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Fachdidaktische Grundlagen
1. Was ist/ soll Mathematikdidaktik?

Rahmenbedingungen des MU

Warum Mathematikunterricht?

Lernziele im Mathematikunterricht

Beispiel: Satzqruppe des Pythagoras

Wie funktioniert Lernen?

Didaktische Prinzipien

Beqriffe erarbeiten

© N A WD

Sachverhalte erarbeiten

=
o

. Algorithmen erarbeiten

=
=

. Anwenden und Modellieren

=
N

. Problemldsen

=
W

. Unterrichtsplanung

=
HAN

. Computereinsatz am Beispiel DGS
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Fachdidaktische Grundlagen

1 Was ist/ soll
Mathematikdidaktik?
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» ALehre vom Lehren und Lerneni
> aus lat. didactica < gr. didaktiké [téchne]
> gr. didaktikos Al e hr haf t f
> gr. didaskeinAl ehr eni

Was ist Didaktik?

Duden - Das Herkunftsworterbuch

» [die; griechisch] urspringlich 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?

Fuhrer: Padagogik des Mathematikunterrichts. Vieweg, 1997, S. 14

Didaktik ist der Versuch, folgende Frage im Hinblick
auf Lehren, Lernen und Unterricht zu beantworten:

Wer
soll was
mit wem
wie lange,
wie intensiv
und mit welcher Hilfe

ZUu welchem Zweck
und warum
tun?

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Wittmann: Grundfragen des Mathematikunterrichts. Vieweg, 19816, S. 2

Mathematik

Vet kaealai
ist die

Bezugswissenschatft
fur Mathematiklehrkrafte

(Lern- &
Entwicklungs-) Unterrichtspraxis
Psychologie Schulwirklichkeit
Soziologie
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Wittmann: Grundfragen des Mathematikunterrichts. Vieweg, 19816, S. 2

» praskriptiv

> macht Aussagen daruber, welche Inhalte und Unterrichtsmethoden
bzgl. anzustrebender inhalts- und verhaltensbezogener
Qualifikationen madglichst effektiv sind
» konstruktiv
> entwickelt Curricula, Lehrverfahren, Lernmaterialien u.v.m.
» integrativ
> versucht samtliche Dimensionen des Tatigkeitsfeldes in ein
koharentes System zu bringen

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Wittmann: Grundfragen des Mathematikunterrichts. Vieweg, 19816, S. 7

Sag Freund,
was ist denn
~ Theorie?

Wennos s sal mmen
und stimmt doch nie!

Und was
Ist Praxis?

Frag nicht dumm!
Wennos st
keiner weild warum.

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

» ARe s e a rnathematics 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
| mprove mathematics i1 nstruction.

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Fachdidaktische Grundlagen

2 Rahmenbedingungen des
Mathematikunterrichts

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Zech: Grundkurs Mathematikdidaktik. Beltz Padagogik, 1998°, S. 36

» Alter der Schulerinnen und » Disziplin (S)
Schuler (S) und Lehrkréafte (L)

» fachliche und didaktische

» Entwicklungsstand (S) Kompetenz (L)
» Geschlecht (S) » Engagement flr Schiler und
» allgemeines Interesse (S/L) Unterricht (L)
» Einstellung zur Mathematik > Klassenatmosphare
(S/L) » Gruppierungen
: iInnerhalb der Klasse
» Begabung / Intelligenz (S)

» Arbeitsstil der Klasse
> Heftfuhrung,
> Gruppenarbeit,

» Leistungsstand und
Lernvoraussetzungen (S)

» Lerntempo (S)
» Mitarbeit (S)

> Hausaufgaben &

> e
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Zech: Grundkurs Mathematikdidaktik. Beltz Padagogik, 1998°, S. 36

_ _oder materieller Ausstattung
Rel ation Jungen z pM%HbGch, fiddien,
Kopierger2te, &

» Schultyp » innerschulische
Organisationsform

» Stadt- oder Landschule > Orientierungsstufe, LK,

» GroRe der Schule Ferderkurs, é@
» GroRe der Klasse » Besonderheiten personeller

soziale Herkunft (S),

Berufe der Eltern » raumliche Gegebenheiten
> Architektonische Gestaltung

» hausliches Milieu, S Gruppenraume &

familiare Situation

_. . » Sitzordnun
» Vorgeschichte der Klasse J

> frihere L. » zeitlicher Rahmen
> ausgefall ener Unterricht e
» Stundenplan

» Lehr- & Unterrichtsplane

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Klare Struk-

turierung -H tor A
oher An-

teil echter
Lernzeit

Vorbereitete [
Umgebung

g g

Leistungs- Lernforder-
erwartung liches

transparent Klima
\

Intelligen- Inhaltliche
tes Uben Klarheit

Sinnstiften-
des Kom-
munizieren

Individuel-
les FOrdern

\ Methoden- [gs
vielfalt
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(77 KOBLENZ \LANDAL ' Unterrichtsqualitat (Helmke)

Strukturiert,
" klar, ver- .
Passung: standlich Fuhrung &

Umgang \ '
mit Hetero- Zeémlzjgrlwg

genitat 5

Lernforder-
liches
Klima

Vielfaltige
Motivierung

\

)Konsolidie- ‘ an Ziel,
ren,sichern, Wirkung &
intelligent Kompetenz

uben orientiert
\ \

Aktives & Schulerori-

selbststan- i entierung

diges Ler- Sinnvolle Unter-
Jen fordern R variation v. g Stutzung

Methode &
\Sozialform
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UNIVERS | TAT‘””” Wie lernen Schuler erfolgreich?
(%/73 KOBLENZ - LANDAU | Angebots—NutzungsmodelI nach Helmke
1

Lehrperson Familie
s Fachliche, ®  Strukturelle Merkmale (Schicht, Sprache,
didaktische, Kultur, Bildungsnahe)
i i : = Prozessmerkmale der Erziehung und Sozialisation
digrsticene Unterricht (Angebot)
und Klassen-
fihrungskompetenz = Prozessqualitat 1;
des Unterrichts
= Padagogische s fachlbergreifend Lernpotenzial
ienti = fachspezifisch
BEntirrgen Pl = Vorkenntnisse, Sprache(n), Intelligenz, Lern- und
. E s Qualititd Gedachtnisstrategien
WRIMNgEn AR TR = Lernmotivation, Anstrengungsbereitschaft, Ausdauer,
und Ziele Lehr-Lern-Materials Selbstvertrauen
» Engagement L A
= Geduld e Lernaktivitaten > Wirkungen (Ertrag)
(Nutziing) ® Fachliche
= Aktive Lernzeit Kompetenzen
mELmerictt ®  Fachubergreifende
s AuBerschulische Kompetenzen
il Lernaktivitaten  ERibhaNsehs
bbbl Wirkungen der Schule
A A \ Y
Kontext
®  Kulturelle = Regionaler = Schulform, s Klassen- = Didaktischer = Schulklima,
Rahmen- Kontext Bildungsgang zusammen- Kontext Klassenklima
bedingungen setzung
Jirgen Roth |t e et e A N N SR R e S D R s e el 000 16
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Padagogik

= Kultur der Wert-
schatzung etablieren
= Starken fordern,
ohne Schwachen
zu vernachldssigen
= |ndividuelle Leistung
anderer schalzen
lernen
= Konflikte produktiv
nutzen
= Kontinuitat im
Verhalten, Klarheit
und Transparenz
= Zusammenarbeit in
untarschiedlichen
Gruppen- und
Klassenkonstel-
lationen fardern
= Sicherheit gebende
gemeinsame Regeln
= Sinnvolle und
zuverlassige
Klassenrituale
schaffen
Systernatische,
kriteriengeleitate
Dokumentation von
Bildungsprozessen
: gewahrleisten
= Eine differenzierte
Feedback-Kultur
im Alllag verankern
= Regelmasige und in
| kurzen Abstanden
] gefiihrte Gesprache
Uber den Arbeits-
§ prozess durchfilhren

Hohmann: Differe

AuBere Organisation

* Konzentrierter,
kontinuierlicher
Lehrereinsatz

= Sinnvelle Rhythmisie-
rung des Schultages
{Anspannungs- und
Entspannungsphasen)

= GroBere zeitliche
Einheiten bilden
(z.B. Dappelstunden)

® Klugae Parallelisierun-
gen von Unterricht

® Jahrgangsmischung

. ® Forder- und Ver-

tiefungskurse

Fahigkeiten

= |ernprodleme
wahrnehmen und ein-
schatzen lernen

- = Schiler/innen

begleiten, ohne sie
zu entmindigen

= Erkennen, wenn Hilfe

notwendig ist
Fachkompetanz
anderer akzeptieren |
Teamfahigkeit, :
Kooperationsfahig-

keit, Kommunika-
tionsfahigeit und Kon-
fliktfahigkeit trainieren |
und praktizieren

e

;_ : ::: Keistungsschw;;i ‘

202 fTT—-.—

iert fordern. In: G

Innere Organisation

= Riumlichen und
zeitlichen Rahmen
flr innere Differen-
zierung nuizen

= Klassenraum als
gestalteter Lernraum

- = Klassenbibliothek

mit Lexika/Internet

= Thamen- bzw,
Projeklkisten

= Fordermaterialien

= Moglichkeiten,
aktuelle Arbeitsergeb-
nisse zu prasentieren

= Moderne Vortrags-
technik, Stehpult

o -

- —

Fachwissen

= | eidenschaft fOr
Inhalte der eigenen
Facher entwickeln

= Fortbildungen
nutzen, Fachzeit-
schriften lesen

= Aul der Fachebene
kooperieren

= Klarheit Uber
Mindeststandards
haben

= FEin Verstiandnis daflir
entwickeln, wo
fachliche Stolper-
steine liegen kénnen

|
5

" Fachinhalte

Facherverbindend
bzw. facherliber-
greifend arbeiten
Absprachen (ber
die Vermittlung von
Basiskompetenzen
im Lehrerteam treffen
Experten mit ein-
beziehen
AuBerschulische,
handlungsorientierte
Lerngelegenheiten
nutzen
Mindestcurriculum
festlegen

Haltung

Neugierig auf
Schiler/innen und
ihre Fahigkeiten und
Potenziale sein
Innere Runhe und
Gelassenheit haben
Geduld fir langsame
Lernprozesse
entwickeln

Bereit sein, unter-
schiedlichste Lern-
wege anzubieten

= Freude am Lernen

fordern

ht. Friedrich Jahresheft XXV, 2007, S. 56f

Didaktik

Formen innerer
Differenzierung
atablieren

Offnung von Unter-
richt praktizieran
Anregende
Lernsituationen
geslalten
Freirdume for
projektformiges
Lernen schalfen
Vielféltige und
eingelibte Lern-
methoden konti-
nuierlich anwenden
Strukturierte Ablaufe
gewahrleisten
Aufgaben entwickeln,
die eine Heraus-
forderung sind, ohne
zu  groBschrittig”
ZU sein

Unlerricht so
anlegen, dass
Schulerfinnen
zunehmend
selbststandige/
autonome Lerner
sein kénnen
Automatisierung
von Ablaufen (z.B.
Versammlungskreis
am Stundenbeginn,
Einstieg in
Projektphasen)
Neugierig

auf Neues machen
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Hohmann: Differe

Pédagogik

= Kultur der Wert-
schatzung etablieren
Starken fordern,
ohne Schwichen
zu vernachlassigen
Individuelle Leistung
anderer schatzen
lernen
= Konflikte produktiv
nutzen
= Konlinuit&t im
Verhalten, Klarheit
und Transparenz
= Zusammenarbeit in
unterschiedlichen
Gruppen- und
Klassenkonstel-
lationen fordern
Sicherheit gebende
gemeinsame Regeln
= Sinnvolle und
zuverlassige
Klassenrituale
schaffen
= Systemalische,
kriteriengeleitete
Dokumentation von
Bildungsprozessen
gewahtleisten
= Eine differenzierte
Feedback-Kultur
im Alltag verankern
RegelmaBige Ge-
sprache uber die
gesteckten Ziele
und Ansprliche
durchflhren

AuBere Organisation

Konzenlrierter,
kontinuierlicher
Lehrereinsatz
Sinnvolie Rhythmisie-
rung des Schultages
{Anspannungs- und
Entspannungsphasen)
GrofBere zeitliche
Einheiten bilden

(z.B. Doppelstunden)
Kluge Parallelisierun-
gen von Unterricht
Jahrgangsmischung
U.U. punktuell Dreh-
twrmodell, Experten-

gruppen 0.a.
" : _-_3_1__ A
i g
Y -~
; [ |eistungsstark
/ : R 3
Fahigkeilen B S
* Begabungen Fachwissen

wahrnehmen lemen
Schalerfinnen
begleiten, ohne sie
zu entmindigen
Erkennen, wenn Hilfe
notwendig ist
Fachkompetenz
anderer akzeplieren
Teamfahigkeit,
Kooperationsfahig-
keit. Kommunika-
tionsfahigeit und
Konfiiktfahigkeit
trainieren und
praktizieren

iert fordern. In: Gu

Innere Organisation

Raumlichen und
zeitlichen Rahmen
far innere Differen-
zierung nutzen
Klassenraum als
gestaltetar Lernraum
Klassenbibliothek
mit Lexika/Intemet
Themen- bzw.
Projektkisten
Moglichkeiten,
aktuelle Arbeitsergeb-
nisse zu prasentieren
Modeme Vortrags-
technik, Stehpult

Leidenschaft far
Inhalte der eigenen
Facher entwickeln
Eine klare fachwissen-
schaftliche Struktur
im Kopf haben, die
Schilern als Orien-
tierung dienen kann
Fortbildungen
nutzen, Fachzeit-
schriften lesen

Auf der Fachebene
kooperieran
Komplexitat als
Herausforderung

Differenziert fordern

nterri

Fachinhalte

= Facherverbindend
bzw. facheriber-
greifend arbeiten

- ® Freirdume fUr beson-

dere Vorhaben
schaffen

= Experten mit
einbeziehen

. & Auerschulische

Lerngelegenheiten
nutzen
® Nicht immer mehr
vom Gleichen bieten
= Den Lernstoff der
hoheren Kiassen
mit einbeziehen

¥

R 225

Haltung

. ® Neugierig auf

Schaler/innen und
ihre Fahigkeiten sein

. = |nnere Ruhe und

Gelassenheit haben

= U_U. vorhandenen
Wissensvorsprung
gegeniber dem
eigenen Wissen
akzeptieren

= Nicht in Konkumrenz
zu Schilleriinnen
gehen

= Nicht dem Zwang
unterliegen, alles
wissen zu milssen

ht. Friedrich Jahresheft XXV, 2007, S. 56f

Didaktik

Foermen innerer
Differenzierung
etablisren

Offnung von Unter-
richt praktizieren
Anregende Lern-
situationan gestalten
Frairdume fiir
projekiférmiges
Lernen schaffen
Vielfaltige und
eingelibte Lern-
methoden konli-
nuierlich anwenden
Strukturierte Ablaufe
gewdbhrleisten
Aufgaben entwickeln,
die aine Heraus-
forderung sind
{Langzeitaufgaben,
problemorientierte
Aufgaben etc.)
Unterricht so
anlegen, dass
Schulerfinnen
zunehmend
selbststandige/
autonome Lerner
sein kénnen
Automatisierung
von Abliufen (z.B.
Versammlungskreis
am Stundenbeginn,
Einstieg in
Projektphasen)
Neugierig

aut Neues machen
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Fachdidaktische Grundlagen
3 Warum Mathematikunterricht?
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» Aufgaben allgemeinbildender Schulen
> Lebensvorbereitung
> Stiftung kultureller Kohéarenz
> Aufbau eines Weltbildes
> Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch
> Forderung von Phantasie und Kreativitat
> Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft
> Starkung des Schiler-Ichs

Beitrag zur Allgemeinbildung

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

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Lebensvorbereitung

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

» Arithmetik » Geometrie
> sicheres Beherrschen > elem. Formen- und Korperlehre
der Grundrechenarten > visuellen Darstellung von
> Umgang mit Grof3en GrélR3en und -verhaltnissen
(und GrolRenordnungen) (Schaubilder, Diagramme)
> Beherrschen der Dezimalbrlche

» Elementare Stochastik

> Daten erfassen, darstellen und
interpretieren

h > Aussagen tber Wahrscheinlich-
Za € N keiten treffen und verstehen

Prozentrechnung /
Zinsrechnung

ein wenig Schlussrechnung /
AGef ¢hl A f ¢r

Einfihrung in den Gebrauch __
des Taschenrechners » Umgang

> des Lehrers mit Schilern
> der Schiler untereinander

> mit der Mathematik
(Frage der Methode!)

Jurgen Roth

Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Stift[)ng kultureller Koharenz

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

» Grundschule und Sekundarstufe |

> Durchschnittliche Eltern miussen verstehen oder sich
mit ihren Kindern dartber verstandigen kénnen, was
diese im Fach Mathematik lernen.

» Negativbeispiel

>l berst¢rzte Einféghrung der nNeue
(Stichwort: Mengenlehre)

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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‘Aufbau eines Weltbildes

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

» Umwelterschliel3ung

> Mathematik als Strukturierungsmittel zum
besseren und tieferen Verstehen der Umwelt.

» Anwendungsorientierung

> Mathematik als Mittel zum Problemldsen.
» Ausgang vom Problem
» Prozess der Mathematisierung und Modellierung

> ADer zentrale Beitrag des Mat her
Weltbildes liegt in der Ermdglichung von Erfahrungen, wie
Mathematik als Strukturierungsmittel zur Deutung, zum besseren
Verstandnis und zur Beherrschung primar nicht-mathematischer
Phanomene herangezogen werden Kkeaé

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen



— Tﬂ””ll “Anleitung zum kritischen
@ KOBLENZ - LANDAU Vernunftgebrauch

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

> AVve rsteh e_n | ehr en ViErEiEl e e
D Asokratische Gespr SRS E s RSa-1
> Reflexion Menschenrecht.

> ASprechen ¢ber Mat hemat |
>bWas w&re wenn e ?

» Propadeutik des mathematischen Modellierens

> Mathematik ist eine von Menschen gedanklich konstruierte
AWi rklichkeitfi, die trotzdem ke.i

sondern von Notwendigkeiten gepr
zulasst.

> Es gibt eine Ubereinstimmung zwischen unserem mathematischen
Denken und unseren Alltagserfahrungen.

> Nicht alles, was wichtig ist in der Welt, lasst sich mathematisch
modellieren.

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen



@ UNIVERSITAT”” Pha_ln"tasllle und
KOBLENZ - LANDAU Kreativitat fordern

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

» Spielerischer Umgang mit Mathematik
> Konkretes Arbeiten mit Material
> Megreifenht

» Problemldsen

> Beschaftigung mit Problemaufgaben
(allein, mit Partner, in der Gruppe)

>DAIm g¢e¢nstigsten Falle werden Phe
vergleichbar ihrer Rolle in kiinstlerisch-schopferischen Prozessen,
als schweifend-kontrolliertes Erkunden von Mdglichkeiten im
Rahmen sel bstgesetzter (strenger

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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i Entfal\\'tung von Verantwortung

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

» Verantwortung far andere

> gegenseitige Hilfe

> Beratung und Losungskontrolle
bel Partner- und Gruppenarbeit

> Ubernahme von Funktionen eines Tutors
beim binnendifferenzierten Unterricht
» Verantwortung flr den eigenen Lernprozess

> Muss sich im Laufe eines
Schullebens sukzessive steigern.

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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St"‘érkung des Schiler-Ichs

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

» Vertrauen in die Kraft des eigenen Denkens entwickeln
> Dies schlielt die Fahigkeit zur Selbstkritik ein!

» Wichtig!
> Erst durch eine Ausbalancierung der genannten schulischen
Aufgaben wird Allgemeinbildung maoglich.

> Neben den genannten Aufgaben hat die Schule weitere
Funktionen:

» Lebensraum, Testfeld fur die Heranwachsenden
» AAuf bewahrende@ Funkti on
PFunktion der AAusl esehf

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Winter : Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. Mitteilungen der DMV, Nr. 2 (1996), S. 35-41

Grhnderfahrungen (Winter)

Im Internet: http://blk.mat.uni-bayreuth.de/material/db/46/muundallgemeinbildung.pdf

» Mathematikunterricht sollte drei Grunderfahrungen ermdglichen:

> 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 Gegenstande und Sachverhalte, reprasentiert in
Sprache, Symbolen, Bildern und Formeln, als geistige
Schopfungen, als eine deduktiv geordnete Welt eigener Art
kennen zu lernen und zu begreifen,

> in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemldsefahigkeiten,
die Uber die Mathematik hinaus gehen, (heuristische Fahigkeiten)
ZuU erwerben,

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Vollrath: Grundlagen des Mathematikunterrichts in der Sek. Spektrum, 2001, S. 10ff

» allgemeinbildendes Fach » qualifizierendes Fach
> Entfaltung der Personlichkeit > Berufsreife
> Umwelterschliel3ung > Hochschulreife
> Teilhabe an der Gesellschaft » authentisches Fach
> %eer:gtr:lung von Normen und > Was ist Mathematik?

> Wie entsteht Mathematik?

> Was kann man mit Mathematik
anfangen?

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Fachdidaktische Grundlagen
4 Lernziele m Mathematikunterricht
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Richtziele

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

» Fachtbergreifende Ziele
>Vgl. AWarum Mathemati kunterricht

» Allgemeine Ziele des Mathematikunterrichts

Forderung des wissenschaftlichen Denkens und Arbeitens
Forderung des logischen Denkens

Forderung der Bereitschaft und Fahigkeit zum Argumentieren,
Kritisieren und Urteilen

Forderung geistiger Initiative, Phantasie und Kreativitat
Forderung des Anschauungsvermdgens

Forderung des sprachlichen Ausdrucksvermogens
Forderung der Fahigkeit, Mathematik anwenden zu konnen.

Jurgen Roth
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Lernzielhierarchie

Lehrplane
Standards

Unterrichtsfach — Richtziele

Mathematik
/ — ktsetzund B
- werpunkise
Lern m gie Lehrkraft |

. \—EL__________
ziele Grobziele

Inhalte des /
Mathematik-
unterrichts \

Feinziele

Lehrerin
Lehrer
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Zech: Grundkurs Mathematikdidaktik. Beltz Padagogik, 1998°, S. 66ff

fkognitive Lernziele\

kognitiv (lat.)
1 die Erkenntnis betreffend

affektive Lernziele
\_ J

affektiv (lat.)
das Gefuhl betreffend

psychomotorische Lernziele
psychomotorisch (lat.)
vom Gehirn gesteuerte
Bewegungen betreffend

Taxonomie [griechisch taxis A ( Amjungfi undrdosAGe s et z i ]

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Kognitive Lernziele (Bloom)

I > —XmMmrr o< 0OAXA

Wissen
Kenntnis von Fakten oder Verfahren

Verstehen
Informationen aufnehmen, Ubertragen,
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

Jurgen Roth
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,d””” '.Kogn Ive Lernziele am Beispiel
. linearer Gleichungssysteme

» Typen von Lernzielen

>

>

denBegr i ff
konnen;

wissen, dass ein System
linearer Gleichungen mit zwei
Variablen genau eine Losung,
keine Losung oder unendlich
viele Losungen haben kann;

begrinden kdnnen, warum ein
System linearer Gleichungen
mit zwei Variablen

genau eine L6sung, keine
Losung oder unendlich viele
Losungen haben kann;

ein System linearer

Avariabl e ﬁale"élr gqn inif zyed Variablen

mit Hi
Additionsverfahrens losen
konnen:;

den Schnittpunkt zweier
Geraden einer Ebene
rechnerisch bestimmen kénnen;

zu einer Bewegungsaufgabe ein
entsprechendes System linearer
Gleichungen angeben kénnen;

zu einer bestimmen Angabe
eines linearen
Gleichungssystems ein
glnstiges

Ldsungsverfahren angeben
konnen.

Jurgen Roth
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(%‘/?‘UNIVERSITAT i .
KOBLENZ - LANDAU Gleichungssysteme
> Satz:
> Gegeben sei ein lineares Gleichungssystem:
QW QLW «
Seine Losungsmenge ist entweder
> leer,

» ein geordnetes Zahlenpaar ogw oder
» eine unendliche Menge von Zahlenpaaren.

» Bemerkung:

> Graphisch interpretiert entsprechen diese drei Félle genau den
mogllchen Lagebe2|ehungen der beiden durch Q® @YW og,
und Q® W ® gegebenen Geraden.

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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» Die Losungsmenge ist leer, wenn die Geraden parallel sind.

Yi7

g, :yY=0,05"X + 2,5

g1:y=0,05"X+1

\

X

-40 )9/-20 10 10 20 30 4'0 50 60 70 80
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Losungen linearer
Gleichungssysteme

» Die Losungsmenge ist ein geordnetes Paar (ein Punkt),

wenhn die Geraden sich schneiden.
yi7

/

g1:yY=0,15"X+1

g, :Y=0,05"X + 2,5

X

40 -30 -20 }& 10

Jurgen Roth

20 jo 46 5O 60 76 80
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iy

Losungen linearer

» Die LOosungsmenge ist unendliche Menge von geordneten
Zahlenpaaren (alle Punkte der Geraden), wenn die Geraden

iden

Yi7

g, :y=0,05"X + 2,5

gi:y=0,05"X + 2,5

X

-40 -30 20 -10 10 20 30 4'0 5'0 60 70 80

Jurgen Roth
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(% KOBLENZ - LANDAU ' von Lernzielen vager)

» Kriterien
> Eindeutige Beschreibung des angestrebten Verhaltens

> Angabe der Voraussetzungen und Bedingungen
unter denen das Verhalten gezeigt werden muss

> Angabe eines Beurteilungsmaldstabes

fur die Gute des Endverhaltens
(Insbesondere Angabe, eines noch akzeptablen Verhaltens.)

» Anliegen
> Lernerfolg objektiv tberpriufbar machen

> Lernenden offen legen, was sie nach
dem Unterricht kdnnen sollen

Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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(7 KoBlenz ANDAY O von Lernzielen (vager)

» Vorteile » Nachteile
> Wirkt dem Missverstandnis > Prazisierte (vorgegebene)
von Lernenden entgegen, Lernziele schranken die
dass Inhalte mehr oder weniger Lehrfreiheit des Unter-
auswendig gelernt werden richtenden erheblich ein.
sollen. > Energisch zielbestimmter
> Schduler lernen effektiver, Unterricht nimmt den Lernenden
wenn sie wissen, was sie die Mitbestimmungsmaoglichkeit.
lernen sollen. > Das leicht prifbare ist oft auch
> Der Lehrer kann besser das weniger wichtige Wissen
zwischen leistungsstarkeren und Koénnen.
und leistungsschwacheren > Beobachtbares wird zu stark
Schilern differenzieren. betont C Gefahr andere nicht
> Gerade wichtige Lernziele beobachtbare Ziele aus den
sollten genau spezifiziert Augen zu verlieren.
werden.

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen



i
[BF UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

- Didaktik der
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Fachdidaktische Grundlagen
5 Beispiel i Satzgruppe
des Pythagoras
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» Satzgruppe des Pythagoras
> Bezieht sich auf rechtwinklige Dreiecke.
> Zu ihr gehoren folgende Satze:

Satz des Pythagoras

» Satz des Pythagoras

> Bel jedem rechtwinkligen Dreieck ist die
Summe der Flacheninhalte der Quadrate
Uber den Katheten gleich dem Flachen-
Inhalt des Quadrates Uber der Hypotenuse.

az + b?2=c? c2

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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» Kathetensatz

> Bel jedem rechtwinkligen Dreieck hat ein
Kathetenguadrat denselben Flacheninhalt
wie das Rechteck aus der Hypotenuse und
dem anliegenden Hypotenusenabschnitt.

a?2=c O und b%=c

Kathetensatz und Hohensatz

» HoOhensatz
> Bel jedem rechtwinkligen Dreieck hat das
Hohenquadrat denselben Flacheninhalt wie

das Rechteck aus den beiden Hypotenusen-
abschnitten.

h2=pQ

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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KOBLENZ - LANDAU Satzgruppe

» Satzé Kehrsatzproblematik! i :
> Satz des Pythagoras &€ Agyptische Seilspanner

» Logische Abhangigkeit der Satze:
> Satz des Pythagoras U Kathetensatz
> Satz des Pythagoras Y Hohensatz
> Kathetensatz Y Hohensatz
> Hohensatz @Satz des Thales Y Satz des Pythagoras
> Hohensatz @Satz des Thales Y Kathetensatz

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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» Pythagoras A Kathetensatz bzw. Hohensatz

> Anwendung des Satzes des
Pythagoras auf die Teildreiecke

> Arithmetische Umformungen
» Hohensatz A Satz des Pythagoras bzw. Kathetensatz

> Einzeichnen eines geeigneten
Thaleskreises

> Anwendung des HOhensatzes
auf ein geeignetes Telldreieck

Bewelsideen

/lwww.dmuw.de/materialien/unterrichtsmaterial/pythagoras/

» Kathetensatz A HOhensatz

> Mehrfache Anwendung des
Kathetensatzes auf (Teil-)Dreiecke

Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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http://www.didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de/material/pythagoras

UNlVERSIT;zﬁ'I!”u T BeweiStypen bzw.
@ KOBLENZ - LANDAU | Beweismethoden

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

(1) Kongruenzbeweis

(2) Abbildungsbeweis

(3) Prinzip der Zerlegungsgleichheit
(4) Prinzip der Ergdnzungsgleichheit
(5) Arithmetischer Beweis

(6) Ahnlichkeitsbeweis

(7) Methoden der analytischen Geometrie

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen


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

I U‘jwﬂm " Beweismaglichkeiten
@ KOBLENZ - LANDAU . Satzgruppe des Pythagoras

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

Kongruenzbeweis () AC[BF Y Acge = Ay

(D CLy|BE Y A_ s = Aces

Euklid: , .
. lII) Zu zeigen: ABF @QCEB
Die Elemente (1 J
(1) |AB| = |EB| (Hypotenuse c)
(2) [l FBA| =|I CBE| (90 +b)
(3) IBF| = |BC] (Kathete a)
J SWS
Y ABF @QCEB
Y AABF = ACEB
(1), (1), (11ry _
ACBF - ALlBE

Y a?2=c(QLB| (Kathetensatz 1. Teil)
Analog ergibt sich:
b>=c(AL,| (Kathetensatz 2. Teil)

| Y a?+b2=c ¢L,B| +c GAL,|
=c LBl + |ALy) =c & =¢c?

Uoe
-
N
m
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Pythagoras_Euklids_Elemente.geo
../../Vorlesung/repetitorium_didaktik_ss03/Pythagoras_Euklids_Elemente.geo
http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras4.html

UNIVERSITAT W Beweismaoglichkeiten
KOBLENZ - LANDAU Satzgruppe des Pythagoras

(2) Abbildungsbeweis

Scherung A Drehung A Scherung

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen


Pythagoras_Scherung_Drehung_Scherung.geo
http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras1.html

il ROt .
UNIVERSITAT”m Beweismaoglichkeiten

CHAVANTEEN. Satzgruppe des Pythagoras

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

(3) Prinzip der Zerlegungsgleichheit

Stuhl der Braut

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen


Pythagoras_Stuhl_der_Braut.geo
http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras5.html

“' s s . !
UNIVERSITAmT" | Beweismaoglichkeiten
(% KOBLENZ - LANDAU Satzgruppe des Pythagoras

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

(4) Prinzip der Erganzungsgleichheit

Altindischer Erganzungsbeweis

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen


http://www.juergen-roth.de/dynageo/pythagoras/pythagoras6.html
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UNIVERS”AT” ! Beweismaoglichkeiten

KOBLENZ - LANDAU Satzgruppe des Pythagoras

(5) Arithmetischer Beweis

Ein Beweis wird hier Aarithmeti s
(evtl. anhand einer vorliegenden Figur) rein algebraische
Umformungen durchgefiihrt werden.

Kathetensatz Y Satz des Pythagoras
a’=c@® D b>=cQ
Y a®+b*’=c@+cQ
=cp+q)

=c@ =¢?
#

Jurgen Roth
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KOBLENZ - LANDAU . Satzgruppe des Pythagoras

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

Flache A, des Trapezes: () A, = AD1 + AD2 + AD3

_ 1 1 1 -
= = + = + =
2ab 2ab 2c

= ab +%c:2

b (yA.  =2TDgy+y)

Trapez 2

b a = 2(a * b)’

), (11
OXOSNNE

> a +b) Y 2ab +c® = (a+b)

+Zdﬁ+b2 Y c2 = g2 + p? ”

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU Satzgruppe des Pythagoras

(6) Ahnlichkeitsbeweis
DABC ~ DACD ~ DBCD  (ww)

%=% Y h?2=q® Hohensatz
S ]
1375 ¥ P =cd
Katheten-
X e satz
p-a ¥y @TcQ
H

(7) Methoden der analytischen Geometrie

Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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@UNIVERSITAT !
KOBLENZ - LANDAU Beweismethoden
» Eigentatigkeit » Anschauen und Begreifen
> Grol3teil der Schiler muss in > Bewels lasst sich gut
der Lage sein, durch Eigen- visualisieren oder enaktiv
tatigkeit, den Beweis oder die erarbeiten.

entscheidende Beweisidee

selbst zu entdecken bzw. einen ~ » Verstandnis fordern

wesentlichen Beitrag dazu zu > Beweis ist leicht durchschaubar
leisten > Beweis erleichtert eine wichtige
» Vielfalt Erkenrﬁ”'?
> Beispiel:

> Schuler sollen unterschiedliche

Beweismethoden kennen lernen > Satzgruppe des

Pythagoras: Aussagen
uber Flacheninhalte

> Sollte beim Beweis
direkt erkennbar sein

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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(%‘/?‘UNIVERSITAT i
KOBLENZ - LANDAU Satzgruppe des Pythagoras
» Ebene Geometrie » Raumgeometrie
> Berechnungen > Berechnungen
» Diagonale des Rechtecks » Raumdiagonalen
» HOhe & Flacheninhalt eines » Langen im Raum

gleichseitigen Dreiecks

» Abstand zweier Punkte
(im Koordinatensystem)

» Kreistangenten und Sehnen
» Regulare n-Ecke
» Kosinussatz

> Konstruktionen Ay
» Flachenverwandlung “’

» Strecken der Lange </n

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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KOBLENZ - LANDAU Satzgruppe des Pythagoras

» Verwandlung eines Rechtecks in ein inhaltsgleiches Quadrat

Kathetensatz Hohensatz

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen


GeoGebra_Dateien/Konstruktion_flaechengleiches_Quadrat_Kathetensatz.ggb
GeoGebra_Dateien/Konstruktion_flaechengleiches_Quadrat_Hoehensatz.ggb

1
umvnsnﬂlm | | Anwendungen
KOBLENZ - LANDAU . Satzgruppe des Pythagoras

» Verwandlung eines Rechtecks in ein inhaltsgleiches Quadrat

Kathetensatz

Man geht von der
Figur zum Katheten-
satz aus.

Kann man das Qua-
drat der Figur kons-
truieren, wenn man

das Rechteck hat? A Konstruktion
der entsprechenden Kathete.

Welche Schritte sind notwendig?

é

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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' Mathematik
‘ (Sekundarstufen)

Fachdidaktische Grundlagen
6 Wie funktioniert Lernen?
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Was ist Lernen?

Nach Zimbardo: Psychologie. Springer-Verlag, 1995%

» Lernen é

D> ist ein Prozess, der zu relativ stabilen Veranderungen
Im Verhalten oder Verhaltenspotential flhrt.

baut auf Erfahrung auf.
Ist nicht direkt zu beobachten.

muss aus den Veranderungen des beobachtbaren Verhaltens
erschlossen werden.

v V V

4 deklaratives Wissen
(Wissen lber Sachverhalte)

Wissen
prozedurales Wissen
\. (Wissen uber Fertigkeiten)

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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Lernparadigmen
KOBLENZ - LANDAU

&7

|Kategorie | Behaviourismus ’ Kognitivismus | Konstruktivismus

Informations- informationell
Hirn ist ein passiver Behalter verarbeitendes geschlossenes
"Gerat" System
Wissen wird abgelagert verarbeitet konstruiert
. : eine korrekte Input- | . ein adaquater : mit einer Situation
Wissen ist : interner Verarbei- : .
Output-Relation operieren zu kénnen
tungsprozess
richtige Methoden . :
: L komplexe Situationen
Lernziele richtige Antworten zur bewaltiaen
Antwortfindung J
Paradigma | Stimulus-Response Problemlésung Konstruktion
: beobachten :
Strategie lehren und helfen kooperieren
Lehrer ist Autoritat Tutor Coach, Trainer
Feedback extern vorgegeben | extern modelliert intern modelliert

Jurgen Roth
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@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

» Behavioristische Lerntheorien

> Klassisches, emotionales, operantes Konditionieren
(Pawlow, Watson, Skinner)

> Lernen durch Versuch und Irrtum (Thorndike)

Uberblick iiber Lerntheorien

» Kognitivistische Lerntheorien
> Modelllernen (Bandura)

> Aquilibrationsmodell (Piaget)
(+ Stufenmodell der kognitiven Entwicklung)

> Regellernen (Gagné)
> Sinnvolle-rezeptives Lernen (Ausubel)
> Entdeckendes Lernen (Bruner)

» Konstruktivistische Lerntheorien
> Radikaler Konstruktivismus (von Glasersfeld)
> Gemaligter Konstruktivismus (Piaget, Bruner, Mandl)

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen
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KOBLENZ - LANDAU (Bandura) €.

» Experiment

> Kindern sehen in einen Film, wie ein Erwachsener mit
einem Baseballschlager auf eine Plastikpuppe einschlagt.

> Kurz darauf werden die Kinder in ein anderes Zimmer gefuhrt, in
dem diese Puppe und der Baseballschlager liegen.

> Eines der Kinder nimmt die Keule und schlagt die Puppe.

Jurgen Roth Fachdidaktische Grundlagen, Sekundarstufen




























































































































































































































































































































































































































































