Lernziele im Mathematikunterricht:

Wer'swelil3 fragt - wer'snicht weil3, soll antworten! ( Gaudig, 1906, zit. nach L. Fihrer )

Wir unterscheiden zwischen Lernzielen, Lerninhalten und Lernprozessen.
»Bildung ist das, was Ubrig bleibt, wenn ich vergessen habe, was ich gelernt habe.”

Lehren it handeln das Lernen aud 6st. Wie werden aus den Lehrziden die Lernzide?
Lernen bedeutet eine langfristige Anderung des Verhatenspotentials, die nicht durch biologische
Veranderungen entstanden i<

(Operctiondiserte) Lernzide beschreiben das Verhdten des Lernenden, das jewells ds Zeichen fr
erfolgreiches Lernen gilt.

Unterschiedliche Ordnungsverfahren fir allgemeine Lernziele:
Kognitive, affektive, psychomotorische Fahigkeiten
Kenntnisse, Fertigkeiten, Verhdten
Kenntnisse, Begreifen und Anwenden, Andyse und Synthese
Theorie, Algorithmen, Problemldsung, Logische Zusammenhénge, Kommunikation

Kognitive Fahigkeiten, kognitive Strategien, Eingtellungen

Probleme mit Lernziden:
finden, begriinden, formulieren, ausgestalten, umsetzten, evauieren, kontrollieren

Allgemeine Lernzide (z.B. nach Winter)
- Kredivité
rationale Argumentation
Mathematiseren u. Anwenden
Formae Fertigkeiten (Algorithmus, Kalkill)



Beispiele fur Lernzide zu den Bereichen (nach Dormolen)
Theorie, Algorithmen, Problemldsung,
L ogische Zusammenhange, Kommunikation

Langfristige Lernziele
Definitionen kennen

Figuren unterscheiden kénnen

Zusammenhange zwischen Begriffen
erkennen kénnen

Eine neue Anwendung eines Be-
griffes oder Satzes finden kbnnen

Einen Begriff oder ene Eigenschaft
in ener anderen Terminologie
formulieren konnen.

Methoden zur Losung zweler

Gleichungen mit zwe Unbekannten
nennen konnen.

Berechnungen mittels eines auswendig
gelernten Algorithmus ausfiinren kbnnen

Grundkonstruktionen beherrschen

Die Richtigkeit eines Algorithmus
nachweisen kdnnen.

SchlUisse aus eénem Sonderfdl ziehen
kodnnen, wenn der dlgemeine Fl
bekannt ist.

Satz und Definition unterscheiden
koénnen.

Die forma-logische Struktur eines
Beweises darlegen kénnen.

Wissen, wo man Informationen findet.
Regeln fir die Niederschrift kennen.

Fur die Ausfiihrung notwendige
Konventionen kennen

Kurzristige Lernziele

Definition eines Parallelogramms kennen.

Den Unterschied zwischen Quadrat und Rechteck nennen
kdnnen.

Wissen, wie die Flache eines Rechtecks mit der Flache
eines allgemeinen Parallelogramms zusammenhangt.

Mit Hilfe der Definition des Rieman-Integrals eine
Definition der Bogenlange einer Kurve geben kdnnen.

Die Losung eines Gleichungssystems von zwei
Gleichungen mit zwei Unbekannten durch Mengen
beschreiben kdnnen.

Zwei lineare Gleichungen mit zwel Unbekannten
|6sen kdnnen.

Ganzrational e Funktionen integrieren konnen.

Einen Winkeal halbieren kdnnen.

Beweisen konnen, dass der Algorithmus der Division
mit Rest richtig ist.

Aus Par allel ogrammei genschaften
Rechteckei genschaften gewinnen

Den prinzipiellen Unterschied zwischen a* = aaaa
und a’ = a* a® nennen kénnen.

Bei einem fehler haften angegebenen Gedankengang
sagen konnen, warum der falschist.

Wissen, dass hinten im Schulbuch ein Index ist.

Wissen, wie man den Beweis eines Satzes

systematisch niederschreibt.

Wissen, welche Klammer n weggel assen wer den kdnnen,
und welche nicht.



Probleme bel der Erstellung von Lernzielen (z.B. nach H.J.Claus)

Formulierungsproblem: Welche Lernzidformulierung erlaubt eine Uberprifung des Lernerfolges?
(ind. Angabe der Hilfamittdl)

Niveauproblem: Wie kdnnen Lernzide Qualitétskategorien eingestuft werden?
Kontrollproblem: Wie kann Erfolg kontrolliert werden?

Berechtigungsproblem: Wer darf Lernzide formulieren?
(Lehrer, Fachkonferenz, Experten (Wissenschaftler), Schulbehdrde, Eltern,
Schiller, Minigterium, Politiker, Offentlichkeit, Schulbuchautoren, -verlage)

Lernzidfindungsproblem: Nach welchen Kriterien konnen Lernziele aufgestel It werden?
Durch &) Anadyse des ‘tertiaren Bereichs
b) Phénomenol ogische Anayse mathemat. Grundtétigkeiten
¢) Psychologische Andyse mathematischer Fahigkeiten
Allgemene Lernzide (zB. nach Tietze)
Obere Kompl exitétsebene:
Mathematisieren; Argumentieren und Begriinden;
Heuristisches Arbeiten; Lokaes und globaes Ordnen;
Untere Komplexitétsebene:
Andyseren ,Synthetiseren;
Genadideren, Spezidideren, Abgtrahieren, Konkretiseren, Klassfizieren,
Strukturieren, Andogiseren;
Représentieren: Enaktivieren, Ikoniseren, Verbdiseren, Formdiseren

Vergleich von inhatlich verschiedenen Lernzielen durch ‘ Lernzieltaxonomien’
Einordnung in Niveaur Kategorien (z.B. nach Bloom oder Wilson)

Kenntnisse: Kenntnisse von konkreter Einzelheiten und Terminologie,
Féahigket Algorithmen auszufiihren

Verstehen:  Ubertragung, Interpretation, Extrapolation
d.h. Fahigkeit Sachverhadte umzuformulieren, zu erléutern, zu verdlgemeinern

Anwendung  Fahigkeit, Routineaufgaben zu 16sen, Vergle che durchzufiihren
Daten zu anadlyseren, Muster sowie Isomorphien und Symmetrien zu erkennen

Analyse: | dentifizierung von Bestandteilen, Andyse von Beziehungen,
Andyse von Strukturprinzipien d.h. Fahigkeit, Nichtroutine- Aufgaben zu |6sen,
Beziehungen zu entdecken, Beweise zu filhren, Beweise zu beurtellen,
Verdlgemenerungen zu formulieren und zu begriinden.

Synthese: Herstellen einer einheitlichen Beschreibung; Entwicklung eines Ablaufplanes,

Bewertung:  Beurtelung nach inneren Kriterien
(Logische Richtigket; Konsstenz; gegebene Kriterien)
Beurteilung nach aulleren Kriterien
(nach eigenen Kriterien;
in grof¥eren Zusammenhangen;
in komplexen oder widerspriichlichen Situationen)



Fachspezifische Taxonomie

SMSG ( Scool Mathematics Study Group)
Wissen; Ubersetzen; Manipulieren; Auswahlen; Anadysieren; Synthetisieren; Beurteilen

Fischer, Gluck und Schmid
Kennen, Formulieren, Verstehen, ProblemlGsen, Synthetisieren

Operationaisierung von Lernziglen: (nach Christmann)

a) Angabe des Endverhaltens;
Verbae Beschreibung von Lernzien
Préziserung durch Aufgabenbeschreibung
Préziserende Hinweise durch Aufgabenbeispiele

b) Beschreibung der erlaubten Hilfsmittel;
Préziserung durch Katal oge von Kontrollaufgaben

) Festlegung der Grenze erforderlichen Le stungsgrenzen;
Bewertunggrichtlinien

d) Implizite Operationdisierung von Lernzielen
K onkrete Unterrichtsmoddle
Schulbuchtexte



Konzepte (Grundideen) des Mathematikunterrichtes

Funktionale Variation statischer Beziehungen, Konfigurationen und Situationen
Variablenbegriffe, Formeumste lungen, Termumformungen, funktionaes denken,
Funktionsbegriff, Stetigkeit und Kausdlitét, operatives Prinzip, Wenn-dann- Sétze

Induktion
Induktive Begriffs- und Lehrsatzbildung, experimentelle Mathematik, ‘unvollsténdige im
Vergleich zur vollgandigen Induktion, Gesetze der grolien Zahl

Approximation
Messen, Situationsgeméaiie Genauiigkeit, Schatzen, Uberschlagen, Exaktifizierung von Begriffen
u. Sétzen u. Begriindungen, Optimierung, Lineariserung, Streumal3e, Modelierung

Algorithmiserung
Vergegengténdlichung von Rechenverfahren, Handlungssequenzen oder Gedankenkettenin
Formeln oder Rezepten oder Konstruktionsbeschreibungen; Iteration und Rekursion

Invarianz
réumliche Formen und Strukturen, unvollstandige aber typisierende Beschreibung von Objekten
durch klassenhildende Eigenschaften, Forme sprache zur synchronen Behandlung vide Fdle,
Strukturbegriffe, srukturerhadtende Abbildungen, Symmetrie

Symmetrie/ Symmetrisierung
Kommutativitét, Strukturbegriffe, rdumliche Beziehungen, heuristische Strategien, Mittelwerte,
Invarianz, Agthetik,

Kontrolle
Nachprifbarkeit von Behauptungen und Ergebnissen, Legitimierung erratener Grofien,
Stahilitét, Fehlerabschétizungen, Begriindung und Kritik



‘Lernzid-Denken' - Pro und Contra

Gedige 'Quéllen’ des Denkensin 'Lernziden”:
Lerntheoretische Didaktik, Curriculum-Theorie, Behaviorismus

Pro.  Verantwortliche Unterrichtsfiihrung setzt eine sorgfaltige Reflexion der in den Unterricht
eingehenden Ziel setzungen voraus.
Professonditét des Unterrichtens verlangt nachvollziehbare Planungsaktivitéten.
Maoglichgt trangparente und prézise Festlegung des Unterrichtszidls.
Eine nachvollziehbare (zweckrationae) Zuordnung von Inhaten, Methoden, Medien ist
maglich.
Unterrichtserfolg wird in Teilen planbar und fuhrt zur Effektivitétssteigerung des Lehr- und
Lernvorganges.
Eine Evauation und Kontrolle der Ziderreichung ist maglich.

Kritik:
Die Operationdisierung von Lernziden unterstellt den konditionierbaren und manipulierbaren
Schiler.
Einschrankung der Freiheit, Hlexibilitét und Spontaneitét von Lehrern und Schilern
Das Recht auf Fehler, Umwege und Einfélle wird engeschrankt.
Kaum 'Mitbestimmung' durch den Lernenden
Vernachl&ssigung des Unterrichtsprozesses und der Wechsdwirkungen zwischen Zid-, Inhat
und Methodenentscheidungen.
Uberschétzung der V oraussagbarkeit von Unterrichtsverl &ufen und Lernergebnissen.
Oberfl&chliche Orientierung an abprifbaren Verhdtensanderungen.
Einschrénkung der Differenzierungsmaglichkeiten.
Behinderung offener Unterrichtsformen.

Kritik der Kritik:

Man kann seinen Weg nur sinnvall, flexibel und situationsgemd? korrigieren, wenn man sein
Zid kennt!



Beispiele zur Beschreibung von Lernzielen : Der Schiller sall ...

von ... auf schlief3en konnen

die Aufgabe ... |6sen (bearbeiten) konnen

aus ... Begriff (Regd, Satz , Formel) herleiten konnen

Begriff (Regd, Saiz , Formd), .. .richtig anwenden konnen

lernen, Vermutungen Uber ... aufzustelen

die Vermutung ... Uberprifen zu kdnnen

zwischen ... und ... unterscheiden kénnen

am Begid ... das Gesetz ... aufzeigen kOnnen

eine Begrindung zu ... geben kdnnen

eine Lsung von ... berechnen (bestimmen) kdnnen

Kenntnisse zu ... auf ... Ubertragen kdnnen

abschétzen kdnnen, ab ...

Eigenschaften von ... bestimmen (nennen, benennen) kénnen
erklaren konnen, wie (dass, warum, ) ...

die Form .... in die Form ... umwandeln kénnen

die Begriindung fur ... geben (nachvollziehen, darstellen)

die Grunde fur ... zusammenfassen (hinterfragen) kénnen

eine Formd (Gleichung, Term) aufstellen kdnnen

einen Uberblick zu ... geben kénnen

(Sonder) Félle zu ... Scher beherrschen (einordnen) koénnen

zur Argumentationsfiihrung in der Frage ... féhig sein

eine Argumentationskette zur Frage ... aufbauen kdnnen

seine Losungsansdtze in der Gruppe vertreten kdnnen

seine Uberlegungen ( mit Hilfsmittd ...) vor der Klasse (in der Gruppe) darlegen konnen
eine Zusammenfassung (wieder-) geben kénnen

das Verfahren ... sdbsténdig ( im Team, mit Hilfe von ...) durchfihren kénnen
formulieren (darstellen) kénnen, warum ( wie, dass, ...) ...

Fragen (Antworten) zu ... formulieren konnen

verschiedene Féle zu ... andysieren kdnnen

im Umgang mit ... vertraut ( gewandt, scher) werden

Fertigkeiten im Umgang mit ... verbessern (festigen, erweitern)
Routine beim Ldsen der Aufgabe ... gewinnen

Sdbgtandigkeit im Umgang mit ... erreichen

die Problemstellung ... beschreiben kdnnen

die Lésungswege ... vergleichen konnen

das ... freihéndig (geschickt, mit Hilfevon ...) zeichnen (skizzieren) kdnnen
eine Hilfsfigur zu ... anlegen (beschriften) kdnnen

eine saubere Darstellung geben kdnnen

mit ... sicher umgehen konnen

das Hilfamittd ... bel der Bearbeitung von ... einsetzen kénnen
einen Beweis (Nachwels) zum Satz ( zur Aussage)... fihren kénnen ;
Experimente zum ... ausfiihren ( protokallieren, beurteilen) kénnen
den Begriff ... kennen

Interesse an der Fragestellung ... gewinnen

den Sachverhdt ... untersuchen kdnnen

erkennen, wie (dass, warum, ) ...

sich dartber bewusst werden, dass ...

Wwissen, dass ... ; wissen, was man unter ... versteht

einsehen, dass ... ; Eindcht gewinnenin ...

eine Vorgdlung von ... haben (gewinnen)



Problematische Beispide zu 'operationdisierten’ Lernziden:

Berechnung eines minimaen Oberflécheninhdtes
Extremwertaufgabe mit dlgemeiner LGsung bearbeiten

Auf Randextremawird in einer anderen Stunde eingegangen
Die Moglichkelt von Polstellen erahnen konnen

Ubungen zu L ésung quadratischer Gleichungen

Die Freude an einer sauberen Darstellung wecken.

Einen Einblick bekommen in die Symmetrie von Funktionen
Vertiefung der Rechengesetze betrachten

Operaiondigerung des Lernzidbegriffes:

Geeignete Verben ungeeignete Verben
schreiben wissen

auswvendig hersagen verstehen
identifizieren erahnen
unterscheiden zu wirdigen wissen
vergleichen vertrauen
Probleme:

Problem 'operationaserter' Lernziele im affektiven Bereich
Unterscheidung zwischen Lerninhalten und Lernziden
Formulierung von Lernzidlen

Zuordnungen zwischen langfristigen und kurzfrigtigen Lernziden
Ableitung von Fenlernziden aus Groblernziden

Zusammenhang zwischen Lernziden und Lerninhaten
Beziehungen zwischen Lehrplan und Lernziden

Akzeptanz / Nichtakzeptanz von Lernzidlen be Lehrer / Schiller
Wie werden aus den Lehrzidlen die Lernziele (oder umgekehrt 1)
Lernzid angemessene Methodenwahl

Fragen:
Wassnd Lernzide?
Woher kommen die Lerrziee?
In welchem bereichen gibt es Lernzide?
Auf welchen Niveaus gibt es Lernzide?
Wie werden Lernzide operationdisert?
Was soricht fur / gegen Denken in ‘operationdisierten Lernzielen' ?
W che Beziehungen bestehen zwischen Methoden und Lernzielen?
Weé che Beziehungen bestehen zwischen Lehrplan ( Bildung) und Lernziden?
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