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Der Mathematikunterricht in den Klassen 4 und 5

ZIELE UND AUFGABEN

Der Mathematikunterricht der Klassen 4 und 5 hat das in der Unterstufe von den
Schiilern erworbene mathematische Wissen und Kénnen zu festigen und zu erwei-
tern.

Im Mittelpunkt des Arithmetikunterrichts steht dabei die Entwicklung sicheren, dauer-
haften und anwendungsbereiten Kénnens im Rechnen mit natiirlichen Zahlen sowie
seine Erweiterung auf das Rechnen mit gebrochenen Zahlen - vor allem in Dezimal-
bruchdarstellung. Im Zusammenhang damit ist das Kénnen der Schiiler im Arbeiten
mit Variablen und mit GréBen, im inhaltlichen Lésen von Gleichungen und Unglei-
chungen sowie im selbstindigen Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben! weiter
auszuprigen.

Im Geometrieunterricht sind die Schiiler mit Verschiebung, Spiegelung und Drehung
(als eineindeutige Abbildungen einer Ebene auf sich) vertraut zu machen und zu befi-
higen, einfache Konstruktionen sauber und ilibersichtlich auszufiihren.

Mit der Realisierung dieser Ziele ist zugleich ein Beitrag zur Erfiillung von Aufgaben
zu leisten, die dem gesamten Mathematikunterricht der Oberschule gestellt sind. So
sind durch die Arbeit mit Variablen und das inhaltliche Lésen von Gleichungen und
Ungleichungen wichtige Voraussetzungen fiir die Bewiltigung entsprechender Anfor-
derungen in nachfolgenden Klassenstufen zu schaffen. Die Behandlung der Verschie-
bung, Spiegelung und Drehung sowie die Arbeit mit Tabellen hat auch der Vorberei-
tung auf funktionales Denken zu dienen. Durch die Weiterentwicklung der
Fahigkeiten im Beschreiben und Begriinden sind wesentliche Vorleistungen fiir die in
nachfolgenden Klassenstufen auszubildenden Fihigkeiten im Definieren und Bewei-
sen zu erbringen.

Insgesamt miissen die Schiiler — in Ubereinstimmung mit den generellen Zielen des
Mathematikunterrichts — in zunehmendem MaBe zum selbstdndigen Losen einfacher
Probleme mit mathematischen Mitteln befdhigt werden. Besonderer Wert ist auch auf
die Weiterentwicklung ihres sprachlichen Ausdrucksvermdégens zu legen.

Beim Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben sind die Fahigkeiten der Schiiler im
Analysieren von Texten und im Planen von Lésungswegen zielstrebig auszubilden. Da-
bei ist auch das Entnehmen von Informationen aus einem Text, aus Tabellen, aus einfa-
chen Diagrammen und anderen graphischen Darstellungen zu iiben.

Als Beitrag zur Erfilllung der dem Mathematikunterricht gestellten Erziehungsaufga-
ben sind besonders die Ausdauer und Beharrlichkeit der Schiiler beim Losen gestellter
Aufgaben zu entwickeln. Die Schiiler miissen zunehmend daran gewéhnt werden, L6-
sungswege iibersichtlich darzustellen, die Ergebnisse ihrer eigenen Arbeit zu kontrol-
lieren und in ihrem Heft sauber zu schreiben und zu konstruieren.

1 In diesem Lehrplan wird durchgéngig der Begriff ,Sach- und Anwendungsaufgabe“ verwendet, der die in der
Unterstufe gebriuchlichen Begriffe ,Textaufgabe* und ,Sachaufgabe“ umfaBt.



Durch geeignete Unterrichtsgestaltung — insbesondere Beachtung der Lebensverbun-
denheit und FafBllichkeit des Unterrichts ~ ist daflir zu sorgen, da3 bei den Schiilern die
Freude am Lernen im Fach Mathematik und ihr Vertrauen in das eigene Leistungsver-
mogen weiter bewahrt und verstarkt werden.

Klasse 4

Bis zum AbschluB der Klasse 4 ist folgendes Niveau des fachspezifischen Wissens und
Konnens zu erreichen:

Die Schiiler stellen natiirliche Zahlen durch Ziffern sowie als Summen von Vielfachen
der Potenzen von 10 sicher dar.

Sie kénnen natiirliche Zahlen beziiglich ihrer Gré8e vergleichen und ordnen sowie
Vorgidnger und Nachfolger einer gegebenen Zahl angeben.

Die Schiiler kennen Zusammenhénge zwischen den vier Grundrechenoperationen und
die Kommutativitdt und Assoziativitit der Addition und der Multiplikation nattirlicher
Zahlen sowie die Distributivitdt der Multiplikation beziiglich der Addition und kénnen
dieses Wissen beim Losen von Aufgaben und bei der Kontrolle erhaltener Ergebnisse
selbstdindig anwenden.

Die Schiiler besitzen folgendes Kénnen im Rechnen mit natiirlichen Zahlen:

Sie beherrschen die Grundaufgabengleichungen der vier Grundrechenoperationen ge-

déchtnismaBig. N

Sie haben sicheres Kénnen im miindlichen Rechnen mit natiirlichen Zahlen bei folgen-

den Anforderungen erworben:

® Addieren und Subtrahieren zweistelliger Zahlen;

® Multiplizieren bzw. Dividieren (auch mehrstelliger) Zahlen mit bzw. durch 10, 100,
1000;

® Multiplizieren einstelliger Zahlen mit Vielfachen (htéchstens Neunfachen) von 10,
100, 1000 und entsprechende Divisionsaufgaben;

® Multiplizieren zweistelliger Zahlen mit einstelligen;

® Dividieren zweistelliger Zahlen durch einstellige, wenn der Quotient eine natiirliche
Zahl grofler als 10 ist;

® Multiplizieren zweier Vielfacher (hGchstens Neunfacher) von 10 und entsprechende
Divisionsaufgaben;

® Dividieren mit Rest hdchstens zweistelliger Zahlen durch einstellige;

® Nacheinanderausfiihren mehrerer gleicher bzw. unterschiedlicher Rechenoperatio-
nen (z.B.38+7+4,7-(3+5),16:-9:2,36:(4+2),38-0+57:1).

Bei Aufgaben mit gréeren Zahlen ist sicheres Kénnen im miindlichen Rechnen bei
den Aufgabentypen vorhanden, die den vorher genannten Anforderungen entsprechen
und durch Anwendung vorhandener Verfahrenskenntnisse und Rechenfertigkeiten ge-
16st werden (z. B. 68000 + 14000; 4000 — 300; 30000 - 40; 32000 : 8), wenn diese Aufga-
ben schriftlich vorgegeben sind.

Die Schiiler besitzen ein sicheres Kénnen im schriftlichen Rechnen mit mehrstelligen
natlirlichen Zahlen bei folgenden Anforderungen:

® Addieren von zwei und mehr als zwei Summanden;

@ Subtrahieren von einem Subtrahenden;

® Multiplizieren zweier Faktoren;

® Dividieren durch ein- und zweistellige Divisoren (ohne und mit Rest).

Sie sind auch in der Lage, ihr Kénnen im schriftlichen Rechnen beim L&sen von Auf-
gaben, bei denen mehrere gleiche bzw. unterschiedliche Rechenoperationen nachein-
ander auszufiihren sind, anzuwenden.



Die Schiiler haben (in dem im ,Inhalt des Unterrichts“ ndher gekennzeichneten Um-
fang) Sicherheit im Arbeiten mit Variablen in Termen, Gleichungen, Ungleichungen
und Tabellen sowie im Verwenden von Variablen beim Ldsen entsprechender Sach-
und Anwendungsaufgaben erlangt.

Die Schiiler kennen die in den Klassen 1 bis 4 behandelten Einheiten des Geldes, der
Linge, der Zeit und der Masse und haben entsprechende anschauliche Vorstellungen
erworben. Sie beherrschen wichtige Beziehungen zwischen den Einheiten dieser Gré-
flen und sind mit Lingen-, Masse- und Geldangaben in dezimaler Schreibweise ver-
traut. Sie wenden diese Kenntnisse beim Umwandeln von Gréfenangaben in gréBere
bzw. kleinere Einheiten sowie beim Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben sicher
an.

Die Schiiler sind in der Lage, Sach- und Anwendungsaufgaben (mit altersgemé&Ber
sprachlicher und inhaltlicher Gestaltung), die zwei voneinander abhingige Losungs-
schritte (gleiche oder verschiedene Operationen) erfordern, selbstidndig zu l6sen. Ins-
besondere sind sie in zunehmendem MaBe befidhigt, den Lisungsansatz fiir eine solche
Aufgabe selbstindig zu finden. Die Schiiler erkennen fiir die Rechnung nicht notwen-
dige Zahlenangaben. Sie verwenden Tabellen und graphische Darstellungen, wenn
diese fiir die libersichtliche Losung einer Aufgabe geeignet sind. Sie sind daran ge-
wohnt, sinnvolle Kontrollen ihres Arbeitsergebnisses vorzunehmen und setzen dabei
bewuBt ihre fachspezifischen Kenntnisse sowie ihre Erfahrungen aus anderen Lebens-
bereichen ein.

Die Schiiler kénnen verschiedene Fille von Lagebeziehungen zwischen Geraden sowie
zwischen Punkten und Geraden nennen, beschreiben und auch in der Umwelt an ent-
sprechenden materiellen Objekten wiedererkennen.

Sie sind im Umgang mit Zeichengeriten sicherer geworden und nutzen diese Fertig-
keiten beim Ab- und Antragen von Strecken und beim Zeichnen von Kreisen. Sie kén-
nen sicher zueinander parallele bzw. senkrechte Geraden (auch durch vorgegebene
Punkte) zeichnen sowie ihre Zeichenfertigkeiten beim Konstruieren geometrischer Fi-
guren (Parallelogramme, Trapeze, Rechtecke und Quadrate) anwenden.

Die Schiiler kennen wichtige Eigenschaften einer Verschiebung und wenden diese
Kenntnisse bei der Konstruktion entsprechender Bilder von Punkten, Geraden und
einfachen geradlinig begrenzten Figuren sicher an. Sie kdnnen selbstindig vorgege-
bene Punktepaare bzw. Paare von Figuren daraufhin untersuchen, ob eine Verschie-
bung vorliegen kann.

Die Schiiler sind in der Lage, einfache mathematische Sachverhalte zu beschreiben,
einfache Aussagen oder gewihlte Losungswege zu erldutern bzw. zu begriinden. Sie
bedienen sich dabei jener Elemente der Fachsprache, die zu ihrem aktiven Fachwort-
schatz gehdren.

Die Schiiler sind daran gewdhnt, sauber und ibersichtlich zu arbeiten und Zeichnun-
gen, Skizzen u. 4. vollstindig zu beschriften. Sie sind befdhigt und daran gewdhnt, er-
haltene Ergebnisse auf ihre Richtigkeit zu kontrollieren.

Klasse 5

Der Niveauanstieg gegeniiber der Klasse 4 hinsichtlich des fachspezifischen Wissens
und Konnens ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

Die Schiiler besitzen sichere Kenntnisse {iber natiirliche Zahlen und ihre Darstellung
im dekadischen Positionssystem, iiber die vier Grundrechenoperationen mit natiirli-
chen Zahlen und iiber deren Ausfiihrbarkeit bzw. Nichtausfiihrbarkeit sowie iiber Teil-
barkeit natiirlicher Zahlen.
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Das Kénnen der Schiiler im miindlichen und schriftlichen Rechnen mit natiirlichen
Zahlen ist im Hinblick auf Sicherheit, Schnelligkeit und Selbstéindigkeit beim Rechnen
weiter vervollkommnet. Sie kénnen bei zweistelligem Divisor sicher schriftlich dividie-
ren und sind in der Lage, das Verfahren der schriftlichen Division auch bei dreistelli-
gem Divisor anzuwenden — miissen hierin jedoch keine Fertigkeiten erlangen.

Die Schiiler kdnnen Teile von Ganzen als Briiche angeben (und umgekehrt) sowie
Bruchteile von GréBenangaben ermitteln. Dabei wenden sie ihr Wissen und Koénnen
beim Umrechnen von Gréflenangaben (Linge, Geld, Masse, Zeit) in andere Einheiten
der gleichen GréBe sicher an.

Die Schiiler haben erste Kenntnisse liber gebrochene Zahlen, liber ihre Darstellung
durch gemeine Briiche und Dezimalbriiche und liber die entsprechende Erweiterung
des dekadischen Positionssystems erworben.

Sie kénnen Dezimalbriiche sicher addieren, subtrahieren und multiplizieren.

Dariiber hinaus kénnen die Schiiler verschiedene Briiche fiir ein und dieselbe gebro-
chene Zahl angeben. Sie sind in der Lage, unechte und echte Briiche zu unterscheiden
und zu entscheiden, ob zwei Briiche gleichnamig oder ungleichnamig sind. Sie kénnen
Briiche erweitern, kiirzen und ordnen sowie gleichnamige gemeine Briiche und in ein-
fachsten, praktisch bedeutsamen Fillen auch ungleichnamige Briiche durch inhaltli-
che Uberlegungen addieren und subtrahieren.

Die Schiiler kénnen einfache Gleichungen und Ungleichungen (deren Schwierigkeits-
grad im Abschnitt ,,Inhalt des Unterrichts“ ndher gekennzeichnet ist) zunehmend selb-
standig durch inhaltliche Uberlegungen 16sen und entscheiden, ob eine natiirliche Zahl
eine vorgegebene Gleichung oder Ungleichung erfiilit.

Bei der Arbeit mit den Griéflen Linge, Masse und Zeit haben die Schiiler gréBere Si-
cherheit erworben. Sie kdnnen insbesondere sicher GroBen in Dezimalschreibweise
angeben und GroBenangaben unter Verwendung gebriduchlicher Einheiten umrech-
nen.

Die Schiiler kennen die Begriffe ,Flacheninhalt® und ,Volumen“ (Rauminhalt) und
hdufig gebrauchte Einheiten fiir Flichen- und Rauminhalt sowie die zwischen diesen
Einheiten bestehenden Beziehungen. Sie kénnen diese Kenntnisse beim Umrechnen
solcher GroBenangaben in kleinere bzw. groBere Einheiten sicher anwenden.

Die Schiiler sind in der Lage, den Umfang und den Flicheninhalt von Rechtecken so-
wie den Oberflidcheninhalt und das Volumen von Quadern zu berechnen.

Die Schiiler sind befdhigt und daran gew6hnt, beim Rechnen mit Zahlen bzw. mit Gré-
Ben Uberschlige auszufiihren und diese dann zur Kontrolle ihrer schriftlich berechne-
ten Losungen zu nutzen.

Beim Lé&sen von Sach- und Anwendungsaufgaben kénnen die Schiiler in zunehmen-
dem Mag@e sicher und selbstindig die Aufgabeninhalte erfassen und mit eigenen Wor-
ten wiedergeben sowie die gegebenen und gesuchten Gréen und etwaige unwesentli-
che Angaben im Aufgabentext erkennen. In Textform formulierte Beziehungen
konnen sie zunehmend selbstdndig in Terme, Gleichungen bzw. Ungleichungen ,liber-
setzen“. Sie sind in der Lage, Tabellen bzw. Skizzen zum Lésen von Sach- und Anwen-
dungsaufgaben zu nutzen. Die Schiiler kénnen erkennen, welche der ihnen bekannten
Formeln gegebenenfalls anzuwenden ist, und dann diese Formel auch zum Lsen der
Aufgabe nutzen. ’

Die Schiiler wissen, da} MeBwerte und andere Zahlenangaben in Sach- und Anwen-
dungsaufgaben meist Ndherungswerte darstellen und deshalb auch die hiermit formal
errechneten Werte sinnvoll gerundet werden miissen.

Die Schiiler kennen die Einheit Grad; sie kénnen sicher unter Verwendung des Win-
kelmessers Winkel von vorgegebener GréBe (bis 360°) zeichnen und die GréBe vorge-
gebener Winkel messen.



Die Schiiler kennen wichtige Eigenschaften der Verschiebung, Spiegelung und Dre-
hung und kénnen diese Kenntnisse bei der Konstruktion der Bilder von Punkten, Ge-
raden und geometrischen Figuren anwenden.

Sie sind befdhigt und gewdhnt, Konstruktionen sauber und iibersichtlich auszufiihren
und vollstindig zu beschriften.

Die Schiiler sind in der Lage, ihre Tétigkeiten zunehmend exakt, folgerichtig und auf
Wesentliches konzentriert unter Verwendung des angeeigneten Fachwortschatzes zu
beschreiben und zu begriinden.

HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND
ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Die Ziele und Aufgaben des Mathematikunterrichts in den Klassen 4 und 5 erfordern
eine methodische Gestaltung des Unterrichts, die sowohl die Festigung des ab Klasse 1
von den Schiilern erworbenen Wissens und Kénnens als auch seine Erweiterung und
Vertiefung sichert. In allen Phasen ist der Unterricht so zu gestalten, daf Erfolgssi-
cherheit und Freude am Lernen bei allen Schiilern erreicht werden kénnen. Dazu ist es
notwendig, dem individuellen Eingehen auf jeden Schiiler besondere Aufmerksamkeit
zu schenken und planméBig Formen differenzierten Arbeitens mit einzelnen Schiilern
oder Schiilergruppen im Unterricht zu nutzen.

Besondere Aufmerksamkeit ist in diesem Zusammenhang den tiglichen Ubungen zu
widmen, da sie eine effektive Form fiir das Sichern der stindigen Verfiigbarkeit grund-
legenden Wissens und Kénnens aus den Klassen 1 bis 4 bzw. 5 bilden. Dabei ist fiir den
Arithmetikunterricht die stindige Sicherung der Kenntnisse der Grundaufgabenglei-
chungen von ausschlaggebender Bedeutung. Fiir den Geometrieunterricht gilt es, das
grundlegende geometrische Wissen und Kénnen auch in den Unterrichtswochen zu si-
chern, in denen kein Geometrieunterricht erteilt wird. Gleichzeitig sollen die tdglichen
Ubungen dazu beitragen, das jeweils notwendige Ausgangsniveau fiir die Behandlung
neuen Stoffs zu gewédhrleisten, was den Schiilern erméglicht, sich voll auf das inhalt-
lich Neue zu kqnzentrieren.

Um die Aktivitiit der Schiiler bei der Erarbeitung neuen Stoffs zu erhthen, sollten hier-
bei stets Moglichkeiten der Motivation gesucht und altersgemiBe Verbindungen des
Unterrichts mit dem Erfahrungsbereich der Schiiler genutzt werden. Durch das Lésen
von Aufgaben (einschlieSlich der im Lehrbuch enthaltenen Schiilerauftrédge) sind die
Schiiler in die Erarbeitung neuer Erkenntnisse einzubeziehen, wobei die Aufgabenaus-
wahl die Konzentration auf wesentliche Ziele und Inhalte beachten muB8. Bei der Erar-
beitung neuen Stoffs ist stets in Einheit mit dem Vermitteln der notwendigen Kennt-
nisse ein Teil jeder Unterrichtsstunde fiir die Herausbildung soliden grundlegenden
Konnens und fiir dessen stindige Verfiigbarkeit zu nutzen. Die Herausbildung siche-
ren, anwendungsbereiten und dauerhaften Wissens und Kénnens verlangt, bei Ubun-
gen die Auswahl und Anordnung von Aufgaben in unterschiedlicher Weise vorzuneh-
men. In Phasen der Erstfestigung - insbesondere wenn es um die Herausbildung
solider Fertigkeiten und Verfahrenskenntnisse geht — kommt es darauf an, hinrei-
chend viele gleichartige Aufgaben zu stellen. In zunehmendem Ma@e ist dann jedoch
zu ,vielfdltigen Ubungen“ liberzugehen, bei denen verschiedenartige Aufgaben unter-
schiedlichen Schwierigkeitsgrades zu beriicksichtigen sind, um Sicherheit im selbstin-
digen Anwenden des erworbenen Wissens und Koénnens zu erreichen.

Von besonderer Bedeutung fiir die dauerhafte Sicherung desjenigen Wissens und Kon-
nens, das stindig verfiigbar sein muB, sind komplexe Ubungen, mit denen das Ziel ver-
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folgt wird, die Sicherheit im selbstindigen Anwenden des erworbenen grundlegenden
Wissens und Koénnens beim Lésen von Aufgaben zu erhdhen. Die Schiiler sollen ent-
scheiden lernen, welches mathematische Wissen und Kénnen jeweils zur Losung der
gestellten Aufgaben anzuwenden ist.

In Klasse 4 sollen in einzelnen Unterrichtsabschnitten Ubungen in der AbschluBphase
so gestaltet werden, daB sie dem Anliegen komplexer Ubungen entsprechen. Fir
Klasse 5 sind komplexe Ubungen vor allem am Ende der Behandlung der einzelnen
Stoffgebiete vorgesehen, wie aus den im ,Inhalt des Unterrichts“ angegebenen ent-
sprechenden Stoffabschnitten ersichtlich ist.

Bei der Auswahl und Anordnung von Aufgaben fiir solche komplexen Ubungen kommt
es darauf an, die Anforderungen zu wechseln. So sollte beispielsweise ein Wechsel hin-
sichtlich der Art der Rechenoperationen, der anzuwendenden Rechenverfahren
(miindliches/schriftliches Rechnen), des Schwierigkeitsgrades der Aufgaben, der Auf-
gabenart (formale/Sach- und Anwendungsaufgaben; Aufgaben mit/ohne Variable) und
der Ldsbarkeit/Nichtlésbarkeit von Aufgaben erfolgen. Auch einfache komplexe Auf-
gaben mit mehreren miteinander verkniipften Anforderungen sind einzubeziehen. Die
Aufgaben sind insgesamt so auszuwiéhlen, dal Schwerpunkte aus dem betreffenden
Stoffgebiet, aber auch solche aus vorhergehenden Stoffgebieten beachtet werden.

Bei komplexen Ubungen ist anzustreben, daf die Schiiler weitgehend selbstindig ar-
beiten. Die griindliche Analyse von Aufgabentexten, eine Gegeniiberstellung und Wer-
tung méglicher Lésungswege (einschlieBlich Uberschlags- und Kontrollrechnung) so-
wie die saubere, libersichtliche und exakte Darstellung von Ldsungswegen miissen
geiibt werden. Der Lehrer sollte sich vor allem auf Kontrollen und individuelle Hilfen,
auf die Erfassung individueller Schwichen und Stirken bei der Bewiltigung der ge-
stellten Anforderungen konzentrieren. Um alle Schiiler maximal zu fordern und zu for-
dern, sollte auch mit differenzierten Aufgabenstellungen gearbeitet werden.

Sowohl beim Erarbeiten von Stoff als auch in allen Phasen des Festigens sind die Schii-
ler zu veranlassen, vorhandene Kenntnisse anzuwenden, selbstindig Zusammenhénge
zu suchen. Beim L&sen von Aufgaben ist den Schiilern immer wieder Gelegenheit zu
geben, selbstindig nach Lésungswegen zu suchen.

Besondere Aufmerksamkeit gebiihrt der systematischen Entwicklung der Fahigkeiten
zum Finden eines Ldsungsansatzes fiir Sach- und Anwendungsaufgaben — vor allem
dem Herauslésen des mathematischen Kerns aus einer praktischen Problemstellung —
sowie der Interpretation der formal erhaltenen Resultate im Hinblick auf den zugrunde
liegenden praktischen Sachverhalt. Bei der Behandlung von Sach- und Anwendungs-
aufgaben ist — in Vorbereitung auf naturwissenschaftliche und polytechnische Unter-
richtsfdcher ~ das Mitfiihren von Einheiten in der Hauptrechnung zu {iben. Sach- und
Anwendungsaufgaben aus dem Lehrbuch sollten auf Aktualitét Giberpriift und gegebe-
nenfalls durch andere vom Lehrer ersetzt werden.

Der Befihigung der Schiiler, mathematische Sachverhalte, insbesondere Ldsungs-
wege, sowohl miindlich als auch schriftlich exakt und iibersichtlich darzustellen, mu3
in allen Unterrichtsphasen besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Das schliefit
klare Forderungen an die Verwendung mathematischer Terminologie und Symbolik
ein, auf deren Erfiillung auch konsequent zu bestehen ist. '

Der Zeitplanung wurden im vorliegenden Lehrplan 30 Unterrichtswochen pro Schul-
jahr zugrunde gelegt. Die angegebenen Stundenzahlen fiir die (einstellig numerierten)
Stoffgebiete sind als verbindlich zu betrachten, die Zeitangaben fiir die (zweistellig nu-
merierten) Stoffabschnitte stellen Empfehlungen dar. Wie aus der auf Seite 10 angege-
benen Ubersicht hervorgeht, sind in den Klassen 4 und 5 Stoffgebiete parallel zueinan-
der zu behandeln.



Neben zahlreichen miindlichen und schriftlichen Kurzkontrollen sind in den Klassen 4
und 5 jeweils acht Klassenarbeiten von ca. 45 Minuten Dauer zu schreiben. Bei allen
Kontrollen ist ein angemessener Teil frilher angeeigneten Wissens und Kénnens (auch
aus vorangehenden Klassenstufen) zu iiberpriifen. In jeder Klassenarbeit sollten min-
destens eine Sach- und Anwendungsaufgabe und eine Geometrieaufgabe enthalten
sein.



STOFFUBERSICHT

Klasse 4

1. Natiirliche Zahlen

1.1.  Die natiirlichen Zahlen bis 1000000

1.2. Die Folge der natiirlichen Zahlen

1.3. Niherungswerte

1.4. Streckendiagramme; MaBstab

2. Die vier Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen

2.1. Addition und Subtraktion natiirlicher Zahlen

2.2. Multiplikation natiirlicher Zahlen

2.3.  Division natiirlicher Zahlen

3. Geometrie

3.1. Grundlegende geometrische Begriffe und Konstruktionen

3.2. Verschiebung

Klasse 5

1. Natiirliche Zahlen

1.1. Die vier Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen

1.2. Weitere Anwendungen des Rechnens mit natlirlichen
Zahlen .

1.3.  Komplexe Ubungen

2. Gebrochene Zahlen

2.1. Teile von Ganzen, Briiche

2.2.  Gebrochene Zahlen und ihre Darstellungsformen

2.3. Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen

2.4.  Multiplikation von Dezimalbriichen

2.5. Komplexe Ubungen

3. Groflen

3.1. GroBen (Masse, Zeit, Linge) und ihre Einheiten
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4. Geometrie
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Inhalt des Unterrichts

Klasse 4

1. Natiirliche Zahlen 65 Stunden

Im Zentrum dieses Stoffgebiets steht die Erweiterung der den Schiilern aus den Klas-
sen 1 bis 3 bekannten Teilfolge der natiirlichen Zahlen. Die Schiiler sollen sichere
Kenntnisse liber die natiirlichen Zahlen bis zur Billion, iiber deren Darstellung unter
Verwendung des dekadischen Positionssystems und iiber die Ordnung dieser Zahlen
erwerben. Sie beherrschen die Zifferndarstellung dieser Zahlen und konnen sie sicher
ordnen. Sie haben erkannt, dall die Folge der natiirlichen Zahlen beliebig fortgesetzt
werden kann.

In enger Verbindung mit der Aneignung des genannten Wissens liber natiirliche Zah-
len und zum Zwecke seiner Festigung und Vertiefung ist das Konnen der Schiiler im
miindlichen Rechnen zu sichern und zu vervollkommnen. Auch ihr Kénnen im schrift-
lichen Rechnen ist kontinuierlich zu festigen. Das Herausarbeiten der grundlegenden
Eigenschaften natiirlicher Zahlen ist sinnvoll und organisch mit 'bungen im Rechnen
zu verbinden, um die Aneignung theoretischer Erkenntnisse durch ihre unmittelbare
Anwendung beim Rechnen zu unterstiitzen. '

Eine weitere Aufgabe dieses Stoffgebiets besteht darin, den Schiilern umfassenderes
Wissen und hohere Sicherheit hinsichtlich des Arbeitens mit GréBen zu vermitteln.
Dazu sind die bereits in der Unterstufe erworbenen Kenntnisse {iber Einheiten von
GroBen (Linge, Masse, Zeit) und iiber Beziehungen zwischen den Einheiten einer
GroBe zu festigen, wobei auf die Entwicklung von GroBenvorstellungen und auf das
Einprigen von Beziehungen zwischen Einheiten (Umrechnungszahlen) besonderer
Wert zu legen ist. Die Schiiler lernen die Masseeinheit Milligramm kennen und in das
System der Masseeinheiten einordnen. Durch das Hervorheben der Bedeutung von
Vorsilben wie ,milli%, ,kilo“, ,dezi“ ist das Einpridgen der Beziehungen zwischen Ein-
heiten zu unterstiitzen. Anhand von Zahlen- und Gré3enangaben aus der Umwelt der
Schiiler sind vielfdltige Vergleiche vorzunehmen.

Im Hinblick auf die Bediirfnisse der Praxis miissen die Schiiler dabei auch systema-
tisch an das Arbeiten mit geeigneten Niherungswerten herangefiihrt werden. Sie er-
langen Sicherheit im Runden sowie im Ausfiihren von Uberschlagsrechnungen fiir
Produkte und Quotienten. Dabei sollen sie auch zunehmend befdhigt werden, durch
geeignete Uberschlige eine vorherige Abschétzung und spitere Kontrolle des Ergeb-
nisses vorzunehmen. Sie miissen erkennen, bei welchen Aufgaben gemiB den Run-
dungsregeln verfahren werden kann und bei welchen Aufgaben besser mit hiervon ab-
weichenden Ndherungswerten gearbeitet werden sollte.

Die Schiiler mtissen lernen, einfache graphische Darstellungen und Tabellen zweck-
maBig anzufertigen bzw. zu lesen. Hierbei ist auch eine enge Verbindung zum Werk-
und Heimatkundeunterricht herzustellen. Vorleistungen fiir den Heimatkunde-, Geo-
graphie- und fiir den weiteren Mathematikunterricht sind dadurch zu schaffen, dafB Si-
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cherheit im Ermitteln der wahren Lange einer Strecke bei vorgegebenem Mafistab und
gegebener Linge ihres mafstiblichen Bildes erreicht wird.

Ein weiteres Ziel des vorliegenden Stoffgebiets besteht darin, die Schiiler zu befdhigen,
geordnete Zahlenpaare als Punkte im rechtwinkligen Koordinatensystem (1. Qua-
drant) darzustellen und umgekehrt fir vorgegebene Punkte im Koordinatensystem die
entsprechenden geordneten Zahlenpaare anzugeben. Im Geometrieunterricht der
Klassen 4 und 5 sollte dieses Wissen und Kénnen genutzt werden, um einheitliche Vor-
gaben fiir die Lésung geometrischer Aufgaben bei allen Schiilern zu schaffen.

Bei der Gestaltung vielfiltiger Ubungen zur Festigung des grundlegenden Wissens
und K6nnens in diesem Unterrichtsabschnitt ist auch die Arbeit mit Variablen und mit
Sach- und Anwendungsaufgaben einzubeziehen. Die Schiiler sollen in zunehmendem
MaBe Sicherheit im inhaltlichen Losen von Gleichungen und Ungleichungen erwer-
ben. Damit solche Aufgaben auf Grund inhaltlicher Uberlegungen von den Schiilern
gelGst werden, sind die Zahlen bzw. Zahlbeziehungen in diesen Gleichungen und Un-
gleichungen stets so einfach zu wihlen, dafl sie unter Anwendung von Koénnen im
miindlichen Rechnen zu l6sen sind. Bei der Arbeit mit Sach- und Anwendungsaufga-
ben kommt es darauf an, die Befdhigung der Schiiler zum selbstindigen Finden eines
Loésungsansatzes systematisch weiterzuentwickeln.

1.1. Die natiirlichen Zahlen bis 1000000 25 Stunden

Darstellen natiirlicher Zahlen bis 10000 als Summen von Vielfachen von 10, 100, 1000
(Wiederholung); Verdeutlichen des Zusammenhangs zwischen Ziffern- und Summen-
darstellung; Bilden von drei- und vierstelligen Zahlen mit vorgegebenen Ziffern, Ver-
gleichen und Ordnen dieser Zahlen.

Die Potenzen 102, 103, ..., 10%; Einfiihren und Verwenden von , Zehnerpotenz*; die Viel-
fachen von 1000, 10000, 100000; ihre Darstellung durch Ziffern, als Produkte aus einer
einstelligen Zahl und einer Zehnerpotenz (auch unter Verwendung der Potenzschreib-
weise).

Ubungen im Vergleichen und Ordnen von Vielfachen von Zehnerpotenzen und im
Rechnen mit diesen Zahlen; Anwenden dieses Wissens und Konnens beim Arbeiten
mit Tabellen, beim inhaltlichen Loésen von Gleichungen und Ungleichungen, z. B.
40000 + x = 50000, =z — 20000 = 50000, 900000 : x = 300000;

300000 < x < 1000000 (r ist Vielfaches von 100000);

20000 + x < 50000 (x ist Vielfaches von 10000),

in Sach- und Anwendungsaufgaben.

Ermitteln der Zifferndarstellung fiinf- und sechsstelliger Zahlen aus Summen, in de-
nen die Summanden Vielfache von Zehnerpotenzen sind; Darstellen solcher Zahlen als
Summen, in denen die Summanden Vielfache von Zehnerpotenzen sind; dabei Beach-
ten von Zahlen mit der Ziffer 0 in ihrer Zifferndarstellung; Ubungen im Lesen und
Schreiben der Zahlen.

Ubungen im Vergleichen und im Ordnen natiirlicher Zahlen bis 1000000, im Aufsu-
chen von Zahlen, die zwischen zwei gegebenen Zahlen liegen.
Rechnen mit Zahlen bis 1000000, vornehmlich Aufgaben fiir miindliches Rechnen
(z. B. 530000 + 210000, 85000 — 17000, 230000 - 3, 48000 : 6).
Dazu vielfiltige Ulbungen:
— Berechnen von Termen des Typs
atb-c, axtb:ic a'bxte a:bzteg
(axb) ¢ (axbd):c a:(btec)
— entsprechende Aufgaben in Tabellenform mit Variablen;
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- Losen von Ungleichungen des Typs a < x < b (mit unterschiedlicher Aufgabenstel-
lung);

- Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben, die zwei voneinander abhingige Lo6-
sungsschritte erfordern, aber keine Anwendung schriftlicher Rechenverfahren ver-
langen; dabei auch Verwenden von Formulierungen im Text wie ,erhoht um ...%,
yerhoht auf ...« | der ...te Teil von ...“, ,,das Doppelte von ...%;

Verwenden héchstens einer tiberfliissigen Zahlenangabe;
Arbeiten mit Tabellen.

Ubungen im Messen von Lingen; Wiederholung der Einheiten der Linge,

die Einheiten: 1 mm, 1cm, 1dm, 1 m, 1 km.
Ubungen im Umrechnen von Lingenangaben in kleinere bzw. groBere Einheiten (ins-
besondere km in m, m in em, ¢cm in mm und umgekehrt); Vergleichen von Lingenan-
gaben, die in unterschiedlichen Einheiten gegeben sind.
Angeben von Lingen unter Verwendung zweier Einheiten; Angeben von Lidngen in
Kommaschreibweise; Ubungen im Umrechnen solcher Lingenangaben in die jeweils
kleinere Einheit.
Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben mit Lingenangaben (auch in unterschied-
lichen Einheiten); dabei Arbeiten mit Skizzen.

Inhaltliches Lésen von Gleichungen und Ungleichungen des Typs?

at x=0), at+tr<b bzw. a+zx>b
a xr=hb, a-zr<b bzw. a: x>},
r-a=b, r:a<b bzw. x:a>b
r:ia=hb,
a:xr=b,

Gleichungen und Ungleichungen, die im Bereich der natiirlichen Zahlen keine Lésung
haben;

Gebrauch von ,wahr® und ,falsch“; Verwenden von ,,Gleichung“ und von , Unglei-
chung*.

1.2. Die Folge der natiirlichen Zahlen 15 Stunden

Die Potenzen 107, 108, ..., 10'2; Einfiihren und Verwenden von ,Milliarde®, ,,Billion*,
Hinweis auf die Méglichkeit der Erweiterung der Stellentafel.

Ubungen im Lesen und Schreiben von Zahlen bis 1 Billion; Darstellen solcher Zahlen
als Summen aus Vielfachen von Zehnerpotenzen;

Einfithren von ,dekadisches Positionssystem*“; Ubungen dazu.

Information iiber rémische Ziffern, Verdeutlichen des dieser Zahlenschreibweise zu-
grunde liegenden Additionssystems; Lesen romischer Zahlen (nur bei einigen einfa-
chen Beispielen). .

Ubungen zur Ordnung natiirlicher Zahlen (bis zu 1 Billion):

— Ermitteln des Vorgéngers und Nachfolgers einer Zahl;

- Darstellen des Vorgidngers und Nachfolgers einer beliebigen Zahl mit Hilfe von
Variablen;

— GroBenvergleich mehrerer Zahlen;

— Ordnen natiirlicher Zahlen.

2 Hier und in den folgenden analogen Angaben kennzeichnet z die zu berechnenden Zahlen bzw. GréBen. In Auf-
gaben fiir die Schiiler sollten jedoch hiufig auch andere Bezeichnungen dafiir gewihlt werden.
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Wiederholung von Einheiten der Masse, Einfiihrung der Einheit 1 mg,

die Einheiten: 1 mg, 1 g, 1 kg, 1dt, 1t;
Wiederholung der Einheiten der Zeit,

die Einheiten: 1s, 1 min, 1 h, 1d, 1 Woche, 1 Monat, 1 Jahr;
Ubungen im Umrechnen von Masse- bzw. Zeitdauerangaben (vorrangig in die néchst-
gréBere oder nichstkleinere Einheit), im Berechnen von Zeitdauer bzw. Zeitpunkt.
Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben, in denen jeweils eine Grie in zwei unter-
schiedlichen Einheiten angegeben und ein Umrechnen erforderlich ist.
Produkte mit der Zahl 0;
inhaltliches Losen von Gleichungen des Typs® a-xz=b;, T -y=a.

1.3. Niherungswerte 15 Stunden

Ermitteln von Naherungswerten durch Schitzen;
Ermitteln von Niherungswerten durch Messen.

Ermitteln von Niherungswerten fiir natiirliche Zahlen (Wiederholung):
Darstellen von Zahlen, die zwischen zwei gegebenen Zahlen liegen, auf dem Zahlen-
strahl;
Ermitteln des nédchstgelegenen Vielfachen von 10 bzw. von 100 bzw. von 1000 zu ei-
ner gegebenen (zwei- bzw. drei- bzw. vierstelligen) Zahl.

Einfiihren und Verwenden von ,Runden*.

Einfiihren von Rundungsregeln (Aufrunden bei den Ziffern 5, 6, 7, 8, 9;

Abrunden bei den Ziffern 0, 1, 2, 3, 4).

Ubungen im Runden einer Zahl auf Vielfache von 10, 100, ...;

Ermitteln von ,Rundungsfehlern“ als Differenz zwischen der gegebenen und der ge-

rundeten Zahl (oder umgekehrt);

Runden von Griflenangaben (Linge; Masse).

Ermitteln von Ndherungswerten fiir Produkte und Quotienten:

Uberschlag fiir Produkte (ein Faktor einstellig);

Uberschlag fiir Quotienten (Divisor einstellig);

Uberschlag fiir Quotienten (Divisor zweistellig).
Ubungen dazu, verbunden mit 'bungen im Rechnen unter Anwendung schriftlicher
Verfahren (Wiederholung).

14. Streckendiagramme; MafBstab 10 Stunden

Wiederholung der Abbildung natiirlicher Zahlen auf einem Zahlenstrahl; Einfiihren
von ,Streckendiagramm®;

Anfertigen und Lesen von Streckendiagrammen unter Verwendung vorgegebener Ta-
bellen mit statistischern Zahlenmaterial bzw. vorgegebener Streckendiagramme.
Kennzeichnen der Lage von Punkten einer Ebene unter Verwendung eines rechtwink-
ligen Koordinatensystems (1. Quadrant);

Einfithren und Verwenden von ,geordnetes Zahlenpaar®; Einfiihren von ,Koordina-
tensystem*;

Einzeichnen von Punkten, die durch geordnete Zahlenpaare gegeben sind, in ein recht-
winkliges Koordinatensystem;

Kennzeichnen vorgegebener Punkte durch geordnete Zahlenpaare, Ubungen dazu.

3 Hier und in den folgenden analogen Angaben kennzeichnen z und y die zu berechnenden Zahlen bzw. GréBen.
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Einfiihren und Verwenden von ,Mafstab“; Bestimmen der Entfernung von Orten auf
Karten mit gegebenem Ma@stab,

die Ma@stdbe: 1:100, 1:1000, 1:10000, 1:100000;
Ubungen im Ermitteln der wahren Lingen von Strecken aus maBstidblichen Anga-
ben.

2. Die vier Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen 85 Stunden

Im vorliegenden Stoffgebiet ist das Kénnen der Schiiler im schriftlichen Rechnen mit
natiirlichen Zahlen zu vervollkommnen. Durch vielfiltige Ubungen miissen insbesondere
Sicherheit und Schnelligkeit bei der Anwendung der Rechenverfahren erreicht wer-
den. Den Schiilern sind die dabei genutzten mathematischen Zusammenhénge bewufBt
zu machen, damit sie die einzelnen Rechenschritte begriinden und erldutern kénnen.
Bei den Ubungen zu schriftlichen Verfahren der Multiplikation und Division ist jeweils
eine Form des schriftlichen Fixierens der Zwischenergebnisse zu bevorzugen, damit
die Schiiler Sicherheit in der Anwendung des jeweiligen schriftlichen Verfahrens er-
werben. Varianten des Aufschreibens sind erst zu zeigen bzw. zuzulassen, wenn die
Schiiler Sicherheit bei der Verwendung dieser einen Form des schriftlichen Fixierens
erreicht haben. Dabei muB den Schiilern durch Herausarbeiten des mathematisch We-
sentlichen der von ihnen angewendeten Schemata klar werden, welche Verdnderun-
gen in den Anordnungen zuléssig, welche hingegen fehlerhaft sind (z. B. falsches Un-
tereinandersetzen von Ziffern, denen unterschiedliche Stellenwerte zugeordnet
sind).

Die Schiiler miissen auch befihigt werden, ihr Kénnen im schriftlichen Rechnen bei
Aufgaben, in denen mehrere gleiche oder unterschiedliche Rechenoperationen auftre-
ten, sicher anzuwenden. Im Zusammenhang mit Ubungen im Nacheinanderausfiihren
mehrerer Additionen und/oder mehrerer Subtraktionen sollen die Schiiler zwar mit
dem schriftlichen Verfahren der Subtraktion mehrerer Subtrahenden in einem Schritt
bekannt gemacht werden, jedoch sind keine Fertigkeiten hinsichtlich dieses speziellen
Verfahrens anzustreben. Seine Anwendung ist auch nicht von allen Schiilern zu for-
dern.

Obwohl in diesem Unterrichtsabschnitt vorwiegend unter Verwendung der schriftli-
chen Verfahren gerechnet wird, ist eine einseitige Orientierung der Ubungen auf nur
schriftliches Rechnen zu vermeiden. Insbesondere ist das Kénnen im miindlichen
Rechnen (auch durch systematisches Festigen, insbesondere Anwenden der Grundauf-
gabengleichungen) allseitig weiterzuentwickeln. Dazu sollen vor allem auch die Uber-
schlagsrechnungen fiir Produkte und Quotienten dienen. Durch geeignete Auswahl
und Anordnung von Aufgaben ist von den Schiilern eine Entscheidung zu fordern, ob
sie Aufgaben im Kopf oder mit Hilfe schriftlicher Verfahren rechnen wollen. Dem
Rechnen mit 0 und 1 muB besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Bei allen 'bungen im Rechnen mit natiirlichen Zahlen ist immer wieder mit Variablen
in Tabellen und in Gleichungen und Ungleichungen zu arbeiten, sind verschiedenar-
tige Sach- und Anwendungsaufgaben und das Arbeiten mit GroB8en konsequent zu be-
riicksichtigen. Die Schiiler miissen daran gewhnt werden, das zu erwartende Resultat
bei Produkten und Quotienten vor Beginn der Rechnung durch einen Uberschlag ni-
.herungsweise zu ermitteln und erhaltene Resultate generell selbst zu iiberpriifen. Bei
den Ubungen zur Subtraktion und Division sind die Schiiler durch die wiederholte
Erorterung der Losbarkeit von Aufgaben auf erforderliche Zahlenbereichserweiterun-
gen vorzubereiten. In diesem Zusammenhang sind bei der Behandlung der Division
die Kenntnisse tiber Teilbarkeitsbeziehungen zwischen natiirlichen Zahlen zu erwei-
tern und zu festigen.
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Um die Schiiler zu befahigen, einen Lésungsweg systematisch zu planen, sind solche
Sach- und Anwendungsaufgaben besonders zu beriicksichtigen, bei deren Losung
mehrere Rechenoperationen nacheinander ausgefiihrt werden miissen. Die Aufgaben
sind ferner so auszuwihlen, daf} eine stindige Wiederholung der bzreits erworbenen
Kenntnisse im Arbeiten mit Gréfen gewihrleistet ist, daB in verstirktem Mafe im Auf-
gabentext auch fiir die Lésung unwesentliche Angaben auftreten.

Zur Gewdhnung an exakte Textanalyse und kritisches Priifen des Loésungsansatzes
sind auch gelegentlich Sach- und Anwendungsaufgaben in den Unterricht einzubezie-
hen, die keine Ldsung oder die mehrere Ldsungen haben, sowie solche, in denen be-
stimmte Formulierungen zu besonders griindlicher Analyse zwingen.

2.1. Addition und Subtraktion natiirlicher Zahlen 15 Stunden

Wiederholung der Grundgesetze der Addition; Subtraktion als Umkehroperation der
Addition;

BewuBitmachen der stindigen Anwendung dieser Gesetze (z. B. beim vorteilhaften
Addieren, beim Kontrollieren der Ergebnisse) zunichst an sehr einfachen Beispielen,;
Formulieren des Kommutativ- und des Assoziativgesetzes der Addition mit Hilfe von
Variablen und unter Verwendung von fiir alle ... gilt“;

'Einfiihren von »Kommutativgesetz der Addition“ und von ,Assoziativgesetz der Addi-
tion“.
Ubungen im miindlichen Addieren und Subtrahieren; dabei Erldutern der Anwendung

der Gesetze, Verwenden von Aufgaben in Tabellenform und als Gleichung mit Varia-
blen.

Ubungen im Anwenden des schriftlichen Verfahrens der Addition; Addieren von
gleichartigen Gr6Ben, die in unterschiedlichen Einheiten angegeben sind.

Wiederholen des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion fiir Aufgaben mit einem
Subtrahenden; Ubungen dazu.

Anwenden des schriftlichen Verfahrens der Addition und des schriftlichen Verfahrens
der Subtraktion (eines Subtrahenden) bei Aufgaben mit mehr als zwei (h6chstens vier)
Operanden, z. B. vom Typ

a-b+ec, a—-(b+tc), a-b-c¢

at+t+b—-c+d, a+tb-c—d, a—(b+c+d), a—b—-c—d

Ubungen dazu;

Information iiber das schriftliche Verfahren der Subtraktion mehrerer Subtrahenden
in einem Schritt. -

Vielfiltige Ubungen im miindlichen und schriftlichen Addieren und Subtrahieren; da-
bei
— Einbeziehen von Subtraktionsaufgaben, die im Bereich der natiirlichen Zahlen nicht
l6sbar sind;
— Kontrolle der Ergebnisse
o von Additionsaufgaben durch Nachrechnen unter Ausnutzung der Kommutativi-
tédt und der Assoziativitdt der Addition,
@ von Subtraktionsaufgaben mit Hilfe der Addition.
- Inhaltliches Losen von Gleichungen des Typs
at+tb+tetxz=d xta-b=¢ xt(atd)=c;
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- Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben, bei deren Lésung
o Additionen und Subtraktionen nacheinander auszufiihren sind;
@ unterschiedliche Verkniipfungen von Addition bzw. Subtraktion und Multiplika-

tion bzw. Division auftreten.

Begriinden des Losungsweges durch die Schiiler; Aufgaben, in denen gleichartige
GroBen in unterschiedlichen Einheiten auftreten;

- Formulieren von Sach- und Anwendungsaufgaben zu vorgegebenen Termen bzw.
Gleichungen;

— Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben mit mehreren Ldsungen; Nutzen von
Tabellen zur Ermittlung der Losungsmoglichkeiten.

2.2, Multiplikation natiirlicher Zahlen 25 Stunden

Wiederholung der Multiplikation natiirlicher Zahlen und ihrer Grundgesetze;
BewufBitmachen der stindigen Anwendung dieser Gesetze an Hand geeigneter Aufga-
ben; Formulieren des Kommutativ- und des Assoziativgesetzes der Multiplikation mit
Hilfe von Variablen und unter Verwendung von ,fiir alle ... gilt%;
Einfiihren von . Kommutativgesetz der Multiplikation“ und ,,Assoziativgesetz der Mul-
tiplikation“.
Wiederholung der Verwendung von Klammern fiir das Festlegen der Reihenfolge des
additiven bzw. multiplikativen Verkniipfens natiirlicher Zahlen;
Wiederholung der Distributivitdt der Multiplikation beziiglich der Addition natiirlicher
Zahlen:
Veranschaulichen der Distributivitit mittels Rechteckflichen und am Zahlen-
strahl; )
Verdeutlichen  distributiver  Beziehungen in  Kopfrechenaufgaben (wie
7-12=7-10+7-2);
Formulieren des Distributivgesetzes mit Hilfe von Variablen und unter Verwendung
von ,fur alle ...,
Einfiihren von ,Distributivgesetz*;
Ubungen unter Einbeziehung von Differenzen sowie Ausnutzen der Kommutativitit
der Multiplikation beim Anwenden des Distributivgesetzes in beiden moglichen Rich-
tungen.

Wiederholung des schriftlichen Verfahrens der Multiplikation fiir Aufgaben mit einem
einstelligen Faktor; Verdeutlichen des Distributivgesetzes als Grundlage dafiir.

Ausbau des schriftlichen Verfahrens der Multiplikation nattirlicher Zahlen:

- Multiplizieren mehrstelliger natiirlicher Zahlen mit Vielfachen von
10, 100, 1000, ...;

- Multiplizieren mehrstelliger mit zweistelligen Faktoren;

— Ubertragen des schriftlichen Verfahrens der Multiplikation mit zweistelligem Faktor
auf Produkte mit Faktoren hoherer Stellenzahl.

Vielfiltige Ubungen im miindlichen und schriftlichen Multiplizieren, dabei
- Arbeiten mit Niherungswerten zur Ermittlung des Uberschlags;
- Vervielfachen von Griéflen, Angeben des Ergebnisses in einer gréferen Einheit;
— Inhaltliches L&sen von Gleichungen bzw. Ungleichungen des Typs
ry=a a xr=b a-b-r=c¢ x:a=b,
r<a-'b bzw. T>a-b,
a-b<xr<cdg
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— Berechnen von Termen des Typs
(axtb)-¢c atbdb-c a-btec a-ctb-g
Gegeniiberstellen von Termen unterschiedlicher Struktur (BewuBtmachen der An-
wendung von Gesetzen);
— Tabellen mit Variablen (entsprechend den angegebenen Typen von Termen und
Gleichungen);
— Lésen.von Sach- und Anwendungsaufgaben, bei deren Losung
o Multiplikationen nacheinander auszufiihren sind;
o unterschiedliche Verkniipfungen von Multiplikation und Addition bzw. Subtrak-
tion auftreten;
® mehrere Produkte zu ermitteln und danach zu addieren sind;
® von einer Zahl oder GriBe auf ein Vielfaches dieser Zahl oder GréBe bzw. auf ei-
nen Teiler dieser Zahl oder Gr6Be geschlossen werden muf.

Kontrolle der Ergebnisse bei Anwendung schriftlicher Verfahren durch Nachrechnen
und durch Vergleich mit dem Ergebnis der Uberschlagsrechnung.

2.3. Division natiirlicher Zahlen 45 Stunden

Wiederholung der Division natiirlicher Zahlen; Division als Umkehroperation der Mul-
tiplikation;

Ubungen zur Division (miindliches Rechnen), dabei auch Aufgaben zur Nacheinander-
ausfiihrung mehrerer Divisionen und von Multiplikation und Division (ohne bzw. mit
Klammern).

Teilbarkeit natiirlicher Zahlen (Wiederholung); Feststellen der Ausfiihrbarkeit (Nicht-
ausfiihrbarkeit) der Division natiirlicher Zahlen;

Verwenden von ,,ist teilbar*, ,ist Vielfaches von“; Einfiihren und Verwenden von ,,ist
Teiler von*, Einfiihren des Symbols

»a| b

Division mit Rest (Wiederholung);

Teilbarkeitsregeln fiir die Zahlen 2, 5, 10 und 100;

Ubungen zur Teilbarkeit (auch unter Verwendung von J a/nem-Tabellen),

Ermitteln der benachbarten Vielfachen einer einstelligen Zahl zu gegebenen Zahlen.

Wiederholung des schriftlichen Verfahrens der Division (Divisor einstellig); Division
ohne und mit Rest;
Ubungen in der Form

972:4 =243 974:4 =243 -
8 8
17 17
16 16
12 14
12 12
0 Rest 2

Einfiihrung des schriftlichen Verfahrens fiir die Division durch zweistellige natiirliche

Zahlen:

- Vorbereitende Ubungen im niherungsweisen Bestimmen von Quotlenten (Divisor
ist Vielfaches von 10, Divisor ist beliebige zweistellige Zahl),

- schriftliches Verfahren der Division (Division ohne und mit Rest), Divisor ist Vielfa-
ches von 10,

- schriftliches Verfahren der Division (Division ohne und mit Rest), Divisor ist belie-
bige zweistellige Zahl.
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Ubungen im schriftlichen Dividieren;
Kontrolle der Ergebnisse bei Divisionsaufgaben mit Hilfe der Multiplikation und durch
Vergleich mit dem Ergebnis der Uberschlagsrechnung.

Vielfiltige Ubungen zur Division natiirlicher Zahlen; dabei stindige Beriicksichtigung
eines Wechsels von formalen Aufgaben und von Sach- und Anwendungsaufgaben und
Berlicksichtigung von
— Uberschlags- bzw. Kontrollrechnungen;
- Verkniipfen verschiedener Rechenoperationen;
— Inhaltliches Lisen von Gleichungen (vor allem vom Typ
a-xz=b bzw. z-a=b und zr:a=b)
- Variablen in Tabellen (insbesondere Ja/nein-Tabellen zur Teilbarkeit);
— Aufgaben mit GréBen, Vergleichen und Ordnen von GriéBenangaben.

Berechnen des Durchschnitts; Einfiihren und Verwenden von ,Durchschnitt bzw.
»durchschnittlich*; .
Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben zur Durchschnittsberechnung.

Information liber Anwendung des schriftlichen Verfahrens der Division bei Aufgaben
mit drei- bzw. vierstelligem Divisor.

3. Geometrie 30 Stunden

Im Zentrum dieses Stoffgebietes steht die Aneignung von Kenntnissen iiber die Ver-
schiebung. Die Schiiler sollen Eigenschaften von Verschiebungen kennenlernen und
dieses Wissen vor allem beim Konstruieren der Bilder von geometrischen Objekten bei
Verschiebungen sicher anwenden lernen. Dabei werden ihre Fertigkeiten im Umgang
mit den Zeichengeriten beim Zeichnen paralleler Geraden und beim Abtragen von
Streckenldngen weiter gefestigt.

Um die erforderlichen Voraussetzungen im Wissen und Kénnen der Schiiler fiir die Be-
handlung der Verschiebung zu schaffen, sind im ersten Unterrichtsabschnitt, der zu-
meist wiederholenden Charakter hat, Kenntnisse der Schiiler iiber grundlegende geo-
metrische Begriffe zu festigen und zu erweitern sowie ihr Kénnen im Zeichnen und
Konstruieren zu vervollkommnen. Die Schiiler sind zu veranlassen, verschiedene Még-
lichkeiten der gegenseitigen Lage von Punkten und Geraden zu untersuchen, und wer-
den dabei an Fallunterscheidungen herangefiihrt. Die Schiiler sind mit dem Begriff
ngerichtete Strecke“ (Pfeil) vertraut zu machen. Sie sollen entscheiden kénnen, ob zwei
gerichtete Strecken die gleiche Lénge haben und ob sie gleich gerichtet sind (oder
nicht). Sie haben dabei erkannt, daB es nur bei parallelen gerichteten Strecken sinnvoll
ist, Gleichgerichtetheit zu untersuchen.

Im zweiten Unterrichtsabschnitt, der der Behandlung der Verschiebung dient, sind die
Schiiler zu der Erkenntnis zu fiihren, daB durch eine Verschiebung - gekennzeichnet
durch einen Pfeil bzw. durch ein geordnetes Paar von Punkten der Ebene — jedem
Punkt der Ebene umkehrbar eindeutig ein (anderer) Punkt der Ebene zugeordnet
wird. Sie miissen wissen, daB der Pfeil die Verschiebungsweite und die Verschiebungs-
richtung angibt. Mit den Begriffen ,Original“, ,Bild“, ,Originalpunkt* und , Bild-
punkt“ sind die Schiiler durch das Verwenden im Unterricht vertraut zu machen. Die
Schiiler lernen wichtige Eigenschaften von Verschiebungen kennen, wie: das Bild ei-
ner Strecke (Gerade) ist wieder eine Strecke (Gerade); Original- und Bildstrecke sind
gleich lang und zueinander parallel; das Bild zueinander paralleler (senkrechter) Gera-
den sind Geraden, die parallel (senkrecht) zueinander sind. Dieses Wissen sollen sie
nutzen, um zu entscheiden und zu begriinden, welche vorgegebenen Figuren Bilder ei-
ner gegebenen Figur bei einer Verschiebung sein kénnen.
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Als Ausgangspunkt der Betrachtungen sollte die mechanische Verschiebung dienen,
doch dann ist deutlich der mathematische Verschiebungsbegriff im Unterschied zur
mechanischen Verschiebung herauszuarbeiten. Insbesondere ist bei der Formulierung
der Aufgaben darauf zu achten, daf stets nach dem Bild (bzw. dem Original) eines ge-
wissen geometrischen Objekts (Punkt, Strecke, Dreieck u. a.) bei der betreffenden Ver-
schiebung gefragt, nicht jedoch zum Verschieben dieses Objektes aufgefordert wird.

Die Konstruktion der Bilder geometrischer Objekte bei Verschiebungen ist zu nutzen,
um die Sicherheit der Schiiler im Umgang mit Zeichengeriten (insbesondere hinsicht-
lich des Zeichnens zueinander paralleler Geraden bzw. der Parallele zu einer gegebe-
nen Geraden durch einen gegebenen Punkt) zu erhdhen. Auf Sauberkeit und Genauig-
keit der Zeichnungen ist stets zu achten. Die Schiiler sind auch daran zu gewéhnen,
Original- und Bildpunkte stets zu bezeichnen sowie Original und Bild von den Hilfsli-
nien der Konstruktion deutlich abzuheben.

In allen Unterrichtsabschnitten ist die Arbeit mit der Lochschablone sowie die Darstel-
lung von Punkten im rechtwinkligen Koordinatensystem (auf Heftseiten mit Quadrat-
raster) zu nutzen, um auf rationelle Art allen Schiilern die Lage geometrischer Objekte
einheitlich vorzugeben. Durch kontinuierliche Arbeit mit dem Koordinatensystem
wird das im Arithmetikunterricht erworbene Wissen und Kénnen gefestigt. Zugleich
werden Vorleistungen fiir die Arbeit mit Funktionen im Mathematikunterricht nachfol-
gender Klassenstufen sowie fiir andere Unterrichtsfdcher geschaffen.

Das sprachliche Ausdrucksvermdgen der Schiiler bei der Beschreibung geometrischer
Sachverhalte ist weiter zu verbessern. Dazu sind die Schiiler immer wieder anzuhal-
ten, die auszufiihrenden Tatigkeiten zu beschreiben und ihr Vorgehen zu erldutern und
zu begriinden.

3.1. Grundlegende geometrische Begriffe und Konstruktionen 12 Stunden

Wiederholung der Begriffe ,,Punkt®, ,,Gerade“, ,,Schnittpunkt zweier Geraden“; Lage-
beziehungen von Punkten und Geraden; Verbinden von Punkten und Schneiden von
Geraden; Ubungen im Zeichnen und Bezeichnen.

Gegenseitige Lage von zwei Geraden; Ubungen im Zeichnen zueinander paralleler Ge-
raden und einander schneidender - insbesondere aufeinander senkrecht stehender -
Geraden (auch durch vorgegebene Punkte); Verwenden von ,parallel zu“; Einfiihren
und Verwenden der Symbole

»gllh*und ,g L h*

Wiederholung des Begriffs ,,Strahl“;

Angeben von Punkten, die zu einem Strahl gehtren, Zeichnen zueinander paralleler
Strahlen:

Wiederholung des Begriffs ,,Strecke” und des Zeichnens von Strecken: Verlingern von
Strecken; An- und Abtragen von Strecken; Vergleichen von Streckenldngen; Einfiih-
ren der Symbolik ,,AB = CD*“ fiir ,,Die Strecken AB und CD sind gleich lang*; Einfiih-
ren von ,AB < CD“ bzw. ,AB > CD* fiir ,Die Strecke AB ist kiirzer (linger) als die
Strecke CD*; gleichschenklige Dreiecke, gleichseitige Dreiecke; Verwenden von ,,Eck-
punkt“ und ,,Seite* eines Dreiecks;

Einfiihren und Verwenden von ,gleichschenkliges Dreieck“ und von ,gleichseitiges
Dreieck“.

Ebenen und Halbebenen; Einfiihren und Verwenden von ,Ebene“; Einfiihren von
»,2Halbebene“; Zeichnen von Punkten, Strecken, Strahlen, die in einer Halbebene lie-
gen.

Gerichtete Strecken, gerichtete Geraden, Einfiihren und Verwenden von ,gerichtete
Strecke“ (Pfeil), von ,gerichtete Gerade“; Einfiihren der Bezeichnung ,AB“ fiir eine
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gerichtete Strecke; gleichgerichtete Strecken, nicht gleichgerichtete Strecken (bzw.

Geraden).

Vielfiltige Ubungen im Zeichnen und Konstruieren, insbesondere

— Ubungen im Konstruieren von Parallelen und Senkrechten zu einer gegebenen Ge-
raden mit Hilfe von Zeichendreiecken bzw. Zeichendreieck und Lineal;

- Ubungen im Zeichnen und Konstruieren von Quadraten, Rechtecken, Parallelo-
grammen, Trapezen und Dreiecken.

3.2. Verschiebung 18 Stunden

Verschieben von Gegenstédnden;
Einfiihren des Begriffs ,Verschiebung“ (als eineindeutige Abbildung der Ebene auf
sich):
Original und Bild bei Verschiebungen. Einfithren von ,A’ ist das Bild von A bei der
Verschiebung v%;
Gewinnen der Erkenntnis: Alle durch die Paare (4;4’), (B;B), ... festgelegten gerich-
teten Strecken sind bei ein und derselben Verschiebung gleich gerichtet und haben
die gleiche Linge;
Eindeutige Zuordnung von Originalpunkt und Bildpunkt (und umgekehrt), Verwen-
den von ,,Original®“, ,Bild“.
Ubungen im Ermitteln von Bild- und Originalpunkten bei einer Verschiebung (Vor-
gabe von Punkten auf Quadratraster); Einfithren und Verwenden von ,,Verschiebungs-
pfeil“, ,Verschiebungsweite“; Bezeichnung von Verschiebungen durch einen Verschie-
bungspfeil.
Konstruieren von Bildpunkten bei Verschiebungen.
Eigenschaften von Verschiebungen.
Konstruieren der Bilder von Figuren (insbesondere von Dreiecken und Vierecken) bei
Verschiebungen.
Untersuchen, ob eine gegebene Figur Bild oder Original einer anderen vorgegebenen
Figur bei einer Verschiebung sein kann.

Ubungen im Ausfiihren und Beschreiben von Kunstruktionen der Bilder bei Verschie-
bungen; einzelne Aufgaben, bei denen das in einer ersten Teilaufgabe ermittelte Bild
als Original fir eine Verschiebung in einer zweiten Teilaufgabe verwendet wird.

Klasse 5

1. ‘Natiirliche Zahlen 45 Stunden

Im Zentrum dieses Stoffgebietes steht die weitere Sicherung und Vervollkommnung
des bis zur Klasse 4 erworbenen Kdnnens der Schiiler im miindlichen und schriftlichen
Rechnen mit natiirlichen Zahlen. Es kommt darauf an, sowohl Sicherheit und Schnel-
ligkeit der Schiiler beim Rechnen zu erhéhen als auch ihre Fihigkeiten im selbstédndi-
gen Anwenden der erworbenen Rechenfertigkeiten weiterzuentwickeln. Auch das L6-
sen von Sach- und Anwendungsaufgaben, das Arbeiten mit GréBen sowie das Arbeiten
mit Variablen in Termen, Gleichungen und Ungleichungen hat einen Beitrag zur Rea-
lisierung dieses Zieles zu leisten.

Bei den Ubungen zur Entwicklung der Rechenfertigkeiten sind die (bereits erworbe-
nen) Kenntnisse liber GesetzméBigkeiten der vier Grundrechenoperationen anzuwen-
den und dadurch méoglichst dauerhaft zu festigen. Bei geeigneten Aufgaben sind die
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Schiiler zu veranlassen, ihr Vorgehen beim Rechnen zu erldutern und zu begriinden.
Dem Rechnen mit den Zahlen 0 und 1 ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken.
Durch die Vervollkommnung des Kénnens der Schiiler im Rechnen mit natirlichen
Zahlen sowie durch die Sicherung ihrer Kenntnisse {iber Ausfithrbarkeit bzw. Nicht-
ausfiihrbarkeit der Division und iiber Teilbarkeit natiirlicher Zahlen sind Vorleistun-
gen fiir die Behandlung gebrochener Zahlen — insbesondere hinsichtlich der Ausbil-
dung des Kénnens im Rechnen mit Dezimalbriichen - im nachfolgenden Stoffgebiet
der Klasse 5 und in Klasse 6 zu schaffen.

Die Verwendung von Ubungsformen mit Variablen hat dazu beizutragen, daB die
Schiiler gr6Bere Sicherheit sowohl im Arbeiten mit Variablen als auch im inhaltlichen
Lésen von Gleichungen und Ungleichungen gewinnen. So miissen die Schiiler solides
Koénnen im Einsetzen von Zahlen fiir die Variablen in Termen und im Berechnen der
Termwerte erreichen. Auf der Grundlage friiher erworbenen Wissens und Kénnens be-
zliglich des inhaltlichen Ldsens von Gleichungen und Ungleichungen sollen die Schii-
ler nunmehr auch Sicherheit im inhaltlichen Lésen solcher Gleichungen und Unglei-
chungen erwerben, bei denen eine Verkniipfung zweier verschiedener Rechenopera-
tionen vorliegt. Damit die Schiiler in der Lage sind, solche Aufgaben auf Grund
inhaltlicher Uberlegungen zu 15sen, sind die Zahlen bzw. Zahlbeziehungen in den Glei-
chungen und Ungleichungen so einfach zu wihlen, daB diese unter Anwendung von
Fertigkeiten im miindlichen Rechnen zu 16sen sind.

Die Befihigung der Schiiler zum selbstdndigen Lésen von Sach- und Anwendungsauf-
gaben ist dadurch weiterzuentwickeln, daB zweckméfBige Verfahren fiir das Suchen
nach Ldsungsansétzen — insbesondere das Arbeiten mit Veranschaulichungen und mit
Tabellen — immer wieder bewuB3t gemacht und das zielgerichtete Anwenden dieser
Verfahren geiibt werden. Der Arbeit mit GréBen ist dabei besondere Aufmerksamkeit
zu schenken, um das diesbeziigliche Wissen und K&énnen der Schiiler zu festigen.
Der Befihigung zum Kontrollieren der erhaltenen Ergebnisse von Aufgaben unter
Verwendung des erworbenen Wissens und Kénnens ist in diesem Stoffgebiet beson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen. Insbesondere sind die Schiiler daran zu gewdhnen,
die Ergebnisse beim schriftlichen Rechnen durch Nachrechnen bzw. durch Ausfiih-
rung der Umkehroperation sowie beim schriftlichen Multiplizieren und Dividieren
auch durch Vergleichen mit der Uberschlagsrechnung zu iiberpriifen. Auch die L&-
sung von Gleichungen und Ungleichungen sowie von Sachaufgaben soll stets durch
Einsetzen in die Gleichung/Ungleichung bzw. durch Priifung am Sachverhalt kontrol-
liert werden.

1.1. Die vier Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen 24 Stunden

Wiederholung der Ordnung natiirlicher Zahlen; Ubungen dazu.

Vielfiltige Ubungen im miindlichen und schriftlichen Addieren, Subtrahieren, Multi-
plizieren und Dividieren natiirlicher Zahlen (unter Beriicksichtigung von formalen
Aufgaben sowie von Sach- und Anwendungsaufgaben); dabei Konzentration auf fol-
gende Aufgabentypen:

— Grundaufgaben der vier Grundrechenoperationen;

~ Aufgaben zum miindlichen Rechnen:

Addieren und Subtrahieren natiirlicher Zahlen, bei denen an héchstens zwei Stellen
von Null verschiedene Ziffern auftreten (z. B. 4300 + 7200; 30800 — 20400);
Mutltiplizieren und Dividieren mehrstelliger natiirlicher Zahlen, bei denen an héch-
stens zwei Stellen von Null verschiedene Ziffern auftreten, mit bzw. durch Vielfache
von Zehnerpotenzen (z. B. 120 - 70; 84000 : 400);

Arbeiten mit Ndherungswerten zur Ermittlung des Uberschlages.
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— Aufgaben zum schriftlichen Rechnen:
Addieren und Subtrahieren zweier mehrstelliger natiirlicher Zahlen: Nacheinander-
ausfiihren mehrerer (im Normalfall nicht mehr als insgesamt vier) Additionen oder
Subtraktionen mehrstelliger natiirlicher Zahlen;
Multiplizieren mehrstelliger natiirlicher Zahlen mit ein-, zwei- und dreistelligen
Zahlen;
Dividieren mehrstelliger natiirlicher Zahlen durch ein- und zweistellige Zahlen; ei-
nige Beispiele fiir das Dividieren mehrstelliger Zahlen durch dreistellige Zahlen;
Kontrolle der Ergebnisse; Vergleich mit dem Uberschlag.

Berechnen von Potenzen; Einfiihren und Verwenden von ,Potenz a™, von ,Basis“ und
»Exponent“ der Potenz; inhaltliches Lésen von einfachsten Gleichungen des Typs
a®=b(z.B.5% =25 oder 107 = 1000) und einzelner Beispiele fiir den Typ ¢ = b
(z.B. 27 = 8).

Vielfache und Teiler einer natlirlichen Zahl; Teilbarkeitsregeln fiir die Zahlen 10, 100,
2, 5 (Wiederholung).

Inhaltliches Lésen von Gleichungen und Ungleichungen des Typs

atxr=0», rta=5»,
a-r=b, rz:a=b (a*0), a:x=>b(z*0),
atrzb, a-rzhbh, a:xzb(r=+0).

Wiederholen von

at+0=a a-0=a a—-a=0,
a-0=0, a-1=a,
a:l=a, a:a=1(a+0), 0:a=0(a=*0)

und der Nichtausfiihrbarkeit der Division durch Null sowie Anwenden dieses Wissens
beim miindlichen und schriftlichen Rechnen.

Lésen von Aufgaben zum Nacheinanderausfiihren mehrerer Rechenoperationen; da-
bei
Beachten der Reihenfolge der auszufiihrenden Rechnungen;
Erkennen der Struktur von Termen;
Wiederholen und Anwenden der bisher erarbeiteten Rechengesetze (Kommutativ-,
Assoziativ-, Distributivgesetz).

Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben, die zwei voneinander abhédngige Losungs-
schritte erfordern; dabei weiteres Ausprdgen der Fihigkeit, Einzelschritte des L&-
sungsweges zu planen.

1.2. Weitere Anwendungen des Rechnens mit natiirlichen Zahlen 15 Stunden

Einsetzen von natlirlichen Zahlen fiir die Variablen in Termen, wie

atb+tec, a-b-¢ a-bic

a-bxte atrtb'c a'(bte),

a:bxte axbdbic a:(bte),

(btc:a 6-at3-a

Berechnen der Werte dieser Terme; dabei Ubungen im Bestimmen der Reihenfolge der
auszufithrenden Rechenoperationen in Abhiéngigkeit von der Struktur des Terms.
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Inhaltliches Losen von Gleichungen und Ungleichungen des Typs

axrtrtb=c a'(xrtb)=c¢ (rta)y:b=¢c a-xtb<e,

wobei folgende Beispiele etwa den Normalfall der Anforderungen kennzeichnen:
5:-7+60=90, 4-(r—-2)=12, (r+14):6=3,

6-x + 75 < 100.

Entscheiden, ob vorgegebene Zahlen Lésungen solcher Gleichungen bzw. Ungleichun-
gen sind.

Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben, bei denen mehrere (unterschiedliche) Re-
chenoperationen nacheinander auszufiihren sind; dabei
Aufgaben mit Gré8enangaben gleicher Art, die in verschiedenen Einheiten angege-
ben sind;
Ubungen im Veranschaulichen des Sachverhalts und im Verwenden von Tabellen
beim Suchen nach einem Lésungsansatz.
Durchschnitt (Wiederholung) und arithmetisches Mittel; Einfiihren und Verwenden
von ,arithmetisches Mittel*, Ubungen dazu.

1.3. Komplexe Ubungen 6 Stunden

Abwechslungsreiche Ubungen zum Rechnen mit natiirlichen Zahlen. Dabei sind hin-

sichtlich der folgenden Gesichtspunkte die Anforderungen stindig zu wechseln:

— Art der Rechenoperation,

— Aufgabenart (formale Aufgaben/Sach- und Anwendungsaufgaben; Aufgaben mit/
ohne Variable),

- anzuwendendes Rechenverfahren (miindliches/schriftliches Rechnen),

— Losbarkeit der Aufgaben. i

Es sind auch Aufgaben mit mehreren miteinander verbundenen Anforderungen zu be-

rlicksichtigen.

In geeigneten Fillen sind die gew&hlten Ldsungswege von den Schiilern zu beschrei-

ben und zu begriinden und gegebenenfalls verschiedene Lésungswege fiir eine Auf-

gabe zu diskutieren.

2. Gebrochene Zahlen 38 Stunden

Das Hauptziel dieses Stoffgebietes besteht darin, sicheres Kénnen der Schiiler im Ad-
dieren, Subtrahieren und Multiplizieren von Dezimalbriichen herauszubilden.

Um dieses Ziel zu erreichen und grundlegende Voraussetzungen fiir die Weiterfiih-
rung der Behandlung gebrochener Zahlen in Klasse 6 zu schaffen, werden zunichst
der Bruchbegriff sowie die Unterscheidung zwischen ,gemeiner Bruch® und , Dezimal-
bruch“ eingefiihrt. Dann ist den Schiilern anschaulich bewuBt zu machen, daB unter-
schiedliche Briiche ein und dieselbe Zahl darstellen kénnen. Es wird den Schiilern mit-
geteilt, daB diese Zahlen ,gebrochene Zahlen“ genannt werden und daB gemeine
Briiche und Dezimalbriiche unterschiedliche Darstellungsformen gebrochener Zahlen
sind. Die Schiiler werden zu der Erkenntnis gefiihrt, daB Briiche, die ein und dieselbe
gebrochene Zahl darstellen, durch Kiirzen oder Erweitern auseinander hervorgehen.
Eine Definition des Begriffs , gebrochene Zahl“ wird jedoch nicht gegeben.

Um den Schiilern dann die Verfahren fiir das Rechnen mit Dezimalbriichen begriinden
zu kénnen, ist mit ihnen zuerst das Vergleichen, Ordnen, Addieren und Subtrahieren
solcher einfacher gemeiner Briiche zu iiben, die bei Sachverhalten des tédglichen Le-
bens auftreten,

,pllz21 1 1 1

1 1
2,?, ?, Z, caey g' seny F, caey 10, savy 100, rey 1000, “ee
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Dabei sind die Aufgaben so auszuwihlen, daB sie sich durch inhaltliche Uberlegungen
16sen lassen. Bei diesen Ubungen sind insbesondere auch immer wieder Veranschauli-
chungen mittels Teilen von Ganzen zu beriicksichtigen.

Bei der Einfithrung der Verfahren fiir das Rechnen mit Dezimalbriichen ist an die den
Schiilern bereits vertraute dezimale Schreibweise von GroBen anzukniipfen und die
Analogie zum Rechnen mit natiirlichen Zahlen zu verdeutlichen. Die exakte Begriin-
dung des Verfahrens der Multiplikation von Dezimalbriichen ist (in dieser Klassen-
stufe) kein Unterrichtsgegenstand.

Ein weiteres wesentliches Ziel besteht in diesem Stoffgebiet darin, das bereits in vor-
hergehenden Klassenstufen erworbene Wissen und Koénnen der Schiiler beziiglich der
GréBen Lénge, Masse und Zeit weiter zu festigen sowie insbesondere die Sicherheit
beim Umrechnen von GréBenangaben in kleinere bzw. groBere Einheiten zu erhthen.
Deshalb muB der engen Verkniipfung des Arbeitens mit Gro8en mit der Arbeit mit ge-
brochenen Zahlen stindig Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Die Schiiler sind anzuhalten, ihre mathematischen Tédtigkeiten unter Verwendung ih-
res aktiven Fachwortschatzes zu beschreiben und ihr Vorgehen zu begriinden, damit
das gesamte alltags- und fachsprachliche Ausdrucksvermdgen der Schiiler weiter ver-
bessert wird.

2.1. Teile von Ganzen, Briiche 5 Stunden

Bilden gleicher Teile von Ganzen; Einfiihren und Verwenden von ,Bruch®, von ,Zih-
ler“ und ,,Nenner“ des Bruchs;

Einfithren und Verwenden von ,gleichnamige Briiche*, ,ungleichnamige Briiche“ und
yechter Bruch“, ,unechter Bruch®.

Vielfiltige Ubungen im Ermitteln des Bruchs bei vorgegebenen Teilen von Ganzen
(und umgekehrt) und im Berechnen einfachster Bruchteile von GréBenangaben.

Information iiber die Darstellung unechter Briiche als gemischte Zahlen (am Beispiel
praktisch bedeutsamer Anwendungen wie 1% Stunden oder 1%1 Milch) - jedoch keine
Ubungen im Umwandeln unechter Briiche in gemischte Zahlen oder umgekehrt.

Vergleichen und Ordnen gleichnamiger Briiche, dabei Darstellen von Briichen auf
dem Zahlenstrahl.

2.2. Gebrochene Zahlen und ihre Darstellungsformen 10 Stunden

Erweitern und Kiirzen von Briichen;

Zehnerbriiche und Dezimalbriiche; Einfiihren und Verwenden von ,Dezimalbruch*
und ,,gemeiner Bruch®;

Darstellen von gemeinen Briichen und Dezimalbriichen auf dem Zahlenstrahl;
Einfiihren und Verwenden von ,gebrochene Zahl*;

gemeine Briiche und Dezimalbriiche als Darstellungsformen gebrochener Zahlen.

Umformen gemeiner Briiche ~ auf dem Wege iiber Zehnerbriiche — in Dezimalbriiche
und umgekehrt (nur einfache Aufgaben, bei denen endliche Dezimalbriiche mit hdch-
stens drei Dezimalstellen auftreten);

Vergleichen und Ordnen von Dezimalbriichen.
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2.3. Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen 8 Stunden

Addieren und Subtrahieren gleichnamiger Briiche; einige Bei_spiele fiir das Addieren
und Subtrahieren ungleichnamiger Briiche durch inhaltliche Uberlegungen, z. B.
1,1 3,1 1.1 1 1

274" 472" 478 5710

Addieren und Subtrahieren von Dezimalbriichen.

Vielfiltige Ubungen im miindlichen und schriftlichen Rechnen, insbesondere im
schriftlichen Addieren und Subtrahieren von Dezimalbriichen; dabei

Arbeiten mit GréB8en und mit Variablen;

Losen einfacher Gleichungen;

Ldsen von Sach- und Anwendungsaufgaben.

2.4. Multiplikation von Dezimalbriichen 8 Stunden

Vielfache von Dezimalbriichen;

Multiplizieren von Dezimalbriichen mit Zehnerpotenzen.

Multiplizieren zweier Dezimalbriiche; das schriftliche Verfahren beim Multiplizieren
zweier Dezimalbriiche; Multiplizieren zweier Dezimalbriiche, die kleiner als 1 sind,
z. B. 0,2 - 0,3 (vorwiegend Aufgaben zum miindlichen Rechnen).

Vielfiltige Ubungen im miindlichen und im schriftlichen Rechnen, dabei

Ldsen von Sach- und Anwendungsaufgaben;

Arbeiten mit GroBen;

Arbeiten mit Variablen (in Tabellen oder in einfachen Gleichungen).
Kontrolle der Ergebnisse, insbesondere durch Vergleich mit dem Ergebnis einer Uber-
schlagsrechnung.

2.5. Komplexe Ubungen 7 Stunden

Abwechslungsreiche Ubungen im Addieren, Subtrahieren und Multiplizieren von De-

zimalbriichen;

Verbinden dieser U'bungen mit {Jbungen im

— Ermitteln des Bruchs bei vorgegebenen Teilen von Ganzen (und umgekehrt),

- Berechnen einfachster Bruchteile von GréoBenangaben,

- Darstellen von gebrochenen Zahlen (sowohl als gemeine Briiche als auch als Dezi-
malbriiche gegeben) auf dem Zahlenstrahl.

Neben den genannten Aufgabeninhalten sind auch stindig die Aufgabenarten (formale
Aufgaben/Sach- und Anwendungsaufgaben; Aufgaben mit/ohne Variable) zu wech-
seln. Weiterhin sind Aufgaben mit mehreren miteinander verbundenen Anforderungen
zu berticksichtigen. Gewihlte Losungswege sind von den Schiilern zu beschreiben und
zu begriinden. Gegebenenfalls sind auch verschiedene Losungswege zu diskutieren.

3. Groflen 52 Stunden
Im Zentrum dieses Stoffgebietes stehen die Festigung des Konnens der Schiiler im Ar-
beiten mit Einheiten der Masse, der Zeit und der Linge sowie der Erwerb von Wissen
und Koénnen im Berechnen des Umfangs und Flicheninhalts von Rechtecken, des

Oberflicheninhalts und Rauminhalts von Quadern.
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Im ersten Unterrichtsabschnitt sind zunédchst bereits vorhandene Kenntnisse der Schii-
ler iiber die Groflen Masse, Zeit und Linge und deren Einheiten zu festigen und zu sy-
stematisieren sowie anschauliche Vorstellungen liber Repriasentanten wichtiger Gro-
Ben zu vervollkommnen. Den Schiilern ist erneut zu verdeutlichen, dal Messen den
Vergleich mit zweckmaifig gewédhlten Einheiten bedeutet, um dann bei der Ermittlung
von Fldchen- und Rauminhalten hieran ankniipfen zu kénnen.

Im Zusammenhang mit dem Messen von Lingen, Flicheninhalten und Rauminhalten
ist der Entwicklung von Vorstellungen iiber die GréBenordnung von Einheiten der je-
weiligen Grofle besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Dabei sind die Schiiler
gleichzeitig zu der Erkenntnis zu fithren, daB Meflwerte und andere Zahlenangaben in
Sach- und Anwendungsaufgaben meistens Ndherungswerte darstellen. Auf dieser
Grundlage ist bei ihnen die Einsicht zu entwickeln, daB das Rechnen mit N&herungs-
werten ebenfalls nur Niherungswerte liefert und es deshalb oft nicht sinnvoll ist, im
Ergebnis alle durch formales Rechnen erhaltenen Stellen anzugeben - daB die Ergeb-
nisse also mit ,,sinnvoller Genauigkeit“ anzugeben sind. Auf wieviel Stellen sinnvoll zu
runden ist, muB in dieser Klasse jedoch noch weitgehend vom Lehrer vorgegeben (und
gegebenenfalls begriindet) werden. Die Schiiler sind daran zu gewd&hnen, diese Vor-
gabe bei der Resultatsangabe zu beachten. In einfachen Fillen sollen die Schiiler je-
doch schon selbstdndig vom Sachverhalt her (z. B. Anzahl von Menschen, Preisanga-
ben) entscheiden, wieweit Resultate sinnvoll zu runden sind.

Die Ermittlung des Umfangs und Flidcheninhalts von Rechtecken und des Volumens
von Quadern soll zunéchst durch Messen mit Hilfe entsprechender Einheiten erfolgen,
wobei alle Schiiler in diese Tétigkeit einzubeziehen sind, damit bei ihnen entspre-
chende Vorstellungen von der Groflenordnung der Flachen- und Volumeneinheiten
entwickelt werden. Erst danach ist zu Berechnungen mit Hilfe von Formeln iiberzuge-
hen. Die Ubungen im Berechnen von Flicheninhalten und Rauminhalten geometri-
scher Objekte sind hiufig auch mit Ubungen im Messen und Schiitzen - fiir ebene Ob-
jekte auch im Darstellen dieser Objekte — zu verbinden, um weiterhin die Kenntnisse
iiber Einheiten der betreffenden GréBen sowie die Zeichenfertigkeiten zu festigen. Bei
Aufgaben zur Berechnung von Umfang, Flacheninhalt und Volumen muB zugleich das
Ziel verfolgt werden, das Kénnen der Schiiler im miindlichen und schriftlichen Rech-
nen mit natlirlichen Zahlen und mit Dezimalbriichen weiter zu festigen, seine Anwen-
dungsbereitschaft zu erhéhen.

Der Befihigung der Schiiler zum selbstédndigen Losen von Sach- und Anwendungsauf-
gaben ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Die Schiiler miissen vor allem im-
mer besser befdhigt werden, durch Analyse des vorliegenden Sachverhalts das darin
enthaltene mathematische Problem zu erkennen und zu entscheiden, welche der ihnen
bekannten Formeln unter Umstinden angewendet werden kann. Sie sollen lernen,
diese Formel dann zum Lésen der Aufgabe zu nutzen, wobei auf das Kontrollieren des
durch formales Rechnen erhaltenen Ergebnisses am Sachverhalt besonderer Wert zu
legen ist. Bei Aufgaben zur Umfangs-, Flicheninhalts- und Volumenberechnung ist
konsequent von den Schiilern zu fordern, daB in der Hauptrechnung GréBengleichun-
gen verwendet, das heiBit die Einheiten ,mitgefiihrt“ werden.

Das sprachliche Ausdrucksvermégen und die Festigung der Fachtermini ist vor allem
dadurch weiterzuentwickeln, daB die Schiiler zum Beschreiben und Begriinden ihrer
mathematischen Téatigkeiten veranlaBt werden.

Da parallel zu diesem Stoffgebiet auch der Geometrielehrgang dieser Klassenstufe ab-
geschlossen wird, kommt es bei der methodischen Gestaltung des Stoffabschnitts ,,3.3.
Komplexe Ubungen“ darauf an, einen stindigen Wechsel in den Anforderungen beziig-
lich des Rechnens mit natiirlichen Zahlen und mit gebrochenen Zahlen sowie hinsicht-
lich geometrischen Grundwissens und -kénnens beziiglich Verschiebung, Spiegelung
und Drehung zu beriicksichtigen.
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3.1. GroBen (Masse, Zeit, Linge) und ihre Einheiten 13 Stunden

Wiederholen der Einheiten der Masse:

1mg,1g,1kg 1dt, 1t;
dabei Hervorheben der Bedeutung der Vorsilben,;
Ubungen im Umrechnen von Masseangaben (auch in dezimaler Schreibweise) in gré-
Bere bzw. kleinere Einheiten (insbesondere mg in g, g in kg, kg in dt, kg in t, dt in t und
umgekehrt);
Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben mit Masseangaben.

Wiederholen der Einheiten der Zeit:
1s, 1min, 1h, 1d, 1 Woche, 1 Monat, 1 Jahr;
Ubungen im Umrechnen von GréBenangaben (insbesondere s in min, min in h, h in d,
d in Wochen, d in Monate, Monate in Jahre und umgekehrt);
Schreibweise von Zeitangaben (Zeitdauer/Zeitpunkt);
Lesen von Fahrpldnen;
Losen von entsprechenden Sach- und Anwendungsaufgaben.

Wiederholen der Einheiten der Liinge:

1mm, 1cm, 1dm, 1 m, 1 km;
Schitzen und Messen von Streckenlédngen;
Ubungen im Umrechnen von Langenangaben (auch in dezimaler Schreibweise) in klei-
nere bzw. gréfere Einheiten (insbesondere mm in ¢m, mm in m, cm in dm, em in m,
dm in m, m in km und umgekehrt);

Ermitteln von Néherungswerten durch Messen,;

sinnvolle Genauigkeit bei Gréflenangaben;

Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben; dabei Angabe der Ergebnisse mit sinnvol-
ler Genauigkeit.

Abstecken von Strecken und Rechtecken im Geldnde (nach Mdglichkeit auch prakti-
sche Ubungen).

Ermitteln des Umfangs von Rechtecken ({'bertragen der Seitenlingen auf eine Ge-
rade); Einfiihren und Verwenden von ,,Umfang*;

die Formelu=2-a+2:b bzw. u=2-(a+ b).

Vielfiltige Ubungen im Berechnen des Umfangs von Rechtecken (Quadraten) unter
Beriicksichtigung von formalen Aufgaben und von Sach- und Anwendungsaufgaben,
aber auch von Aufgaben, bei denen nur Teile des Umfangs eines Rechtecks zu ermit-
teln sind, dabei Berechnen des Umfangs {iberwiegend auf Grund inhaltlicher Uberle-
gungen — weniger durch formales Anwenden der Formeln.

3.2. Fldchen- und Rauminhalt 27 Stunden

Messen des Flicheninhalts von Rechtecken; dabei Auslegen (Aufbauen) von Rechtek-
ken mit (aus) Einheitsquadraten oder Zeichnen von Rechtecken auf Kistchen- bzw.
Millimeterpapier und Ermitteln des Fldcheninhalts durch Auszdhlen der Einheitsqua-
drate; Vergleichen der verschiedenen Méglichkeiten zur Ermittlung der Anzahl der
Einheitsquadrate eines Rechtecks;

die Formel A = a -b.

Die Einheiten 1 mm?, 1 cm?, 1 dm?, 1 m2, 1 ha, 1 km?;

Umrechnen von Fldcheninhaltsangaben in kleinere bzw. gréBere Einheiten (insbeson-
dere mm? in em?, cm? in dm?, em? in m?, dm? in m2, m?2 in ha, ha in km? und umge-
kehrt).
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Vielfdltige Ubungen:

- formale Aufgaben zum Umrechnen von Flicheninhaltsangaben,

- formale Aufgaben zum Berechnen des Flicheninhalts und des Umfangs von Recht-
ecken (Quadraten),

— Sach- und Anwendungsaufgaben, dabei Schitzen von Flicheninhalten und Angabe
der Ergebnisse mit sinnvoller Genauigkeit.

Quader und Wiirfel (Wiederholung);

Einfiihren und Verwenden von ,,Oberfliche“ eines Quaders (Wiirfels);

Beschreiben der Oberfliche eines Quaders;

Berechnen des Oberflicheninhalts von Quadern und Wiirfeln; dabei Losen von Sach-
und Anwendungsaufgaben.

Messen des Rauminhalts von Quadern; dabei Auslegen (Aufbauen) von Quadern mit
(aus) Einheitswiirfeln;

Einfiihren und Verwenden von ,Rauminhalt* und ,, Volumen*“.

Die Einheiten 1 mm3, 1 cm?, 1 dm3, 1 m3; i
Umrechnen von Volumenangaben in kleinere bzw. gréfere Einheiten (insbesondere
mm? in cm?, cm? in dm?, dm? in m3 und umgekehrt); dabei Angaben in dezimaler
Schreibweise.

Vergleichen der verschiedenen Méglichkeiten zur Ermittlung der Anzahl der Einheits-
wiirfel eines Quaders;

die Formel V=a:b" ¢

Berechnen des Volumens von Quadern.

Die Einheiten 1mi, 11,1 hl; 11 =1dm3.

Vielfiltige Ubungen:

- formale Aufgaben zum Umrechnen von Volumenangaben,

- formale Aufgaben zum Berechnen des Volumens von Quadern und Wiirfeln,

- Sach- und Anwendungsaufgaben, dabei Schitzen von Volumina und Angabe der Er-
gebnisse mit sinnvoller Genauigkeit.

3.3. Komplexe Ubungen 12 Stunden

Folgendes ist in besonderem MaBe und in gegenseitiger Verbindung zu iiben:

— Ausfiihren der vier Grundrechenoperationen (insbesondere der Division),

— Hintereinanderausfiihren von Rechenoperationen,

- Loésen von Gleichungen und Ungleichungen,

— Arbeiten mit Variablen und Tabellen,

- Umwandeln von GréB8enangaben,

- Berechnen von Umfingen, Flicheninhalten und Rauminhalten (in Einzelfdllen nur
iliberschlagsmiBig).

Bei diesen Ubungen sind insbesondere die Anforderungen hinsichtlich folgender Ge-

sichtspunkte zu wechseln:

— Art der Rechenoperationen bzw. bei mehreren Rechenoperationen Form der Ver-
kniipfung,

— Zahlbereich, aus dem die Zahlen gewihlt werden, sowie der Form ihrer Darstellung
(z. B. als gemeiner Bruch oder Dezimalbruch),

- anzuwendendes Rechenverfahren (miindliches/schriftliches Rechnen), )

- mathematische Struktur sowie textliche und inhaltliche Gestaltung der Sach- und
Anwendungsaufgaben,

— Losbarkeit der Aufgaben.
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Die genannten Ubungen sind durch folgendes zu ergénzen bzw. mit folgendem zu ver-

binden:

- Anwenden von zentralen Begriffen (aus Geometrie und Arithmetik),

— Ablesen und Darstellen am Zahlenstrahl,

- Zeichnen und Bezeichnen einfacher geometrischer Figuren,

- Arbeit mit dem Koordinatensystem,_

- Konstruieren von Bildern geometrischer Figuren bei Abbildung durch Verschie-
bung, Spiegelung, Drehung.

Die genannten {Ubungen sind gleichzeitig zu nutzen, das Beschreiben, Begriinden und
Erldutern zu liben. Wo es sich anbietet, sind verschiedene Lésungswege gegeniiberzu-
stellen und zu werten. Die schriftlichen Darlegungen der Schiiler sind im Hinblick auf
Sauberkeit, Exaktheit und Ubersichtlichkeit sowie auf ZweckmiBigkeit zu kontrollie-
ren und zu werten.

4. Geometrie 45 Stunden

Das Hauptziel dieses Stoffgebietes besteht darin, die Schiiler mit Spiegelung und Dre-
hung und deren Eigenschaften vertraut zu machen. Insbesondere sollen die Schiiler er-
kennen, daB es Eigenschaften gibt, die fiir Verschiebung, Spiegelung und Drehung
gleichermaBen zutreffen: Das Bild einer Strecke (Geraden) ist wieder eine Strecke
(Gerade); Original- und Bildstrecke sind gleich lang; das Bild zueinander paralleler
(einander unter dem Winkel o schneidender) Geraden sind Geraden, die parallel sind
(den Schnittwinkel o haben). Es mufl den Schiilern aber auch bewufit werden, daB es
mindestens eine Eigenschaft gibt, die nicht gleichermaBen fiir Verschiebung, Spiege-
lung und Drehung zutrifft — z. B. Original- und Bildgerade sind parallel zueinander.

Die durchzufiihrenden Ubungen sind gleichzeitig zur Festigung und Weiterentwick-
lung der Mef3- und Zeichenfertigkeiten der Schiiler zu nutzen. Insgesamt sollen in die-
sem Stoffgebiet wesentliche Grundlagen fiir den in Klasse 6 beginnenden Teil des Geo-
metrielehrgangs — insbesondere fiir die Einflihrung des Bewegungsbegriffs in Klasse 6
- geschaffen werden. Deshalb ist es auch notwendig, bei den UUbungen im Ausfiihren
von Verschiebungen, Spiegelungen und Drehungen in einigen Fillen das erhaltene
Bild als Ausgangspunkt fiir eine weitere Verschiebung, Spiegelung oder Drehung zu
verwenden, um so bei den Schiilern den Gedanken der Nacheinanderausfiihrung von
elementaren Bewegungen vorzubereiten. Dabei wird in Klasse 5 jedoch nicht ange-
strebt, daBl die Schiiler Fertigkeiten im Nacheinanderausfiihren von elementaren Be-
wegungen und Kenntnisse liber Eigenschaften solcher Nacheinanderausfiihrungen er-
werben.

Als unmittelbare Vorleistung fiir die Behandlung der Drehung sind im ersten Unter-
richtsabschnitt die Kenntnisse der Schiiler tiber den Begriff des Winkels zu erweitern.
Sie sollen mit dem Messen von Winkeln vertraut gemacht werden und sichere Fertig-
keiten im Messen der Groéfe vorgegebener Winkel sowie im Zeichnen von Winkeln
vorgegebener G-*8en unter Verwendung des Winkelmessers erwerben.

Die Wiederholung der Verschiebung erfolgt vor allem mit Blick auf das nachfolgende
Kennenlernen weiterer Abbildungen durch die Schiiler, damit Gemeinsamkeiten und
Unterschiede bei der Erarbeitung von Konstruktionsvorschriften und Eigenschaften
der verschiedenen Abbildungen deutlich gemacht und zur Sicherung entsprechender
Kenntnisse der Schiiler genutzt werden kénnen.

Als zweites Beispiel fiir eine eineindeutige Abbildung der Ebene auf sich lernen die
Schiiler die Spiegelung kennen. Bei der Einfiihrung sollte vom optischen Vorgang des
Spiegelns ausgegangen und der Begriff der mathematischen Spiegelung anschaulich

30



erarbeitet werden. Im Ergebnis der Ausfiihrung einiger Konstruktionen von Spiegel-
bildern geometrischer Objekte sind Eigenschaften der Spiegelung hervorzuheben und
mit denen der Verschiebung zu vergleichen.

Durch die Aneignung von Kenntnissen iiber Eigenschaften symmetrischer Figuren so-
wie mit dem Erwerb von Fertigkeiten im Konstruieren solcher Figuren ist eine solide
Grundlage fiir die Behandlung des Stoffgebietes , Planimetrie* in Klasse 6 zu schaf-
fen.

Bei der Einfiihrung des Drehungsbegriffs sollte zundchst auf den entsprechenden me-
chanischen Vorgang und damit auf den Erfahrungsbereich der Schiiler Bezug genom-
men werden, bevor dann die Charakterisierung der Drehung als (mathematische) Ab-
bildung erfolgt. Die Schiiler miissen befihigt werden, die Bilder geometrischer
Figuren bei Drehungen zu konstruieren, wobei jeweils der Drehwinkel mit Hilfe des
Winkelmessers angetragen werden darf.

Im Zusammenhang mit dem Losen von Aufgaben ist das Arbeiten mit einem Koordina-
tensystem (1. Quadrant) so weit zu liben, dal die Schiiler sowohl Punkte nach vorgege-
benen Koordinaten sicher zeichnen als auch die Koordinaten zu eingezeichneten Punk-
ten angeben konnen.

4.1. Winkel und Winkelmessung 10 Stunden

Einfiihren und Verwenden von ,Winkel“ als einer der beiden Ebenenteile, die durch
zwei verschiedene Strahlen mit gemeinsamem Anfangspunkt bestimmt sind; Kenn-
zeichnen des gewihlten Ebenenteils durch einen Kreisbogen;

Einfiihren und Verwenden von ,Schenkel“ und ,,Scheitel“ eines Winkels sowie der Be-
zeichnung von Winkeln mit griechischen Buchstaben (o, £, y, 9, ).

Antragen von Winkeln (mit dem Zirkel);

Vergleichen von Winkeln;

Winkelmessung, Winkelmesser, Einfiihren und Verwenden von ,,Grad“ als Einheit;
Winkel zwischen 0° und 360°;

Einteilen der Winkel in ,spitze“, ,rechte“, ,stumpfe*, ,gestreckte“ und ,iiberstumpfe*
Winkel,

»Schnittwinkel“ zweier Geraden.

Zahlreiche UUbungen im

- Vergleichen von Winkeln,

- Zeichnen von Winkeln vorgegebener Gréflen,
-~ Messen vorgegebener Winkel.

4.2. Verschiebung (Wiederholung) 5 Stunden
Verschiebung (als eineindeutige Abbildung der Ebene auf sich); Ermitteln von Origi-
nal- und Bildpunkten bei Verschiebungen; Eigenschaften der Verschiebungen.

Konstruieren der Bilder einfacher geometrischer Figuren (insbesondere von Dreiecken
und Vierecken) bei Verschiebungen;

Untersuchen, ob eine gegebene Figur Bild bzw. Original einer anderen vorgegebenen
Figur bei einer Verschiebung sein kann.

Beschreiben von Konstruktionen.
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4.3. Spiegelung 15 Stunden

Erzeugen (mit Hilfe eines Spiegels) und Untersuchen von Spiegelbildern von Figuren,
die in der Zeichenebene liegen,;

Spiegelung (als eineindeutige Abbildung der Ebene auf sich);

Einfiihren und Verwenden von ,Spiegelung* und ,Spiegelgerade®;

Konstruieren von Bildpunkten bei Spiegelungen.

Eigenschaften der Spiegelungen;
Konstruieren der Bilder von geometrischen Figuren bei Spiegelungen;
Ubungen im Ausfiihren und Beschreiben von Konstruktionen.

Zueinander symmetrische Figuren;

Einfiihren und Verwenden von ,zueinander symmetrisch® und von ,Symmetrie-
achse*;

Konstruieren von zueinander symmetrischen Figuren und von Symmetrieachsen zu
vorgegebenen Figuren.

Axialsymmetrische Figuren; Einfiihren und Verwenden von ,axialsymmetrisch*;
Untersuchen von Gegenstinden aus der Umwelt bezliglich Axialsymmetrie

- dabei Kennzeichnung von Symmetrieachsen;

Faltschnitte.

44. Drehung 15 Stunden

Praktische Beispiele fiir Drehbewegungen; dabei Betrachten der ,Bahn“ einzelner
Punkte; Links- und Rechtsdrehung.

Drehung (als eineindeutige Abbildung der Ebene auf sich);

Einfiihren und Verwenden von ,,Drehzentrum“ und von ,Drehwinkel“ (im Sinne der
GroBe des Winkels);

Konstruieren von Bildpunkten bei Drehungen.

Eigenschaften der Drehungen;
I__(onstruieren der Bilder von Strecken, Dreiecken und Vierecken bei Drehungen;
Ubungen im Ausfiihren und Beschreiben von Konstruktionen.
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