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Vom ,Was?” zum ,Wie?"

* Inhalte |
zuerst —

rum Benutzerkonto Nutzungsbedingungen Impressum Facebook

. Online Mathematik
" Brickenkurs Plus

n Elementares n Gleichungen in m Ungleichungen in

Lineare

Rechnen einer Unbekannten einer Variablen Gleichungssysteme
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o+l = 3 G x—y=1
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Geometrie Elementare Differenzialrechnung
Funktionen

Integralrechnung

D n Vektorgeometrie Status
Koordinatensystem Begonnen: 2014-11-28 08:21

Zertifikat: falls Sie alle
Schlussprifungen erfolgreich
bearbeitet haben, kinnen Sie sich
hier ein Zertifikat ausstellen lassen.
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Lineare Gleichungssysteme

Lisung einfacher linearer Gleichungssysteme
Lisungsalgorithmen (z.B. Gaul-Algorithmus)
Schnitte von Ebenen, Allgemeine Lisung in 3
Dimensionen

Einfiihrung des Matrix-Begriffs zur Darstellung von

i . i1 linearen Gleichungssystemen
Vom ,Was?" zum , Wie?

Funktionsbegriff

Darstellung einer Funktion
Polynome, Rationale Funktionen
Binomischer Satz
Trigonometrische Funktionen

e Inhalte
zuerst

Exponentialfunktion

Rechenregeln fir Exponentialfunktion
Logarithmus

Rechenregeln fir Logarithmus
Arcusfunklionen

Begriffe: monoton, stetig, umkehrbar
Parameter in Funktionen, Bestimmung aus
bekannten Funktionswerten
Kurvenscharen fiir sin, exp, Polynome
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Studium
wird vorausgesetzt

wird vorausgesetzt

wird vorausgesetzt

Elementare mathematische Fertigkeiten aus

der Mittelstufe

Berechnung von Flachen- und Volumeninhalten

geamelrischer Formen

Umstellen von Gleichungen
Bruchrechnung

Zahlbegriff, reelle und rationale Zahlen

Einheitenbehaflete Grolen, Umrechnungen

Folgen und Reihen

Beispiele von Folgen

Konvergenz / Divergenz von Folgen,
anschauliches Verstandnis
Arithmetische Reihen

Geometrische Reihen

Konvergenz und Divergenz von Reihen
Konvergenzsatze flir Reihen
Cauchy-Produkt

Partialsummen, Leibniz-, Wurzel-,
Quotientenkriterium
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Konferenz der Fachbereiche Physik 2012 @
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Vom ,Was?” zum ,Wie?"

e Inhalte
zuerst

Wirtschaftswissenschaft
Wirtschaftsinformatik

 Arithmetik und Algebra
» Geometrie

Elementare Logik und
Mengenlehre

Kombinatorik,
Folgen, Reihen

Gleichungen
Funktionen, Analysis

Psychologie, Soziologie,
Politik, Verwaltung,
Bildungswissenschaften

» Mathematisch-
statistische
Vorkenntnisse

Mathematik,
Informatik

 Rechnen, Terme
Gleichungen,
Ungleichungen

Fernuniversitat Hagen

TN
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taglicher

Vom ,Wa: ™%

e Inhalte
zuerst

8. Aufgabe

a und b sei¢
le]hr\r ale A o . " : TR

Aufgabe 3. 2 Vn ‘elche der f-::r] enden Rec henre&,eln fiir Wurzeln ist ric htlg.l;’

T

0 Vab=\a+ Vb
O vVa+b= \/E -+ \/E 1 Falsch
(1 \/B | Falsch

O - = —
b a
| Falsch
0O Vab= a- b
| Falsch




Vom ,Was?” zum ,Wie?"

e Inhalte
zuerst

» Auch noch
~Kompetenzen"?

Probleme
mathematisch
l6sen

mathematisch
argumentieren

Kommunizierén

mit symbolischen,
formalen und technischen
Elemenien der
Mathematik umgehen

mathematisch
modellieren

mathematische
Darstellungen
verwenden

pinkernell@ph-heidelberg.de



Vom ,Was?” zum ,Wie?"

e Inhalte
zuerst

* Auch noch
~Kompetenzen"?

v N

)

£
CO%S

cooperation schule:hochschule

Mindestanforderungskatalog
Mathematik (Version 2.0)

DER HOCHSCHULEN BADEN-WURTTEMBERGS
FUR EIN STUDIUM VON WIMINT-FACHERN

(Wirtschaft, Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik)
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Vom ,Was?” zum ,Wie?"

e Inhalte
zuerst

« Auch noch
~Kompetenzen"?

ﬁ Universitat Institit tur Erzishungswissenschaft
N Ziirich™

Franz Eberle, Christel Briggenbrock
Christian Riede, Chrstof \Weber, Urs Albrecht

Basale fachliche Kompetenzen fur allgemeine
Studierfahigkeit in
Mathematik und Erstsprache

Kurzbericht zuhanden der EDK

12. Oktober 2014
(revidierte Fassung vom 12. Januar 2015)

pinkernell@ph-heidelberg.de
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Vom ,Was?” zum ,Wie?"

e Inhalte
zuerst

» Auch noch
~Kompetenzen"?

Eberle et al. 2015:

« Befragung von Studierenden und Evaluation ihrer
Mitschriften und Materialien aus den ersten
Studiensemestern

 Ergebnis:
Flexibles Beherrschen
mathematischen Handwerkzeugs
Adaptiver Umgang mit
mathematischen Darstellungen

Beziehungsreicher Umgang
mit mathematischen Begriffen

 Adaptivitat als zentrales Merkmal der
hier deutlich werdenden Anforderungen,

e Insb. verstanden als Transfer von Schulwissen auf
Inhalte aller ,mathematikhaltigen” Studiengange
(Psych, Bio, Phy, Math, WW, ...)

/
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Vom ,Was?” zum ,Wie?"

* Inhalte Weinert, E.F. (1996). ,Intelligentes Wissen"
zuerst »Darunter versteht man

» Auch noch « ein wohlorganisiertes, disziplinar, interdisziplinar
,Kompetenzen? und lebenspraktisch vernetztes System von flexibel

nutzbaren Fahigkeiten, Fertigkeiten, Kenntnissen und
metakognitiven Kompetenzen.

 Voraussetzung daftir und Resultat davon
ist ein sachlogisch aufgebautes, systematisches,
inhaltsbezogenes Lernen, das grundlegende
Kenntnisllicken, Verstandnisdefizite und falsche
Wissenselemente vermeidet.«

e In jedem Fall
Verstehen

Und aus der ,Klieme-Expertise” zu den
Bildungsstandards (2007)

« ,Der Erwerb von Kompetenzen muss [...]
beim systematischen Aufbau von intelligentem
Wissen in einer Domane beginnen”

(12 —
pinkernell@ph-heidelberg.de N




Vom ,Was?” zum ,Wie?"

Eine inhaltsbasierte Wissens- und Konnensgrundlage
far die Kompetenzausbildung in weiterfUhrenden Lernsituationen,
die sich durch ein Beherrschen und Verstehen
zentraler Begriffe und Verfahren ausdruckt.

pinkernell@ph-heidelberg.de

13 —



1.Vom ,Was?" zum ,Wie?"
2. Aufgabenbeispiele

3. MNU - Grundlegendes Wissen und Konnen : Leitgedanken

pinkernell@ph-heidelberg.de

14 —



Aufgabenbeispiele

6 a4 2 8 4

Beit=2...
keit erreicht.

erreicht

(A) wird die maximale Geschwindig-
(B) wird die maximale Wegstrecke

(C) ist die Beschleunigung gleich 0.

Der Graph zeigt
die Zeit-Gesch-
windigkeit-
Funktion eines
sich bewegen-
den Objekts.
Welche Aus-

Entschei-
de gra-
phisch:
F(2)= ...
(A) -3
(B) -1
(C) 0
(D) 2

Ordnen Sie durch Angabe

der richtigen Buchstaben-

folge der Grofle nacb
A | a=[f(t)at

n=jf[z]dr,c=j flt)dt

sagen sind
wahr? .

Gegeben ist eine
Funktion f mit f(x =X,
Geben Sie die
Steigung der Tangente

am Graphen von f
inP(2,51(2,5)) a

f:IR — IR sei wie abgebildet auf
i [a,b] monoton fallend. Dann ist F(x)

= ['flt)de auf[a,b]
(A) monoton fallend

v |B) konstant

(C) monoton steigend

[ Na endlich!

sich.

Rickgang der Arbelislo-
senzahlen beschleuniot

Schulentwicklung

der Schlllerzahl

Dramatischer Rlckgang

A

Klimakatastrophe

Die Durchschnitistempe-

raturen wachsen immer
schneller.

A Erfreulich!
Dle Zunahme der Yar-

kehrsunfalle konnte verin-

gert werden

Bringe die Graphiken a,b,c und d in eine Reihenfolge, dass sie zu den Schlagzeilen passen.

A

g

C

D

Yl P2

Welche der folgen-
den Aussagen
treffen auf Poly-
nomfunktionen
dritten Grades zu?
Der Graph hat |
jedem Fall...

(A) lokale
Extrempunkte

(B} einen Wende-
punkt

(C) einen Sattel-
punkt

pinkernell@ph-heidelberg.de
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Grundlegendes Wissen

und Koinnen am Ende der
Sekundarstufe ll:

Zentrale Begritte und
Verfahren beherrschen und
verstehen
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MNU: Grundwissen und -konnen - Leitgedanken

Schulperspektive
« orientiert an den inhaltlichen Zielformulierungen der KMK BS , Oberstufe”

pinkernell@ph-heidelberg.de



... Zielformulierungen der KMK BS ,,Oberstufe”

Ableitungen und bestimmte

Integrale deuten und bestimmen:
1.

die Ableitung einer Funktion f an
einer Stelle als lokale Anderungs-
rate und als Steigung einer
Tangente an Gf deuten

. das bestimmte Integral uber eine

Funktion f als (re-)konstruierten
Bestand und als eine durch Gf
begrenzte Flache deuten

. Anderungsraten und Tangenten-

steigungen sowie Bestande und
Flacheninhalte numerisch,
graphisch bzw. algebraisch
bestimmen

Prozesse mittels Ableitungs- und
Integralfunktionen beschreiben:

4. Anderungsraten und rekonstruierte
Bestande in Form von Ableitungs- und
Integralfunktionen funktional beschreiben
und interpretieren

Funktionen mittels Differenzial- und
Integralrechnung beschreiben:

5. zur algebraischen Bestimmung von
Ableitungsfunktionen die Faktor-,
Summen- und Produktregel nutzen (und
die Kettenregel nur in einfachsten Fallen)

6. zur algebraischen Bestimmung von
Stammfunktionen die Faktor- und
Summenregel nutzen

7. Monotonieeigenschaften und insb.
Extrema von Funktionen bestimmen

pinkernell@ph-heidelberg.de
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MNU: Grundwissen und -konnen - Leitgedanken

Schulperspektive
« orientiert an den inhaltlichen Zielformulierungen der KMK BS , Oberstufe”

« orientiert am Allgemeinbildungsauftrag des gymnasialen Unterrichts
» konzipiert auf Basis etablierter unterrichtsdidaktischer Prinzipien

Verfahren Grund- und Fehl-
im operativen varstellungen
5inne aktivieren baw.
beherrschen vermeiden

Beherrschen und Verstehen

inner- und
auler-
mathematische
Anwendungen

Reprasentations-
wechsel
durchflhren

pinkernell@ph-heidelberg.de



f:IR — IR sei wie abgebildet auf
Ergédnzen Sie die Liicken in folgender Tabelle: f [a,b]xmonoton fallend. Dann ist F(x)
0 | = & sin(x) = [, f(t)dt auf [a,b] .
7 (A) monoton fallend
; 1 g : B) konstant

f(x) r ? i) ) i EC)) monoton steigend

Geben Sie die - Ty

Steigung der Tangente / -3 \ (C) 0

am Graphen von f | (D) 2

in P(2,5]f(2,5)) a

Verfahren Grund- und Fehl- « erklarende Hand|ungen
Grundaufgaben im operativen vorstellungen
keh feab ginne aktivieren t%zw und VorSte”ungen
Umkehraufgaben beherrschen vermeiden  * typische Fehler
Ikonlsgi??fsgggggen- Reprasentations- mQEEeL:_nd * typische Anwendungen
symbq, . Poly- h duvrvcehcfrl'ljsherlen mathematische 1M Alltag ung |Gn ciert
nomfunktionen Anwendungen et i
dritten Grades zu? . _ 3 : windickeit—
. 1 Na endlich! o Schulentwicklung 2 Klimakatastrophe 9 Erfreulich!
Der Gr‘aph hat h Angabe Rckgang der Arbeitsio- Dramatischer Riickgang Die Durchschnitistempe- Die Zunahme der Ver-
& .edem Fa” :hstaban- sanzahlerwsit::_schleumgt der Schilerzahl raturensg;;:i:: immer kahrsur;f:gla‘:\:rr;net: verrin-
(P, J T nacb Bringe die Graphiken A,B,C und D in eine Reihenfolge, dass sie zu den Schlagzeilen passen.
A B c D
——— (A) keine lokalen “ "
Extrempunkte | . el \
(B) einen Wende- : | f(t)dt
punkt ; e | *
(C) einen Sattel- erreicht -
punkt pinkernell@ph-heidelberg.de (C) istdie Beschleunigung gleich 0.




Beherrschen und Verstehen

» Produktives Anwenden von Verfahren
durch situationsangemessenes Modi-
fizieren und Reorganisieren von Einzel-
schritten

- Aufgabenvariation, G
R h tratesien Im operatlven
ecnens g Sinne

beherrschen

vgl. Aebli, 1963,
Wittmann 1980,
Schipper 2005

Reprasentations-
wechsel

) ) ) durchfihren
e In einem sinnstiftenden

Wechseln zwischen
begriffstypischen
Darstellungen zeigt sich ein
verstandiger Zugang zum
Lerngegenstand

vgl. Duval 2002

» fachlich angemessene mentale Modelle
zu einem Begriff oder Verfahren

* bilden ein Netz an sinngebenden
Interpretationen eines
Begriffs

vgl. Blum, Kirsch 1979,

Grund- und Fehl-
vorstellungen
aktivieren bzw.

vermeiden vom Hofe 1998
inner- und
auBer- . : . .
mathematische * Verfugbarkeit bei gleich-
Anwendungen zeitiger Reflexion

moglicher Anwendungs-
bereiche und -beschran-
kungen

» ,Mathematisierungsmuster”in
inner- und aulRermathematischen
Anwendungsbereichen

vgl Tietze, Klika, Wolpers 1997
\ 22 —
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Beherrschen und Verstehen

f félit monoton zwischen -1 und 1.

Aufgabe erwartete operationales Grundvorstel- Wechsel zwi- typische Anwen- |
Lésunoen Beherrschen lunaen aktivie- schen dblichen dunaen in inner-
Aufgabe erwartete operationales Grundvorstel- Wechsel zwi- typische Anwen-
Lasunaen Beherrschen lungen aktivie- schen dblichen | dunaen in inner-

m Aufgabe Erwartete operationales Grundvorstel- Wechsel zwi- typische Anwen-
- Losungen Beherrschen lungen aktivie- schen Gblichen dungen in inner-
11 | Betracht entsprechender | ren, Fehlvar- Reprasenta- und aufierma-

—eg| 8- Anderungsrate: Verfahren stellungen tionsformen thematischen
A vermeiden durchfithren Kontexten
frbeizial 41 | Die Funktion — - - -
Welaher sFirnrn'De git| 7. Monotonieeigenschaften und insh. Extrema von Funktionen bestimmen
passen? sinrwoll pas 7.1 | Bestimmen Sie die Extrempunkte des Graphen der Funktion f mit | Die Nullstellen von f* [x) = Gx® = 6 | Eine Grundauf- Eine innerma-
[ A 0 fix) = 2x% - B, lassen sich schnell als x, = 1 und | gabe bei der thematizche
. %, = =1 bestimmen. Untersuchung Anwendung der
— dar von air e ) von Funktionsei- Ableitungen zur
i teemess |
legte Weg dass beide Werte x, und x, als yon EXtrem-
di Extremstellen identifiziert sind. werten
ie Anzahl
1.2 | Welche E Zeitpunkt ; Mit £ (1] = - 4 und  [=1) = 4 sind
:EE:tt:ﬂ:f schen in el die Koordinaten vollstandig:
#* entneh I{—'I',tl] ist Hochpunkt, und (1;-4)
wesentlic ist Tiefpunkt des Graphen.
von £ unc 7.2 | Geben Sie ein Beispiel fir eine Funktion f an, fir die gilt: Ein Beispiel ist etwa die Funktion f | Eine Aufgabe Hier ist die
f hat bei x, kein Maximum und es gilt f(x,) = 0. Begrinden Sie mit flx) = x2, mit Zielumkehr | Fehlvorstellung
der zum ei srtard siner- Sidzre. Die Skizze zeigt den bekannten :;2:5;:; die
punkt x an s-formigen Graphen von f, der bei notwendios Be-
LA} f hat inhalt gine %, = 0 eine waagerechte Tangente di IEL:E d
(B) fkar — aufweist. Es gilt alsa £(0) = 0. V:J”r‘f;';‘in phi
Allerdings liegt hier offensichtlich Ext e
(C) fhat keine Extremstelle vor. ATEMWErLes
auch hinrei-
(01 £ hat chend sei.

13 E;-Ilr:rl-:g 4.2 | Die Graphik | 7 3 | Bestimmen Sie die Bereiche, in denen der Graph von Ein algebraischer Losungsweg ist | Eine Grundauf- Eine graphische | Eine innerma-
gern BES“‘:hEFZE! flx) = 2x® - Bx monoton fallend ist. nicht ndtig. Der Graph von f mit gabe bei der Lnalyse der thematische
LAY £ hat den ersten . fix] = Bx? - B gibt unmittelbar Untersuchung Situation fiihrt | Anwendung der

(B) Der ran Sie eine Auskunft ber besondere Mono- von Funktionsei- zur Lisung Ableitung zur

JE.dEm.TEg d tonieabschnitte: genschaften Bestimmung
(C) Der € bisherigen E | i | von Monatonie-
(D) Der ¢ | / eigenschaften
Sattelpur § /




MNU: Grundwissen und -konnen - Leitgedanken

Schulperspektive

« orientiert an den inhaltlichen Zielformulierungen der KMK BS , Oberstufe”
« orientiert am Allgemeinbildungsauftrag des gymnasialen Unterrichts

» konzipiert auf Basis etablierter unterrichtsdidaktischer Prinzipien

Verfahren Grund- und Fehl-
im operativen varstellungen
5inne aktivieren baw.
beherrschen vermeiden

Beherrschen und Verstehen

inner- und
auler-
mathematische
Anwendungen

Reprasentations-
wechsel
durchflhren

Grundlage einer Verstandigung tUber Schnittstellen hinweg
« Verstehen zentraler Begriffe und Verfahren als gemeinsames Anliegen
« Grundlegendes Verstehen zuerst inhaltsorientiert, aber prozesskompatibel

pinkernell@ph-heidelberg.de
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... prozesskompatibel

K5: mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen umgehen

e elementare Verfahren, Kalkiile,
 AG BaKo:

. Verfahren
—Umgang operativ, im operativen
auch mit Darstellungen Sinne
beherrschen

— hilfsmittelfrei

Reprasentations-

wechsel

K4: Mathematische Dar- durchfihren

stellungen verwenden
 Standarddarstellungen
« AG BaKo:

— Reprasentationen von mathema-
tischen Inhalten

— Reprasentationswechsel

(fehlt im Anforderungsbereich I der BS)

in den
KMK Bildungsstandards OS
unter den Leitideen

z.T. konkretisiert
Grund- und Fehl-

vorstellungen
aktivieren bzw.

vermeiden

inner- und
matﬁ;‘rﬁiﬁsche K3: Modellieren
Anwendungen  « yertraute Modelle

« direkter Ubertrag zwischen
Realsituation und Modell

« AG BaKo:
— expliziter Einbezug auch inner-
mathematischer Ausgangs-

situationen P
25 —
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MNU: Grundwissen und -konnen - Leitgedanken

Schulperspektive

« orientiert an den inhaltlichen Zielformulierungen der KMK BS , Oberstufe”
« orientiert am Allgemeinbildungsauftrag des gymnasialen Unterrichts

» konzipiert auf Basis etablierter unterrichtsdidaktischer Prinzipien

Verfahren Grund- und Fehl-
im operativen varstellungen
5inne aktivieren baw.
beherrschen vermeiden

Beherrschen und Verstehen

inner- und
auler-
mathematische
Anwendungen

Reprasentations-
wechsel
durchflhren

Grundlage einer Verstandigung tUber Schnittstellen hinweg

« Verstehen zentraler Begriffe und Verfahren als gemeinsames Anliegen

« Grundlegendes Verstehen zuerst inhaltsorientiert, aber prozesskompatibel
 ,Intelligentes Wissen" als Basis flir den Kompetenzaufbau

- N

http://tinyurl.com/MNU-WuK-Sek?2 /26
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MNU Themenreihe Bildungsstandards

Grundlegendes Wissen

und Koinnen am Ende der
Sekundarstufe ll:

Zentrale Begritte und
Verfahren beherrschen und
verstehen

GUIDO PINKERNELL, Heidelberg; HANS-JURGEN ELSCHENBROICH, KORSCHENBROICH;
GABY HEINTZ, Neuss; HENNING KORNER, OLDENBURG; HUBERT LANGLOTZ, EISENACH;

ANDREAS PALLACK, SOEST

http://tinyurl.com/MNU-WuK-Sek2
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