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1 Was ist / soll 

Mathematikdidaktik? 

Fachdidaktische Grundlagen 
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Was ist Didaktik? 

ĂLehre vom Lehren und Lernenñ 

aus lat. didactica < gr. didaktiké [téchne]  

gr. didaktikós Ălehrhaftñ 

gr. didáskein Ălehrenñ  

Duden - Das Herkunftswörterbuch 

[die; griechisch] ursprünglich die "Kunst des Lehrens".  

Begriff allgemeine Didaktik wird unterschiedlich verwendet:  

als Unterrichtslehre, Wissenschaft vom Unterricht;  

als Bildungslehre, Theorie der Bildungsinhalte  

und des Lehrplans. 

wissen.de 
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Was ist Didaktik? 

Didaktik ist der Versuch, folgende Frage im Hinblick 

auf Lehren, Lernen und Unterricht zu beantworten: 

Führer: Pädagogik des Mathematikunterrichts. Vieweg, 1997, S. 14 

Wer 

soll was  

mit wem  

wie lange, 

wie intensiv  

und mit welcher Hilfe  

zu welchem Zweck  

und warum 

tun? 
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Was ist Mathematikdidaktik? 

Wittmann: Grundfragen des Mathematikunterrichts. Vieweg, 19816, S. 2 

Mathematikdidaktik 
ist die 

Bezugswissenschaft 
für Mathematiklehrkräfte 

Mathematik 

Pädagogik 
Gesellschafts-

wissenschaften 
allg. Didaktik 

Unterrichtspraxis 
Schulwirklichkeit 

(Lern- & 
Entwicklungs-) 

Psychologie 
Soziologie 
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Mathematikdidaktik ist é 

präskriptiv 

macht Aussagen darüber, welche Inhalte und Unterrichtsmethoden 

bzgl. anzustrebender inhalts- und verhaltensbezogener 

Qualifikationen möglichst effektiv sind 

konstruktiv 

entwickelt Curricula, Lehrverfahren, Lernmaterialien u.v.m. 

integrativ 

versucht sämtliche Dimensionen des Tätigkeitsfeldes in ein  

kohärentes System zu bringen 

Wittmann: Grundfragen des Mathematikunterrichts. Vieweg, 19816, S. 2 
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Theorie und Praxis 

Sag Freund,  
was ist denn 

Theorie?  

Wennôs stimmen soll 
und stimmt doch nie!  

Und was 
ist Praxis?  

Frag nicht dumm!  
Wennôs stimmt und  
keiner weiß warum.  

Wittmann: Grundfragen des Mathematikunterrichts. Vieweg, 19816, S. 7 
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Mathematikdidaktische 

Forschung 

ĂResearch in mathematics education has  

two main purposes, one pure and one applied. 

 

Pure (Basic Science) 

To understand the nature of mathematical  

thinking, teaching, and learning; 

 

Applied (Engineering):  

To use such understandings to  

improve mathematics instruction.ò 

 

Schoenfeld: Purposes and Methods of Research in Mathematics Education. In: Notices of the AMS, 2000, p. 641-649 



Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen 11 Jürgen Roth 

2 Rahmenbedingungen des 

Mathematikunterrichts 

Fachdidaktische Grundlagen 
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Antropogene Bedingungen 

Alter der Schülerinnen und 

Schüler (S) und Lehrkräfte (L) 

Entwicklungsstand (S) 

Geschlecht (S) 

allgemeines Interesse (S/L) 

Einstellung zur Mathematik 

(S/L) 

Begabung / Intelligenz (S) 

Leistungsstand und 

Lernvoraussetzungen (S) 

Lerntempo (S) 

Mitarbeit (S) 

 

Disziplin (S) 

fachliche und didaktische 

Kompetenz (L) 

Engagement für Schüler und 

Unterricht (L) 

Klassenatmosphäre 

Gruppierungen 

innerhalb der Klasse 

Arbeitsstil der Klasse 

Heftführung,  

Gruppenarbeit,  

Hausaufgaben é 

é 

Zech: Grundkurs Mathematikdidaktik. Beltz Pädagogik, 19989, S. 36 
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Soziokulturelle Bedingungen 

Schultyp 

Stadt- oder Landschule 

Größe der Schule 

Größe der Klasse 

Relation Jungen ź Mªdchen 

soziale Herkunft (S),  

Berufe der Eltern 

häusliches Milieu, 

familiäre Situation 

Vorgeschichte der Klasse 
frühere L. 

ausgefallener Unterricht é 

Lehr- & Unterrichtspläne 

innerschulische  

Organisationsform 
Orientierungsstufe, LK, 

Fºrderkurs, é 

Besonderheiten personeller 

oder materieller Ausstattung 
Lehrbuch, Medien, 

Kopiergerªte, é 

räumliche Gegebenheiten 
Architektonische Gestaltung 

Gruppenrªume é 

Sitzordnung 

zeitlicher Rahmen 

Stundenplan 

Zech: Grundkurs Mathematikdidaktik. Beltz Pädagogik, 19989, S. 36 
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Merkmale guten Unterrichts 
(Meyer) 

Klare Struk-
turierung 

Hoher An-
teil echter 
Lernzeit 

Lernförder-
liches 
Klima 

Inhaltliche 
Klarheit 

Sinnstiften-
des Kom-

munizieren 
Methoden-

vielfalt 

Individuel-
les Fördern 

Intelligen-
tes Üben 

Leistungs-
erwartung 

transparent 

Vorbereitete 
Umgebung 
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Merkmale der 

Unterrichtsqualität (Helmke) 

Strukturiert, 
klar, ver-
ständlich Führung & 

Zeitnutzung 
effizient 

Lernförder-
liches 
Klima 

an Ziel,  
Wirkung & 
Kompetenz 
orientiert 

Schülerori-
entierung 

Unter-
stützung 

Sinnvolle 
Variation v. 
Methode & 
Sozialform 

Aktives & 
selbststän-
diges Ler-

nen fördern 

Konsolidie-
ren,sichern, 
intelligent 

üben 

Vielfältige 
Motivierung 

Passung: 
Umgang 

mit Hetero-
genität 
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Wie lernen Schüler erfolgreich? 
Angebots-Nutzungsmodell nach Helmke 
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Differenziert fördern 

Höhmann: Differenziert fördern. In: Guter Unterricht. Friedrich Jahresheft XXV, 2007, S. 56f 
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Differenziert fördern 

Höhmann: Differenziert fördern. In: Guter Unterricht. Friedrich Jahresheft XXV, 2007, S. 56f 
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3 Warum Mathematikunterricht? 

Fachdidaktische Grundlagen 
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Beitrag zur Allgemeinbildung 

Aufgaben allgemeinbildender Schulen 

Lebensvorbereitung 

Stiftung kultureller Kohärenz  

Aufbau eines Weltbildes  

Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch 

Förderung von Phantasie und Kreativität 

Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft  

Stärkung des Schüler-Ichs  

Heymann: Allgemeinbildender Mathematikunterricht. Mathematik lehren 33, 1989, S. 4ff 
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Lebensvorbereitung 

Arithmetik 

sicheres Beherrschen  

der Grundrechenarten 

Umgang mit Größen  

(und Größenordnungen)  

Beherrschen der Dezimalbrüche  

Prozentrechnung / 

Zinsrechnung 

ein wenig Schlussrechnung / 

ĂGef¿hlñ f¿r Zahlen 

Einführung in den Gebrauch 

des Taschenrechners 

Geometrie 

elem. Formen- und Körperlehre 

visuellen Darstellung von 

Größen und -verhältnissen 

(Schaubilder, Diagramme) 

Elementare Stochastik 

Daten erfassen, darstellen und 

interpretieren 

Aussagen über Wahrscheinlich-

keiten treffen und verstehen 

Umgang 

des Lehrers mit Schülern 

der Schüler untereinander 

mit der Mathematik  

(Frage der Methode!) 

Heymann: Allgemeinbildender Mathematikunterricht. Mathematik lehren 33, 1989, S. 4ff 
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Stiftung kultureller Kohärenz 

Grundschule und Sekundarstufe I 

Durchschnittliche Eltern müssen verstehen oder sich  

mit ihren Kindern darüber verständigen können, was  

diese im Fach Mathematik lernen. 

Negativbeispiel 

¦berst¿rzte Einf¿hrung der ñNeuen Mathematikñ 

(Stichwort: Mengenlehre) 

Heymann: Allgemeinbildender Mathematikunterricht. Mathematik lehren 33, 1989, S. 4ff 
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Aufbau eines Weltbildes 

Umwelterschließung 

Mathematik als Strukturierungsmittel zum  

besseren und tieferen Verstehen der Umwelt. 

Anwendungsorientierung 

Mathematik als Mittel zum Problemlösen. 

Ausgang vom Problem 

Prozess der Mathematisierung und Modellierung 

 

ĂDer zentrale Beitrag des Mathematikunterrichts zum Aufbau eines 

Weltbildes liegt in der Ermöglichung von Erfahrungen, wie 

Mathematik als Strukturierungsmittel zur Deutung, zum besseren 

Verständnis und zur Beherrschung primär nicht-mathematischer 

Phªnomene herangezogen werden kann.ñ 

Heymann: Allgemeinbildender Mathematikunterricht. Mathematik lehren 33, 1989, S. 4ff 
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Anleitung zum kritischen 

Vernunftgebrauch  

ĂVerstehen lehrenñ (Wagenschein) 

Ăsokratische Gesprªcheñ 

Reflexion 

ĂSprechen ¿ber Mathematikñ 

Was wªre wenn é ? 

Propädeutik des mathematischen Modellierens 

Mathematik ist eine von Menschen gedanklich konstruierte 

ĂWirklichkeitñ, die trotzdem keinen willk¿rlichen Charakter hat, 

sondern von Notwendigkeiten geprªgt ist und ĂEntdeckungenñ 

zulässt. 

Es gibt eine Übereinstimmung zwischen unserem mathematischen 

Denken und unseren Alltagserfahrungen. 

Nicht alles, was wichtig ist in der Welt, lässt sich mathematisch 

modellieren. 

Verstehen des 

Verstehbaren ist ein 

Menschenrecht. 

Heymann: Allgemeinbildender Mathematikunterricht. Mathematik lehren 33, 1989, S. 4ff 
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Phantasie und  

Kreativität fördern  

Spielerischer Umgang mit Mathematik 

Konkretes Arbeiten mit Material 

ĂBe-greifenñ 

Problemlösen 

Beschäftigung mit Problemaufgaben 

(allein, mit Partner, in der Gruppe) 

 

 

ĂIm g¿nstigsten Falle werden Phantasie und Kreativitªt, 

vergleichbar ihrer Rolle in künstlerisch-schöpferischen Prozessen, 

als schweifend-kontrolliertes Erkunden von Möglichkeiten im 

Rahmen selbstgesetzter (strenger) Voraussetzungen ausge¿bt.ñ 

Heymann: Allgemeinbildender Mathematikunterricht. Mathematik lehren 33, 1989, S. 4ff 
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Entfaltung von Verantwortung  

Verantwortung für andere 

gegenseitige Hilfe 

Beratung und Lösungskontrolle  

bei Partner- und Gruppenarbeit 

Übernahme von Funktionen eines Tutors  

beim binnendifferenzierten Unterricht 

Verantwortung für den eigenen Lernprozess 

Muss sich im Laufe eines  

Schullebens sukzessive steigern. 

Heymann: Allgemeinbildender Mathematikunterricht. Mathematik lehren 33, 1989, S. 4ff 
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Stärkung des Schüler-Ichs 

Vertrauen in die Kraft des eigenen Denkens entwickeln 

Dies schließt die Fähigkeit zur Selbstkritik ein! 

 

Wichtig! 

Erst durch eine Ausbalancierung der genannten schulischen 

Aufgaben wird Allgemeinbildung möglich.  

Neben den genannten Aufgaben hat die Schule weitere 

Funktionen: 

Lebensraum, Testfeld für die Heranwachsenden 

ĂAufbewahrendeñ Funktion 

Funktion der ĂAusleseñ 

Heymann: Allgemeinbildender Mathematikunterricht. Mathematik lehren 33, 1989, S. 4ff 
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Grunderfahrungen (Winter) 

Mathematikunterricht sollte drei Grunderfahrungen ermöglichen: 

Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder 

angehen sollten, aus Natur, Gesellschaft und Kultur, in einer 

spezifischen Art wahrzunehmen und zu verstehen, 

mathematische Gegenstände und Sachverhalte, repräsentiert in 

Sprache, Symbolen, Bildern und Formeln, als geistige 

Schöpfungen, als eine deduktiv geordnete Welt eigener Art 

kennen zu lernen und zu begreifen, 

in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlösefähigkeiten, 

die über die Mathematik hinaus gehen, (heuristische Fähigkeiten) 

zu erwerben. 

Winter : Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. Mitteilungen der DMV, Nr. 2 (1996), S. 35-41 

Im Internet: http://blk.mat.uni-bayreuth.de/material/db/46/muundallgemeinbildung.pdf  
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Mathematik als é (Vollrath) 

allgemeinbildendes Fach 

Entfaltung der Persönlichkeit 

Umwelterschließung 

Teilhabe an der Gesellschaft 

Vermittlung von Normen und 

Werten 

qualifizierendes Fach 

Berufsreife 

Hochschulreife 

authentisches Fach 

Was ist Mathematik? 

Wie entsteht Mathematik? 

Was kann man mit Mathematik 

anfangen? 

Vollrath: Grundlagen des Mathematikunterrichts in der Sek. Spektrum, 2001, S. 10ff 
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4 Lernziele im Mathematikunterricht 

Fachdidaktische Grundlagen 
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Richtziele 

Fachübergreifende Ziele 

Vgl. ĂWarum Mathematikunterricht?ñ 

Allgemeine Ziele des Mathematikunterrichts 

Förderung des wissenschaftlichen Denkens und Arbeitens 

Förderung des logischen Denkens 

Förderung der Bereitschaft und Fähigkeit zum Argumentieren, 

Kritisieren und Urteilen  

Förderung geistiger Initiative, Phantasie und Kreativität 

Förderung des Anschauungsvermögens 

Förderung des sprachlichen Ausdrucksvermögens 

Förderung der Fähigkeit, Mathematik anwenden zu können.  

Bigalke In: Wittmann: Grundfragen des Mathematikunterrichts. Vieweg, 19816, S. 2 
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Lernzielhierarchie 

Lern-

ziele 

Unterrichtsfach 

Mathematik 

Inhalte des 

Mathematik-

unterrichts 

Richtziele 

Grobziele 

Feinziele 

Lehrpläne 

Standards 

Lehrerin 

Lehrer 
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Taxonomie der Lernziele  

nach Bloom 

kognitive Lernziele 
kognitiv (lat.)  
die Erkenntnis betreffend 

affektive Lernziele 

affektiv (lat.)  

das Gefühl betreffend 

psychomotorische Lernziele 

psychomotorisch (lat.)  

vom Gehirn gesteuerte 

Bewegungen betreffend 

 

 

Taxonomie [griechisch táxis Ă(An)ordnungñ und nómos ĂGesetzñ]  

 

Zech: Grundkurs Mathematikdidaktik. Beltz Pädagogik, 19989, S. 66ff 
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Kognitive Lernziele (Bloom) 

Wissen 

 Kenntnis von Fakten oder Verfahren 

Verstehen 

 Informationen aufnehmen, übertragen, 

interpretieren und verallgemeinern 

Anwenden 

 allgemeine Regeln und Verfahren 

in speziellen Situationen anwenden 

Analyse 

 Informationen so in Teile zerlegen, dass  

Beziehungen und Strukturen deutlich werden 

Synthese 

 Teile zu einem neuen Ganzen zusammensetzen 

Bewertung 

 Materialien und Methoden beurteilen 

 
K 
O 
M 
P 
L 
E 
X 
I 
T 
Ä 
T 
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Kognitive Lernziele am Beispiel 

linearer Gleichungssysteme 

Typen von Lernzielen 

den Begriff ĂVariableñ erklªren 

können; 

wissen, dass ein System 

linearer Gleichungen mit zwei 

Variablen genau eine Lösung, 

keine Lösung oder unendlich 

viele Lösungen haben kann; 

begründen können, warum ein 

System linearer Gleichungen 

mit zwei Variablen 

genau eine Lösung, keine 

Lösung oder unendlich viele 

Lösungen haben kann; 

ein System linearer 

Gleichungen mit zwei Variablen 

mit Hilfe des 

Additionsverfahrens lösen 

können; 

den Schnittpunkt zweier 

Geraden einer Ebene 

rechnerisch bestimmen können; 

zu einer Bewegungsaufgabe ein 

entsprechendes System linearer 

Gleichungen angeben können; 

zu einer bestimmen Angabe 

eines linearen 

Gleichungssystems ein 

günstiges 

Lösungsverfahren angeben 

können. 
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Lösungen linearer 

Gleichungssysteme 

Satz: 

Gegeben sei ein lineares Gleichungssystem: 

 ὥρὼ  ὦρώ  ὧρ 

 ὥςὼ  ὦςώ  ὧς 

 Seine Lösungsmenge ist entweder  

leer,  

ein geordnetes Zahlenpaar ὼȿώ oder  

eine unendliche Menge von Zahlenpaaren.  

Bemerkung: 

Graphisch interpretiert entsprechen diese drei Fälle genau den 

möglichen Lagebeziehungen der beiden durch  ὥρὼ  ὦρώ  ὧρ 
und ὥςὼ  ὦςώ  ὧς gegebenen Geraden. 
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Lösungen linearer 

Gleichungssysteme 

Die Lösungsmenge ist leer, wenn die Geraden parallel sind. 
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Lösungen linearer 

Gleichungssysteme 

Die Lösungsmenge ist ein geordnetes Paar (ein Punkt),  

wenn die Geraden sich schneiden. 
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Lösungen linearer 

Gleichungssysteme 

Die Lösungsmenge ist unendliche Menge von geordneten 

Zahlenpaaren (alle Punkte der Geraden), wenn die Geraden 

identisch sind. 
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Operationalisierung 

von Lernzielen (Mager) 

Kriterien  

Eindeutige Beschreibung des angestrebten Verhaltens 

Angabe der Voraussetzungen und Bedingungen 

unter denen das Verhalten gezeigt werden muss 

Angabe eines Beurteilungsmaßstabes  

für die Güte des Endverhaltens  

(Insbesondere Angabe, eines noch akzeptablen Verhaltens.) 

Anliegen  

Lernerfolg objektiv überprüfbar machen 

Lernenden offen legen, was sie nach  

dem Unterricht können sollen 
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Operationalisierung 

von Lernzielen (Mager) 

Vorteile 

Wirkt dem Missverständnis  

von Lernenden entgegen,  

dass Inhalte mehr oder weniger 

auswendig gelernt werden 

sollen. 

Schüler lernen effektiver,  

wenn sie wissen, was sie  

lernen sollen. 

Der Lehrer kann besser 

zwischen leistungsstärkeren 

und leistungsschwächeren 

Schülern differenzieren. 

Gerade wichtige Lernziele 

sollten genau spezifiziert 

werden. 

Nachteile 

Präzisierte (vorgegebene) 

Lernziele schränken die 

Lehrfreiheit des Unter-

richtenden erheblich ein. 

Energisch zielbestimmter 

Unterricht nimmt den Lernenden 

die Mitbestimmungsmöglichkeit. 

Das leicht prüfbare ist oft auch 

das weniger wichtige Wissen 

und Können. 

Beobachtbares wird zu stark 

betont Č Gefahr andere nicht 

beobachtbare Ziele aus den 

Augen zu verlieren. 
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5 Beispiel ï Satzgruppe  

des Pythagoras 

Fachdidaktische Grundlagen 
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Satz des Pythagoras 

Satzgruppe des Pythagoras 

Bezieht sich auf rechtwinklige Dreiecke.  

Zu ihr gehören folgende Sätze: 

 

 

Satz des Pythagoras 

Bei jedem rechtwinkligen Dreieck ist die  

Summe der Flächeninhalte der Quadrate  

über den Katheten gleich dem Flächen- 

inhalt des Quadrates über der Hypotenuse. 

a2 + b2 = c2 

A B

C

c
ab

b² 
a² 

c² 

A B

C

c

ab

D

h

pq
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Kathetensatz und Höhensatz 

Kathetensatz 

Bei jedem rechtwinkligen Dreieck hat ein  

Kathetenquadrat denselben Flächeninhalt  

wie das Rechteck aus der Hypotenuse und  

dem anliegenden Hypotenusenabschnitt. 

 

 

Höhensatz 

Bei jedem rechtwinkligen Dreieck hat das 

Höhenquadrat denselben Flächeninhalt wie  

das Rechteck aus den beiden Hypotenusen- 

abschnitten. 

a2 = c Ö p  und  b2 = c Ö q 

a² 

cÖp cÖq 

b² 

h2 = p Ö q A B

C

D

h

p

q

h² 

pÖq 
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Logische Struktur der 

Satzgruppe 

Satz ė Kehrsatzproblematik! 

Satz des Pythagoras ė Ägyptische Seilspanner   

Logische Abhängigkeit der Sätze: 

Satz des Pythagoras Ú Kathetensatz 

Satz des Pythagoras Ý Höhensatz 

Kathetensatz Ý Höhensatz 

Höhensatz Ø Satz des Thales Ý Satz des Pythagoras 

Höhensatz Ø Satz des Thales Ý Kathetensatz 

A B

C

c
ab

b² 

a² 

c² 

a² 

cÖp cÖq 

b² 

A B

C

D

h

p

q

h² 

pÖq 

A B

C

M
Ú Ý 

? 

Û Ø Û 
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Beweisideen 

Pythagoras Ą Kathetensatz bzw. Höhensatz 

Anwendung des Satzes des  

Pythagoras auf die Teildreiecke 

Arithmetische Umformungen 

Höhensatz Ą Satz des Pythagoras bzw. Kathetensatz 

Einzeichnen eines geeigneten  

Thaleskreises 

Anwendung des Höhensatzes  

auf ein geeignetes Teildreieck 

Kathetensatz Ą Höhensatz 

Mehrfache Anwendung des  

Kathetensatzes auf (Teil-)Dreiecke 

http://www.dmuw.de/materialien/unterrichtsmaterial/pythagoras/ 

http://www.didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de/material/pythagoras
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Beweistypen bzw. 

Beweismethoden 

(1) Kongruenzbeweis 

(2) Abbildungsbeweis 

(3) Prinzip der Zerlegungsgleichheit 

(4) Prinzip der Ergänzungsgleichheit 

(5) Arithmetischer Beweis 

(6) Ähnlichkeitsbeweis 

(7) Methoden der analytischen Geometrie 

http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras  

http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras
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Beweismöglichkeiten 

 Satzgruppe des Pythagoras 

Kongruenzbeweis 

# 

                                 

: sich   ergibt   Analog 

       Kathetensatz 2. Teil) ( |AL | c b 1 

2 Ö = 

    Kathetensatz 1. Teil) ( B| |L c a 1 
2 Ö = Ý 

CEB ABF 
SWS 

@ Ý 

a)   (Kathete |BC| |BF| (3) = 

) (90 |ÏFBA| = |ÏCBE|  (2) b +  ̄

  (Hypotenuse c) |EB| |AB| (1) = 

CEB ABF   : zeigen   Zu (III) @ 

A A L1BE CBF 

) III ( ), II ( ), I ( 

= Ý 

A A CEB ABF 
= Ý 

A A BE CL1 ) II ( CEB EB L 1 
= Ý 

A A BF AC ) I ( ABF CBF 
= Ý 

A B

C

L2 E

F

D

G

H

J

L1

Euklid:  

Die Elemente 

A B

C

L2 E

F

D

G

H

J

L1

Euklid:  
Die Elemente 

http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras4.html  

Ý  a2 + b2 = c Ö |L1B| + c Ö |AL1| 

= c Ö (|L1B| + |AL1|) = c Ö c = c2  

Pythagoras_Euklids_Elemente.geo
../../Vorlesung/repetitorium_didaktik_ss03/Pythagoras_Euklids_Elemente.geo
http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras4.html
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(2) Abbildungsbeweis 

A B

C

0 11_Scheren=0

0 12_Drehen=0

0 13_Scheren=0

0 14_Scheren=0

0 15_Drehen=0

0 16_Scheren=0 A B

C

0 11_Scheren=1

0 12_Drehen=0

0 13_Scheren=0

0 14_Scheren=0

0 15_Drehen=0

0 16_Scheren=0 A B

C

0 11_Scheren=1

0 12_Drehen=1

0 13_Scheren=0

0 14_Scheren=0

0 15_Drehen=0

0 16_Scheren=0 A B

C

0 11_Scheren=1

0 12_Drehen=1

0 13_Scheren=1

0 14_Scheren=0

0 15_Drehen=0

0 16_Scheren=0

A B

C

0 11_Scheren=1

0 12_Drehen=1

0 13_Scheren=1

0 14_Scheren=1

0 15_Drehen=0

0 16_Scheren=0 A B

C

0 11_Scheren=1

0 12_Drehen=1

0 13_Scheren=1

0 14_Scheren=1

0 15_Drehen=1

0 16_Scheren=0 A B

C

0 11_Scheren=1

0 12_Drehen=1

0 13_Scheren=1

0 14_Scheren=1

0 15_Drehen=1

0 16_Scheren=1

Scherung Ą Drehung Ą Scherung 

Beweismöglichkeiten 

Satzgruppe des Pythagoras 
http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras1.html 

Pythagoras_Scherung_Drehung_Scherung.geo
http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras1.html
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(3) Prinzip der Zerlegungsgleichheit 

Stuhl der Braut 

Beweismöglichkeiten 

Satzgruppe des Pythagoras 
http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras5.html  

Pythagoras_Stuhl_der_Braut.geo
http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras5.html
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(4) Prinzip der Ergänzungsgleichheit 

Altindischer Ergänzungsbeweis 

1 

2 

3 4 

Beweismöglichkeiten 

Satzgruppe des Pythagoras 

1 2 

3 4 

c² 

a² 
b² 

http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras6.html  

http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras6.html
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Beweismöglichkeiten 

Satzgruppe des Pythagoras 

(5) Arithmetischer Beweis 

 Ein Beweis wird hier Ăarithmetischñ genannt, wenn  

(evtl. anhand einer vorliegenden Figur) rein algebraische 

Umformungen durchgeführt werden.  

# 
c 

2 = c c Ö = 

( ) q p c + Ö = 

q c p c Ö + Ö = b a 
2 2 + Ý 

a² 

cÖp cÖq 

b² 

q c b p c a 
2 2 Ö = Ø Ö = 

Kathetensatz Ý Satz des Pythagoras 
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Beweismöglichkeiten 

Satzgruppe des Pythagoras 

(5) Arithmetischer Beweis       Beweis von J.A. Garfield (1881 Präsident der U.S.A.) 

           

Fläche ATr des Trapezes: 

( ) 2 

2 
1 b a + = 

( ) 
Trapez b a 

2 

b a 
A (II) + Ö 

+ 
= 

2 

2 
1 

c ab + = 

2 

2 
1 

2 
1 

2 
1 

c ab ab + + = 

Trapez 
A A A A (I) 

3 2 1 

+ + = 
D D D 

2 2 2 b a c + = Ý 2 2 2 b ab 2 a c ab 2 + + = + Ý 

                      
( )  2 2 b a c ab 2 + = + Ý 

2 
1 ( ) 2 2 

2 
1 

) II ( ), I ( 
b a c ab + = + Ý 

# 

1 2 

3 a 

a b 

b c 

c 
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Beweismöglichkeiten 

Satzgruppe des Pythagoras 

(6) Ähnlichkeitsbeweis 

A B

C

c

ab

D

h

pq

# 

Ý 

= 
a 

c 

p 

a 

= 
b 

c 

q 

b 

= 
h 

q 

p 

h 

D D D (ww) BCD ~ ACD ~ ABC 

Katheten- 

satz 
Ý Ö = p c a 2 

Ý Ö = q c b 2 

Höhensatz Ý      Ö = p q h 
2 

(7) Methoden der analytischen Geometrie 
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Auswahlkriterien für 

Beweismethoden 

Eigentätigkeit 

Großteil der Schüler muss in 

der Lage sein, durch Eigen-

tätigkeit, den Beweis oder die 

entscheidende Beweisidee 

selbst zu entdecken bzw. einen 

wesentlichen Beitrag dazu zu 

leisten 

Vielfalt 

Schüler sollen unterschiedliche  

Beweismethoden kennen lernen 

Anschauen und Begreifen 

Beweis lässt sich gut 

visualisieren oder enaktiv 

erarbeiten. 

Verständnis fördern 

Beweis ist leicht durchschaubar 

Beweis erleichtert eine wichtige 

Erkenntnis 

Beispiel:  

Satzgruppe des 

Pythagoras: Aussagen 

über Flächeninhalte 

Sollte beim Beweis 

direkt erkennbar sein 
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Anwendungen  

Satzgruppe des Pythagoras 

Ebene Geometrie 

Berechnungen 

Diagonale des Rechtecks  

Höhe & Flächeninhalt eines 

gleichseitigen Dreiecks 

Abstand zweier Punkte  

(im Koordinatensystem) 

Kreistangenten und Sehnen 

Reguläre n-Ecke 

Kosinussatz 

Konstruktionen 

Flächenverwandlung  

Strecken der Länge    n 

Raumgeometrie 

Berechnungen  

Raumdiagonalen 

Längen im Raum 
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Anwendungen 

Satzgruppe des Pythagoras 

Verwandlung eines Rechtecks in ein inhaltsgleiches Quadrat 

Kathetensatz Höhensatz 

l

b

u

v

w

x

t

y

0 10l = 3,1

0 10b = 5,4

u

t v

w

x

y

c

q

0 10c = 5

0 10q = 3

GeoGebra_Dateien/Konstruktion_flaechengleiches_Quadrat_Kathetensatz.ggb
GeoGebra_Dateien/Konstruktion_flaechengleiches_Quadrat_Hoehensatz.ggb
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Anwendungen 

Satzgruppe des Pythagoras 

Verwandlung eines Rechtecks in ein inhaltsgleiches Quadrat 

Man geht von der  

Figur zum Katheten- 

satz aus. 

Kann man das Qua- 

drat der Figur kons- 

truieren, wenn man  

das Rechteck hat? Ą Konstruktion 

der entsprechenden Kathete. 

Welche Schritte sind notwendig? 

é 

a² 

cÖp cÖq 

b² 

Kathetensatz 

u

t v

w

x

y

c

q

0 10c = 5

0 10q = 3
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6 Wie funktioniert Lernen? 

Fachdidaktische Grundlagen 
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Was ist Lernen? 

Lernen é 

ist ein Prozess, der zu relativ stabilen Veränderungen 

im Verhalten oder Verhaltenspotential führt. 

baut auf Erfahrung auf.  

ist nicht direkt zu beobachten.  

muss aus den Veränderungen des beobachtbaren Verhaltens 

erschlossen werden. 

deklaratives Wissen 
(Wissen über Sachverhalte) 

Nach Zimbardo: Psychologie. Springer-Verlag, 19956 

prozedurales Wissen 
(Wissen über Fertigkeiten) 

Wissen 
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Kategorie Behaviourismus Kognitivismus Konstruktivismus 

Hirn ist ein  passiver Behälter  

Informations-

verarbeitendes 

"Gerät"  

informationell 

geschlossenes 

System  

Wissen wird  abgelagert  verarbeitet  konstruiert  

Wissen ist  
eine korrekte Input-

Output-Relation  

ein adäquater 

interner Verarbei-

tungsprozess  

mit einer Situation 

operieren zu können  

Lernziele  richtige Antworten  

richtige Methoden 

zur 

Antwortfindung  

komplexe Situationen 

bewältigen  

Paradigma  Stimulus-Response  Problemlösung  Konstruktion  

Strategie  lehren  
beobachten 

und helfen  
kooperieren  

Lehrer ist  Autorität  Tutor  Coach, Trainer  

Lernparadigmen 

Feedback extern vorgegeben  extern modelliert intern modelliert 
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Überblick über Lerntheorien 

Behavioristische Lerntheorien 

Klassisches, emotionales, operantes Konditionieren 

(Pawlow, Watson, Skinner) 

Lernen durch Versuch und Irrtum (Thorndike) 

Kognitivistische Lerntheorien 

Modelllernen (Bandura) 

Äquilibrationsmodell (Piaget) 

(+ Stufenmodell der kognitiven Entwicklung) 

Regellernen (Gagné) 

Sinnvolle-rezeptives Lernen (Ausubel) 

Entdeckendes Lernen (Bruner) 

Konstruktivistische Lerntheorien 

Radikaler Konstruktivismus (von Glasersfeld) 

Gemäßigter Konstruktivismus (Piaget, Bruner, Mandl) 
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Modelllernen  
(Bandura) 

Experiment 

Kindern sehen in einen Film, wie ein Erwachsener  mit 

einem Baseballschläger auf  eine Plastikpuppe einschlägt. 

Kurz darauf werden die Kinder in ein anderes Zimmer geführt, in 

dem diese Puppe und der Baseballschläger liegen.  

Eines der Kinder nimmt die Keule und schlägt die Puppe. 








































































































































































































































































































