Grundlagen der Mathematikdidaktik

Sitzung 03:
Verstehen lllI:
Reprasentationale Flexibilitat
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1. Abbildungen in mathematischen Lehrwerken
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Bilder

Schnotz 1995: Texte vs. bildhafte Informationen,

unter letzteren:

realistische Bilder:
Zeichnungen, Gemalde, Fotos

Analogiebilder:
bildhafte Darstellungen von
Analogien von Gegenstanden

logische Bilder:
keine Analogie zum dargestellten
Gegenstand bzw. Sachverhalt erkennbar
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Wohin aber mit...
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Venn-
Diagramm

Numerisch:
Werte-
tabelle

Geometrisch:
Graph

Algebraisch:
Term bzw.
Gleichung

Verbal: W
Beschreibung

in Worten

Jeder Zahl
wird ihr
Quadrat

zugeordnet
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Verstehen als Zeigen reprasentationaler Flexibilitat

Venn-
Diagramm

Numerisch:
Werte-
tabelle

Geometrisch:
Graph

Algebraisch:
Term bzw.
Gleichung

Verbal: W
Beschreibung

f: IR — IR mit
f(x) = x2

in Worten

N
X
5 . 5
o\ e )
V3 \ _______ i /
2 | | |
" 0 1 2

Jeder Zahl
wird ihr
Quadrat

zugeordnet
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Verstehen als Zeigen reprasentationaler Flexi - \ /

Duval 1999 2\
Drei Anforderungen an das 0 N
Lernen von Mathematik -1

* Vergleichen ahnlicher Reprasentationen
gleicher Form (algebraisch, numerisch,
geometrisch)

f(x) = (x-2)*-1
f(x) = (x-3)(x-1)
f(X) = X2-4x+3
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Verstehen als Zeigen reprasentationaler Flexi

\ /-

Duval 1999:

Drei Anforderungen an das
Lernen von Mathematik

w__B

—I‘ o = N

* Vergleichen ahnlicher Reprasentationen
gleicher Form (algebraisch, numerisch,

geometrisch)

e koharentes Wechseln zwischen
Reprasentationsformen

« Erfassen der spezifischen ,Syntax”

in jeder Reprasentationsform

f(x) = (x-2)?-1
f(x) = (x-3)(x-2)

f(x) = x*>-5x+6

1

W N = O 4L x

X f(x)
3 0
1 8
X f) 50 303
0 3115 075
05 12916 084
10
15 -075
2 A
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Verstehen als Zeigen reprasentationaler Flexibilitat

"From a didactical point of view,
only students who can perform register change
do not confuse a mathematical object
with its representation." (Duval 1999: 318)
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Verstehen als Zeigen reprasentationaler Flexibilitat

Entscheiden Sie

auf Basis der
folgenden Definition:
Ein Viereck mit
genau zwei
Symmetrieachsen
heille Zweiachser.
Welche der
folgenden Figuren
sind Zweiachser?

LT84
O e

&

A B

Cc D

Gib den Anteil des
markierten Bereichs

am ganzen Quadrat

an: 2

A; B 05 C 25% D 04

Wie viele Losungen hat diese Gleichung? |
x2-121=x-1 3

Geschwindig-
keit

Welche Geschichte
passt am besten
zum Graphen? 4

Welche Wertepaare gehdren £
zur abgebildeten Funktion f?

(A) (4.0) )
(B) (3.0) 3
(C) (4.3) 2

(D) (3,4) 1

A Armin steigt einen Berg hinauf,
geht eine Zeitlang ebenerdig weiter,
steigt zur Bergspitze auf,
von wo er schliefilich in das Tal zurtickkehrt.

Boris rollt einen Berg hinab,
rollt eine Zeitlang ohne zu bremsen weiler,
rollt einen weiteren Abhang herunter und,

unten angekommen, rollt er bis zum Stillstand aus

Chris geht aus dem Haus zur Stralie,

bleibt eine Zeitlang an der Ampel stehen,
Uberquert die Strale,

wendet dann und kehrt nach Hause zuruck.

-

Fals

Gegeben ist der Graph einer
Funktion f.
Welche Gleichung passt zum

Funktionsgraphen?

(A) ()= (-x+3)? + 2
(B) f(x)= ~(x-3 + 2
(C) f(x)= -(x+3)? + 2 *

(D) f(x)= (x+3)? + 2 / \:

so grofRR wie das Quadrat meiner gedachten Zahl. Welche
Gleichung beschreibt diesen Zusammenhang?

A 3-)(4-4:);2 B 3'(X+4}:X2
C 3+4-x=x" D 3.4+x=x"

2

Das Dreifache der Summe aus meiner gedachten Zahl x und 4 ist
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Grundvorstellungen
als sinngebende Vorstellungen

Reprasentationale Flexibilitat : Grundvorstellungen

Zwei
,Grundvorstellungen”

des Dividierens:

« mentale Modelle fur 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
erweitertes System mentaler Modelle

Verteilen:
18 Murmeln an
6 Kinder uerteuen

L

!
)

Aufteilen:
18 Murmeln in
6er Packchen aufteilen

l
B

\ = EDEDERIED) -
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Reprasentationale Flexibilitat : Grundvorstellungen

Rechne die Aufgaben mit verbundenen Augen!

Erst sechs,
dann rioch vier bis zur Zehn.
Dann die restlichen drei,
also dreizehn.

aus: Schipper: Ubungen zur Praventation von Rechenstérungen.
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psychomotorische
Bewegungen
mit struktureller
Ahnlichkeit zum
math. Verfahren

Reprasentationale Flexibilitat : EISV

zunehmende Abstraktion
in Darstellungen von
Handlungsablaufen
(auch in der Vorstellun

J.S.Bruner:

Wissen
kann prinzipiell

totale Abstraktion
in einem Zeichensystem,
das mathematischen
Gesetzen gehorcht

In gangigen Erweiterungen
des EIS-Modells ist auch der
Reprasentationsmodus
der ,Wortform“ enthalten.
Links ist ein solches Beispiel,
denn der enaktive Modus
kann auf dieser Folie
nicht ,in echt dargestelit
werden, sondern wird hier
umschrieben.

enaktiver
Reprasentationsmodus
des Wissens

ikonischer
Reprasentationsmodus
des Wissens

symbolischer
Reprasentationsmodus
des Wissens

www.pinkernell.online

(o)



Achtung Verwechslungsgefahr!

Schnotzsche Brunersche
Formen bildhafter Représentations-
Informationen modi von Wissen

Analogiebilder Ikonisch

(Text)

Duvalsche
Représentations-
formen
mathematischen
Wissens

(verbal)
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Reprasentationale Flexibilitat : Erweiterte operationale Flex.

* Hans Aebli (1985):

Ein mathematisches Verfahren zu beherrschen
geht weit Uber die Fertigkeit hinaus,
die einzelnen Prozedurschritte nachzumachen.

Zu beherrschen heifldt, das Verfahren in unterschiedlichen Situationen
anwenden zu konnen, es der jeweiligen Situation anzupassen, es zu
erweitern, es neu strukturieren zu konnen

Hierzu braucht es einen abstrakteren Zugang zum Verfahren,
das dann gelingt, wenn man es von der Lernsituation trennt.

Zum Beispiel durch Reprasentationswechsel:

Man beschreibt die Situation in eigenen Worten,
man skizziert sie, man veranschaulicht sie, man formalisiert sie.

39
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was Sie konnen sollten...

begrunden konnen, dass Reprasentationen mathematischer
Gegenstande ,logische Bilder” im Sinne Schnotz (1995) sind

unter Bezug auf Duval (1999) begrunden konnen, dass reprasentationale
Flexibilitat ein Ausdruck mathematischen Verstehens ist

zwischen den Begriffen ,Reprasentationsform” und ,,Reprasentation”
unterscheiden konnen

die drei gangigen innermathematischen Darstellungsformen von
Funktionalen Zusammenhangen benennen und identifizieren konnen

die Reprasentationale Flexibilitat in den Modellen ,Grundvorstellungen®,
,EIS-Prinzip® und ,operative Flexibilitat" identifizieren konnen

- - 40
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