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Uberblick

|.  Welche Differenzwahrnehmungen sind fur die Gestaltung des MU
von Bedeutung?

Exkurs: Lernpraferenzen

ll. Tatigkeitstheoretischer Hintergrund — offene Differenzierung
3-Saulenkonzept zum Umgang mit Heterogenitat im MU:
Prophylaxe — Diagnose — Therapie

Ill. Elemente des Unterrichtskonzepts von MABIKOM und MAKOS

V. Aufgabenset und Blutenaufgabe - Beispiele aus den Projekten

ro Lehr
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I. Welche Differenzwahrnehmungen sind fur die
Unterrichtsplanung und —gestaltung in Mathematik
von Bedeutung?

&“ 5 TECHNISCHE
%)=\ UNIVERSITAT
DARMSTADT

Welche Unterschiede der Lernenden werden oft nicht als bereichernd fur den
Unterricht erlebt ?

- Unterschiedliche Lern- und Anstrengungsbereitschaft

- Unterschiedliches Ausgangsniveau im Grundwissen und
Grundkonnen

- Unterschiedliches Arbeitstempo ...

Unterrichtsrelevant sind alle jene Phanomene, die motivationale
Bedeutung haben, also das ,,Kompetenz- und Autonomieerleben® beeinflussen

= Sicherheitsbedurfnis versus Wunsch nach Themen- oder Methodenwechsel

» Balance halten zwischen mathematischen Details und den Ubergreifenden

Sinnfragen
Wozu brauchen wir das?

Lernpraferenzen: (Erst-)Begegnung mit Welt

ro Lehr
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Unterschiedliche Praferenzen im Denkverlauf
- Beispiel

o 5 TECHNISCHE
&)=\ UNIVERSITAT
DARMSTADT

Wie |6sen Sie die folgende Aufgabe?

Gegeben ist eine Gerade g und ein Punkt P auBerhalb dieser
Geraden.

Gesucht ist ein Punkt H auf der Geraden g, von dem aus man den
Punkt P unter einem Winkel von 30° sieht.

Zwei typische Ansatze (keine Wertung!!):

Statisch: Lot von P auf g fallen,

Erganzungswinkel 60° an P abtragen, wegen ~ X P
Innenwinkelsumme im Dreieck 180°

Dynamisch: Einen 30°-Winkel zeichnen und entlang g J
verschieben, bis ein Schenkel P trifft

15.12.2020 | FB Mathematik | AG Didaktik | Regina Bruder | 3 pro Lehre



7)) TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Exkurs: Lernstile - Lernpraferenzen

= ... es individuelle Praferenzen beim Lernen gibt

= ... jede Unterrichtssituation auf die Lernenden — jeweils anders —von
motivierend bis hemmend wirken kann

= _..auch Lehrkrafte individuelle Praferenzen aufweisen — und sich daher
fast automatisch gewisse Einseitigkeiten/Starken des Lehrens und
Lernens einstellen

= Korrelationen bestehen zwischen dem Stil der Lehrer und ihren SuS
(Sternberg 1994)

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

Unterscheidung von vier Lernstilclustern als Ergebnis
einer Metaanalyse (Gregory 2005)
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UNIVERSITAT
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,Wird man im Regen weniger nass, wenn man
schneller Iauft’?“ — unterschledllche Zugange

¥Wenn es regnet,
kann man sich
leicht erkalten

lch weil gar '\
nicht, was ich da
rechiten solf, ist

ja nix gegebsn!

i/ Wie weit soll
: f man denn laufen
| und wie stark ist

tch habe neue
Gummistieiel! Ist
doch egal, wenn

Also, es gibt da
es regnet,

ginige Falle
2u unter-
scheiden:
Wie der Regen
harunterkommt.

enn
der Regen
schrag von
vorne kommt,Y, ;
ist die Angriffs- |
fidche auf den |
Grper groBer, |

ontretoren P Eergt

Die Clipboards haben Probleme mit offenen
-, Aufgaben. Sie kommen allein nicht voran.

..............................................................................

4 * Fir die Pupples siehen sozu
a Vordergrund

Die Beachballs suchen nach experimentel-

o Die Microscopes arbelten zunichst filr sich.
len Lésungen.

Hier wird mathematisch argumentiert.

Beachballs — Puppies — Microscops - Clipboards Bruder (2013)
pro Lefre
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Idee: Durch Variation in den Aufgaben und Darstellungen
finden alle Lernpraferenzen Berucksichtigung im Unterricht

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Annahme: Die Unterschiedlichkeit des Zuganges zum Unterrichtsgegenstand
nutzt allen Lernenden mehr, als wenn sie nur ihrem eigenen Lernstil
entsprechend unterrichtet wurden

Innermathematische vs.anwendungsbezogene Aufgaben
Geloste Beispiele einbauen

Abstrakte Aufgaben einbauen

Selbstregulationselemente verstarken
Partnerbearbeitung einer LHA zulassen

Komplexe geschlossene vs. offene Aufgaben
Innermathematische vs. anwendungsbezogene Aufgaben
Hilfen und Feedback z.B. in interaktiven Lernumgebungen
Arbeitsform frei wahlbar (einzeln, in Gruppen)

Offene vs. geschlossene Aufgaben

Innermathematische vs. anwendungsbezogene Situationen
Theoretische Darstellung zum Thema alternativ anbieten
Arbeitsform frei wahlbar (einzeln, in Gruppen)

ro Lehr
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TECHNISCHE

Schlussfolgerungen b
DARMSTADT
Berucksichtigung der bei der Stoffanalyse und bei der

Enaktiv
lkonisch
Symbolisch

N,
’.,

Aufgabenwahl (vor allem fir Einstiege, Ubungen und (Langfristige) Hausaufgaben)

1. Welche Fahigkeiten, Verfahren und Schlisselbegriffe mussen die

Lernenden beherrschen? _ _
Lernprotokoll, Checkliste, mind-map

2. Welche Kernbegriffe, Muster oder Prinzipien missen die Lernenden
i ?
vertieft verstehens Wdhlg. und Wachhalten - mit vermischten Kopfubungen
3. Wie werden die Lernenden personlichen Bezug zur Mathematik
herstellen oder gesellschaftliche Relevanz der Mathematik
entdecken?

Lerntagebuch, eigene Beispiele finden,
Mathegeschichten erfinden...

4. Wie werden die Lernenden neue mathematische Sachverhalte
erkunden, visualisieren, anwenden oder mit ihnen experimentieren?

15.12.2020 | FB Mathematik | AG Didaktik | Regina Bruder | 7
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Uberblick

Tatigkeitstheoretischer Hintergrund — offene Differenzierung

3-Saulenkonzept zum Umgang mit Heterogenitat im MU:
Prophylaxe — Diagnose - Therapie

Elemente des Unterrichtskonzepts von MABIKOM und MAKOS Wi

Aufgabenset und Blutenaufgabe - Beispiele aus den Projekten

pro Lehre



TECHNISCHE

2ti I i 1 UNIVERSITAT
I1. Tatigkeitstheoretischer Hintergrund UNIVERSITAT
Zielwah rnehmung Modell der Lerntatigkeit nach Lompscher
und Zielverar- (1972, 1984)
beitung, wenn NN | soo | e .
Lernanforderungen - Umgang mit Fehlern,
gestellt werden inhalt - Verlaut @ Kommunikationsfahigkeit,

Motive Ergebnisse -fahlg kelt
Motivationslage

intrinsisch — extrinsisch,
Einstellungen,

Interessenbreite, Niveau des math.

Elternerwartung, Wissens und

Lehrervorbild... Kodnnens,
Grundvorstellungen,
Werkzeugkompetenz,
Weltwissen...
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Unterschieden

Forderung der Selbstregulation

Ziel- und Inhalts- (Diagnose, Selbsteinschatzung, Feedback)

transparenz
fur die Lernenden
sichern

Vielseitige
kognitive Aktivierung

der Lernenden durch

vielfaltige
Aufgabentypen und

Wahlmoglichkeiten
(bzgl. Kontext, Offenheit, Schwierigkeit)

*Wachhalten von
Grundwissen und
Grundkonnen

Binnendifferenzierung erfordert Diagnose, R
»Prophylaxe® und ,, Therapie® (Forderung) DARMSTADT
Vermeiden von (neuen) Reaktion auf
Didaktische
hemmenden Unterschiede der Lernenden

Perspektive:

offene versus
geschlossene
Differen-
zierung

15.12.2020 | FB Mathematik | AG Didaktik | Regina Bruder | 9
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) TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Uberblick

lll. Elemente des Unterrichtskonzepts von MABIKOM und MAKOS

Binnendifferenziert
Aufgabenmaterial

V. Aufgabenset und Blitenaufgabe - Beispiele aus den Projekten s

pro Lehre



TECHNISCHE
Unterrichtskonzept zur Binnendifferenzierung

UNIVERSITAT
DARMSTADT
Diagnose :
g Ziel - und Inhaltstransparenz
far die Lernenden
Prophylaxe

Unterrichtseinstiege
und

F('jrderung Kompetenz- Wachhalten prFéh}'I!]?ktiSfChe

u diagnose mit IcChtl au
der 88”{351’ Selbsteinschatzung VDI"! Binnen-
regulation Grundwisse

e T differenzierung

Ubungskonzept

starkere kognitive Aktivierung der Lernenden
angepasste Anforderungen
durch Wahlmaoglichkeiten

Ausfuhrliche theoretische Begrindung bei Bruder & Reibold, 2012
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

MAthematische Kompetenzentwickung
in der OberStufe MAKOS 2014-2016

Entwicklung und Erprobung technologiegestutzter,
binnendifferenzierender Unterrichtsbausteine fur die Oberstufe

zur
Unterstutzung der Implementierung des KC Mathematik ftr

die gymnasiale Oberstufe in Hessen

als
Kooperationsprojekt von 12 Schulen, Studienseminaren und

Universitaten in Kassel und Darmstadt

Zuga ng M ate ria|_Mood | eku rs: https://wwwdid.mathematik.tu-darmstadt.de/moodledidaktik/course/view.php?id=18

Kursname hier: MAKOS Handreichungen KC Oberstufe Hessen ---> Zugangsschlissel:

hessendiff14
HESSEN
—— SIE  TECHNISCHE UNIKASSEL
Hessisches s edren - odgid=y UNIVERSITAT A
E Kultusministerium DZLM L -“,i= _E-f DHRMSTP‘DT U E R 5 I T A T
]
pro Lehjre

15.12.2020 | FB Mathematik | AG Didaktik | Regina Bruder | 11



Konkretisierung der Elemente anhand von
Unterrichtsbausteinen

Differenzierender Einstieqg |

Ziel - und Inhaltstransparenz
fur die Lernenden

Diagnoseset
(Lernprotokoll)

Unterrichtseinstiege

Forderung Kompetenz- Wachhalten pnghYL?ktiSfChe
_ diagnose mit IcCht au
der SE“..'JSt Selbsteinschatzung VD"! Binnen-
regulation Grundwissery . 1
. : differenzierung
reichhaltiges
Checkliste Ubungskonzept Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

N SEB starkere kognitive Aktivierung der Lernenden,
~ angepasste Anforderungen

Aufgabenset --E’_':’_rfh Wahlmgg“‘:hkﬂ Blitenaufgabe
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Konkretisierung der Elemente anhand von
Unterrichtsbausteinen

f“ TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Differenzierender Einstieg

Diagnoseset
(Lernprotokoll)

Checkliste

Aufgabenset

SEB

Blutenaufgabe

Lernkontrolle

v

Vermischte Kopfiibunge
mit Diagnose

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

N

15.12.2020 | FB Mathematik | AG Didaktik | Regina Bruder | 13
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Vermischte Kopfiibungen

Ziel ist das Wachhalten von e Grundvorstellungen und
Basiskompetenzen aus fruheren Grundwissen wachhalten
Themen und Klassenstufen durch
eine rituelle Lerngelegennheit. e ohne Taschenrechner

e Themenmix in jeder
Dazu notieren die SuS ihre Kopfubung
Losungen zu etwa 5-10 im Kopf |e Erkennen eigener Starken
|0sbaren Basisaufgaben. und Schwachen

‘ﬁ Be |+ wochentliches Ritual,
i &f‘i e ca. 10 Minuten
Kurzer Ergebnisvergleich —
individuell zu bearbeitendes
,Nachlernmaterial® steht bereit

Binnendifferenzigrtes
Aufgabenmaterigl
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Intelligente regelmafige Kopfubungen
fur die Grundlagensicherung

! 5 TECHNISCHE
@)=\ UNIVERSITAT
Ji° DARMSTADT

« Lose die Gleichung im Kopf: 3x -5 = 1
« Gib MaRe flir zwei verschiedene Dreiecke an mit 20cm? Flacheninhalt.

« Gib einen Uberschlag an fur den Umfang eines Kreises mit 15cm
Durchmesser.

« Auf einer Karte im Mal3stab 1: 200000 werden 4cm zwischen zwei
Orten gemessen. Wie grol} ist die reale Entfernung?

* Gib zwei Beispiele an, die in der Form a - b = ¢ beschrieben werden
konnen und eins, bei dem das nicht sinnvoll ist!

 Notiere alle Primzahlen bis 20.

« Unter welchen Voraussetzungen kann man den Satz des Pythagoras
anwenden?

 Was ist 80cm lang?

e Schreibe drei Achtel als Kommazahl
e 112=7

15.12.2020 | FB Mathematik | AG Didaktik | Regina Bruder | 15 pro Lehre



Konkretisierung der Elemente anhand von

Unterrichtsbausteinen

f“ TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Differenzierender Einstieg

y A—

(Lernprotokoll)

“ Diagnoseset N

Checkliste

Aufgabenset

SEB

Blutenaufgabe

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Lernkontrolle

15.12.2020 | FB Mathematik | AG Didaktik | Regina Bruder | 16
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Diagnoseset DS E2

(Worum geht es?)
= Losen einer Grundaufgabe und ihrer

1. Ablsifungsgraphen

S Eintihrang des Ableitungsbegrift DS /- Erlautern eines Einstiegsbeispiels

‘Eriutem S am mws Beispiskss aus dees Binstieg (Follgaphen, Hebsmprofl, Free Fall Towss)
i B Abiifusgigray

SN 7 Umkehrung
B wie e mmirmie L = Herstellen von Sinn- und Sachbezug
[%3) 31 ]

3. Abdaitung skizziaren

Skizzieren Sie den Ableitungsgraphen zu foipendem Sestandsgraphen.

4. Interprefation des Abletungsgraphen

Wrbnadmmuﬂ&mpmﬁ]mdm?ﬂ]lmmhm Erlsutern Sis & Bedsunmg dar folgendan

Eigenschafien dos Abls fiir baide Sachsin Do Ablcitnmaragph ...
a) ... hateinen negativen Frmktionswert.
... schosidot dis x-Achse.

.. wariduft cbardalb der x-Achss und @l

5 .. hat simen Bochpuie,

WAKDE 1 Bsbattun gubmgrift

15.12.2020 | FB Mathematik | AG Didaktik | Regina Bruder | 17 pro Lehre



i Basis-Fachwissen und allgemeine TECHNISCHE
i UNIVERSITAT
C hECkI Iste C L Q 2 Kompetenzen auf mittlerem UNIVERSITAT

Niveau erfassen; Beispielaufgabe

@Tr Checkliste C L
=) Orientierung und Bewegung im Raum
'i?\ Kann ich ohne gréfere Probleme (L., Ichhabe eine Lésungsidee, kann ich ﬁ Ich habe keine Lisungsides, kann
h-‘-ﬁ, lésen! " it kleinen Hilfestellingen l6sen! " ich noch nicht allaine lasen!
Kch kamn . Beispielanfzabe ﬁf;:‘ G (8 | Anfeaben
= ! }

_.Pumkte ind Vektoren | 8) Zeichnen 5Sie die Punkte A73000); B(430); C(1410) md {14/5) in ein Koordinatensystem
in ein dreidimensions- | b) Erginzen Sie die Punkte m einem Cuader und geben Sie die Koordinaten dar restlichen Punkte an.
les Koordinatensystem

...Punkte und Vektoren | a) Besschnen Sie die Verschisbung, die fiolzends Dinssrkombination beschreibs

in ein dreidimensions- B —10 F

les Koordinatensystem 3'(—1)+2'( 1 J—?'(D.S)

einzeichnen. n 2 2

b) Gegeben sind die Punkte A{4|3]-5), B{T}4|1) und C(5|1[3). Bestimmen Sie die Koordinaten des Punk-
tes D, 5o dass es sich bed den Punkten A B, C und D) um die Eckpunkte eines Parsllelogramms han-
delt.

¢} Weisen Sie rechnerisch nach, dass es sich bei dem in Aunfgabe 1b gezeichneten Quader picht wm einen
Wiirfel handslt und berechnen Sie das Vohomen des Cosdars.

. Wektoren auf linesre | Ereuzen Sie die nchtizen Antworten an und verbesssm sie gegebensntslls falsche Anssagen:

(Un-) Abhangigheit O Zwei Vektoren sind linesr abhingiz, wenn sie paralle] sind.
untersuchen R 3 o
a Dmi‘mﬁ:(i)j:(i]: mﬂﬁ:(u]: sind linear sbhingig.
2 1 1
O Lasst sich ein Viktor als Linearkombination zweier anderer Vektoren darstellen, o sind diese
Vektoren linesr mmabhinsiz.

1 3 4
m| Di.e‘.'ahumnﬁ:(]_)ﬂ?:(i]: mdﬁ:(z): sind nur linear unabhingiz, wenn gl
2 1 i}
rilts-f=wWmitr==

MAKDS 1 @22
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Konkretisierung der Elemente anhand

von Unterrichtsbausteinen

/

< Differenzierender Einstieg >
e

Diagnoseset
(Lernprotokoll)

Checkliste

Aufgabenset

Blutenaufgabe

Lernkontrolle

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

15.12.2020 | FB Mathematik | AG Didaktik | Regina Bruder | 19
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Eigenschaften
Differenzierender Einstieg

Differenzierung nach
— verschiedenen Kontexten
— Darstellungsformen y _
— Erkenntnisebenen/niveaugestufte Schwierigkeitsgrade (*/**/***)
— Berucksichtigung unterschiedlicher Lerntypen

Qualitatskriterien

Die (Lern-)Aufgaben sollten...

— ,weittragend" sein im Sinne von ,eine Grundvorstellung anregend", auf die
sich kidnftig bezogen werden kann.

— auf einen zentralen Themenaspekt fokussiert sein.
— Neugier am Thema wecken.
— eine Uberschaubare mathematische Komplexitat aufweisen

— und damit eine erfolgreiche Bearbeitung fir alle Schilerinnen und
Schulerer madglichen.
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Differenzierender Einstieg

Thema: Einfuhrung des Ableitungsbegriffs

Differenzierender Einstieg
D.l Free Fall Tower D E2

. Graphen verstenen

Iom Efchiday Pack gt o5 dea A Fres Fall Tower™ mit siner Hobe von T m. Ak amtar Froe
Fall Towar Eiwopas wards ar 1997 scdffoat. Dir folgsade Graph beschraibt & Fabr ot dissar

aufregundn Atmksn.

Hitka [l

R
\'l

W oW BB B R OH BB H_H
‘et n]

Edklicea S s bis zwei S8mn, walkhe Infrmmiionan dem Bed-Hiben Dingremmms (e
Bestands grapbon) m szmabmen tnd v geban Sio an, melche Grafion shandor pegsoings
warkia

Swlkn 5o wich &b Fabot dos Froe Fal Towss mégichst gunas vor. Beschredwn Sie do
smmien Prasen der Fabr

Folgsaden sabsa S den Geschowindisk eitsgrapban deser Attraktion Unser der wertiaka
indigheit versmbt oen di Gosclwindighed, okt dor sich «in Objelt sach oben baw.

mit vurschisdonen Farben it beifn Graghon di Abuchnite, in demon S0
chan mangen bow. filin mhsen wind Medkisren S de Sl it den
2 dor S s bechite Fallgschainfighalt vammzen.
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Systematisierung der Einstiege

» Prasentieren und Vergleichen der Ergebnisse aus den drei
unterschiedlichen Kontexten

» Reflektieren der Loésungen
= Gemeinsamkeiten abstrahieren

Aufgaben

Stellen Sie sich n Ihren Gruppen ihre Kontexte und die zugehérigen Aufgabenstellingen bzw. Losungen vor.

b) Nelmen Sie die erste Zeile der Tabelle als Muster. Fiillen Sie zunéichst die Textfelder der Tabelle aus. Nutzen Sie mm Anschhuss die Puzzleteile um die
Spalten zwei und vier zu erginzen

¢) Notieren Sie Fragen zu Aspekten n den Emstiegen oder i der unteren Tabelle. die mnerhalb Ihrer Gruppe noch unklar sind.

Der Der Migliche Bedeutung

Bestandsgraph ... Ableitungsgraph ... Hihenprofile Free Fall Tower Fiillgraphen

steigt an. f‘\‘. verlduft im positiven ) Die StraBe steigt an. Die Fahrkabine bewegt Der Wasserspiegel steigt
’ / | Bereich. ¥ / sich nach oben. an.

fallt. f\‘, verlauft im negativen |AAY 3 Die StraBe geht bergab. Die Fahrkabime bewegt Der Wasserspiegel sinkt.
: \ | Bereich. \ sich nach unten.

steigt gleichmabBig an \ verlauft parallel zur 4‘\‘_ Die StraBe hat eine Die Fahrkabme bewegt Der Wasserspiegel andert

bzw. fallt * / x-Achse. i — konstante Steigung. sich mut konstanter sich mit kon-stanter

gleichmaBig . I Geschwindigkeit. Geschwindigkeit.
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TECHNISCHE

Aufbau der differenzierten Einstiege sl
« Graphen verstehen Orientierung am Muster,

Verstandnis fur Sachkontext entwickeln Zusammenhange Identifizierungs- und
zwischen Bestandsgraph und Steigungsgraph erkennen Realisierungshandlungen

N
e Graphen einander zuordnen

y,

A
e Graphen skizzieren

y,

Schrittweise
* Eigene Beispiele entwickeln Verallgemeinerung im

gegebenen Kontext,
Abstrahieren
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Uberblick

V. Aufgabenset und Blutenaufgabe - Beispiele aus den Projekten
Exkurs: Zieltypen fur Aufgaben

pro Lefhre
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Exkurs: Zieltypen fur Aufgaben

Eine Aufgabe besteht aus drei Komponenten, die entweder bekannt sind oder nicht
(stark vereinfacht):

Gesuchte
Gegebene Transformationen Informationen,
Informationen/ (Losungswege, Darstellungen,
Daten Vorgehensstrategien) Lésungen
Geloste
X X X Aufgabe,

Musterbeispiel

Grundaufgabe

g L
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Acht zenfrale Anfgabentypen fiir nachhaltiges Lemen nut Beispielen:

Bewelsaufzabe, Spslstrategie

Gegebenes | Transformationen | Gesuchtes | Bezeichmmg des Aufzabentyps | Beispielaufzabe
X X X geldste Aufeabe, - Stimmat das?
Musteranfzabe - Wo steckt der Fehler?
Aufgabe zur Fehlersuche
X X . emfache Beshmmungs- Lise die quadratische
{Grundaufzabe) Gleichung 3x°-Tx=8
. X X emfache (Gib eine guadratische Gleichung an, die 2
Umkehranfzabe un:d
-3 als Lésungen hat.
X X Beim Nimm-5Spiel

gewinnt Frank mwumer. Wie macht er das?

finden Warum 15t die Formel
zur Lésung quadratischer
Glerchunzen nchig 7
X . L schwere Besimnmngsaufgabe | Ist eme Tetra-Pack-

Milchtiite verpackungsoptinal gestaltet?

X schnenge Umbkehraufzabe,
Modellienmgzproblem mit
Fielvoreabe.

Ein Teich zoll eme Flache von ca. 10me®
erhaltsn

X Aufforderung, sme Aufzabe
einem gegebensn

Erfinde Beispielanfzaben zu den drei
typischen Fragestelhmgen der

mathematischen Werkzeng zn | Prozentrechnung
erfinden

. . L Fiihre eme Befragung zu emem
Problemsituation nut gegebenen Thema beil Demen Mitschillem
offenem Ausgang durch und stelle dis

Ergebmsse vor.
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Aufgabentypen

= intelligente™ (Teil-)Aufgaben, um ein i
Thema unter verschiedenen Perspektiven V0
zu betrachten fiir nachhaltiges Lernen i

v

Z-)—-(-)
- Unterscheidung zwischen offenen und geschlossenen Aufgaben

- Unterscheidung, ob (nur) der Weg oder eher das Ziel wichtig ist, oder
beides

- Objektivierbare Schwierigkeitsmerkmale von Aufgaben sind neben
potenziellen Verstehenshurden (Sprache, Fachvokabular, Formalisierung)
vor allem die Komplexitat (Mehrschrittigkeit) und der
Ausfuhrungsaufwand (Fehleranfalligkeit)

- Wesentlich, aber von der Lernsituation abhangig: Bekanntheitsgrad
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Konkretisierung der Elemente anhand von

Unterrichtsbausteinen

f‘; TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Differenzierender Einstieg

Diagnoseset
(Lernprotokoll)

Checkliste

Aufgabenset

SEB

Blutenaufgabe

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Lernkontrolle
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Aufgabenset zum Thema i e

Scheitelpunkt von Parabeln

In den ersten drei Aufgaben ist jeweils der Scheitelpunkt der quadratischen Funktionen gesucht:
1. f(x) = (x-3)*+7

5|y
2. f(x) = 3(x+5):+4 Grundaufgabe 4
3. f(x) = 0,5x*-6 3
4. Die Normalparabel wird um 2 Einheiten nach rechts und um 6,5 Einheiten 2 /
nach unten verschoben. Wie lautet die Scheitelpunktform der neuen Parabel? 1
(-,%x,x) | |
5. Bernd hat zu dem abgebildeten Graphen den Funktionsterm aufgestellit. 1 0/ ET \ ’
Sein Ergebnis ist f(x) = 2(x-5)>+2 Erklare, was Bernd falsch gemacht hat. 2 / \Lbilue : \

(x,(x), x)
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Aufgabenset zum Thema [ Lversmar

Scheitelpunkt von Parabeln

0/ 1 2 3\4
A

_ Abbildung |
71| Aufgabe 5
............................................................................................................................................. 3 . .

6. Die Flugbahn eines Balles wird durch eine Parabel beschrieben.
Was bedeuten in dieser Situation der Streckfaktor und der Scheitelpunkt? Welche Werte kann
der Streckfaktor hier annehmen? (-,%,-)

5]

7. Die Normalparabel wurde so verschoben, dass sie die x-Achse an den Stellen 1 und 5
schneidet. Wie lautet die neue Funktionsgleichung? ( X, - - )

8. Gib die Gleichung von zwei moglichst unterschiedlichen Parabeln an, deren Scheitelpunkt
im Punkt S(0/3) liegt. (-, -, X))
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Aufgabenset zum Thema

Scheitelpunkt von Parabeln

0/ 1 2 3\4
-1

2 Abbildung |
71| Aufgabe 5
............................................................................................................................................. 3 . .

9. Welchen Einfluss haben die Parameter aund din der Funktionsgleichung L L[\ abbishagd vt o
f(x)=a(x-d)*+0,1 auf die Anzahl der Nullstellen? (x )
y Ty T

10. In der Abbildung ist der Graph der quadratischen Funktion f(x)=0,5(x-3)?-1
dargestellt. Leider wurde vergessen, die Koordinatenachsen einzuzeichnen und
zu beschriften. Erganze sie. ( X . - )

) )
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Aufgabenset

freie Auswahl von beispielsweise 4-5 aus 10
Aufgaben (bzw. 3 aus 6).

Schrittweise steigender Schwierigkeitsgrad
(Level I-11I)

Meist innermathematische Aufgaben zu
einem eng begrenzten Thema

Variation der Aufgabenformate

Verstandnis fordern durch vielfaltige
Aufgaben und Perspektivwechsel

ro Lehre
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Qualitatsanforderungen an ein

Aufgabenset

S TECHNISCHE
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set wegunt
_ Autgﬁg:“ ng und Be
= ypien
S ore o AT

e
Einfache
Bestimmung | ..

A
m‘u&nﬁ“"m ‘

s
2 v,,'aw_n'm g

= Aufgabenset
Q Orientierung und Bewegung im Raum

AS

Einfache Umkehrung

—
PUEY A i I
pneEn W1

o B

T —

v

—l

10. Vakiorislier Bawala

Dies Viarack ABCD sai s Parallologramens mit s “={AF)
Diagezalen.

Bewsiwan Sis vekioriell: Halbieran sich insinem Vismd BeWe i S

Hilfo sy Bewsicfithrang:

) Bestmmen Sie rexicket:  Was 1ot ou meigea™
b)  Fartigen Sie sich sine Slime am.
) Bestimmen Sienun:  Was wird vormspesotes?™ b Was wissea wir bersin?™

11. Splegaiung

Eing quadratizchs Pyramids. deren Gemdfachs pasaliel

und der Spitza 5 (+3/6) soll an C guspiegelt werden Ga: A A
Biaschraihan Sio fhr Vergshon md fifran Sic dies dech C Wlerlge

12. Wikrfed

A mit A(L(Y3) md G{3/67) istdie Raumdiagoeule in Besti m m u n g

weitarsa Eckpakin séaes Wisfals

MAROS 4

Ein Teil der Aufgaben mussen von
allen SuS zu bewaltigen sein.

Die Komplexitat sowie der
Ausfihrungsaufwand steigen an
Erste Aufgaben umfassen
Grundaufgaben und deren
Umkehrung

Die schwierigeren Teilaufgaben
nehmen innermathematische
Anwendungen, Sonderfalle oder
erste Verallgemeinerungen in den
Blick.

Im Vordergrund steht ein
verstandnisvoller Umgang mit
grundlegenden mathematischen
Begriffen, Satzen und Verfahren
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Konkretisierung der Elemente anhand von

Unterrichtsbausteinen

f‘; TECHNISCHE
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Differenzierender Einstieg

Diagnoseset
(Lernprotokoll)

Checkliste

Aufgabenset

SEB

Blutenaufgabe

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Vermischte Kopfiibungen
mit Diagnose

Lernkontrolle
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Blutenaufgabe zu Termen

Mit Streichhdlzern sind Ketten mit Quadraten gelegt.

Anzahl der Quadrate

Anzahl der Streichhdlzer

N =
1 4
2 7
|| 3 10
5 16

1. Vervollstandige die Tabelle.

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

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

LI UNIVERSITAT
Blutenaufgaben UNIVERSITAT
- drei bis funf . .
Teilaufgaben Struktur einer Blutenaufgabe
- steigender
Schwierigkeitsgrad
((-)-(-)) offene
-gemeinsamer Kontext . / Problemstellung
(x--) schwierige | oder selbst eine
Bestimmungs- foabe erfind
- evil. zunehmende aufaabe oder [ e erinen
Gﬂ’nung Begrindung {:{')\ﬂ:
(xx-) yan o ( xx)
Grundaufgabe . Umkehraufgabe
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Zielniveaus einer Blutenaufgabe

Regelstandard
((-)-(-)) offene
Problemstellung
oder selbst eine
Aufgabe

erfinden (-x-)

(x--) schwierige
Bestimmungs-
aufgabe oder
Begrundung
(X-X)

(xx-)

Grundaufgabe (-xx)

Umkehraufgabe Mindeststandard

(elementares
Verstandnis)
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Blutenaufgabe BA Q1

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
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Bliitenaufgabe
Grunstreifen

Dtz Grofa der Grinfiacks in dex Mitte des mechn abgehildetsn
Sadplmes” (Abbildung 1) scll bestoy werden, wora der
extrprochonds Bldmuschzin verpelant wird (Abbildung 7).
Laidar bt dis Vergroberang, dass das Bild pomlig amsadeht
(tdar fhartrishan dargestallt)
Wt for dis Gronfacks. Eimwsis: Dis steas Smkle-
it edmees sckarsen Pexkt rowdcert.
Beschmiben Sia, welche Answirioongen auf dan tat-
dcklichen Flilchapinhat das Embemishen odar Wag-
Tassan dar Ubarganzspinal
Durch sins hikere AnfSvng dar Earts kam dis Ge- 1
zomigkeit dar Flichesbecimmmmg sechoht warden.
Erkltmum Si. Bedeninn Sis anch Vor- und Machhils
dar Mathods.

Erlmmtan Sie die Vorpshenswsdise muwr Flachezbe-
stimmmmg in Abtdldmg X

Unturochen S dic Amwitmg auf don Fitichemnin- Hm
Ealr, womm keine glsicken Rechreckn, scodam andare L
Gecmsirischs Fipmen verawsdst wardan.

uaelle: himgs o peimlissing e fate bomil (Lisere: Oipen Ditabies Lictise (ODbL, Grafiken beabeilet

MAKCE i

gemeinsamen Kontextbezug fur alle
Teilaufgaben.

Die ersten Teilaufgaben sind Grund- und
Umkehraufgaben (Zieltypen: xx-, -xx).
Der Kontext wird unter verschiedenen
Blickwinkeln betrachtet und schrittweise
variiert in Richtung der Zieltypen (x-- und
-x- oder (-)-(-)).

Eine komplette Offnung ist nicht
zwingend erforderlich.

Der Ausfuhrungsaufwand der
Teilaufgaben darf nicht zu hoch sein.
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Beispiel Jeansmale (HS, RS)

(einfach; Kern: Zuordnungen darstellen und eine Rechenvorschrift beschreiben)
Ziel: Jede(r) soll mind. 3 Teilaufgaben schaffen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Information: Jeansgrolien werden in inch angegeben und nicht in cm.
Du musst wissen: 1 inch entspricht 2,54 cm.

a.

Die erste Zahl gibt den Taillenumfang (W) an. Wie viel cm betragt
der Taillenumfang bei der Grolte W 307

Lena sagt: "lch habe Grofle 25." Inr Maliband zeigt 63,5 cm.
Hat sie richtig gerechnet?

Du jobbst in einem Laden. Lege eine Tabelle an, um schnell die
richtige Grole zu finden. Runde dazu die Ergebnisse auf ganze
cm.

Was musstest du rechnen, wenn du die Grof3en in cm weildt und
die Grofle in inch brauchst?

Peter schaut auf die Zahlen (siehe c)) und behauptet: ,Wenn ich
eine inch-Zahl mit einer Dezimalzahl multipliziere, ist das Ergebnis
immer grofer als die ursprungliche Zahl”.
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Bedeutsamkeit der MAKOS-
Bausteine

57} TECHNISCHE
UNIVERSITAT
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Diagnosesets (nur in KS befragt)
5-Minuten-Training/Kopflibungen
Checklisten

Blitenaufgaben

Aufgabensets

Differenzierende Einstiege

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Codierung : 0 (unwichtig) bis 3 (sehr wichtig)
N= 24
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit! TECHNISCHE
DARMSTADT

Kontakt: bruder@mathematik.tu-darmstadt.de

www.math-learning.com Vortrage zum download

MAKOS-Materialkurs (Zugang auf Anfrage moglich) et

Schnupperzugang zu www.madaba.de

Mathematikunterricht
entwickeln
Bausteine fiir

(a uf An frag e1 Monat kostenfrei ) re———"

Binnendifferenziertes
Aufgabenmaterial

Fortbildungsangebote online: Halbjahreskurse 1.3./1.9.

https://www.mathematik.tu-
darmstadt.de/didaktik/did/angebote fuer lehrer innen/online lehrerfortbildungskurse/online kurs
e startseite 2.de.jsp
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Zahl des Jahres 2021
Aufgabenstellung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Die neue Jahreszahl soll nur mit Hilfe von Ziffern einer Art dargestellt werden.
Erlaubt sind die Grundrechenarten, Potenzen, Klammern, Fakultaten und
Binomialkoeffizienten sowie die Quadratwurzel.

Findet Darstellungen mit moglichst wenigen Ziffern fur jede Ziffer von 1 bis 9.

2019 = (31)3 - 31+ (3D)! + 3

2019 =( ). (9—v3) + 39
Literaturnachweis (\@) ( I
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= Bruder, R. (2013). Nicht alle tGben alles! In: Jeder ist anders! Lernen in heterogenen Lerngruppen. Mathematik 5-10, Heft
23,Seelze: Friedrich. S.38-41.

= Roder, U. & Bruder, R. (2015). MAKOS - Ein Projekt zur Umsetzung der Abiturstandards Mathematik in Hessen. In G.
Kaiser & H.-W. Henn (Hrsg.), Werner Blum und seine Beitrdge zum Modellieren. Festschrift zum 70. Geburtstag (S. 281-
295). Wiesbaden: Springer Spektrum Verlag.

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

15.12.2020 | FB Mathematik | AG Didaktik | Regina Bruder | 41 pro Lehre



	Methodenbausteine und Materialien zum Umgang mit Heterogenität im Mathematikunterricht�
	Überblick
	�I. Welche Differenzwahrnehmungen sind für die Unterrichtsplanung und –gestaltung in Mathematik von Bedeutung?�
	Foliennummer 4
	Exkurs: Lernstile - Lernpräferenzen
	„Wird man im Regen weniger nass, wenn man schneller läuft?“ – unterschiedliche Zugänge:
	Idee: Durch Variation in den Aufgaben und Darstellungen �finden alle Lernpräferenzen Berücksichtigung im Unterricht���Annahme: Die Unterschiedlichkeit des Zuganges zum Unterrichtsgegenstand nutzt allen Lernenden mehr, als wenn sie nur ihrem eigenen Lernstil entsprechend unterrichtet würden��
	Foliennummer 8
	Überblick
	II. Tätigkeitstheoretischer Hintergrund
	Foliennummer 11
	Überblick
	Unterrichtskonzept zur Binnendifferenzierung
	MAthematische Kompetenzentwickung in der OberStufe           MAKOS  2014-2016
	Konkretisierung der Elemente anhand von Unterrichtsbausteinen
	Konkretisierung der Elemente anhand von Unterrichtsbausteinen
	Vermischte Kopfübungen
	Foliennummer 18
	Konkretisierung der Elemente anhand von Unterrichtsbausteinen
	Diagnoseset DS E2
	Checkliste CL Q2
	Konkretisierung der Elemente anhand von Unterrichtsbausteinen
	Eigenschaften �Differenzierender Einstieg
	Differenzierender Einstieg
	Systematisierung der Einstiege
	Aufbau der differenzierten Einstiege
	Überblick
	Exkurs: Zieltypen für Aufgaben
	Foliennummer 29
	Aufgabentypen
	Konkretisierung der Elemente anhand von Unterrichtsbausteinen
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Aufgabenset 
	Qualitätsanforderungen an ein Aufgabenset
	Konkretisierung der Elemente anhand von Unterrichtsbausteinen
	Foliennummer 38
	���Blütenaufgaben���
	Zielniveaus einer Blütenaufgabe
	Blütenaufgabe BA Q1
	Foliennummer 42
	Bedeutsamkeit der MAKOS-Bausteine
	Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! �
	Literaturnachweis

