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in Begriffsfeldern: "U
Was ist ein Wiirfel?

Begriffsklarung

« Begriff, Bezeichner, Objekt

« Relationen dazwischen:
Bezeichnung, Bedeutung, Konkretisierung, Abstrahierung

« Visualisierung ist durch ein semiotisches Dreieck moglich:

Objekt «&————=» Symbol Begriff

Syl

(Bromme & Steinbring 1990, S. 160)

(vgl. Lambert 2012)
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Was ist ein Wiirfel?

Mehrdeutigkeiten im semiotischen Dreieck:
Wrfel

Korper mit 6 kongruenten Seitenfldchen,
12 gleichlangen Kanten und 8 Ecken
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>
in Begriffsfeldern: T
Was ist ein Wiirfel?

Mehrdeutigkeiten im semiotischen Dreieck:
Wirfel

Korper mit 6 kongruenten Seitenfldchen, Korper mit 6 kongruenten Seitenfldachen,
12 gleichlangen Kanten und 8 Ecken 12 gleichlangen Kanten und 8 Ecken .
regelméaliger / \ : _ regelmaﬁlger / . _
Hexaeder /- Hexaeder
Kubus : ‘_~_~_-; ; Kubus
Wiirfel < - - = Wiirfel «-
Fall 1 Fall 2
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Mehrdeutigkeiten im semiotischen Dreieck:
Wrfel

Spielinstrument mit sechs Seiten Spielinstrument mit sechs Seiten

Zufallsgenerator Thit sechs mogli , gleichwahrscheinlichen,

stochastisch unabhdngigen Ereign

it sechs moglichen, gleichwahrscheinlichen,
stochastisch ungbhdngigen Ereignisse
) ] ruenten. Seitenfldachen, Kérer hi
] anten urd 8 en 19 gﬁeic
Spielwurfel /
Zufallsgenerator
4

regelméaliger
Hexaeder

Wiirfel <

Fall 3 Fall 4
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in Begriffsfeldern: WHHHW
Was ist ein Wiirfel?

Mehrdeutigkeiten im semiotischen Dreieck:
Wirfel

Sitzmaobel mit beliebiger Grundfldche

SpielinStrument mit beliebig vielen Seiten

Korper mit 6 kongruenten Seitenfldchen,
12 gleichlangen Kanten und 8 Ecken

/ pat

Wurfel -----

Zufallsgenerator mit beliebig (ielen moglichen, gleich-
wahrscheinlichen, stochastisch unabhdngigen relgnzssen

Korper mit 6 kongruenten Seitenfldchen,
12 gleichlang anten und 8 Ecken

= SE

Wiirfel

Fall 5
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in Begriffsfeldern:
Was ist ein Wirfel?

Mehrdeutigkeiten im semiotischen Dreieck:
allgemein

- Begriff, Bezeichner oder Objekt konnen Bestandteil mehrerer (im
Folgenden der Ubersichtlichkeit wegen zweier) semiotischer Dreiecke sein,
die sich Uberlagern.

« Zwei semiotische Dreiecke kdnnen nach insgesamt 23 = 8 verschiedenen
Fallen verknipft sein. (Davon sind zwei Falle trivial)

Begriff Begriff

Bezeichner B =< -

Bezeichner A=< -----

Fall 2
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in Begriffsfeldern: WHHUHU
Was ist ein Wiirfel?

Mehrdeutigkeiten im semiotischen Dreieck:

allgemein
Begriff B Begriff B
egriff /egrlff A
/\ Bezeichner B = -
Bezeichner < - ---- - > Objekt Bezeichner A= ------ > Objekt

Fall 3 Fall 4

Begriff B
egriff 1\
\: > Objekt B
-
Bezeichner < - - - - - > Objekt A

Fall 5 Fall 6
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in Begriffsfeldern: HUHHHW
Was ist ein Wiirfel?

Mehrdeutigkeiten im semiotischen Dreieck:
Begriffsfeld

« Die sich Uberlagernden und wechselwirkenden semiotischen Dreiecke
sollen hier als Begriffsfeld bezeichnet (und in Form eines semiotischen

Dreiecksprismas visualisiert) werden:

Begniff B

Begriff A~

<N\ Objekt B)

-

e
{Objekt A}
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Begriffsbilder und —konventionen ?.@u
in Begriffsfeldern: wuﬂﬂuw
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch deskriptiv betrachtet:
Wurfel empirisch

©® UNIVERSITAT
ﬂuuﬂn DES

Universitat des Saarlandes Hu
UMM  SAARLANDES

Lehrstuhl fiir Mathematik und ihre Didaktik

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

mit dieser anonymen Umfrage wollen wir von Dir erfahren, was Dir zu ,Wirfel“ einfallt.
Schreibe auf dieses Blatt — soviel Du willst.

Wir danken Dir herzlich fiir Deine Mitarbeit.
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> Begriffsbilder und —konventionen e

in Begriffsfeldern: WHHW
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch deskriptiv betrachtet:
TALL & VINNER

« TALL und VINNER: Concept Image (vs. Concept Definition)

« >>Concept Image<<: ,the total cognitive structure that is associated with
the concept, which includes all the mental pictures and associated
properties and processes. It is built up over the years through experiences

of all kinds, changing as the individual meets new stimuli and matures”
(Tall & Vinner 1981, S. 152)

« >>Concept Definition<<: ,a form of words used to specify [a] concept”
(Tall & Vinner 1981, S. 152)
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> Begriffsbilder und —konventionen Wﬁﬁw

in Begriffsfeldern: 1T
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch deskriptiv betrachtet:
Philosophie & Psychologie

« Vorlaufer von Concept Image (vs. Concept Definition):
o In der Philosophie bei: KANT; FREGE; CASSIRER; WITTGENSTEIN
o In der Psychologie bei: PIAGET; BRUNER, GOODNOW und AUSTIN; ROSCH

« Entsprechend KANT, CASSIRER, FREGE und der klassischen Theorie der
Begriffsbildung aus der Psychologie (PIAGET sowie BRUNER, GoOoDNOw und
AUSTIN) ist im Zuge einer naturlichen Begriffsbildung ein logisch
deskriptiver — und damit intersubjektiver, definierbarer — Begriff

erreichbar.

« Entsprechend WITTGENSTEIN und der Prototypentheorie (ROSCH) kdnnen
natlrlich gebildete Begriffe nicht definiert werden.

(vgl. Rembowski 2013)
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> Begriffsbilder und —konventionen Wﬁﬁw

in Begriffsfeldern: 1T
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch deskriptiv betrachtet:
Fachmathematik

« Begriffsbildung ist intuitiv, induktiv, von Konstruktionen gekennzeichnet.

« Mathematische Begriffe sind zunachst unscharf, sich selbst
weiterentwickelnd und in ihren Konkretisierungen subjektiv.

« Damit mathematische Begriffe als Grundlage flr weitere Arbeiten dienen
kdnnen, werden sie bewusst geordnet, mittels Definitionen prazisiert und
damit in ihren Konkretisierungen intersubjektiv.

(vgl. Freudenthal 1983; Hadamard 1945; Poincaré 1913; Wittenberg 1957)
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> Begriffsbilder und —konventionen ?ﬁ?
in Begriffsfeldern: WHHUHU
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch deskriptiv betrachtet:
Fazit

>>(psychologisches) Begriffsbild<< >>(logische) Begriffskonvention<<

« subjektiv * intersubjektiv
« synthetisch, induktiv gebildet « analytisch, deduktiv gebildet
« gebunden an Reprasentanten « unabhangig von Reprasentanten

« Reprasentanten sind lebensweltlich « Reprasentanten sind ideal

« unscharf « eindeutig (in Oberklasse und
spezifischen Merkmalen)

* unbegrenzt « klar begrenzt

« kann auch Handlungen beinhalten, -+ blendet den Menschen aus
kann affektiv gepragt sein
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Begriffsbild und Begriffskonvention im
Begriffsfeld
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Begriffsbilder und —konventionen wﬁﬁw

in Begriffsfeldern: 1T
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
Grundvorstellungen?!

« Begriffsbildung soll nicht (ausschlieBlich) auf Definitionen beruhen.

« Der epistemologische Kern von Begriffen besteht , aus einem ganzen

System inner- und auBermathematischer Zusammenhange, daB in einem
langen und verwickelten didaktischen Forschungs- und
Entwicklungsprozef flr das Lernen aufbereitet wird [...]. Dieser ProzeB hat
eigentlich nie ein Ende. Er ist zwar primar stofforientiert, mufB3 aber auch
Vermittlungsfragen beachten und hat daher eine ausgepragt
hermeneutische Natur. Insbesondere fluhrt er (schon von seiten des

Stoffes her!) nicht zu einem eindeutigen Begriff."
(Bender 1991, S. 49)

« Nach BENDER sollen Grundvorstellungen und Verstandnisse auf dem

epistemologischen Kern der Begriffe basieren.
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> Begriffsbilder und —konventionen oo

in Begriffsfeldern: WHHEW
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
Grundvorstellungen?!

« ,Die Grundvorstellungsidee beschreibt Beziehungen zwischen
mathematischen Inhalten und dem Phanomen der individuellen
Begriffsbildung. In ihren unterschiedlichen Auspragungen charakterisiert
sie mit jeweils unterschiedlichen Schwerpunkten insbesondere drei
Aspekte dieses Phanomens:

— Sinnkonstituierung eines Begriffs durch Ankntpfung an bekannte
Sach- oder Handlungszusammenhange bzw. Handlungsvorstellungen,

— Aufbau entsprechender (visueller) Reprasentationen bzw.

Nerinnerlichungen’, die operatives Handeln auf der Vorstellungsebene
ermoglichen,

— Fahigkeit zur Anwendung eines Begriffs auf die Wirklichkeit durch
Erkennen der entsprechenden Struktur in Sachzusammenhangen oder

durch Modellieren des Sachproblems mit Hilfe der mathematischen
Struktur.®

(vom Hofe 1995, S. 97f)
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in Begriffsfeldern: 1T
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
Grundvorstellungen?!

« Zu einem mathematischen Begriff gibt es mehrere Grundvorstellungen.

« Primare Grundvorstellungen aus der Vorschulzeit kbnnen von sekundaren
Grundvorstellungen aus der Zeit des Mathematikunterrichts unterschieden
werden.

* Grundvorstellungen entwickeln sich gemeinsam zu einem immer

tragfahigeren System mentaler mathematischer Modelle.

(vgl. vom Hofe 2003)
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in Begriffsfeldern: i
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
Grundvorstellungen?!

« Grundvorstellungen sollen intersubjektiv sein und auf einer didaktischen
Reflexion basieren.

« Grundvorstellungen sollen eine vielseitige Darstellung unterschiedlicher
Facetten des Begriffsinhalts und gegebenenfalls des Spannungsfelds
unterschiedlicher Konkretisierungen sein.

* Grundvorstellungen sollen auf im Mathematikunterricht vermittelten Denk-
und Handlungsmustern beruhen, und sich zu einem System mentaler
mathematischer Modelle zusammenfltgen.
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in Begriffsfeldern: WHHHW
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
Grundvorstellungen?!

» Einige Kritikpunkte:

o Grundvorstellungen dirfen nicht nur normativ, sondern missen auch
deskriptiv betrachtet werden.

» Grundvorstellungen sollen hier normativ, das Begriffsbild im
Gegensatz deskriptiv, betrachtet werden.

o Fehlvorstellungen missen starker bertcksichtigt werden.

» Dies impliziert schon die Unterscheidung von Grundvorstellungen und
Begriffsbild.

o Grundvorstellungen dirfen nicht nur lokal betrachtet werden.

» Grundvorstellungen kénnen einer globaleren Ebene entstammen,
mussen aber vor allem lokal tragfahig sein.

(vgl. Vohns 2005; Vohns 2010)
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in Begriffsfeldern: i
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
Grundvorstellungen?!

* Neuer Bezeichner??
o Begriffskern
o Begriffskonstitution
o Begriffsdarstellung

o Begriffsstruktur

* Doch Grundvorstellungen?!
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> Begriffsbilder und —konventionen w@,@w

in Begriffsfeldern: i
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
Grundvorstellungen?!

« Anmerkungen:

o Grundvorstellungen wurden bisher kaum flir geometrische Begriffe
ausgearbeitet.

o Grundvorstellungen wurden bisher kaum flr Objektbegriffe (im
Gegensatz zu Relationsbegriffen) ausgearbeitet.

» Was sind Grundvorstellungen fir geometrische Objektbegriffe?
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in Begriffsfeldern: W U

il
Was ist ein Wirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
zuruck zum Waurfel

Ein Wirfel ist ein platonischer Kérper mit

o 6 kongruenten Seitenflachen, ?9
o 12 gleichlangen Kanten

" N
o und 8 Ecken.
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in Begriffsfeldern: i
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
zuruck zum Waurfel

« ,Sach- oder Handlungszusammenhange bzw. Handlungsvorstellungen®

o Gebrauch des Wirfels im Alltag:
Spielwirfel
Sitzwurfel
Eiswurfel
Herstellung des Wiirfels
Operationen mit dem Wirfel:
Unterteilung (in Wirfel)
Raumparkettierung (auch zum Messen)
Strukturerhaltende Abbildungen
Scherung
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in Begriffsfeldern: i
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
zuruck zum Waurfel

7 \\

»,Vvisuelle Reprasentationen bzw. \Verinnerlichungen
o Schragbild

o perspektivische Darstellung

o drehbare Darstellung mit 3D-Plotter

~Anwendung des Begriffs auf die Wirklichkeit, Modellieren von
Sachproblemen™

o Gebrauch des Wurfels im Alltag:
Spielwurfel
Sitzwdurfel
Eiswurfel
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Begriffsbilder und —konventionen ?.@u
in Begriffsfeldern: wuﬂﬂuw
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
zuruck zum Waurfel

Analyse Praxis
Zweck ——

(Zufallsgenerator)

Funktion (Polyeder mit A
(Passen) rechten Winkeln (Spielwiirfel Realisat
und hoher Symmetrie)

(mathematischer Wiirfel)

Form (Idee,

Ideation Begriff) |[Exhaustion
(iiber Normen) (iber Herstellvorschriften)

Schema zum POB (am Beispiel des Wirgels)
(Bender & Schreiber 1985, S. 27)
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> Begriffsbilder und —konventionen ?.@u
in Begriffsfeldern: WHHHHU
Was ist ein Wiirfel?

Begriff psychologisch normativ betrachtet:
zuruck zum Waurfel

. Ein Knete-Wiirfel wird durch drei
,Mittenschnitte” in kleine Wiirfel
zerlegt. Wie viele Wiirfel entstehen?

1. Nenne Beispiele fiir Wiirfel.

2. Baue einen Wiirfel aus Trinkhalmen und Knetkiigel-

chen. Wir konnen den Wiirfel auch ohne
Rest in 27 kleine Wiirfel zerlegen.
3. Sabine besitzt Wiirfel, deren Kanten alle 2 cm lang Wie viele Schnitte braucht man daftir
sind, mindestens und wie muss man diese
a) Wie viele dieser Wiirfel braucht sie, um einen ausfithren?
Wiirfel mit 4 cm Kantenlidnge zusammenzusetzen ? . I p——————
b) Reichen 25 Wiirfel aus, um damit einen Wiirfel (Lergenmdller et a , . 141)
mit 6 cm Kantenlinge zu bauen? _ ,
c) Wie viele Wiirfel wiren nétig, um einen 20 cm El Welches Volumen haben diese Quader?
langen Wiirfel zu bauen? ek
4. Schneide aus einer groBen Kartoffel einen Wiirfel. =
(Schupp 1981, S. 25) —— £
B 9mm
8 g
2dm 24mm
3dm C
2dm I
3dm

(Affolter et al 2008, S. 90)
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