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Algebra aus wissenschaftlicher Perspektive

e untersucht
Eigenschaften
von Rechen-
operationen

* bedient sich
einer formalen
Sprache

elementare Algebra (Schulalgebra)

Recheneigenschaften in N(+,:), Z(+,-), Q(+,:), R(+,"), V(&,0), z.B.

> Addition und Multiplikation immer kommutativ

- alle Mengen bzgl. Addition und Multiplikation immer abgeschlossen
> in N fehlen inverse Elemente bzgl. Addition und Multiplikation

- in Z fehlen inverse Elemente bzgl. Multiplikation

e Q nicht dicht
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Algebra aus wissenschaftlicher Perspektive

e untersucht * elementare Algebra (Schulmathematik)
Eigenschaften _ _
von Rechen- Recheneigenschaften in
Operationen N(+")! Z(+")’ Q(+1')a R(+")v V(EB,@),

* Algebra (Hochschulmathematik)

* bedient sich
einer formalen
Sprache

Recheneigenschaften
allgemein beschreiben, z.B.

°  Symmetriegruppen
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Algebra aus wissenschaftlicher Perspektive

e untersucht * regelgeleitetes Verkntpfen von bedeutungslosen Zeichen

Eigenschaften )

von Rechen- * Grinde

operationen > Verallgemeinern:

Gesetzmaligkeiten fur ganze Klassen von Objekten

« bedient sich ausdrtcken konnen

einer formalen - Abstrahieren

Sprache - nicht empirisches, sondern theoretisches Begrtinden

der Gultigkeit solcher GesetzmaRigkeiten
> neues Wissen generieren

nicht nur Begriindungen existierender Vermutungen,
sondern Erzeugen von Vermutungen, die auf3erhalb der Algebra
nicht erkennbar wéren
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Diophant (~ 250 v.Chr.) : Buchstaben als Platzhalter

* Verallgemeinern e O A *  Losungsverfahren
brriomucy ov v % 69 (& mewpa oy b von etwa 300 Gleichungen
+ Abstahleren e
c’t ol ALK ke, o _-)'L..,’ ° i i i
_ e e R generische Beispiele
* Generieren WW’HM‘A Dynamis, & cft illius nota 8" fu-
emasier S0 4 o criprum habens & fic 7. Qui autem « Buchstaben als Platzhalter
dorauc. 0 9% gy ex quadraro in fuum latus cubus eft, e .
ar¥s @ 7. cuius nota eft # , fuperfcriptum habens fur die gesuchte Losung
&roc, durmy hoe padto 7. Quiautem fit ex qua- (und ihre Potenzen)

r3d% ., imiongdrato in feipfum multiplicato , quadrato-
favt morranquadratus eft ; cuius nota eft geminum
¥ow awrcd onud” habens fuperfcriprum ¢ 5, hac ratione
axv. & N und@d”. Qui fit quadrato in cubum qui ab
@og , b dicodem latere profectus eft, ducto , qua-
oo aeaede adratocubus nominatur , nota eius d'z fu-
79 ¢+ ¥ % gperfcriprum habens v fic Jx%  Qui ex
rov 7 dersude Cub0 i fe duéto nafcitur,, cubocubusvo-
ov 7o » bmion CALUE 5 & eft eius nota geminum % fuper-
feriprum habens v, hoc padto zxz°, Cui
vero nulla harum proprietatum obtigit,
fed conftar multitudine vnitatum racionis
experte , NUMErus vocatur , nota eiusc.
Eft & aliud fignum immutabile defini-
torum , vnitas, cuiusnota w fuperferip-
tum habens % fic &

www.pinkernell.online



al-Chwarizmi (9. Jh.) : ,Algebra“

* Verallgemeinern

e Abstrahieren

. : : il 25 -+ ;| ; oo peardll
* Generieren s iy : L,,%ﬁﬁ;%
‘#@% Jrbotiioolldpnns 2 b5 R lloatip :

AL o pop i
Q'VT =T bt Cas Sy B all e ap ) Jiaas Y 503),
ot WY buﬁgg—wgfjilwﬂ;

J2hu

T 6 e 3
‘#_';15-; ko

Von Al-Chwarizmi - Bodleian Libraries, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php ?curid=43327479
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LAl-Kitab al-muhtasar fi hisab
al-gabr wa-'I-muqgabala®

(Das kurzgefasste Buch
uber die Rechenverfahren
durch Ergéanzen und Ausgleichen)

GrofRen und Verfahren
sind verbal ausgedruckt

Begrindungen erfolgen
geometrisch



Vieta (16. Jh.) : Formelsprache

' ' ' . aben als Platzhalter
* Verallgemeinern FA diffcenci duorum lverum , & adgregaro cofgndenn Buchst

MG g .
j @ pinucnire latera, fur die gesuchte Losung
&_ . J@L " Sit data B differentia duorum laterum » & datum quogque D

adgrega-
tum eorumdem. Oportet inuenire latera.

Latus minus efto A, maius igitur erit A —+ B. Adgregatumideo laterum A bis —+ B. ° BUChStaben aIS Parameter fu
At idem datum eft D. Quare A bis —-B aquatar D. Er per antithefim , A bis zaua- S
H bitar D—B, & omnibus fubduplatis,, A aeguabirur D femiffi, mints B femiffe. gegebene GrOBen
L4 Generleren Vel, latus maius efto E. Minus igitur erit E — B, Adgregatum ideo laterum. E bis,
minds B. At idemdatum eft D. Quare E bis minds B aquabitur D. & per antithe-

?et;,lﬂ‘f bis quabitur D —+ B, & omnibus fubduplatis E zquabitur D femifsi, plis B o ReChen' und GlGICthItSZemhen
Dati i

) gitur differentis duorum laterum & adgregato eorumdem inueniuntur latera. .
Enitmuers von Widmann (15. Jh.)

Adgregasum dimidiam laterum minis dimidia differentia aquale eft lateri
minori, plus eadem | maiors.

e Abstrahieren

Quod ipfum eft quod arguit Zetefis. b Begrundungen Zwar SymbOIISChs .
Sit B 40. D 300, .,{ﬁt 30. E 70. S aber Welterhln geomet”SCh mOtIVIert

(- Homogenitatsgesetz: )
X + X2 eine sinnlose Verknipfung
unterschiedlicher Grof3en)
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Descartes (17. Jh.) : Algebra als Ordnungswerkzeug

* Verallgemeinern i, < WY : Soit par  exemple . Uberwindl_Jr_?g des
| A Blvnité, &quiil fail- Homogenitatsgesetzes
~ le multiplier BD par

B C, ie n'ay quaioindre AP .
les pairis A Cypal « Kilassifikation von Gleichungen

e Abstrahieren

* Generieren rer DE paralleleaC A, nach deren hdéchstem
B | p & BEet le produitde Potenzgrad

tion, en tous par vnemeime, Et que lorfque cete equa:
tion ne monte queiufques au re¢tangle de deux quanti-
tés indeterminces, oubien au quarré d’vne mefme;, la li-
-gne courbe eft du premier & plus fimple genre, dans le-
quelil ny a quele cercle, la parabole, I'hyperbole , &
I'Ellipfe qui foient comprifes. maisque lorfque I'equa-
tion monteinfques ala trois ou quatriefine dimenfion
des deux,ounde 'vne des deux quantites indeterminées,
car il en faut deux pour expliquer icy le rapport d'vn
point a vn autre, elle eft du fecond:& que lorfque equa--
tion monte iufques a Ja s ou fixiefme dimenfion, elle’
eftdutroifiefme; & ainfi desautres al'infini.
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en und Subtrahieren (iben
Rk e ,Das Ergebnis berechnet

sich als Summe der

mit gleichen Grundsteinen

« Verallgemeinern y-w-denn die mittlere Zahl Werte des linken und
_ geht ja zweimal in das rechten Basissteins und

* Generieren mittleren.

d=5b;+2b, + b,

,...das sind die zwei
Mauern mit 23 und 12
auflen und 31 innen”

Mitte die grofite von drei
Zahlen steht, dann stehit
im DecKstein das grofite

... .da steht die grofite
Zahl der drei Zahlen

Ergebnis.
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Algebra aus didaktischer Perspektive

. ' Subtrahieren (iben
« Algebraisches i
Denken

S ’bleicha Ergabnissk
// Gleiche Zahleh in den Decksteinen?
e Heraus- \_in den Busnsste.men._ Te—

forderungen e

(D Zahlenmauern mit gleichen Grundsteinen Pt

—

-~ .

-

a) Welche Ergebnisse bekommen Lea und Tim oben im Deckstein?

b) Finde viele verschiedene Mauern mit diesen Basissteinen.

(® Welche Mauern haben das gréfte Ergebnis im Deckstein?
Welche Zahl steht bei diesen Mauern im mittleren Basisstein?
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Algebra aus didaktischer Perspektive

» Algebraisches  Radford (2010) : Algebraisches Denken ist...

Denken

o
o

o

* Heraus-
forderungen

...Denken mit unbestimmten Objekten
...Denken durch Erfassen von Beziehungen zwischen den Objekten

...Denken vermittels (symbolischer und anderer) Reprasentationen der
Objekte und ihrer Beziehungen

 Hefendehl-Hebeker und Rezat (2015)

Algebraisches Denken impliziert ein sich im Lernprozess ausweitendes
Spektrum von Fahigkeiten, das sich in Tatigkeiten wie den folgenden

artikuliert:

1. Strukturen in Form von Beziehungen zwischen Zahlen und Gr63en erkennen

2. Gesetzmalligkeiten des Operierens mit Zahlen und Grol3en erfassen

3. Strukturen und Gesetzmaligkeiten in begrifflicher und symbolischer Form
beschreiben

4. symbolische Ausdriicke regelgeleitet und zielbezogen umformen

5. sachgerecht interpretieren und neue Informationen ablesen
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Algebra aus didaktischer Perspektive

» Algebraisches
Denken

* Heraus-
forderungen
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