Lehr-Lern-Labor

Anker und Entwicklungsmotor der Lehrkraftebildung

Prof. Dr. Jirgen Roth, RPTU in Landau
MoSAIK TP 6: Mathematik-Labor digital
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von Bund und Landern aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung geférdert.
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Lehr-Lern-Labor - anker und

Entwicklungsmotor der Lehrkraftebildung

1. Lehr-Lern-Labor am Beispiel
Mathematik-Labor ,Mathe ist mehr”

2. Lehrkraftebildung durch

Lehr-Lern-Labore

3. Lehrkraftebildung vernetzen
und nachhaltig gestalten
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1. Lehr-Lern-Labor am Beispiel
Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr”
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Modu\nre Schulpraxiseinbindung

Roth, J. (2020). Theorie-Praxis-Verzahnung
durch Lehr-Lern-Labore - Das Landauer

Konzept der mathematik-didaktischen Lehramts-

ausbildung. In B. Priemer & J. Roth (Hrsg.), Lehr-
Lern-Labore — Konzepte und deren Wirksamkeit
in der MINT-Lehrpersonenbildung (S. 59-83).
Heidelberg: Springer Spektrum.
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Roth, J. (2020). Theorie-Praxis-Verzahnung durch Lehr-Lern-Labore — Das Landauer Konzept der mathematik-didaktischen Lehramtsausbildung. RPTlJ

In B. Priemer & J. Roth (Hrsg.), Lehr-Lern-Labore — Konzepte und deren Wirksamkeit in der MINT-Lehrpersonenbildung (S. 59-83). Heidelberg: Springer Spektrum.
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Laborstationen fur Klasse 5 und 6 & hSAuV’”

Modulore Schulproxiseinbindung

\Aggpkl individuellen
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Die Geburtstagsparty Mathematik und Kunst Sternstunde Casino
QI\_;-‘_’].‘_‘E"{'E' und Wurfel Bruche und Bruchzahlen Achsen- und D’:"E:?-!:.'-i__!i"!"!:':12':.‘ trie
Ansehen Ansehen Ansehen

https://mathe-labor.de @ RPTU
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Laborstationen fiir Klasse 5 und 6

k) \\
WABI 1: Grundvorstellungen WABI 1: Grundvorstellungen WABI 2: Bruche addieren
zu Brichen zu Brichen und subtrahieren
Bruchzahlen Bruchzahlen Bruchzahlen
Ansehen Ansehen Ansehen
7 https://mathe-labor.de @ RPTU
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Laborstationen fiir Klasse 5 und 6 &

Modulare Schulpraxiseinbindung
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als Ausgangspunkt zur individuellen
Kompetenzentwicklung

WABI 2: Bruche addieren WABI 3: Multiplikation & WABI 3: Multiplikation &
und subtrahieren Division von Bruchzahlen Division von Bruchzahlen
Bruchzahlen Bruchzahlen Bruchzahlen

Ansehen Ansehen Ansehen

https://mathe-labor.de @ RPTU
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Laborstationen fur Klasse 7 und 8

‘ Modulare Schulpraxiseinbindung
als Ausgangspunkt zur individuellen
Kompetenzentwicklung

Aktivurlaub Das Baumhaus-Projekt Escape the Pirate Queen

Funktionale Zusammenhange Funktionale Zusammenhange Gleichungen

Ansehen Ansehen Ansehen

9 https://mathe-labor.de @ RPTU
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Laborstationen fiir Klasse 7 und 8

Modulare Schulpraxiseinbindung
als Ausgangspunkt zur individuellen
Kompetenzentwicklung
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Figurierte Zahlen M? - Mathe auf dem Spieleabend

Terme und Termumformungen Maimarkt Einfihrung in die
Aufstellen und Umformen von Wahrscheinlichkeitsrechnung
Termen
Ansehen Ansehen Ansehen

10 https://mathe-labor.de @ RPTU
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Laborstationen fiir Klasse 7 und 8
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@ SAIK

Modulare Schulprax
\Aggpkl ddl\n
Kompetenz: tklg

Unterwegs in Deutschland Urlaub Was ist gleich?
Verkettung geometrischer Ganze Zahlen Gleichungen

Abbildungen

Ansehen Ansehen Ansehen
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Laborstationen fur Klasse 9 und 10 i iSA

Modulare Schulpraxiseinbindung
als Ausgangspunkt zur individuellen
Kompetenzentwicklung

Die Spielshow Jakobsstab & Co. Landaver Kerwe

Stochastische Modelle - Strahlensdatze Exponentialfunktionen
Baur gramme und
erfel tateln
Ansehen Ansehen Ansehen

12 https://mathe-labor.de @ RPTU
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Laborstationen fur Klasse 9 und 10 & hSAn

\_
Modulare Schulpraxiseinbindung
als Ausgangspunkt zur individuellen
Kompetenzentwicklung

Pythagoras und der fiese
Loffelliste Mathepark Olympia Mathematikrat

Trigonometrie Trigonometrische Funktionen Quadratische Funktionen Satz des Pythagoras beweisen
Ansehen Ansehen Ansehen Ansehen

13 https://mathe-labor.de @ RPTU
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Laborstationen fur Klasse 11 und 12

Modulare Schulprax
\Aggpkl ddl\n
Kompetenz Iklg

Around the world Corona modellieren? Freizeitpark
Funktionale Zusammenhange der Epigdemiologie kennenlernen Differentialrechnung
Sek |

Ansehen Ansehen Ansehen

14 https://mathe-labor.de @ RPTU
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Laborstationen fur Klasse 11 und 12 FV‘?SAu

Modulare Schulprax hdg
\Aggpk individuellen
Kompetenz: rklg

Math for future Mensch und Klima Stochastik-Triathlon
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Ansehen Ansehen Ansehen

15 https://mathe-labor.de @ RPTU
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Laborstationen fiir Klasse 11 und 12 iL
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‘ Modulare Schulpraxiseinbindung
als Ausgangspunkt zur individuellen
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Fﬁi{?’;{,
USA - ein Land der USA - ein Land der Wort des Jahres
unbegrenzten unbegrenzten Integralrechnung
Moglichkeiten? Moglichkeiten?
Integralrechnung Integralrechnung

Ansehen Ansehen Ansehen

16 https://mathe-labor.de @ RPTU
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Lernumgebungen b ,

Roth. J. (2022). Digitale Lernumgebungen — Konzepte, Forschungsergebnisse und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell, F. Reinhold, F. Schacht & D. Walter (Hrsg.).
Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. Aktuelle Forschungsbefunde im Uberblick (S. 109-136). Wiesbaden: Springer Spektrum.
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Roth, J. & Weigand, H.-G. (2014). Forschendes Lernen - Eine Anndherung
an wissenschaftliches Arbeiten. Mathematik lehren, 184, 2-9.
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Medien vernetzen rvhsA.

Modulare Schulpraxiseinbindung
als Ausgangspunkt zur individuellen
Kompetenzentwicklung

Laptop fur Videos
und Simulationen

Gegenstandliche
Materialien




Lernumgebungen

Roth. J. (2022). Digitale Lernumgebungen — Konzepte, Forschungsergebnisse und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell, F. Reinhold, F. Schacht & D. Walter (Hrsg.).
Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule. Aktuelle Forschungsbefunde im Uberblick (S. 109-136). Wiesbaden: Springer Spektrum.
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Roth, J. & Weigand, H.-G. (2014). Forschendes Lernen - Eine Anndherung
an wissenschaftliches Arbeiten. Mathematik lehren, 184, 2-9.




Vernetzung mit dem Unterricht ﬂ,

https://mathe-labor.de
Mathematik-Labor
Lernort Schule "Mathe ist mehr" Lernort Schule

Forschendes
Lernen

Vorbereitung @ Nachbereitung

== | heft

Lehrplan

Roth, J. (2013). Vernetzen als durchgéangiges Prinzip - Das Mathematik-Labor ,Mathe ist mehr”. RPTlJ
21 In A. S. Steinweg (Hrsg.), Mathematik vernetzt, Band 3 der Reihe ,,Mathematikdidaktik Grundschule” (S. 65-80). Bamberg: UBP (University of Bamberg Press).
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Modulare Schulproxiseinbindung
als Ausgangspunkt zur individuellen
Kompetenzentwicklung

(digitale) Lern- Lehr-Lern-Labor- Material-Boxen Satelliten-
umgebungen Arbeit per + Homepage Lehr-Lern-Labore
Videokonferenz mathe-labor.de

Digel, S. & Roth, J. (2022). Selbstgesteuertes Lernen in Experimentierumgebungen zu funktionalen Zusammenhangen — Vergleich der Wirksamkeit fiir die Entwicklung funktionalen
29 Denkens in Prasenz- und Distanzunterricht. In F. Reinhold & F. Schacht (Hrsg.). Digitales Lernen in Distanz und Prasenz: Herbsttagung 2021 AK Mathematikunterricht und digitale RPTU
Werkzeuge in der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik am 24.09.2021 (S. 143-150). Essen: DuEPublico.
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Definition:

Roth, J. (2022). Digitale Lernumgebungen — Konzepte, Forschungs-
ergebnisse und Unterrichtspraxis. In G. Pinkernell et. al. (Hrsg.).

Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule.
Lernum ge b UNE  Aktwelle Forschungsbefunde im Uberblick (S. 109-136).

Wiesbaden: Springer Spektrum.

... regen Lernende zu
Prozessen aktiver
Wissenskonstruktion an

durch Leitge- hinreichend
danken inhalt- offen, um
lich aufeinander differenzierend

bezogen zu wirken

... Organisieren

und regulieren den
Lernprozess Uber ein
Netzwerk von Aufgaben

sinnvoll enthalten Auf-
strukturiert

bzgl. Inhalt und
intendierten
23 Lernprozessen

Dokumentation
(Ergebnisse &

forderungen zur

Vorgehensweisen)

... bilden den Rahmen fur
selbststandiges Arbeiten 9
von Lerngruppen oder

individuell Lernenden

Lernumgebungen

... sind von einem unterricht-

lichen Gesamtsetting gerahmt,

in dem die Lernenden durch eine
Lehrperson auf die Arbeit mit der
Lernumgebung vorbereitet, wieder
daraus abgeholt und insbesondere
beim Systematisieren ihrer gewonne-
nen Erkenntnisse unterstutzt werden
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Modulare Schulproxiseinbindung
als Ausgangspunkt zur individuellen

.. umfassen
geeignete Medien
und Materialien fur
aktive und vielfaltige
Auseinandersetzung
mit einem Phanomen

... fordern zur
Kommunikation

und Reflexion tber
das Erarbeitete heraus

... bieten bei

Bedarf individuell
abrufbare Hilfestel-
lungen sowie die Moglich-
keit der Ergebniskontrolle
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Digitale Lernumgebungen bilden eine
Teilmenge der Lernumgebungen.

Zeit tin min

’ Eine digitale Lernumgebung konstituiert
sich bereits dann,

Wassermenge V(t)in wenn eine Lernumgebung von Lernenden
interaktiv nutzbare computerbasierte
Elemente (z. B. Applets) enthalt,

Zeitt in min
0.5 . 2 25 3

die aus fachdidaktischer Perspektive
essenziell fir den Lernprozess sind.

Graph von V'(t) Graph von V(t)
Flachenbilanz = 7.5 anzeigen

-4

Roth, J., Eilerts, K., Baum, M., Hornung, G. & Trefzger, T. (2023). Die Zukunft des MINT-Lernens — Herausforderungen und Losungsansatze.
In J. Roth, M. Baum, K. Eilerts, G. Hornung & T. Trefzger (2023). Die Zukunft des MINT-Lernens — Band 1: Perspektiven auf (digitalen) MINT-
Unterricht und Lehrkraftebildung (S. 1-42). Berlin: Springer Spektrum. RPTU
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Lehr-Lern-Labor - anker und

Entwicklungsmotor der Lehrkraftebildung

1.

2. Lehrkraftebildung durch
Lehr-Lern-Labore
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Zyklisches Forschendes Lernen

/(c) Denk- & Lernprozesse\

der Schilerlabor-
Besucher/innen

diagnostizieren )

Wissen Uber Diagnosetools und
Methoden der Prozessanalyse

L e SAIK

Modulare Schulprax
\Aggpkl ddH
Kompetenz: rklg

)

Diagnosedaten & Prozess-
dokumente; Wissen Uber
Analyse- & Reflexionsmethoden

Zyklisches
Forschendes

(b) Schilerlabor-Situation
(digital) durchfiihren,
erproben und Lernende
individuell férdern

Lernen im Lehr-
Lern-Labor

(d) Abgelaufene Lehr- &
Lernprozesse theorie-
geleitet evaluieren
und reflektieren

>
(e) Planung und (digitale)

(a) Lernumgebung Materialkonstruktion
planen & (digi- adaptieren

Wissen Uber praktische
(digitale) Durchfihrung &

N\
individuelle Férderung tale) Lernmateria® j

lien konstruieren

26

Reflexionsergebnisse

und ihre Interpretation;
Fachwissen und fach-
didaktisches Wissen, TPACK

Roth, J. & Priemer, B. (2020). Das Lehr-Lern-Labor als Ort der Lehrkraftebildung — Ergebnisse der Arbeit eines Forschungs- und Entwicklungsverbunds. In B. RPTlJ
Priemer & J. Roth (Hrsg.), Lehr-Lern-Labore - Konzepte und deren Wirksamkeit in der MINT-Lehrpersonenbildung (S. 1-10). Heidelberg: Springer Spektrum.
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Fachdidaktische Lehrkraftebildung in Landau ol .

Roth, J. (2020). Theorie-Praxis-Verzahnung durch Lehr-Lern-Labore - Das Landauer Konzept der mathematikdidaktischen Lehramtsausbildung. i Jchuikis!iqudug
In B. Priemer & J. Roth (Hrsg.), Lehr-Lern-Labore — Konzepte und deren Wirksamkeit in der MINT-Lehrpersonenbildung (S. 59-83). Heidelberg: Springer Spektrum. . | &Zmn;geun"zfnwm[gmdw ”
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Didaktik der Analysis
V: 1 SWS
Didaktik der Algebra 3- 1 SWS
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Didaktik der Geometrie
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U (1 SWS) b i Lehr-Lern-Labor-Seminar
8™Miv S: 3 SWS
Bachelor- Didaktik der Master-
arbeit Zahlbereichserweiterungen arbeit Fachdidaktisches
V (2 SWS) o/ . Forschungsseminar
U (1 SWS) A" ViviAn S: 3 SWS
BA-Studium MA-Studium
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Modulare Schulpraxiseinbindung
als Ausgangspunkt zur individuellen
Kompetenzentwicklung
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Material cil" |
AQA/viAn
Lernumgebung — Diagnoseauftrag A o
Thema und Ziele Iv l | l

Schiilerebene =

Arbeitsauftrag

deovignetten
= | A zur Analyse von
o T = i Unterrichtsprozessen

Schiilerprofile

Schiilerdokumente

EE > 0:00/2:17

Zeitliche Einordnung



https://vivian.uni-landau.de/

Lehr-Lern-Labor-Seminar:
Unterrichtshandeln

@

Roth, J. (2020). Theorie-Praxis-Verzahnung durch
Lehr-Lern-Labore — Das Landauer Konzept der
mathematik-didaktischen Lehramtsausbildung. |
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als Ausgangspunkt zur individuellen
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In B. Priemer & J. Roth (Hrsg.), Lehr-Lern-Labore -
Konzepte und deren Wirksamkeit in der MINT- I
Lehrpersonen-bildung (S. 59-83). Heidelberg:
Springer Spektrum.
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| Dimension |  Kriterium _ [Beschreibung / Unterkriterien
y Lernziel-Dienlichkeit Alle Funktionen unterstitzen das Erreichen des Lernziels
Lernziel

Mathematische Inhalte fachlich korrekt dargestellt —» keine Fehlvorstellungen vermittelt
* Informationen aufteilen — Darstellungsformen vereinfachen

Fachliche Richtigkeit

Darstel- Funktion von + Individuelle darstellungsabhangige Informationen
Darstellungsformen Unterstitzt das Interpretieren einer anderen Reprasentationsform
lungs- Schafft ein tiefgehendes Verstandnis
formen Verknlipfen von Lernende werden bei der Ubersetzung zwischen Darstellungsformen unterstiitzt
Darstellungsformen z.B. durch Dyna-linking oder Farbgebung
Variation Alle interessanten Parameter sind beweglich oder kénnen verandert werden
Interaktivitat Dynamik Auswirkungen von Veranderungen sind erkennbar, z.B. durch Fokussierungshilfen
Zusammenhange entdecken Zusammenhange und mathematische Konzepte konnen entdeckt werden
Verkniipfung zum Applet Arbeitsauftré_gt—:-_ vemreicser? explizit auf das Applet. :
Im Applet mdgliche Variationen werden durch Arbeitsauftrage angeregt.
Gestaltung der Schuleradaquate Sprache: Kurz, prazise und in personlicher Ansprache
Aufgaben Arbeitsauftrage Explizite Aufforderung zur Reflexion der Beobachtungen — Begriundungen Einfordern

und Hilfen (gestufte) Hilfestellungen inhaltlich / technisch
Sicherung der Ergebnisse explizit einfordern
Sicherung Ideen, Losungsansatze und den Einsatz des Applets dokumentieren und begrunden
Entdeckungen generalisieren.
Klare Navigationsstruktur Bedienebene und Grafikebene sind raumlich voneinander getrennt.
Gestaltung Koharenz Nur notwendige Informationen/Materialien. Keine Ablenkung durch Bilder/Farbgebung.
Zugfestigkeit Alle nicht bewegbaren Objekte und das Applet sind zugfest.
Informationsaufnahme ist durch Lernende individuell steuerbar.
ey Lernende kénnen die Reihenfolge der Darstellungsformen/Hilfen beeinflussen.
orientierung Vorerfahrung bertcksichtigt Anknupfen an Vorwissen und Vorstellungen der Lernenden.

30 Digel, S., Engelhardt, A. & Roth, J. (2023). Digital gerahmte Experimentierumgebungen als dynamischer Zugang zu Funktionen.
In J. Roth et al. (2023). Die Zukunft des MINT-Lernens — Band 2: Digitale Tools und Methoden fiir das Lehren und Lernen (S. 1-16). Berlin: Springer Spektrum.

Schiiler- Kontrolle durch Lernende

|



Selbstlernkurs: GeoGebra lernen

) GeoGebra lemen

[Z1 Einfihrung

» & GeoGebra erlernen

» & Aufgabenstellung

» & Materialien finden

» & Beurteilen

» & Potentiale und Risiken
& Adaptieren

» & Erstellen

%= Feedback

Einfihrung

Hier findest du eine kurze Information
zum Umgang mit dem Kurs.

¥

N

-

GeoGebra-Simulationen
finden

GeoGebra technisch
lernen

Hier erwirbst du technische Fahigkeiten
im Umgang mit GeoGebra, indem du

Basisfertigkeiten kennenlernst und eine
erste GeoGebra-Simulation nachbaust.

e 5 WV

GeoGebra-Simulationen
beurteilen

Aufgaben- und

Hilfestellungen
Hier lernst du, wie Aufgaben zielgerichtet
und passend beim Einsatz digitaler

Medien im Mathematikunterricht
aussehen kénnen.

=

Potentiale & Risiken von
GeoGebra-Simulationen

https://roth.tel/geogebra-lernen @

'
4

el

SAIK

Modulare Schulpraxiseinbindung
als Ausgangspunkt zur individuellen
Kompetenzentwicklung
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1.

3. Lehrkraftebildung vernetzen
und nachhaltig gestalten
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Lehrkraftebildung

3. Phase:
Fort-
bildung

Unter-
richts-
praxis

2. Phase:

1. Phase:

Studium Studien-

seminar

1. Phase:
Studium

2. Phase:
Studien-
seminar

3. Phase
Fort-
bildung
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Handelnde Personengruppen lH

und Institutionen t!_‘

Ministe- Vetre-

rium flr | ter/innen
Bildung |Minis-terien

SAIK

Modular Shlp bdg

eeeeeeeeeeeee klung

Studie-
rende

N Hoch- Berater/ P4d.
niversli- i U
innen fur e .

titen schul- Unterrichts- e

Refe- Fort-

rendar/ Ii'g;{e bildner/

innen innen MaTeGnu

Fach- Fortbil- Mathematik mit
berater/ | dungs- Technologie an

Innen trager Grundvorstellungen
orientiert nachhaltig
unterrichten

Studien-
seminare

Fach- Multipli-

: Berufs-
leiter/ verbinde kator/

innen innen https://rptu.de/s/mategnu @
RPTU
| B



https://rptu.de/s/mategnu

MaTeGnu - ziele
— o

Aufgaben
Grundvor- vorstellungs-
stellungen orientiert
durch
aufbauen und
(digitale) sichern digitale
Lernumge- Werkzeuge
bungen (MMS)

https://rptu.de/s/mategnu @
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MaTeGnu-Fortbildungsstruktur
Gesamter MSS-Durchlauf Jgst. 11-13

s

Praxiserprobung

« SAIK

Modulare Schulpraxiseinbindung
IAggp kt individuellen
eeeeeeeeeeeee kIung

Praxiserprobung Praxiserprobung

Modul 1 Modul 2 Modul 3 Modul 4 Modul 5 Modul 6

Praxiserprobung Praxiserprobung

https://rptu.de/s/mategnu @ RPTU
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= Ge@Geer Q. Materialien suchen 5 ANMELDEN
MATERIALIEN FAVORITEN CHRONIK PERSONEN GRUPPEN
‘ﬁ‘ Startseite
Mathematik mit Technologie
E Newsfeed . .
a e an Grundvorstellungen orientiert
B Materialien nachhaltig unterrichten
; Profil MaTe
#  berconen Gnu MaTeGnu INFO FOLGEN

a Classroom

Zuletzt gedndert ¥ Beliebige Materialtypen

[0 Apps herunterladen

@@ o

Lokale Anderungsrate S
[ 2

R
Verstindnisanker: Der Gepard, das schnellstes Landtier Al

AKTIVITAT AKTIVITAT AKTIVITAT AKTIVITAT
AB Graph der Ableitung AB: Gepard - Von der AB: Steigung einer a)-c) Absolute
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