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Prozessbezogene Kompetenzen

Umsetzung des Bildungsplans ab 2016 /2017

- Unterrichtsbeispiele zu prozessbezogenen Kompetenzen -

pK I:

Argumentieren und Beweisen:

Fragen stellen und Vermutungen begriindet
auBern

mathematische Denkstrukturen entwickeln

mathematische Argumentationen (wie
Erlduterungen, Begriindungen, Beweise)
nachvollziehen und entwickeln

pK II:

Problemlosen:

e Probleme analysieren

e Strategien zum Problemldsen auswahlen,
anwenden und daraus einen Plan zur Lésung
entwickeln

e die Losung liberprifen und den
Losungsprozess reflektieren

Teilbarkeit

M

M

Bruchrechnung

M

M

Figurenlehre

M

M
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»~Argumentieren und Begriinden“ am Beispiel der Teilbarkeit

Im Bereich der Teilbarkeit ist es leicht moglich, Argumentieren und Begriinden auf dem
Niveau von Fiinft- und Sechstklasslern zu Gben. Dabei geht man natdirlich altersgemaf vor
und beschrankt sich auf die Begriindung konkreter Beispiele (die aber durchaus hier und da
verallgemeinert werden kénnen).

Dabei spielen selbstverstandlich nicht alle Aspekte eine Rolle, die als Teilkompetenzen der
Argumentationskompetenz aufgelistet sind. Beispielsweise kann man zu diesem Zeitpunkt
und in diesem Kontext noch keine ,mathematischen Denkstrukturen entwickeln®, d.h.

e in einer mathematischen Aussage zwischen Voraussetzung und Behauptung
unterscheiden,

e eine mathematische Aussage in einer standardisierten Form (zum Beispiel Wenn-
Dann) formulieren,

e zwischen einem Satz und seinem Kehrsatz unterscheiden und den Unterschied an
Beispielen erklaren.

Fokussieren kann man aber folgende Teilkompetenzen:

Fragen stellen und Vermutungen begriindet duBern

e in mathematischen Zusammenhangen Vermutungen entwickeln und als
mathematische Aussage formulieren;

® eine Vermutung anhand von Beispielen auf ihre Plausibilitat priifen oder anhand
eines Gegenbeispiels widerlegen;

® beider Entwicklung und Priifung von Vermutungen den Taschenrechner verwenden;

Mathematische Argumentationen (wie Erlduterungen, Begriindungen, Beweise)
nachvollziehen und entwickeln

®* mehrschrittige Argumentationsketten aufbauen;

® Losungswege beschreiben und begriinden;
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Beispiele von Unterrichtsfragen, mit denen die prozessbezogene

m | x| =-|®> 2

Kompetenz ,Argumentieren und Begriinden“ in der Teilbarkeit geschult werden
kann:

1

10

11

12

13

14

15

a) Ist jede durch 4 (9) teilbare Zahl ist auch durch 2 (3) teilbar?
b) Ist jede durch 2 (3, 6) teilbare Zahl auch durch 4 (9,12) teilbar?

a) Ist eine Zahl durch 6 teilbar, wenn sie gleichzeitig durch 2 und 3 teilbar ist?

b) Ist eine Zahl durch 8 teilbar, wenn sie gleichzeitig durch 2 und 4 teilbar ist?

a) Sind alle Zweierpotenzen gerade?

b) Sind alle Primzahlen ungerade?

a) Sind die Quadratzahlen abwechselnd ungerade und gerade?
b) Gibt es Quadratzahlen, die gleichzeitig Primzahlen sind?

c) Wachst der Abstand von Quadratzahlen wachst standig an?

Peter behauptet: ,Eine Zahl ist durch 4 teilbar, wenn ihre letzte Ziffer durch 4 teilbar
ist.” Stimmt das? Begriinde.

Im Theater soll Herr Maier fiir 29 Schiiler jeweils 18 Euro zahlen. Die Kassiererin
verlangt 525 Euro und Herr Maier sagt in Sekundenschnelle ,,Das kann nicht sein!”
Woher weil er das so schnell ohne zu rechnen?

Sind alle durch 11 teilbaren Zahlen Schnapszahlen?

Peter meint: ,Eine Zahl ist durch 5 teilbar, wenn ihre Quersumme durch 5 teilbar ist.”
Stimmt das? Begriinde.

Sinkt die Einerziffer in der Neunerreihe immer um Eins?

Stimmt das? ,,Die Hunderterziffer ist egal, wenn es um die Teilbarkeit von 2 (4, 5, 10)
geht.” Begriinde.

Andreas meint: ,Da man zu jedem Teiler auch einen Erganzungsteiler findet, ist die
Anzahl der Teiler immer gerade.” Stimmt das?

49 = 72 also Ty = {1,7,49} . Haben also alle Quadratzahlen 3 Teiler?

Hakan ist der Meinung, dass man beim Anwenden der Quersummenregel fir die
Teilbarkeit durch 3 (9), alle 3er (9er) weglassen kann. Stimmt das? Erldutere deine
Aussage.

Haben Zahlen mit derselben Quersumme (Endziffer) auch dieselben Teiler? Begriinde.

Luca sagt: ,Ist die Quersumme zweistellig, so kann man erneut die Quersumme bilden
und es genigt, nur diese fiur die Teilbarkeit zu betrachten.” Stimmt das? Begriinde.

_2-
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Wie kann man die folgende Zerlegung der Zahl 8415 verwenden, um die Teilbarkeit
durch 5 zu begriinden: 8415 =8-1000+4-100+1-104+5

Wie kann man die folgende Zerlegung der Zahl 8412 verwenden, um die Teilbarkeit
durch 4 zu begrinden: 8412 = 8-1000 + 4 -100 + 12

Wie kann man die folgende Zerlegung der Zahl 6534 fortsetzen, um zu begriinden,

dass die Quersumme Uber die Teilbarkeit durch 3 (9) entscheidet?

6534 =6-1000+5-100+3-10+ 4 =
=6-(9994+1)+5-(994+1)+3-(9+1)+4=2??

Kann die Quersumme einer Primzahl durch 5 teilbar sein?

Ist die echte Teilersumme einer Primzahl immer 1?

Ist die echte Teilersumme einer Zahl ist immer kleiner als die Zahl selbst?

Haben zwei verschiedene Primzahlen auller der 1 keine weiteren Teiler?

a) Leon meint: ,Um eine Primzahl zu testen muss man nur bis zur ihrer Halfte priifen.”
Stimmt das? Begriinde.

b) Julia meint: ,Um eine Primzahl zu testen muss man nur die kleineren Primzahlen
prifen.” Stimmt das? Begriinde.

c) Alexandra behauptet sogar, dass es geniigt, bis zu der Primzahl zu priifen, deren
Quadrat Uber der Zahl liegt. Begriinde.

Ist 117 (101, 111) eine Primzahl?
Lasst sich aus den Ziffern 1, 2 und 3 eine Primzahl bilden?
Erhoht sich die Teileranzahl einer Zahl, wenn man sie verdoppelt?

a) Gibt es eine Zahl mit nur einem Teiler?
b) Gibt es eine Zahl mit unendlich vielen Teilern?

c) Gibt es eine Zahl ohne jeden Teiler?

a) Haben gerade Zahlen aulRer 1 immer mindestens einen gemeinsamen Teiler?

b) Haben ungerade Zahlen auBer 1 immer mindestens einen gemeinsamen Teiler?
Haben Zweierpotenzen keine verschiedenen Primfaktoren?

Haben Quadratzahlen keine verschiedenen Primfaktoren?
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»~Argumentieren und Begriinden“ am Beispiel der Bruchrechnung

Bei der Einflihrung in die Bruchrechnung steht der Aufbau einer Grundvorstellung, die mit
den Briichen, sowie ihren Operationen verbunden sind, klar im Vordergrund. Auch beim
»Rechnen mit Briichen” wird auf dieses ganzheitlich angelegte Bruchverstandnis
zuriickgegriffen. Dass durch den Umgang mit der formalen Bedeutung der
Bruchschreibweise, ebenso wie bei der Ausfiihrung der Grundrechenarten mit Briichen die
prozessbezogene Kompetenz pK4 ,,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen” durch notwendige und sinnvolle Ubungen automatisch geférdert
wird, steht auller Frage und liegt in der Natur der Sache.

Erstreckt sich das Unterrichten der Bruchrechnung nicht nur auf das Beibringen von
formalen Algorithmen, sondern behalt man die verstandnisorientierte Beschaftigung mit den
Briichen als tragfahige Grundlage im Auge, wird klar, das in der Klasse 5/6 auch das
»Argumentieren und Begriinden” (pK1) angemessen geférdert werden kann.

Dabei spielen selbstverstandlich nicht alle Aspekte eine Rolle, die als Teilkompetenzen der
Argumentationskompetenz aufgelistet sind. Beispielsweise kann man zu diesem Zeitpunkt
und in diesem Kontext noch keine ,mathematischen Denkstrukturen entwickeln®, d.h.

e in einer mathematischen Aussage zwischen Voraussetzung und Behauptung
unterscheiden,

e eine mathematische Aussage in einer standardisierten Form (zum Beispiel Wenn-
Dann) formulieren,

e zwischen einem Satz und seinem Kehrsatz unterscheiden und den Unterschied an
Beispielen erklaren.

Fokussieren kann man aber folgende Teilkompetenzen:

Fragen stellen und Vermutungen begriindet duBern

e in mathematischen Zusammenhangen Vermutungen entwickeln und als
mathematische Aussage formulieren;

® eine Vermutung anhand von Beispielen auf ihre Plausibilitat priifen oder anhand
eines Gegenbeispiels widerlegen;

® beider Entwicklung und Priifung von Vermutungen den Taschenrechner verwenden;

Mathematische Argumentationen (wie Erlauterungen, Begriindungen, Beweise)
nachvollziehen und entwickeln

®* mebhrschrittige Argumentationsketten aufbauen;

® Losungswege beschreiben und begriinden;

2| b ||z m



2015/2016 Argumentieren und Begriinden in der Bruchrechnung

m | x| =-|®> 2

Beispiele von Unterrichtsfragen bzw. -aufgaben, mit denen die
prozessbezogene Kompetenz ,Argumentieren und Begriinden“ in der
Bruchrechnung geschult werden kann:

1 Wie kann das sein?
Multipliziert man zwei natirliche Zahlen (nicht 0 oder 1), dann ist das (3
Produkt stets groRRer als jeder Faktor. Ist aber einer der Faktoren eine
positive Bruchzahl, so kann das Produkt kleiner als einer der Faktoren sein.

a) Suche je ein passendes Beispiel

b) Betrachte nun das konkrete Beispiel: %- 20.

Begriinde mit einem passenden Beispiel aus dem Alltag, dass das Produkt kleiner als
20 ist.

c) Finde eine Aufgabe, so dass das Produkt kleiner als jeder einzelne Faktor ist.

1 2 1 3 oo
2 Berechne i dann 23T Was stellst du fest, wenn du so das Produkt weiterfiihrst
. 1 2 . .
(also als nachstes 337 -) usw. Setze fort und berechne. Begriinde das Ergebnis.

N

IS
5

3 Nimm begriindet Stellung zu folgender Aussage: ,Das Produkt zweier positiver Zahlen,
deren Summe kleiner als 1 ist, ist ebenfalls kleiner als 1“

4 Der Radiomoderator sagt: ,VFL Gummersbach hat heute gegen THW Kiel 20 zu 30
verloren. Kiel hat also zwei Drittel aller Tore geworfen”.
Beschreibe, welchen Fehler der Radioreporter gemacht hat und verbessere die Aussage.

5 Wahr oder falsch: Begriinde deine Antwort
»Wenn zwei Briiche den gleichen Zahler haben, dann ist derjenige der kleinere Bruch der
den groReren Nenner hat”

; —; —; —und begriinde

©lun
alun

6 Ordne die Briiche der GrofRe nach: %; %;

N |-
B w
Wik
ANE RN
R
wiN
Ol

7
10
deine Anordnung.
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2015/2016 Argumentieren und Begriinden in der Bruchrechnung A

7 Sind folgende Behauptungen richtig oder falsch? Begriinde.

*

1 > l, dag9>8

97 8

Sind Zahler und Nenner eines Bruchs beides gerade Zahlen, dann kann man den
Bruch mit einer Zahl kiirzen, die grofRer 1 ist

Es gibt keinen Bruch den man mit 287 kiirzen kann.

Subtrahiert man zweier verschiedener Briiche voneinander, so ist das Ergebnis nie
eine naturliche Zahl.

Addiert man immer wieder den gleichen positiven Bruch hinzu, so ergibt sich
irgendwann eine natdirliche Zahl.

Der Nenner einer Summe zweier positiven Briiche ist stets groRer als die Nenner der
Summanden.
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2015/2016 Argumentieren und Begriinden in der Geometrie A

»~Argumentieren und Begriinden“ am Beispiel Figuren

Dass mithilfe geometrischer Werkzeuge Probleme gel6st werden kdnnen, die diesbeziigliche
Kompetenz also geschult werden kann, steht auRer Frage und tberrascht wenig.
Spannender wird es, wenn man sich fragt, wie im propadeutischen Geometrieunterricht der
Unterstufe das Argumentieren und Begriinden gelibt werden kann — spannender, weil wir in
Klasse 7 den Schritt von der propadeutischen zu einer Geometrie wagen wollen, in der erste
Beweise gefiihrt werden.

Dabei spielen selbstverstandlich (weil wir uns noch in der propadeutischen Geometrie
bewegen) nicht alle Aspekte eine Rolle, die als Teilkompetenzen der
Argumentationskompetenz aufgelistet sind. Beispielsweise kann man zu diesem Zeitpunkt
und in diesem Kontext noch keine ,mathematischen Denkstrukturen entwickeln®, d.h.

e in einer mathematischen Aussage zwischen Voraussetzung und Behauptung
unterscheiden,

e eine mathematische Aussage in einer standardisierten Form (zum Beispiel Wenn-
Dann) formulieren und

e zwischen einem Satz und seinem Kehrsatz unterscheiden und den Unterschied an
Beispielen erklaren;

Fokussieren kann man aber folgende Teilkompetenzen:

e mathematische Argumentationen (wie Erlauterungen, Begriindungen, Beweise)
nachvollziehen und entwickeln:

e beim Begriinden unterschiedliche Darstellungsformen verwenden (verbal,
zeichnerisch, formalisiert);

e mehrschrittige Argumentationsketten aufbauen;

e Losungswege beschreiben und begriinden;

Auch zu pK4 wird ein Beitrag dahingehend geleistet, als ,,zwischen symbolischer und
formaler Sprache der Mathematik und natlrlicher Sprache” gewechselt wird.
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Beispiele von Unterrichtsfragen bzw. -aufgaben, die Argumentationen
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einfordern und das Begriinden in der Geometrie schulen:

10

11

12

13

14

15

16

Andreas sagt: ,Wenna || bund b L c,dannist auch a_L c.“ Hat er Recht?

Wie viele Geraden kannst du durch einen Punkt zeichnen? Wie viele von ihnen stehen
senkrecht aufeinander?

Welchen Abstand haben zwei Geraden voneinander, die nicht parallel sind?

Petra sagt: ,Zwischen einem Punkt und einer Geraden gibt es verschiedene Abstdnde.”
Was meinst du dazu?

Begriinde: Das Quadrat ist zugleich Rechteck, Parallelogramm und Raute.

Peter behauptet: ,Wenn jedes Quadrat ein Rechteck ist und jedes Quadrat eine Raute,
dann ist auch jedes Rechteck eine Raute.” Stimmt das? Begriinde.

,,Beim Wirfel stoRen an einer Ecke immer drei Kanten zusammen. Da er acht Ecken
besitzt, hat er auch 24 Kanten.” Warum ist die Aussage falsch? Begriinde.

Stimmt das: Ein Wirfelnetz besitzt immer denselben Umfang. Begriinde.

Peter meint: , Der Flacheninhalt eines Rechtecks (eines Quadrats) besteht immer aus
einer geraden Anzahl an Karokdstchen.” Stimmt das? Begriinde.

Begriinde oder widerlege: Figuren, die den gleichen Flacheninhalt haben, haben auch
stets dieselbe Form.

Stimmt das? ,Eine Fliche mit dem Flicheninhalt 4 cm? ist quadratisch.” Begriinde
anhand einer Zeichnung.

Der Flacheninhalt und der Umfang eines Rechtecks besitzen die gleiche Mal3zahl. Geht
das? Finde ein Beispiel.

Halbiert man beide Seitenldngen eines Quadrats (Rechtecks), so erhalt man ein Viertel
von dem urspriinglichen Flacheninhalt. Stimmt das? Begriinde.

Hakan ist der Meinung, dass man jede Figur eindeutig in Rechtecke und Quadrate
zerlegen kann. Stimmt das? Erldutere deine Aussage.

Moritz behauptet: ,Zwei Figuren haben den gleichen Flacheninhalt, wenn sie sich
jeweils in gleiche Teilfiguren zerlegen lassen.” Hat er Recht? Begriinde.

Drei gleich groRe Kugeln bestehen aus unterschiedlichen Materialien (Eisen, Holz und
Styropor). Sind sie auch gleich schwer? Begriinde.
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17

18

19
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Luca sagt: ,Beim Berechnen des Volumens muss man nicht auf gleiche
Einheiten achten. Man nimmt einfach am Schluss die kleinste Einheit.” Stimmt das?
Begriinde.

Giulia glaubt, dass der Oberflacheninhalt und das Volumen eines Wiirfels annahernd
gleich sind. Stimmt ihre Vermutung? Erklare.

Sind folgende Behauptungen richtig oder falsch? Begriinde.
Der Flacheninhalt jeder Figur lasst sich immer eindeutig berechnen.

Wenn man in die nachstkleinere Flacheneinheit umwandelt, dann muss man das
Komma um zwei Stellen nach rechts verschieben.

Verschieden grof3e Flachen konnen denselben Umfang haben.

Wenn man von a in cm? umwandeln méchte, muss man sechs Nullen hinzufiigen
oder das Komma um sechs Stellen nach rechts verschieben.

Beim Addieren von Flacheninhalten muss man nur das Komma stellengerecht
untereinander schreiben.

Ein Quadrat mit der Kantenlange 30 cm besitzt den gleichen Flacheninhalt wie acht
Rechtecke mit den Kantenldangen a=7,5cmund b =15 cm.

Der Flacheninhalt eines Quadrats lasst sich auch mit der Formel fiir den Flacheninhalt
eines Rechtecks berechnen.

Eine Pyramide mit einer sechseckigen Grundflache besteht aus zwélf Kanten, sechs
Ecken und sechs Flachen.

Jedes Prisma besteht aus genau finf Flachen.
Es gibt genauso viele unterschiedliche Wiirfelnetze wie Quadernetze.

Der Oberfldcheninhalt eines Quaders lasst sich auch folgendermalien berechnen:
Ao=2-1-1+2-b-b+2-h-h

Der Oberflacheninhalt eines Quaders lasst sich als Sonderfall des Oberflacheninhalts
eines Wirfels berechnen.

Wenn man die Kantenlange eines Wiirfels verdoppelt, dann verdoppelt sich auch sein
Oberflacheninhalt.

Jeder Quader ist ein Wiirfel und jeder Wirfel ist ein Quader.
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~Probleme losen“ am Beispiel der Teilbarkeit

Im Bereich der Teilbarkeit ist es auch gut moglich, das Problemlésen auf dem Niveau von
Flinft- und Sechstklasslern zu tGiben und zu férdern.

Das z.B. die prozessbezogene Kompetenz pK 4 ,Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen” durch notwendige und sinnvolle Ubungen in der
Teilbarkeitslehre automatisch geférdert wird, steht auBer Frage und liegt in der Natur der
Sache.

Erstreckt sich das Unterrichten der Teilbarkeit nicht nur auf das Beibringen von formalen
Regeln, sondern behalt man die verstandnisorientierte Beschaftigung als tragfahige
Grundlage im Auge, wird klar, das in der Klasse 5/6 auch das ,,Problemlésen” (pK 2)
angemessen gefordert werden kann.

In der Unterstufe befinden sich Schiilerinnen und Schiiler in der Phase der konkreten
Operationen, so dass nicht alle Aspekte der Problemlésekompetenz eine Rolle spielen.

Hier einige Beispiele von Teilkompetenzen, die man zu diesem Zeitpunkt und im Kontext der
Bruchrechnung férdern kann

e [Informationen aus den gegebenen Texten, Bildern und Diagrammen entnehmen und
auf ihre Bedeutung fiir die Problemlésung bewerten; (Textaufgaben)

e durch Verwendung verschiedener Darstellungen (informative Figur, verbale
Beschreibung, Tabelle, Graph, symbolische Darstellung, Koordinaten) das Problem
durchdringen

e durch Untersuchung von Beispielen und systematisches Probieren zu Vermutungen
kommen

e das Problem auf Bekanntes zurlickfihren oder Analogien herstellen

e Zusammenhadnge zwischen unterschiedlichen Teilgebieten der Mathematik herstellen
und zum Losen nutzen

e durch Vorwarts- oder Rickwartsarbeiten Losungsschritte finden

Alle genannten Aspekte finden sich in drei Teilkompetenzen des Problemldsens wieder:

e Probleme analysieren,

e Strategien zum Problemldsen auswahlen, anwenden und daraus einen Plan zur
Losung entwickeln,

o Die Losung Uberprifen und den Lésungsprozess reflektieren
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2015/2016 Probleme l6sen in der Teilbarkeit A

Beispiele von Unterrichtsfragen bzw. -aufgaben, mit denen die
prozessbezogene Kompetenz ,Probleme l6sen“ beim Thema Teilbarkeit geschult
werden kann:

1 Tim behauptet, dass die Zahl 24 genau 7 Teiler hat und die Zahl 10 nur 3 Teiler hat.
a) Schreibe die Teilermenge auf.

b) Uberpriife Tims Behauptung. Wie kdnnte er darauf gekommen sein?

2 Findest du auch eine Zahl, die eine ungerade Anzahl von Teilern hat? Waran kdnnte das
liegen?

3 a) Suche dir 4 Zahlen zwischen 25 und 100 und bestimme die Anzahl der Teiler.
Beschreibe wie man alle Teiler am schnellsten und sichersten finden kann?

b) Findest du auch eine Zahl, die eine ungerade Anzahl von Teilern hat? Woran
konnte das liegen?

4 Fulle die Platzhalter durch Ziffern so, dass Zahlen mit den angegebenen Eigenschaften
entstehen

a) Die Zahlist durch 4 teilbar.
(1) O72 (2) 106 (3) as0

b) Die Zahl ist durch 3 aber nicht durch 2 teilbar.
(1) 230 (2) 400201 (3) Os3O

5 Unten stehen 9 Eigenschaften, die eine Zahl haben kénnte.
Versuche nun eine Zahl zu finden, die moglichst viele der folgenden Eigenschaften
erfullt:

A Sie ist mehr als zweistellig.

Es ist eine Quadratzahl.

Sie ist ein Vielfaches von 4.

Es ist eine gerade Zahl.

Sie ist kleiner als 400.

Alle Ziffern der Zahl sind Primzahlen.
Die Quersumme ist 3.

Sie enthalt eine ungerade Ziffer.

> > > > > > >

Die Ziffern werden von links nach rechts groRer
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»Probleme léosen“ am Beispiel der Bruchrechnung

Bei der Einfiihrung in die Bruchrechnung steht der Aufbau einer Grundvorstellung, die mit
den Briichen, sowie ihren Operationen verbunden sind, klar im Vordergrund. Auch beim
,Rechnen mit Briichen” wird auf dieses ganzheitlich angelegte Bruchverstiandnis
zurlickgegriffen. Dass durch den Umgang mit der formalen Bedeutung der
Bruchschreibweise, ebenso wie bei der Ausfiihrung der Grundrechenarten mit Briichen die
prozessbezogene Kompetenz pK 4 ,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen” durch notwendige und sinnvolle Ubungen automatisch geférdert
wird, steht auller Frage und liegt in der Natur der Sache.

Erstreckt sich das Unterrichten der Bruchrechnung nicht nur auf das Beibringen von
formalen Algorithmen, sondern behalt man die verstandnisorientierte Beschaftigung mit den
Briichen als tragfahige Grundlage im Auge, wird klar, dass in der Klasse 5/6 auch das
,Problemlésen” (pK 2) angemessen gefordert werden kann.

In der Unterstufe befinden sich Schiilerinnen und Schiiler nach Piaget’s Entwicklungsmodell
in der Phase der konkreten Operationen, so dass nicht alle Aspekte der Probleml&se-
kompetenz eine Rolle spielen.

Hier einige Beispiele von Teilkompetenzen, die man zu diesem Zeitpunkt und im Kontext der
Bruchrechnung férdern kann

e Informationen aus den gegebenen Texten, Bildern und Diagrammen entnehmen und
auf ihre Bedeutung fiir die Problemlésung bewerten; (Textaufgaben)

e durch Verwendung verschiedener Darstellungen (informative Figur, verbale
Beschreibung, Tabelle, Graph, symbolische Darstellung, Koordinaten) das Problem
durchdringen

e durch Untersuchung von Beispielen und systematisches Probieren zu Vermutungen
kommen

e das Problem auf Bekanntes zurlickflihren oder Analogien herstellen

e Zusammenhadnge zwischen unterschiedlichen Teilgebieten der Mathematik herstellen
und zum Lésen nutzen

e durch Vorwarts- oder Riickwértsarbeiten Losungsschritte finden

Alle genannten Aspekte finden sich in den drei Teilkompetenzen des Problemldsens wieder:

e Probleme analysieren,

e Strategien zum Problemldsen auswahlen, anwenden und daraus einen Plan zur
Losung entwickeln,

e Die Losung Uberprifen und den Lésungsprozess reflektieren
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Beispiele von Unterrichtsfragen bzw. -aufgaben, mit denen die
prozessbezogene Kompetenz ,Probleme losen“ in der Bruchrechnung geschult
werden kann:

.. 13 153 12 12 7 15
1 Ordne die Briiche der GroRe nach: =; =; =; =; =; =;=; =; =; —; =; =
3472 8 437 4 310 9
(durch Untersuchung von Beispielen und systematisches Probieren zu Vermutungen kommen und diese

auf Plausibilitdt (iberpriifen)

2 Untersuche die Zahlenreihe 1 +% + % + %+ ... Schritt far Schritt

sowohl mit TR als auch mit einer Zeichnung (1 als Quadrat) und lberlege, was passiert,
wenn es immer so weitergeht.

(durch Verwendung verschiedener Darstellungen (informative Figur, verbale Beschreibung, Tabelle,
Graph, symbolische Darstellung, Koordinaten) das Problem durchdringen)

3 Welcher Bruch steht fur [J:

7 14 7 1 1

a) -: 0 ==; b) O: -=—-——= ¢) -von O = d) =von99 =9
5 25 2 21 5 O

(durch Vorwidrts- oder Riickwdrtsarbeiten Losungsschritte finden)

2

4 Magische Quadrate: 2
a) Addiere jeweils die Briiche in den Zeilen, 15 15 5
den Spalten und den Diagonalen. 3 . )
Fallt dir etwas auf? T 3 15
4 1 8
15 5 15
. 4 3 1
b) Untersuche, ob die folgenden % g % = o e
Quadrate ebenfalls magisch sind?
5 1 1 7
9 9 15
5 2 1 8 1 2
1s ) 3 15 15 5
c) Hier fehlen Briiche. 10
. . . . . 21
Ergdnze so, dass die magische Zahl 1 erreicht wird
11
21
4
21

(Ergebnisse, auch Zwischenergebnisse, auf Plausibilitéit oder an Beispielen priifen)

-2-
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5 Lucy sagt: Wenn mein Hund Duke i abnimmt, dann wiegt er noch 15 kg. Das ist 3 mal so
viel, wie er als Welpe vor 4 Jahren wog.
a) Wieviel wiegt Duke heute?
b) Wieviel hat er als Welpe gewogen?
c) Wieviel hat er durchschnittlich pro Jahr zugenommen.

(durch Vorwidrts- oder Riickwdrtsarbeiten Lésungsschritte finden)

6 Hat Tim einen Fehler gemacht?
Er hat eine Aufgabe gerechnet: 3: % und hat die Rechenregeln angewandt.

Als Ergebnis hat er 12 erhalten. Aber nun fragt er sich verwundert, wie das sein kann.
,lch habe doch ,geteilt” und mein Ergebnis ist grofRer als der Dividend?

Kannst du Tim helfen? Finde ein passendes Beispiel, mit dem du Tim verstandlich

machen kannst, dass sein Ergebnis sinnvoll und richtig ist?
(Ergebnisse, auch Zwischenergebnisse, auf Plausibilitéit oder an Beispielen priifen)
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m | x|= ||

~Probleme lésen“ am Beispiel Figuren

Der Geometrieunterricht ist traditionell als ein wichtiges Ubungsfeld fiir das Problemldsen.
Dabei ist ein Ziel ist, bei den Schilerinnen und Schiilern die Freude am Problemldsen zu
wecken und ihre Fahigkeit zum Losen geometrischer Probleme zu fordern, durchaus in der
berechtigten Hoffnung, dass sich damit auch ein positiver Transfer auf andere
mathematische Bereiche einstellt.

In der Unterstufe befinden sich Schiilerinnen und Schiiler nach Piaget’s Entwicklungsmodell
in der Phase der konkreten Operationen, so dass nicht alle Aspekte der Problemlose-
kompetenz eine Rolle spielen.

Hier einige Beispiele von Teilkompetenzen, die man zu diesem Zeitpunkt und im Kontext der
Figurenlehre férdern kann

Informationen aus den gegebenen Texten, Bildern und Diagrammen entnehmen und
auf ihre Bedeutung fiir die Problemldsung bewerten; (Textaufgaben)

durch Verwendung verschiedener Darstellungen (informative Figur, verbale
Beschreibung, Tabelle, Graph, symbolische Darstellung, Koordinaten) das Problem
durchdringen

durch Untersuchung von Beispielen und systematisches Probieren zu Vermutungen
kommen

das Problem auf Bekanntes zurlickflihren oder Analogien herstellen

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen Teilgebieten der Mathematik herstellen
und zum Losen nutzen

durch Vorwarts- oder Riickwartsarbeiten Losungsschritte finden

Alle genannten Aspekte finden sich in drei Teilkompetenzen des Problemldsens wieder:

Probleme analysieren,

Strategien zum Problemldsen auswahlen, anwenden und daraus einen Plan zur
Losung entwickeln,

Die Losung Uberprifen und den Lésungsprozess reflektieren
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Beispiele von Unterrichtsfragen bzw. -aufgaben, mit denen die
prozessbezogene Kompetenz ,Probleme lésen” in der Geometrie geschult werden
kann:

1 Zerschneide die obere Figur mit einem Schnitt so, dass daraus die untere
Figur zusammengesetzt werden kann.

2 Aus Streichhdlzern sollen Quadrate gelegt werden. Wie viele Streichhdlzer werden fir
10 Quadrate bendtigt?

3 Aus 5 Quadraten (16 Streichhdlzer) sollen durch das
Umlegen von 3 Streichhdélzern 4 Quadrate gebildet
werden

4 Aus drei gleichseitigen Dreiecken (9 Streichholzer)
sollen durch Umlegen von 2 Streichholzern vier
gleichseitige Dreiecke entstehen.

5 Zerlege die nebenstehende Figur in 4 deckungsgleiche
Flachen.

2| ||z m

6 Wenn du das nebenstehende Netz ausschneidest kannst du
es zu einem Wirfel zusammenfalten.

Vervollstéandige nebenstehendes Wiirfelnetz, so dass die
Summe der gegenliberliegenden Flachen immer 7 ergibt.
Finde moglichst viele verschiedene Wiirfelnetze. .

7 Nebenstehender angemalter Wiirfel wird mit drei geraden :
Schnitten in 8 gleichgroRe Wiirfel zerteilt.
Wie viele Flachen der kleinen Wiirfel sind unbemalt? :

8 Unterteile ein beliebiges Quadrat in 6 kleinere Quadrate, ohne dass etwas Ubrig bleibt
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