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Problemsicht [y UNERsITAT
= Klagen uUber fehlendes » Bewerber scheitern vielfach
mathematisches Grundkénnen an der Au;gablf' die I;Iéche
eines Rechtecks mit den
(IHK, Hochschulen) Kantenlangen 50 mal 70

Zentimetern zu berechnen. «

Die Taschenrechner sind schuld!

Projekt ,Notstand in Mathematik*
der IHK Braunschweig

( April 2010) extrem hohe Zahl von

Studienabbrecherinnen und
-abbrechern in den MINT-
Studienfachern

pro Lehre



Beispiel: Die Summe dreier aufeinanderfolgender Quadratzahlen
betragt 434.

Wie lauten diese drei Quadratzahlen?

Erwartungshorizont: (n-1)2+ n2+ (n+1)2 =434
3n2+2 =434
nz =144

Alternative Schilerlésung — mit EXCEL!

pro Lehre
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Phanomene

»~reaching to the test"

So kann man nicht wirklich Mathe lernen und verstehen:
Begriffe, Zusammenhange und Verfahren

erarbeiten — Gben - Test schreiben - vergessen —
neues Thema...

Vernetzte Begriffswelten? Nein, Inselwelten...

Schiler: ,Ach, die Atome im Physikunterricht sind
dieselben wie in Chemie?*

pro Lehre
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Warum gibt es Bedarf nach Weiterentwicklung der
Aufgabenkultur?

Leistungsstarke Lernende werden im deutschen MU zu wenig geférdert!
» PISA 2003: Im Problemldsetest bessere Leistungen als in Mathematik

» Projekt PALMA: Leistungen sind mitunter besser ,vor* einer
mathematischen Behandlung

(z.B. Anteilsbestimmungen - Lottoaufgabe)

TIMS-Videostudie: In der BRD werden nur selten
komplexe Aufgaben im Unterricht gestellt

Eine Hochbegabte: Warum soll ich mich engagieren fur
andere, wenn fur mich ja auch niemand da ist?

pro Lehre



Problemsicht
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» Klagen Uber fehlendes

mathematisches Grundkdénnen

(IHK, Hochschulen)

= Umgang mit verschiedenen
Losungswegen

» Fehlende Vernetzung

» | eistungsstarke Lernende zu
wenig gefordert

= Uberzogene Erwartungen an
Individualisierung

unterschiedliche
Leistungspotenziale,
Lernstile,

Grund- und Fehlvorstellungen

»Bewerber scheitern vielfach an der
Aufgabe, die Flache eines Rechtecks mit
den Kantenlangen 50 mal 70 Zentimetern
zu berechnen.«

(n-1)2+ n2+ (n+1)2=434

»reaching to the test*

Eine Hochbegabte: Warum soll ich mich
engagieren fur andere, wenn fir mich ja auch
niemand da ist?

Eltern: ,Sie mussen unser Kind nur
richtig motivieren, dann kann es das
schon!”

-immer Gruppenarbeit und offene
Aufgaben fir alle?

pro Lehre
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Problemsicht: Entwicklungspotenziale im aktuellen MU

Exkurs: Lernstile

Vorstellungen zu einem langfristigen Kompetenzaufba u

Was heisst ,nachhaltig Mathematik lernen“?

Elemente eines Unterrichtskonzeptes fur einen lan  gfristigen
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Exkurs: Kognitive Stile

. Schiler individuelle Praferenzen beim Lernen aufweisen

.. jede Unterrichtssituation auf jeden Schiiler — jeweils anders —von
motivierend bis hemmend wirkt

..auch Lehrer individuelle Praferenzen aufweisen — und sich daher fast
automatisch gewisse Einseitigkeiten des Lehrens und Lernens einstellen

» Korrelationen bestehen zwischen dem Stil der Lehrer und ihren Schilern (Sternberg
1994)

= Diejenigen Schuler weisen bessere Noten auf, deren Stil demjenigen der Lehrer
entspricht (Sternberg 1994)

Unterscheidung von vier verschiedenen Lernstilen als Ergebnis einer

Metaanalyse
(Gregory, Gayle H.: Differentiating Instruction With Style. Aligning Teacher and Learner Intelligences for
Maximum Achievement. Thousand Oaks 2005)

pro Lehre



Lernstil der Beach Balls
Self-Expressive Learners (Intuitive/Feeling

TECHNISCHE
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Lernstil der Beach Balls'

Concrete Random [Anthony Gregore]. Accommodator [David Kolb]. Orange [Don
Lowry]. Dynamic [Bernice McCarthy], Self-Expressive Learners (INtuitive/Feeling)
[Harvey Silver, Richard Strong, J. Robert Hanson basierend auf Carl Jung]

angeborene Fihigkeiten

-Experimentier- und Entdeckungsfreude
-Risikobereitschaft & das Denken in

Miglichkeiten
-Abenteuerfrende& Entdeckungsorientierung
-intuitiv und einfiihlsam -

-kreativ und unabhingig
-spontan und neugierig

_—

=

arbeiten am besten, wenn sie

-Wahlméglichkeiten haben

-selbstbestimmt sind

-in Konkurrenzsituationen sind

-durch Versuch & Irrtum experimentieren
kénnen

-Brainstorming nutzen kénnen und Optionen
mit offenem Ausgang haben

-praktische Aktivititen haben

-gestalten und ihre Vorstellungskraft
verwenden kénnen

Herausforderungen sind

-Gleichschritt-Anweisungen und
Begrenzungen zu haben

-sich zu entscheiden, obwohl sie die
Entscheidungsméglichkeiten lieben

-in konstanter Umgebung zu arbeiten
-immer die gleichen Schreibarbeiten zu
machen

Daran muss gearbeitet werden

-Zeit- und Prozessmanagement

-zu vollenden und durchzuhalten
-Verantwortung weiterzudelegieren
-Ergebnisse realistisch einschitzen kénnen
-Ideen der anderen akzeptieren kénnen
-Grenzen setzen, realistisch sein

Unterrichtssirategien: Brainstorming, Problemlésen. Spiele, Experimente, Simulationen
Aktivitiiten, die sie mogen: abwiigen, organisieren, reorganisieren, erkunden,
prognostizieren, bearbeiten, vorhersagen, schdpferisch sein, beraten

Produkte: Leitartikel [orig: editorials], Problemlésungen, Spiele, Simulationen,

Erfindungen, Experimente

Multiple Intelligenzstirken: visuell/rdumlich, musikalisch/rhythmisch,

kérperlicl/kiniisthetisch

pro Lehre



Lernstil der Beach Balls
Self-Expressive Learners (Intuitive/Feeling)
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Lernstil der Beach Balls'

Gestalte eine Veranschaulichung fur einen
Concrete Random [Anthony Gregore], A lator [David Kolb], Orange [D . . . . .
Lowry), Dyuamic [Bemise MeCarty), Self Expressve Leavuers (Wi Feclog) Schlisselbegriff der Unterrichtseinheit
[Harvey Silver, Richard Strong, J. Robert Hanson basierend auf Carl Jung]

angeborene Fihigkeiten

arbeiten am besten, wenn sie

-Experimentier- und Entdeckungsfreude -Wahlméglichkeiten haben
-Risikobereitschaft & das Denken in -selbstbestimmt sind
PRI S

= Experimentier- &
v) Entdeckungsfreude
Spontanitat & Kreativitat

Herausforderungen sind Daran muss gearbeitet werden
-Gleichschritt-Anweisungen und
Begrenzungen zu haben

-sich zu entscheiden. obwohl sie die
Entscheidungsméglichkeiten lieben
-in konstanter Umgebung zu arbeiten

-Zeit- und Prozessmanagement

-zu vollenden und durchzuhalten
-Verantwortung weiterzudelegieren
-Ergebnisse realistisch einschitzen kénnen

-Ideen der anderen akzeptieren kénnen \
-immer die gleichen Schreibarbeiten zu -Grenzen setzen, realistisch sein 0 \ |
machen

rational

irratioml

imaginary \

Gleichschrittanweisungen zu

0 folgen, 5
immer die gleichen \ 3

Schreibarbeiten zu machen ; i ot

OcEean oF ComPLEX NuUMmBERS
PO LEhre



Lernstil der Puppies

Interpersonal Learners (Sensing/Feeling)
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Lernstil der Pu;p;pies2

Abstract Random [Anthony Gregore], Diverger [David Kolb], Blue [Don Lowry],
Imaginative [Bernice McCarthy]. Interpersonal Learners (Sensing/Feeling) [Harvey
Silver, Richard Strong. J. Robert Hanson basierend auf Carl Jung]

angeborene Fithighkeiten

-einfithlsam vnd tuitry
-subjektiv, abstrakt, affektiv
-liest zwischen den Zeilen
-erkennt die Gestalt (den Wald)
-personalisiert Informationen
-sensibel, flexibel und zuginglich
-verwenden anschauliches Denken [orig.
imagination] bei ihrer Arbeit

arbeiten am besten, wenn sie

-Mbglichkeiten zur Arbeit mit anderen haben
-Zeit zur Selbstreflexion haben

-an Lehrer oder andere Lerer ankniipfen
kénnen

-einie Begritndung filrs Lemnen bekommen
-persénliche Aufmerksamkeit und
Unterstiitzung erhalten

-in einer konkurrenzlosen Atmosphére
arbeiten

-sich in freier Kommunikation engagieren

Herausforderungen sind

-detailorientiert und griindlich zu sein
-Einzelarbeit und detaillierten Anweisungen
zu folgen

-mit Fristen und Rahmenbedingungen zu
arbeiten

-korrigiert zu werden oder ein negatives
Feedback zu erhalten

-Auswendiglernen

-mit schwierigen Menschen zusammen zu
arbeiten

-Listen und A genden zu verwenden

-nur eine Aufgabe zur gleichen Zeit zu
erfiillen

Daran muss gearbeitet werden

-einen Plan zu fassen und sich daran halten
-Fristen einzuhalten

-auf Details und Genauigkeit zu achten
-Impulsivitdt zu kontrollieren

-Emotionen zu kontrollieren

-Details zu sehen

-Details in Entscheidungsprozessen
sinzubezichen

Gleichaltrigen, Dialoge und Diskussionen

Unterrichtsstrategien: kooperatives Lernen in der Gruppe, vernetzen [orig. webbing],
Veranschaulichungen, Medien, personalisiertes Lernen, Rollenspiele, Musik

Aktivititen, die sie mégen: verkniipfen. in Beziehung setzen, sich ausdriicken. teilen,
priisentieren, interpretieren. auffiihren, beraten, sich etwas auszumalen, Interaktion mit

Produkte: lkreative Kiinste, Interviews, Journale
Multiple Intelligenzstirken: interpersonal, verbal/linguistisch

pro Lehre



Lernstil der Puppies

Interpersonal Learners (Sensing/Feeling)
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Lernstil der Puppies2

Abstract Random [Anthony Gregore], Diverger [David Kolb], Blue [Don Lowry],
Imaginative [Bernice McCarthy]. Interpersonal Learners (Sensing/Feeling) [Harvey
Silver, Richard Strong. J. Robert Hanson basierend auf Carl Jung]

angeborene Fithighkeiten

-einfithlsam vnd tuitry
-subjektiv, abstrakt, affektiv
-liest zwischen den Zeilen
-erkennt die Gestalt (den Wald)
-personalisiert Informationen
-sensibel, flexibel und zuginglich
-verwenden anschauliches Denken [orig.
imagination] bei ihrer Arbeit

arbeiten am besten, wenn sie

-Mbglichkeiten zur Arbeit mit an
-Zeit zur Selbstreflexion haben

-an Lehrer oder andere Lemmeran . @ | ntu itiv’ aﬁe ktiv

kénnen
-eine Begritndung filrs Lemen be

-persinliche Aufmerksamkeit une b B e n Otl g e n B e g rU n d U n g fU r d aS Le rn e n

Unterstiitzung erhalten

dnnerlonlenenclosen Aot o Haen BedUrfnis nach Zusammenarbeit

-sich in freier Komnunikation en

Herausforderungen sind

-detailorientiert und griindlich zu sein
-Einzelarbeit und detaillierten Anweisungen
zu folgen

-mit Fristen und Rahmenbedingungen zu
arbeiten

-korrigiert zu werden oder ein negatives
Feedback zu erhalten

-Auswendiglernen

-mit schwierigen Menschen zusammen zu
arbeiten

-Listen und A genden zu verwenden

-nur eine Aufgabe zur gleichen Zeit zu
erfiillen

Daran muss gearbeitet werden

-einen Plan zu fassen und sich daran halten
-Fristen einzuhalten

-auf Details und Genauigkeit zu achten
-Impulsivitdt zu kontrollieren

-Emotionen zu kontrollieren

-Details zu sehen

-Details in Entscheidungsprozessen
sinzubezichen

=Detailorientiert und grindlich zu sein

Gleichaltrigen, Dialoge und Diskussionen

Unterrichtsstrategien: kooperatives Lernen in der Giuppe, vernetzen [orig. web
Veranschaulichungen, Medien, personalisiertes Lernen, Rollenspiele, Musik

Aktivititen, die sie mégen: verkniipfen, in Beziehung setzen, sich ausdriicken. t
priisentieren, interpretieren, auffiihren, beraten, sich etwas auszumalen, Interaktic

Produkte: lkreative Kiinste, Interviews, Journale
Multiple Intelligenzstirken: interpersonal, verbal/linguistisch

=Korrigiert zu werden oder ein negatives
Feedback zu erhalten

pro Lehre



Lernstil der Microscopes
Understanding (Intuitive/Thinking)
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Lernstil der Microscopes”

Abstract Sequential [Anthony Gregore]. Assimilator [David Kolb], Green [Don Lowry].
Analytical [Bernice McCarthy], Understanding (INtuituve Thinking) [Harvey Silver.
Richard Strong. J. Robert Hanson basierend auf Carl Jung]

angeborene Fihigkeiten

-Bewertung von Informationen und Details
-Ideen zu ordnen und zu erdrtern
-auf Kernpunkte zu reduzieren
-kritisches Denken
-Informationserkundung
-Fokussierung auf Lasungen und 5522
Antwortfindung
- fiir Erfolg und Anerkennung zu Arbeiten
-Theorien und Informationen zu analysieren
-griindliche Lemer

-verzégern Belohnungen

==

arbeiten am besten, wenn sie

-sachkundige Hinweise und Quellen haben
-sich sicher und komfortabel fithlen
-alleine Arbeiten

-Zeit fiir sorgfiltige Untersuchungen haben
-analytisch schreiben kénnen

-durch Vortrag und Lesen lernen kénnen
- abstrakten Begriffen und abstrakter
Sprache denken kinnen

Herausforderungen sind

-mit anderen in Gruppendiskussionen
zusammenzuarbeiten

=Hypothetische Situationen und Simulationen
-Projekte zu kreieren und umzusetzen
-Gefiihle auszudriicken

-kreatives Schreiben

-Open End Situationen oder Probleme

Daran muss gearbeitet werden

-von Perfektion ablassen

-Besessenheit von Noten

~weniger kritisch und nicht-wertend sein
-neue Dinge auszuprobieren

-auf Ideen und Vorschlige anderer zu héren
-sich der Gefiihle gewahr sein

-etwas nicht so schwer zu nehmen

ig.: lightening up]

Vortrag

Unterrichtsstrategien: Vortrag, Kontrollen, Texte. Internet- & Biichereiressourcen,
Erforschungsprobleme. eigenstindiges Studium

Aktivititen, die sie mogen: analysieren, berichten, spekulieren, folgern, Hypothesen bilden,
verifizieren, kritisieren, hervorheben/skizzieren

Produkte: Berichte, Debatten, Priisentationen, Untersuchungen, Theorieentwicklung,

Multiple Intelligenzstiirken: logisch/mathematisch, naturalistisch, intrapersonal

pro Lehre



Lernstil der Microscopes
Understanding (Intuitive/Thinking)
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Lernstil der Microscopes”

Beurteile folgende Aussagen, ob sie jeweils
Abstract Sequential [Anthony Gregore], Assimilator [David Kolb], Green [Don Lowry]. .
Analytical [Bernice McCarthy], Understanding (INtuituve Thinking) [Harvey Silver. Wah r S I n d

Richard Strong. J. Robert Hanson basierend auf Carl Jung]

Begrliinde deine Beurteilung schriftlich.

-sachkundige Hinweise und Quellen haben
-sich sicher und komfortabel fithlen

allsine Atbeiicn 1. Ein Trapez ist ein Rechteck.
Denken analytisch, kritisch

\o) Lernen grindlich

= Arbeiten alleine

angeborene Fihigkeiten

-Bewertung von Informationen und Details

-Ideen zu ordnen vnd zu erdrtem u
-anf Kernmunkte zu rednzieren 2N

Begrindung

Ein Viereck ist ein reguléares Polygon.
Ein Parallelogramm ist ein Viereck.

Eine Raute ist ein Rechteck.

_ _ Ein Parallelogramm hat exakt drei rechte Winkel.

Neue Dinge ausprobieren 10. Vier Seiten einer Raute und eines Parallelogramms
offene Probleme ldsen sind gleich lang und vier Ecken einer Raute und

59 Perfektionisten eines Parallelogramms sind gleich grof3.

2.
Herausforderungen sind Daran muss gearbeitet werden 3 ' .
it andeen i Cruppendiskassionen o Perkion blassen 4. Ein Trapez hat parallele Schenkel.
fﬁ?gzﬁi:&i:ﬂ;b;;;iDm:n und Simulationen :E::i;?:?mliz;;inui?;;‘;h‘r-\\'fﬁcn d sein 5 . D I a'g O n a'l e e I n e S P aral I e I O g ram m S h a'l b I e re n e I n a'n d e r'
Cemtie st | e Vorehligs deee  hen 6. Ein Rechteck ist ein Quadrat.
:IC{;}:E Ei::f‘iﬁ;s:ien oder Probleme ;:j;jilgliglilit\i\;:ﬁl ?f;;.mcu 7 . E | n Q u ad I’at | St e | n R ecC hte C k .
[orig.: lightening up] 8
9.

pro Lehre



Lernstil der Clipboards
Mastery (Sensing/Thinking)
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Lernstil der Clipboards™

Concrete Sequential [Anthony Gregore], Converger [David Kolb], Gold [Don Lowry],
Commeon Sense [Bernice McCarthy], Mastery (Sensing/ Thinking) [Harvey Silver, Richard
Strong, J. Robert Hanson basierend auf Carl Jung]

angeborene Fihigkeiten

-Prazision und Grindlichkeit
-planen und organisieren
-strukturierte Bedingungen und Umwelt
-Streben nach Perfektion

-Sachlichkeit und Verwendbarkeit
-Sinn fiir Details und Genaunigkeit
-Einhaltung von Normen & Regeln
-Extern motiviert

-verzdgern Belohnungen

arbeiten am besten, wenn sie

-echte Erfahrungen haben

-konkrete Beispiele bekommen, nicht
Theorien

-zine strukturierte, ordentliche, mhige
Umgebung haben

-Verfahren, Routinen, vorhersagbare
Situationen haben

-praktische, handhabbare Anwendungen
sehen kénnen

-in bestindiger und effizienter Umgebung
arbeiten

-eine Verfahrensanleitung fiir erfolgreiche
Resultate haben

Herausforderungen sind

=ohne Kontrolle und Feedback zu arbeiten
-bei Wahlméglichkeit auszuwahlen
-beliebige Optionen zu1 haben

-ohne Anweisung und Rahmenbedingungen
zu arbeiten

-widersprechende Blickwinkel
wahrzunehmen

-1n neuen Situationen zu sein oder neue
Zuginge auszuprobieren

-Gefiihle anderer zu verstehen

-eigenes Vorstellungsvermégen zu
gebrauchen

Daran muss gearbeitet werden

-Gefiihle auszudriicken

-den Prozess und das Produkt zu schitzen
-die Lernstile der anderen zu akzeptieren
-Geduld gegentiber prompten
Schlussfolgerungen

-auf andere zu héren

-angemessene Erwartungen zu haben

-den Wert im Menschen wie im Produkt zu
sehen

-das grofie Bild zu sehen

Unterrichtsstrategien: Struktur und Details bei Anweisungen, praktische Zugénge,
Kwrzanleitungen, lernen mit Computerprogrammen, realistische und praktische Situationen
Aktivitiiten, die sie mégen: sortieren, beschriften, auflisten, sammeln. schematisch
darstellen, gestalten, konstruieren, klassifizieren, messen, aufbereiten. bauen

Produkte: Schaubilder. Modelle, Ausstellungsstiicke, Zeitleisten, Diorama

Multiple Intelligenzstirken: logisch/mathematisch. naturalistisch. visuell/'réumlich,

korperlich/kindsthetisch

pro Lehre



Lernstil der Clipboards

TECHNISCHE
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Mastery (Sensing/Thinking) PARMSTADT
Lernstil der Clipboards™
2 -
Concrete Sequential [Anthony Gregorc], Converger [David Kolb], Gold [Don Lowry], 7x*+3x =4 ‘
Common Sense [Bernice MeCarthy], Mastery (Sensing/ Thinking) [Harvey Silver, Richard .
Strong, J. Robert Hanson basierend auf Carl Jung] Steps Calculations Reasons ‘
angeborene Fihigkeiten arbeiten am besten. wenn sie EXPF‘CSS equaTion in 7X2 + 3x = 4 STandar‘d equaﬂon for‘m
-echte Erfahrungen haben for‘m: (]X2 +bx+c= 0 7x2 +3x-4=0 fOf‘ qUGdF‘GTIC.
l -konkrete Beispiele bekommen, nicht
' feomes . Identify values of a=7 Identifies variables for
1 a,b,and ¢ b=3 use in quadratic formula. .
,,) Routinen, vorhersagbare — c—4
S|tuat|0nen . If a# 0, write quadratic Confir'm_s that equation is
. . . . . “quadratic." If a=0, quadratic and that the
Slnn fur Deta”S & GenaUngeIt write "not quadratic” quadratic formula is
and stop. applicable.
Herausforderungen sind Daran muss gearbeitet werden o . .
. Write quadratic —b+vbZ—4ac Clarifies relationship of
=ohne Kontrolle und Feedback zu arbeiten -Gefiihle auszudriicken f [ d replace X = a b and ¢ to the
-bei Wahlméglichkeit auszuwahlen -den Prozess und das Produkt zu schitzen ormula an P 2a S

-beliebige Optionen zu1 haben

-ohne Anweisung und Rahmenbedingungen
zu arbeiten

-widersprechende Blickwinkel
wahrzunehmen

AL SL L Ll B LA LIS LS L

-die Lernstile der anderen zu akzeptieren
-Geduld gegentiber prompten
Schlussfolgerungen

-auf andere zu héren

-angemessene Erwartungen zu haben

Ohne Anweisungen arbeiten,
8 das ,grof3e Bild“sehen

variables a, b, and c.

T & )
X =

quadratic formula.

27
. Simplify. _3+121 Expresses solution in
—— useable form.
_ -3+11
X=T1a

. Express solution in set

notation.

Mathematical convention;
solutions are in a solution
set.

pro Lehre
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» Unterscheidung von vier verschiedenen Lernstilen (Gregory, Gayle H.:
Differentiating Instruction With Style. Aligning Teacher and Learner Intelligences for Maximum
Achievement. Thousand Oaks 2005)

= Keine Diagnostik und Zuordnung der Lernenden nach Lernstilen
* Dennoch: Zuordnung Lernstil =>Unterrichtsmethode (math tools)

» [dee: Durch Variation in den Aufgaben und Darstellungen finden alle
Lernstile starkere Bertcksichtigung im Unterricht

= Annahme: Die Unterschiedlichkeit des Zuganges zum
Unterrichtsgegenstand nutzt allen Lernenden mehr, als wenn sie nur
iIhrem eigenen Lernstil entsprechend unterrichtet wirden.

pro Lehre
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Gliederung

1. Problemsicht: Entwicklungspotenziale im aktuellen MU

2. Exkurs: Lernstile

3. Vorstellungen zu einem langfristigen Kompetenzaufba u

4. Was heisst ,nachhaltig Mathematik lernen“?

5. Elemente eines Unterrichtskonzeptes fur einen lan  gfristigen

Kompetenzaufbau im Mathematikunterricht in heteroge nen

Lerngruppen
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Intelligentes Wissen — Handlungskompetenz-
Metakompetenz
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Langfristiger Kompetenzaufbau ...

... bezlglich eines mathematischen Blickes in die Welt, kann heil3en:

a) Die Umwelt/Lebenswelt mit mathematischem/logischem Blick kritisch
prufen: Stimmt das? Kann das denn sein?
Warum ist das so?

b) Den Mehrwert von Mathematik erfahren bzw. erkunden:
Wo kommt Mathematik vor — wo ist Mathematik versteckt?
Wie fragen Mathematiker?
Was wissen wir jetzt besser/genauer mit Mathematik als vorher?

Beispiele: - wir kobnnen Grof3en abschéatzen
- wir kdnnen Dinge, Sachverhalte, Anteile miteinander vergleichen...

pro Lehre
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Was ist wesentlich? Orientierung an der
Curriculumspirale

Abstande

berechnen
Figuren

Datensatze

erkennen
untersuchen beschreiben
erzeugen darstellen
variieren strukturieren

Objekte (und Prozesse)
optimieren

-

- z.B. bei Verpackungen

Geometrische Aspekte:
Algebraische i Raum

Aspekte: Zahl pro Lehre



Langfristiger (mathematischer) Kompetenzaufbau

kann angelegt werden...

- innerhalb eines Schuljahres tUber verschiedene Unterrichtsthemen bzw.
Leitideen hinweg in horizontaler Verknupfung (z.B. Abschatzaufgaben in

verschiedenen Kontexten) @ §

- Innerhalb einer Leitidee, aber vertikal mit fachlicher Anreicherung angelegt
tuber mehrere Klassenstufen. (Beispiel: Entfernungs- bzw.
Abstandsbestimmungen, Anteilsbestimmungen)

Bendtigt wird ein lernforderliches unterrichtliches Umfeld.

pro Lehre



Was ist wesentlich?

TECHNISCHE
_ ] _ ] UNIVERSITAT
Horizontale Vernetzung mit semantischen Netzen im MU: DARMSTADT
Einstiege, Voraussetzungen
Algebraische ! Geometrische
Aspekte Aspekte
Anwendungen Anwendungen

Was kommt dann? Weiterungen pr)hre



vom n-Eck zum Kreis

holperfreies Abrollen: | Woher?
Releauxfiguren :

Definition als Punktmenge |

Inkreis, Umkreis: Dreieck, Kreise und Kreisteile Ap-prm(imatinn von p]
Viereck konstruieren
Kreisumfang und
. i Bogenmal
Lagebeziehungen Kreisinhalt berechnen — il
zwischen Kreisen und ~frofsdaite; Kreisring
Begriinden und Beweisen mit Geraden identifizieren
Satzen am Kreis und realisieren Kreis
Kreisgleichung

Winkelfunktionen-Einheitskreis

Wohin? }/ Ellipse

Kugel
Bogenlange

Krels.mmap - 08.12.3009 -




Vorstellungen zu eingm
Ianngristigen Kompetenzaufbau

pro Lehre



Reflexion und Hintergrund

Die Lernenden

K h sche F I TECHNISCHE
- erkennen mathematische rages"te ungen, UNIVERSITAT
auch in Alltagssituationen, und kénnen solche DARMSTADT

Fragestellungen formulieren und erlautern.

Jedes Ziel umfasst:

Intelligentes Wissen

Handlungskompetenz

Metakompetenz

In welche Richtungen kann man fragen?
(Wo ist Mathematik versteckt, wo hilfreich...)

»1ypische” Mathematikerfragen kennen

Konkrete Fragen in
einem Kontext finden
— auf verschiedenen 1. Probierorientierung

-Orientierungsleveln® o Orientierung am Bsp.

3. Feldorientierung

Beurteilungskriterien fur mathematikhaltige
Fragestellungen...

pro Lehre
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Gliederung

1. Problemsicht: Entwicklungspotenziale im aktuellen MU

2. Exkurs: Lernstile

3. Vorstellungen zu einem langfristigen Kompetenzaufba u

4. Was heisst ,nachhaltig Mathematik lernen” ?

5. Elemente eines Unterrichtskonzeptes fur einen lan  gfristigen

Kompetenzaufbau im Mathematikunterricht in heteroge nen

Lerngruppen

pPro Le&%



Beispiele fur sich durchsetzende

lerntheoretische Konstrukte:

Theorie der Erkenntnisebenen — Wege zur Erkenntnisgewinnung ?

(Bruner)

E naktive Ebene -
(Muskelerinnerung)

ikonische Ebene -

Symbolische Ebene -

(Galperin)

materielle Ebene

Ebene der unmittelbaren
Anschauung

Ebene der mittelbaren
Anschauung (Computerbilder)

sprachliche Ebene

geistige Ebene

pro Lehre
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Beispiel: Innenwinkelsummensatz

= Motivation: Herausarbeiten, dass die Summe der Innenwinkel konstant
bleibt — aber wie grol3 ist sie?

» Vermutung durch Messen — das ist aber kein zuldssiges mathematisches
Werkzeug

pro Lehre



Beispiel: Innenwinkelsummensatz

= Motivation: Herausarbeiten, dass die Summe der Innenwinkel konstant
bleibt — aber wie grol3 ist sie?

» Vermutung durch Messen — das ist aber kein zuldssiges mathematisches
Werkzeug

Enaktiv: Winkel durch Korperdrehung ablaufen
Ecken abreil3en

|konisch: Winkel messen

Skizze mit parallel verschobener Dreiecksgrundseite
durch gegenuberliegenden Eckpunkt

Symbolisch: Beschriftung von Seiten und Winkeln und
Aufstellen von Gleichungen mit Winkelgré3en

pro Lehre
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Nachhaltig Mathematik lernen bedeutet:

» Beim Wissenserwerb anknupfen an bisheriges Wissen und Kénnen
» Beim Wissenserwerb verschiedene Erkenntnisebenen durchlaufen

» Methoden und Argumentationen liefern, die mathematischer Natur sind

» Erweitern und Vernetzen: Innenwinkelsumme im Viereck?

= Kritisch weiter denken: Stimmt das immer?

pro Lehre



TECHNISCHE

Wann hat man Mathematik verstanden ? UMY
= Ein elementares Verstandnis ist |dentifizieren:
erreicht, wenn Identifizierungs- = Ist eine Konfektschachtel ein Modell fiir ein
und Realisierungshandlungen Prisma
. - : = Kann der Satz des Pythagoras angewendet
zum jeweiligen Begriff, werden?

Zusammenhang oder Verfahren = Ist die Gleichung/das GS mit ... léshar? ...
ausgefuhrt werden kénnen. Formel anwendbar?

Realisieren:

= Ein Prisma skizzieren
= Einen Satz auf eine Situation anwenden

) . . ] _ = Ein Verfahren ausfuihren
» Ein Verstandnisfortschritt wird

erreicht, wenn ein Beispiel
,2dafur‘ und eins ,dagegen”
angegeben werden kann.

pro Lehre
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Gliederung

1. Problemsicht: Entwicklungspotenziale im aktuellen MU

2. Exkurs: Lernstile

3. Vorstellungen zu einem langfristigen Kompetenzaufba u

4. Was heisst ,nachhaltig Mathematik lernen“?

5. Elemente eines Unterrichtskonzeptes  flr einen langfristigen

Kompetenzaufbau im Mathematikunterricht  in heterogenen

Lerngruppen

Pro Le&re
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Projektziel Niedersichsisches
D) Kultusministerium

Wie kann man auch mit heterogenen
Lernvoraussetzungen im MU so umgehen, dass
moglichst viele Schilerinnen und Schuler einer Klas se

kognitiv wie motivational angesprochen werden und
Lernfortschritte fur alle  erreicht werden?

Vgl. auch die Zielstellung der Expertise ,Steigerung der Effizienz des mathematisch-
naturwissenschatftlichenUnterrichts” 1997 flr Modul 4 unter: http://www.ipn.uni-
kiel.de/projekte/blk_prog/gutacht/gut9.htm

pro Lehre



Binnendifferenzierung erfordert Diagnose,

,Prophylaxe*

«Ziel- und Inhalts-
transparenz

fur die Lernenden
sichern

\WWachhalten von
Basiswissen

Vermeiden von (neuen)
hemmenden
Unterschieden

und , Therapie”

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Innerhalb eines mathematischen
Lernbereiches wird differenziert n ach
Schwierigkeitsgrad
(Abstraktionsgrad, Komplexitat),

Kontext und Offenheit

Forderung der
Selbstregulation

Vielseitige
kognitive Aktivierung

der Lernenden durch
vielfaltige
Aufgabentypen und
WahIimadglichkeiten

Reaktion auf
Unterschiede der Lernenden

Didaktische
Perspektive:

offene versus
geschlossene
Differen-
Zierung

pro Lehre



Unterrichtskonzept von ,MABIKOM*

ro Lehr




~Kopfubungen Klasse 7 mit Diagnoseelementen” ,  TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DARMSTADT

=

Berechne: 29 x 7
Ordne der Grol3e nach: 1/7, 1/3, 1/2
3 Notiere 4,3 cm in der nachst gréf3eren und der nachst kleineren Einheit

N

4 54-10,6
5 Wie viele Flachen sind mindestens bei einem Quader jeweils gleich grol3?
6 Berechne: -3 x (-11) x 3

\]

Es ist genau 8.00 Uhr. Welchen Winkel schlie3en Minuten- und Stundenzeiger ein?

8 In Jahrgangstufe 7 sind 180 Schiler; 2/3 kommen mit dem Bus zur Schule. Wie
viele sind das?

9 Herr Meyer trinkt jeden Morgen 150 m| O-Saft. FUr wie viele Tage reicht eine

1- Liter-Flasche?

10 Berechne 20% von 45 €.

pro Lehre



"Kopfubungen Klasse 7 als Diagnoseinstrument,

O~Noorh, WNE

9

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

Berechne: 29 x 7 DARMSTADT

Ordne der GroR3e nach: 1/7, 1/3, 1/2
Notiere 4,3 cm in der nachst gré3eren und der nachst kleineren Einheit

54-10,6

Wi e viele Flachen sind mindestens bei einem Quader jeweils gleich gro3?

Berechne: -3 x (- 11) x 3

Es ist genau 8.00 Uhr. Welchen Winkel schlie3en Minuten- und Stundenzeiger ein?

In Jahrgangstufe 7 sind 180 Schiiler; 2/3 kommen mit dem Bus zur Schule. Wie

viele sind das?

Herr Meyer trinkt jeden Morgen 150 ml O-Saft. Fur wie viele Tage reicht eine 1- Liter-Flasche?

10 Berechne. 20% von 45 €.

1 Woche spater:

59 x 9

Ordne der Grol3e nach: 3/7, 3/4, 3/10

Gib alsdm an: 1,82 m

-5,4+10,6

Aus welchen Flachen setzt sich eine vierseitige Pyramide zusammen?

Schreibe drei Multiplikationen auf, deren Ergebnis —6 ist.

Richtig oder falsch: In jedem Dreieck sind alle drei Winkel verschieden grol3.

Gib 2/5 als Dezimalzahl an.

Gib die Koordinaten von zwei Punkten im Koordinatensystem an, die auf der y-Achse
liegen.

©OoO~NOoO uolh, WNPE

10 Von 32 Schilern kommen 24 mit dem Bus. Wie viel Prozent sind das? pro Lehre



Was auch zum Abitur noch ohne Rechner
gekonnt werden sollte...

Dreisatz, auch Mal3stab
Maf3stab 1: 500.000 4cm werden gemessen
Wie viele km sind das in der Natur?

Prozent- und Zinsrechnung
Jemand erhalt am Jahresende 450 € Zinsen. Das Guthaben wurde mit 3% verzinst. Wie viel Geld
wurde zum Jahresbeginn eingezahlt, das diese Zinsen gebracht hat?

Gleichungen:

Gib jeweils die Lésungsmenge im Bereich der reellen Zahlen an!

a) 6x-1=2x+15 b) 0=(a+3)(a-4) g)2a—3b=-11und
c) 2y>+9=81 d) sinx -11=7 4a=8b- 32

e) 3r3-17=2r3 +10 fy z2-2z-8=0

Freie Bilder zeichnen — Schaubild einer
Wurzelfunktion, Exponentialfunktion und Hyperbel...

Schragbild einer Pyramide mit quadratischer Grundflache... usw.

pro Lehre
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Lernziel gestellt —Lernziel angekommen?
Grundverstandnis sichern mit einem  Lernprotokoll

Aufgabenformate flur Lernprotokolle

= \Worum ging es im Einflhrungsbeispiel in der letzten
Stunde? (Erlauterung)

» Grundaufgabe und ihre Umkehrung

= Wir haben ein neues Verfahren (Begriff, Satz) kennen gelernt:
Gib ein Beispiel an, wo man dieses Verfahren anwenden kann
und eins, wo das nicht moglich ist!

(Beispiel — Gegenbeispiel)

» Welche Fehler kdnnen passieren, wenn man das Verfahren...
anwendet?

pro Lehre
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Beispiel fur ein Lernprotokoll
DARMSTADT

= Welche Moglichkeiten kennst Du, um Beispiel ,dafiir
Zuordnungen darzustellen?

= Gib ein Beispiel flr eine proportionale
Zuordnung an und nenne ein Beispiel, das
keine proportionale Zuordnung ist.

= Welchen Vorteil kann eine mathematische
Beschreibung von Zuordnungen haben? Mehrwert??

Beispiel ,dagegen®

LOse die beiden Aufgaben!
Um sein Budget aufzubessern arbeitet ein Student als Hilfskraft pro Woche vier

Stunden und verdient 32€. Wie viel € hat er in einer halben Stunde verdient?

Bei einer Gartenarbeit habt Ihr zu dritt mit angepackt und vier Stunden benétigt.
Wie viele Helfer hattet Ihr gebraucht, um in einer halben Stunde die Arbeit

abzuschliel3en?
Wie realistisch ist das?

pro Lehre



|Quudr'aﬁsche Zusammenhéinge I - eine I'.The.ckﬁsfel

Anhand der Checkliste kannst du Gberpriifen, ob Dw alles, was fir dos Themao . Quadratische £
sammenhinge I" und damit auch fir die Klassenarbeit wichtig ist, beherrschst. Du kannst die

Beispieloutgaben lsen und dann ankreuzen, ob Du sie ohne Hilfe lisen konntest. ob Du erst in
Deinen Unterlogen nachschaven musstest oder ob Du diese Aufgobe gor nicht |Gsen konntest.

Wenn Du etwas noch nicht verstanden hast, frage noch einmal nach.

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Einschétzungen: @ Teh kann die Aufgabe ldsen.
& Ich kann die Aufgabe mit nachschauen lasen.
& Ich habe die Aufgabe nicht ganz verstanden.

Fahigheit Verweis Fragen

Ich kann guodratische Zusammenhinge
1 |in Tabellen und Sachzusammenhdngen S 18 Mr 1
identifizieren.

Ich kann guadratische Zusammenhinge
durch Terme und Tabellen darstellen

z und zwischen den Darstellungsformen | 5. 26 MNr. 19
wechseln.
Ich kann guodratische Zusammenhinge

3 durch Sraphen und Terme darstellen 5 23 Nr 4

und zwischen den Darstellungsformen
wechseln

Ich kann mit Hilfe des TR zwischen
4 | den verschiederen Formen von Termen (5. 25 Mr. 15
fiir quadratische Funktionen wechseln

Ich kann auch ohne &TR die allgemeine
Form einer quadratischen Funktion aus
der Scheitelpunkiform oder der fokto-
rizierten Form bestimmen.

5 26 Nr 17

Ich kann aus der fakforisierten Form
& Jouch chre STR die Scheitelpenktform |5 25 Mr. 15a
einer quadratischen Funktion bilden.

Ich kann die Parameter in der allgemei-
& | nen Farm, der faktorisierten Form und
der Scheitelpunktform interpretieren.

5 25Nr 12
5. 22Mr.3

Ich kann zu einem vorgegebenen Funk-
tionsterm einer quadratischen Funktion
7 |den Scheitelpunkt und - falls vorhanden | 5. 25 Mr. 14
- die Mullstellen angeben und umge-
kehrt.

Ich kann die Eigenschaften einer Para-
8 |bel im Sachzusammenhang inferpretie- | 5. 25 Nr. 16

rer pro Lehre



Ich kann Geraden und Halbgeraden zeichnen.,

TECHNISCH
UNIVERSITﬁH

DARASTA

Kritisch Ich kann Strecken genau messen.
sehen:

Ich kann Strecken in beliebige Anteile teilen.

Ich kann Winkel messen.

Ich kann spitze und stumpfe Winkel mit vorgegebenen Gradzahlen
zeichnen.

Ich kann tGberstumpfe Winkel mit vorgegebener Gradzahl zeichnen.

Ich kann ein Lot mit dem Geodreieck zeichnen.

Ich kann mit dem Zirkel umgehen.

Ich kann mit dem Zirkel verschiedene Kreise zeichnen.

Ich kann Kreise mit vorgegebenen Radius oder Durchmesser zeichnen.

Ich kann die Zeichen und Beschriftungen am Geodreieck erklaren und
damit umgehen.

Ich weil3, wie ich das Geodreieck benutzen muss.

Ich kann Tangenten am Kreis zeichnen.

Ich behalte auch bei schwierigen Konstruktionen den Uberblick.

Ich kann geometrische Objekte richtig bezeichnen.

Ich kann Neben- und Scheitelwinkel ausrechnen.

1=

Ich kann Stufen- und Wechselwinkel ausrechnen. pro Lehrg




Unterrichtskonzept von ,MABIKOM*

ro Lehr




<57 TECHNISCHE
' UNIVERSITAT
"j ~ DARMSTADT

Binnendifferenzierung durch Wahlaufgaben
mit unterschiedlichen Anforderungen

» Grol3e Unterschiede im Arbeitstempo, Festigungsbedarf und im
kognitiven Leistungsvermoégen => Wahlimoglichkeiten

= Organisatorisch:

l. eine bestimmte Anzahl von Aufgaben ansteigender Schwierigkeit  soll
In einer verabredeten Zeit bearbeitet werden (z.B. mindestens 5 von 10
Aufgaben)

Il. Wahlmdglichkeit bei ausgewiesener Schwierigkeit  *, **, *** — gefordert
sind z.B. 10 Sternchen — stelle selbst zusammen...

Alle Uben alles?

pro Lehre



Erste und vertiefende Ubung zu

. . TECHNISCHE
Nullstellenberechnungen von linearen Funktionen

UNIVERSITAT
DARMSTADT

Wahle mindestens funf der folgenden Aufgaben aus un d I6se sie (15min)

Gesucht ist jeweils die Nullstelle der folgenden li nearen Funktionen:

1. f(xX)=x-5

2. f(x)=2x+6

3. f(x) =-5x—2,5 Level |
4. Zeichne eine lineare Funktion mit einer Nullste  llebeix =-3

5. Was kann eine Nullstelle einer linearen Funktio  n praktisch bedeuten?

pro Lehre



Erste und vertiefende Ubung zu

. . TECHNISCHE
Nullstellenberechnungen von linearen Funktionen 4

UNIVERSITAT
DARMSTADT
Wahle mindestens funf der folgenden Aufgaben aus un d I6se sie (15min)
Gesucht ist jeweils die Nullstelle der folgenden i nearen Funktionen:
1. f(x)=x-5
2. f(x)=2x+6
3. f(x)=-5x-2,5
4. Zeichne eine lineare Funktion mit einer Nullste  lle beix =-3
5. Was kann eine Nullstelle einer linearen Funktio  n praktisch bedeuten?
6. Gib die Gleichungen zweier linearer Funktionen an, die bei x = 4 ihre Nullstelle haben.
7. Notiere die Gleichung einer linearen Funktion, d ie keine Nullstelle hat. Level I

8. Uberlege Dir einen Sachverhalt, der mit Hilfe ei  ner linearen Funktion beschrieben werden kann,
welche bei P(1;0) eine Nullstelle hat.

pro Lehre



-
Erste und vertiefende Ubung zu
Nullstellenberechnungen von linearen Funktionen

Wahle mindestens fiinf der folgenden Aufgaben aus un d I6se sie (15min)

A TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Gesucht ist jeweils die Nullstelle der folgenden li nearen Funktionen:
1. f(x)=x-5
2. f(X)=2x+6

3. f(x)=-5x-2,5

4. Zeichne eine lineare Funktion mit einer Nullste  lle beix=-3

5. Was kann eine Nullstelle einer linearen Funktio  n praktisch bedeuten?

6. Gib die Gleichungen zweier linearer Funktionen an, die bei x = 4 ihre Nullstelle haben.

7. Notiere die Gleichung einer linearen Funktion, die keine Nullstelle hat.

8. Uberlege Dir einen Sachverhalt, der mit Hilfe e iner linearen Funktion beschrieben werden kann,
welche bei P(1;0) eine Nullstelle hat.

9. Warum koénnen lineare Funktionen nie mehr als ein e Nullstelle haben?

10. Finde einen Ausdruck zur Bestimmung der Nullstel le flr eine beliebige lineare Funktion:
f(x) = mx + b und gib dazu evtl. notwendige Bedingun  gen fir m,x und b an!

Level Il

pro Lehre



Kein gelungenes Beispiel flr ein

binnendifferenzierendes Aufgabenset zum nachhaltige

A TECHNISCHE
UNIVERSITAT

DARMSTADT
Lernen...
Nr. Term Quadrat. Ergéinzung Extremwert
- T.= -4
I -bx+5= —O6X+9-4=(x-312-4 _ min
fiir x = 3
2 x24+4x+4= Tmin =
Fiir x =
3 X2-2x+ 1= Tmin =
Fiir x =
4 {};—3}2_;].: Tmin:
* Fiir x =
) - ) T =
5 0.25x2+45
Fiir x =
6 -2(x )2 — max =3
Firx=1.5

pro Lehre



Acht zentrale Aufzzbentypen fir nachhalhges Lemen mit Beispielen:

Gegebenes | Transformationen | Gesuchtes | Bezeichnmmg des Anfeabentyps | Beispielaufzabe
X X X geldste Aufzabe, - Stimmt das?
husteranfzabe - Wo steckt der Fehler?
Aufgabe zur Fehlersuche
X X . emfache Bestmnmmngs- Lise die quadratische
{Grundaunfzabe) Glawchung 3x°-Tx=8
. X X emfache Gib emne guadratische Gleichung an, die 2
Umkehranfzabe und
-3 als Lésungen hat.
X . X Beim Nimm-5Spiel
Bewelzaufoabe, Spielstrategie gewinnt Frank mmmer. Wie macht er das?
finden Warum 1st die Formel
zur Lisung quadratischer
Glewchunzen nchiig 7
X . L schwere Bestimmmumgsaufgabe | Ist eme Tetra-Pack-
Milchtite verpackungsoptimal gestaltet?
. . X schwierige Umkehraufzabe, Em Teich scll eme Flache von ca. 10’
Modelherungsproblem nut erhalten
Zielvorgabe.
X Aufforderimg, eme Aufgabe zn | Erfinde Beispielaufzaben zu den drel

elnem gegebenen
mathematischen Werkzenz m
erfinden

typischen Fragestellungen der
Prozentrechmng

Problemsituation nut
offensm Ausgang

Filhre eme Befragung zn emem
gegebenen Thema bel Demen Mitschillem
durch und stelle die

Ergebmsse vor.




Unterrichtskonzept von ,MABIKOM*

ro Lehr




TECHNISCHE

T UNIVERSITAT
Blutenaufgaben UNIVERSITAT
- drei bis funf . .
Teilaufgaben Struktur einer BlUtenaufgabe
- steigender
Schwierigkeitsgrad
({-)-(-)) offene
-gemeinsamer Kontext . / Problemstellung
(x--) schwierige | oder selbst eine
Besti - . .
- evtl. zunehmende agmbe oder | agebe erfinden
C")ffn ung Begriindung (x-x)  /
(xx-) /__ ( xx)

Grundaufgabe . Umkehraufgabe




Blutenaufgaben mit aufsteigender Komplexitat und Offenheit fir A ENISE
A

UNIVERSITAT

Lern- und Leistungssituationen: DARMSTADT

An der Anlegestelle einer grof3en Fahre steht:

Karte 1 Person 50€
Blockkarte 8 Personen 380€
Blockkarte 20 Personen 900€

a) Welchen Preis hat eine Gruppe von 4 Personen zu zahlen?

b) Wie viele Karten bekommt man fiir 300€ ?

c) Handelt es sich bei der Preistabelle um eine proportionale Zuordnung?
Begriinde.

d) Fir 24 Schuler rechnet Frank einen Preis von 1140€ aus. Maike meint,

dass die Gruppe noch gunstiger fahren kann. Hat Maike recht?
Begriinde.

e) Die Fahrgesellschaft will eine Blockkarte fiir 50 Personen einfiihren. Was
ware ein angemessener Preis?

pro Lehre

Quelle: Jordan.T Univ. Kassel, 2(



Blutenaufgabe zu Termen

Mit Streichhélzern sind Ketten mit Quadraten gelegt.

Anzahl der Quadrate | Anzahl der Streichhdlzer
¥ ]
1 4
| * 2 7
3 10
- L™
5 16

1. Vervollstandige die Tabelle,

=* Arbeite 15 Minuten an diesen Aufgaben nach freier Wahl:

2. Wie viele Quadrate kann man aus 49 Streichholzern legen?
3. Stelle einen Term fiir die Anzahl der Streichhélzer auf (k = Anzahl der Quadrate).
4. Skizziere eine andere Figurenkette und formuliere dazu einen Term.




Weiterentwicklung der Aufgabenkultur

» Bereitstellen und systematisches Einsetzen solcher Aufgabentypen
Im Unterricht, die nachhaltiges Lernen von Mathematik fordern

» Formulierung von Aufgaben so, dass sie ein hohes
Aktivierungspotenzial fur die Lernenden besitzen

= Entwicklungsgemalfe und entwicklungsférdernde Lernangebote
(Lompscher, Vygotski)
und nicht nur Lernanforderungen in Form von Aufgaben mit hohem

Lernpotenzial stellen, sondern auch zu deren Bewaltigung befahigen
(heuristische Bildung)

» [ndividuellen Lernzuwachs herausarbeiten — VVerantwortung fur
eigenes Lernen Ubernehmen

Zulassen, Fordern und Reflektieren individueller Losungswege;
Selbstregulation starken

pro Lehre
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Kontakt:

www.math-learning.com
bruder@mathematik.tu-darmstadt.de

www.prolLehre.de
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