Einfihrung in die
Mathematikdidaktik
4.11.08



Einfihrung in die
Mathematikdidaktik

Seminarunterlagen auf der Homepage der Didaktik:

> Studium
» Seminarunterlagen

= www.math.fu-berlin.de/groups/ag-ddm/Studium
/Seminarunterlagen.html

m Ggf. Passwort: Zech




Einfihrung in die
Mathematikdidaktik

Ab dem 18.11.08 benotigte Literatur:

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

www.berlin.de /imperia/md/content/sen-
bildung /schulorganisation/lehrplaene/sekl mathematik.pdf

Unter folgender Adresse findet man alle Rahmenlehrplane:

www.betlin.de/sen/bildung/schulorganisation/lehrplaene/




Entwicklung mathematischen Denkens und
operative Prinzipien

1. Theorien zur Denkentwicklung




Entwicklung mathematischen Denkens und
operative Prinzipien

1. Theorien zur Denkentwicklung




Entwicklung mathematischen Denkens und
operative Prinzipien

1. Theorien zur Denkentwicklung




Entwicklung mathematischen Denkens und
operative Prinzipien

1. Theorien zur Denkentwicklung




Entwicklung mathematischen Denkens und
operative Prinzipien

1. Theorien zur Denkentwicklung




Entwicklung mathematischen Denkens und
operative Prinzipien

1. prioperatives Stadium

= charakteristisch vor allem fiir das Vorschulkind (ca. 2 — 6 Jahre)

= ,,Stadium der anschaulichen bzw. praoperatorischen Intelligenz® (Piager)

T Statke Bindung des Denkensian konktete Handlungen und

unmittelbare Anschauung

Aufgabe:

Mehrere Objekte der
Grofle entsprechend
sottieren.

www.kindersache.de

(Zech, S.90)
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1. prdoperatives Stadium

Aufgabe:

Mehrere Objekte der
Grol3e entsprechend
sortieren.

www.kindersache.de

(Zech, S.90)
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1. prdoperatives Stadium

Aufgabe:

Mehrere Objekte der
GrofBie entsprechend
sotrtieren.

(Zech, §.90)
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2. Stadium der konkreten Operation

= charakteristisch vor allem fiir das Grundschulkind (ca. 7 — 11 Jahre)
= immer noch Bindung an konkrete Vorstellungen

(d.h. an die unmittelbare Anschauung oder zuvor gemachte

Erfahrungen), aber Kennzeichnung durch grof3ere Beweglichkeit.
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2. Stadium der konkreten Operation

= das Kind kann die ,,Rethung* bet der Streifenaufgabe vornehmen,

= die Mengeninvarianz bei dem Plastilinversuch wird erkannt.

Grenzen dieses Denkstadiums:

Meist konnen Aufgaben der folgenden Art noch nicht ohne anschauliche
Hilfsmittel gelost werden:

,,Hans ist grof3er als Heinz, Hans 1st kleiner als Horst.

Wer ist der kleinster



Entwicklung mathematischen Denkens und
operative Prinzipien

3. Stadium der formalen Operation

= dieses Stadium wird nach Piaget erst ab ca. 11 — 12 Jahren erreicht,
= die Kinder stehen am Beginn des hypothetisch-deduktiven Denkens:
,,Wenn das und das gilt ..., dann gilt das ...
= allmahliche Befahigung zum rein formal-abstrakten SchlieBen aufgrund
von Annahmen (ohne auf die Anschauung oder Erfahrungen Bezug zu

nehmen)

=) Voraussetzungen zut Bewaltioung typisches Situationen
fortgeschrittencr Mathemartile
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Iiypische Situationen fortgeschrittener Mathematilk

= Formales Schlie3en:

Wenn a<b und b<c¢,danna<c.

« Hypothetische Uberlegungen (ohne Riicksicht auf Realisierungsméglichkeiten):

Fur 72 Cent bekommt man 3 Eiet.
Fur 1 Cent bekime man 3/72 Eier. &O
Fir 3 Furo bekommt man 300 x 3/72 Eier (=12,5). |9

» Deduktives Schlie3en:

. = 200+ 90° = 180°
200 =90°
\ ( . o =45°
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Die Stadien det Denkentwicklung nach Piaget

ungetahies Stadium Denkleistung

Altet

2-6 Jahre pra- an konkrete Handlung und unmittelbare
operatorisch Anschauung gebunden; nicht

kompositionsfahig, nicht reversibel

7-11 Jahre konkrete an konkrete Vorstellung gebunden;
Operationen kompositionstahig, reversibel

ab 12 Jahren | formale nicht mehr an konkrete Vorstellung
Operationen gebunden; formal-abstrakt, deduktiv,

hypothetisch
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Die Stadien det Denkentwicklung nach Piaget

IE==) | Modifikation dusch Aebli

= Die Piagetschen Stadien werden zwar als notwendige Aufeinanderfolge von
Schritten der Denkentwicklung betrachtet, in vielfacher Hinsicht jedoch
unabhdangig vom lLebensalter!

= Wenn gewisse Faktoren wie Anschaulichkeit oder handelndes Lernen fur
Kinder grof3ere Bedeutung als fiir Erwachsene haben, sind dies rein

graduelle Unterschiede.

Vermutung:
—> ,,J€ neuer ein Denkinhalt fur den Erwachsenen ist, desto mehr
Anschaulichkeit braucht auch er fur das Verstandnis.
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Aebli interessierte sich fiir die didaktische Frage, ob und wie
Denkoperationen im Sinne Piagets, also mit besonderer innerer
Beweglichkeit (IKompositionsfahigkeit, Reversibilitit) aufgebaut,
gefordert und gefestigt werden konnen.

Beispiel: ,,Addition natiirlicher Zahlen

Diese Denkoperation ist nach Piaget und Aebli erworben, wenn ihre

» Kompositionsfahigkeit (also Kommutativitit und Assoziativitit) sowie ihre
= Reversibilitat (also Umkehrbarkeit durch die Subtraktion)

erfasst 1st und beweglich angewendet werden kann.

Das bedeutet, der Schiiler kann den

Losungsweg einer Additionsaufgabe

variieren und kontrollieren.

zB. 4+3+6=6+4+3
10 + 3 =13 Probe: 13 -3 =10
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Beispiel: ,,Addition natiirlicher Zahlen

Verinnerlichung

= Konkrete Stufe:

Arbeit mit konkreten Materialien, z.B. Zusammenstecken einer

Sechserstange und einer Viererstange aus Steckwurfeln.

www.ak-grundschule.de

= Figurale Stufe:

Zeichnerische Darstellung durch Streifen aus Quadraten.

= Symbolische Stufe:

4+5=9

Darstellung durch Ziffern und Operationszeichen.
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Verinnetlichung

Bei der schriftlichen Fixierung sollten die verschiedenen
Darstellungsweisen moglichst dicht zusammengebracht werden
und einander zugeordnet werden.

Ein Beispiel: ~ Ich fuge 5 Wiirfel und 3 Wirfel zusammen.
Wie viele Wiirfel erhalt ich?

HEEEE NEEN

Ich erhalte insgesamt 8 Wurfel.
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Operatives Durcharbeiten:

Variables, sinnbezogenes Uben, das der Vertiefung des
Verstindnisses dient.

> Wiederholtes Durchdenken der Operation auf der
Grundlage deren urspringlicher Bedeutung.

Beispiele zur Addition:

* Wi irndenstsichiglas thirheBnts Swehth witeind Zatskhauligl? 3 erhohen?
* Was leegibmesioth wennBwgebsis? + 5 die beiden Zahlen vertauschen?

* Widdtanbmga, desldhedlensonbedosifer? da ,,zusammenkommen*?

* Denkt Euch Situationen aus!
* Konnen wir das auch anders notieren (z.B. mit Kringeln, Strichlisten)?
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Operatives Durcharbeiten:

Variables, sinnbezogenes Uben, das der Vertiefung des
Verstindnisses dient.

> Wiederholtes Durchdenken der Operation auf der
Grundlage deren urspringlicher Bedeutung.

ﬂﬂ:> Forderung z.B. durch Veranderung der

ursprunglichen Situation in mehrere Richtungen.

e Wie ist das, wenn ... ?

* Was bedeutet das ... ?

* Wie andert sich ein Ergebnis, wenn ...7

* Wann bleibt es gleich? Warum bleibt es gleich?
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Beispiele fiir mathematische Denkoperationen:

= Mengenoperationen (z.B. Vereinigungs- und Schnittmengenbildung)
= Zahlenoperationen (z.B. Addition, Multiplikation)

» Messung von Gollen (z.B. Langen- und Flachenmessung)

Beispiel ,,Einmaleins

Z1el: Nicht stereotype Reaktionen sollen hervorgerufen werden, sondern ein
bewegliches Gesamtsystem, innerhalb dessen die Operationen in
vielfaltiger Beziehung zueinander stehen — die Gruppierung der

Grundrechenarten.
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Beispiel:

9x6=6x9=5x9+1x9=9+9+9+9+9+9;
9x6=10x6—-1x6

9x6=5x6+4x6

9x6=18x3=3x18

© © 0000 00O
© © 0000 00O
© 000000 00 9x6=5x6+4x6
© © 00 00 0 00
© © 00 00 00O
© © 00 00 0 00
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Beispiel:

O9XK6=6x9=5x9+1x9=9+9+9+9+9 +09;
O9x6=10x6-1x6
O9x6=5x6+4x6

O9x6=18x3=3x18

© © 0000 00O
© © 0000 00O
© 000000 00 9x6=5x6+4x6
© © 00 00 0 00
© © 00 00 00O
© © 00 00 0 00
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Beispiel:
Einfihrung der Begriffe ,,ganze Drehung®, ,’halbe Drehung®, | Vierteldrehung
nach links®, |, Vierteldrehung nach rechts®.

1. Auf sprachliche Instruktion hin Handlungen ausfihren lassen:
,,Mach eine halbe Drehung.“ | ,,Mach eine Vierteldrehung nach links.“ ...
2. Eine Handlung verbalisieren lassen:

Ein Kind fithrt eine Drehung aus, ein anderes sagt, um welche Drehung es
sich handelt.

3. Eine Handlung ikonisieren lassen. Z.B. wird eine halbe Drehung eines
Quadrates dargestellt.
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operative Prinzipien
Beispiel:

Einfihrung der Begriffe ,,ganze Drehung®, ,’halbe Drehung®, | Vierteldrehung
nach links®, |, Vierteldrehung nach rechts®.

4. Eine tkonische Drehung enaktivieren:

,,Luhrt die dargestellte Drehung aus!*

5. Auf eine sprachliche Instruktion hin formalisieren lassen:

,,ochlagt ein Zeichen fur eine Vierteldrehung nach rechts vor.*

6. BFin Zeichen verbalisieren lassen:

Z.B. ,,Beschreibt die Bedeutung von V1.



Formulieren Sie zu einem selbst gewahlten Thema aus Ihrem
Mathematikunterricht jeweils ein Beispiel zu jeder der drei
Darstellungsebenen

- enaktiv
- tkonisch

- symbolisch

sowie zu den zugehorigen Ubergangen.
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Operative Prinzipien:

1. Prinzip der Stufengemal3heit

2. Prinzip der Verinnerlichung und Verzahnung der Darstellungsebenen
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Operative Prinzipien:

1. Prinzip der Stufengemal3heit

2. Prinzip der Verinnerlichung und Verzahnung der Darstellungsebenen
o EIS-Prinzip (enaktiv — ikonisch — symbolisch)
b) CEIS-Prinzip (EIS-Prinzip + Computer)
o Riuckschaltprinzip

d) Zwischenschaltprinzip

¢) Abschirmprinzip
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Operative Prinzipien:

3. Prinzip der operativen Durcharbeitung
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Operative Prinzipien:

3. Prinzip der operativen Durcharbeitung

1. Prinzip der Variation der Darstellungsebenen

1. Prinzip der Variation des Unwesentlichen
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Operative Prinzipien:

3. Prinzip der operativen Durcharbeitung
1. Prinzip der Variation der Darstellungsebenen

1. Prinzip der Variation des Unwesentlichen

. Prinzip der Variation der Veranschaulichungsmittel
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Operative Prinzipien:

3. Prinzip der operativen Durcharbeitung
1. Prinzip der Variation der Darstellungsebenen
1. Prinzip der Variation des Unwesentlichen
i.  Prinzip der Variation der Veranschaulichungsmittel

ii. — Prinzip der mathematischen Variation

Mathematische Vatiablen, die fiir einen Begrift nebensachlich sind,
sollten vielfach vatiicrt wetden!

Beispiel
Begriff , Parallelogramm®: D O \

Variation der Lage der Winkel, der Seiten, der Ausrichtung, ...
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Operative Prinzipien:

3. Prinzip der operativen Durcharbeitung
1. Prinzip der Variation der Darstellungsebenen
1. Prinzip der Variation des Unwesentlichen
i.  Prinzip der Variation der Veranschaulichungsmittel
ii. — Prinzip der mathematischen Variation

ii.  Prinzip der Variation des Kontextes bzw. der Anwendungssituation

Nennen Sie ein Beispiel, in welchem die Anwendungssituation
oder der Kontext einer Aufgabenstellung variiert wird.
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Operative Prinzipien:

3. Prinzip der operativen Durcharbeitung
1. Prinzip der Variation der Darstellungsebenen
1. Prinzip der Variation des Unwesentlichen
i.  Prinzip der Variation der Veranschaulichungsmittel
ii.  Prinzip der mathematischen Variation

ii. ~ Prinzip der Variation des Kontextes bzw. der Anwendungssituation

L. Prinzip des operativen Durcharbeitens (im engeren Sinne)
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Operative Prinzipien:

3. Prinzip der operativen Durcharbeitung
1. Prinzip der Variation der Darstellungsebenen
1. Prinzip der Variation des Unwesentlichen
i.  Prinzip der Variation der Veranschaulichungsmittel
ii. — Prinzip der mathematischen Variation
ii.  Prinzip der Variation des Kontextes bzw. der Anwendungssituation
L. Prinzip des operativen Durcharbeitens (im engeren Sinne)

i.  Systematisches Verandern der Ausgangssituation und Untersuchen,
was diese Veranderung bewirkt

i.  Variation des Losungsweges

iii.  Variation der gesuchten Grof3e



Erklaren Sie das Prinzip des operativen Durcharbeitens
(im engeren Sinne) anhand eines selbst gewahlten
Unterrichtsbeispiels.

Operative Prinzipien:

3. Prinzip der operativen Durcharbeitung
1. Prinzip der Variation der Darstellungsebenen
1. Prinzip der Variation des Unwesentlichen
i.  Prinzip der Variation der Veranschaulichungsmittel
ii. — Prinzip der mathematischen Variation
ii. Prinzip der Variation des Kontextes bzw. der Anwendungssituation
1. Prinzip des operativen Durcharbeitens (im engeren Sinne)

i. Systematisches Verindern der Ausgangssituation und
Untersuchen, was diese Verinderung bewirkt

ii. Variation des Losungsweges

iii. Variation der gesuchten Grofle



Geben Sie ein Unterrichtsbeispiel an, in welchem das
Prinzip der mathematischen Variation angewandt
wird und erlautern Sie diese Anwendung.

Operative Prinzipien:

3. Prinzip der operativen Durcharbeitung
1. Prinzip der Variation der Darstellungsebenen
1. Prinzip der Variation des Unwesentlichen
i.  Prinzip der Variation der Veranschaulichungsmittel
i.  Prinzip der mathematischen Variation
ii.  Prinzip der Variation des Kontextes bzw. der Anwendungssituation
L. Prinzip des operativen Durcharbeitens (im engeren Sinne)

i.  Systematisches Verandern der Ausgangssituation und Untersuchen,
was diese Veranderung bewirkt

i.  Variation des Losungsweges

ii.  Variation der gesuchten Grol3e
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