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3 Kompetenzaufbau

Fiir die Seele dagegen ist erzwungenes Lernen nie von bleibendem Wert.?
(Platon, antiker griechischer Philosoph, 428/427 v. Chr. bis 348/347 v. Chr.)

Um Handlungskompetenz aufzubauen, miissen die Lernenden im Rahmen der Fach-
kompetenz berufsiibergreifende Fahigkeiten und Fertigkeiten erlernen, die stets dem
aktuellen Stand entsprechen sollten: Digitalisierung und Globalisierung sind dabei
nur zwei wichtige Aspekte. Fir den Mathematikunterricht bedeutet dies, dass die
Lernenden die inhaltsbezogenen Kompetenzen gemal KC Il (2018) erlernen mussen.
Sie sollen berufsbezogene Problemstellungen verstehen und mithilfe mathematischer
Modellierungen l6sen kdnnen. Der Einsatz des GTR/CAS und von digitalen Mathematik-
werkzeugen spielt dabei eine wesentliche Rolle, ohne dass das handische Losen inner-
halb der Modellierungen zu kurz kommt.

Im Rahmen der Methodenkompetenz missen die Lernenden die im KC Il (2018)
verankerten prozesshezogenen Kompetenzen? erwerben. Dazu missen bei den
Lernenden die Bereitschaft und die Fahigkeit zum Lernen vorhanden sein und ausge-
baut werden. Eine wichtige Grundlage dafiir besteht in der Beherrschung von Lern- und
Arbeitstechniken. Es muss eine Grundlage geschaffen werden, damit die Lernenden
selbstandig Informationsquellen auffinden und verwenden kénnen, um das Sammeln
und Auswerten von Informationen in der Informations- und Analysephase der vollstan-
digen Handlung zu ermaoglichen. Fiir die Planungs- und Entscheidungsphase benoétigen
die Lernenden Fahigkeiten und Fertigkeiten, um systematisch und gezielt das Problem
zu l6sen und das Handlungsergebnis zu erstellen. Fir die Umsetzung des Handlungs-
ergebnisses werden zusatzlich Methoden bendtigt, um verschiedene Wege zu verglei-
chen, sich fiir einen richtigen Weg zu entscheiden und aus einer Auswahl verschiedener
Handlungsergebnisse ein sinnvolles auszuwahlen, wenn es nicht im Rahmen der Lern-
situation vorgegeben ist. Damit die Lernenden diesen Anforderungen standhalten und
nicht Gberfordert sind, missen sie unterschiedliche Methoden in den verschiedenen
Phasen der vollstandigen Handlung kennenlernen (vgl. Kapitel 5).

Fir den Erwerb von Handlungskompetenz ist ebenfalls der Ausbau der Selbstkom-
petenz und der Sozialkompetenz notwendig. Je nach gewdahlter Sozialform bendti-
gen die Lernenden Selbststéndigkeit, Selbstvertrauen und Selbstbewusstsein sowie
Kooperationsfihigkeit, kollegiales Verhalten, Konfliktféhigkeit und Teamfdhigkeit.
Unabhangig von der Sozialform bendtigen die Lernenden Offenheit, Kreativitdit,
Flexibilitdt, Ausdauer, Zielstrebigkeit und Entscheidungsféhigkeit sowie Zuverldssigkeit.
Die Lehrkrafte missen die Lernenden bei diesem Kompetenzaufbau ebenso begleiten
wie bei der Erweiterung der Fachkompetenz.

1 Zitiert nach Gudjons, 2014, S. 156.
2 Die prozessbezogenen Kompetenzen sind verankert in: Niedersdchsisches Kultusministerium, 2018,
S.18-20.
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18 3 Kompetenzaufbau

Wenn der Kompetenzaufbau der Lernenden sinnvoll mithilfe von Lernsituationen
ermoglicht wird, gelingt den Lernenden die eigenstdndige Umsetzung des Kreis-
laufes der vollstandigen Handlung immer besser und ihre Handlungskompetenz wird
erweitert.



4.4 Dynamische Geometriesoftware

4.4 Dynamische Geometriesoftware

Ein guter Lehrer sagt dir zwar, wohin du schauen, nicht aber, was du dort sehen sollst.
(Herwig Kummer, HR (Human Resources)-Generalist und PE/OE (Systemische Personal-
entwicklung & Organisationsentwicklung)-Spezialist)

Soll der Einsatz digitaler Medien wie z.B. der Einsatz einer dynamischen Geome-
triesoftware zu einer echten Innovation im Mathematikunterricht fihren, dann mus-
sen sich nicht nur die Inhalte des Mathematikunterrichts dndern, sondern auch die
Methoden und Arbeitsweisen. Es handelt sich nur dann um eine Innovation des Ma-
thematikunterrichts, wenn die Lernenden Mathematik schneller erlernen kénnen und/
oder wenn sie einen hoherer Standard erreichen kénnen. (Lindmeier, 2018, S. 1-2).

,Neben Visualisierungen, die mit traditionellen Medien nicht realisierbar sind, fordert
die Software einen aktiventdeckenden Zugang zu mathematischen Inhalten. Lern-
prozesse werden dadurch wirkungsvoll unterstiitzt.” (Eduversum GmbH, 28.03.2020,
www.lehrer-online.de).

Programme wie bspw. GeoGebra, GEONEXT oder integrierte CASysteme verbinden die
Vorteile von Konstruktionen und Berechnungen: Grafiken konnen erstellt und analy-
siert werden. Die Ergebnisse kdnnen dann interpretiert und fur das Handlungsergeb-
nis aufbereitet werden oder im Rahmen von entdeckendem Lernen verallgemeinert
und systematisiert werden. (Eduversum GmbH, 28.03.2020, www.lehrer-online.de).
Mithilfe solcher Medien kdnnen die Lernenden in die Lage versetzt werden, dass funk-
tionales Denken zur Gewohnheit wird. Auf diese Weise kann der , Aufbau eines kon-
zeptionellen Verstdndnisses erleichtert” (Lindmeier, 2018, S. 4) werden. AulRerdem
entsteht eine Basis zur fachspezifischen Kommunikation (Lindmeier, 2018, S. 3—4). Die
Kombination der Lernumgebung (Einsatz von Papier und Stift sowie einer dynamischen
Geometriesoftware) ermdglicht den Lernenden einen Vergleich unterschiedlicher ma-
thematischer Vorgehensweisen. Dies gelingt nur dann, wenn keine Diskontinuitdten im
Lernprozess den Kompetenzerwerb behindern. (Lindmeier, 2018, S. 7).

Ein sinnvoller Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge erleichtert und férdert den Kom-
petenzzuwachs bei den Lernenden unter der Voraussetzung, dass die Lehrkraft sich als
Lernberater und als Coach verhilt und den Lernenden Freirdume gibt (Langlotz, Stach-
niss-Carp & Weller, 2019, S. 208). Folgende Ziele kdnnen dann zusatzlich bzw. einfacher
im Mathematikunterricht erreicht werden:

1 Zitiert nach: www.pinterest.de/pin/665688388642766892/.
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30 4 Methodenvielfalt

Lernende Lehrende

Erlernen von mathematischen Grundlagen Umsetzen von handlungsorientierten
(weniger Rechentechniken) Aufgabenstellungen

Fordern der Kreativitat im Hinblick auf Verwenden von offenen problemorientierten
Problemldsungen Aufgaben

Ausbau der Selbsttatigkeit Variation der Unterrichtsmethoden

Tabelle 5: Ziele im Mathematikunterricht. Eigene Darstellung in Anlehnung an Langlotz, Stachniss-Carp & Weller,
2019, S. 207.

Der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge soll darauf abzielen, langwierige Rechnun-
gen nicht per Hand auszufiihren, sondern maoglichst fehlerfreie Rechenergebnisse zu
erhalten, sodass mehr Zeit bleibt, um Mathematik zu lernen. Die fehlerfreien Ergeb-
nisse flhren im nachsten Schritt dazu, dass Mathematik besser verstanden wird (vgl.
Abb. 10).

Rechenknecht

Einsatz digitaler
Mathematik-
werkzeuge

Algorithmen tben ’

Mathematik lernen

Mathematik besser
verstehen lernen

Abbildung 10: Funktionen digitaler Mathematikwerkzeuge. Eigene Darstellung in Anlehnung an Langlotz, Stach-
niss-Carp & Weller, 2019, S. 217.



4.4 Dynamische Geometriesoftware 3 1

Das Verwenden eines Schiebereglers ermoglicht bspw. das entdeckende Lernen im Zu-
sammenhang mit Parametervariationen (vgl. Abb. 11).
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Abbildung 11: Schieberegler. Eigenen Darstellung.

Das Erstellen einer Zeichnung im R3 ermdglicht das Trainieren der Raumanschauung
(vgl. Abb. 12).

Abbildung 12: Raumanschauung im R3. Eigene Darstellung.



58 5 Lernsituationen

4. Lernspirale: Mehrstufige Produktionsprozesse, S. 41-43

Maogliche
Bearbeitungsschritte

Minimale Kompetenzen

Maximale Kompetenzen

Text Kapitel 2.3.2 und
2.3.3 sowie 2.3.5 lesen

ALLEIN

Wichtige Sachverhalte
herausschreiben

Wichtige Sachverhalte strukturieren
und herausschreiben

Unbekannte Fachbegriffe recherchie-
ren, definieren und Formeln heraussu-
chen (Lehrbuch und Formelsammlung)

Spickzettel schreiben

Herausgeschriebene Sachverhalte
als Spickzettel zusammenfassen —

Herausgeschriebene Sachverhalte
als Spickzettel zusammenfassen —

Aufgaben auswéhlen
Musterlésungen erstellen

Plakat erstellen

ALLEIN 8 Worte und Bilder 8 Worte und Bilder

Doppelkreis Kurzvortrag zum Thema ,,Mehrstufige | Kurzvortrag zum Thema ,Mehrstufige
Produktionsprozesse” halten. Spick- Produktionsprozesse” halten. Spick-

TANDEM zettel als Hilfe verwenden zettel als Hilfe verwenden
Zuhoren und Fragen stellen Zuhoren und Fragen stellen

Ubungen Je eine Aufgabe auswéhlen Aufgabe(n) auswahlen

TANDEM Aufgaben I6sen mit GTR/CAS Aufgaben I6sen mit GTR/CAS

Ubungen Lésungen vergleichen, verbessern und | Ldsungen vergleichen, verbessern und
ggf. erganzen ggf. erganzen

GRUPPE

Aufgaben auswéhlen
Musterlésungen erstellen

Plakat unter Verwendung der Fach-
sprache und -symbolik erstellen

Prasentation

Plakat vorstellen

Kurzvortrag unter Verwendung des

GRUPPE Plakates halten
Ubungseinheit Moderation der Lehrkraft:
planen Ubungseinheit konzipieren z. B. Stationenzirkel, Eine Aufgabe geht auf Reisen,
PLENUM Lerntheke etc.
Ubungseinheit Geplante Einheit durchfiihren
durchfiihren
EA, PA, GA
Reflexion Moderation der Lehrkraft:
Reflexion bzgl. des Lernprozesses und des Lernzuwachses durchfiihren z. B.
PLENUM Handregel, Feedback, Gesprachsstein, Zielscheibe etc.

Tabelle 25: Kompetenzen Lernsituation 4. Eigene Darstellung.

Die Losungen fir die einzelnen Aufgaben der Schritte 4 und 5 sind in diesem Losungs-

buch enthalten.
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5. Leontief-Modell, S. 92-94

Maogliche
Bearbeitungsschritte

Minimale Kompetenzen

Maximale Kompetenzen

Informieren und

Aufgabe lesen

Aufgabe lesen

erganzen

Aufgabe mit GTR/CAS bearbeiten:
Verflechtungsdiagramm erstellen
wirtschaftliche Veranderungen
untersuchen
Anderung der Marktabgabe
analysieren
Input-Output-Tabelle erstellen

Analysieren o X . .
Wichtige Informationen Wichtige Informationen
ICH herausschreiben herausschreiben
Informationen zum Thema , Leontief- | Informationen zum Thema , Leontief-
Modell“ beschaffen, lesen und stich- Modell“ beschaffen, lesen, strukturie-
wortartig zusammenfassen ren und zusammenfassen
Planen und Informationen zur Aufgabe ver- Informationen zur Aufgabe ver-
Erarbeiten/ gleichen, verbessern und erganzen gleichen, verbessern und erganzen
Ausfiihren i . i .
Informationen zum Thema , Leontief- | Informationen zum Thema , Leontief-
DU Modell“ vergleichen, verbessern und | Modell“ vergleichen, verbessern und

erganzen

Aufgabe algebraisch und mit GTR/CAS
bearbeiten:
Verflechtungsdiagramm erstellen
wirtschaftliche Veranderungen
untersuchen
Anderung der Marktabgabe
analysieren
Input-Output-Tabelle erstellen

Interpretationen formulieren

Kontrollieren und
Erarbeiten/
Ausfiihren

WIR

Losungen vergleichen, erganzen und
verbessern

Musterlosung erstellen

Handlungsergebnis erstellen

Losungen vergleichen, erganzen und
verbessern

Musterldsung mit Uberschriften und
Erlauterungen erstellen

Handlungsergebnis unter Verwen-
dung der Fachsprache und -symbolik
erstellen

Tabelle 26: Kompetenzen Lernsituation 5. Eigene Darstellung.

Berechnung der Parameter
A=X3=X,— Yy~ Xy —X,3=30-10-6-8=6
b=ys=X3— X3~ X35~ X33=40-4-12-14=10
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Verflechtungsdiagramm

(P o)
Sektor 1 15 Sektor 2

50 6 30
10\\ /8
20 Sektor 3 10
40
i
10
Markt

Abbildung 18: Verflechtungsdiagramm. Eigene Darstellung.

Technologie-Matrix und Marktvektor

5 15 10
50 30 40 0,10 0,50 0,25 20
_16 6 8 | _ = _
A=l 5 = 0,12 0,20 0,20 | und y—<10>
4 12 14 0,08 0,40 0,35 10
50 30 40
Formeln

y=(E-A-X und x=(E-A)1.y

Marktnachfrage dndert sich um 10%

R 22
Yneu = | 11
11

X=(E-A1y

090 -0,50 -0,25\" /22 55
x=(-012 0,80 -0,20 -(11>=(33>
-0,08 -0,40 0,65 11 44

Interpretation
Andert sich die Marktnachfrage um 10 %, dann muss sich die Produktion der einzelnen
Sektoren auch um 10% andern.

Gesamtproduktion dndert sich um jeweils 10 GE

60
Kooy = | 40
50
y=(E-A-X
0,90 -0,50 -0,25 <60) 21,5

y=[-012 080 -0,20 40 14,8
-0,08 -0,40 0,65 50 11,7
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Interpretation

Wird die Produktion je Sektor um 10 GE erhoht, dann dandert sich die Abgabe an den
Markt je Sektor in unterschiedlicher Weise:

Sektor 1 gibt 1,075-mal so viel an den Markt ab, Sektor 2 gibt 1,48-mal so viel ab und
Sektor 3 gibt 1,17-mal so viel an den Markt ab.

Gesamtproduktion Sektor 3 dndert sich

50
X0 = | 30
48

y=(E-A-X

090 -0,50 -0,25 50 18
y=1-012 080 -0,20 -(3o>= 8,4
-0,08 -040 0,65 48 15,2

Interpretation

Wenn die Gesamtproduktion von Sektor 3 erhoht wird und die anderen Sektoren ihre
Produktion nicht andern, dann kann Sektor 1 nur noch Giter und Dienstleistungen im
Wert von 18 GE statt 20 GE an den Markt abgeben. Sektor 2 gibt nur noch Giter und
Dienstleistungen im Wert von 8,4 GE statt 10 GE an den Markt ab. Lediglich Sektor 3
kann seine Marktabgabe um das 1,52-fache steigern.

Nachste Produktionsperiode
y=(E-A-X

2y 0,90 -0,50 -0,25\ /125
(y>: -0,12 0,80 -0,20 -<X2>
y -0,08 -0,40 0,65 X3

LGS aufstellen

2y= 09 -125-0,5%-025% ,1 o o
y=-0,12-125+0,8x,-0,2 x; —><o 10
y=-0,08-125-0,4x, + 0,65x5 0 0 1

125 50
x=( 75 Jundy={ 25
100 25

Input-Output-Tabelle

75
100
25

nach Verbraucher
von Sektor 1 Sektor 2 Sektor 3 Markt Produktion
$ Sektor 1 12,5 37,5 25 50 125
N
3 8| Sektor2 15 15 20 25 75
a Sektor 3 10 30 35 25 100

Tabelle 27: Input-Output-Tabelle. Eigene Darstellung.



