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MATHEMATIKDIDAKTISCHE SCHWERPUNKTE
ALS ORIENTIERUNGSGRUNDLAGE

Dr. Lena Florian und Inga Gebel

,Didaktische Prinzipien auf ganz bestimmte Situationen anzuwenden, ist mehr eine Kunst als eine Wissenschaft”

(Ausubel et al., 1980, zitiert nach Zech, 1998, S. 115)

Die Planung einer Unterrichtsstunde wird von vielen verschiedenen Faktoren beeinflusst. Neben stofflichen und
methodischen Entscheidungen spielt insbesondere auch die didaktische Fundierung eine Rolle. Die schriftliche
Begrundung dieser Fundierung stellt fur viele Studierende im Lehramtsstudium eine Herausforderung dar. Ziel der
folgenden Zusammenstellung ist, eine Orientierungshilfe insbesondere fir Studierende zu bieten und dadurch
Planungsentscheidungen sowie Unterrichtsanalysen zu vereinfachen.

Bei der Ausarbeitung geeigneter didaktischer Schwerpunkte stiefen wir auf die Problematik der begrifflichen
Unterscheidung zwischen didaktischen Schwerpunkten und didaktischen Prinzipien. Im Folgenden stellen wir die
verschiedenen Begrifflichkeiten in verkirzter Darstellung vor. Der Begriff ,Schwerpunkt” wird insbesondere in der
zweiten Phase der Lehramtsausbildung des Landes Brandenburgs verwendet, in mathematikdidaktischer
Fachliteratur findet sich jedoch verstarkt der Begriff ,Prinzip” wieder. Reiss und Hammer (2013) verwenden
beispielsweise folgende Definition fiir didaktische Prinzipien:

Didaktische Prinzipien sind zundchst einmal ganz grundséatzliche Ideen dartber, wie Mathematik vermittelt
werden kann. Unterrichtet man im Einklang mit einem didaktischen Prinzip, dann hat man damit ein
gewisses Gerlst, das Entscheidungen beispielsweise Uber die Auswahl geeigneter Aufgaben, die
Reihenfolge von Inhalten oder den Zeitpunkt der Einordnung ins Curriculum erleichtern kann. Sie sind von
konkreten Inhalten mehr oder minder unabhangig, vom Fach selbst aber nicht. [...] Sie beruhen auf
theoretischen Uberlegungen, die zum Teil mit dem Fach, zum Teil mit der kindlichen Entwicklung zu tun
haben. (Reiss und Hammer, 2013, S. 65)

Didaktische Prinzipien kdnnen bei der Planung und Durchfihrung von Mathematikunterricht unterstitzen —
insbesondere bei der Auswahl und Gliederung von Inhalten oder der Entwicklung von Materialien kénnen sie als
Orientierungsgrundlage dienen (Radatz & Schipper, 1983). Sie bieten die Mdglichkeit, erkenntnistheoretische und
lernpsychologische Grundlagen auf Lernprozesse im Mathematikunterricht anzuwenden und dadurch ,eine
Orientierung fiir das Unterrichtshandeln anzubieten” (Krauthausen, 2018). Jedoch stellen sie immer nur eine
Verklrzung komplexer Unterrichtsgeschehen dar (Scherer & Weigand, 2017; Zech, 1998). Ziel ist, die Komplexitat
padagogischer und didaktischer Grundlagen zu verdichten, um flexible Handlungsentscheidungen in der Praxis zu
ermdglichen (Grell, 1990). Didaktische Prinzipien sind dadurch nicht immer eindeutig und bieten einen breiten
Interpretationsspielraum (Kapnick, 2014). Darliber hinaus besteht die Gefahr, dass bei der Unterrichtsplanung mit
dem Fokus auf didaktische Prinzipien individuelle Unterschiede innerhalb der Lerngruppen auRer Acht gelassen
werden (Kapnick, 2014). Scherer und Weigand (2017) fassen dazu passend zusammen:

Didaktische Prinzipien missen aber offen und jeweils situationsadaquat gesehen werden, sie kénnen eine
Orientierung fiir Lehrende darstellen, Unterricht bzw. Unterrichtsschritte zu planen, zu bewerten, zu
diagnostizieren und zu analysieren. Es ist einerseits eine Starke dieser Prinzipien, dass sie
inhaltsunabhangig formuliert sind, andererseits kénnen sie im Mathematikunterricht aber nur in Verbindung
mit Inhalten angewandt werden. (Scherer & Weigand, 2017, S. 40)'

Die Planung einer Unterrichtsstunde sollte immer vor dem Hintergrund lerngruppenspezifischer, inhaltlicher und
methodischer Entscheidungsprozesse erfolgen und nie ausschlieBlich auf Grundlage eines didaktischen Prinzips.
Didaktische Prinzipien kénnen jedoch als Orientierungsgrundlage fir methodische und inhaltliche Entscheidungen
dienen. Aus hochschuldidaktischer Sicht stellen didaktische Prinzipien eine Briicke zwischen Theorie- und
Praxisausbildung dar und ermoéglichen es den Studierenden, fachdidaktische Grundlagen aus universitaren
Lehrveranstaltungen zu verdichten und auf die Unterrichtspraxis anzuwenden sowie anhand dieser, Unterricht zu
beobachten und zu analysieren.

! Hinweis zum schriftlichen Unterrichtsentwurf: Fundamentale Ideen und Grundvorstellungen stellen die Grundlage fir die
inhaltliche Planung einer Unterrichtsstunde dar und werden daher bei den didaktischen Prinzipien nicht explizit berlicksichtigt.
Sie werden in der stoffdidaktischen Analyse einer Unterrichtsstunde diskutiert.
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Bei der Ausarbeitung der folgenden Zusammenstellung wurden wir damit konfrontiert, dass sich bestimmte
didaktische Prinzipien kanonisch etabliert haben, die sich jedoch weniger auf die Planung von Einzelstunden,
sondern vielmehr auf die fachdidaktische Grundhaltung Lehrender im Mathematikunterricht beziehen (Selter,
2017; PIK AS, n. d. b). Da wir insbesondere eine Orientierungshilfe fir die Planung von Unterrichtsstunden und
kurzen Einheiten bieten mdchten, haben wir uns dafir entschieden, die im Land Brandenburg ubliche
Bezeichnung ,didaktischer Schwerpunkt” zu verwenden, um einer Verwechslung von Vornherein vorzubeugen. Es
gibt jedoch selbstverstandlich Uberschneidungspunkte zwischen den kanonisch verwendeten didaktischen
Prinzipien und den von uns verdichteten didaktischen Schwerpunkten.

Bei der Ausarbeitung der didaktischen Schwerpunkte haben wir uns angelehnt an Zech (1998) an folgenden
Kriterien orientiert:

e Praxisrelevanz — Sie sollten direkt auf die Praxis (von Einzelstunden) anwendbar sein.
Praktikabilitat — Sie sollten kurz, verstandlich und leicht zu handhaben sein.
Breite Gultigkeit — Sie sollten fir moglichst viele Schiler*innen und mathematische Inhalte gelten und
allgemein gehalten sein, dabei aber Missverstédndnissen vorbeugen.

e Begrindet — Sie sollten durch fachdidaktische, erkenntnistheoretische oder lernpsychologische
Erkenntnisse fundiert sein.

Aufgrund dieser Kriterien haben wir uns fir den folgenden Aufbau unserer Sammlung entschieden: Um eine
moglichst hohe Praxisrelevanz herzustellen und die breite Giiltigkeit der Schwerpunkte zu zeigen, bieten wir fir
jeden Schwerpunkt verschiedene inhaltliche und methodische Vorschlage (Spalte 2), die wenn mdglich von
praxisorientierter Literatur gestitzt werden (Spalte 3). Im Sinne der Praktikabilitat haben wir eine tabellarische
Darstellung gewahlt und beschreiben jeden Schwerpunkt in kurzen Stichworten (Spalte 2). Fir eine Vertiefung
und Begriindung geben wir zusétzlich Literaturhinweise (Spalte 3). Auf diese Weise soll einerseits eine schnelle
Orientierung innerhalb der Sammlung sichergestellt, andererseits aber auch die fachdidaktische Fundierung der
Schwerpunkte dargestellt werden.? Darliber hinaus haben wir uns dafiir entschieden, verwandte didaktische
Schwerpunkte unter ,Ahnliche Schwerpunkte“ aufzufiihren (Spalte 2). Bei der schriftlichen Begriindung oder
Analyse eines didaktischen Schwerpunkts kdnnen diese zur Abgrenzung herangezogen werden.

Auf den nachfolgenden Seiten werden tabellarisch einzelne didaktische Schwerpunkte vorgestellt. Diese
Sammlung stellt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern kann in ihrer Form als Inspiration zum Formulieren
weiterer didaktischer Schwerpunkte und in ihrem Inhalt als Unterstiitzung bei der Auswahl und Reflexion der
Unterrichtsplanung gesehen werden. Sie soll eine erste Orientierung liefern, bevor mit der individuellen
tiefergehenden Recherche fortgefahren wird. Bei der Zusammenstellung wurden allgemein-didaktische Prinzipien
auf das Fach Mathematik Ubertragen und prazisiert sowie durch fachspezifische Prinzipien aus der Literatur
erganzt. Dabei wurden auch praxisorientierte Anregungen aus der Lehramtsausbildung im Land Brandenburg von
Bjorn Nolte (2013) und Martina Klunter (2018) berlicksichtigt. Die Schwerpunkte sind in alphabetischer
Reihenfolge angeordnet. Dabei ist die Bezeichnung der Schwerpunkte nicht verbindlich. Neben den dargestellten
Schwerpunkten koénnen auch eigene Schwerpunkte formuliert werden, sofern sie durch fachdidaktische,
erkenntnistheoretische oder lernpsychologische Literatur fundiert werden kénnen. Bei der Planung einer einzelnen
Unterrichtsstunde kénnen mehrere didaktische Schwerpunkte eine Rolle spielen, meist bilden jedoch ein oder zwei
Schwerpunkte die Grundlage fiir eine prazise Begriindung der didaktischen Fundierung.

2 Hinweis zum schriftlichen Unterrichtsentwurf: Die Beschreibungen in Spalte 2 reichen nicht flr eine Auswahl eines
didaktischen Schwerpunktes einer Unterrichtsstunde aus. Die Schwerpunktwahl soll im Unterrichtsentwurf mittels
fachdidaktischer Literatur fundiert und begriindet werden. Aus diesem Grund befinden sich in der dritten Spalte Empfehlungen,
die die Literaturrecherche vereinfachen kénnen.
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SCHWER-
BESCHREIBUNG LITERATURHINWEISE
PUNKT
In einer Unterrichtsstunde mit dem Schwerpunkt der Anschaulichkeit sollte die Visualisierung eines ..
. . . . . . . o Buchter & Haug (2013)
o mathematischen Begriffs/eines Verfahrens/einer Idee im Mittelpunkt stehen. Die Beriicksichtigung
E verschiedener Zugange (ber unterschiedliche Darstellungs- und Représentationsformen (z.B. enaktiv, | Hilgers (n. d.)
X ikonisch, symbolisch) begtinstigt die Verinnerlichung. Leitendes didaktisches Modell ist beispielsweise das | Kgpnick (2014), S. 55
L EIS-Prinzip nach Bruner (1970), in dem explizit auch die Wechsel der Reprasentationsformen eine Rolle
) ) Kramer (2017)
3 spielen.
2 Selter (2017), S. 44
T Methodische Beispiele: DGS, Arbeit mit Modellen und Materialien Zech (1998). S. 117
8 Inhaltliche Beispiele: Darstellung der 5 als Kardinalzahl (durch 5 Steckwiirfel/Kndpfe auf dem Tisch, durch ech ( ). S
pd eine Abbildung von 5 Fahrradern, durch das Zahlzeichen 5) Theoretischer Hintergrund
< Ahnliche Schwerpunkte: Instrumentelle Genese, Operatives Prinzip
Bruner (1970)
Eine Unterrichtsstunde mit dem didaktischen Schwerpunkt der Aufgabenorientierung beriicksichtigt in ihrer Bruder (2008)

Planung verschiedene Aufgabenarten und -funktionen und begreift entweder eine einzelne Aufgabe oder ein
Set von Aufgaben als Lerngelegenheit fiir die Schiiler*innen. Darunter kann zum Beispiel auch in Verbindung | Leuders (2015)
mit dem Schwerpunkt “Entdeckendes Lernen” das produktive Uben fallen.

Methodische Beispiele: Lerntheke mit differenzierenden Aufgaben, Stationenlernen

Inhaltliche Beispiele: Blitenaufgabe, Fermi-Aufgabe

Ahnliche Schwerpunkte: Entdeckendes Lernen, fortschreitende Mathematisierung, Multiperspektivitat,
Operatives Prinzip, Problemorientierung

AUFGABEN-
ORIENTIERUNG

3 Aufgrund des weiten Begriffsumfangs erscheint uns fiir den Mathematikunterricht eine Spezifizierung des Schwerpunkts “Handlungsorientierung” u.a. in die folgenden Prinzipien sinnvoll:
Anschaulichkeit, Instrumentelle Genese, Operatives Prinzip.
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Eine Unterrichtsstunde, die dem didaktischen Prinzip des entdeckenden Lernens folgt, ermdglicht es

Methodische Beispiele: Stationsarbeit, Gruppenpuzzle, fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprach
Inhaltliche Beispiele: groRtmdglichen Flacheninhalt berechnen, Wiurfelzucker als Gegenbeispiel eines
Waurfels, Algorithmen (vgl. Schmitt, 2017, S. 220), Urnenmodell (vgl. Padberg, 2014, S. 96)
Ahnliche Schwerpunkte: Instruktion, Lebensweltbezug, Ordnung und Systematisierung

E Schiler*innen, einen mathematischen Gegenstand selbsttatig zu erkunden. Ein fester Lernweg ist oft nicht Kramer (2017)
Z vorgezeichnet. Im Zentrum steht die Eigenaktivitit der Schillerinnen, da Entdeckungen von den | Krauthausen (2018), S. 178
% Schiler*innen selbst vollzogen werden, indem sie Zusammenhange mit bereits bekannten Wissensstrukturen | p|k AS (2009)
— herstellen. Dabei werden sie angeregt, ihr Tun zu reflektieren. Oft handelt es sich um Problemstellungen oder .
ﬂ Zusammenhange mit Realbezigen - aber auch innermathematische Entdeckungen sind modglich, Scherer & Weigand (2017), S. 33
% beispielsweise in Form von produktivem Uben.
'iJ . L. . ) . ) ) Theoretischer Hintergrund
O Methodische Beispiele: Offene Aufgaben (Fermi), Projektarbeit, Experimente, Stationenlernen o
g Inhaltliche Beispiele: “Schéne” Packchen entdecken lassen Liebig (2012)
[ Ahnliche Schwerpunkte: Aufgabenorientierung, fortschreitende Mathematisierung, historisch-genetische | Winter (2016)
Lﬁ Orientierung, Lebensweltbezug, Multiperspektivitat, Operatives Prinzip, Ordnung und Systematisierung,
Problemorientierung, Wissenschaftsorientierung
Ein reichhaltiges (Fall-)Beispiel, das fundamentale mathematische Zusammenhange beinhaltet, bildet den
Fokus dieses didaktischen Schwerpunkts. Aus diesem Beispiel kbnnen zum einen allgemeine Merkmale und Heckmann & Padberg (2014), S. 96
Eigenschaften abstrahiert oder zum anderen abstrakte Merkmale an diesem konkreten Beispiel gepriift | Schmitt (2017)
— werden. Mittels Transfers, Analogien, Deduktion und Induktion werden Gleichheiten, Unterschiede,
=|<£ Besonderheiten und das Allgemeine ersichtlich. Theoretischer Hinter d
I Das ausgewahlte Beispiel reprasentiert eine Reihe von Aspekten, die zukinftig losgelést vom Beispiel grun
3 verinnerlicht werden sollen. In der Mathematik bietet v.a. auch die Betrachtung von Gegenbeispielen oder | Giest & Lompscher (2006), (S. 217)
% Extrerpfallen die Qhance, dgn Lerhgegenstgnd tiefer zu dl.J.rchdrlngen. Vermieden werden sollte eine Unter- Zech (1998), S. 260
o oder Ubergeneralisierung, die zu einer Begriffsverengung fuhrt.
>
(NN

©@®O®

Dieses Material ist eine offene Bildungsressource und steht unter der Creative-Commons-Lizenz ,Namensnennung - Weitergabe unter
gleichen Bedingungen 4.0 International”. Fiir eine Kopie dieser Lizenz besuchen Sie http://creativecommons.orgflicenses /by-saf4.0/.




Universitat Potsdam | Dr. Lena Florian & Inga Gebel | 2020

FORTSCHREITENDE MATHEMATISIERUNG

Nach Treffers (1983) wird zwischen zwei verschiedene Arten der Mathematisierung unterschieden:

Vertikale Mathematisierung

Kalkile wie zum Beispiel schriftiche Rechenverfahren lassen sich u.a. durch Instruktionen seitens der
Lehrperson frontal vermitteln. Liegt der didaktische Schwerpunkt aber auf einer fortschreitenden
Mathematisierung, so entwickeln die Lernenden eigenstandig die Kalkule und begriinden sie. Daftir muss den
Lernenden die Gelegenheit geboten werden, eigene Vorgehensweisen und informelle Rechenstrategien zu
entwickeln und stetig weiter auszubauen. Durch den Vergleich von unterschiedlichen Losungswegen kénnen
effizientere Vorgehensweise identifiziert und adaptiert werden, sofern diese ersichtlich sind.

Horizontale Mathematisierung

Schiler‘innen werden dazu angeregt, eine reale Situation in die Mathematik zu (bersetzen
(Mathematisierung), verschiedene mathematische Modelle zu nutzen und diese schlieRlich auf Grundlage der
Realsituation zu validieren. Dieser Prozess der Modellierung kann durch den Modellierungskreislauf
beschrieben werden.

Methodische Beispiele: Bilderbuffet, Fermi-Aufgaben, Ich-Du-Wir

Inhaltliche Beispiele: Quadratische Funktionen, “Die Baustellenampel” und “Liebesschlésser” (vgl. Greefrath
& Schukajlow, 2018), Anwendungen zum Satz des Pythagoras, kleines Einmaleins (Kapnick, 2014),
schriftliche Multiplikation (Selter, 2017)

Ahnliche Schwerpunkte: Aufgabenorientierung, Entdeckendes Lernen, Problemorientierung

Greefrath & Schukajlow (2018)
Kapnick (2014), S. 59
Krauthausen (2018), S. 229
Maaf (2011)

PIKAS (n. d. b)

Selter (2017), S. 78

Theoretischer Hintergrund
Treffers (1983)

GEGENWARTS-
UND

ZUKUNFTSBEZUG

Eine Unterrichtsstunde, die diesem didaktischen Schwerpunkt folgt, fokussiert eine gegenwartige und/oder
zukunftige gesellschaftliche Bedeutung des Lerngegenstandes. In Abgrenzung zum Lebensweltbezug kann
es sich dabei auch um eine Bedeutung handeln, die nicht den konkreten Alltag der Schiiler*innen betrifft,
aber dennoch von gesellschaftlicher Bedeutung ist.

Methodische Beispiele: Fermi, “Kann das stimmen?”, Modellierungsaufgaben, MathCityMaps (Abgrenzung
zu eingekleideten Aufgaben)

Inhaltliche Beispiele: Diagramme auswerten, Wahlergebnisse

Ahnliche Schwerpunkte: Lebensweltbezug, Problemorientierung

Boer, Warmeling, & Maitzen (2019)
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Ziel des genetischen Prinzips ist es, Mathematik als Prozess zu begreifen und den Schiiler‘innen einen

Reiss & Hammer (2013), S. 79

Lo (ZD Einblick in die Entstehung von Mathematik zu geben. Dabei kann man sich der Entstehung von Mathematik
5 T 5 historisch nahern: Hier sind Fragen und Probleme leitend, die zu Begriffen und Methoden der heutigen | Scherer & Weigand (2017), S. 32
) 8 % Mathematik gefiihrt haben. Der Unterricht zielt auf ein Nachentdecken mathematischer Entstehungsprozesse
X - £ ab.
=
(2T IéJ Methodische Beispiele: Zeitleiste, mathematische Anekdoten, Rollenspiel
T O @) Inhaltliche Beispiele: historische Entwicklung von Beweisen, historische Methoden der Integralrechnung
Ahnliche Schwerpunkte: Entdeckendes Lernen, Problemorientierung
Mit Instruktion wird eine lehrerzentrierte Form der Wissensvermittiung bezeichnet. Oft werden
Lerngegenstande dabei deduktiv durch die Lehrkraft vorgegeben. Die Rolle der Schiler*innen ist meist Volirath & Roth (2012), S. 131
rezipierend. Weigand (n. d.), S. 3
Z Die Schiiler*innen werden in die Lage versetzt, die gewlinschte Handlung in der angestrebten Art und Weise
8 vollziehen zu kénnen.
% In einer Stunde mit dem Schwerpunkt der Instruktion kann zum Beispiel auch der sokratische Dialog
x Anwendung finden. Durch geeignetes Fragenstellen seitens der Lehrperson nahern sich die Schiilerinnen
'(7) einer Problemldsung an und lernen schrittweise geeignete Fragestellungen kennen.
Z
Methodische Beispiele: Lehrer*innenvortrag, fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprach
Inhaltliche Beispiele: Einflihrung von Fachsprache
Ahnliche Schwerpunkte: Exemplaritat, Ordnung und Systematisierung
In einer Unterrichtsstunde, die dem Prinzip der instrumentellen Genese folgt, wird davon ausgegangen, dass | van Randenborgh (2018)
'-_'IJ es einen wechselseitigen Beeinflussungsprozess zwischen mathematischem Werkzeug und den Lernenden
d gibt. Die Nutzung des Werkzeugs wirkt sich auf die Verstadndnisentwicklung der Schuler*innen aus.
—
E & Methodische Beispiele: DGS, Arbeit mit Werkzeugen wie Zirkel oder Parabelschablone
% E Inhaltliche Beispiele: Quadratische Funktionen, Parabel, Kreis, Winkelbegriff
O Ahnliche Schwerpunkte: Anschaulichkeit, Operatives Prinzip
&
<
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LEBENSWELTBEZUG/
PRINZIP DER
BEZIEHUNGSHALTIGKEIT

Im Unterschied zum Gegenwarts- und Zukunftsbezug liegt einer Unterrichtsstunde mit Lebensweltbezug eine
subjektive Bedeutung des Lerngegenstandes fir die Schiler*innen zugrunde. Individuelle Interessen der
Schiler*innen und anstehende Ereignisse kdnnen als Ausgangspunkt fir mathematische Fragestellungen
dienen.

Methodische Beispiele: Fermi, “Kann das stimmen?”, Modellierungsaufgaben, facherverbindende Projekte
Inhaltliche Beispiele: Anteil von Zucker in Lebensmitteln, Statistiken zur Klasse, Optimierung des
Schulwegs

Ahnliche Schwerpunkte: Entdeckendes Lernen, Exemplaritat, Gegenwarts- und Zukunftsbezug,
Problemorientierung

PIK AS (n. d. a)
Weigand (n.d.) S. 5

Theoretischer Hintergrund
Freudenthal (1973)

MULTIPERSPEKTIVITAT,
KONTROVERSITAT,

PLURALITAT

Ein Unterricht, der die Multiperspektivitat/Kontroversitat/Pluralitat fokussiert, nutzt verschiedene Sicht- oder
Vorgehensweisen konstruktiv. Unterschiedliche L&sungswege, Argumentationen, Heurismen oder
Assoziationen werden offen gegenubergestellt, diskutiert und verglichen. Gerade im Mathematikunterricht
kann die Effizienz der Lésungswege diskutiert werden, bevor ggf. eine Konvention eingefihrt wird oder
Argumente als Uberzeugend wahrgenommen werden. Die Stunde setzt in besonderer Weise die
Lernprozesse der Schiler*innen in den Fokus.

Methodische Beispiele: Mathekonferenz, stummes Schreibgesprach, Placemat, Rollenspiel, dialogisches
Lernen, Anna-Briefe

Inhaltliche Beispiele: versch. Problemldsestrategien oder Beweise diskutieren, Rechenverfahren
verschiedener Lander vergleichen

Ahnliche Schwerpunkte: Aufgabenorientierung, Entdeckendes Lernen, Problemorientierung

Neubrand (2010)
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OPERATIVES PRINZIP

Eine Unterrichtsstunde, die dem operativen Prinzip folgt, fokussiert bei der Aneignung von mathematischen
Objekten die Operationen, die auf diese wirken kdénnen. Dadurch werden die objektspezifischen
Eigenschaften und Beziehungen flexibel erarbeitet und verinnerlicht.
Leitfragen sind:

1. Welche Operationen sind ausfiihrbar, wie sind sie verknupft?

2. Welche Eigenschaften und Beziehungen sind den Objekten durch Konstruktion aufgepragt?

3. Welche Wirkungen haben Operationen auf diese Eigenschaften und Beziehungen? (Was geschieht

mit..., wenn...?)

Als Operation werden mathematische Handlungen verstanden, die auch verinnerlichtes Handeln beinhalten.
BloRes Handeln fihrt noch nicht zu Verstandnis, sondern erst das Nachdenken Uber die Handlungen.
Demnach muss den Lernenden die Gelegenheit zum Untersuchen der Eigenschaften und Beziehungen von
Objekten und Operationen gegeben werden.

Methodische Beispiele: DGS, Lerntagebuch

Inhaltliche Beispiele: Zahlenmauern erkunden (“Was &andert sich beim Deckstein, wenn der rechte
Grundstein um 1 erhéht wird?”), spiegeln, halbieren

Ahnliche Schwerpunkte: Anschaulichkeit, Aufgabenorientierung, Entdeckendes Lernen, Instrumentelle
Genese

Krauthausen (2018), S. 232
Reiss & Hammer (2013), S. 74
Scherer & Weigand (2017), S. 35
Selter (2017), S. 14

Wittmann (1985)

ORDNUNG UND SYSTEMATISIERUNG,

KATEGORIALES LERNEN

Eine Unterrichtsstunde, die als didaktischen Schwerpunkt die Ordnung und Systematisierung fokussiert, stellt
die Herstellung von Zusammenhangen des Lerngegenstandes in den Vordergrund (keine Betrachtung von
Einzelphanomenen). Ziel ist der Aufbau von Wissensnetzen und (ibergeordneten Handlungsstrategien. Zum
einen kann die innere Struktur des Themas eine Ordnung abverlangen (z.B. Haus der Vierecke). Zum
anderen kann der Unterrichtsinhalt in einen gréReren Zusammenhang gesetzt werden. Letzteres steht in
enger Verbindung zum Spiralprinzip. Der spiralférmige Aufbau der Curricula gewahrleistet ein stetiges
Anreichern, Ausdifferenzieren und Verknlpfen bereits vermittelter Inhalte mit wachsender Komplexitat.
Dennoch sollten die Inhalte bereits im Anfangsunterricht “intellektuell redlich” vermittelt werden. In
Unterrichtsstunden mit dem Schwerpunkt der Ordnung und Systematisierung kann das Spiralprinzip genutzt
werden, um Lerninhalte zu vernetzen, Vorwissen zu bertcksichtigen und Zusammenhange zu explizieren,
sodass konsolidiertes Wissen entsteht, auf das langfristig zurlickgegriffen werden kann. Dieses gilt fur die
prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche und zugleich fiir Ubergeordnete Themen wie die
Ausbildung der Fach- und Bildungssprache.

Methodische Beispiele: Wortwolken erstellen und sortieren, Mind-Map, Advanced Organizer,
Wissensspeicher, Nachschlagewerk, Flow-Chart

Inhaltliche Beispiele: Haus der Vierecke, Kurvendiskussion, Arten von Dreiecken

Ahnliche Schwerpunkte: Entdeckendes Lernen, Exemplaritat, Instruktion

Kapnick (2014), S. 54
Krauthausen (2018), S. 225
Prediger et al. (2011)

Reiss & Hammer (2013), S. 66
Selter (2017), S. 28
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PROBLEMORIENTIERUNG

Probleme I6sen stellt eine Grunderfahrung des Mathematikunterrichts dar. Unterricht mit einer
Problemorientierung fokussiert demnach Problemléseprozesse, in denen die Schiler*innen mit
Anforderungen konfrontiert werden, auf die sie noch keine Routinestrategie (Schema, Plan, ...) anwenden
kénnen. Daher kann auch das Abwagen verschiedener Ldsungsstrategien im Zentrum stehen. Darlber
hinaus kénnen in einem problemorientierten Mathematikunterricht Problemstellungen von den Schiler*innen
aufgeworfen/formuliert werden (problem posing).

Problemstellungen entstehen, wenn sie subjektiv von den Schiler*innen als schwierig empfunden werden.
Ziel eines solchen Unterrichts kann die Aneignung mathematischer Inhalte durch Problemlésen sein oder die
Aneignung heuristischer Strategien (Lernen tber Problemlésen). Bedingungen fir einen problemorientierten
Unterricht ist die aktiv-konstruktive Auseinandersetzung der Lernenden mit einer Problemsituation.

Methodische Beispiele: Modellierungsaufgaben, Fermi-Aufgaben

Inhaltliche Beispiele: Quadratur des Kreises

Ahnliche Schwerpunkte: Aufgabenorientierung, Entdeckendes Lernen, fortschreitende Mathematisierung,
Gegenwarts- und Zukunftsbezug, historisch-genetische Orientierung, Lebensweltbezug, Multiperspektivitat,
Wissenschaftsorientierung

Bruder & Collet (2011)
Kuzle & Bruder (2016)
Thielbeer (2018)

PROZESSORIENTIERTE
LERNSTANDSFESTSTELLUNG

Um Lernprozesse zu initiieren, sind diagnostische Verfahren zum Lernstand, zu Lernfortschritten und
Leistungsproblemen der Schiiler*innen notwendig. Daraus ergeben sich Schlussfolgerungen fiir den weiteren
Unterricht. GemaR Wygotski sollte die Zone der aktuellen Leistung festgestellt werden, sodass der Unterricht
an der Zone der nachsten Entwicklung orientiert werden kann.

Die Lernstandsfeststellung sollte lernprozessbegleitend sein und nicht auf ergebnisorientierte
Leistungsfeststellungen begrenzt sein. Hierzu zahlt auch die Ausbildung der Selbsteinschatzung und die
Reflexion des eigenen Lernstands der Schiiler‘innen sowie ein regelmaRiges Feedback seitens der
Lehrperson.

Die “klassische Klassenarbeit” stellt eine summative Leistungsfeststellung dar und bildet einen Gegensatz zur
prozessorientierten Lernstandsfeststellung.

Methodische Beispiele: Portfolio, Reflexion, Check-UP-Tests, formative assessment, Feedback-Bogen,
Kompetenzraster

Inhaltliche Beispiele: —

Ahnliche Schwerpunkte: —

Kapnick (2014), S. 57.
Krauthausen (2018), S. 226
PIK AS (n. d. b)

Selter (2006)

Selter (2017), S. 140
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Eine Unterrichtsstunde, die diesem didaktischen Schwerpunkt folgt, kann dazu dienen, Schiiler*innen
Methoden der Wissenschaftsdisziplin Mathematik néher zu bringen und sie beispielsweise an den erhéhten
Formalisierungs- und Abstraktionsgrad heranzufiihren. Sie lernen Strukturierungen wie einen axiomatischen | Roth & Weigand (2014)
Aufbau oder das Schema “Definition-Satz-Beweis” kennen. Dariber hinaus kann man von einer
Wissenschaftsorientierung sprechen, wenn Schiler*innen allgemeine wissenschaftspropadeutische
Fahigkeiten erwerben, zum Beispiel eigene Fragestellungen zu entwickeln, Hypothesen aufzustellen,
Recherchen durchzufiihren und Methoden zu entwickeln, um diesen Fragestellungen nachzugehen.

Frank & Krauss (2017)

Methodische Beispiele: Facharbeit, Projektarbeit
Inhaltliche Beispiele: Beweistechniken, Statistikprojekte
Ahnliche Schwerpunkte: Entdeckendes Lernen, Problemorientierung

WISSENSCHAFTS-
ORIENTIERUNG

In einigen Ausfihrungen zu didaktischen Prinzipien und Schwerpunkten werden Differenzierung, Sprachsensibilitdt, Begriffsbildung, Selbsttétigkeit etc.
aufgeflihrt. Nach unserem Verstandnis sind diese Prinzipien grundsatzliche Aufgabe von Mathematikunterricht und spielen deshalb in jeder Unterrichtsstunde
zumindest implizit eine Rolle. Aus diesem Grund flihren wir diese didaktischen Prinzipien hier nicht weiter aus.
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