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„Das ist theoretisch nicht möglich, aber ihr 
sollt es ja nicht ausmessen!“
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Quelle: Quiz-Taxi / Kabel 1 - 19.2.2007 
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Daß es mehrere Winkelbegriffe gibt, ist 
schon früher zur Sprache gekommen. 
Manche Didaktiker wollen uns davon 
überzeugen, daß nur einer der richtige 
sei.
Ordnungsliebe ist lobenswert, aber sie 
sollte nicht so weit gehen, daß man 
wichtige Begriffe verbietet, weil sie nicht 
ins System passen.

Mathematik als pädagogische Aufgabe,
Hans Freudenthal, Klett 1973
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man das Ziel der faktischen Gleichwertigkeit aller hÃ¶here Lehran- 
stalten nicht aus dem Auge verlieren, und daher kann man jene 
RÃ¼cksich nicht als eine prinzipielle gutheiflen. E s  scheint hier und 
an manchen anderen Stellen, die wir in der Folge nennen kÃ¶nnten 
doch die Idee mitgewirkt zu haben, die Humanisten als TrÃ¤ge aller 
Berechtigungen zu schonen und darum die Realisten keine hÃ¶her 
Lehrstufe nach irgend einer Richtung erreichen zu lassen, damit 
sie den Humanisten nicht in bestimmter Hinsicht unbedingt voraus 
seien! - 

Wir kommen jetzt zu den L e h r m e t h o d e n .  Hier ist zu be- 
merken, daÂ dem Lehrer jedenfalls neuerdings ziemlich viel Freiheit 
in der Behandlung des vorgeschriebenen Stoffs gelassen ist; ganz 
anders als bei dem Volksschullehrer, der ja in dieser Hinsicht durch 
die spezifische Ausbildung, von der wir sprachen, und auch durch die 
Reglements mehr gebunden ist. Hinzu tritt noch der weitere Gegensatz, 
daÂ die hÃ¶her Schule auf Allgemeinbegriffe hinarbeiten muB, wo die 
Volksschule beim Speziellen stehen bleibt, und daÂ zu dem bloÃ an- 
schauungsmÃ¤Bige Erfassen der logische Beweis hinzutritt. E s  ist je- 
doch nicht so zu verstehen, als ob hier von vornherein mit schwieriger 
logischer Behandlungsweise begonnen wÃ¼rde sondern es herrscht 
durchaus die genetische Methode vor. Die Anschauung bildet die Grund- 
lage der Erkenntnis und erst allmÃ¤hlic wird auf ein BewuBtwerden 
des Logischen hingearbeitet. Wenn frÃ¼he einmal eine systematische 
Darstellungsweise Ã¼berwoge hat, die das Formale ungebÃ¼hrlic be- 
tonte, seit mehreren Jahrzehnten hat sich das nach und nach geÃ¤ndert 
heute ist sie auf der deutschen Schule auÂ§e Kurs. Sie erkennen 
diesen Sieg der genetischen Methode am deutlichsten aus der Ein- 
richtung des erwÃ¤hnte propÃ¤deutische Geometrieunterrichts. Aber 
auch hÃ¶he hinauf verfahrt der Lehrer immer genetisch oder noch 
genauer gesagt: heuristisch, d. h. er liBt die Knaben das Neue durch 
geschickte entwickelnde Fragen nach MÃ¶glichkei selber finden. Sie 
sehen, meine Herren, hier zeigen sich auch starke Unterschiede gegen- 
Ã¼be dem Lehrbetrieb, wie er an den Hochschulen meist Ã¼blic ist; 
und man kann wieder fragen, ob nicht mancher Kollegvortrag an 
pÃ¤dagogisch-psychologische Durcharbeitung von dem heutigen Schul- 
unterricht lernen kÃ¶nnte 

Weiteren AufschluB Ã¼be die Art des mathematischen Unterrichts 
an unseren hÃ¶here Schulen kÃ¶nne Sie aus zwei Bi ichern  entnehmen, 
die f Ã¼  d e n  L e h r e r  Wichtigkeit haben: 1. F. Reidt, Anleitung 
zum mathematischen Unterricht*), 2. M. Simon und J. Kie/Jliwg, 
Didaktik und Methodik des Rechnen-, Mathematik- und Physik- 

*) Berlin (Grote) 1886. 
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Warum sollte man Mathematik lernen, wenn der 
Computer so gut rechnen kann?
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Empfehlung der Kultusministerkonferenz zur
Stärkung der mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Bildung

(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.05.2009)

Allgemeiner Teil

Wert der MINT-Bildung für das kulturelle Selbstbewusstsein, den Fortschritt und die
Gesellschaft

Seit jeher prägen naturwissenschaftlich-technische Erkenntnisse und Errungenschaften das Leben der
Menschen. Sie spiegeln die Notwendigkeit und das Bedürfnis wider, die Welt zu begreifen, zu
gestalten und sie sich anzueignen. Als Kulturleistungen sind sie ein Bildungsgut von unschätzbarem
Wert. Dabei gilt es immer, die Nachhaltigkeit und damit auch die Fragen nach Chancen und Risiken
bei der Nutzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse für das Wohl der Menschen in Einklang mit
Natur und Umwelt im Blick zu haben.

Wert der MINT-Bildung für die wirtschaftliche Entwicklung des Landes

Für den technologischen und gesellschaftlichen Wandel, für die Sicherung der Lebensgrundlagen auf
nationaler und globaler Ebene sowie zur Wettbewerbs- und Konkurrenzfähigkeit in der Globalisierung
besitzen die Resultate naturwissenschaftlicher und technischer Forschung eine Schlüsselrolle. Die
Wertschöpfung durch Produkte und Dienstleistungen, die dem naturwissenschaftlich-technischen, dem
medizinischen, dem informationserzeugenden und –verarbeitenden Bereich zuzuordnen sind, ist eine
wesentliche Grundlage unseres Wohlstands und für Wirtschaft und Industrie ein entscheidender
Standortfaktor.
Eine technologisch leistungsfähige und innovationsstarke Wirtschaft, die auf Dauer international
konkurrenzfähig ist, benötigt erstklassig ausgebildete Naturwissenschaftler, Ingenieure, Techniker und
Fachkräfte. Diese Basis auch künftig zu sichern erfordert, das Interesse an Naturwissenschaft und
Technik frühzeitig zu wecken und kontinuierlich zu fördern.

Wert der MINT-Bildung für den Einzelnen

Mathematisch-naturwissenschaftlich-technische Bildung ist darüber hinaus jedoch auch eine
wesentliche Voraussetzung für die aktive Teilhabe eines jeden Einzelnen an gesellschaftlicher
Kommunikation und Meinungsbildung über technische Entwicklung und naturwissenschaftliche
Forschung. Sie verhilft zum Verständnis der modernen Welt und ihrer prägenden Kräfte und
Wirkungen und ist deshalb ein grundlegender Bestandteil zeitgemäßer Allgemeinbildung. Zudem ist
sie eine unverzichtbare Voraussetzung zur Weiterentwicklung und Intensivierung gesellschaftlicher
Meinungsbildungsprozesse, da die Bewertung der Entwicklungen und Tendenzen sowie ethischer
Fragen zur Anwendung und Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse einschlägige fachliche
Kenntnisse erfordert. Indem mathematisch-naturwissenschaftlich-technische Bildung notwendiges
Sach- und Methodenwissen über Zusammenhänge und Denkweisen sicherstellt, um sich in der
natürlichen und technisierten Welt besser orientieren zu können und so die Förderung von
entsprechenden Talenten und Begabungen unterstützt, leistet sie auch einen Beitrag zu besseren
Bildungschancen.
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Handlungsfeld
„Schulartspezifische

Curriculumentwicklung/
Schulprofilbildung“

� konsequente Orientierung an den vorhandenen Bildungsstandards für
den mittleren Bildungsabschluss sowie an den noch zu erarbeitenden
Standards für die Fächer Mathematik, Biologie, Chemie und Physik für
das Abitur bei gleichzeitiger Schaffung didaktisch-methodischer
Freiräume unter Einbezug der Ergebnisse von SINUS und SINUS-
Transfer sowie der „Kontext“-Projekte

� naturwissenschaftliche Profilbildung der einzelnen Schule (z.B. als
MINT-EC-Schule) fördern

� Berufs- und Studienorientierung in den Schulen, z.B. durch das
Angebot naturwissenschaftlich-technischer Praxis- oder Labortage,
durch naturwissenschaftlich-technische Praktika, durch regelmäßige
Besuche von Schüler- oder Mitmachlaboren fördern

� methodische Kompetenzen im Hinblick auf entdeckendes,
eigenständiges und forschendes Lernen, Teamwork sowie die Fähigkeit
zum Konzipieren, Erproben und Reflektieren von
Problemlösungsstrategien und deren altersgemäße Dokumentation und
Präsentation weiter entwickeln

� mathematische und naturwissenschaftliche Modelle auf realitätsnahe
Sachverhalte sowie die Simulation von Vorgängen anwenden

� den Erwerb technikbezogener Fähigkeiten und Fertigkeiten ausbauen
� in den MINT-Fächern Lebenswelt- und Praxisbezug herstellen
� in Biologie, Chemie und Physik (möglichst auch in Praktika)

experimentell arbeiten
� Computerprogramme (z.B. Tabellenkalkulation, Dynamische

Geometrie, Computer-Algebra) sowie Taschenrechner (z.B. mit
Graphikfunktion oder CAS) in allen MINT-Fächern verbindlich nutzen

� fachübergreifendes und fächerverbindendes Arbeiten (Vernetzung
fachspezifischer Kompetenzen) verbindlich einführen

� weiterführende neigungs- und leistungsdifferenzierende
Bildungsangebote im MINT-Bereich (z.B. unterrichtsergänzende
Arbeitsgemeinschaften) ausbauen

� bestehende Schülerwettbewerbe im Bereich der MINT-Fächer fördern
und Maßnahmen zur Gewinnung von Mädchen zur Teilnahme an
diesen Wettbewerben intensivieren

� spezielle Fördermöglichkeiten für besonders begabte Schülerinnen und
Schüler sowie für Schülerinnen und Schüler mit ungünstigen Lern- und
Leistungsvoraussetzungen schaffen

Handlungsfeld
„Erzieherinnen-/

Erzieherausbildung,
Lehrerbildung“

� Erwerb naturwissenschaftlich-technischer Grundlagen und didaktischer
Kompetenzen in der Ausbildung der Erzieherinnen und Erzieher
stärken und in der „Rahmenvereinbarung über Fachschulen“
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 07.11.2002) festlegen

� naturwissenschaftliche Basiskompetenzen und didaktisch-methodische
Handlungsfähigkeit der Lehrkräfte an Grundschulen für den Unterricht
im Lernbereich des Sachunterrichtes ausbauen

� Weiterbildungsangebote für Erzieherinnen und Erzieher und
Lehrkräfte der Primarstufe ausbauen

� Praktika und Forschungsprojekte von Lehrkräften in Unternehmen,
Forschungseinrichtungen und Hochschulen ermöglichen

� Werbemaßnahmen für den Lehrerberuf besonders in MINT-Fächern
intensivieren

� Stipendienprogramme für Lehramtsstudierende dieser Fächer durch die
Wirtschaft initiieren
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Der Computer ist ein Werkzeug.

Menschen benutzen Werkzeuge.

Werkzeugkompetenz.
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[SuS] konstruieren Dreiecke aus gegebenen 
Winkel- und Seitenmaßen unter Verwendung 
angemessener Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal, 
Geodreieck oder dynamischer 
Geometriesoftware

Quelle: Rahmenlehrplan Berlin
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“Manche für den Schüler sonst einfach 
bedienbare Werkzeuge wie z.B. der Zirkel 
sind bei Cinderella relativ komplex 
umgesetzt, was zu einer 
Motivationsabnahme führen kann.”

(Beiermeister 2007)
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kommission dÃ¼rft nur sein, daÂ wir jenen Kurs in MeI3Ã¼bunge 
nicht erst spÃ¤ter etwa in Verbindung mit dem trigonometrischen 
Unterricht, sondern gerade innerhalb der propÃ¤deutische Geometrie 
befÃ¼rworten Insbesondere aber mÃ¶chte wir diesen Unterricht selbst 
Ã¼be den Umfang hinaus, der im amtlichen Lehrplan vorgeschrieben 
ist, ausgedehnt sehen. Bisher soll er am Gymn:isium nur einen Teil 
des Quartapensums ausmachen, wo denn vielleicht sogar die Gefahr 
naheliegt, daÂ der Lehrer in Eile .Ã¼be ihn hinweggeht, um zu der 
,,eigentlicheni' Aufgabe, dem Lehrgang der DreieckssÃ¤tze zu kommen. 
Ich meine, der besagte Kurs kÃ¶nnt s c h o n  a u f  S e x t a  o d e r  d o c h  
m i n d e s t e n s  Q u i n t a  beginnen, indem das Rechnen dort einen Teil 
seiner Stunden abgibt; erst dann wird dieser Unterricht seine volle 
Ergiebigkeit entfalten kÃ¶nnen*) 

In unserer Betonung auch der praktischen Fertigkeiten stellen 
wir uns hier in prinzipiellen Gegensatz zu einer weit verbreiteten 
Ansicht, die zumal an der Universifat mehr als einen Vertreter fin- 
det. E s  wird da gesagt, nur das Begreifen der Dinge sei das Notwen- 
dige, die , , a ~ ~ Â § e r l i c h e n  F e r t i g k e i t e n  brauche man nicht zu Ã¼ben 
denn wenn man nur die Idee begriffen habe, so kÃ¶nn man sich 
jederzeit, ,,wenn man es einmal brauchen sollte", ja einarbeiten. Nun, 
und wie es dann geht, - das sehen Sie z. B. an den Leuten, die nie 
ordentlich zeichnen gelernt haben und es darum geflissentlich ver- 
meiden, eine mathematische Entwicklung durch eine Figur zu be- 
gleiten. Ich weise Sie nur auf die bekannte physiologische Tat- 
sache hin, daÂ allein d i e  Teile des n~enschlichen Organismus 
funktionstÃ¼chti sind, die rechtzeitig und hinreichend geÃ¼b werden. 
Unser Schul- und Universititsunterricht sieht manchmal in der Tat 
so aus, als kime es nur auf die Ausbildung einzelner kortikaler Par- 
tieen des Gehirns an, und man dÃ¼rf alle Ã¼brige Teile des Nerven- 
systems als untergeordnet vernachlassigen. Nein, meine Herren, eine 
a l l s e i t i g e  A u s b i l d u n g  des nervÃ¶se Apparats muÂ angestrebt 
werden, und darum soll man gerade auch die Ã¤uBere Fertigkeiten nicht 
verachten. Das Zeichnen und Messen erfordert zu geeigneter Zeit eine 
ebensolche Sorgfalt bei der EinÃ¼bung als die GewÃ¶hnun an diese 
oder jene neue Idee des LehrgebÃ¤udes Alles dies gilt insbesondere 
fÃ¼ den Lehrer. Man muÃ mit einem Instrument, wie dem Lineal 
oder dem Zirkel, selber viel hantiert haben, damit man lehren kann, es 
zu gebrauchen. Anderenfalls erlebt man Dinge, wie ich sie einmal 

*) Von Herrn Direktor P. Treutlein erfahre ich, daÂ sich an seinem Real- 
gymnasium mit Gymnasialabteilung zu Karlsruhe in der Tat eine ausgedehnte 
geometrische Anschauungslehre von Quinta beginnend seit langerem bewÃ¤,hr hat. 
Man vergleiche einen Jahresbericht dieser Anstalt, etwa: Schulprogramm 1905, 
Nr. 775. 
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sondern sollte ebenso gut auch die Fertigkeit erlangen, mit LÃ¤ngen
maÂ§e und WinkelmaÃŸe umzugehen. Solche Ãœbunge wÃ¤re einer- 
seits auf dem Zeichenpapier vorzunehmen, andererseits aber miiÃŸt
man auch mit den SchÃ¼ler hinausgehen auf den Schulhof oder einmal 
aufs Feld, um dort einfache Messungen mit den einfachsten In- 
strumenten auszufÃ¼hren Etwas Ã„hnliche geschieht bisweilen im 
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L-Mode

Verbal
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Symbolic
Abstract
Temporal
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Logical
Linear

LINEAR AND RICH CHARACTERISTICS 73

Figure 3.5: R-mode attributes

Report erratum

this copy is (P4.0 printing, September 2009)
Prepared exclusively for Ulrich Kortenkamp

Q
uelle: Pragm

atic Thinking and Learning (2009)
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Exkursion!
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http://www.educationandtech.com/2010/08/is-it-legal-for-schools-to-fine.html
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Warum müssen wir uns Gedanken machen?
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Diese App unterstützt nicht das 
Mathematiklernen, sondern 
„hilft bei den Hausaufgaben“
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Sensorlogger

http://amongstbits.com/sensorLogger.html

Cinderella
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Necessity is the mother of invention.
Play is the father of invention.

Roger von Oech
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Im Spiele erfolgt eine freie Entfaltung der 
sinnliàen und geistigen Triebe (Kräée) de$ Kinde$. 
Sie erfolgt in harmonisàer Weise, daß keine Kraé 
die andere zu sehr überòügele, überwuàere oder 

eríiáe.

Schulrat Franz Rzesniúek, System der Pädagogik al$ Volkserziehung, 

1912
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40 Zähne

8 Zähne
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Don't dissect a Frog. Build it.
Nicholas Negroponte, MIT
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LEGO Mindstorms™ EV3

Welche Sensoren machen Sinn?
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http://www.youtube.com/watch?v=I8VvTENzPGI
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3D
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Cheap GPS. (from: xkcd.com)

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

kortenkamp@cermat.org
kortenkamps.net – cermat.org
http://cinderella.de (kostenlos!)
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