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Zeitgemalle Stoffdidaktik
am Beispiel "Fillgraph"

Stoffdidaktische Analyse, Reduktion und Aufbereitung von Mathematik
ist eine der zentralen Aufgaben mathematikdidaktischer Forschung
zur substantiellen Weiterentwicklung von Mathematikunterricht.

Zeitgemil sollte dazu der klassische "Hohere Standpunkt" erweitert werden
um wesentliche Aspekte kognitiver, epistemologischer und reprisentationaler Natur

Am Modethema "Fiillgraph" wird
ein solcher theoretischer Rahmen erlautert
und seine fruchtbare Reichhaltigkeit exemplarisch demonstriert.

Anselm Lambert, Universitidt des Saarlandes
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Fillgraphen — ein aktuelles Thema

Die Mathematikrelativierer von den Bildungsstandards

Waschbecken

In das rechts abgebildete geschlossene
Waschbecken lasst man gleichmaRig
Wasser einlaufen — d.h. pro Sekunde
immer gleich viel Wasser.

Welches der Diagramme beschreibt die
Hoéhe des Wasserstandes am besten?

A Wasserstand C Wasserstand
_L ¥ .. -,
Zeit Zeit

B Wasserstand D Wasserstand
N
Zeit Zeit

nach: LEIS 3. Juni o.d.
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Was der Vortrag(ende) nicht will

» Eine (Allgemein-)Bildungstheoretische Begriindung dafiir
liefern, warum Fillgraphen unterrichtet werden sollen

» Eine fachmathematische Analyse unterbreiten

» Ein Pladoyer fir Fullgraphen halten

Was der Vortrag(ende) will

» Hohere Standpunkte neben dem der héheren Mathematik
zur Diskussion stellen, die zur Sicht auf Stoff geeignet sind

» Diese werden (meist) am Beispiel Fiillgraph erldutern

» Ein Pladoyer fir zeitgeméalle Stoffdidaktik halten
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Hohere Standpunkte — gestern und heute

Elementar-

Standpunkte_n Ingenieure,

Wirtschaftler,
. . Handwer-
Intersubjektives:

ker,

Subjektives: Epistemologie, Semiotik
Kognitionstheorie Mathematik im Alltag

Wissenschaftlich unterrichten kann nur heillen, den Menschen dahin bringen,
dal} er wissenschaftlich denkt, keineswegs aber ihm von Anfang an
mit einer kalten, wissenschaftlich aufgeputzten Systematik ins Gesicht springen.

R mathematik Hohere Mathematik
von
hoheren o
Mathematik im Beruf:
0

KLEIN 1909
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Ziel: Mathematisch denken (lernen)

Theorie(n) fiir die Praxis — (nicht notwendig disjunkte) Kategorien

» Demonstrative Funktion (losen kognitive Konflikte bei Lehrpersonen aus)
z. B. Kognitive Praferenzen (pradikativ vs. funktional) nach SCHWANK

» Ordnende Funktion (schaffen Klarheit und Struktur fiir den Unterrichtsalltag)

z. B. Modellbildungskreislauf nach BLUM & TORNER bzw. SCHUPP
Wissensumgang nach SJUTS: Exploration, Organisation, Reflexion
Zugange zur Mathematik (epistemologisch bzw. kognitiv unterschieden)
Variablenaspekte nach MALLE, VOLLRATH bzw. FUHRER

Theoretisch begriindete Praxisempfehlungen (cifen konkret)

z. B. Enaktiv-ikonisch-symbolische Unterrichtsbeispiele nach BRUNER (?)
— aus einer (unterrichtspragmatisch reduzierten) Theorie ableiten
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Hohere Standpunkte (heute hier)

» I Darstellungen und Vorstellungen: Intermodaler Transfer,
enaktive, ikonische bzw. symbolische Darstellungsebenen

» II Zuginge zur Mathematik

o epistemologisch unterschiedene Auspriagungen:

tkonisch symbolisch (zusdtzlich)

Wort verbal-begriffliche Regeln (VB)

Bild konstruktiv-geometrische Regeln (KG)
Formelzeichen formal-algebraische Regeln (FA)

o weiter: kognitiv unterschieden: pradikativ vs. funktional
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I Darstellungen und Vorstellungen

Darstellungsebenen zwischen Vorstellungen und Vorstellungen

Person A

EIS-Darstellung

Person B

Konkretes Objekt und konkrete Handlung
Vorstellung A Vorstellung B
Abbildendes (statisches oder dynamisches) Zeichen
Symbol (als Zeichen mit Spielregeln) und Operation
Gemeinted” ,Gedagtes” Gehirted” JAufgefasstes”

Handlungen, Zeichen und Symbole sind auch didaktische Medien

zur Vernetzung von Lernenden mit dem Stoff.
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Aus der Mathematikdidaktikgeschichte: E-I-S

Bruner unterscheidet drei Reprasenta-
tionen von Wissen in der kognitiven
Struktur [...]:

o eilne enaktive oder handelnde
(,,enactive®),

o eine ikonische oder bildhafte
(,iconic®)
o und eine symbolische Reprasentati-
on (,,symbolic®).
[...] Im Verlauf der intellektuellen Ent-
wicklung des Menschen verschiebt sich
der Schwerpunkt der Wissensrepréasen-
tation immer mehr [...]. Allerdings blei-
ben [...] die verschiedenen Darstel-
lungssysteme [...] wirksam, besonders
dann, wenn etwas noch relativ neu ist.

STRAKA & MACKE 2002
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5. Timm einen Drabt pon 24 cm Cdnge und biege ibn 3u
einem Redyteck sufammen! IDie pielerlei Redyleche laffen fich
bilden, wenn die Mapsablen flic Lange und Breite nur ganse
3ablen werden follen? Gib die §ldchen der veridhiedenen Redht=
eche an! It audy eine Berechnung der Umfdnge ndlig? Wann
ift die §lddhe am gréften? .

6. Wiederhole die Aufgabe b, bediene dich dabei aber nicht
¢s Drabtes, {fondern blof einer 3eichnung!

1. Sdhneide aus den Quadratsentimetertafeln Rechtecke pon
36 cm? Slddyeninhalt aus, aber wieder {o, daf; die Mafsahlen
fir Ldnge und Breite ganse 3abhlen werden! MWie pielerlei
Redhtecke Rannft du da maden? Gib immer die Umfdnge an!
Wann ijt der Umfang am Rleinjten?

8. Audy die Aufgabe 7 Rann man durd) blofes eichnen
16fen.

L 9. Bilde dbnliche Aufgaben mie in Mr. b und 7! @eﬁbte]

Rénnen die Hufgaben fogar obne 3eidnung maden, fie miffen
id) alles nur febr qut porjtelien. _

10. Eine {dywere Aufgabe: Hus 64 3entimetermiirfeln folljt
du dir Quader aufgebaut denken, wobei jedesmal alle 64 Stiick
3u perwenden find! Tenne verfchiedene MdglicdhReiten! MWird
man aud) einen IDdrfel erhalten Rénnen? Dergleiche die Ober-
fldcdhen der pverfchiedenen Rérper!

FALK ET AL. 1926
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Zeichen und Symbole - mal etwas genauer!
(M-)ein Vorschlag zur Unterscheidung

Symbote sind Zeichen mil Kontexiteny

die sie mit (Spiel-)Regeln avfladen:

Zeichen haben symbolische Kapazitiaten, die bei
individuellen Lernenden unterschiedlich aufgeladen sind.

Fur Darstellung auf ikonischer Ebene
kann man den Bezeichner ,Zeichen® (ggf.  Ikon®) verwendet,
fir eine Darstellung auf symbolischer Ebene den ,,Symbol®.

L. 2012
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Darstellungsebenen E-I-S bei Fiillgraphen

z.B. Klassenstufe 5/6 -
enaktiv \

portionsweises Fillen von konkreten Korpern
(Kegel, Zylinder — gleiches Volumen, unterschied-
liche Hohe), messen der Fillhohe in Abhéngigkeit
vom Fillvolumen

ikonisch
a) fotographieren der Fillstande 5

b) tabellieren der Werte,
graphische Darstellung als Sdulen

symbolisch

o
@

Vergleich der Fillvorgange anhand der
graphischen Darstellung (aber was passiert bei der 07)

Und: Quader mit quadratischer Grundflache, Grundkantenléange verdoppeln

&

{
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Poch ein ein

1. Funftionen beim Kreife.

%Iaﬁziker’ 1. Teile die Peripherie eines Kretfes vom Durdymefjer 3,5 cm durd
* fortgejeptes Halbieren der Bentriwinfel in 16 Teile, jdneide ihn ausd

4 4 und rolle ihn lingd einer Geraben. Auj bdiefer bezeichne die Punifte

Jf unktlnn m @, ..., bie Dent Teilpunften ber Peripherie entipredhen. Die Strede
4 gwifden je 2 Punften ijt daun ungefdhr gleid ber Bogenldnge zwifden
geametrlzthem 2 Teilpuntten, und die Gefamtlange der Geraden ift anndhernd gleidh

@emanh pem Umfang Ded Rreifes. =

5
i
|
|

REINHARDT & ZEISBERG
1922, 5

|
g b 4éé b a6 ¢ & &

Fig. 6b.
Jeidne in den Kreid8 die Sehmen P, L, P F;, P, P, und mif fie.
Die Sehnenlingen jind abhingig von den Bogenlingen P, 7P,

Fullgraphen sind

eine aktuelle 3D- PP, ..., bie Gehne ift eine Funftion des Bogens. IMif die
auf der Geraden abgeroliten Bogenlingen und bie Sehnenldngen und
Version dieser ftelle bie TWertetafel auf.
ﬂ}ogenlunge pne “0,7 em | lam i iR
Idee e:eﬁnenlnnqe e R TR s

SSkM  UNIVERSITAT
[Bl] -
PIGd saarLANDES

=
=

E

Anselm Lambert ZeitgemaBe Stoffdidaktik am Beispiel Fullgraph Miinster 5. Méarz 2013

Parabel von Handlung, Zeichen
und Symbol | "¢"" Edit Fllitlcun Interaktiv |

.Bestimm(erSchuler

Schulhauswand

Urbild
Leitgerade

Brennpunkt
i

Ein egLschm‘ft

) - . N
tive Bild eines r N Z /
) e
™ \/
LY p’\

ige Uberlegungen
' ist die Gegen-
irag gelegt, die
rontal,
1eiden
se a. MR o ]
n der §

Zentrum

¢ dritte Fig. 17. .
ol R 4 Auf Parabelfotos sind

LIETZMANN 1933 . .
meist keine Parabeln!

SSM  UNIVERSITAT >1-2<
(1|
U sAARLANDES B —




Anselm Lambert Zeitgemalle Stoffdidaktik am Beispiel Fiillgraph Miinster 5. Méarz 2013

II Unterschiedliche Menschen
denken (Mathematik) unterschiedlich

Epistemologische Unterscheidung von Symbolen
formal-algebraisch bzw. konstruktiv-geometrisch bzw. verbal-begrifflich

z.B. Klassenstufe 7/8 (spiralcurr. Fortsetzung des Vergleichs)

» Interpolation (KG) der Messwerte zu einem kontinuierlichen Funktions-
graph dieser empirischen Funktion (vgl. LIETZMANN 1925)

» Fortsetzung des Graphen zur 0 hin (VB)

Proportionalitat:

Wie sieht der Graph zu einem ,halben Zylinder*

bzw. ,halben Kegel“ aus? (VB)

— Vorbereitung Cavalierisches Prinzip

» Diskussion der Steigung des Graphen: Wann
hat eine Flasche aus Zylinder und Kegel kei-
nen Knick im Graphen? (KG & VB) =

» Ubergang vom Fiillvolumen zur Fiillzeit (VB) A

A\
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Neue Medien und Werkzeuge zeigen mehr

Der Graf, der die Abhangigkeit der Fiillhdhe vom Inhalt zeigt

@

Wasser eingiessen mit dem blauen Punkt

Fiilihohe 7. B .
Trapez
auf dem
e Kopf:
Wasser
ver-

drangt
<Entleeres die Vase. I ft
Dann kannst du ihre Form u

oder ihre Hihe verandern.

1. Beobachte den Verlauf des Grafen.

Geogebradatei:
www.phzh.ch/lehre/christian.rohrbach/mathematik2/fuellgraf.html (25.02.13)

M oes
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Fehler bei Fiillgraphen reflektieren

Alle Gefasse sind gleich hoch unc

AaWWalrhar (Sra
GI"IGI\II 1wl wia

Flllhéhe

A gehort zu 4 [ /
V Fillzeit \ V
B

A
Steigungsverhéltnis?

B gehért zu 5

www.osrema.ch (download 25.02.13)

Konsequenz (empirisch evident): Der MU braucht Stoffdidaktiker
als Komponisten — und Lehrpersonen als Interpreten

&
D ——
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Fortsetzung Spiralcurriculum (9-12)
Klassenstufe 9/10

Terme zu Fullfunktionen von Koérpern (Kreiskegel, Pyramide,
Halbkugel) bestimmen (FA) und Graphen zeichnen

Ubergang vom Fillvolumen zur Fiillzeit (FA)

Funktionale Zusammenhinge diskutieren (VB): Was passiert
beim Verdoppeln der Grundkantenlédnge der Pyramide? usw.

Klassenstufe 11/12

Beschreibung der Situation durch Integrale
—insbesondere bei Rotationskorpern (FA)

Analytisch-geometrische Beschreibung von Gefallen (FA)
(Differentialgleichungen)
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Frage zum Schlull - oder zum (Neu-)Start?

Stand der Forschung als Maf3 aller Dinge?
— wie dicht ist die noch am alltdglichen Unterricht?

Us. integrativ-vernetzende
mathematikdidaktische Grundwortschdtze

fiir den Mathe-Unterricht

AAAAAAAAAA
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Ich danke Ihnen herzlich fiir Ihr Interesse

an
Zeitgemaller Stoffdidaktik




