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1. Weiterentwicklung einer Theorie
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1.1 Uberblick Uber die Forschungstradition ||||©©||||

Urtheorien: ALFRED SCHREIBER und PETER BENDER (1983)

Universelle Ideen sind allgemeine Schemata [im Sinne WITTMANNS], die im Prozess der

Mathematik eingesetzt werden, die diesen Prozess erst in Gang setzen oder weitertreiben.
Sie zeichnen sich aus durch

«  Weite (,logische” Allgemeinheit),
] + Flulle (vielfaltige Anwendbarkeit in Teildisziplinen) und
« Sinn (Verankerung im Alltagsdenken).

<——T—XW0NDQ

FRITZ SCHWEIGER (1992)

Eine fundamentale Idee ist ein Blindel von Handlungen, Strategien, oder Techniken, die

« tragfahig erscheinen, curriculare Entwlrfe vertikal zu gliedern,
« den Mathematikunterricht beweglicher und zugleich durchsichtiger machen kdénnen,

in der historischen Entwicklung der Mathematik aufzeigbar sind,

als Ideen zur Frage, was ist Mathematik GUberhaupt, zum Sprechen Uber Mathematik,
geeignet erscheinen,

in Sprache und Denken des Alltags einen korrespondierenden sprachlichen oder
- handlungsmaBigen Archetyp besitzen.
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1.1

Das Spannungsverhaltnis Welt <

Uberblick Gber die Forschungstradition
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*Mathematik

Welt > | Mathematik
BENDER/ Optimalitat Abbildung Rekursion, Iteration
SCHREIBER Ideation Invarianz
(1985) :
Abstraktion Exhaustion Reduktion
Linearisierung,
Sprache, Muster Optimieren einfache Strukturen
SCHWEIGER
(1992) Testen, Bestadtigen Rekursion, Iteration
(2010) ; Ordnen Ahnlichkeit Bifurkation
Reparieren
Dualitat Erweiterndes
Symmetrie Umdefinieren
Optimalitat N .
hl Strukturieren in Reprasentation T
VOHNS ZE Ebene und Raum Approximation | [ 14eation Induktion
: Algorithmus
(2007) Messen funktionales . R E—— g
Denken Abstraktion
Invarianz

Marie-Christine von der Bank
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1.1 Uberblick tiber die Forschungstradition [luss
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1.1 Uberblick Gber die Forschungstradition [l

WALTER JUNG (1978)

« Pladoyer gegen den lernzielorientierten Unterricht und flr die Betonung von Ideen.

* Mit Idee ist mehr gemeint als mit Struktur oder Verfahren.
->Die Idee verstehen heil3t den Sinn verstehen.
—->Idee schlieB3t die Vorstellung einer geistiges Leben ordnenden Potenz mit ein.

»~Die Idee einer Sache ist etwas vage, braucht keine Detaillierung, macht sie Gberhaupt

erst sinnvoll.“
(Jung, 1978, S. 170)

Fundamentale Ideen
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1.1 Uberblick Gber die Forschungstradition ]

HANS JOACHIM VOLLRATH (1978)

«  Strukturierung des Mathematikunterrichts durch Leitideen,
da sich an ihnen Bildung vollziehen kann.

Ideen

» entzliinden,

* lassen zum Kern der Dinge
vorstoBen,

» lassen den roten Faden erkennen,
* machen die Kraft den eigenen
Denkens erfahrbar,

 helfen Belastungen ertragen,

» bewahren Inhalte vor dem
Vergessen.

« Ideen sind
- entscheidender Gedanken eines Themas,
- wesentlicher Kern einer Uberlegung,

- fruchtbarer Einfall bei der Losung eines Problems,
- |leitende Fragestellung einer Theorie,

- zentrale Aussage eines Satzes,

- Zusammenhadnge, die einem Algorithmus zugrunde liegen,
- Vorstellungen, die mit Begriffsbildung verbunden sind.

Fundamentale Ideen
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1.1 Uberblick tiber die Forschungstradition

Synonyme(?) fur Fundamentale Ideen

Leitideen

* VOLLRATH (1978)

e TIETZE/KLIKA/WOLPERS
(1979, 2000, 2003)

« KMK (2003)

Zentrale Ideen

* SCHREIBER (seit 1979)
» BENDER/SCHREIBER
(1983)

* BAIREUTHER (1989)

« HEYMANN (1995)

Fundamentale Konzepte

* FOUHRER (1997)

Fundamentale Ideen
Marie-Christine von der Bank

Fundamentale Ideen

* BRUNER (1970)

* HEITELE (1976)

« FISCHER (1978,1984)
« MULLER (1980)

* SCHWEIGER (seit 1982)
* DORFLER (1984)

« KNOB (1989)

* DANCKWERTS (1989)

« SCHUPP (1992)

* SCHWILL (seit 1993)

* BAUMANN (1996)

« BOROVCNIK (1997)

« HISCHER (seit 1998)

« HUMENBERGER/REICHEL
(1994, 2000)

* VOLLRATH (2001)

« WINTER (2001)

« KRUGER (2002)

« GACHTER (2003)
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Universelle Ideen

» SCHREIBER (seit 1979)
* BENDER/SCHREIBER
(1983)

» TiIETZE/ KLIKA/ WOLPERS
(1979, 2000, 2003)

Grundlegende Ideen

* VOHNS (seit 2000)

GrofB3e Ideen

« KUuNTZE (2012)
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive [l

Pragmatisches Begriffsverstandnis von ,idea"

« Haufig umschrieben mit ,,concept™ (Peirce, Dewey, Bruner)

« PEIRCE: I only desire to point out how impossible it is that we should have an idea in
our minds which relates to anything but conceived sensible effects on things. Our idea

of anything is our idea of its sensible effects [...]
(Peirce 1968, S. 58)

« Dewey: Ideas are ,anticipated consequences (forcasts) of what will happen when
certain operations are executed under and with respect to observed conditions [...] An

idea is first of all an anticipation of something that may happen; it marks a possibility."
(LW 12: 113)

« BRUNER: ,their power lies [...] in the fact that ideas provide instruments for experience"
(Bruner 1969, S. 120)

Fundamentale Ideen 1
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Entwicklung einer Gesamtperspektive [l

Progressive Inguiry nach DEWEY:

Stadium 1: Eine ,indeterminate situation™ bildet den Ausgangspunkt des
Prozesses,

Stadium 2: Die Person erkennt, dass eine zweifelerregende Situation vorliegt, die
erforscht werden muss,

Stadium 3: Auf Basis gesammelter Daten werden Ldsungsvorschlage als
Hypothesen (,ideas"™) generiert,

Stadium 4: Die generierten Hypothesen werden auf ihre Vertraglichkeit mit der
kognitiven Gesamtstruktur der Person Uberprift und ggfs. revidiert,

Stadium 5: Praktische Erprobung der ,ideas" und Feststellung ihres
Wahrheitswerts anhand ihrer Konsequenzen. Erneutes Durchlaufen des Prozesses
beim Scheitern der ,idea".

(LW 12: 107 ff.)

Neither inquiry nor the most abstractly formal set of symbols can escape from the cultural
matrix in which they live, move and have their being.

(LW 12: 28)

- Wissenschaftliche Erkenntnisse sind stets mit Werturteilen verkntpft und spiegeln
gesellschaftliche und individuelle Einstellungen wider!

Fundamentale Ideen
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive [l

Begriffsverstandnis Fundamentaler Ideen:

Fundamentale Ideen sind flr die Mathematik und das
Mathematiktreiben zentrale Aspekte wie Inhalte, Handlungen und
Einstellungen. Thr Zusammenspiel macht das Wesen der
Mathematik aus.

Im Mathematikunterricht dienen sie der begriundeten Stoffauswahl
und der Vernetzung von unterrichtsrelevanten Aspekten von
Mathematik wie:

« Inhalten,

 Reprasentationen,

« Aktivitaten,

« Genese und

« Aspekten, welche die Person des Schilers betreffen.

Fundamentale Ideen 13
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1.2

... abstrakte(re) Ideen ...

Entwicklung einer Gesamtperspektive
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Begriffsideen Prozessideen Theorieideen Persdnlichkeitsideen
* Objekte  Strategien » Gebiete » Interesse und Neugier
» Ordnungen « Heuristiken * Erkenntnis- und * Intuition
* Netze « Handlungen Begrindungskulturen || « Kreativitat

» Charakterisierung

» Operationen

» Systeme
» Sprachen

» Beharrlichkeit

. und konkrete(re) Ideen

Inhaltsideen

Schnittstellenideen

Tatigkeitsideen

« Zahl
 Algorithmus

« Mal3

* Raum & Form
* Funktion
 Zufall

» Approximation

* Problemlésen

* Modellieren

* Argumentieren
* Fragen

» Darstellen

« Kommunizieren

« Approximieren

» Optimieren
 Algorithmisieren
* Vernetzen

* Dualisieren

* Ordnen/
Strukturieren

« Exaktifizieren

* Formalisieren

* Passen

* Verallgemeinern
» Begrinden

» Deduzieren

Fundamentale Ideen
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive [l

Ideenkategorien im Spannungsverhaltnis

Mensch
Welt

Prozessideen

Begriffsideen

Personlichkeitsideen

Schnittstellenideen | | Tatigkeitsideen

Theorieideen

Inhaltsideen /

Fundamentale Ideen 15
Marie-Christine von der Bank




1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive ||||©'©|N

Zoom: Die Seite |Mathematik

ATIYAH, HALMOS, BOURBAKI,
SCHREIBER, STEEN

Objekte, ]

Begriffsideen Ordnungen, Netze, acllastrakte(re)
Charakterisierungen Ideen
Theorieideen
Meta-Ebene
. Zahl, Algorithmus, konkrete(re)
Gebiete, Inhaltsideen | MaB, Raum & Form, Ideen
Erkenntnis- &

Funktion, Zufall,

Begrindungskulturen, Approximation

Systeme, Sprachen

Fundamentale Ideen 16
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive

Zoom: Die Seite

Theorieideen
Meta-Ebene

Mathematik

Begriffsideen

Objekte,
Ordnungen, Netze,
Charakterisierungen

Gebiete,

Erkenntnis- &
Begrindungskulturen,
Systeme, Sprachen

Inhaltsideen

Fundamentale Ideen
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Zahl, Algorithmus,
MaB, Raum & Form,
Funktion, Zufall,
Approximation

©®
|“|"uw
'TI]

abstrakte(re)
Ideen

konkrete(re)
Ideen

MAC LANE usw.

->Klassische Fundamentale Ideen
(Produktcharakter von Mathematik)

KMK, HEYMANN, bereichsspezifische Kataloge,

17




1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive ||||©'©||||

TRETNS

Zoom: Die Seite [|Mathematik

Objekte, ]
Begriffsideen Ordnungen, Netze, abstrakte(re)
Charakterisierungen Ideen
Theorieideen
Meta-Ebene
: Zahl, Algorithmus, konkrete(re)
Gebiete, Inhaltsideen | MaB, Raum & Form, Ideen
Erkenntnis- & ;unl:ct)lfirr]\;aztgra:ul N4
| Begruindungskulturen, PP
Systeme,@prachen
abhangig von VOLLRATH = Was macht(e) einen Gegenstand
wissenschaftlichen erforschenswert?
und FIscHER 2>sozial-kommunikativer Charakter
bildungspolitischen
Einflissen

Fundamentale Ideen 18
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive [l

Ideenkategorien im Spannungsverhaltnis

Mensch :
< — —> Mathematik
Welt
Prozessideen e
Begriffsideen
»Nichtkognitive“
Ideen Schnittstellenideen | | Tatigkeitsideen
Theorieideen g

Inhaltsideen

Fundamentale Ideen 19
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1.2

Zoom: Zusammenspiel

Entwicklung einer Gesamtperspektive
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POLYA, PIAGET

N,

[ ] abstrakte(re)

Prozessideen || Strategien, Heuristiken, Ideen

Handlungen, Operationen
Mensch > :
< Mathematik
Welt

konkrete(re)

Schnittstellenideen Tatigkeitsideen Ideen

Problemlésen, Modellieren,
Argumentieren, Fragen,
Darstellen, Kommunizieren

T

///Mensch operiert mit und

e

KMK

uber math. Inhalte(n)

Mensch operiert mit und
uber Mathematik selbst

Approximieren
Optimieren

SCHREIBER, SCHWEIGER,
BOROVCNIK

—>Klassische Fundamentale
Ideen (Prozesscharakter von
Mathematik)

Fundamentale Ideen
Marie-Christine von der Bank

(Meta-Ebene)

Algorithmisieren T -
Begrinden
Vernetzen Exaktifizieren Verallgemeinern
Dualisieren Formalisieren
Ordnen/ Passen

Strukturieren

20
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive [l

Ideenkategorien im Spannungsverhaltnis

Mensch :
€ — —> Mathematik
Welt

Prozessideen —

Begriffsideen
Personlichkeitsideen
Schnittstellenideen | | Tatigkeitsideen
Theorieideen .

Inhaltsideen

Fundamentale Ideen 21
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive ]

ZOOI’n . D|e Se|te Mensch Interesse und Neugier
Intuiti
Welt Personlichkeitsideen K”re‘f.,,'ti'si?ét
Beharrlichkeit

Warum Personlichkeitsideen?

1. Mathematik und Mathematikunterricht beinhalten nicht nur rein kognitive sondern auch
emotionale und affektive Komponenten:

« HALMOS: “The criterion for quality is beauty, intricacy, neatness, elegance,
satisfaction, appropriateness - all subjective, but all somehow mysteriously shared
by all.” (Halmos 1968, S. 388)

« WINTER: ,Lernprozesse [sind] umso erfolgreicher [...], je mehr die Lernenden bei
der Entwicklung ihrer eigenen Handlungskompetenzen selbst aktiv (einschlieBlich

emotionaler Eingebundenheit) beteiligt sind"
(WINTER 2016, S. 217)

« BMUKK: Kompetenzorientierte Lehrplan fiir die AHS Oberstufe in Osterreich

- Schopferisch-kreative Aspekt (Mathematik als Schule des Denkens, die
Phantasie anregt und Kreativitat fordert)

(BMUKK 2004, S. 1)

Fundamentale Ideen

Marie-Christine von der Bank 22
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive [l
. . Mensch Persdnlichkeitsideen
Zoom . Dle Selte Interesse und Neugier
Welt Intuition
Kreativitat

Beharrlichkeit

Warum Personlichkeitsideen?
Mathematik und Mathematikunterricht beinhalten nicht nur kognitive Komponenten.

1.

Nichtkognitive Aspekte spielen bei der Auseinandersetzung mit Fundamentalen Ideen
eine wichtige Rolle

DEwEeY: “Fantasies arise when the function an idea preforms is ruled out when it is
entertained and developed” (LW 12: 113)

BRUNER: “Mastery of the fundamental ideas of a field involves not only the grasping
of general principles, but also the development of an attitude towards learning and
inquiry, towards guessing and hunches, towards the possibility of solving problems

on one’s own [...]" (Bruner 1960, S. 20)
FUHRER: Fundamentale Konzepte sind Orientierungspunkte, die ,mit Verhaltenszielen
kombiniert [...]“ werden missen. (Fiihrer 1997, S. 85)

REICHEL: Die Auseinandersetzung mit Fundamentalen Ideen dient der Vermittlung
gewisser Einstellungen, Sichtweisen und Haltungen gegenltber Mathematik, zu
denen auch ,Freude” und ,Phanasie” gehoren. (Reichel 1994, S. 169)

Fundamentale Ideen

Marie-Christine von der Bank 23
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive [l

. . Mensch Persdnlichkeitsideen
ZOom . Dle Selte Interesse und Neugier
Welt Intuition
Kreativitat

Beharrlichkeit

Warum diese Personlichkeitsideen?
1. Interesse und Neugier:

« BIKNER-AHSBAHS: ,Das Interesse einer Person regt diese zu gegenstandsbezogenen
Aktivitaten an, die auf Erkenntniszuwachs ausgerichtet sind, als wertvoll
empfunden werden und vorrangig mit positiven Emotionen verbunden erlebt

werden."
(Bikner-Ahsbahs 2001, S. 17)

« DoRscH: Neugier wird als die Tendenz definiert, ,Neues zu erleben, zu untersuchen,
zu erkunden, zu erfahren und geht [daher] mit explorativen Verhaltensweisen

einher"
(Dorsch 2014, S. 1158)

- Interesse und Neugier sind Ausloser des aktiven Erkenntnisprozesses

Fundamentale Ideen 24
Marie-Christine von der Bank
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive [l
. : : Personlichkeitsideen

Zoom: Die Seite Mensch

Interesse und Neugier
Welt Intuition

Warum diese Personlichkeitsideen? Kreativitat
Beharrlichkeit

2. Intuition:

BURTON: ,,65 of the 79 (83%) were comfortable with the notion that something
operated in their learning process to which they were happy to give the name
intuition, or insight®
(Burton 2004, S. 75)
POINCARE: ,,Geflihl fir mathematische Ordnung [...], welches [...] verborgene
Relationen und Harmonien erraten laBt"
(Poincaré 1973, S. 39)
DAvis/HERSH: ,Intuition ist nicht die direkte Wahrnehmung von etwas, was
auBerhalb und ewig ist. Sie entsteht aus dem Effekt, den gewisse Erfahrungen auf
den menschlichen Geist haben, Erfahrungen, die sich aus dem Umgang, der
Handhabung konkreter Objekte [...] ergeben."
(Davis/Hersh 1985, S. 421)
BorovCNIK: ,Wenn Lernende die offizielle Darstellung einer mathematischen Theorie
lesen, dann mussen sie Zugang zu dieser Welt der intuitiven Vorstellungen des
Mathematikers bekommen, ansonsten werden sie kein tieferes Verstandnis fur die
Theorie entwickeln kdnnen.
(Borovcnik 1992, S. 7)

Fundamentale Ideen
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive [l

Zoom : Dle Selte Mensch Persodnlichkeitsideen
Interesse und Neugier
Welt Intuition
Warum diese Persodnlichkeitsideen? Kreativitat
Beharrlichkeit

3. Kreativitat:

« HARDY: "It will be obvious by now that I am interested in mathematics only as a

creative art."
(Hardy 2005, S. 30)

« POINCARE bzw. HADAMARD: Phasen des kreativen Problemldsens:
« Praparation,
« Inkubation,
» Inspiration,

« Elaboration
(Poincaré 1973) bzw. (Hadamard 1996)

« WETH: Kreativitat ist der ,schopferische Akt des Bildens von Problemen, des
Schaffens von mathematischen Begriffen und die anschlieBende intellektuelle

Auseinandersetzung"
(Weth 1999, S. 18)

- Intuition und Kreativitat dienen der Losungsfindung in Problemstellungen

Fundamentale Ideen 26
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive ||||©©||||

Zoom : Dle Selte Mensch Persodnlichkeitsideen
Interesse und Neugier
Welt Intuition
Warum diese Persodnlichkeitsideen? Kreativitat
Beharrlichkeit

4. Beharrlichkeit:

 DoRrscH: ,Bewaltigungsstil im Umgang mit Belastungen®
(Dorsch 2014, S. 1245)
« positive Bewaltigungsstrategien = aktives Problemldsen:
« Ausdauer,
« Toleranz gegenuber Frustration,
* Durchhaltevermdgen,
» Unbeirrbarkeit

- Beharrlichkeit halt den Problemléseprozess in Gang

Fundamentale Ideen 27
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1.2 Entwicklung einer Gesamtperspektive

Ideenkategorien im Spannungsverhaltnis

Mensch

< >  Mathematik
We I t abstrakt(er)e
Ideen
) abstrakt(er)e
Prozessideen e Ideen
Persdnlichkeitsideen Begriffsideen
W di Persénlichkeitsideen? i i . L. konkret(er)e
) (e (el e e eIt Schnittstellenideen Tatigkeitsideen || 1deen
1.Mathematik und
Mathematikunterricht beinhalten nicht
nur kognitive Komponenten. Problemlésen, Modellieren,
2.Bruner hat nichtkognitiven Aspekten Argumentieren, Fragen,
bei der Auseinandersetzung mit Darstellen, Kommunizieren Theorieideen
Fundamentalen Ideen eine wichtige Mensch handelt Mensch handelt
Rolle beigemessen. mit math. mit Mathematik Meta-Ebene >
3.Anordnung entlang des Inhalten selbst (Meta- abhangig von
Forschungsprozesses wie er von Ebene) wissenschaftlichen
POINCARE beschrieben wird M und N
Approximieren Deduzieren bildungspolitischen
Optimieren Begriinden Einflissen
Algorithmisieren Verallgemeinern %2
H konkret(er)e
E Inhaltsideen e

Fundamentale Ideen
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Vernetzen
Dualisieren
Ordnen/

Exaktifizieren
Formalisieren
Passen

Strukturieren
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2.1 Unterrichtspragmatische Reduktion der Theorie zum
Vernetzungspentagraphen

2.2 Exemplarische Anwendung des Vernetzungspentagraphen

Fundamentale Ideen
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2.1 Unterrichtspragmatische Reduktion der Theorie zum [l
Vernetzungspentagraphen

Ziel: Vernetzungskriterium

Fundamentale Ideen sollen vielfaltige Vernetzungen im Unterricht ermdglichen, u.a.
zwischen folgenden Knoten
Genese

Reprasentationen Person

Inhalte Aktivitdten

Fundamentale Ideen

Marie-Christine von der Bank 30




2.1 Unterrichtspragmatische Reduktion der Theorie zum [l

Vernetzungspentagraphen

(Ol0)

FUr den Unterricht relevante Aspekte Fundamentaler Ideen

Genese

Theorieideen Prozessideen

Person

Personlichkeitsideen

Tatigkeitsideen\

Inhalte Aktivitdten

Fundamentale Ideen
Marie-Christine von der Bank

Prozessideen,
Schnittstellenideen und
Tatigkeitsideen konkretisieren
sich im Unterricht als
Tatigkeiten

—->Knoten Aktivitaten

Objekte der Begriffsideen und
Inhaltsideen sind Inhalte von
Unterricht

—>Knoten Inhalte
Darstellungsformen von
Inhalten und Objekten spielen
im Unterricht eine wichtige Rolle
—->Knoten Reprasentationen
Historische Genese der
Theorieideen sollte im Unterricht
thematisiert werden

—->Knoten Genese
Persodnlichkeitsideen beinhalten
Aspekte, welche die Person des
Schilers betreffen

—->Knoten Person

31
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2.1 Unterrichtspragmatische Reduktion der Theorie zum [l
Vernetzungspentagraphen

FUr den Unterricht relevante Aspekte Fundamentaler Ideen

(IR): Inhalte werden spezifisch reprasentiert

Genese « (IG): Historische Aspekte kdnnen Inhalte von
Unterricht sein & Beweise gehdren zu Inhalten von
Unterricht
(GR) (GI), (GP) « (AI): Aktivitaten sind untrennbar mit Inhalte im

Unterricht verknUpft & Aktivitaten und Strategien
kdnnen selbst zu Inhalten von Unterricht werden

(IP): Mit Inhalten kénnen auch Aspekte, welche die
Person des Schilers betreffen angestrebt werden

(AP) - (AR): Verschiedene Reprisentationen fordern
verschiedene Aktivitaten & Aktivitaten provozieren
Reprasentationen (Visualisieren)

(AP): Vielfaltige Aktivitaten kdénnen Aspekte,
welche die Person des Schilers betreffen
ansprechen

(AG): Aktivitaten unterliegen historischem Wandel

(PR): Bestimmte Reprasentationen werden genutzt
um Aspekte der Person des Schilers anzusprechen

(GP): In unterschiedlichen Epochen wird die Person
des Schilers unterschiedlich stark fokussiert

Reprasen- (PR)
tationen

Person

Inhalte (AI) Aktivitdaten

(GR): Fur historisch-genetische Inhalte werden
unterschiedliche Reprasentationen gewahlt &
Reprasentationen dndern sich im historischen Wandel

Fundamentale Ideen 32
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2.1 Unterrichtspragmatische Reduktion der Theorie zum Vernetzungspentagraphen

2.2 Exemplarische Anwendung des Vernetzungspentagraphen
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2.2 Exemplarische Anwendung des Vernetzungspentagraphen ||||ﬁ'uu||||

Methode: Cognitive Apprenticeship (Collins/Brown/
Newman)

« Anwendung von Elementen einer beruflichen Bildung auf kognitive Lernprozesse in der

Schule

Characteristics of Ideal Learning Environments:

Contents Domain knowledge; Heuristic strategies; Control strategies; Learning
strategies

Methods Modelling; Coaching; Scaffolding and fading; Articulation; Reflection;
Exploration

Sequence Increasing complexity; Increasing diversity; Global before local skills

Sociology Situated learning; Culture of expert practice; Intrinsic motivation;
Exploiting cooperation; Exploiting competition

Fundamentale Ideen
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2.2 Exemplarische Anwendung des Vernetzungspentagraphen

©

©'
""uuuu“"
Wi

1. Schritt:
Lehrplananalyse

Knoten des Vernetzungspentagraphen dienen als Orientierung:
Inhalte stehen im Vordergrund

2. Schritt: Analyse

der Konzeption von
Schulbuchreihe und

-buch

Knoten des Vernetzungspentagraphen dienen als Orientierung;
keine systematische ErschlieBung der Inhalte;

Fokus liegt auf 1. Eindruck von Aktivitaten, Reprasentationen,
Genese und Person

3. Schritt: Der Knoten Inhalte steht im Fokus;
~Grobscan" andere Knoten dienen der Orientierung und erfassen Auffalligkeiten
4. - 8. Schritt: Erfassung der behandelten Inhalte (4.), Reprasentationen (5.),

Detailanalysen

Aktivitaten (6.), Genese (7.) und Aspekte, die sich auf die Person
des Schiilers beziehen (8.); Offenlegung der angesprochenen
Fundamentalen Ideen;

Erkennung von Auslassungen und Licken

Fokussierung jeweils eines Knotens

9. Schritt: Kanten visualisieren wahrgenommene Vernetzungen zwischen den
Diskussion der Knoten

Kanten

10. Schritt: Allgemeine Uberlegungen zum Inhalt der einzelnen Knoten und der
Konstruktive Bedeutung der Kanten (vgl. Kapitel 5.2) geben Anregungen zur
Nutzung reichhaltigeren Fullung von Knoten und Kanten

Fundamentale Ideen
Marie-Christine von der Bank
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2.2

Mathematik Neue Wege 9

MATHEMATIK
NEUE WEGE

Kapitel 4

<

Schroedel”

Fundamentale |deen
Marie-Christine von der Bank

Exemplarische Anwendung des Vernetzungspentagraphen

®®
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Quadratische Funktionen und Gleichungen

4.1  Einfuhrung in quadratische Funktionen...........ccccccceeeiiaeeen. 92
4.2  Entdeckungen an Graphen quadratischer Funktionen........ 102
4.3  Quadratische Gleichungen...........ccocuuiiieiiiiceniiiciieeaeee 112
4.4  Problemlosen mit quadratischen Funktionen

und Gleichungen.........coooiiiiiciincec e 123
CHECK UP...eeeeetteeece ettt nae s e ss s sss s sas s snnsane s 128
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2.2 Exemplarische Anwendung des Vernetzungspentagraphen |

e

Uberblick Schulbuch Dut ntche Mot AL s sk b 9. ekt

von quadratischen Glelchungen. Um die quadratische Erginzung fir die

. Glelchung & « Kx « 65 zu finden, bedient er sich des folgenden Verfahrens: f
Quadratische Gleichungen der Form x“~rx = 0 Pl e :
x'=rx =0 Ausklammern Quadratische Gleichungen der Form Quadrat mit *,'smmuw :
x(x=r) =0 Ein Produkt ist 0, x?<rx = 0 haben fir r + 0 immer zwei x x ¢m und 8 Rechtecken, mit der E
wenn einer der Losungen. Lange x cm und der Breite 1 cm. ;
e y (2) Ex teilt die § Rechtecke in Gruppen zu je 2 Rechtecken auf und fagt sie |
xa0 oder X-r=0 3 jeder Seite des Quadrates an. Die Fldche dieser Figur betragt 65 cm’ (siche
Gleichung). :
Xy = 0 X =r .
(3) Um 2u einem Quadrat zu ergin- E
hrei ise mit Losungsmenge: zen, muss er an allen vier Ecken  »
f(. r<eot.»:;e ng ge s — - ¢in Quadrat mit dem Flichenin-
4 A halt von 4 cm” anfligen. :
100 = x*~3x (4) Der Flacheninhalt des grofen :
2 Quadrates betragt '
6Scm’ + 4-4cm’ =81 em’. :
Die Seitenlange des grofen 3
Haufig erhalt man beim grafisch-tabellarischen x-6x+4m0 : : Quadrates ist daher 9 cm. :
Losen einer Gleichung nur ene ungefahve Losung b (5) Far die Seitenlange des grofien Quadrates gilt- 2 + x + 2 « 9. Damit kann ’
Bine sokche Lisung hellit Nihwrungslioung odes die Lange von x berechnet werden. AL-Cirwarena erhdlt x = 5. 3
numerische Losung, man schreibt dann x ~ 5,236 | !
oder x = 5,236 [ RS
Eine exakte Probe ist hier dann nicht moghch
Quadratische Gleichungen der Form x” + px + g = 0
Wenn die Losungen irrational sind, kann X +10x+16 =0 | =16 Quadratische Erganzung Linen von Quadratndhen
e T X+ 10x =16 |+ 25 Halbiere den Koeffinenten von x und e o
nicht die exakten Losungen finden ' y : i Quads atisches Erganzen
X, = 5,236 quadriere das Ergebnis: [ 7] = 25
X, ~ 0,763 . 10«
X+ 10x+ 2516+ 25 Addiere auf beiden Seiten 25 .
(x+ 5/ =9 Binomische Formel t
X4+5=3 oder x+5=-3 Wurzelziehen
X .- x, =-8 S
L={~2;-8)
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2.2 Exemplarische Anwendung des Vernetzungspentagraphen

Reprdasentationen

N
Historische Entwicklung von Losungsverfahren:
- geometrische Losungsverfahren nach
AL-CHWARIZMI (9. Jahrhundert)

- algebraische Losungsverfahren mit dem
Satz von VIETA (16. Jahrhunder)
Genese
Informationen zum Leben und Wirken
von FRANCOIS VIETA

Person

Symbolystemen: formal-algebraisch, konstruktiv-geometrisch,
verbal-begrifflich

Darstellungsebenen: ikonisch - symbolisch
Kognitive Priferenzen: cher pradikativ

Anschauungsstufen: Gang von konkreten Beispielen
zu abstrakten Begriffen und Verfahren

Neue Medien

Neugier und Interesse durch Genese und
Einsatz Neuer Medien

Intuition durch "Mathe ohne Worte"

Beharrlichkeit durch Fokussierung auf Lohn
fiir Anstrengungen

(Kreativitit)

Inhalte

Objekte/ Begriffe: Gleichungen, Funktionen,
Losungsmengen, Losungsverfahren, Nullstellen,
Niéherungsverfahren und -16sungen,
Flacheninhalte, Quadrate, Rechtecke

Inhalte aus den Bereichen: Zahl, Funktion,
Raum und Form, Algorithmus, Approximation

quadratische Gleichungen

Vernetzung der Gebiete:

Diskrete Ni;ihematik

Gang von einer konkreteren zu einer abstrateren
Erkenntnis- und Begriindungskultur sowie Sprache

Fundamentale Ideen
Marie-Christine von der Bank

(AD) Aktivitdten

Wissenskonstruktion: explorativ - organisatorisch - reflexiv

Titigkeiten: Berechnen, Anwenden, Zeichnen, Ordnen,
Exaktifizieren, Formalisieren, Deduzieren,

Begriinden, Beweisen, Auswihlen, Kommentieren, Fragen,
Argumentieren, Kommunizieren

Heuristiken und Strategien: systematisches Probieren,
Variation, Analogiebilden

Aktiver Ubergang von Handlungen zu Operationen
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2.2 Exemplarische Anwendung des Vernetzungspentagraphen wﬁ'uw

Genese

Reprdisentationen

Inhalte (A Aktivitiiten

Fundamentale Ideen
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