Grundlagen der Mathematikdidaktik

Verstehen ll:
Operative Flexibilitat — EIS
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Berechnen Sie im Kopf...

... und machen Sie sich gleich hinterher Notizen:

Wie genau
losen Sie diese Aufgabe
im Kopf?
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Ubersicht

1. Operative Flexibilitat : Merkmale und Genese
2. Operative Flexibilitat : Forderung
3. Aber Achtung: Strukturanalogie!
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1. Operative Flexibilitat : Merkmale und Genese

e Assoziativitat:
Fahigkeit zur Suche nach anderen

Losungswegen
* Reversibilitat: 3+08 = 11
Fahigkeit zur Umkehrung des
Losungsweges 28-02-13+12
ist so einfacher:
« Kompositionsfahigkeit: (28-13)+(1.2-0,2) )
Fahigkeit zur Neuorganisation far 1,25 +2,86 =

hilft zunéchst 1,2+ 2,8 =

des Losungsweges

* Variationsfahigkeit
Fahigkeit zur Bearbeitung ahnlicher

Aufgabenstellungen 2% == 1%+

ist so einfacher (siehe oben)...

* Transitivitat
Fahigkeit zur Ubertragung eines
Losungsansatzes auf andere
Aufgabenstellungen

(vgl. Fricke (1970): Operative Lernprinzipien)
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1. Operative Flexibilitat : Merkmale und Genese

e Assoziativitat: * Denken entwickelt sich aus dem
Fahigkeit zur Suche nach anderen Wahrnehmen und Handeln
Losungswegen « Handlungen (auch im Kopf) ausfiihren zu

konnen ist nicht das Ziel von Unterricht

* Reversibilitat: « sondern Ziel ist die Ausbildung von
Fahigkeit zur Umkehrung des verinnerlichten Handlungen in Form von
Losungsweges ,Operationen®:

N o weil losgelost von konkreten
Fahigkeit zur Neuorganisation hochgradig abstrakte
des Losungsweges Kombinationen verschiedener
Handlungen (Operationssysteme)

* Variationsfahigkeit mit hoher Flexibilitat und
Fahigkeit zur Bearbeitung ahnlicher Anwendbarkeit
Aufgabenstellungen in unterschiedlichen Situationen

(s.0.)

* Transitivitat
Fahigkeit zur Ubertragung eines
Losungsansatzes auf andere
Aufgabenstellungen

(vgl. Fricke (1970): Operative Lernprinzipien)
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Grundvorstellungen

= mentale Modelle fir mathematische
Begriffe (Freudenthal 1983)

vom Hofe (2003):

* ein mathematischer Begriff wird in der
Regel durch mehrere, vernetzte
Grundvorstellungen erfasst
(auch: ,,Grundverstandnis”)

= im Laufe der Schulzeit wechselt der
Charakter der Grundvorstellungen:
zuerst assoziiert mit gegenstandlichen
Handlungserfahrungen,
spater mathematische
Darstellungsmittel (-> Funktionsbegriff)

* keine feste Sammlung,
sondern ein immer wieder erganzt und

zwei
~Grundvorstellungen"
des Dividierens:

Verteilen:
18 Murmeln an
6 Kinder verteilen

Aufteilen:
18 Murmeln in
6er Packchen aufteilen

L : . )
erweitertes System mentaler Modelle -'.'.':, .....

-

Guido Pinkernell, PH Heltewey
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Handlungen
als Beginn des

Verstehensprozesses e

hier schon in Form von .,
Bildern | e der
veranschaulicht ter de
auf dem Papier und ’SSOZ';
: ngserf:
in der Vorstellung B
parstenungsi

= keine feste Sa

Ziel: 18:6
verstandig
berechnen konnen
bei standiger Aktivierbark.
der Grundvorstellungen

Lernprozess:

,vom Konkreten
Zum
Abstrakten®
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Zwei
~Grundvorstellungen"
des Dividierens:

Verteilen:
18 Murmeln an
6 Kinder verteilen

Aufteilen:
18 Murmeln in
6er Packchen aufteilen




Handlungen
als Beginn des

zwei
Verstehensprozesses ,Grundvorstellungen”
des Dividierens:
* ein mathemat Verteilen:
Regel durch|m 18 Murmeln an
: : T 6 Kinder verteilen
hier schon in Form von bei standiger |
Bildern Reaktivierungs- | 2%
veranschaulicht maoglichkeit TS
auf dem Papier und N der Grund- -
in der Vorstellung ~ "57¢  vorstellungen Aufteilen:
18 Murmeln in
parstenungsim
s i festegSal 6er Packchen aufteilen
n
Ziel: 18:6 rte
verstandig

berechnen konnen
bei standiger Aktivierbark.
der Grundvorstellungen
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Handlungen
als Beginn des
Verstehensprozesses

hier schon in Form von
Bildern
veranschaulicht
auf dem Papier und
in der Vorstellung

Ziel: 18:6
verstandig
berechnen konnen

bei standiger Aktivierbark.

der Grundvorstellungen

enaktiver
Reprasentationsmodus
des Wissens
J.S.Bruner:
Wissen
kann prinzipiell TerisahEr
auf drei Arten Reprasentationsmodus
dargestellt bzw. des Wissens
erschlossen
werden.

symbolischer
eprasentationsmodus
des Wissens

10 )
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Handlungen des
Aufteilens bzw.
Verteilens von

Plattchenmengen

hier schon in Form von
Bildern
veranschaulicht
auf dem Papier und
in der Vorstellung

Ziel: 18:6
verstandig
berechnen kdonnen

bei standiger Aktivierbark.

der Grundvorstellungen

enaktiver
Reprasentationsmodus
des Wissens

J.S.Bruner:

Wissen

kann prinzipiell {earrliee Sar

auf drei Arten Reprasentationsmodus
dargestellt bzw. des Wissens

erschlossen

werden.

symbolischer
eprasentationsmodus
des Wissens
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Handlungen des
Aufteilens bzw.
Verteilens von

Plattchenmengen

Umkreisen von
Zahlbildern bzw.
Punktmustern
auf dem Papier bzw.
in der Vorstellung

Ziel: 18:6
verstandig
berechnen kdonnen

bei standiger Aktivierbark.

der Grundvorstellungen

enaktiver
Reprasentationsmodus
des Wissens
J.S.Bruner:
Wissen
kann prinzipiell TerisahEr
auf drei Arten Reprasentationsmodus
dargestellt bzw. des Wissens
erschlossen
werden.

symbolischer
eprasentationsmodus
des Wissens
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Handlungen des
Aufteilens bzw.
Verteilens von

Plattchenmengen

Umkreisen von
Zahlbildern bzw.
Punktmustern

auf dem Papier bzw.

in der Vorstellung

Berechungen von
Aufgaben wie
18:3und18:7=6
und 18 : 6 = ? und ...

enaktiver
Reprasentationsmodus
des Wissens
J.S.Bruner:
Wissen
kann prinzipiell TerisahEr
auf drei Arten Reprasentationsmodus
dargestellt bzw. des Wissens
erschlossen
werden.

symbolischer
eprasentationsmodus
des Wissens

13 )
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psychomotorische
Bewegungen
mit struktureller
Ahnlichkeit zum
math. Verfahren

Umkreisen von
Zahlbildern bzw.
Punktmustern
auf dem Papier bzw.
in der Vorstellung

Berechungen von
Aufgaben wie
18:3und18:7=6
und 18 : 6 =? und ...

J.S.Bruner:

Wissen

kann prinzipiell
auf drei Arten
dargestellt bzw.
erschlossen
werden.

www.pinkernell.online

enaktiver

Reprasentationsmodus
des Wissens

ikonischer

Reprasentationsmodus

des Wissens

symbolischer
eprasentationsmodus

des Wissens




psychomotorische
Bewegungen
mit struktureller
Ahnlichkeit zum
math. Verfahren

zunehmende Abstraktion
in Darstellungen von
Handlungsablaufen

(auch in der Vorstellung)

Berechungen von
Aufgaben wie
18:3und18:7=6
und 18 : 6 =? und ...

enaktiver
Reprasentationsmodus
des Wissens
J.S.Bruner:
Wissen
kann prinzipiell TerisahEr
auf drei Arten Reprasentationsmodus
dargestellt bzw. des Wissens
erschlossen
werden.

symbolischer
eprasentationsmodus
des Wissens

15 )
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psychomotorische
Bewegungen
mit struktureller
Ahnlichkeit zum
math. Verfahren

zunehmende Abstraktion
in Darstellungen von
Handlungsablaufen

(auch in der Vorstellung)

totale Abstraktion
in einem Zeichensystem,
das mathematischen
Gesetzen gehorcht

enaktiver
Reprasentationsmodus
des Wissens
J.S.Bruner:
Wissen
kann prinzipiell TerisahEr
auf drei Arten Reprasentationsmodus
dargestellt bzw. des Wissens
erschlossen
werden.

symbolischer
eprasentationsmodus
des Wissens

16 )
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psychomotorische

Bewegungen enaktiver
mit struktureller Reprasentationsmodus
Ahnlichkeit zum des Wissens
math. Verfahren
J.S.Bruner:
\ Wissen
zu.nehmende Abstraktion kann prinzipiell onischer
In Darstellungen von auf drei Arten Reprasentationsmodus
(aukci?lr}ﬂllcjjg??obrls%{gﬁjnng) dargeStilllt bzw. dies Hlissens
erscniossen
werden.

symbolischer
eprasentationsmodus
des Wissens

............................................................................................................................................................................................................................ 17
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psychomotorische
Bewegungen
mit struktureller
Ahnlichkeit zum
math. Verfahren

J.S.Bruner:

Wissen

kann prinzipiell
auf drei Arten
dargestellt bzw.
erschlossen
werden.

www.pinkernell.online

enaktiver

Reprasentationsmodus

des Wissens

ikonischer
Reprasentationsmodus
des Wissens

symbolischer
eprasentationsmodus
des Wissens




(Eine Handlung
kann hier
nicht dargestellt werden,
aber...)

J.S.Bruner:

Wissen

kann prinzipiell
auf drei Arten
dargestellt bzw.
erschlossen
werden.

www.pinkernell.online

enaktiver

Reprasentationsmodus

des Wissens

ikonischer
Reprasentationsmodus
des Wissens

symbolischer
eprasentationsmodus
des Wissens




(Eine Handlung
kann hier
nicht dargestellt werden,
aber...)

enaktiver
Reprasentationsmodus
des Wissens
J.!Bru ner:
n
Wissen
kann prinzipiell e
auf vier Arten Reprasentationsmodus
dargestellt bzw. des Wissens
erschlossen
werden.
symbolischer
eprasentationsmodus

des Wissens
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(Eine Handlung
kann hier
nicht dargestellt werden,
aber...)

die halbe Pizza in zwei

viertel Pizza zerlegen,
zusammen mit drei

Viertelpizzen zahle ich
funf Viertelpizzen

J.!Bruner:

|
Wissen
kann prinzipiell
auf vier Arten
dargestellt bzw.
erschlossen
werden.

www.pinkernell.online

enaktiver
Reprasentationsmodus
des Wissens

ikonischer
Reprasentationsmodus
des Wissens

symbolischer
eprasentationsmodus
des Wissens




(Eine Handlung
kann hier
nicht dargestellt werden,
aber...)

,die halbe Pizza in zwei
viertel Pizza zerlegen,
zusammen mit drei
Viertelpizzen zahle ich
funf Viertelpizzen®

,beide Summanden
auf den selben Nenner
erweitern
und die Zahler addieren”

enaktiver
Reprasentationsmodus
des Wissens
J.!Bru ner:
]
Wissen
kann prinzipiell TerisahEr
auf vier Arten Reprasentationsmodus
dargestellt bzw. des Wissens
erschlossen
werden.

symbolischer

des Wissens

eprasentationsmodus
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|
psychomotorische
Bewegungen
mit struktureller Handlun
Ahnlichkeit zum \ E’)l'ien’[ieL:'u?IZ:
math. Verfahren J.S.Bruner: -
sinnstiftend
. Wissen strukturiert!
GjQ kann prinzipiell
auf drei Arten -
@ a dargestellt bzw. _
Lernprozess:
erschlossen
werden. _vom Konkreten
zum
Abstrakten®
3 N I 3 i 2 5
4 2 4 4 4

www.pinkernell.online




Ubersicht

1. Operative Flexibilitat : Merkmale und Genese
2. Operative Flexibilitat : Forderung
3. Aber Achtung: Strukturanalogie!
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2. Operative Flexibilitat : Forderung (Wartha 2011)

1. Handeln an
strukturanalogem
Material

2. Beschreibung der
Handlung mit Sicht
auf das Material

3. Beschreibung der
Handlung ohne Sicht
auf das Material

4. Arbeiten auf
symbolischer Ebene

Rechne die Aufgabe mit dem Rechenrahmen vor!

www.pinkernell.online @



2. Operative Flexibilitat : Forderung (Wartha 2011)

1. Handeln an Rechne die Aufgaben mit verbundenen Augen!
g g
strukturanalogem
Material _
. SE— Erst sechs,
“ A d. ch vi i Zehn.
2. BeSChrelbun.g d.er e N ‘Dl Faooin v,
Handlung mit Sicht _JP aiso dreizehn

auf das Material

3. Beschreibung der
Handlung ohne Sicht
auf das Material

4. Arbeiten auf
symbolischer Ebene

www.pinkernell.online



2. Operative Flexibilitat : Forderung (Wartha 2011)

1. Handeln an Rechne die Aufgaben mit verbundenen Augen!
g g
strukturanalogem
Material _
. SE— Erst sechs,
“ A d. ch vi i Zehn.
2. BeSChrelbun.g d.er e N ‘Dl Faooin v,
Handlung mit Sicht _JP aiso dreizehn

auf das Material

3. Beschreibung der
Handlung ohne Sicht
auf das Material

4. Arbeiten auf
symbolischer Ebene
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2. Operative Flexibilitat : Forderung (Wartha 2011)

1. Handeln an
i}l:rl::ktlfjrlanalogem ;:LE;Z _ld;e 1 Vergrdbern und Verfeinern der Einteilung
ateria Das zu | i ™ e o e o -

. entsteh Material: Einige rechieckige Blatter (DIN-AG) und ein Stift.
2. Beschreibung der

Falten eines Blattes in 5 Teile

1. Falte und farbe: ¢) lch habe ’;2 Immer aus zwei (drei, vier ...)

: : I Was fallt dir bei den Briichen 3, &, § auf? Einteilungen mache ich nun eine groBe. Wie viele
Ha nd I u ng m It SICht |l | ! j Was ist gleich, was ist verschieden? Teile sind gefarbt, wie viele sind es insgesamt?
auf das Material ]
Was muss ich mit Falten und Farben van d) lch habe 3. Welche Einteilungen kann ich
|

bekommen, welche nicht?
Wie heiBen die Bruche?

3. Beschreibung der

Papier machen, um der Klasse zu zeigen, dass

2 4 &
?=E—ggllt‘?

: Wie heiBt der Bruch?
2. Sage mir, wie ich vorgehen soll:

Handlung ohne Sich
auf das Material

Arbeiten auf
symbolischer Ebene

. Beantworte durch Nachdenken folgende Fragen

(Gedankenexperiment):

a) Ich habe £ am Papier gefaltet und gefarbt.
Was kann ich tun, um eine 2wanzigstel-Einteilung
zu bekommen? Welcher Bruch ist das dann?

b) Ich habe 5 gefaltet und gefarbt. Kann ich eine
Finftel- (Sechstel-/ Zehntel-) Einteilung
bekommen? Wie kann ich vorgehen?

Warum gelingt das nicht?

. Uberlege:

Folgende Briiche sollen eine Hundertstel-Unterteilung
bekommen, Bei welchen gelingt das?
Wie heiBen die verfeinerten Briche?

1
o
4

o

_.
403

Wartha, S. (2011). Handeln und Verstehen. mathematik lehren, (166), 8—14

www.pinkernell.online



2. Operative Flexibilitat : Rechenstrategien

1. Schuljahy 2. Sehuljahr

1. Das Verdoppeln bzw. Halbieren nutzen

6+8=14 14-6=8 25+28=53 50-26=24
aus aus aus aus
.doppel-sechs plus 14-7=7 doppel- 50-25-1
zwel” 7+1=8 fiinfundzwanzig
plus drei*
2. Gegen- bzw. gleichsinniges Verdndern
6+8=14 12-7=5 34+58=92 76-28=48
aus aus aus aus
(6+1)+(8-1) (12-2)-(7-2) (34-2)+(58+2) (76+2)-(28+2)
= ,,doppel-sieben™ =10-5 = 32+60 = 78-30

www.pinkernell.online




2. Operative Flexibilitat : Rechenstrategien

1. Schuljahy 2. Sehuljahr

1. Das Verdoppeln bzw. Halbieren nutzen

6+8=14 14-6=8 25+28=53 50-26=24
aus aus aus aus
..doppel-carhe nhe 14-7="7 Annnal- 3N-75-1
z 3. Analogien nuizen
13+4=17 19-6=13 30+40=70 80-50=30
weil weil weil weil
2. Geger 3+4=7 9-6=3 3+ 4=7 8-5=3
6_
4. Hilfsaufeaben nutzen
(6= 6+8=14 16-9=7 34+58=92 76-28=48
= »dop aus aus aus aus
6+10-2 16-10+1 34+60-2 76-30+2
5. Schrittweises Rechmen (Zerlegen des zweiten Summanden bzw. des Subtrahenden)
6+8=14 14-6=8 34+58=92 76-28=48
aus aus aus aus
6+4+4 14-4-2 34+50+8 76-20-8

www.pinkernell.online




2. Operative Flexibilitat : Aufgabenvariation

Grund-
aufgabe

2x - 3x=__

Gib die Losungen an:

x(x-3)=0

Zeichne alle Symmetrie-
achsen ein.

Zielumkehr-
aufgabe

Gib eine Gleichung an
mit den Losungen 2 und -1

Zeichne verschiedene
Figuren, die genau
diese Symmetrieach-
sen haben (und keine
weiteren).

Nachbar-
aufgaben

2x - 3x=___
2X - 2x=__
2x - 1x=__
2x-0x=__
2x - -1x=_

Gib die Losungen an:

x:(x-3)=0

Zeichne alle Symmedtrie-
achsen ein.

<
UD

............................................................................................................................................................................................................................ 31
www.pinkernell.online U



2. Operative Flexibilitat : Aufga

e, Strukturierte Packchen®
(aus Marxer und Wittmann in Praxis der
Mathematik, 2013, zum Rechnen mit
Dezimalbruchen)

www.pinke

3. Sortiere die Aufgaben. Erldutere deine Entscheidung.

Ich weiB das Ergebnis
auswendig.

Ich kann die Aufgabe

Ich muss die Aufgabe

lch sehe das Ergebris. im Kopf Iésen. schriftlich 16sen.
7.3:6,9 3:1 035-0,2 32-6,5 0,25 - 4
0,5-100 0,253 1,5-100 64-15 48:0,5
1 3
: 0,25-0,5 =+15 15:2 il
0,25-10 ) 4 5 4
3.075 :
05-2 7 0,25-0,35 0,25-3,9 48: 0,1
Finde jeweils weitere Aufgaben.
4, Beginne mit einer einfachen Aufgabe.
24:05 2,4 -0,05 24-5 24-05 0,24-0,5
24-05 2,4-0,25 2,4-.0,125 24-25 2,4-0,375
24-[1]=1.2 2,4-[]=0,12 0,24-[]=12
0,24-[]=0,12 0,024 -[]=0,12
7,8:0,1 7,8:0,2 7,8-09 7,8-0,3 Tl E R
H8 10 7,8:20 7,8:50 .85 1:8:05
5. Sortiere die Aufgaben. Begriinde deine Entscheidung.
<1 =1 J | >1
05-2 0,49-2 0,52-2 0,5:19 0,5-1,5 06-1,9
Finde weitere Aufgaben und sortiere sie passend ein.
Sortiere die Aufgaben. Begriinde deine Entscheidung.
<12 =12 >12
3-4 2-6 2-6,1 1,96 29-4 3-3,9
2,835 - 3,742 3,456 - 4,0123 6,232 - 2,22 1,987 - 5,789
29-41 35:35 2.1:39 2,99 - 4,01 3,01 3,99

Finde weitere Aufgaben und sortiere sie passend ein.




4. Beginne mit einer einfachen Aufgabe.

2,4-0,5 2.4 -0,05 24-5 24 - 0,5 0,24 - 0,5
2. Opere 24-05 2.4-0.25 24-0,125 24-25 2.4-0,375

24-[]=1,2 24-[]=0,12 024-[]=12

0,24-[1]1=0,12 0,024-[]=0,12

7,8-0,1 7.8-0,2 7.8-0,9 7.8-0,3 7.8:0,2

7,8:10 7.8:20 7.8 :50 7.8:5 7,8:0,5

75-J=1,5 75-[]=0,15 7,5-[]=0,015

75-[1=1,5 75-[1=0,15

« Strukturierte Packchen®
(aus Marxer und Wittmann in Praxis der
Mathematik, 2013, zum Rechnen mit
Dezimalbruchen):

Nachbaraufgaben als Rechenstrategie:
eine schwere Aufgabe kann durch Bildung
von Nachbaraufgaben so vereinfacht
werden, dass die schwere Aufgabe |0sbar
wird.
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Ubersicht

1. Operative Flexibilitat : Merkmale und Genese
2. Operativer Flexibilitat : Forderung
3. Aber Achtung: Strukturanalogie!
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3. Strukturanalogie von Handlungen und Operation

psychomotorische

Bewegungen enaktiver i
mit struktureller Reprasentationsmodus
Ahnlichkeit zum des Wissens
math. Verfahren
J.S.Bruner:
also die mentale zunehmende Abstraktion | bl
BereChnung in Darstellungen von kann prlr.12|p|ell SN clIe
. i dl Elauf auf drei Arten Reprasentationsmodus
eine 1:1 Umsetzung : Hi;r{ lénsfja atuuen : dargestellt déc Wissare
auch in der Vorstellun
der Handlung? o ke bzw,
erschlossen
werden.

totale Abstraktion
in einem Zeichensystem,
das mathematischen
Gesetzen gehorcht

symbolischer
Reprdsentationsmodus
des Wissens
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Bewerten Sie
die folgende Erklarung
von Gleichungsumformungen

www.pinkernell.online

,Handlungs-
orientierung”
— aber
sinnstiftend
strukturiert!

[]
Lernprozess:
,vom Konkreten

zum
Abstrakten®




Bewerten Sie
die folgende Erklarung
von Gleichungsumformungen

P P ) 6/343

Gleichungen I8sen, Grundlagen, Umformen, Hilfe in Mathe, einfach erklért | Mathe by Daniel Jung

179.541 Aufrufe i 141sD. & 75 A TELEN S

Mathe by Daniel Jung & ) ——
@ Am 22.04.2013 verdffentlicht ABONNIEREN 382 TSD

Mein DANKE Video fiir EUCH: "100.000.000 Mal DANKE!!!! Mathe by Daniel Jung SPECIAL
Riickblick & Ausblick 2018"
https://www.youtube.com/watch?v=ofoZl... —~—

MEHR ANZEIGEN

https://www.youtube.com/watch?v=9UVkZFySES5I (min. 1ff.)

www.pinkernell.online @


https://www.youtube.com/watch?v=9UVkZFySE5I

(I?ev;:erten Sie
le folgende Erklaru
_ n
von Glelchungsumfor%ungen

Gleichunger Jeh hole alsO die minus 8

oS yon der einen Seite
lus 8 auf die andere.

e Sie steht vollig alleine,

NIEREN 382 TSD.

Ao sie steht nicht mal oder
o geteilt irgendetwas.
https://wy Minus 8 hole ich plus 8 ruber

und komme auf die Losung :
x gleich 10.° in. 11t.)

www.pinkernell.online


https://www.youtube.com/watch?v=9UVkZFySE5I

L'y |

Ix+4 = Zx+ 6

www.pinkernell.online

,Handlungs-
orientierung”
— aber
sinnstiftend
strukturiert

psychomotorische
Bewegungen
mit struktureller
Ahnlichkeit zum
math. Verfahren




SDx+ T = Iy

www.pinkernell.online

,Handlungs-
orientierung”
— aber
sinnstiftend
strukturiert

psychomotorische
Bewegungen
mit struktureller
Ahnlichkeit zum
math. Verfahren




Sxa Tt o oidee
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,Handlungs-
orientierung”
— aber
sinnstiftend
strukturiert

psychomotorische
Bewegungen
mit struktureller
Ahnlichkeit zum
math. Verfahren




Lalle
xX-Terme
auf eine
Seite”

www.pinkernell.online

,Handlungs-
— aber

sinnstiftend
strukturiert

psychomotorische
Bewegungen
mit struktureller
Ahnlichkeit zum
math. Verfahren




Gleichungen |
179.541 Aufrufi

Mathe b
Am 22.0¢

Mein DAl
Riickblick
https:/fwa

MEHR ANz

www.pinkernell.online

Jch hole al

Minus 8 hol
und komme a
x gleic

so die minus 8

yon der einen Seite
plus 8 auf die an
Sie steht vollig alleine,
sie steht nicht mal oder

eteilt irgendetw
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3Xx+4=2x+6 X—8=2

Losen durch Losen durch
Aquivalenzumformungen: Operationsumkehr:

Sichtweise der Gleichung:  Sichtweise der Gleichung:
Beide Terme sind fur ein Die 2 ist das Ergebnis
bestimmtes x gleichwertig einer Rechnung,

in der der Wert fiir x die minus 8
. . . Jlch hole also di€ o
Losen durch unkenntlich ist. = ™" von dereiten SCE,

. . au S
Beibehalten der dieser Sie sten U
. . . s o i m
Gleichwertigkeit Lésen durch S Sl rgendetwas.
mittels gleicher Riickgdngigmachen der Minus 8 hole ch PIUS
Umformungen Rechenoperation und komme auf e g

. . . . X i
auf beiden Seiten mittels Operationsumkehr :
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3x+4=2X+6 | Gundvorstellungen| X —8=2

des Gleichungen-

losens
Losen durch Losen durch
Aquivalenzumformungen: perationsumkehr: s
Sichtweise der Gleichung:  Sichtweise der Gleichung: i
Beide Terme sind fur ein Die 2 ist das Ergebnis 0

bestimmtes x gleichwertig einer Rechnung,

in der der Wert fiir x die minus 8
. . . Jlch hole also di€ o
Losen durch unkenntlich ist. von det oidineis
. . au Tt
Beibehalten der dieser Sie sten U
. . . s o i m
Gleichwertigkeit Lésen durch S Sl rgendetwas.
mittels gleicher Riickgéngigmachen d Minus 8 hole ch PIUS
Umformungen Rechenoperatio nd kormme auf e g
. . . . X i
auf beiden Seiten mittels Operations g
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3. Strukturanalogie von Handlungen und Operation

* Verstehen heil3t,
uber drei Darstellungsformen (enaktiv, ikonisch, symbolisch)
des entsprechenden Wissensinhaltes
zu verfigen

e eine verstandnisorientierte EinfuUhrung
in ein (frihes) mathematisches Verfahren heifl3t demnach,
mit einem enaktiven Zugang zu beginnen,
dessen Versprachlichung die Verinnerlichung vorbereitet

* dabei nicht ,Hauptsache handlungsorientiert”,
sondern der enaktive Zugang muss strukturelle Ahnlichkeiten
mit dem mathematischen Verfahren aufweisen
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Ubersicht

1. Operative Flexibilitat : Merkmale und Genese
2. Operative Flexibilitat : Forderung
3. Aber Achtung: Strukturanalogie!
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Ausblick: Operatives Uben als Teil eines
umfassenden Modells von Ubungsformen

Ausbildung von mentalen Operationen nach Bruner
immer ausgehend von Handlungen (< ,enaktiver Zugang")

e Des weiteren Ubungsformen,
die diese mentale Flexibilitat und Mobilitat unterstutzen:

,,Statt 1solierter Kenntnisse
ist es das Ziel des operativen Ubens,
bewegliches Denken herauszubilden,
den Schiiler Zusammenhénge und Beziehungen erkennen zu lassen
und ihn damit in die Lage zu versetzen,
auch komplexere Ganzheiten
bewiltigen zu konnen.*

(Schipper 2009, Seite 312)
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Ausblick: Operatives Uben als Teil eines

umfassenden Modells von Ubungsformen

Formen

Automatisiertes
Uben

operatives
Uben

Beziehungsreiches
Uben

struktu rorientigrtes
Uben

Anwendungsorientiertes
Uben

Ziele

Grundkenntnisse auswendig
lernen, Fertigkeiten sicher
beherrschen

Ausbau der Beweglichkeit
des Denkens (Ausbildung
von Operativem Denken)
durch Herstellen vielfaltiger
Beziehungen und
Zusammenhange

Entwicklung eines
Verstandnisses fur
mathematische
Gesetzmalligkeiten und
Zusammenhange

Ubertragung des Gelernten
auf neue Fragestellungen
und Situationen
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Theorie
Cognitive Load Theory

Operatives Prinzip

Prinzip des
Entdeckenden Lernen

Prinzip der
Anwendungsorientierung
(Problemldsen, Modellieren,
sinnstiftende Kontexte)



Ausblick: Operatives Uben als Teil eines

umfassenden Modells von Ubungsformen

Formen

Automatisiertes
Uben

operatives
Uben

Beziehungsreiches
Uben

struktu rorientigrtes
Uben

Anwendungsorientiertes
Uben

Ziele

Grundkenntnisse auswendig
lernen, Fertigkeiten sicher
beherrschen

Ausbau der Beweglichkeit
des Denkens (Ausbildung
von Operativem Denken)
durch Herstellen vielfaltiger
Beziehungen und
Zusammenhange

Entwicklung eines
Verstandnisses fur
mathematische
Gesetzmalligkeiten und
Zusammenhange

Ubertragung des Gelernten
auf neue Fragestellungen
und Situationen
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Operatives Prinzip
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(Problemldsen, Modellieren,
sinnstiftende Kontexte)



was Sie konnen sollten...

 Merkmale operativer Flexibilitat benennen konnen

e die Bedeutung von Aufgabenvariation fur die Ausbildung
operativer Flexibilitat begrinden konnen

* eine Grundaufgabe mittels geeigneter Aufgabenvariationen
so erganzen konnen, dass ein Beispiel fur operatives Uben entsteht

« fur eine Grundaufgabe mindestens drei verschiedene Rechenstrategien

angeben konnen

* die drei Reprasentationsmodi nach Bruner
an einem Beispiel beschreiben konnen

* an einem Beispiel die Ausbildung operativer Flexibilitat
auf Basis von Handlungen beschreiben konnen

* Die Notwendigkeit von Strukturanalogie zwischen Handlung und
Operation begrinden konnen
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( | Nachbaraufgabe
J (c) Darstellungs- oder Handlungswechsel'? (d) Hilfsaufgaben Nutzen
[d e) Schrittweises Rechnen
° -~ . Formuliere zwel Terme,
c fg?#;.ﬁ die den Flacheninhalt
a maﬂefe die nach einem dieser Figur an eben:
2ab " Ausklammern
° D das Ergebnis b a
2a(b-a) zeigen.

was Sie konnen sollten.

die Bedeutun
_ gvon A .
operativer Flexibili ufgabenvariation fiir die Aus

ﬁf hanriie=t-
daufgabe zur Termumformung ware

hi IH [l a¥al
2 Gegeben sei die Aufgabe 12-4-% .

Welche der folgenden Berechnungen wirde die
Rechenstrategie

Klammere aus: 2ab - a?

(a) Verdoppeln Nutzen
(b) Gleichsinniges Verandern
(c) Gegensinniges Verandern

Welche der folgenden Aufgaben ware dann einé
(a) Umkehraufgabe

Bringen Sie Zur Antwort zwel der drei Buchstaben
a.b,cindie passende Reihenfolgé (ohne
Kommas)

Bringen Sie Zur Antwort die Buchstaben ab.cin
die passende Reihenfolge (ohne Kommas).
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