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Einfiihrung 1n die
Mathematikdidaktik

Anmeldung:
m Bachelor: Campusmanagement (bis 31.10.08)
(gewunscht auch tber KVV)

B [ehramt (Staatsexamen): KVV

Abmeldungen bis zum 31.10.08 !



Einfiihrung 1n die
Mathematikdidaktik

| iteratur:

m Friedrich Zech
Grundkurs Mathematikdidaktik
Beltz Verlag, 10. Auflage 2002, ISBN 3-407-25216-1

m  Hans Joachim Vollrath
Grundlagen des Mathematikunterrichts in der Sekundarstufe
Spektrumverlag 2001, ISBN 3-8274-1169-6

m  Rahmenlehrplan Mathematik fir die Sekundarstufe 1
Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport 2006

m  Ausgewahlte Folien auf der Homepage der Didaktik



Sie beschaftigen sich mit Mathematik.

Weshalb eigentlich ?



Beschreiben Sie mogliche Ziele Ihres
Mathematikunterrichts!



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

... ordnen sich in die allgemeinen Ziele der Schule ein.

»,2Jn den Zielen der Schule spiegeln sich Optionen (Wiinsche)
der Gesellschaft wider fiir eine angemessene Ausstattung der
Schiiller mit Qualifikationen fiir ihr zukiinftiges Leben in
Familie, Beruf und Offentlichkeit.* (zech, s.51)




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

m Fundamentale Denktatigkeiten und — haltungen
m Geistige Grundtechniken

m Allgemeine ,,Erziehungsziele®

Allgemeine Ziele des Fachs

m Auf Einzelinhalte bezogene Fahigkeiten und Haltungen

m Auf das Fach insgesamt bezogene Einsichten und
Einstellungen



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Fundamentale Denktitigkeiten und — haltungen

Anschauungsvermogen

Logisches Denken

Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit
Sprachforderung und Kritikfahigkeit

Forderung von Problemloseverhalten und Kreativitat

AT AR o

Selbstandigkeit und Selbsttatigkeit



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Fundamentale Denktitigkeiten und — haltungen

1. Anschauungsvermogen

a)  Raumliches 1V orstellungsvermagen

(Ubersetzen von zweidimensionalen Darstellungen in dreidimensionale

und umgekehrt)

Beispiele: - Raumliche Vorstellung eines Hauses aufgrund seines Grund- und Aufrisses

- Darstellung von ridumlichen Grundformen auf einem Blatt Papier
(z.B. Quader, Pyramide, Kegel)

b)  Nutzen von Anschaulichkeit

(als heuristische Hilfe durch Ubersetzen eines Sachverhaltes in eine
bildliche, insbesondere geometrische Darstellungsweise)

Beispiel: - Verdeutlichung einer Situation durch eine Skizze, ein Schema,
eine Darstellung im Koordinatensystem

Tkonisieren !




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Fundamentale Denktitigkeiten und — haltungen
2. Logisches Denken

a)  aufSermathematisch (insofern ,,fachtibergreifend®)
- logische Prinzipien auf Alltagssprache und

aullermathematische Situationen anwenden konnen

b)  innermathematisch (insotern ,allg. Ziel des Matheunterrichts®)
- die Regeln der formalen Logik (z.B. Verneinungsregel,
Beweisverfahren, ...) beim mathematischen Argumentieren

beachten lernen



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Fundamentale Denktitigkeiten und — haltungen

3.  Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit

(einschlieBlich der Berestschaft zum ,,rationalen Dialog®)

Beispiele von Einzelfahigkeiten:

Aussagen genau aufnehmen

Aussagen verdeutlichen

Beispiele und Gegenbeispiele angeben
Aussagen logisch anordnen

Aussagen priifen (nachrechnen — kontrollieren)
Bereitschaft Aussagen zu revidieren

sich an Definitionen halten

VVVVYYVVY



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Fundamentale Denktitigkeiten und — haltungen

4. Sprachforderung und Kritikfahigkeit

(enger Zusammenhang bzw. Uberschneidungen zu Punkt (3) !)

Beispiele von Einzelfihigkeiten:

»  Verbalisierung eigener Handlungen und Gedanken
»  Sprachprizisierung: - sich genauer (verstindlicher) ausdriicken
> => Frage nach genauem Begriffsinhalt,

nach Voraussetzungen und Begriindungen
»  Forderung der Kritikfihigkeit durch diese Fragehaltung

A\



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Fundamentale Denktitigkeiten und — haltungen

5. Forderung von Problemloseverhalten und Kreativitat

(Hier gehen vorherige Zielsetzungen mit ein !)

Aktive Haltung gegentiber neuen Problemen

Mut zum Nachdenken auch wenn kein Losungsweg in Sicht ist
Sich zu helfen wissen

Bereit zum Formulieren und Priifen von Vermutungen sein

Bereit zum systematischen Variieren von Losungsansatzen sein

Kombinatorisches Denken (systematisches Ausschopfen von Losungsmoglichkeiten)

Kombinationsfahigkeit (durch Kombination von bekannten Begriffen, Satzen und
Regeln zu neuen Aussagen kommen)

Erwerb von Denkstrategien (Methoden, Probleme anzugehen und schrittweise zu
l6sen: z.B. system. Sammeln von Daten, ,,Skizzierung*
des Sachverhaltes, Aufteilung in Teilprobleme,
Riuckfihrung auf Bekanntes, Prifung der Losung)

YV VYV

Heuristische Strategien




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Fundamentale Denktitigkeiten und — haltungen

0.

Selbstandigkeit und Selbsttatigkeit

Selbstindigkeit und
Selbsttatigkeit

p—

1.0sen von Problemen




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Fundamentale Denktitigkeiten und — haltungen
B Geistige Grundtechniken

B Allgemeine ,,Erziechungsziele®

Allgemeine Ziele des Fachs

B Auf Finzelinhalte bezogene Fahigkeiten und Haltungen

B Auf das Fach insgesamt bezogene Einsichten und
Einstellungen



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B [Fundamentale Denktatigkeiten und — haltungen
B Geistige Grundtechniken

B Allgemeine ,,Erziechungsziele®

Allgemeine Ziele des Fachs

B Auf Finzelinhalte bezogene Fahigkeiten und Haltungen

B Auf das Fach insgesamt bezogene Einsichten und
Einstellungen



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B [Fundamentale Denktatigkeiten und — haltungen
B Geistige Grundtechniken

B Allgemeine ,,Erziechungsziele®

Allgemeine Ziele des Fachs

B Auf Finzelinhalte bezogene Fahigkeiten und Haltungen

B Auf das Fach insgesamt bezogene Einsichten und
Einstellungen



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Geistige Grundtechniken

Vergleichen
Ordnen
Abstrahieren
Verallgemeinern
Klassifizieren
Konkretisieren

Formalisieren

© N4 oA b=

Analogisieren



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Geistige Grundtechniken

(z.B. unterschiedliche Losungsverfahren)

Formalisieren

1 Vergleichen ,,Erfassen von Unterschieden/Gemeinsamkeiten zwischen
Vergleichsobjekten hinsichtlich bestimmter Eigenschaften.*
2. Ordnen
) Beispiele:
3. Abstrahieren P
4, Veraﬂgemeinern * Vergleich von Vierecken hinsichtlich Symmetrien
5. Klassifizieren * Vergleich von Begriffen und Verfahren im Hinblick auf
6 Konkretisieren Unterschiede und Gemeinsamkeiten
7.
3.

Analogisieren




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Geistige Grundtechniken

Formalisieren

1. Vergleichen ,Erfassen bzw. Herstellen einer auf- oder absteigenden Reihe
von Objekten hinsichtlich eines oder mehrerer Merkmale.*
2. Ordnen
i Beispiele:
3. Abstrahieren P
4. Veraﬂgemeinern * Ordnen von Briichen nach ihrer Grof3e
5. Klassifizieren * Logisches Ordnen von Begriffen
6 Konkretisieren (z.B. von Vierecksarten oder Winkelsatzen)
7.
8.

Analogisieren



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Geistige Grundtechniken

Vergleichen ,2Erfassen der fur eine konkrete Ziel- oder Fragestellung
wesentlichen Merkmale oder Komponenten und

Ordnen Vernachlissigen der unwesentlichen.*

Abstrahieren —
Beispiele:

Verallgemeinern

Lo * Herauslosen der wesentlichen Angaben aus einer Sachaufgabe
Klassifizieren

* Absehen von unwesentlichen Merkmalen bei einer
Konkretisieren Begriffsbildung

Formalisieren e Herausarbeiten von Strukturen
(z.B. Gruppenstruktur)

© N ok D=

Analogisieren




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Geistige Grundtechniken

1. Vergleichen ,Erfassen der einer Reihe von Gegenstinden oder Erscheinungen
gemeinsamen und gleichzeitig wesentlichen Merkmale und
2. Otdnen das Bilden von Klassen.
3. Abstrahieren —
Beispiele:
4. Verallgemeinern
. * Fortsetzen von Zahlenfolgen
5. Klassitizieren * Vermutung von Zahlengesetzen aufgrund von
0. Konkretisieren Einzelbeispielen
7. Formalisieren * Verallgemeinerung von Begriffen und Regeln
8 Analooisieren (z.B. Erweitern ebener auf raumliche Symmetrie oder
) 3 Ausweitung von Begriffen und Verfahren auf neue
Gultigkeits- und Anwendungsbereiche)




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Geistige Grundtechniken

© N ;s b=

Vergleichen ,,Zuordnen eines Objektes zu einer Klasse oder das
In-Beziehung-Setzen von Klassen zueinander.*
Ordnen

Abstrahieren Beispiele:

Verallgememern * Entscheiden, ob Quadrate Rauten sind

Klassifizieren
* Klassifizieren von Begriffen und Verfahren

Konkretisieren (z.B. geometrische versus algebraische Begriffe und Verfahren)

Formalisieren

Analogisieren



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Geistige Grundtechniken

© NS kA Do

Vergleichen
Ordnen
Abstrahieren
Verallgemeinern
Klassifizieren
Konkretisieren
Formalisieren

Analogisieren

,,Ubertragen und Anwenden des Allgemeinen auf das
Besondere und Einzelne.*

Beispiele:

* Anwendung des Satzes des Pythagoras auf ein spezielles
rechtwinkliges Dreieck
* Konstruktion des Spiegelbildes eines bestimmten Punktes

* Konkretisierung eines inhaltlichen Verfahrens oder einer
Denkstrategie
(z.B. Berechnung eines Prozentsatzes in einem konkreten Fall
oder Verdeutlichung gegebener Daten 1n einer Skizze)




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Geistige Grundtechniken

1. Vergleichen ,Fertigkeit, Informationen zu codieren, also ein geeignetes
> Ordnen Zeichensystem zu verwenden.

3. Abstrahieren Beispiele:

4. Veraﬂgemeiﬂefﬁ * Erstellung von Diagrammen

5. Klassitizieren * Ubersetzung eines Sachverhalts in eine Gleichung

6. Konkretisieren * Ubersetzung eines mathematischen Verfahrens in ein
7. Formalisieren Computerprogramm

8.

Analogisieren



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B Geistige Grundtechniken

1. Vergleichen ,2HEntsprechungen zwischen verschiedenen Phinomenbereichen
herstellen.
2. Ordnen Genauer-
3. Abstrahieren Beurteilung, ob und inwiefern zwei (inhaltlich verschiedene)
_ Phinomenbereiche eine allgemeine Struktur aufweisen.*
4. Verallgemeinern
c~ Beispiele:
5. Klassifizieren P
6. Konkretisieren * Vergleich von Vierecken hinsichtlich Symmetrien
7. Formalisieren * Vergleich von Begriffen und Verfahren im Hinblick auf
o Analo gisieren Unterschiede und Gemeinsamkeiten

(z.B. unterschiedliche Losungsverfahren)




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B [Fundamentale Denktatigkeiten und — haltungen
B Geistige Grundtechniken

B Allgemeine ,,Erziechungsziele®

Allgemeine Ziele des Fachs

B Auf Finzelinhalte bezogene Fahigkeiten und Haltungen

B Auf das Fach insgesamt bezogene Einsichten und
Einstellungen



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

B [Fundamentale Denktatigkeiten und — haltungen
B Geistige Grundtechniken

B Allgemeine ,,Erziehungsziele

Allgemeine Ziele des Fachs

B Auf Finzelinhalte bezogene Fahigkeiten und Haltungen

B Auf das Fach insgesamt bezogene Einsichten und
Einstellungen



B Allgemeine ,,Erziehungsziele*

Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Fachiibergreifende Ziele

Sorgfalt
Genauigkeit
Gewissenhaftigkeit

Klarheit
Ordnung

Beispiele:

Aber:

Kein Selbstzweck !

Kein Disziplinierungsmittel !

» Saubere Konstruktion von geometrischen Figuren

> Sorgfiltiges Erstellen von Diagrammen und Tabellen

» Genaues Rechnen, soweit sinnvoll und méglich

> Ubersichtliches und vollstindiges (sowie prignantes) Notieren von
Rechnungen, Konstruktionsbeschreibungen und Aufgabenlésungen




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Allgemeine Ziele des Fachs

B Auf Finzelinhalte bezogene Fahigkeiten und Haltungen

1. Beherrschen sog. ,,Kulturtechniken

—> | Operationen, die man 1m taglichen Leben hiufig braucht.

Beispiele:

» das Einmaleins

» schriftliche Rechenverfahren

» Durchfiithrung von Uberschligen

» Flichen- und Volumenberechnungen

» Deutung von Dezimalbriichen und Prozentsitzen

» Umgang mit gingigen Grolen

» Lesen / Deuten von graphischen Darstellungen und Tabellen
» Umgang mit Geodreieck und Zirkel

» Umgang mit Computer und Taschenrechner

> ...



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Allgemeine Ziele des Fachs

B Auf Finzelinhalte bezogene Fahigkeiten und Haltungen

1. Beherrschen sog. ,,Kulturtechniken
2. Verstandnis fur ,,Algorithmisieren®

—>

Zetlegung einer Operation in eine wohlbestimmte Rethenfolge von
(evtl. sich wiederholenden) Einzelschritten, so dass sie prinzipiell
von einem Computer ausgefuhrt bzw. gesteuert werden kann.




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Allgemeine Ziele des Fachs

B Auf Finzelinhalte bezogene Fahigkeiten und Haltungen

1. Beherrschen sog. ,,Kulturtechniken
2. Verstandnis fur ,,Algorithmisieren®
3. Fiahigkeit, (einfachere) Umweltsituationen zu mathematisieren

——> | Fahigkeit, Rechenoperationen oder andere mathematische Beziehungen
in Umweltsituationen wieder zu erkennen und in mathematischer Sprache
auszudricken. Insbesondere Rechenfihigke:f im Sinne der traditionellen

Mathematikdidaktik.

Beispiele:

» Losen von Sachaufgaben

» Erkennen und mathematisches Beschreiben von Symmetrien

» Anwendung graphischer Methoden (Erstellung von
Diagrammen, graphischen Fahrplinen, lineares Optimieren)

> ...



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Allgemeine Ziele des Fachs

B Auf Finzelinhalte bezogene Fahigkeiten und Haltungen

Beherrschen sog. ,,Kulturtechniken®

Verstandnis fur ,,Algorithmisieren®

Fahigkeit, (einfachere) Umweltsituationen zu mathematisieren
Fahigkeit, Umwelterscheinungen mathematischer Art zu verstehen
(und kritisch zu beurteilen)

B b=

——> | Beurteilungsvermogen von Zahlenangaben aller Art, von statistischen Daten
ebenso wie von Abzahlungs- oder Darlehnsbedingungen.

Beurteilung der Aussagekraft von Graphiken und Wissen um deren Grenzen
und Manipulationsmoglichkeiten.




Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Allgemeine Ziele des Fachs

B Auf das Fach insgesamt bezogene Einsichten und Einstellungen

1. Fahigkeit, Moglichkeiten und Grenzen der Mathematik zu sehen

Beispiele:

» Mathematik als Grundlage fir Technik und Naturwissenschaften
(Beschreibung von Naturgesetzen durch ,,Formeln®)

» Gefahr der Verwechslung von Genauigkeit und Gerechtigkeit
(Beispiel: ,,Notendurchschnitt* als Eignungsvoraussetzung)

» Vorspiegelung falscher Absolutheit und Objektivitit:
Wenn-Dann-Charakter der Mathematik (die Mathematik liefert z.B. Daten
unter bestimmten Voraussetzen, kann aber nicht entscheiden ...)



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Allgemeine Ziele des Fachs

B Auf das Fach insgesamt bezogene Einsichten und Einstellungen

1. Fahigkeit, Moglichkeiten und Grenzen der Mathematik zu sehen

2. Freude an der asthetischen und spielerischen Seite der Mathematik
Beispiele:

» an der ,,Eleganz‘ logischer Ableitungen fiir interessante Sitze
(z.B. Primzahlsatz des Euklid, Satz des Pythagoras, Satz des Thales ...)

»an der fachlichen Systematik
(z.B. ,,Haus der Vierecke®)

» an der ,,Schonheit” geometrischer Figuren
(z.B. Ornamente, Parkettierungen)

» an Denksportaufgaben
(z.B. Sudoku)
> ...



Zielsetzungen des Mathematikunterrichts

Eine weitere Moglichkeit der Klassifizierung:

——> | nach Verhaltensdimensionen (Lernzielbereichen)

kognitiver affektiver psychomotorischer
Bereich _ Bereich ) Bereich
\Y . vV V
Wissen Einstellungen manuelle,
Denken Interessen motorische
Wertschatzung Fertigkeiten
Beispiele:

» Der Schiiler soll wissen, was ein Quadrat ist.

» Der Schiiler soll bereit sein, Aufgabenlésungen durch eine Probe zu kontrollieren.
» Der Schiiler soll mit dem Zirkel sachgerecht umgehen konnen.



Zur Auswahl mathematischer Unterrichtsinhalte:

B Welche Ziele sind vorrangig?
B Welche Teilziele sind aus tibergeordneten Zielen abzuleiten?
B Welche Stotfe tragen in welchem Umfang zu welchem Ziel bei?

B Mit welchem Unterrichtsverfahren haben sich die Stoffe dabei
zweckmalliger Weise zu verbinden?

B eclche Zeit ist fur die einzelnen Stoffe vorzusehen?

B Woran erkenne ich, dass ein Ziel erreicht wurde?
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