Referenzsystem Mathematik:
Gegenuberstellung universitarer / schulischer Lehrinhalte

fur Studierende der Lehramtsstudiengange und deren Lehrende

Das vorliegende Referenzsystem stellt in tabellarischer Form die zentralen Kompetenzziele des Mathematikunterrichts an
allgemeinbildenden Schulen in Baden-Wirttemberg in Beziehung zu ausgewahlten Lehrinhalten und Kompetenzzielen der
Module des Lehramtsstudiums im Fach Mathematik an der Universitét Tlbingen. Wir folgen dabei dem Bildungsplan fir das
gymnasiale Lehramt in Baden-Wiirttemberg' und unterscheiden zwischen den inhaltsbezogenen Kompetenzen einerseits und
den prozessbezogenen Kompetenzen andererseits; entsprechend ist das Referenzsystem in zwei sich ergdnzende Teile
gegliedert.

Innerhalb des ersten Teils (ab S. 2) zu den inhaltsbezogenen Kompetenzen verwenden wir die Module der beiden
Lehramtsstudiengénge B.Ed. und M.Ed. Lehramt Gymnasium zur weiteren Gliederung. Zu jedem Modul werden in drei Spalten
allgemeine Bemerkungen sowie die Ankniipfungen zu den inhaltlichen Kompetenzzielen des Mathematikunterrichts in der
Sekundarstufe | bzw. Il angefuhrt. Im zweiten Teil (ab S. 13) nutzen wir dann die im Bildungsplan aufgefihrten prozessbezogenen
Kompetenzen fiir die weitere Gliederung des Abschnitts. In zwei Spalten werden jeweils links die zu vermittelnden Komptenzen
geman Bildungsplan und rechts die passenden Bezlige im Studium geman Modulhandbuch einander gegeniibergestellt.

Zielgruppen des Referenzsystems sind die Studierenden in den Lehramtsstudiengédngen mit Fach Mathematik einerseits und die
Lehrenden des Fachbereichs Mathematik andererseits. Die Studierenden sollen durch das Referenzsystem fiir die vielfaltigen
Beziehungen zwischen den fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen und den flr den Schulunterricht relevanten Inhalten und
Kompetenzen sensibilisiert werden. Zudem sollen sie erkennen, welche Kompetenzen sie im Studium erlernen, die sie in
abgestufter Weise an ihre Schiilerinnen und Schiiler weitergeben werden. Die Lehrenden soll das Referenzsystem dabei
unterstiitzen, diese Bezlige in ihren Lehrveranstaltungen aktiv aufzuzeigen und so Verkniipfungen zum spéateren Berufsfeld ihrer
Studierenden und ggf. auch der fachdidaktischen Lehrveranstaltungen herzustellen.

Im Referenzsystem wird immer wieder auf die prozessbezogenen mathematischen Kompetenzen sowie die mathematischen
Leitideen der Bildungsstandards Bezug genommen, die wir im folgenden kurz auffiihren wollen. Fir eine ausfihrliche
Beschreibung verweisen wir auf den Bildungsplan des Gymnasiums®.

Mathematische Leitideen®

L1: Zahl - Variable - Operation
L2: Messen

L3: Raum und Form

L4: Funktionaler Zusammenhang
L5: Daten und Zufall

Prozessbezogene mathematische Kompetenzen®

K1: Argumentieren und Beweisen

K2: Probleme I6sen

K3: Modellieren

K4: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen
K5: Kommunizieren

vgl. BP.
2Vgl. BP.
3Vgl. BP, S. 16ff..
4vgl. BP, S. 11ff.



Inhaltsbezogene Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen thematisieren zentrale Ideen des Mathematikunterrichts in der Schule.® Im folgenden werden
die Module der Studiengéange Bachelor und Master of Education fir das Lehramt an Gymnasien an der Universitat TUbingen
aufgelistet. Fir jedes Modul finden sich in der linken Spalte Bemerkungen zum Modul und in den beiden rechten Spalten dann
die schulischen Inhalte, die zu dem Modul in Beziehung stehen, nach Sekundarstufe | (zweite Spalte) und Sekundarstufe Il (dritte
Spalte) unterteilt, nach Klassenstufen gegliedert und mit einer vorangestellten inhaltsbezogenen Kompetenz gekennzeichnet. Die

Bemerkungen zu den Modulen (erste Spalte) thematisieren nochmals inhaltliche Beziige des Moduls zur Schulmathematik.

Grundlagen der Mathematik im Bachelor of Education Lehramt Gymnasium

Lineare Algebra 1 sowie Analysis 1 und 2

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Im Modul Grundlagen der Mathema-
tik lernen die Studierenden die wesent-
lichen inhaltlichen und methodischen
Grundlagen der Linearen Algebra so-
wie der ein- und der mehrdimensiona-
len Analysis. Das Modul dient ,auch
dem Erwerb einer neuen Sprache, die
der Mathematik, und dem Erlernen ei-
ner prazisen, streng logischen Arbeits-
weise.®

Inhaltlich werden viele aus der Schule
bekannte Themen behandelt. So wird
bspw. auf die Differentialrechnung, Inte-
gralrechnung und das Arbeiten im drei-
dimensionalen Raum, welche jeweils
einen bedeutenden Raum in der Schul-
mathematik einnehmen, eingegangen.

Klasse 5/6: (L1) Natirliche, ganze
und rationale Zahlen’, (L1) Betrag
einer Zahl (vgl. Norm)®, (L1) Prim-
zahlen®, (L4) Koordinatensystem'®,
(L1) die Zahl ='", (L2) Volumen'?
Klasse 7/8: (L1) Wurzeln und
Quadrieren', (L1) Lésung von
Gleichungen  durch  Aquivalen-
zumformungen', (L1) L&sbarkeit
und L&sungsvielfalt linearer Glei-
chungen/Gleichungssysteme'®,
(L3) Dreiecksungleichung'®, (L4)
Funktion als eindeutige Zuord-
nung'’, (L1, L4) Lineare Gleichun-
gen/Funktionen'®, (L4) Linearfak-
tordarstellung einer quadratischen
Funktion™

Klasse 11/12: Dreidimensionaler
Raum: (L1, L3) Skalarprodukt, Vek-
torprodukt®®, (L2) Skalarprodukt fiir
die Orthogonalitit zweier Vektoren?',
(L2) Vektorprodukt fir den Flachen-
inhalt?®, (L1) GauBverfahren und
Lésungsmengen im R? interpretieren,
Matrixschreibweise®
Differentialrechnung: (L1) Ableiten
mit Produkt- und Kettenregel®, (L1)
Ableiten  von  gebrochenrationalen
Funktionen mit versch. Ableitungs-
regeln®®, (L2) Mittelwert einer Funk-
tion®®, (L4) Ableitungsfunktion der
Exponential- und Logarithmusfunk-
tion?”, (L4) Extremwertprobleme mit
Nebenbedingungen®®, (L4) Funktions-
scharen®

BP S.7
MH S.12
BP S.16 f.
BP S.16
BP S.16
BP S.21
BP S.18
BP S.18
BP S.24
BP S.24
BP S.25
BP S.26
BP S.27
BP S.24 und S.27
BP S.28
BP S.38 und S. 40
BP S.39
BP S.38
BP S.39
BP S.38
BP S.38
BP S.40
BP S.40f.
BP S.42
BP S.42

5Vgl.:

6Vgl.:

7Vgl.:

8Vgl.:

9Vgl.:
1Ovgl.:
Hygl.:
12ygl.:
Bygl.:
Hygl.:
15Vgl.:
16Vgl.:
17Vgl.:
18ygl.:
Ovgl.:
20vgl.:
2lvgl.:
22vgl.:
23vgl.:
24Vgl.:
2‘r’Vgl.:
26vgl.:
27Vgl.:
28vVgl.:
29vgl.:




Kasse 9/10: Exponentialfunktion/
trigonometrische Funktion/...:
(L1) Potenzen®, (L1) Exponential-
und Potenzgleichungen, Loga-
rithmus®', (L2) BogenmaB und
GradmafB®?, (L3) Sinus, Cosinus,
Tangens Zusammenhang®®, (L4)
Potenz-, Wurzel- und Exponen-
tialfunktion®*, (L4) Linearfaktor-
darstellung einer ganzrationalen
Funktion®

Vektoren/Punkte im Raum: (L1)
Vektoren als Tupel®®, (L3) Abstand
zweier Punkte und Vektorbetrag®
Ableitung: (L1) Ableitungsregeln:
Potenzregel, Summenregel, Ablei-
tung von sin(z) und cos(z)%, (L4)
Differenzenquotient auf einem Inter-
vall®®, (L4) Monotonie®, (L4) loka-
le und globale Maxima und Mini-
ma*', (L4) Ableitung als Tangenten-
steigung, Faktor- und Summenre-
gel, Monotoniesatz, Ableitungsfunk-
tion, héhere Ableitungen und Extre-
ma, Krimmung, Monotonie*?, (L4)
Lineare Approximation einer Funk-
tion*®, (L4) Propadeutischer Grenz-
wertbegriff**, (L4) Anderungsrate®®
Messen: (L2) Kreisinhalt und -
umfang mittels Grenzprozess®*®,
(L2) Kreisbdgen und -ausschnitte*’,
(L2) Mantelflacheninhalte und Volu-
mina (Kegel, Zylinder, Pyramide)*®

Integration: (L1) Stammfunktion mit
Potenz-, Summenregel und linearer
Substitution bestimmen®, (L1, L4)
Hauptsatz der Differential- und In-
tegralrechnung®, (L1) uneigentliche
Integrale®', (L2) Integral als Grenzwert
einer Summe®?, (L4) Stammfunktion
der Exponentialfunktion sowie cha-
rakteristische Eigenschaften®®, (L4)
Integral als orientierter Flacheninhalt®,
(L4) Linearitit des Integrals®®, (L2)
Flacheninhalte und Volumen®®,

(L4) Zusammengesetze Funktionen®

30vgl.:
.. BP S.30
.. BP S.31
.. BP S.33
.. BP S.34
.. BP S.35
.. BP S.30
.. BP S.31
.. BP S.31
.. BP S.35
.. BP S.35
.. BP S.35
.. BP S.35
.. BP S.35
.. BP S.34
.. BP S.35
.. BP S.31
.. BP S.31
.. BP S.32
.. BP S.38
.: BP S.38 und S.42
gl.: BP S.38
. BP S.40
.: BP S.40f.
.. BP S.42
.. BP S.42
.. BP S.42
.. BP S.42

BP S.30




Vertiefung der Grundlagen der Mathematik — Algebraische Strukturen & Mathematische Software

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Im Teilmodul Algebraische Strukturen
lernen die Studierenden fir alle Be-
reiche der Mathematik wesentliche al-
gebraische Strukturen kennen. Anhand
eines beweis- und strukturorientierten
Zugangs wird ihr Abstraktionsvermé-
gen gefordert und ihr analytisches Den-
ken geschult.%®

Im Teilmodul Mathematische Softwa-
re lernen die Studierenden fachspezi-
fische Softwarepakte und Computeral-
gebrasysteme kennen und scharfen ihr
algorithmisches Arbeiten.*.

Inhaltliche Bezlige zur Schulmathema-
tik bestehen insbesondere im Bereich
Zahlen und Symmetrie sowie zur Nut-
zung von Computeralgebrasystemen
im Unterricht.

Klasse 5/6: (L1) Natirliche, ganze
und rationale Zahlen®®, (L1) Rech-
nen mit Zahlen und Zahltermen®’,
(L1) Primzahlen®®, (L4) Koordi-
natensystem®, (L3) Achsen- und
Punktsymmetrie®*, (L3) Achsen-
und Punktspiegelung®

Klasse 7/8: (L1) Zahlterme®®,
(L1) Assoziativgesetze, Kommu-
tativgesetze, Distributivgesetze,
Rechnen mit Variablen®”, (L1)
Zahlbereichserweiterungen®, (L3)
Geometrische  Grundkonstruktio-
nen®

Kasse 9/10: (L1) Rechengesetze
fir das Multiplizieren, Dividieren
und Potenzieren®, (L3) Ahnlichkeit
und Kongruenz”"

Klasse 11/12: GauB-Algorithmus’?,
Spiegelungen”®

58vgl.:

-

59vgl.:
60Vgl.:
61vgl.:
52vgl.:
63vgl.:
64vgl.:
65Vgl.:
66vgl.:
57Vgl.:
68vgl.:
6QVgl.:
7OVgl.:
ygl.:
2Vgl.:
3Vgl.:

MH S.17
MH S.17
BP S.16 f.
BP S.17 f.
BP S.16
BP S.21
BP S.18
BP S.18
BP S.22
BP S.22
BP S.23
BP S.26
BP S.30
BP S.33
BP S.39
BP S.41




Aufbauende Pflichtmodule im Bachelor of Education Lehramt Gymnasium

Proseminar Mathematische Vortrage

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Die Proseminare haben unterschied-
liche thematische Ausrichtungen, so-
dass keine allgemein giltigen inhaltli-
chen Bezlige zum Bildungsplan darge-
stellt werden kénnen. In ihnen lernen
die Studierenden mathematische Inhal-
te aufzubereiten, in einem didaktisch
sinnvoll gestalteten Vortrag zu prasen-
tieren und eine fachliche Diskussion zu
fihren.”*

Algebra

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Im Modul Algebra wird das strukturel-
le und abstrakte Denken in besonde-
rem MaBe erlernt. Antike Fragen, wie
die Konstruierbarkeit eines Wiirfels mit
Volumen 2 (Wirfelverdopplung) oder ei-
nes Quadrats mit Flacheninhalt = (Qua-
dratur des Kreises) mit Zirkel und Line-
al, werden mit algebraischen Methoden
untersucht. Studierende kénnen hierbei
den Nutzen der Verkniipfung verschie-
dener mathematischer Gebiete und des
Abstrahierens zur Lésungsfindung er-
kennen. Zudem wird die Frage der Exis-
tenz allgemeiner Formeln fir Nullstellen
ganzrationaler Funktionen vom Grad n
geklart (n=2: Mitternachtsformel; n=3:
Cardano-Formeln; n=4: Ansatz von Fer-
rari; ab n=5: keine allgemeine For-
mel).”®

Klasse 5/6: (L2) Zahl Pi’®, (L3)
Symmetrie: Achsen- und Punktsym-
metrie, Spiegelung: Achsen- und
Punktspiegelung (vgl. Symmetrie-
gruppen des Quadrates)’’

Klasse 7/8: (L1) Assoziativ-,
Kommutativ- und Distributivge-
setz’®, (L1) Zahlenbereichserwei-
terung der rationalen Zahlen zu
den reellen Zahlen’, (L1) Beispiel
fir irrationale Zahlen®®, (L1) Satz
vom Nullprodukt®', (L4) Linearfak-
tordarstellung einer quadratischen
Funktion®, (L1) Formel zur Lésung
einer quadratischen  Gleichung
(bspw. Mitternachtsformel)®®, (L3)
Konstruktion mit Zirkel und Lineal®
Kasse 9/10: (L4) Linearfaktordar-
stellung einer ganzrationalen Funk-
tion®

Kasse 11/12: (L1) GauB-Algorithmus®®

Tdygl
Vgl

6vgl.:
“TVgl.:
8Vgl.:
vgl.:
80vgl.:
81Vgl.:
82Vgl.:
83vgl.:
84vgl.:
85Vgl.:
86vgl.:

.. MH S.23
: MH S. 24
BP S.19
BP S.19f.
BP S.23
BP S.24
BP S.24
BP S.24
BP S.28
BP S.24
BP S.20 und S. 26
BP S.35
BP S.35




Geometrie

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

In diesem Modul werden unterschiedli-
che axiomatische Zugénge zur Geome-
trie beleuchtet: eine Auswahl aus Eu-
klidischer Geometrie, Hilbertscher Geo-
metrie, Hyperbolischer Geometrie, Pro-
jektiver Geometrie, Mobius Geometrie
oder anderen. Behandelt werden da-
bei Fragen wie ,Ist das euklidische Par-
allelenaxiom unabhéngig von den Hil-
bert Axiomen?“. Aus der Schule be-
kannte geometrische Satze (bspw. Satz
des Pythagoras, Strahlensatze) werden
genauso bewiesen wie eher unbekann-
tere Satze (bspw. Satz von Menelaos,
Satz von Ceva, Kleiner Pappos).

Klasse 5/6: (L3) Lagebeziehungen
von Strecken/Gerade, (L3) Winkel:
rechte, spitze und stumpfe Win-
kel, (L3) Symmetrie: Achsen- und
Punktsymmetrie, (L3) Spiegelung:
Achsen- und Punktspiegelung®’
Klasse 7/8: (L3) Winkel: Scheitel-
und Nebenwinkel, Stufen- und
Wechselwinkel, Winkelsumme flr
Dreiecke®®, (L3) Satz des Tha-
les®®, (L3) Konstruktion mit Zirkel
und Lineal von: Mittelsenkrechte,
Winkelhalbierende, Umkreis- und
Inkreismittelpunkt, Tangenten am
Kreis®, (L3) Streckung von Figu-
ren °', (L3) Strahlensatze (insb.
Nichtumkehrbarkeit
Strahlensatzes)®, (L4) Lagebezie-
hungen von Geraden anhand ihrer
Gleichungen®®

Kasse 9/10: (L3) Ahnlichkeit und
Kongruenz, insbesondere bei Drei-
ecken (vgl. Euklids Elemente: SSS,
WSW)%*, (L3) Satz des Pythago-
ras®™, (L3) Winkelweiten und Stre-
ckenlangen mithilfe von Sinus, Ko-
sinus, Tangens®, (L3) Vektoren
(bspw. Kollinearitat, Mittelpunkt)®”

des zweiten

Klasse 11/12: (L1, L2, L3) Skalar-
produkt: geometrische Interpretation,
Berechnungen, Orthogonalitat bei Vek-
toren, Winkelweiten®®, (L2) Hesse’sche
Normalform fir den Abstand zwischen
Punkt und Ebene, (L2) Schnittwinkel
und Abstande zwischen geometrischen
Objekten, (L2) Vektorprodukt fir den
Flacheninhalt (vgl. Spatprodukt und
Determinante fiir das Volumen)®,
(L3) Ebenendarstellungen (Parame-
terdarstellung, Koordinatengleichung,
Normalengleichung) und Lagebezie-
hungen von Ebenen und Gerade'®,
(L3) Beweise von geometrischen
Aussagen (wie bspw. der Satz des
Thales)'"

.. BP S.19f.

.. BP S.25

.. BP S.25

.: BP S.20 und S.26
.. BP S.26

.. BP S.26

.. BP S.27

.: BP S.33

.. BP S.33

.. BP S.33

.. BP S.33

.. BP S.38 bis S.40
.. BP S.39

.. BP S.40

.. BP S.41




Stochastik

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Im Modul Stochastik werden Grund-
prinzipien der Wahrscheinlichkeitstheo-
rie und der Statistik vermittelt. Dabei
wird auf die Bedeutung(en) von Wahr-
scheinlichkeit sowie auf viele fur die
Schule relevante Begriffe eingegangen,
wie Laplace-Experimente, Bernoulli-
Experimente, Normalverteilungen, Er-
wartungswert etc. Die Studierenden ler-
nen, stochastische Fragen zu abstra-
hieren und ihre Kenntnisse auf konkrete
Problemstellungen anzuwenden.'%

Klasse 5/6: (L5) Daten ermitteln,
beurteilen und auswerten, Arithme-
tisches Mittel'®®

Klasse 7/8: (L5) Boxplot mit unte-
rem/oberen Qartil und Median'®,
(L5) Wahrscheinlichkeitsrechnung:
Bedeutung von Wahrscheinlichkeit,
Ergebnis, Ereignis, Zufallsexpe-
rimente, Mdglichkeiten, Laplace-
Experimente, Baumdiagramme,
mehrstufige Zufallsexperimente mit
der Produkt- und Summenregel'®®
Kasse 9/10: (L5) Bedingte Wahr-
scheinlichkeit, stochastische Unab-
héngigkeit, ZufallsgréBen (Ereignis-
se, Wahrscheinlichkeitsverteilung,
Erwartungswert)'®®, (L5) Bernoulli-
Experiment, Binomialkoeffizient,
Binomialverteilung, Erwartungswert
und Standardabweichung einer
binomialverteilten ZufallsgréBRe'"’

Klasse 11/12: (L5) Hypothesentest:
Zugrundeliegende Argumentation des
Hypothesentests, Nullhypothese, Si-
gnifikanzniveau, Irrtumswahrscheinlich-
keit, Fehler 1. und 2. Art'%, (L5)
Diskrete und stetige ZufallsgroBen'®®,
(L5) Normalverteilte ZufallsgréBe: Dich-
tefunktion, Glockenkurve, Erwartungs-
wert, Standardabweichung''®

Numerik

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Es werden Grundprinzipien der Nume-
rischen Mathematik kennengelernt. Un-
ter anderem werden Verfahren zur nu-
merischen Bestimmung des Integrals,
von Nullstellen und von L&sungsmen-
gen (GauBverfahren) im Hinblick auf Ef-

fizienz und Komplexitat betrachte

111
t.

Klasse 7/8: (L1) lteratives Verfah-
ren zur Bestimmung der Wurzel
(vgl. Nullstellen mit Newtonverfah-
ren f(z) = 2* — ¢)' "

Kasse 9/10: (L1) Nullstellen nédhe-
rungsweise bestimmen (mit digita-
len Hilfsmitteln)'®

Klasse 11/12: (L1) Iteratives Verfah-
ren fir Nullstellen'™, (L2) Integral als
Grenzwert einer Summe (vgl. nume-
rische Integration bspw. mit der Kep-
lerschen Fassregel)''®, (L1) GauBver-
fahren, Matrixschreibweise (vgl. LR-
Zerlegung)''®

102Vg1.:
103v/g]
1U‘LVgl.:
10571
10671
107y7g]
10871
109yg].:
110Vgl.:

111Vgl

U2y .
H3vygl.:
Havygl.:
H5ygl.:
116ygl.:

MH S.21
BP S.22
BP S.28

BP S.36

BP S.43
BP S.43
BP S.43
: MH S. 19
BP S.24
BP S.30
BP S.38
BP S.40
BP S.39

BP S.28f.

BP S.36f.




Fachmodule im Master of Education Lehramt Gymnasium

Einfihrung in Funktionentheorie und Gewdhnliche Differentialgleichungen

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Im Modul Einfihrung in Funktionen-
theorie und Gewdhnlichen Differential-
gleichungen werden bekannte Konzep-
te der reellen Analysis auf die komple-
xen Zahlen erweitert; dazu zahlen Dif-
ferenzierbarkeit, Potenzreihen und We-
gintegrale. Es zeigt sich dabei, dass
differenzierbare Funktionen im Komple-
xen bessere Eigenschaften haben als
im Reellen. Zudem wird der Fundamen-
talsatz der Algebra bewiesen, der be-
sagt, dass ganzrationale Funktion von
positivem Grad eine Nullstelle besitzt.
Da Nullstellenmengen und Linearfak-
torzerlegung in der Schule behandelt
werden, ist das ein weiteres flr die
Schule interessantes Resultat. Weiter
werden aus der Schule bekannte Funk-
tionen durch Potenzreihen wie die Ex-
ponentialfunktion, Kosinus und Sinus
auf die komplexen Zahlen erweitert und
fur bekannte Aussagen wie die Addi-
tionstheoreme ergeben sich durch die
Erweiterung einfache Beweise.'"”

Klasse 7/8: (L1) Beispiel fur irra-
tionale Zahlen'"®, (L1) Nullstellen
(Satz vom Nullprodukt)''®, (L4) Li-
nearfaktordarstellung einer quadra-
tischen Funktion'?

Kasse 9/10: (L1) Ableitungen'’,
(L4) Linearfaktordarstellung einer
ganzrationalen Funktion'??, (L4) Ex-
ponentialfunktion'®®, (L4) Sinus, Co-

sinus'*

Klasse 11/12: (L1, L4) Differentialrech-
nung'® (L1, L4) Integralrechnung'®®

Vertiefung spezielle Gebiete der Mathem

atik

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Das Modul Vertiefung spezielle Gebie-
te der Mathematik ist ein Wahlpflicht-
modul, in dem die Studierenden vertief-
tes Wissen in einem Teilgebiet der Ma-
thematik erwerben. Hierfiir steht ihnen
ein abwechslungsreiches und wech-
selndes Angebot zur Verfligung. Die in-
haltlichen Bezlige zum Bildungsplan er-
geben sich aus der Wahl des Studieren-
den.'?’

117Vgl

H8ygl.:
19ygl.:
120yg].
121Vgl.:
122Vgl.:
123y .
124yl
125ygl.:
126ygl.
127ygl.:

: MH.Master S. 9
BP S.24

BP S.24

BP S.28

BP S.31

BP S.35

BP S.34

BP S.35

BP S.38ff.

BP S.38 und S.42
MH.Master S.12




Seminar Vertiefung Mathematik

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Wie die Proseminare haben auch die
Seminare unterschiedliche inhaltliche
Gewichtungen und es ist kein kein all-
gemein glltiger inhaltlicher Bezug zum
Bildungsplan darstellbar. Die Studieren-
den vertiefen ihre Kompetenz mathe-
matische Inhalte eigensténdig aufzube-
reiten, in einem didaktisch sinnvoll ge-
stalteten Vortrag zu prasentieren und
eine fachliche Diskussion zu fiihren.'?®

Fachdidaktik Mathematik im Bachelor und Master of Education Lehramt Gymnasium

Fachdidaktik Mathematik 1: Didaktik der Algebra und Arithmetik

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

Die Studierenden erlernen die didakti-
sche Reduktion wichtiger Grundbegrif-
fe der Algebra und der Arithmetik auf
Schulniveau, verschiedene Mdglichkei-
ten wichtige Begriffe der Algebra und
der Arithmetik in der Schule einzufiih-
ren sowie Motivationsmdglichkeiten fir
algebraische und arithmetische Grundi-
deen. Wir stellen hier nur einige beson-
ders herausstechende inhaltliche Bezu-
ge zu den Bildungspldnen dar.'®®

Klasse 5/6:

(L1) Stellenwertsysteme'°, (L1)
Primzahlen, Teilbarkeitsregeln fir
2, 3, 5.."%", (L1) Natirliche, gan-
ze und rationale Zahlen'?, (L1)
Grundvorstellungen zu Briichen:
Anteil, MaBBzahl, Operator, Verhalt-
nis ', (L1) mit Briichen rechnen
und umrechnen'*, (L4) einfache
funktionale Zusammenhange'®
Klasse 7/8: (L1) Formel zur L6&-
sung einer quadratischen Gleichung
(bspw. Mitternachtsformel)'®®, (L4)
lineare und quadratische Gleichun-
gen137

Klasse 9/10: (L1) Exponentialglei-
chungen und Logarithmen'®, (L4)
mit Variablen, Termen und Glei-
chungen umgehen'*°

128Vgl
129Vgl

130y7g]
131y7g]
132ygl.
133v/g]
134Vg1.:
185741 .
136ygl.:
137y7g].:
13871
139y7g]

. MH S.23 und MH.Master S.14
: MH S.28
BP S.16
BP S.16
BP S.16 f.
BP S.16 f.
BP S.17
BP S.21
BP S.24
BP S.27f.
BP S.30f.
BP S.23ff.




Fachdidaktik Mathematik 2 - Teil 1: Didaktik der Geometrie und Linearen Algebra

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

In diesem Teilmodul steht die didakti-
sche Reduktion wichtiger der Geome-
trie und der Linearen Algebra auf Schul-
niveau im Mittelpunkt. Es werden unter-
schiedliche Méglichkeiten der Einfiih-
rung wichtiger Begriffe und der Motiva-
tion von Grundideen betrachtet.'*°

Klasse 5/6: (L2) mit GréBen umge-
hen'', (L2) bei Figuren und Kér-
pern GréBen berechnen'*?, (L3)
geometrische Objekte zeichnen und
konstruieren'*?,

Klasse 7/8: (L3) geometrische Fi-
guren untersuchen'*, (L3) Ortsli-
nien konstruieren und mit Ortslini-

en arbeiten'*, (L3) mit zentrischer

Klasse 11/12: (L1, L3) Skalarproduki:
geometrisch und arithmetisch'', (L2)
Winkelweiten, Abstidnde und Flachen-
inhalte in kartesischen Koordinatensys-
temen berechnen'®?, (L2) das Volumen
von Kérpern berechnen, die durch Ro-
tation von Flachen um die x-Achse ent-
stehen'®, (L3) Vektorielle Darstellun-
gen beim Beweisen nutzen'®*

Streckung und den Strahlensatzen
arbeiten'*®

Kasse 9/10: (L2) GrodBen bei Fi-
guren und Kodrpern berechnen'’,
(L3) Geometrische Zusammenhan-
ge beweisen und mit trigonome-
trischen Beziehungen arbeiten',
(L3) mit geometrischen Objekten in
kartesischen Koordinatensystemen

umgehen'*®, (L3) Vektorbegriff'>°

140yg]l: MH S.30
H4lygl.: BP S.18
142vgl.: BP S.18f.
143ygl.: BP S.20
144ygl.: BP S.25f.
145ygl.: BP S.26
146yg].: BP S.26
M7ygl.: BP S.31f.
148y/gl.: BP S.33
149vgl.: BP S.33
150ygl.: BP S.33
151ygl.: BP S.38 und S.40
152ygl.: BP S.39
153ygl.: BP S.40
154ygl.: BP S.40f.
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Fachdidaktik Mathematik 2 - Teil 2: Didaktik der Analysis und Stochastik

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

In diesem Teilmodul steht die didak-
tische Reduktion wichtiger Grund-
begriffe der Analysis und der Sto-
chastik auf Schulniveau im Mittel-
punkt. Es werden unterschiedliche
Maoglichkeiten der Einflihrung wich-
tiger Begriffe und der Motivation von
Grundideen betrachtet.'®®

Klasse 5/6: (L4) Darstellungen des
Funktionalen Zusammenhangs: Gra-
phische Darstellung (ikonisch), Tabella-
rische Darstellung, Real situative Dar-
stellung (verbal, proportionaler Zusam-
menhang)'®®, (L5) Daten erfassen, dar-
stellen und auswerten'®’

Klasse 7/8: (L4) Darstellungen ei-
ner Funktion und der Wechsel dazwi-
schen: Graphische, Tabellarische, Al-
gebraische und Real situative Dar-
stellung'®, (L4) Grundvorstellung ei-
ner Funktion: Zuordnungsvorstellung,
Objektvorstellung, Kovariationsvorstel-
lung'®, (L4) Modellieren: quadratische
Funktionen.'®®, (L5) Wahrscheinlich-
keitsrechnung'®', (L5) Daten aus- und
bewerten'®2, (L5) Wahrscheinlichkeiten
verstehen und berechnen'®

Kasse 9/10: (L1) Funktionsterme ablei-
ten'®, (L2) Flacheninhalt und Umfang
eines Kreises mithilfe eines Grenzpro-
zesses bestimmen'®®, (L4) Die Grun-
didee der Differentialrechnung ver-
stehen und mit Ableitungen umge-
hen'®, (L4) Modellieren: ganzrationa-
le Funktionen, periodische Vorgénge,
Wachstumsvorgénge (Exponentialfunk-
tion)'®” (L5) bedingte Wahrscheinlich-
keiten, Unabhangigkeit, ZufallsgréBen,
Erwartungswert'®®, (L5) Binomialvertei-
|ung169

Klasse 11/12: (L1) Zahlenwerte ap-
proximieren'’®, (L1) Produkt- und Ket-
tenregel'”", (L1) Integrationsregeln'’?,
(L2) das Integral nutzen'’®, (L3) Mo-
dellieren: geometrische Objekte'”, (L4)
mit der natlrlichen Exponential- und
Logarithmusfunktion und mit zusam-
mengesetzten Funktionen umgehen'’s,
(L4) die Grundidee der Integralrech-
nung verstehen und mit Integralen um-
gehenws 177

, (L5) die Normalverteilung'’’,
(L5) Modellieren: Hypothesentests'”®

155ygl: MH S.30
156ygl.: BP S.21
157ygl.: BP S.22
158ygl.: BP S.27
159ygl.: BP S.27
160yg].: BP S.28
161ygl.: BP S.28f.
162ygl.: BP S.28
163ygl.: BP S.29
164yg].: BP S.31
165ygl.: BP S.31
166ygl.: BP S.35f.
167ygl.: BP S.34f.
168ygl.: BP S.36
169ygl.: BP S.36f.
170ygl.: BP S.38
171ygl.: BP S.38
172ygl.: BP S.38
173vgl.: BP S.40
174ygl.: BP S.41
175ygl.: BP S.41f.
176ygl.: BP S.42
77ygl.: BP S.43
L78ygl.: BP S.43
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Fachdidaktik Mathematik 3: Professionsbezug

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen Sekundarstufe | Sekundarstufe Il

In diesem Teilmodul wird das Pra-
xissemester didaktisch aufbereitet. Es
schlieBt es an die Fachdidaktik 1 und
2 an und nimmt unterschiedlichste in-
haltliche Themen auf. Ein wesentlicher
Aspekt ist dabei die Planung und Ana-
lyse von Mathematikunterricht auf der
Basis fachdidaktischer Konzepte.'”®

Fachdidaktik Mathematik 3: Wahlbereich

Bezug zum Bildungsplan

Bemerkungen Sekundarstufe | Sekundarstufe Il

In diesem Teilmodul werden wechseln-
de Themen der Fachdidaktik Mathema-
tik behandelt, die bis zur aktuellen For-
schung in der Fachdidaktik fiihren kdn-
nen.'®

179Vgl: MH.Master S.15
180yg]: MH.Master S.15



Prozessbezogene Kompetenzen

Der Schulunterricht soll den Schiilerinnen und Schilern nicht nur inhaltliche Kompetenzen vermitteln, sondern auch prozessbezo-
gene. Diese nehmen in den Bildungsplénen einen ihrer Bedeutung entsprechenden breiten Raum ein. Wir werden im folgenden
diese prozessbezogenen Kompetenzen auflisten und die Beziige zum Studium tabellarisch darstellen. Jeder der aufgefiihrten
Kompetenzen ist ein Tabellenabschnitt gewidmet. In der ersten Spalte werden die zu vermittelInden Kompetenzen geman der
Bildungspléne ausgefihrt; in der zweiten Spalte wird erlautert, wie die Studierende diese Kompetenzen selbst im Studium der
Mathematik weiterentwickeln und auf ihre Vermittlung vorbereitet werden.

Prozessbezogene Kompetenzen

K1: Argumentieren und Beweisen

Bezug zum Modulhandbuch

Bemerkungen

Studium

Argumentieren und Beweisen bedeutet fur Schilerinnen
und Schiiler unter anderem:'®"

e in mathematischen Zusammenhangen Vermutungen
entwickeln und mathematisch formulieren sowie die
Plausibilitét prifen;

e mathematische Argumentationsstrukturen nutzen, z.B.
Wenn-Dann Satze formulieren, Umkehrungen von Sat-
zen bilden und an Beispielen erldutern;

e mathematische Verfahren und Vorgehensweisen be-
griinden und erlautern und dabei unterschiedliche Dar-
stellungsformen verwenden;

e Beweise nachvollziehen und wiedergeben, Argumenta-
tion von Beweisen auf Begriindungsbasis zuriickfih-
ren, ausgehend von Begriindungsbasis mehrschritti-
ge Argumentationsketten aufbauen (Beweise fiihren),
Wahrheitsgehalt von Aussagen prifen;

e Beziehung zwischen mathematischen Séatzen aufzei-
gen.

Im Mathematikstudium ist Argumentieren und Beweisen der
zentrale Inhalt. Es werden in allen Modulen Argumente (meist
in Form von Beweisen) gefliihrt. Die Beweise sollen von Stu-
dierenden nachvollzogen werden. Die Ubungsaufgaben und
Ubungsstunden dienen dem Erwerb der Kompetent, selbst
Beweise zu fiihren.'® Dabei sollen Studierende unter ande-
rem die Fahigkeit entwickeln, stringente Argumentationsket-
ten zu formulieren. In den Grundlagen der Mathematik ge-
hoért es zum expliziten Ziel, die Studierenden mit der logisch-
formalen Sprache der Mathematik vertraut zum machen und
sie ihnen eine ,einer prazise, streng logischen Arbeitswei-
se“'% nahe zu bringen. Das korrekte Formulieren von Wenn-
Dann Séatzen und Umkehrungen gehért zu Fahigkeiten, die
von Beginn des Studiums erlernt und angewendet werden.
Der axiomatische Aufbau der Mathematik gehdért ebenso zu
den elementaren Grundlagen jeder Veranstaltungen. Die in
den prozessbezogenen Kompetenzen fir die Schiler ange-
sprochene ,Begriindungsbasis “ kann als Pendant zu den
in der Hochschulmathematik verwendeten Axiomen gesehen
werden.

18lygl.: BP S.11
182yg].: MH S.13
183MH S.12
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K2: Probleme I6sen

Bezug zum Modulhandbuch

e Probleme analysieren: Informationen entnehmen und ihre
Bedeutung bewerten, durch verschiedene Darstellungen
das Problem durchdringen, umformulieren und Hilfsmittel
nutzen;

e mit Beispielen und systematischem Versuchen probieren,
zu Vermutungen zu kommen und die Plausibilitét prifen;

e Zerlegen von Problemen in Teilprobleme;

¢ RegelmaBigkeiten oder mathematische Muster flr die Pro-
blemlésung nutzen, das Problem auf Bekanntes zurtckflh-
ren oder Analogien herstellen;

e durch Vorwérts- oder Ruckwartsarbeiten Lésungsschritte
finden;

e Sonderfélle und Verallgemeinerungen untersuchen;

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen Teilgebieten
der Mathematik zur Lésung nutzen;

e Ldsung Uberpriifen: Ergebnisse, auch Zwischenergebnis-
se, auf Plausibilitdt oder an Beispielen prifen, Fehler ana-
lysieren und konstruktiv nutzen, Lésungswege vergleichen.

Bemerkungen Studium
Modellieren bedeutet fiir Schiilerinnen und Schiiler unter an- | Bei der Bearbeitung von Ubungsaufgaben trainieren Stu-
derem:'®* dierende das Probleme zu I6sen. Dabei sind haufig impli-

zit genau die von den Schiilerinnen und Schiiler verlang-
ten Kompetenzen erfordert. Eine typische Aufgabe auf ei-
nem Ubungsblatt kann das Zerlegen von Problemen in
Teilprobleme, das Erkennen von mathematischen Mus-
tern und Vorwarts- oder Ruckwartsarbeiten zum Beweis
erfordern. Das Betrachten von Sonderféllen und Verall-
gemeinerungen gehoért zum Werkzeugkasten mathema-
tischen Arbeitens im Studium.

Bei der Bearbeitung von Ubungsaufgaben kann es hilf-
reich sein, ein Problem umzuformulieren und aus einem
anderen Blickwinkel — womdglich in einer anderen mathe-
matischen Disziplin — zu betrachten, wie Studierende es
im Modul Algebra kennenlernen.'®® Ebenso miissen Zwi-
schenergebnisse (berprift und Fehler bei der Bearbei-
tung von Ubungsaufgaben analysiert werden. Es sollte,
wie im Modulhandbuch beschrieben, die ,mathematische
Phantasie*'®® angeregt werden. Insgesamt lasst sich fest-
halten, dass beim Bearbeiten von Ubungsaufgaben das
Problemlésen im Fokus steht.

K3: Modellieren

Bezug zum Modulhandbuch

Bemerkungen

Studium

Das bedeutet flir Schilerinnen und Schiler unter ande-
rem:'®”

e Realsituationen analysieren und aufbereiten;

e mathematisieren: Grundvorstellungen zu mathematischen
Operationen nutzen und die Eignung mathematischer Ver-
fahren einschéatzen, zu einer Situation passende mathema-
tische Modelle auswéhlen oder konstruieren;

e im mathematischen Modell arbeiten;

o interpretieren und validieren: die Ergebnisse aus einer ma-
thematischen Modellierung in die Realitat Gbersetzen, die
aus dem mathematischen Modell gewonnene L&sung in
der jeweiligen Realsituation Gberpriifen und die Losung be-
werten und gegebenenfalls Uberlegungen zur Verbesse-
rung der Modellierung anstellen.

Das Modellieren wird im Studium in mehreren Modulen
mit unterschiedlicher Schwerpunkisetzung thematisiert:
in der Numerik werden ,Verfahren auf spezifische Pro-
blemstellungen'® angewendet; in der Stochastik wer-
den ,Kenntnisse auf konkrete Problemstellungen*'®®
gewendet; in der Geometrie sind ,konkrete Probleme zu
I6sen“'®. Dabei werden teilweise Realsituationen ver-
wendet, die analysiert, Gbersetzt (mathematisiert), in der
Mathematik gelést und dann interpretiert werden. Die-
sen Kreislauf des Modellierens lernen die Studierenden
in den Fachdidaktikveranstaltungen kennen und beschéf-
tigen sich genauer damit. Ebenso lernen sie in der Fach-
didaktik die Grundprinzpien des Modellierns kennen.

an-

184ygl.: BP S.12
185ygl.: MH S.24
186 MH S.13
187ygl.: BP S.13
188 MH S.19
189MH S.21
190citeMH S.26
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K4: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

Bezug zum Modulhandbuch

e zwischen natiirlicher Sprache und symbolisch-formaler
Sprache der Mathematik wechseln;

o mathematische Darstellungen gezielt auswéhlen, ver-
wenden und zwischen verschiedenen mathematischen
Darstellungen wechseln;

e Berechnungen ausfihren, Routineverfahren anwenden
und miteinander kombinieren, Algorithmen reflektiert
anwenden, Ergebnisse und die Eignung des Verfah-
rens kritisch prifen;

e Hilfsmittel (z. B. Geodreieck und Zirkel, Taschenrech-
ner, Software) problemangemessen auswéhlen und
einsetzen, Taschenrechner und mathematische Soft-
ware (Tabellenkalkulation, Dynamische Geometriesoft-
ware) bedienen und zum Explorieren, Problemldsen
und Modellieren einsetzen, und solche Ergebnisse kri-
tisch prifen.

Bemerkungen Studium
Das bedeutet fir Schilerinnen und Schiler unter ande- | In den Fachdidaktikveranstaltungen wird der Umgang mit
rem: ' Hilfsmitteln, allen voran mit dynamischer Geometriesoftwa-

re, thematisiert. Im Praktikum zur mathematischen Softwa-
re lernen die Studierenden fachspezifische Softwarepakete
kennen und vertiefen ihre algorithmische Kompetenz.'®? In
der Geometrie oder Algebra werden Konstruktionen mit Zir-
kel und Lineal untersucht. Die Studierenden lernen auf diese
Weise verschiedene technische Hilfsmittel zu nutzen.

Den Umgang mit symbolischen und formalen Elementen der
Mathematik Gben die Studierenden in allen Lehrveranstaltun-
gen des Mathematikstudiums.

K5: Kommunizieren

Bezug zum Modulhandbuch

Bemerkungen

Studium

Kommunizieren bedeutet flir Schiilerinnen und Schiler
unter anderem:'®®

e mathematische Einsichten und Lésungswege schrift-
lich dokumentieren oder mindlich darstellen und erlau-
tern und ihre Ergebnisse strukturiert prasentieren;

o eigene Uberlegungen in kurzen Beitragen sowie selbst-
sténdige Problembearbeitungen in Vortragen verstand-
lich darstellen, bei der Darstellung ihrer Ausfihrungen
geeignete Medien einsetzen;

e die Fachsprache angemessen und korrekt verwenden:
vorlaufige Formulierungen zu fachsprachlichen Formu-
lierungen weiterentwickeln und ihre Ausflihrungen mit
geeigneten Fachbegriffen darlegen;

e aus AuBerungen anderer mathematische Informatio-
nen entnehmen, AuBerungen und Informationen ana-
lysieren und beurteilen.

Der sinnvolle Einsatz von Medien bei der Darstellung ihrer
Ausfihrungen wird im (Pro-)Seminar und den Fachdidaktik
Veranstaltungen gefordert, indem Studierende hier eigens er-
arbeitete Lésungen prasentieren missen. Das verstandliche
Darstellen wird dort sowie in den Ubungsgruppen durch das
Vorrechnen gestarkt. Das angemessene und korrekte Ver-
wenden von Fachsprache lernen die Studierenden innerhalb
ihres Mathematikstudiums, insbesondere durch die Bearbei-
tung der Ubungsaufgaben. Das Bearbeiten der Ubungsauf-
gaben und Einreichen der Lésungen bt auch die schriftli-
che Dokumentation mathematischer Erkenntnisse. Das Ver-
stehen und Beurteilen von AuBerungen anderer wird durch
den Austausch der Studierenden untereinander (z.B. beim
gemeinsamen Bearbeiten der Ubungsaufgaben) sowie in den
Ubungsstunden geférdert. In fast allen Modulen des Studi-
ums ist die Schulung von ,Prasentations- und Kommunika-
tionsfahigkeit der Studierenden*'®* als Qualifikationsziel auf-
gefiihrt.

91ygl.: BP S.14
192ygl.: MH S.17
193ygl.: BP S.15
194NMH S.13.17.19.21.24.35
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