitel dargestellten pro-
zessbezogenen mathematischen Kompetenzen (vgl. Kap. 1.2.2) mit ein. Lernange-
bote, die diese Aspekte aufgreifen, konnen dazu beitragen, die Freude der Kinder an
der Auseinandersetzung mit mathematikhaltigen Phanomenen, ihre Entdeckerhaltung
und ihr Selbstvertrauen in ihre mathematischen Fahigkeiten zu fordern und zu erwei-
tern.

Lernen in bedeutsamen Kontexten

Bedeutsame Kontexte knlpfen an die bisherigen Erfahrungen der Kinder an, schaffen
eine hohe Motivation und wirken so lernforderlich. Sie kdnnen aus einer freiwilligen
Auseinandersetzung des Kindes entstehen, die z. B. in einer Freispielsituation in der
Kindertageseinrichtung oder Schule auftaucht. Dabei handelt es sich nicht immer um
lebensweltlich relevante Anforderungen, auch asthetisch ansprechende mathemati-
sche Strukturen vermogen Kinder zu motivieren. So bt das Erzeugen symmetrischer
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Figuren, z. B. beim freien Legen mit quadratischen Plattichen, auf viele Kinder eine
besondere Faszination aus.

Sinnstiftung lasst sich auch gezielt Uber vorstrukturiertere Lernsituationen initiieren.
Dabei muss es allerdings gelingen, dass Kinder die aufgeworfenen Fragen nach ma-
thematischen Zusammenhangen zu ihren eigenen machen. Insgesamt sind u. a. Situ-
ationen gunstig, die Kinder aus ihrem Alltag kennen, in denen sie interessengeleitet
Aktivitaten auswahlen und neues Wissen mit bereits vorhandenem vernetzen kdnnen.

Lernen — eigenaktiv und im sozialen Austausch

Das kindliche Lernen ist ein aktiver, konstruktiver und oft ein entdeckender Prozess.
Padagogische Fachkrafte und Lehrkrafte konnen diesen Prozess sinnvoll unterstut-
zen, indem sie optimale Rahmenbedingungen fir eine aktive Auseinandersetzung mit
mathematischen Inhalten schaffen. Dazu gehort einerseits das Bereitstellen geeigne-
ter Materialien, z. B. fUr das Freispiel in der Kindertageseinrichtung und in der Schule,
sowie mathematisch gehaltvoller Lernangebote, die Kindern die Moglichkeit eroffnen,
an ihren eigenen Vorkenntnissen anzuknupfen und individuelle Lésungsansatze und
Strategien zu entwickeln. Darlber hinaus besteht die Aufgabe der padagogischen
Fachkrafte und Lehrkrafte darin, die Aufmerksamkeit der Kinder durch konkrete Im-
pulse auf den mathematischen Gehalt einer Situation zu richten oder zu einer vertief-
ten fachlichen Auseinandersetzung anzuregen. Kinder machen dabei unvermeidlich
Fehler, diese werden zugelassen und fur den Prozess des Lernens als notwendig her-
ausgestellt.

Mathematisches Lernen ist in besonderer Weise auf inhaltsbezogene soziale Aus-
handlungsprozesse angewiesen. Dazu mussen Kinder angeregt werden, eigene Vor-
gehensweisen mitzuteilen, eigene Sichtweisen im Gesprach mit anderen zu prazisie-
ren und zu erortern sowie letztlich in der Aushandlung die eigene Idee zu hinterfragen
und Ideen anderer aufzunehmen bzw. weiterzuentwickeln.

Uber Mathematik sprechen

Mathematische Situationen begegnen Kindern in ihrem Alltag. Die Sprache ermdglicht
es, eigene Gedankengange darzustellen, zu erlautern und ggf. zu begrunden. Die The-
matisierung mathematischer Aspekte kann allerdings oftmals nicht in der aktuellen All-
tagssituation direkt erfolgen, da diese dann den Prozess des Spielens oder Bauens
unterbrechen wirde. Hier kdnnen sog. Erzahlbilder genutzt werden, die einen mathe-
matisch interessanten Aspekt einfangen und spater fur den Austausch genutzt werden
konnen. Hierflr eignen sich Situationen, die sich tatsachlich ereignet haben, z. B. eine
Spielsituation, Uber die im Nachhinein gesprochen wird, aber auch die Darstellung von
Situationen, die sich so im Alltag ereignen konnten.

Die Verknupfung der Welt der Mathematik mit dem Sprechen fordert Kinder auf der
sprachlichen Ebene heraus. Neben einem entsprechenden Sachwortschatz werden
Prapositionen und Adverbien verwendet, die flr Kinder mit Deutsch als Zweitsprache
oft eine Herausforderung darstellen. Zugleich erfordert das Beschreiben bestimmte
sprachliche Muster, die Kinder erst sukzessive erwerben. Ausgehend von der Alltags-
sprache und den Vorkenntnissen der Kinder wird die mathematische Fachsprache all-
mahlich entwickelt. Ein verabredeter Wortschatz ermdglicht den Schiler:innen im Ma-
thematikunterricht Uber mathematische Sachverhalte sowie ihre eigenen Vorgehens-
weisen zunehmend praziser miteinander zu kommunizieren und mathematisch zu ar-
gumentieren, z. B. in Rechen- oder Baukonferenzen, bei Konstruktionsbeschreibun-
gen u. A. Dabei kdnnen unterstiitzende sprachliche Muster Hilfe und Orientierung bie-
ten. Die Fachbegriffe mussen selbstverstandlicher Bestandteil des Unterrichts sein,
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um vom passiven in den aktiven Wortschatz der Kinder uberzugehen. Um einen ma-
thematischen Begriff zu abstrahieren, missen die Kinder dessen unterschiedliche As-
pekte in verschiedenen Darstellungen und Anwendungszusammenhangen erfahren.
So ist gewahrleistet, dass sie diesen flexibel anwenden kénnen und ihn nicht nur mit
einer bestimmten Situation verbinden.

Wiederholen und Uben

Wenn eine Tatigkeit fur ein Kind bedeutsam ist, kann es sich dieser Tatigkeit zuwen-
den und sie mehrfach wiederholen. Dies kann dazu fuhren, das Ausfihren der Tatig-
keit zu lernen und zu festigen. Eine solche Fokussierung der Aufmerksamkeit kann
nicht gezielt von auf’en gesteuert werden. Allerdings ist es mdglich, im Sinne einer
vorbereiteten Umgebung, Materialien und Raumlichkeiten zu schaffen, in denen sol-
che Prozesse moglichst gut gedeihen kdnnen.

In der Schule sind Aufgabenformate zum beziehungsreichen Uben von zentraler Be-
deutung. Diese fokussieren auf das Entdecken und Nutzen mathematischer Zusam-
menhange und zielen auf die vernetzte Vertiefung vorhandenen Wissens und Kon-
nens. Erst wenn tragfahige Vorstellungen entwickelt und ein solides mathematisches
Verstandnis ausgebildet ist, z. B. in Form von Rechenstrategien, kbnnen Grundfertig-
keiten durch formales Uben automatisiert werden. Letzteres ist daher ausschlieflich
im schulischen Kontext sinnvoll.

Handlungsorientierung und verschiedene Darstellungsformen

Die fruhen Begegnungen mit Mathematik werden von Handlungen mit Gegenstanden
gepragt. Beim Legen mit Formen entsteht z. B. ein schones Kunstwerk, zugleich ler-
nen Kinder Uber die Handlung des Legens geometrische Eigenschaften der Legeob-
jekte kennen. Das Handeln mit konkreten Gegenstanden ist fur das frihe mathemati-
sche Lernen unerlasslich, denn nur auf dieser Basis kdnnen Kinder im Laufe der Zeit
innere Bilder und somit tragfahige Vorstellungen entwickeln. Grundlegende und lang-
fristige Bedeutung flr das Mathematiklernen haben vor allem systematische Handlun-
gen, mit denen die Eigenschaften von Gegenstanden und ihre Beziehungen zu ande-
ren Gegenstanden erforscht werden. Wenn Kinder Gelegenheiten haben, Handlungen
immer wieder durchzufuhren, zu verandern, effektiver zu gestalten sowie zunehmend
bewusst auszuflhren, dann beginnen sie, sich vom einfachen Tun zu I6sen und ihr
konkretes Handeln mit Nachdenken und gezielteren Uberlegungen zu verkniipfen. Sie
lernen mit der Zeit, sich diese vorzustellen und als innere Handlungen durchzufihren.
Mathematische Objekte, Eigenschaften und Operationen kdnnen dann allmahlich auf
abstrakterer Ebene verstanden werden.

Bis zum Schulbeginn geht es vor allem darum, authentische Anlasse fur mathemati-
sches Lernen in alltaglichen Situationen zu kreieren, die aus dem konkreten Tun her-
aus zum Entdecken, Vergleichen, Verandern von Mengen, Formen und Raumen auf-
fordern. Im Prozess des Handelns bleiben mathematische Lernprozesse fur Kinder
vielfach implizit, eine sich anschliefende gemeinsame Reflexion kann dann den Blick
auf die mathematischen Strukturen lenken. In vielen Situationen kann auch eine zeich-
nerische Dokumentation hilfreich sein. Im Verlauf der Schulzeit kommt dann die ma-
thematische Symbolebene als weitere Darstellungsform hinzu. Die verschiedenen
Darstellungen stellen einerseits eine wichtige Lernhilfe dar, andererseits sind sie aber
auch Lerngegenstand mit eigenen Anforderungen; die Bedeutungen und Formen des
Gebrauchs mussen erlernt werden. Im Grundschulunterricht ist gerade die Themati-
sierung der Vernetzung innerhalb und zwischen verschiedenen Darstellungsformen
notwendig, um aufgebaute Verstandnisgrundlagen zu erhalten (vgl. auch Kap. 1.2.2).
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2.3 Beobachten, dokumentieren, riickmelden und beurteilen

Durch Beobachtung, (fachdidaktische) Deutung und Dokumentation individueller Ent-
wicklungs- und Lernfortschritte lassen sich Informationen zum Entwicklungsstand ei-
nes Kindes gewinnen, die eine zentrale Grundlage fiur herausfordernde und passge-
naue Lernanregungen sowie Spiel- und Bildungsarrangements darstellen. Die durch-
gangige Beobachtung und Dokumentation der individuellen Bildungs- und Entwick-
lungsprozesse der Kinder und die Ruckmeldung dieser sind somit notwendig fur pro-
fessionelles padagogisches Handeln.

Beobachtungsaspekte im Elementarbereich und in der Schule

Die mathematische Lernentwicklung von Kindern kann von padagogischen Fachkraf-
ten und Lehrkraften auf vielfaltige Weise beobachtet und unterstutzt werden.

Im Freispiel in der Kita ist ein Ziel der Beobachtung, in den entsprechenden Situationen
das mathematische Potential zu erkennen und Impulse zu geben, die die Aufmerk-
samkeit der Kinder auf mathematische Aspekte lenken. Erganzend zum Freispiel kon-
nen Lernangebote/Aktivitaten hinzukommen, bei denen mathematische Aspekte star-
ker fokussiert werden.

In den zunehmend gelenkteren Aktivitaten im Mathematikunterricht der Grundschule
sollte sich die Beobachtung u. a. an folgenden fachspezifischen Kriterien orientieren,
die Kindern sowie Erziehungsberechtigten transparent gemacht werden sollten:

e Verstandiges und korrektes Anwenden von mathematischen Begriffen und
Operationen

Sicherheit im Abrufen von Kenntnissen und Ausflhren von Fertigkeiten
Mundliche und schriftliche Darstellungsfahigkeit

Plausibilitat von Lésungswegen und Uberlegungen

Richtigkeit bzw. Angemessenheit von Ergebnissen bzw. Teilergebnissen
Fahigkeit zum Transfer vorhandenen Wissens und Konnens
Anwendung von Mathematik in Alltagssituationen

Eigenstandigkeit in der Vorgehensweise

Flexibilitat beim Losen von Aufgaben

Ausdauer bei der Bearbeitung mathematischer Fragestellungen

Dokumentation und Riickmeldung im Elementarbereich und in der Schule

In den U3- und U3-Grupppen des Elementarbereichs werden verschiedene Formen
der Lernentwicklungsdokumentation fur die Beobachtung und Dokumentation der
kindlichen Entwicklung verwendet, die oft gemeinsam mit dem Kind durchgefuhrt wer-
den kdnnen und sollen. Sie dienen der Dokumentations- und Reflexionsarbeit, als Aus-
gangspunkt fur die Planung und Gestaltung von weiterfuhrenden Aktivitaten und die
individuelle Entwicklungsbegleitung der Kinder. Die padagogischen Fachkrafte gehen
daruber mit den Kindern, deren Erziehungsberechtigten und untereinander im Team
ins Gesprach.

In der Grundschule sind Leistungsdokumentation, Leistungsbeurteilung und individu-
elle Rickmeldungen uber Fortschritte als Lernprozessbegleitung zu verstehen. Sie
dienen der Rickmeldung an die Schiler:innen und deren Erziehungsberechtigte sowie
der Auswertung und Planung des Unterrichts. Sie sind eine Grundlage verbindlicher
Beratung sowie der Férderung der Schiler:innen. Diese lernen dabei, ihre Arbeitser-
gebnisse selbst einzuschatzen, Lernprozesse und unterschiedliche Lernwege
und -strategien gemeinsam zu reflektieren und zunehmend selbst Verantwortung flr
ihr weiteres Lernen zu Ubernehmen.
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Die Leistungsruckmeldung in der Grundschule im Land Bremen erfolgt auf Basis der
Elemente der ,Kompetenzorientierten Leistungsrickmeldung (KompoLei)“, die eine
transparente, nachvollziehbare und kompetenzorientierte Ruckmeldung ermoglichen.

Grundsatze der Leistungsbeurteilung:

e Beurteilt werden die im Unterricht und fur den Unterricht erbrachten Leistun-
gen der Schuler:innen.

¢ Die Leistungsbeurteilung bezieht sich auf die im Unterricht vermittelten Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, wie sie in den ,Standards” (vgl. Kap. 4)
beschrieben sind.

e Leistungsbeurteilung muss fur Schuler:innen sowie Erziehungsberechtigte
transparent sein, ihre Kriterien missen zu Beginn des Beurteilungszeitraums
bekannt sein.

Die Dokumentation und Beurteilung der individuellen Lernentwicklung und des indivi-
duellen Leistungsstands im Fach Mathematik berlcksichtigt nicht nur die Produkte,
sondern auch die Prozesse schulischen Lernens und Arbeitens. Im Fach Mathematik
mussen von den Schiler:innen erbrachte mindliche, schriftliche und praktische Leis-
tungen einbezogen werden. Dazu gehoren auch: mundliche und schriftliche Mitarbeit
im Unterricht, Arbeitsprodukte (Wochenplan, Portfolios, etc.) sowie Leistungsanteile
bei Projekt- oder Gruppenarbeiten (Prozess, Produkt, Prasentation).
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3 Entwicklung mathematischer Kompetenzen

Mathematisches Lernen verlauft im Allgemeinen nicht im Sinne eines Stufenmodells,
welches Aussagen uber die Reihenfolge bestimmter Lernschritte macht. Besser passt
die Vorstellung des fortlaufenden Knupfens eines flexiblen Netzes, wobei die Lernen-
den dieses selbststandig, unterstutzt durch geeignete Lernangebote, von verschiede-
nen Stellen aus weiterknupfen und Licken im Verlauf des Lernprozesses schliel3en.
Damit ist ein spiralférmiges Aufgreifen mathematischer Inhalte sinnvoll, welches eine
langfristige, zielgerichtete und detaillierte Planung erfordert.

In den folgenden Tabellen werden solche Lernangebote und Inhalte fur die kindliche
Lernentwicklung formuliert. Sie sind nach den Leitideen sortiert und beinhalten exemp-
larische Bezlge zu den prozessbezogenen Kompetenzen (vgl. Kap. 1.2).

Die Anordnung erfolgt aus Griinden der Ubersichtlichkeit in Form einer Tabelle, womit
aber keine Reihenfolge festgelegt werden soll.

Um den Fachkraften und Lehrkraften in Kita und Schule eine Orientierung bei der Aus-
wahl inhaltlicher Lernangebote zu geben, wurde jeweils eine Zuordnung zu Altersgrup-
pen bzw. Institutionen vorgenommen: U3-Gruppe bzw. Krippe (Kr), U3-Gruppe bzw.
Kindergarten/Kita (Ki), Jahrgang 1/2 und Jahrgang 3/4.

Ein Kreuz in einer Zeile ist dabei so zu interpretieren, dass die dargestellten Aktivitaten
oder Inhalte fur eine breite Gruppe von Kindern in der entsprechenden Altersgruppe
sinnvoll sind. Fehlt ein Kreuz, kann das inhaltliche Aufgreifen dennoch fur einzelne
Kinder und deren mathematische Entwicklung zielfihrend sein.

Kr = Krippe bzw. U3,
Ki = Kita bzw. U3,

1/2 = Klasse 1 und 2,
3/4 = Klasse 3 und 4.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und
Inhalte

Kr Ki1/23/4

XXX (ggf. Beispiele in kursiv) X | X
XXX (ggf. Beispiele in kursiv)
XXX (ggf. Beispiele in kursiv) {
XXX (ggf. Beispiele in kursiv)

XXX (ggf. Beispiele in kursiv)

XX X X X
XX X X X

X = Lernangebote in

[ Auflistung konkreter ] diesen Altersstufen bzw.

Aktivitaten bzw. Inhalte Institutionen, die fur
einen Grofiteil der Kinder

sinnvoll sein kdnnen
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3.1 Menge, Zahl und Operation
3.1.1 Mengen und Zahlvorstellungen

Der Aufbau von Mengen- und Zahlvorstellungen beginnt bereits im frihen Kindesalter
und wird durch verschiedene Aktivitaten in der Kindertageseinrichtung und in der
Grundschule spiralformig weiterentwickelt.

Kinder lernen Zahlen in unterschiedlichen Verwendungssituationen kennen: So wer-
den Zahlen neben der Nutzung als Anzahlen (Kardinalzahlen) z. B. beim Zahlen, auch
zur Schaffung einer Reihenfolge (Ordinalzahlen) verwendet. Verschiedene Teilkom-
petenzen zum Zahlen, zur Anzahlerfassung und -darstellung sowie zum Erforschen
und Nutzen von Zahleigenschaften und -beziehungen werden dabei zunachst in klei-
nen Zahlenraumen entwickelt und anschlie3end auf weitere Zahlenraume Ubertragen
sowie vertieft.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Zahlen

e Aufsagen der Zahlwortreihe X[ X[ X[X
e vorwarts und riickwarts Zahlen und Weiterzahlen XX | X|X
e Zahlen von Objekten X[ X[ X[X
e Benennen von Vorganger und Nachfolger X[ XX
e Zahlen in Schritten (z. B. 2er- 5er, 10er-, 100er-Schritte) XX
Anzahlerfassung und -darstellung

e Vergleichen von Mengen (z. B. mehr, weniger, gleich viel) X[ X[ X[X
¢ Simultanes Erfassen von Wirfelbildern und Fingerbildern X| XX
e Simultanes und quasi-simultanes Erfassen von strukturierten und unstruk- XXX

turierten Mengen (z. B. Muggelsteine, Fingerbilder)

e Simultanes und quasi-simultanes Erfassen von strukturierten Zahldarstel- X| X
lungen an (analogen oder digitalen) Arbeitsmitteln, dabei vor allem 5er-
und 10er-Bundelungen erkennen und nutzen

e Strukturiertes Darstellen von Anzahlen an (analogen oder digitalen) Ar- X| X
beitsmitteln
e Nutzen verschiedener Zahldarstellungen, Darstellungswechsel, Vergleich XX

von Darstellungen: strukturierte Punktefelder, Rechenstrich, Mehrsys-
temblocke, Stellenwerttafel, Zahlwort, Ziffernschreibweise

Stellenwertverstandnis

¢ Bindeln und Entblindeln von Mengen in unterschiedlichen Darstellungs- X| X
formen: enaktiv, ikonisch, symbolisch (E-I-S-Prinzip, vgl. Kap. 1.2.2 und
Kap. 2.2)

e Nutzen der Stellenwertschreibweise (z. B. H, Z, E)

e Zerlegen von Zahlen in Stellenwerte

o Aktivitaten zum Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems: Biindelungs-
und Stellenwertprinzip

X X X
X X X
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Zahleigenschaften und -beziehungen

Ordnen von Zahlen nach der Grofde

Erkennen und Beschreiben von Zahleigenschaften und -beziehungen

(z. B. Halbierungen/Verdopplungen, gerade/ungerade Zahlen, Vorgén-
ger/Nachfolger, Nachbarzehner/Nachbarhunderter, Ndhe von Zahlen zuei-
nander)

Erkennen und Beschreiben von Zusammenhangen in Zahlen- und Punki-
mustern

Erkennen von Regeln bei Zahlenfolgen

Fortsetzen von Zahlenfolgen

Erfinden von Zahlenfolgen

Kennen und Begriinden von Teilbarkeitsregeln (Endstellen- und Quersum-
menregeln)

X X X
X X X X

3.1.2 Operationsverstandnis

Ein fundiertes Operationsverstandnis ist durch den gelaufigen Wechsel zwischen ver-
schiedenen Darstellungsformen (vgl. Kapitel 2.2) gekennzeichnet. Es wird zwischen
Handlungen mit Material (enaktiv), bildlichen Darstellungen (ikonisch), Rechenge-
schichten (sprachlich-symbolisch) und der mathematischen Symbolschreibweise un-
terschieden, wobei die ersten drei Darstellungsformen bereits in der Kita in Alltagssi-
tuationen auftreten, wahrend die Symbolebene im Verlauf der Schulzeit thematisiert
wird.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Addition und Subtraktion

e Aktivitdten zum Aufbau von Grundvorstellungen zur Addition als Hinzufu- XXX
gen, Zusammenfassen, Vergleichen

e Aktivitaten zum Aufbau von Grundvorstellungen zur Subtraktion als Weg- XXX
nehmen, Erganzen, Vergleichen

¢ Angemessenes Verwenden von Fachbegriffen und Notationsweisen: X| X
plus, minus, gleich (=), grofRer als (>), kleiner als (<), Addition, Subtraktion,
Summe, Differenz, ...

o Erkennen und Beschreiben von Beziehungen zwischen der Addition und X| X
Subtraktion

Multiplikation und Division

e Aktivitaiten zum Aufbau von Grundvorstellungen zur Multiplikation als Ver- X | X|X
vielfachen, Wiederholen gleichartiger Handlungen, Kombinieren (kombina-
torischer Aspekt)

e Aktivitaiten zum Aufbau von Grundvorstellungen zur Division als Auf- und X | X|X
Verteilen, als Umkehrung der Multiplikation

¢ Angemessenes Verwenden von Fachbegriffen und Notationsweisen: mal, X| X
geteilt, Multiplikation, Division, Produkt, Quotient, ...

e Erkennen und Beschreiben von Beziehungen zwischen Multiplikation und XX
Division

e Erkennen und Beschreiben von Beziehungen zwischen der Multiplikation X| X
und Addition sowie der Division und Subtraktion
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Wechsel zwischen Darstellungsformen

o Ubersetzen zwischen den verschiedenen Darstellungsformen XX
(s. Grafik am Beispiel der Multiplikation)

Rechengeschichte

In einer Kiste sind 4 Balle.
Sara kauft 3 Kisten.

N

™

Handlung mit Material ~* Bildliche Darstellung

Dreimal in eine Kiste
greifen und jeweils 4
Balle herausholen

AN &

N\ vl
Symbolschreibweise
34
passende Gleichung

3.1.3 Flexibles Rechnen

Der Aufbau des flexiblen Rechnens ist ein zentrales Ziel des Arithmetikunterrichts der
Grundschule. Grundaufgaben aller Rechenoperationen sollen beziehungsreich erar-
beitet werden, sodass das Rechnen von Beginn an auf dem Erforschen, Erkennen und
Nutzen von Zahleigenschaften und -beziehungen basiert. Diese Erkenntnisse und Fer-
tigkeiten werden anschlielfiend auf grélRere Zahlenraume Ubertragen. Dabei liegt
grundsatzlich der Schwerpunkt auf dem Zahlenrechnen. Das Ziffernrechnen wird erst
im erweiterten Zahlenraum als eine weitere Rechenmethode thematisiert.

Das materialgestutzte L6sen von kontextbezogenen Aufgaben ist bereits im Elemen-
tarbereich moglich. Die Symbolebene in Form der Formulierung von Zahlensatzen,
wie z. B. 4 + 3 =7, sollte allerdings erst in der Grundschule thematisiert werden.

Aktivitidten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Kopfrechnen

e Aktivitdten zur Entwicklung von Kopfrechenstrategien aus Handlungen mit X| X
Arbeitsmitteln

e Aktivitaten zum Automatisieren der Kernaufgaben des kleinen Einsplus- X| X
eins und Einsminuseins durch beziehungsreiches Uben

e Ableiten der Ergebnisse anderer Aufgaben (plus/minus) aus den Kernauf- XX
gaben

e Aktivitdten zum zunehmenden Automatisieren des kleinen Einspluseins X| X
und Einsminuseins durch beziehungsreiches Uben

e Aktivitaten zum Automatisieren der Kernaufgaben des kleinen Einmaleins X| X
und Einsdurcheins

e Ableiten der Ergebnisse anderer Aufgaben (mal/geteilt) aus den Kernauf- XX
gaben

e Aktivitdten zum zunehmenden Automatisieren des kleinen Einmaleins und X
Einsdurcheins durch beziehungsreiches Uben
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Zahlenrechnen
e Ubertragen der Aufgaben des kleinen Einspluseins, Einsminuseins, Ein- X
maleins und Einsdurcheins auf das Rechnen in gréf3eren Zahlenrdumen
e Aktivitaten zur Einsicht in Zahlbeziehungen und Rechengesetze: Kommu- X
tativgesetz, Assoziativgesetz, Distributivgesetz, Konstanzeigenschaften
(z. B. Uberpriifung der Gleichheit unterschiedlicher Terme)
e Verwenden verschiedener Strategien beim Rechnen: Zerlegen und Zu- X
sammensetzen, gegen- bzw. gleichsinnig verandern
(z. B. Nachbaraufgaben nutzen, Tauschaufgabe bilden)
e Beschreiben und Begrinden eigener Rechenstrategien und Nachvollzie- X
hen und Beurteilen fremder Rechenwege
¢ Notieren von Rechenwegen (z. B. mit Gleichungen, am Rechenstrich) X
Ziffernrechnen
o Ausflhren der schriftlichen Addition, Subtraktion, Multiplikation und Divi- X
sion (mit einstelligem Divisor)
e Beschreiben der schriftlichen Rechenverfahren der Addition, Subtraktion, X
Multiplikation und Division (mit einstelligem Divisor)
Uberschlagendes Rechnen
¢ Angeben eines ungefahren Ergebnisses einer Rechnung X
e (berschlagend Rechnen mit aufgabenangemessener Genauigkeit X
Flexibilitat
¢ Entwickeln, Vergleichen und Bewerten verschiedener Lésungswege zu ei- X
ner Aufgabe (z. B.: Welcher Weg ist geschickt / umsténdlich / besonders
fehleranféllig?)
e Beschreiben und Nutzen von Zahleigenschaften und -beziehungen, um X
den Ldsungsprozess zu vereinfachen (z. B. Ergédnzen bei 63-59)
e Aktivitdten, um aufgabenbezogen oder nach eigenen Praferenzen im Kopf X

bzw. halbschriftlich verschiedene Strategien des Zahlenrechnens oder
schriftliche Algorithmen anzuwenden

3.1.4 In Kontexten rechnen

Sachbezige werden fur das Mathematiklernen in unterschiedlicher Funktion verwen-
det: Haufig steht beim Rechnen in Kontexten die Bewaltigung einer Sachsituation mit-
hilfe mathematischer Mittel im Vordergrund. Dabei erfordern die entsprechenden Kon-
textaufgaben oft den Umgang mit GréRen (vgl. Kap. 3.2) und Daten (vgl. Kap. 3.4).

Sachbeziige werden aber umgekehrt auch zur Veranschaulichung oder Ubung einge-

setzt, beispielsweise zum Aufbau von Vorstellungen zu mathematischen Operationen.
Aber auch hier ist der Sachbezug nicht selbsterklarend und muss Gegenstand mathe-
matischer Lernsituationen werden. Eine besondere Stellung haben dabei funktionale

Bezlge (z. B. Proportionalitat) und kombinatorische Aufgaben.

Beim L6sen von Kontextaufgaben (siehe auch Tabellen zu den GréRenbereichen 3.2.1

bis 3.2.6) sind insbesondere folgende Prozesse relevant:

e Nutzen von Bearbeitungshilfen zur Losung der Aufgaben, z. B. Zeichnungen,

Tabelle, Skizze

e Vergleichen von unterschiedlichen Losungswegen und Darstellungsformen

e Prufen der Ergebnisse auf Plausibilitat im Kontext
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Im Elementarbereich ist das Losen sachbezogener Aufgaben bereits maoglich, eine
Bearbeitung auf symbolischer Ebene wird dabei aber nicht angestrebt. So kdnnen Kita-
Kinder schon ermitteln, dass nach dem Hinzulegen von 4 Steinen zu 3 Steinen insge-

samt 7 Steine vorhanden sind. Die explizite Ubersetzung auf die symbolische Ebene

(3 +4 =7) ist aber der Thematisierung in der Schule vorbehalten.

Aktivitidten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Sachaufgaben

e Losen von Kontextaufgaben (z. B. in Form von Rechengeschichten, Bild- X[ X[ X
sachaufgaben) — im Elementarbereich ohne konkrete Nutzung der symbo-
lischen Ebene in Form von Zahlensatzen

e Uberschlagend Rechnen mit aufgabenangemessener Genauigkeit XX

¢ Finden passender Sachsituationen zu vorgegebenen Termen und Glei- X| X
chungen

Funktionale Beziehungen in Sachaufgaben

e Erkennen und Beschreiben funktionaler Zusammenhange in Sachsituatio- X
nen (z. B. Menge — Preis) und Lésen entsprechender Aufgaben

e Lo6sen einfacher Aufgaben zur Proportionalitat X
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3.2 GroRen und Messen
3.21 GroRenbereich Langen

Die Lange nimmt unter den GrofRRen eine besondere Rolle ein. Sie bildet die Grundlage
fur andere Gréflen, zudem werden Langen bereits von Kleinkindern wahrgenommen.
Das Grundprinzip des Messens, d.h. die Auswahl einer geeigneten Einheit, mit der ein
indirekter Vergleich durchgeflhrt werden kann, kann hier besonders deutlich heraus-
gearbeitet werden.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Lange als Eigenschaft eines Objekts

e Aktivitaten zum Kennenlernen und Verwenden beschreibender Begriffe | X | X | X | X
(z. B. groB, klein, lang, kurz, hoch)
e Aktivitadten zum Kennenlernen und Verwenden vergleichender Begriffe | X | X | X | X
(z. B. ldnger — kiirzer; breiter — héher, (ungefédhr) gleichlang)

Direkter Vergleich

¢ visuelles Vergleichen von Langen durch Nebeneinanderlegen der Ob- X| XXX
jekte

e (experimentelles) Zusammenfligen und Teilen von Langen X| XXX

¢ Ordnen von Objekten nach der Lange X| XXX

e Aktivitdten zur Einsicht in die Langeninvarianz (z. B. dndert sich die XXX

Lénge einer Schnur nicht, nur weil ich sie ,,anders hinlege®)

Indirekter Vergleich

e Vergleichen von Langen mithilfe eines dritten Objekts als Mittler (z. B. XXX
Schnur, Stab, eigener Korper, ...) oder mehrerer Objekte gleicher Lange

¢ Messen von Langen durch wiederholtes Anlegen desselben Objekts: XX
Idee der MaReinheit

e Aktivitaten zur Einsicht in die Transitivitat von Langen (z. B. ist ein Kin- X|X|X

dergartenkind kleiner als eine Bezugsgrél3e — z. B. ein anderes Kind, der
Tisch — und ein Schulkind gré3er als diese Bezugsgrél3e, dann ist das
Schulkind gréer als das Kindergartenkind)

Messen von Objekten mit standardisierten MaReinheiten

e Aktivitaten zu grundlegenden Einsichten in den Aufbau einer Messskala, XX
insbesondere zur Einsicht, dass jeder Punkt der Skala als Anfangspunkt
der Messung genutzt werden kann

e Aktivitadten zum Kennenlernen und Anwenden von konventionellen Mess- X|X|X
instrumenten (z. B. Lineal, Zollstock, MaBband)

e Benennen und Notieren von Messergebnissen mit Malzahl und Einheit XX

e Aktivitaten zur Einsicht in die Beziehung zwischen Maf3zahl und GroRe XX
der Mal3einheit

Langenvorstellungen

e Aktivitaten zum Kennenlernen und Anwenden der Grofeneinheiten Milli- XX
meter, Zentimeter, Meter und Kilometer

e Aktivitaten zum Kennenlernen und Anwenden der Beziehungen zwischen XX
den Einheiten (z. B. 1 m = 100 cm)

e Aktivitaten zum Entwickeln von Stitzpunktvorstellungen/Stitzpunktwis- XX

senzu 1cm, 10 cm, 1 m, 1 km, 100 km
e Schatzen von Langen auf der Grundlage von Stltzpunktvorstellungen XX




26 GrofRen und Messen

Rechnen mit Langen

¢ Angeben/Umwandeln von Ldngenmalien in unterschiedlichen Einheiten X | X

e Formulieren von mathematischen Aufgabenstellungen zu Sachsituatio- XX
nen mit Langen

e Losen von Kontextaufgaben mit Langen (im Elementarbereich ohne kon- XXX

krete Nutzung der symbolischen Ebene in Form von Zahlensatzen)

3.2.2 GroRenbereich Flacheninhalte

Erste Erfahrungen im Umgang mit Flachen konnen Kinder durch das Auslegen von
Flachen, z. B. beim Tangram, erlangen und dabei zugleich einen gré3enbezogenen
Wortschatz aufbauen. So wird das Messen von Flacheninhalten in Form des indirek-
ten Vergleichs mit selbstgewahlten bzw. standardisierten Mafeinheiten sinnvoll vor-
bereitet.

Das Berechnen von Flacheninhalten geometrischer Figuren ist dann Gegenstand
des Mathematikunterrichts der Sekundarstufe.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und Inhalte

Flacheninhalt als Eigenschaft eines Objekts

e Aktivitaiten zum Kennenlernen und Verwenden beschreibender Begriffe X|X| X
(z. B. grol3, klein)

e Aktivitaten zum Kennenlernen und Verwenden vergleichender Begriffe XXX
(z. B. gré3er — kleiner, (ungefahr) gleichgroi3)

Direkter Vergleich

 visuelles Vergleichen durch Ubereinanderlegen oder Zerteilen der Objekte XX

e Ordnen von Objekten nach der GroRe des Flacheninhaltes X|X| X

e Einsicht in die Flacheninvarianz (z. B. beim Zerlegen) XX

Indirekter Vergleich

e Vergleichen von Flacheninhalten mithilfe eines dritten Objekts als Mittler X| X

e Messen von Flacheninhalten durch wiederholtes Anlegen desselben Ob- XX
jekts (z. B. Auslegen mit Pléttchen): Idee der MaReinheit

e Aktivitaten zur Einsicht in die Transitivitdt von Flacheninhalten XX

Messen von Flacheninhalten mit standardisierten MaBeinheiten

¢ Verwenden von konventionellen Messinstrumenten (z. B. Meterquadrat) X

o Messen von Flachen durch Auslegen mit Meter-/Zentimeterquadraten X

e Benennen und Notieren von Messergebnissen mit Maf3zahl und Einheit X

e Aktivitdten zur Einsicht in die Beziehung zwischen Mal3zahl und GréRe der X
Maleinheit

Flacheninhaltsvorstellungen

e Nutzen der GréReneinheiten Quadratzentimeter und Quadratmeter X

¢ Nutzen der Beziehungen zwischen den Einheiten X
(z. B. 1m?=10 000 cm?)

e Verwenden von Stiitzpunktvorstellungen/Stiitzpunktwissen zu 1 cm?, X
10 cm?, 1 m?, 1 km?

e Schatzen von Flacheninhalten auf der Grundlage von Stutzpunktvorstel- X
lungen bzw. -wissen
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Mit Flacheninhalten rechnen

e Angeben/Umwandeln von Flachenmalien in unterschiedlichen Einheiten X

e Formulieren von mathematischen Aufgabenstellungen zu Sachsituationen X
mit Flacheninhalten

o Losen von Kontextaufgaben mit Flacheninhalten X

Beziige zu Langen
e Unterscheiden von Umfang und Flacheninhalt ebener Figuren X

3.2.3 GroRenbereich Volumina

Dieser Grolienbereich ist aus mathematischer Perspektive sicher der komplexeste,
aber zugleich auch einer, der bereits jungen Kindern zuganglich ist, z. B. beim Um-
schutten von Sand oder Wasser in Gefale verschiedener Grofde. Solche Experimente
konnen sinnvoll in den Alltag der Kindertageseinrichtung eingebunden werden, so
dass Kinder durch das eigene Handeln ganz allmahlich Einsicht in die Volumeninvari-
anz bekommen konnen und einen grofienbezogenen Wortschatz aufbauen.

Eine systematische Vertiefung erfolgt in der Grundschule, wo Liter (I) und Milliliter (ml)
als standardisierte MalReinheiten fur ,Hohlmafe"® thematisiert werden. Die Berechnung
des Volumens geometrischer Korper und die Thematisierung von Kubikmetern als
Malf fur Volumina findet erst in der Sekundarstufe statt.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Volumen als Eigenschaft eines Objekts

e Aktivitaiten zum Kennenlernen und Verwenden beschreibender Begriffe X|X|X
(z. B. viel, wenig)
e Aktivitaten zum Kennenlernen und Verwenden vergleichender Begriffe XXX

(z. B. mehr — weniger, (ungeféhr) gleichviel)

Direkter Vergleich

e visuelles Vergleichen der Volumina von Objekten XXX

e direktes Vergleichen der Volumina durch Umschiitten X X[ XX
(z. B. Wasser, Sand)

e Ordnen von Objekten nach der GroRe des Volumens XXX

e Aktivitaten zur Einsicht in die Volumeninvarianz XX

Indirekter Vergleich

e Vergleichen von Volumina mithilfe eines dritten Objekts als Mittler X
o Aktivitdten zur Einsicht in die Transitivitdt von Volumina XX

Messen von Volumina mit standardisierten MaBeinheiten

e Bestimmen von Volumina von Kdérpern durch Auslegen mit (Einheits-)Wr- X
feln: Volumen als ,\Wurfelmaf3*
e Bestimmen von Volumina von Hohlkérpern durch Schittversuche: Volu- X

men als ,Hohlmal}®

¢ Verwenden von konventionellen Messinstrumenten (z. B. Messbecher)

e Benennen und Notieren von Messergebnissen mit Maf3zahl und Einheit

e Aktivitdten zur Einsicht in die Beziehung zwischen MalRzahl und GréRRe der
Maleinheit

X X X
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Volumenvorstellungen

e Kennenlernen und Verwenden der Grofdeneinheiten Milliliter und Liter

e Nutzen der Beziehungen zwischen den Einheiten (z. B. 1 /=1 000 ml)

e Aktivitaten zur Entwicklung von Stutzpunktvorstellungen/Stitzpunktwissen
zu 1 ml, 100 ml, 500 ml, 11, 101, 100 |

e Schatzen von Volumina auf der Grundlage von Stutzpunktvorstellungen X
bzw. Stutzpunktwissen

X X X

Mit Volumina rechnen

e Angeben/Umwandeln von Volumenangaben in unterschiedlichen Einhei- X
ten

e Formulieren von mathematischen Aufgabenstellungen zu Sachsituationen X
mit Volumina

e Losen von Kontextaufgaben mit Volumina X

Beziige zu Flacheninhalten
e Unterscheidung von Oberflache und Volumen von Kdrpern X

3.2.4 GroRenbereich Gewichte

Die GroRRe ,Gewicht® ist jungeren Kindern schwerer zuganglich als die zuvor darge-
stellten geometrischen GroRen, da Gewichtsunterschiede uber visuelle Eindricke
nicht zu erfassen sind und auch das Einschatzen des Gewichtes durch Anheben oft
nicht ausreicht. Dennoch konnen experimentelle Erfahrungen zum direkten und indi-
rekten Vergleichen von Gewichten im Elementarbereich angeregt werden.

Eine systematische Behandlung standardisierter Mal3einheiten und der Aufbau von
Stutzpunktvorstellungen sind dann Gegenstand des Mathematikunterrichts.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Gewicht als Eigenschaft eines Objekts

e Aktivitadten zum Kennenlernen und Verwenden von beschreibenden Be- | X | X | X | X
griffen (z. B. schwer, leicht)
e Aktivitaten zum Kennenlernen und Verwenden vergleichender Begriffe X | X[ XX
(z. B. leichter — schwerer, (ungeféhr) gleichschwer)

Direkter Vergleich

e Vergleichen von Gewichten mit Hilfe der Hande (z. B. etwas scheint X X[ X|X
schwerer/leichter als ein Federmédppchen)

e Vergleichen von Gewichten mit Hilfe einer Balkenwaage X|X| X
e Ordnen von Objekten nach Gewicht X X[ XX
e Aktivitdten zur Einsicht in die Konstanz von Gewicht XXX
Indirekter Vergleich

e Vergleichen von Gewichten mithilfe eines dritten Objekts als Mittler X | XX
¢ Vergleichen von Gewichten mithilfe von mehreren Objekten gleichen Ge- X| X

wichts
e Aktivitaten zur Einsicht in das grundlegende Prinzip des Wiegens: XX

Vergleich mit einer Einheit
e Aktivitdten zur Einsicht in die Transitivitat von Gewichten XX
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Messen von Objekten mit standardisierten MaBeinheiten

e grundlegende Einsichten in den Aufbau einer Messskala X| X

¢ Verwenden von konventionellen Messinstrumenten X | X
(z. B. Kiichenwaage, Personenwaage)

¢ Benennen und Notieren von Messergebnissen mit Malizahl und Einheit X| X

e Aktivitdten zur Einsicht in die Beziehung zwischen MaRzahl und GroRe XX
der Maleinheit

Gewichtsvorstellungen

e Nutzen der GréReneinheiten Gramm, Kilogramm und Tonne

e Nutzen der Beziehungen zwischen den Einheiten (z. B. 1 kg = 1000 g)

e Aktivitdten zur Entwicklung von Stltzpunktvorstellungen/Stiitzpunktwissen
zu1g,10g,100 g, 1kg, 10 kg, 1t,5t

e Schatzen von Gewichten auf der Grundlage von Stutzpunktvorstellungen XX
bzw. Stltzpunktwissen

X X X
X X X

Rechnen mit Gewichten

¢ Angeben/Umwandeln von Gewichten in unterschiedlichen Einheiten X| X

o Formulieren von mathematischen Aufgabenstellungen zu Sachsituationen X| X
mit Gewichten

e Losen von Kontextaufgaben mit Gewichten (im Elementarbereich ohne X|X|X

konkrete Nutzung der symbolischen Ebene)

3.2.5 GroRenbereich Zeit(spannen)

Mit diesem Bereich kommen Kinder auch schon lange vor der Schule in Beruhrung.
Anders als bei den bisher thematisierten GroRenbereichen ist ein direkter Vergleich
von Zeitspannen nicht moglich und die Vermittlung der standardisierten Messung mit-
tels Uhren wird auch erst in der Grundschule angesprochen.

Im Elementarbereich liegt der Schwerpunkt auf dem bewussten Erleben von Zeitspan-
nen (z. B. Tage, Wochen, Monate, Jahreszeiten, ...). Bei Zeitangaben sind Zeitpunkt
und Zeitspanne zu unterscheiden.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Zeitspannen bewusst erleben

e Aktivititen zum bewussten Erleben einer Zeitspanne X X[ X[ X
(z. B. Zdhneputzen geht schneller als Friihstiicken)
e Aktivitaten zum Kennenlernen und Verwenden beschreibender Begriffe | X | X | X | X
(z. B. lange, kurz)
e Aktivititen zum Kennenlernen und Verwenden vergleichender Begriffe X| X[ X[ X
(z. B. lénger — kiirzer, (ungefédhr) gleichlang)

Messen von Zeitpunkten und Zeitspannen mit standardisierten Maein-
heiten

e Ablesen von Uhrzeiten auf analogen und digitalen Uhren

¢ grundlegende Einsichten in den Aufbau einer Messskala

¢ Kenntnisse und Fahigkeiten im Umgang mit konventionellen Messinstru-
menten

¢ Benennen und Notieren von Messergebnissen mit Mafltzahl und Einheit X| X

X X X
X X X
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e Aktivitdten zur Einsicht in die Beziehung zwischen MaRzahl und GroRe XX
der Maleinheit, hier insbesondere nicht-dekadische Blindelungssysteme

e Aktivitaten zur Einsicht in die Transitivitat von Zeitspannen X| X

Zeitvorstellungen

e Aktivitaiten zum Kennenlernen und Verwenden beschreibender Begriffe X|X| X
(z. B. heute, morgen, vorher, zum Schluss, morgens, abends)

e Aktivitaiten zum Kennenlernen und Verwenden der GréReneinheiten Se- XXX
kunde, Minute, Stunde, Tag, Woche, Monat und Jahr

e Aktivitaten zum Kennenlernen und Nutzen der Beziehungen zwischen den XX
Einheiten (z. B. 1 min = 60 s (Sekunden))

e Aktivitdten zum Kennenlernen und Umwandeln einfacher Briche im Gro- XX
Renbereich Zeitspannen (z. B. Viertelstunde, halbe Stunde)

e Aktivitdten zur Entwicklung von Stutzpunktvorstellungen/Stitzpunktwissen XX

zu 1 sec, 1 min und zu weiteren Reprasentanten aus der eigenen Erfah-
rungswelt (z. B. Pausenldnge)

e Schatzen von Zeitspannen auf der Grundlage von Stutzpunktvorstellungen XX
bzw. Stltzpunktwissen

Mit Zeitspannen rechnen

e Angeben/Umwandeln von Zeitspannen in unterschiedlichen Einheiten XX

e Formulieren von mathematischen Aufgabenstellungen zu Sachsituationen X| X
mit Zeitspannen

e Losen von Kontextaufgaben mit Zeitspannen XXX

(z. B. Verknlipfung von Anfangszeitpunkt, Zeitspanne, Endzeitpunkt; im
Elementarbereich ohne konkrete Nutzung der symbolischen Ebene)

3.2.6 GroBenbereich Geld(werte)

Geld wird im Kontext von Einkaufssituationen bereits frihzeitig genutzt.

Im Vergleich zu den anderen Grofen ist Geld allerdings keine physikalische Mess-
gréflke, sondern eine Zahlgréfke mit folgenden Besonderheiten:

Geldeinheiten konnen nicht beliebig klein gewahlt werden.

Geld hat keine standardisierten Einheiten.

Preise von Waren sind nicht stabil, sie unterliegen Schwankungen.

der Preis einer Ware wird subjektiv unterschiedlich erlebt, der Preis Iasst sich
nicht objektiv messen.

Die Kompetenzentwicklung in diesem Bereich erfolgt daher auch in etwas anderen
Schritten als bei den physikalischen GroRen. Es ist sinnvoll, dass Kinder das Einkaufen
mit Geld als Tauschhandel verstehen lernen, was mit Simulationen, wie z. B. dem Ein-
kaufen im Kaufmannsladen, beginnt. Dazu ist letztlich auch ein sachgerechter Um-
gang mit Munzen und Geldscheinen notwendig.

Im Vergleich zu anderen GroRRen entfallt der klassische Aufbau von Stutzpunktvorstel-
lungen, wenngleich ungefahre Preisvorstellungen dennoch angebahnt werden sollen.
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Aktivitidten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4
Geldwerte und -einheiten kennen und nutzen
e Aktivitaten zum Kennenlernen und Verwenden von Miinzen und Geld- X XXX
scheinen
o Legen eines Geldbetrages auf unterschiedliche Weise X | X
e Angeben/Umwandeln von Geldwerten in unterschiedliche Einheiten XX
e Kenntnis der Beziehungen zwischen den Einheiten (z. B. 1 € = 100 ct) XX
e Kenntnis und Anwenden der Kommaschreibweise XX
Geldbetrage als Preise von Waren
e Einkaufen als Beispiel des Tauschhandels X|X|X|X
e Kenntnis von Gegenstéanden, die ca. 1 €, 10 €, 100 € kosten X | X
Mit Geldwerten rechnen
o Geldwerte in unterschiedlichen Einheiten angeben bzw. umwandeln XX
e Formulieren von mathematischen Aufgabenstellungen zu Sachsituationen X| X
mit Geldwerten
e Losen von Kontextaufgaben mit Geldwerten — im Elementarbereich ohne X[ X|X
konkrete Nutzung der symbolischen Ebene in Form von Zahlensatzen
(in der Schule z. B. Berechnung von Gesamtpreis, Riickgeld, Einzelprei-
sen)
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3.3 Raum und Form
3.3.1  Raumliche Orientierung und raumliches Vorstellungsvermogen

Da der raumlichen Vorstellung fur das mathematische Lernen eine entscheidende
Rolle zukommt, sind geometrische Aktivitaten schon im Alter von 0 bis 6 Jahren wich-
tig. Die Entwicklung der Raumorientierung erfolgt uber die Ausbildung motorischer Fa-
higkeiten und ihrer Integration mit den verschiedenen Facetten der Wahrnehmung.
Kinder erwerben raumliche Bezeichnungen zur Beschreibung der Lage von Objekten
erst nach und nach. Die Verwendung von Prapositionen ist dabei gerade fur Kinder,
die Deutsch als Zweitsprache erwerben, anspruchsvoll. Es ist daher sinnvoll, wenn
Kinder ihre Beschreibungen bspw. durch Gesten oder Skizzen unterstutzen.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und Inhalte

Raumliche Wahrnehmung und Raumorientierung

e Bewegungen des Korpers oder Teilen des Korpers mit dem Sehen koordi-| X | X | X [ X
nieren (visuomotorische Koordination)

e Nachfahren von Linien mit dem Finger oder einem Stift X[ XXX
(Auge-Hand-Koordination)

e Identifizieren von Formen in unterschiedlichen Kontexten X|X|X|X
(Wahrnehmungskonstanz)

e Erkennen und Benennen von sich Uberschneidenden Figuren XXX

(Figur-Grund-Diskriminierung)
e Erfassen und Benennen raumlicher Positionen von Korpern und ebenen | X | X | X | X
Figuren (auch von konkreten Gegenstanden im Raum)
e Beschreiben raumlicher Positionen und Lagebeziehungen von Korpern XXX
und ebenen Figuren; auch von konkreten Gegenstanden im Raum
(z. B. vor/hinter, unter/liber, rechts/links von, ...)

e sich nach mindlicher Anweisung oder einem Wegeplan im Raum X X[ X|X
orientieren und bewegen (z. B. vor/zurtick, zur Seite, nach oben/unten)

¢ Informationen aus dem Wegeplan einer bekannten Umgebung (z. B. X | X|X
Gruppenraum, Schulhof) entnehmen

e Erstellen eigener Wegeplane XXX

e Falten von Papierfiguren (z. B. Boote, Wiirfel nach Anleitung) X | XX

e Kippen von Korpern (z. B. Wiirfel nach Anleitung) X | X

e Zerlegen und Zusammensetzen von Korpern XXX

(z. B. Wiirfelgebéude nach Vorlage erstellen, Vorlagen zum Nachbau von
Wiirfelgebéduden entwickeln)

e Zuordnen von Bauwerken zu ihren zwei- oder dreidimensionalen Darstel- XX
lungen (z. B. Bauplan, Zeichnung, verbale Bauanleitungen)

Raumvorstellung

e Bewegen ebener Figuren und Korper in der Vorstellung (z. B. Drehen und X|X
Verschieben) und Vorhersage des Ergebnisses der Bewegung

e Falten oder Zerschneiden von Figuren in der Vorstellung (z. B. Wiirfel- X | X
netze) und Vorhersage des Ergebnisses der vorgestellten Handlung

e Gedankliches Betrachten realer oder bildlich dargestellter Situationen aus X | X
einem anderen Blickwinkel (z. B.: Wie sieht Lara das gebaute Schloss?)

e Anfertigen von Wegbeschreibungen anhand von Planen oder aus der Vor- X|X

stellung
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3.3.2 Geometrische Figuren

Im vorschulischen Bereich werden geometrische Erfahrungen mit ebenen Figuren und
Korpern durch konkretes Handeln ermoglicht. So kdnnen Kinder deren Eigenschaften
entdecken, gezielt untersuchen, beschreiben und vergleichen. Die fachlichen Bezeich-
nungen, wie z. B. ,Dreieck® oder ,Quader®, mussen dabei von den Kindern noch nicht
verwendet werden; flr die Verstandigung ist eine umgangssprachliche Beschreibung
ggf. mit gestischer Unterstutzung, wie z. B. ,Tur" als Bezeichnung fur ein Rechteck,
zunachst ausreichend. Wenn fachliche Bezeichnungen verwendet werden, ist jedoch
auf die fachliche Anschlussfahigkeit zu achten. In der Schule werden diese Erfahrun-
gen dann spiralférmig vertieft, die sukzessive Verwendung der mathematischen Fach-
begriffe ist anzustreben.

Geometrische Muster, wie z. B. Bandornamente und Parkette, werden in einfachen
Varianten bereits von jungen Kindern gelegt, eine systematische Vertiefung sollte in
der Schule stattfinden.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Ebene geometrische Figuren

e Unterscheiden und Sortieren ebener Figuren X X| XX
e Benennen und Beschreiben ebener Figuren XXX
e Erkennen ebener Figuren in der Umwelt X[ X[ X
e Beschreiben von Eigenschaften ebener Figuren unter zunehmender Nut- XX

zung von Fachbegriffen
(z. B. Ecke, Seite, senkrecht, waagerecht, parallel, rechter Winkel)
e Herstellen ebener Figuren XXX
(z. B. durch Legen, Auslegen, Farben, Falten, Schneiden, Spannen auf
dem Geobrett)
e Zeichnen ebener Figuren frei Hand oder unter Einsatz von (analogen und X | X
digitalen) Instrumenten
(z. B. Lineal, Schablone, Zirkel, Geodreieck, Zeichenuhr)
e Zerlegen und Zusammensetzen ebener Figuren, z. B. Tangram X XXX
e Erfinden, Legen, Zeichnen, Beschreiben und Fortsetzen geometrischer X X[ XX
Muster aus ebenen Figuren
(z. B. Bausteine, Perlenketten, Bandornamente, Parkette)

Geometrische Korper

e Unterscheiden und Sortieren von Kdorpern X X[ X[ X

e Benennen und Beschreiben von Korpern XXX

e Erkennen von Kérpern in der Umwelt X | X[ X

¢ Beschreiben von Eigenschaften von Kérpern unter zunehmender Nutzung X| X
von Fachbegriffen (z. B. Ecke, Kante, Flédche)

o Herstellen unterschiedlicher Modelle von Kérpern: Vollmodelle, Kantenmo- X | X
delle, Flachenmodelle

e Zeichnen von Korpern frei Hand oder unter Einsatz von (analogen und di- XX
gitalen) Instrumenten (z. B. Lineal, Schablone, Zirkel, Geodreieck, Zei-
chenuhr)

e Finden und Vergleichen verschiedener Korpernetze, insbesondere Wiirfel- X | X
netze

e Zeichnen von Wiirfeln (z. B. in Kavalierprojektion oder als Schréagbild) X| X
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3.3.3 Geometrische Abbildungen

Beim Legen und Falten von Figuren kommen Kinder fast automatisch mit den soge-
nannten geometrischen Abbildungen in Bertuhrung.

Schon im Vorschulalter legen Kinder achsensymmetrische, manchmal auch drehsym-
metrische, Figuren oder nutzen Verschiebungen beim Legen von Mustern, da diese
unser asthetisches Empfinden besonders ansprechen.

In Elementarbereich werden so grundlegende Erfahrungen auf der Handlungsebene
eroffnet, die dann in der Schule sukzessive angereichert und systematisch vertieft wer-
den.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Achsensymmetrie

e Herstellen achsensymmetrischer Figuren (z. B. Legen, Falten, Spiegeln, | X |X | X | X
als Klecksbilder, Zeichnen, Erzeugen mit digitalen Werkzeugen)

e Aktivitaiten zum Erkennen von Achsensymmetrien in der Umwelt (z. B. am X|X| X
eigenen Kérper, im Gruppen-/Klassenraum)

e Identifizieren und Beschreiben achsensymmetrischer Abbildungen (,Spie- X| X
gelungen®)

e Untersuchen geometrischer Muster (z. B. Bandornamente und Parkette) XX
auf Achsensymmetrie

Drehsymmetrie

e Herstellen drehsymmetrischer Figuren (z. B. Legen, Falten, Spannen, X X[ X|X
Zeichnen, Erzeugen mit digitalen Werkzeugen)

e Aktivitaiten zum Erkennen von Drehsymmetrien in der Umwelt (z. B. am ei- X|X| X
genen Kérper, im Gruppen-/Klassenraum)

¢ |dentifizieren und Beschreiben drehsymmetrischer Abbildungen (,Drehun- XX
gen’)

e Untersuchen geometrischer Muster (z. B. Bandornamente und Parkette) XX

auf Drehsymmetrie

Verschiebungen

o Identifizieren, Beschreiben und Herstellen deckungsgleicher ebener Figu- XXX
ren
e Untersuchen geometrischer Muster (z. B. Bandornamente und Parkette) X| X

hinsichtlich vorhandener Symmetrien (entstanden durch Spiegelung, Dre-
hung, Verschiebung)

VergroBRerte/verkleinerte Figuren
e Aktivititen zum Erkennen und Benennen zueinander ahnlicher (mafistab- | X | X | X | X
lich vergréRerter bzw. verkleinerter) ebener Figuren
e Beschreiben und Herstellen zueinander ahnlicher (mafstablich vergroRer- X| X
ter bzw. verkleinerter) ebener Figuren (z. B. Zeichnen auf Karopapier)
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3.4 Daten und Zufall
3.41 Daten

Zum Bereich ,Daten” sammeln Kinder bereits im Alltag der Kindertageseinrichtung
erste Erfahrungen, wie z. B.:
e Wie viele Kinder sind heute mit dem Fahrrad, dem Roller, zu Ful} etc. in die Kita
gekommen?
e Wofur haben sich viele/wenige Kinder in der Angebotszeit entschieden?
¢ Wie viele verschiedene Turme kann ich aus drei farbigen Bausteinen bauen?

In der Grundschule erheben Kinder selbststandig Daten, stellen sie unterschiedlich dar
und bewerten sie in Bezug auf konkrete Fragestellungen.

Aktivitaten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Daten erfassen

e Finden von Objekten mit vorgegebenen Eigenschaften X X[ XX
e Sammeln und Strukturieren von Daten aus der Lebenswirklichkeit X | X|X

Daten darstellen

e Sortieren von Objekten nach bestimmten Merkmalen X X[ XX

e Darstellen von Daten in Urlisten, Strichlisten, Tabellen und Diagrammen XXX
(z. B. Séulen- oder Balkendiagramme)

¢ Verwenden verschiedener (analoger und digitaler) Darstellungsformen X| X

e Wechseln zwischen verschiedenen Darstellungsformen X| X

Statistische Erhebungen auswerten

e Vergleichen von Mengen sortierter Objekte X X[ X[ X

e Ablesen von Informationen aus Datendarstellungen (z. B. Minima, X[ XX
Maxima)

e Ermitteln und Verwenden von Kennwerten aus Datendarstellungen X| X
(z. B. arithmetisches Mittel)

e Vergleichen von Informationen/Kennwerten aus verschiedenen Darstel- XX
lungsformen

Kombinatorische Aufgaben

e Erstellen verschiedener Mdglichkeiten mit Material X|X|X
(z. B. alle méglichen Tiirme aus drei farbigen Bausteinen bauen)
e Finden verschiedener Mdglichkeiten z. B. durch systematisches Probieren XXX

e Dokumentieren von Losungen X|X|X
(z. B. Zeichnung, Aufzdhlung, Tabelle, Baumdiagramm, rechnerisch)
e Begriinden der Vollstandigkeit der Losungen XX

e Erfinden kombinatorischer Aufgaben X| X
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3.4.2 Zufall

Die Entwicklung stochastischen Denkens bendtigt Zeit und wird durch frihzeitige The-
matisierung von Erfahrungen mit Zufallsexperimenten aufgegriffen und behutsam sys-
tematisiert.

Das Denken im Vor- und Grundschulalter ist vielfach von subjektiven Auffassungen
gepragt, z. B. eine Sechs zu wuirfeln sei schwerer als eine andere Zahl zu warfeln.
Kinder unterstellen oftmals auch die Existenz eines anderen Wesens, welches in der
Lage ist, Ergebnisse von Zufallsexperimenten gezielt zu beeinflussen.

Das selbststandige Durchfihren und anschlieBende Reflektieren von Zufallsexperi-
menten kann solchen Fehlvorstellungen auf lange Sicht entgegenwirken.

Aktivitidten/Lerngelegenheiten und Inhalte Kr Ki 1/23/4

Wahrscheinlichkeit von Ereignissen in Zufallsexperimenten

e Aktivititen zum Kennenlernen von Zufallsgeraten im Spiel (z. B. Wiirfel) | X | X | X | X

e Verwenden verschiedener Zufallsgerate XXX

e Durchflihren einfacher Zufallsexperimente und Protokollieren der Ergeb- XX
nisse

o Beschreiben der Ergebnisse bei einstufigen Zufallsexperimenten X| X

e Beschreiben der Wahrscheinlichkeit in Zufallssituationen ohne Einbezie- XX

hung von Versuchsergebnissen: sicher, mdglich, unmdglich, wahrscheinli-
cher als, immer, haufig, selten, nie
e Reflexion von Versuchsergebnissen XX
¢ Inhaltliches Einschatzen der relativen Haufigkeit von Ergebnissen bei ein- X| X
stufigen Zufallsexperimenten und Spielen
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4 Standards

Im Folgenden werden die erwarteten Kompetenzen (Standards) von Schiler:innen am
Ende der Jahrgangsstufen 2 und 4 formuliert. Diese verstehen sich als Ergebnis von
Lernprozessen, die schon vor der Schulzeit beginnen (vgl. Kapitel 3). Sie stellen damit
eine Orientierung fur die langfristige Planung des Unterrichts dar und bilden die Grund-
lage der Leistungsbewertung. In der folgenden Darstellung wird die Struktur des vor-
herigen Kapitels wieder aufgegriffen.

In den Zeilen der Tabellen finden sich jeweils die erwarteten Kompetenzen, unter-
schiedliche Eintrage in den beiden Spalten verdeutlichen den Fortschritt. Erstreckt sich
eine Formulierung Uber beide Spalten zeigt dies an, dass eine Kompetenz durchge-
hend aufgebaut wird und die Unterschiede in den verschiedenen Jahrgangen vor allem
in der Komplexitat der Aufgaben liegen. Dies ist beispielsweise bei allen Formulierun-
gen der prozessbezogenen mathematischen Kompetenzen der Fall.

4.1 Prozessbezogene mathematische Kompetenzen

Anforderungen am Ende von Jahrgangsstufe 2 und 4

Mathematisch argumentieren
Die Schdler:innen...

¢ hinterfragen mathematische Aussagen und prifen sie auf Korrektheit.
o stellen Vermutungen zu mathematischen Zusammenhangen auf.
¢ erklaren mathematische Beziehungen und Gesetzmaligkeiten an Beispielen.

¢ erklaren mathematische Beziehungen und Gesetzmaligkeiten allgemein bzw. vollzie-
hen allgemeine Erklarungen nach.

o formulieren Begriindungen und vollziehen Begriindungen anderer nach.
e erkennen, beschreiben und korrigieren (begrtindet) Fehler.

Mathematisch kommunizieren

Die Schdler:innen...

e beschreiben und erklaren Uberlegungen zu mathematischen Sachverhalten, Lésungs-
wegen und Ergebnissen (auch unter Nutzung geeigneter Medien).

e beschreiben mathematische Zusammenhange adressat:innengerecht.

e vollziehen Lésungen und Lésungswege anderer nach und diskutieren dariber.

Probleme mathematisch I6sen

Die Schdler:innen...

¢ entwickeln Losungsideen zu Aufgaben, zu denen bislang keine Losungsroutinen be-
kannt sind.

e wahlen fur die Bearbeitung von Aufgaben geeignete Werkzeuge und (digitale) Hilfsmit-
tel aus.

¢ |6sen problemhaltige Aufgaben durch zunehmend systematisches Probieren.

e erkennen Zusammenhange und Ubertragen Lésungsstrategien auf andere Sachver-
halte.
e wenden weitere heuristische Strategien (z. B. Zerlegen in Teilprobleme) an.

e Uberdenken Vorgehensweisen und passen sie ggf. an.
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Mathematisch modellieren

Die Schdler:innen...

¢ entnehmen fir die mathematische Losung einer Fragestellung die Informationen u. a.
aus Texten, Darstellungen und der Lebenswirklichkeit.

e Ubersetzen Sachprobleme, wie z. B. Fermi-Aufgaben, in die Sprache der Mathematik,
I6sen innermathematisch und prufen und interpretieren die Lésung in Bezug auf die
Ausgangssituation.

o formulieren Sachaufgaben zu Termen, Gleichungen und bildlichen Darstellungen.

Mathematisch darstellen

Die Schdler:innen...

¢ entwickeln, wahlen aus und nutzen geeignete (analoge und digitale) Darstellungsfor-
men fur das Bearbeiten von Fragestellungen.

e erkennen und nutzen Strukturen von Darstellungen und Arbeitsmitteln (insbesondere
5er- und 10er-Gliederung).

e Ubertragen eine Darstellungsform in eine andere.
o vergleichen und interpretieren Darstellungen miteinander.

Mit mathematischen Objekten und Werkzeugen arbeiten
Die Schiler:innen...

e Ubersetzen symbolische und formale Sprache in Alltagssprache und umgekehrt.
e verwenden mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht.

e wenden Zahldarstellungen, Terme, Tabellen und Diagramme bei der Bearbeitung ma-
thematischer Aufgaben- und Problemstellungen an und arbeiten mit geometrischen
Objekten.

o setzen mathematische Werkzeuge (z. B. Zeichenwerkzeuge, digitale Werkzeuge)
sachgerecht ein.
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4.2

421 Menge, Zahl und Operation

Anforderungen

am Ende von Jahrgangsstufe 2

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Anforderungen
am Ende von Jahrgangsstufe 4

Mengen- und Zahlvorstellungen
Die Schdler:innen...

erfassen, lesen und stellen Zahlen im Zah-
lenraum bis 100 dar.

erfassen, lesen und stellen Zahlen im Zah-
lenraum bis 1 000 000 dar.

wechseln zwischen verschiedenen Zahldarstellungen.

nutzen Strukturen in Zahldarstellungen zur
Anzahlerfassung bis 100.

nutzen Strukturen in Zahldarstellungen zur
Anzahlerfassung im erweiterten Zahlen-
raum.

orientieren sich im Zahlenraum bis 100.

orientieren sich im Zahlenraum bis
1000 000.

erkennen, erklaren und nutzen den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems.

entdecken und beschreiben Eigenschaften und Beziehungen von Zahlen: Halbierungen —
Verdopplungen, gerade — ungerade Zahlen, Vorganger — Nachfolger, Nachbarzehner —
Nachbarhunderter, Nahe von Zahlen zueinander.

erkennen, beschreiben und setzen Gesetz-
mafigkeiten (Strukturen) in einfachen arith-
metischen Mustern (z. B. Zahlenfolgen o-
der Aufgabenfolgen) fort.

erkennen, beschreiben und setzen Gesetz-
maRigkeiten (Strukturen) in komplexeren
arithmetischen und geometrischen Mustern
(wie z. B. arithmetischen Zahlenfolgen / fi-
gurierten Zahlen) fort.

entwickeln eigenstandig arithmetische
Muster.

entwickeln komplexere arithmetische Mus-
ter.

Operationsverstandnis
Die Schler:innen...

verflgen Uber Grundvorstellungen zur Addition und Subtraktion.

verflgen Uber Grundvorstellungen zur Multiplikation und Division.

erkennen und nutzen Zusammenhange zwischen den vier Rechenoperationen.

wechseln zwischen verschiedenen Darstellungen der Rechenoperationen.

entdecken, beschreiben und nutzen Operationseigenschaften und Rechengesetze.

verwenden Fachbegriffe plus, minus, mal
und geteilt korrekt.

verwenden Fachbegriffe Summe, Differenz,
Produkt, Quotient, addieren, subtrahieren,
multiplizieren und dividieren korrekt.
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Flexibles Rechnen
Die Schiler:innen...

beherrschen Verdopplungen und Zeh-
nerzerlegungen sowie Addition von 0 und 1
als Kernaufgaben des kleinen Einspluseins
gedachtnismafig.

nutzen das Zerlegen und Zusammensetzen
von Zahlen, Tausch-, Nachbar- und Um-
kehraufgaben und/oder gegen-/gleichsinni-
ges Verandern beim Addieren und Subtra-
hieren.

leiten alle Aufgaben des kleinen Einsplus-
eins und deren Umkehrungen (Einsminus-
eins) sicher von Kernaufgaben ab.

beherrschen die Zahlzerlegungen und alle
Aufgaben des Einspluseins gedachtnisma-
Rig und leiten deren Umkehrungen sicher

ab.

beherrschen die Multiplikation mit 0, 1, 2, 5
und 10 und die Quadratzahlen als Kernauf-
gaben des kleinen Einmaleins gedachtnis-
manig.

beherrschen alle Aufgaben des kleinen Ein-
maleins gedachtnismaRig und leiten deren
Umkehrungen (Einsdurcheins) sicher ab.

nutzen das Zerlegen und Zusammensetzen von Zahlen, Tausch-, Nachbar- und Umkehr-
aufgaben und/oder gegen-/gleichsinniges Verandern beim Multiplizieren und Dividieren.

I6sen Additions- und Subtraktionsaufgaben
im Zahlenraum bis 100 unter Nutzung von
Rechengesetzen (Kommutativ-,
Assoziativ-, Distributivgesetz, Gesetze der
Konstanz).

I6sen Aufgaben aller Grundrechenarten un-
ter Nutzung von Rechengesetzen (Kommu-
tativ-, Assoziativ-, Distributivgesetz, Ge-
setze der Konstanz) und Konventionen
(Punkt-vor-Strich, Klammerregel).

verstehen mindliche und halbschriftliche
Rechenverfahren zu den vier Grundrechen-
arten und setzen diese flexibel ein.

fuhren schriftliche Addition, Subtraktion,
Multiplikation sicher aus.

erlautern schriftliche Verfahren, indem Re-
chenschritte an konkreten Aufgabenbei-
spielen nachvollziehbar beschrieben wer-
den.

beschreiben mundlich oder schriftlich eigene Rechenwege flr andere nachvollziehbar.

beschreiben, vergleichen und bewerten unterschiedliche Rechenwege.

finden, erklaren und korrigieren Rechenfehler.

erkennen, erklaren und benutzen Rechengesetze.

rechnen Uberschlagend mit aufgabenangemessener Genauigkeit.

kontrollieren Lésungen durch geeignete Vorgehensweisen (z. B. Uberschlagsrechnung,
Umkehroperation).

nutzen Zahlbeziehungen und Rechengesetze fir vorteilhaftes Rechnen.

nutzen eine Strategie des Zahlenrechnens
fur vorteilhaftes Rechnen.

nutzen eine Strategie des Zahlenrechnens
oder ein schriftiches Normalverfahren fir
vorteilhaftes Rechnen.
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In Kontexten rechnen
Die Schiler:innen...

formulieren mathematische Aufgabenstel-
lungen zu einfachen Sachaufgaben, wie

z. B. Rechengeschichten oder Bildsachauf-
gaben, und wenden dabei Rechenoperatio-
nen an.

formulieren mathematische Aufgabenstel-
lungen zu Sachproblemen und wenden da-
bei Rechenoperationen an.

I6sen mathematische Aufgabenstellungen
zu einfachen Sachaufgaben, wie z. B. Re-
chengeschichten oder Bildsachaufgaben,

und wenden dabei Rechenoperationen an.

I6sen mathematische Aufgabenstellungen
zu Sachproblemen und wenden dabei Re-
chenoperationen an.

ermitteln ungefahre Ergebnisse vo

n Sachaufgaben und runden dabei

problemangemessen.

kennen und nutzen Bearbeitungshilfen zur L6sung von Sachaufgaben.

erkennen funktionale Beziehungen in Sach-
situationen.

erkennen, stellen dar und beschreiben
funktionale Beziehungen in Tabellen.

I6sen einfache Aufgaben zu funktionalen
Zusammenhangen (z. B. Proportionalitat).

4.2.2 GroBen und Messen

Anforderungen

am Ende von Jahrgangsstufe 2

Anforderungen
am Ende von Jahrgangsstufe 4

Die Schiler:innen...

Umgang mit GréBen und GréRenvorstellungen

verstehen und nutzen das Grundprinzip des

Messens (nicht-standardisierte und standar-

disierte Einheitsmalie auswahlen, wiederholt nutzen und ggf. in Beziehung zu Unterein-
heiten setzen).

vergleichen und ordnen Langen, Geldbe-
trage und Zeitspannen.

vergleichen und ordnen zusatzlich Flachen-
inhalte, Volumina und Gewichte.

messen Langen und Zeitspannen mit ge-
eigneten Messgeraten.

messen Langen, Zeitspannen, Flachenin-
halte, Volumina und Gewichte mit geeigne-

ten Messgeraten.

bzw. tragen die fehlen

lesen Zeitpunkte ab und stellen analoge/digitale Uhren auf vorgegebene Uhrzeiten ein

den Zeiger/Ziffern ein.

verwenden die Einheiten fiir die Gro3en
Lange (cm, m),

Geldwert (ct und €) und

Zeitspanne (Sekunde, Minute, Stunde,
Tag, Woche, Monat, Jahr)

und stellen GréRenangaben in unterschied-
lichen Schreibweisen dar (umwandeln).

verwenden zusatzlich die Einheiten fur die
GrolRen

Lange (mm, km),

Flacheninhalt (cm?, m?),

Volumen (ml, ),

Gewicht (g, kg, t)

und stellen GréRenangaben in unterschied-
lichen Schreibweisen dar (umwandeln).

nutzen im Alltag gebrauchliche Briiche bei
GroRenangaben und wandeln in kleinere
Einheiten um, z. B. ¥4 1 =250 ml,

Y2 kg =500 g.
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kennen Langen, Preise und Zeitspannen
von alltaglichen Objekten und Situationen
als Bezugsgrole.

kennen zusatzlich Flacheninhalte, Volu-
mina und Gewichte von alltaglichen Objek-
ten und Situationen als BezugsgroRie.

schatzen GrolRen mit Bezug zu geeigneten Reprasentanten.

GrofBen in Kontexten
Die Schiler:innen...

formulieren und I6sen mathematische Auf-
gabenstellungen zu einfachen Sachsituatio-
nen (z. B. Rechengeschichten, Bildsach-
aufgaben) und umgekehrt.

formulieren und l6sen mathematische Auf-
gabenstellungen zu Sachproblemen mit
Grofken und umgekehrt.

I6sen Sachaufgaben mit GréRen (ganzzah-
lige Mal3zahlen), auch zu funktionalen Zu-
sammenhangen (z. B. Proportionalitat).

I6sen Sachaufgaben mit GréRen (auch De-
zimalzahlen), auch zu funktionalen Zusam-
menhangen (z. B. Proportionalitat).

rechnen in Sachsituationen angemessen mit Naherungswerten
und prifen Ergebnisse Uber Stitzpunktvorstellungen auf Plausibilitat.

4.2.3 Raum und Form?3

Anforderungen

am Ende von Jahrgangsstufe 2

Anforderungen
am Ende von Jahrgangsstufe 4

Die Schiler:innen...

raumliche Orientierung und raumliches Vorstellungsvermoégen

orientieren sich nach mindlicher Anwei-
sung im Raum.

orientieren sich real und in der Vorstellung
im Raum (z. B. Wege, Plane, Ansichten).

beschreiben Wege- und Lagebeziehungen
zwischen konkreten oder bildlich dargestell-
ten Gegenstanden.

beschreiben raumliche Beziehungen an-
hand von bildhaften Darstellungen, Anord-
nungen, Planen, etc. und aus der Vorstel-
lung.

erkennen, beschreiben und nutzen
raumliche Beziehungen (z. B. zwei- und
dreidimensionale Darstellung zueinander in
Beziehung setzen).

bewegen konkrete oder bildlich dargestellte
Gegenstande nach mindlicher Anweisung
im Raum, falten und zerschneiden diese

bewegen ebene Figuren und Koérper in der
Vorstellung (z. B. falten, zerlegen, verschie-
ben) und sagen das Ergebnis der Aktivitat
vorher.

erstellen einfache Wirfelgebaude.

erstellen und untersuchen komplexere
Wiirfelgebaude, auch unter Nutzung digita-
ler Werkzeuge.

ordnen Bauwerken ihre zwei- oder dreidi-
mensionalen Darstellungen zu und erstel-
len Bauwerke nach Plan.

3 Standards zu Langen, Flacheninhalten und Rauminhalten finden sich unter ,Gréf3en und Messen*
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Geometrische Figuren
Die Schiler:innen...

identifizieren und benennen die geometri-
schen Grundformen Viereck (z. B. Recht-
eck, Quadrat), Dreieck und Kreis (auch in
der Umwelt) und verwenden Fachbegriffe

wie Seite und Ecke zu deren Beschreibung.

identifizieren und benennen weitere ebene
Figuren (wie z. B. Sechseck, Achteck, Pa-
rallelogramm) und verwenden Fachbegriffe
wie senkrecht, waagerecht, parallel, rechter
Winkel zu deren Beschreibung.

klassifizieren Kérper und ebene Figuren
nach Eigenschaften und stellen Beziehun-
gen zwischen geometrischen Figuren (z. B.
Quadrat und Rechteck) her.

stellen ebene Figuren her durch Legen,
Nach- und Auslegen, Zerlegen und Zusam-
mensetzen, Vervollstandigen, Umformen,
Falten, Ausschneiden, Spannen auf dem
Geobrett (auch unter Verwendung digitaler
Werkzeuge).

falten, zerschneiden, formen um, verschie-
ben, vervollstandigen ebene Figuren in der
Vorstellung.

identifizieren und benennen die geometri-
schen Koérper Wirfel, Quader und Kugel
(auch in der Umwelt) und verwenden Fach-
begriffe zu deren Beschreibung.

identifizieren und benennen weitere geo-
metrische Korper (auch in der Umwelt) und
verwenden Fachbegriffe zu deren Be-
schreibung.

sortieren ebene Figuren und geometrische Kérper nach ihren Eigenschaften.

erstellen Vollmodelle von Kdérpern.

erstellen und untersuchen Kanten- und FI&-
chenmodelle von Kdérpern (Modelle von
ebenen Figuren und Kdrpern herstellen,

z. B. bauen, zerlegen, zusammenflgen,
ausschneiden, falten), auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge.

finden verschiedene Wiirfelnetze.

untersuchen und vergleichen ebene Figu-
ren und Korper (ebene Figuren auch hin-
sichtlich Umfang und Flacheninhalt).

fertigen Zeichnungen geometrischer Figu-
ren mit und ohne Hilfsmittel an, auch unter
Nutzung digitaler Werkzeuge.
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Geometrische Abbildungen
Die Schdler:innen...

erkennen und benennen Beziehungen zwi-
schen Original und Bild bei achsensymmet-
rischen Abbildungen.

identifizieren und beschreiben deckungs-
gleiche ebene Figuren.

beschreiben und erstellen symmetrische ebene Figuren.

identifizieren und beschreiben achsensym-
metrische ebene Figuren in der Umwelt.

identifizieren und beschreiben achsen- und
drehsymmetrische ebene Figuren in der
Umwelt.

erkennen und beschreiben Eigenschaften
der Achsensymmetrie und setzen sie mit
der Achsenspiegelung in Beziehung.

identifizieren zueinander ahnliche ,vergro-
Rerte“ oder ,verkleinerte” einfache ebene
Figuren, beschreiben diese mit eigenen
Worten und stellen sie mit Lege-Material
her.

erstellen und beschreiben durch maR3stabli-
ches Verkleinern bzw. Vergrofern auf Git-
terpapier zueinander ahnliche ebene Figu-
ren.

stellen einfache geometrische Muster her,
beschreiben diese und erfinden eigene
Muster.

beschreiben Muster wie Bandornamente
und Parkettierungen und erfinden eigene
Muster (auch unter Verwendung digitaler
Werkzeuge).

4.2.4 Daten und Zufall

Anforderungen

am Ende von Jahrgangsstufe 2

Anforderungen
am Ende von Jahrgangsstufe 4

Daten
Die Schiler:innen...

sammeln Daten in Sachsituationen, strukturieren Daten und stellen Daten in Tabellen,
Schaubildern und Diagrammen dar.

entnehmen Informationen aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen.

interpretieren und reflektieren Darstellungen von Daten kritisch.

[6sen einfache kombinatorische Probleme
(Permutations- und Variationsaufgaben)
durch Probieren.

I6sen komplexere kombinatorische Prob-
leme mit Hilfe von Systematisierungen oder
mit Hilfe von heuristischen Mitteln (z. B.
Skizze, Baumdiagramm, Tabelle).

Zufall
Die Schiler:innen...

schatzen die Wahrscheinlichkeit von einfa-
chen Ereignissen unter Verwendung der
Begriffe sicher, mdglich, unmdglich ein.

schatzen Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten ein und vergleichen Ge-
winnchancen (z. B. ,ist wahrscheinlicher als®; ,hat gréere Chance als®).







