Kognitfve Aktivierung — Option 1

Anforderungen fokussieren

...um sich auf Wesentliches zu beschranken



DigitUS-Projekt

Lizenzhinweis

Dieser Foliensatz ,Kognitive Aktivierung — Option 1: Anforderungen fokussieren um sich auf das
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Matthias Mohr und Christian Lindermayer und erstellt und ist als CC-BY-SA4.0 lizensiert.

Einen Uberblick Uber alle Materialien im DigitUS-Projekt findet sich im Einflhrungskapitel.

Eine ausfuhrliche Darstellung der Inhalte der Prasentation findet sich in der Handreichung for
Mathematik-Lehrkrafte.
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Anforderungen fokussieren

Jordan et al., 2008; Schnotz & Kirschner, 2007

" Aufgaben, die tiefe Verarbeitung anregen sollen, sind haufig anspruchsvoll.

Besonders fiir Lernende mit weniger glinstigen Lernvoraussetzungen
(z.B. Vorwissen, Selbstkonzept).

" Anforderungen in der realen Unterrichtspraxis
— Insgesamt geringe Umsetzung , tiefer Verarbeitung”, haufig Vereinfachung von Anforderungen

im Unterrichtsgesprach.
— Mégliche Ursache:

Vermutete oder reale Uberforderung JA\

der Lernenden bei komplexeren Anforderungen?
Oder ist es eine Sache der Dosierung?

" Aus der Instruktionsforschung
— Forschungsstand legt eine U-formige Verbindung
zwischen Umfang der lernférderlichen Anforderungen

und dem Lernzuwachs nahe.

— Irrelevante Anforderungen reduzieren

den Lernzuwachs zusatzlich.

Lernzuwachs

bei nur lernforderlichen Anforderungen

Reduzierter optimaler Lernerfolg
bei irrelevanten Anforderungen

zu wenig lernférderliche
Anforderungen

bei auch irrelevanten Anfm

zu viel lernforderliche
Anforderungen

--> Unterforderung
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Anforderungen fokussieren

" Notwendige Balance:
— Zu hohe Anforderungen fiihren zu Uberforderung und behindern Lernprozesse.
— Zu niedrige Anforderungen sind nicht wirksam fir verstandnisvolles Lernen.
Welche Anforderungen der Aufgaben sind wirklich fiir das Lernen notwendig?

lernrelevante Anforderungen nicht direkt relevante Anforderungen

Welche Denk- und Problemléseprozesse Welche Denk- und Problemldseprozesse
sind notwendig, erfordert die Aufgabe,

damit die Lernenden in Bezug auf das * die nicht zwingend fur den

Lernziel Fortschritte machen? Lernfortschritt nétig sind

* und diesen ggf. sogar behindern?

z.B. z.B.
Begriinden, Explorieren, Beschreiben, ein komplexes, zu lernendes Verfahren
Zusammenhange erkennen, (aktiv) selbst (er-)finden

nachvollziehen,...
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Anforderungen fokussieren

" Was lernrelevant ist, hangt vom Lernziel ab.

z.B. “lineare Gleichungen I6sen”

lernforderlich nicht direkt relevant

Das Verfahren effizient durchfihren konnen.

Schritte selbst durchfiihren;

Ergebnis kontrollieren;

gef. Vorgehensweisen vergleichen;
verschiedene Falle fir die Losungsmenge
betrachten.

Schritte selbst entdecken;
Schritte oder Verfahren begriinden.

Erklaren konnen, warum das Verfahren
funktioniert.

Schritte oder Verfahren begriinden;
eigene Begriindung schreiben und
prifen.

Schritte selbst entdecken;
Schritte selbst durchfihren.

(Anderen) Erklaren kdnnen, wie das Verfahren
funktioniert.

Eigene Beschreibung verfassen;
fremde Beschreibungen bewerten.

Schritte oder Verfahren begriinden.

Unbekannte Probleme (ganz allgemein)
mathematisch selbstdndig bearbeiten und l6sen.

Ein mogliches Vorgehen selbst
entdecken.

Gleiches Verfahren mehrfach
durchfihren.
Schritte oder Verfahren begriinden.

Vertieftes Wissen tiber Aquivalenzumformungen
oder andere grundlegende Konzepte.

Ein mogliches Vorgehen selbst
entdecken.
Schritte oder Verfahren begriinden.

Gleiches Verfahren mehrfach
durchfiihren.
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Anforderungen fokussieren

Exemplarische wirksame Ansatze

" Verfahren lernen: Losungsbeispiele statt selbst l6sen
— Lernende analysieren Musterl6sungen anhand gezielter Fragen,...
— ...anstatt ohne ausreichendes Vorwissen zu versuchen , das Rad selbst zu erfinden®.

" Sprachunterstiitzung: Lernen mit eigenen und fremden Texten

— Unterstlitzung beim selbstandigen Formulieren durch sprachliche Hilfen.

— Schwierige Textmerkmale (Worter, Satzkonstruktionen) in Texten vermeiden oder
thematisieren.

" Wiinschenswerte Erschwernisse: Herausforderungen gezielt einsetzen
— Aufgaben, die probleml6sendes Arbeiten an den zentralen Ideen herausfordern.
— z.B. Aufmerksamkeit auf zentrale Probleme lenken durch ,productive failure®:

Nicht-perfekte Ansatze der Lernenden in Bezug auf eine Leitfrage als Ausgangspunkt fir
systematische Betrachtung.
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Anforderungen fokussieren

Kriterien — Anforderungen zu fokussieren beinhaltet...

" Nicht direkt relevante Anforderungen zu reduzieren
— Welche Informationen sollen die Schilerlnnen selbst generieren?
Inwiefern ist es wichtiger ggf. vorgegebene Informationen zu analysieren (z.B. Erklarungen,
Losungsbeispiele)?
— Ist es z.B. sinnvoll technische Tatigkeiten (konkretes Rechnen) zu entlasten?

" Anforderungen auf die zentralen Inhalte ausrichten
— Aktivitaten der Lernenden auf das fokussieren, was gerade gelernt oder vertieft werden soll.
— z.B. Selbsterklarungen und Verstandnisfragen zu vorgegebenen Informationen.
— 2.B. Explorieren und Analysieren von Zusammenhangen.

" Anforderungen fokussieren bedeutet z.B. nicht
— Tiefe Verarbeitung durch oberflachlich |6sbare Aufgaben zu verhindern.
— Uberhaupt keine technischen Fertigkeiten mehr zu automatisieren.
— Den Lernenden ,die Arbeit abzunehmen®.
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Anforderungen fokussieren

Beispiel — Losungsbeispiele analysieren — Prozentrechnung

Ziel:

Sachaufgaben zur Prozentrechnung l6sen
Aufgabe 1:

Die Erde wird auch der ,,blaue Planet“ genannt, da sie mit einer Fliche von ca. 350 Millio-
nen km? zu 70% aus Wasser besteht. Die Flidche des Weltmeeres wird im Allgemeinen in
drei Ozeane unterteilt: Den Pazifik, den Atlantik und den Indischen Ozean. Die tiefste Stel-
le, das Witjastief im Marianengraben, liegt 11.034m unter dem Meeresspiegel. Die durch-
schnittliche Meerestiefe betrégt 3.800m. In den Meeren sind 96,5 % des gesamten Wassers
des Planeten enthalten. Das Meerwasser enthilt im Durchschnitt 3,5 % Salz. Die von der
Landflache umfassten 30% entfallen hauptséchlich auf sieben Kontinente; der Grofe nach:
Asien, Afrika, Nordamerika, Stidamerika, Antarktika, Europa und Australien. Welche Fla-
che machen diese Kontinente in etwa aus?

Anforderungen fokussieren

Anfangs kein eigenstandiges Losen von
Sachaufgaben,...

...sondern...

...aktives Nachvollziehen eines moglichen
Vorgehens anhand von Beispielen,...

...dann zunehmend eigenstandiges Losen.

Prozessmodell:
Mogliches Vorgehen

. Verstehe die Stuation. Was gehdrt zu was?

Suche heraus welche Angaben fiir die Fragestellung wichtig sind und welche nicht.
Welcher Prozentwert gehért zu welchem Prozentsatz? Welche GroBe fehlt?

. Was schétzt Du?

Schitze, was in etwa rauskommen wird. Wie genau ist Deine Schitzung? Gib ggf.
einen ganzen Bereich an.

. Rechne geschickt!

Wie komme ich durch Multiplikation und Division von der einen Prozentangabe/
dem einen Prozentwert auf den anderen?

. Berechne die fehlende GréRe. Prife sie und antworte.

Berechne die fehlende GroBe.
Priife, ob Dein Ergebnis mit Deiner Schitzung tibereinstimmt.
Schreibe eine kurze Antwort auf. Begriinde ggf. kurz warum Deine Schitzung ab-

weicht.
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Aufgabe 1:

Chi, 2000; Fauth & Leuders, 2018;

Zum Material

Rittle-Johnson et al., 2017;
Wecker, Ufer & Mahl, 2016

Didaktische
Erlauterungen

,vom Vormachen
zum Selbermachen”

Stickstoff: 25% 2 5.0001
3 ( 3

Wasserstoff: 5% 2 1

5.0001 - 3 =15.0001

Antwort: Man

Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Aufgabe 4:

Aufgabe 5:

bendtigt dabei 15.0001 Wasserstoff.

Vorherige Wahl: ( 12% £ 9 Sitze
4% 2 Size

Jetzige Wahl: 16% 2 _Sitze

Lohnsteuer: 440€ 2 22%

Solidarititszuschlag: 100€ & %

Bisher: 80% 2 6.000 Displays

Noch: 50% 2 Displays

Schitzung: 15.0001

Schitzung: 12 Sitze

Schiitzung: 8%



https://epub.ub.uni-muenchen.de/94240/1/Beispiel_Verkaufspreiskalkulation.html
https://epub.ub.uni-muenchen.de/94240/1/Beispiel_Verkaufspreiskalkulation.html
https://epub.ub.uni-muenchen.de/94243/1/Beispiel_Verkaufspreiskalkulation_Mult.docx
https://epub.ub.uni-muenchen.de/94243/1/Beispiel_Verkaufspreiskalkulation_Mult.docx

Fauth & Leuders, 2018;
Wecker, Ufer & Mahl, 2016

Anforderungen fokussieren

Zum Material Didaktische
Erlauterungen

Beispiel — Losungsbeispiele analysieren — Prozentrechnung

Ziel: Selbsterklarung: Aktive Verarbeitung ,vom Vormachen
Sachaufgaben zur Prozentrechnung I6sen trotz vorgegebener Losung zum Selbermachen”
Aufgabe 1: Aufgabe 1:
Die Erde wird auch der ,,blaue Planet* genannt, da sie mit einer Fléche von ca. 350 Millio- Wieso ste ht d ie ”3” hier \\ )
nen km? zu 70% aus Wasser besteht. Die Fliche des Weltmeeres wird im Allgemeinen in 3 uf be|d - Seite n 5 W R (M: - ) 3
drei Ozeane unterteilt: Den Pazifik, den Atlantik und den Indischen Ozean. Die tiefste Stel- . Wassarstot e 1 Sehitmng: 150001
le, das Witjastief im Marianengraben, liegt 11.034m unter dem Meeresspiegel. Die durch- o
schnittliche Meerestiefe betrigt 3.800m. In den Meeren sind 96,5 % des gesamten Wassers Wa rum |St da S d ie riChtige \\mlmm
des Planeten enthalten. Das Meerwasser enthilt im Durchschnitt 3,5 % Salz. Die von der . d f b o) Antwort: Man bendtigt dabei 15.0001 Wasserstoff.
Landflache umfassten 30% entfallen hauptséchlich auf sieben Kontinente; der Grofe nach: LOS u ng er AU ga €r Aufgabe 2.
Asien, Afrika, Nordamerika, Stidamerika, Antarktika, Europa und Australien. Welche Fla-
che machen diese Kontinente in etwa aus? Wora Uf muss man aChten, \\wlz%ﬁ‘)silfe
wenn man sich diesen B
. Zwischenwert” Gberlegt? s
Anforderungen fokussieren ” g |
Anfangs kein eigenstandiges Losen von Wdzfrumtl)st‘des wm?\’lug, sich o e
Sachaufgaben, ... eseibeldEniZanicit s
uberlegen?
..sondern... T —t—
Was ware ein sinnvoller Nooh stres iyl
. . . . s nachster Schritt? sutates
...aktives Nachvollziehen eines moglichen
Vorgehens anhand von Beispielen,... . -
& P ! ggf. sprachliche Unterstlitzung
(Satzanfange, Wortspeicher,...)

...dann zunehmend eigenstandiges Losen.
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App PhotoMath: https://photomath.com/de

Didaktische
Erlauterungen

Anforderungen fokussieren

Beispiel — Strategien diskutieren — lineare Gleichungen

Auftrag: .
. . Lésungswege
Losungswege analysieren

Ziel:

Losungswege vergleichen

Mehr oder weniger geschicktes Vorgehen
beim Losen von linearen Gleichungen
diskutieren.

Anforderungen fokussieren

Nutzen von Strategien aus einer App...

...um eigenstandiges Losen (hier) zunachst
zu vermeiden...

...und den Fokus auf die Analyse der
Losungswege zu legen....

...und eine Bandbreite von Strategien
ansprechen zu konnen.

Lass die folgenden Gleichungen mit der
App PhotoMath losen:

3+3x=43—-x)+5
2B3—-x)+1=B—-x)+5
23—-x)+1=33—-x)+5

Prompts zur tiefen Verarbeitung

Betrachte jeden Losungsweg einzeln,
Schritt fur Schritt:

* Was wird hier gemacht?
Warum ist das richtig?

* Ist es sinnvoll so vorzugehen?

» Ware die L6sung anders vielleicht
einfacher?

Losungsschritte

2@3—xi|+1=(3—x)+5

Entferne Klammern
Schreibe neu

b-2xt1=3-x45

Berechne

T-2x=8-x

Bewege Terme

Losungsschritte
23-2)+1=33-1)45

Bewege Terme

23-1)-33-xE5-1

Faktorisiere den Ausdruck

(2-3)(3-1)=5-1

Berechne

10
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http://www.ed.math.lmu.de/research/digitus/p/materialien/Beispiel_LinGleichung-Photomath_Mult
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Zum Material Didaktische
Erlauterungen

Anforderungen fokussieren

Beispiel Zusammenhange erkunden — Flacheninhalt Kreissektor \}2 & M\“‘g‘ﬁ!é

Angepasst nach: Kopf oder Zahl 8, S. 81
App GeoGebra: https://www.geogebra.org/

Thema: Fléchehinhaltsformel Arbeitsauftrag
zum Kreissektor
Ziel: Beispiel: Wenn der Mittelpunktswinkel a vergroBert wird und der
Zusammenhinge zwischen Radius, Radius r gleich bleibt, dann vergroRert sich der Flacheninhalt des
Mittelpunktswinkel und Flacheninhalt Kreissektors.
analysieren.

Formuliere selbst Zusammenhdnge!
Anforderungen fokussieren Wenn ..., dann ... sich der Flacheninhalt des Kreissektors.

z.B. durch
Sprachunterstiitzung... Wenn , dann
...um von sprachlichen Anforderungen zu wird und
entlasten.
e oo vergroRert verkleinert
Einsatz eines DGS... . verdoppelt verdreifacht
...um Lernende vom technischen Rechnen
zu entlasten... ver...facht halbiert
...und den Fokus auf die An-alyse des —— S gedrittelt ge.. telt
Zusammenhangs zu fokussieren. ) I — A S
; N IR o gleich bleibt

Einsatz einer Tabellenkalkulation... 5 A : :

. . . 2 " —— . der Radius r der Winkel a
...um die Beispiele zu sammeln und die : ; .
Ergebnisse als Diagramm darzustellen. . A sich der Flicheninhalt.
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Anforderungen fokussieren

Einordnung

Worauf will ich die Lernaktivitaten Welche Anforderungen an die Lernenden
eigentlich fokussieren? sind an dieser Stelle des Unterrichts wichtig?

& Idee anung der Umsetzung

Prozess-
Auftrage unter-

stltzung

Ausgangslage

Voraus-
setzungen
der SuS

angestrebte Einbettung Diskussion
Lern- im von
aktivitaten Unterricht Losungen

A - - O O . N

Ziele
fur die
Aktivitat

Tools &
Medien

Lésungen
beobachten

Wie gut ist fiir die Lernenden erkennbar Wie kann ich die Lernenden ggf. bei Bedarf
worum es geht? fokussieren bzw. entlasten?

Kénnen digitale Medien dazu beitragen

irrelevante Anforderungen zu reduzieren? s ——————————————————
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Anforderungen fokussieren

Anwendung Analysieren Sie eines der Beispiele.

Was ist jeweils das Ziel?

* Was sind lernférderliche Anforderungen bei einer moglichen
Erarbeitung?

* Was waren nicht direkt relevante Anforderungen bei einer
moglichen Erarbeitung?

Wie werden Anforderungen hier fokussiert?

* Welche Aspekte werden fiir die Arbeit der Lernenden in den
Vordergrund gestellt?

* Welche Anforderungen werden gezielt reduziert?

* Wie wird das erreicht?

Wo kénnte optimiert werden?

* Wie konnte das Ziel anders, und dennoch mit realistischen
Anforderungen angegangen werden?

* Wo wiirde sich ggf. auch eine Differenzierung anbieten?

Notieren Sie konkrete Verbesserungsmoglichkeiten!

Nutzen Sie gerne die verlinkte Vorlage.
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Anforderungen fokussieren

Potential digitaler Medien

| Auftrag Analysieren Sie eines der Beispiele.

Digitale Medien und Fokussieren von Anforderungen.

* Wie tragen digitale Medien hier dazu bei, die Anforderungen
auf relevante Aspekte zu fokussieren?

* Inwiefern lielSe sich das auch ohne digitale Medien umsetzen?

* Gibt es Verbesserungsmoglichkeiten fiir den Einsatz digitaler
Medien?

Nutzen Sie gerne die verlinkte Vorlage.
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