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Einführung Didaktische Überlegungen Aufgaben im Mathematikunterricht sollten vorrangig „Sachverhalte in Situationen“ abbilden. Unsere Auswahl und Zusammenstellung von Sachrechenaufgaben im Mathematikunterricht basiert auf der Annahme, dass ein Verständnis für Zahlen, Zahlenräume und Rechenoperationen … l



nicht auf der Basis abstrakter und formaler Übungen aufgebaut wird, sondern nur in Verbindung mit Erfahrungen/Vorwissen der Schülerinnen und Schüler erfolgen kann;



l



immer im Zusammenhang mit vorstellbaren Situationen seitens der Schülerinnen und Schüler steht und …



l



durch eine kontinuierliche Auseinandersetzung von Sachsituationen mathematische Begriffe und Zusammenhänge den Schülerinnen und Schülern besser verdeutlichen kann.



Erfolgreiches differenzierendes Unterrichten im Fach Mathematik ist aufgabenbezogenes Arbeiten und somit abhängig von drei Bedingungen: 1. Welche Anforderungen stellt die mathematische Aufgabe an den Lernenden? (sachstruktureller Aufbau) 2. Welche Voraussetzungen bringen die Schülerinnen und Schüler mit, um die Aufgabe zu bearbeiten? (individueller Leistungs- und Entwicklungsstand) 3. Welche Vorgehensweisen müssen gewählt werden, um Anforderungen und individuelle Vorstellungen zu verknüpfen? (didaktisch-methodische Entscheidungen, interaktive Vermittlung) Ziel muss es sein, Sachverhalte des alltäglichen Lebens für das Verstehen von Zahlen und Rechenoperationen im Unterricht nutzbar zu machen und Schülerinnen und Schülern die Möglichkeit zu geben, eigene Zugänge zu finden, ihr Handeln darzustellen, zu begründen und mit anderen abzugleichen. Nur durch diesen Zugang können die geforderten Bildungsstandards im Unterricht angestrebt und entsprechende mathematische Kompetenzen entfaltet werden. Die unten stehende Abbildung stellt die sechs mathematischen Kompetenzen der Bildungsstandards für die Sekundarstufe 1 dar und weist auf die inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen hin, die sich auf fünf mathematische Leitideen beziehen1: Allgemeine mathematische Kompetenzen Problemlösen (K2)



Argumentieren (K1)



Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen



Kommunizieren(K6)



Leitidee Zahl (L1) Leitidee Messen (L2) Darstellen (K4)



Leitidee Raum und Form (L3)



Modellieren (K3)



Leitidee funktionaler Zusammenhang (L4) Leitidee Daten und Zufall (L5)



Umgehen mit symbolischen, formalen, technischen Elementen (K5)



1
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W. Blum/C. Drüke-Noe/R.Hartung/O.Köller (Hrsg): Bildungsstandards Mathematik. KonkretSekundarstufe I, Berlin 2006
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Einführung Das Sachrechnen tritt nicht als eigene Leitidee auf, sondern ist in allen Leitideen integriert. Eine Erarbeitung der allgemeinen mathematischen Kompetenzen ist ohne Situationsbezug im Unterricht kaum denkbar. Aus unserer Sicht steht somit die allgemeine mathematische Kompetenz Modellieren beim Bearbeiten von Situationen (Sachrechenaufgaben) im Vordergrund.



Allgemeine mathematische Kompetenzen



Modellieren



Kommunizieren Argumentieren Problemlösung



Darstellen Umgehen mit symbolischen, formalen, technischen Elementen



Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Leitideen (L1, L2, L3, L4, L5)



Das Denken und Rechnen in Sachzusammenhängen unterstützt und fördert – über das Verständnis von Zahlen und deren Beziehungen hinaus – u. a. … l



das Strukturieren komplexer Sachverhalte (Sich ein Bild machen.),



l



die Entwicklung eigener begründeter Vorgehensweisen,



l



die Kommunikation mit Lernpartnern,



l



die Präsentation eigener Zugangsweisen,



l



die Nutzung medialer Darstellungen und Hilfen,



l



den Umgang mit angenäherten Werten und Zahlen.



Für die Entwicklung der Allgemeinen mathematischen Kompetenzen ist eine inhaltliche und methodische Gestaltung des Sachrechnens erforderlich, die den Schülerinnen und Schülern Möglichkeiten eröffnet, sich mit Sachsituationen zunächst selbständig auseinanderzusetzen, um eigene Lösungsstrategien zu entwickeln und auf Plausibilität zu überprüfen. Für das Sachrechnen muss den Schülerinnen und Schülern genügend Raum und Zeit gegeben werden, damit sie die Gelegenheit haben, sich zunächst mit offenen Problemstellungen eigenständig auseinanderzusetzen, sich in die Situation einzudenken, eigene Ideen zu entwickeln und sich ggf. Daten zu beschaffen und über Lösungswege mit anderen Schülerinnen und Schülern auszutauschen. In unserer Aufgabensammlung werden diese Zugriffsmöglichkeiten berücksichtigt.
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Einführung Es werden größtenteils zu allen Sachaufgaben drei Aufgabenformen präsentiert: l l l



EA



eingekleidete Sachrechenaufgaben, die die Grundrechenoperationen einfordern,



SAR komplexe Sachrechenaufgaben, die mehrere Gedankenschritte einfordern, PS



Sachaufgaben, die mit offenen Problemstellungen beginnen.



In der fachdidaktischen Literatur werden für sachbezogene Mathematikaufgaben verschiedene Bezeichnungen verwendet. Hier gibt es keine verbindliche Einheitlichkeit. Generell wird von Textaufgaben gesprochen, da sie sachverhaltseingebundene Aufgabenstellungen in der Regel in Textform darbieten. Hier wird die Vielfältigkeit sachrechnerischer Zusammenhänge nach drei Kategorien geordnet, die nicht immer trennscharf zu unterscheiden sind, die jedoch über ihre unterschiedlichen Anforderungen und Zielsetzungen definiert sind. Folgende Aufgabenformen in Sachzusammenhängen werden in dieser Aufgabensammlung für die Orientierungsstufe angeboten: Komplexe Sachrechenaufgaben (SAR)



Offene Sachrechenaufgaben (PS)



Aufgaben, die mehrere Lösungsschritte bzw. verschiedene Rechenoperationen einfordern



Aufgaben, die offene Problemstellungen aufzeigen, die eigene Lösungswege einfordern



Zielsetzung



Zielsetzung



Zielsetzung



Übungen zu mathematischen Grundbegriffen (Rechenoperationen, Größen)



Situationsverständnis über Strukturierung von Sachsituationen



Fördern eigenständigen Lernens



Unterrichtsschwerpunkt



Unterrichtsschwerpunkt



Unterrichtsschwerpunkt



Eingekleidete Aufgaben (EA) Aufgaben, die einer Rechenoperation zugeordnet sind und in der Regel ein eindeutiges Ergebnis haben. Vorrangig: Darstellen von Vergleichssituationen



Aufgaben, die von Schülerinnen und Schülern auch in Einzelarbeit gelöst werden sollten.



l



l



Strukturieren von Aufgaben, bei denen die Darstellungsformen wie Skizzierungen im Mittelpunkt stehen sollten von den Schülerinnen und Schülern in Partnerarbeit gelöst werden



l



Informationen beschaffen und verarbeiten



l



eigene Zugangsweisen darstellen und begründen



l



in Partner- und/oder Gruppenarbeit lösen



Modellieren Problemlösen, Kommunizieren, Darstellen, Argumentieren Diese Anordnung der Aufgabenformen ist nicht hierarchisch zu betrachten. Die Formen unterliegen lediglich anderen Strukturen und verfolgen eigene didaktische Zielsetzungen. Sie fordern in unterschiedlicher Weise und Schwerpunktsetzung die Berücksichtigung der angeführten Bildungsstandards des Mathematikunterrichts ein. Schließlich ergeben sich gesonderte diagnostische Zugriffsweisen mit den damit verbundenen Aussagen zu den individuellen Lern- und Entwicklungsständen. Eine tabellarische Übersicht der Aufgabenformen und der jeweiligen eingeforderten Kompetenzen wird auf den nächsten Seiten beschrieben. Für bedeutsam halten wir weiterhin die Fähigkeit, Daten, Werte und Zahlen aus Alltagssituationen so zu verwenden bzw. anzupassen, dass sie einen schnelleren Überblick über die zu bearbeitende Sachsituation erlauben. Überschlagsrechnungen erscheinen in vielen Fällen lebenspraktischer als exakte rechnerische
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Einführung Lösungen. Außerdem ist es für Schülerinnen und Schüler eine wertvolle Erfahrung, dass im Mathematikunterricht – anders als bei den formalen Rechenübungen – im Zusammenhang mit einzelnen Sachverhalten auch in etwa gleiche Ergebnisse „richtig“ sein können. Ein Unterrichten in dieser Form – das ein parallel laufendes Einüben von Arbeitstechniken und Automatisieren von Rechenfertigkeiten mit einbezieht – kann nicht in der Form eines geradlinigen Curriculums (= Lehrgang) erfolgen. Schülerinnen und Schüler denken verschieden. Die Lehrkraft kann ihren Schülerinnen und Schülern das Denken nicht abnehmen. Auch ist nicht zwangsläufig das „richtige Rechnen“ das vorrangige Ziel der Aufgabenbearbeitung, sondern eher die Auseinandersetzung mit einer Problemstellung, mit einem Sachverhalt in einer Situation. Ohne eine solche Auseinandersetzung findet Denken faktisch nicht statt. Bei einer Unterrichtsdifferenzierung, die sich so versteht, den Schülerinnen und Schülern alle vermeintlichen Schwierigkeiten aus dem Weg zu räumen, findet keine (Entwicklungs-)Förderung statt. Die Lehrkraft soll den Schülerinnen und Schülern bei Bedarf mediale und individuelle Hilfen bereitstellen und sie vor allem auch auffordern, miteinander über die Aufgabenstellung zu kommunizieren. Ein so gestalteter kompetenzbezogener Unterricht beachtet kontinuierlich und konsequent verschiedene Aspekte, dazu gehören vor allem: l



Orientierungsphase Anknüpfen, Aufgreifen und Weiterentwickeln von Sach- und Handlungszusammenhängen: z. B. Vorerfahrungen, Vorwissen aktivieren, Begriffe klären und aufeinander beziehen – Syntagmen nutzen, um ein semantisches Netzwerk entfalten zu können.



l



Aneignungsphase Eigene Vorgehensweisen und Lösungswege aufzeigen: z. B. Möglichkeiten der Informationsbeschaffung, Verwendung von Medien (Repräsentanten), alle Abbildungstätigkeiten und Darstellungsformen (Zeichnungen/Bilder, Skizzen, Grafiken, Zeichen usw.), alle Formen der Zusammenarbeit, des Informationsaustausches.



l



Auswertungsphase Präsentieren der Vorgehensweisen (Anwendung von Strategien): Kommunizieren, Argumentieren, Problemlösen (Begründen, Vergleichen, Bewerten – auch im Sinne einer „Rechenkonferenz“). [Rechenkonferenz meint: Einige Schülerinnen und Schülern einer Lerngruppe stellen ihre Ergebnisse der Klasse vor. (Auftrag für die präsentierenden Schüler: Erkläre und begründe deinen Mitschülern mithilfe deiner Zeichnung deinen Lösungsweg. Auftrag Mitschüler: Höre deinem Mitschüler genau zu, du kannst Verständnisfragen stellen. Vergleiche deine Zeichnung mit denen der Mitschüler. Abschließendes Bewerten der Lösungswege und -strategien durch Schülerinnen und Schüler)]



Hinweise zum Einsatz der Aufgabensammlung Diese Sachaufgabensammlung … l



soll in sinnstiftenden Kontexten unterrichtlich eingesetzt werden, d. h. die Aufgaben sind nicht ausschließlich im Mathematikunterricht einzusetzen, sondern erlauben eine Einbettung in themenbezogenes, fächerübergreifendes, projektorientiertes Unterrichten.



l



zeichnet sich durch ihre Ergiebigkeit hinsichtlich flexibler Bearbeitungsmöglichkeiten durch die Lernenden aus.



l



wird bewusst nicht hierarchisiert, da die Lernenden unterschiedliche Zugriffsweisen wählen.



l



kann als Zusatzangebot neben Unterrichtswerken eingesetzt werden.



l



kann stets variiert und ergänzt werden, d. h. es kann sinnvoll sein, die Aufgabenbeispiele in ihrem Zahlenbereich zu verändern oder die angesprochene Problemstellung auf andere Sachverhalte mit anderen Größenbereichen zu übertragen.



l



kann wöchentlich ritualisiert als die „Sachrechenaufgabe der Woche“ eingesetzt werden.



l



soll vorrangig von den Schülerinnen und Schülern in Einzelarbeit begonnen, aber in Partner- und Gruppenarbeit kommuniziert werden. G. Christensen/H.-W. König: Kompetenzorientierte Sachaufgaben aus dem Alltag © Persen Verlag, Buxtehude
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Einführung l



kann über verschiedene Methoden, z. B. kooperatives Lernen – das Prinzip der Think-Pair-Share-Methode – erarbeitet werden.



l



initiiert gezielt Gesprächsanlässe der Schülerinnen und Schüler z. B. innerhalb einer Rechenkonferenz.



l



fördert eigenständiges Lernen. Dazu ist es unerlässlich, bestimmte Arbeitsschritte bzw. Bearbeitungsstrategien sorgfältig mit den Schülerinnen und Schülern gemeinsam zu entwickeln bzw. zu erarbeiten. Handlungsleitende Piktogramme können hilfreich sein. Ein Beispiel der Bearbeitungshilfen s. u.



l



erfordert besonders das Zeichnen, das Skizzieren von Handlungssituationen.



l



führt zu einem produktiven Umgang mit anspruchsvollen Sachrechenaufgaben – unterstützt durch eine Materialkiste, die z. B. Thermometer, Maßbänder, Zollstöcke, analoge Uhren, Stoppuhren, Waagen, Fahrpläne, Prospekte usw. enthält.



Beispiel : Mögliche Bearbeitungsschritte2 beim Lösen von Sachaufgaben 1. Ich untersuche die Aufgabe a) Ich lese den Text genau und schaue mir das Bild/die Grafik genau an. Ich lasse mir Zeit. b) Ich versuche, das Problem und die Rechenschritte herauszufinden. 2. Ich mache mir ein Bild von der Situation a) Ich stelle mir die Situation vor, erzähle sie meinen Lernpartnern und bespreche sie mit ihnen. b) Ich versuche, die Situation nachzuspielen oder zeichne mir eine Skizze. c) Welche Wörter kenne ich nicht. Welche Informationen fehlen mir? d) Ich frage meine Lernpartner, Freunde, Eltern, Lehrer, Lexikon, PC usw. 3. Ich mache mich an die Lösung der Aufgaben a) Welche Zahlen brauche ich? b) Ich überlege und suche die richtigen Rechenzeichen. c) Ich schreibe die Rechenaufgabe auf. d) Ich rechne die Aufgabe aus. e) Ich schreibe den Antwortsatz auf.



4. Ich prüfe den Rechenweg und die Lösung a) Ich kann den Rechenweg beschreiben und kenne die Lösung. b) Ich überprüfe meine Lösung. Kann es das Ergebnis in der Wirklichkeit auch geben!?



2
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Siehe auch S. 20
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y dictamen, el informe de resultados de la auditoria de desempeño .... 300, sin omitir como criterio referencial al Manu
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12 mar. 2018 - Unidades Impositivas Tributarias, en adelante UIT, y el decomiso del recurso .... debido proceso, como pr
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28 sept. 2016 - Impositivas Tributarias, en adelante UIT, por suministrar información .... en el plazo señalado por la l
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responsabilidad, correspondiente a los ejercicios fiscales de los años 2013 y 2014, .... información contable; las varia
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Guanajuato, Gto.», correspondiente a los ejercicios fiscales de los años 2014 y .... gubernamental; la presentación de l
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del Estado, los informes derivados del ejercicio de la función de fiscalización. Al respecto ... informes de resultados
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indicadores aprobados en el presupuesto de egresos del año que corresponda, los ... elaboración del informe de resultado
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Lógico, así como al de Metodologia de Marco Lógico para la Planificación, el .... información financiera para la elabora
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se llevará a cabo la 40° Reunión de la Comisión del Codex Alimentarius (CAC40), en donde se discutirán y aprobarán proye
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SEAN ALIGERADOS (EN FOAM) CON NO. MAS DE 2cm DE MORTERO A CADA. LADO. 3. QUE SE LIMITE EL USO DE LAS. TERRAZAS A UN MAXI
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