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Vernetzung im Mathematikunterricht

1. Einleitung

Die Studien TIMSS und PISA haben Defizite deutscher SuS im Bereich
vernetzten Denkens deutlich gemacht (siehe z. B. [1], [2]). Mathematische
Kenntnisse und Fihigkeiten werden zu sehr voneinander isoliert und bezie-
hungslos gelehrt und gelernt. Es kommt gerade zum Erwerb von Problem-
losekompetenzen darauf an, verschiedene Kompetenzen, Wissenszweige,
Gebiete innerhalb und auBlerhalb der Mathematik miteinander zu vernetzen.
Im Bestreben, diese Defizite abzubauen, ist daher der Begriff Vernetzung
zu einem der zentralen Leitbegriffe in der bundesdeutschen Mathematikdi-
daktik geworden. Auf internationaler Ebene ist ,,Connections Standard* zu
einem der 10 Standards der NCTM erhoben worden. Aus diesen Griinden
hat sich ein Arbeitskreis ,,Vernetzung im Mathematikunterricht* gegriindet,
der sich speziell dieses Themas annimmt.

2. Arbeitsschwerpunkte / Zielsetzungen
Der Arbeitskreis verfolgt die Zielsetzungen,

— innermathematische Beziehungen zwischen den in der Schule iibli-
cherweise nebeneinander unterrichteten Teilgebiete aufzuzeigen und
ins Bewusstsein der Lehrenden zu riicken,

— dazu beizutragen, dass SuS beim Erwerb zentraler Kompetenzen wie
z. B. Modellieren und Problemlosen moglichst viele Gebiete der
Schulmathematik miteinander vernetzen, um einen reichhaltigen Vor-
rat an Werkzeugen und Problemlosetechniken zu erhalten,

— Annahmen, Modelle, Berechnungsergebnisse sowie deren Interpreta-
tion und Visualisierung miteinander in Beziehung zu setzen,

— FEinsicht in mathematische Zusammenhinge zu vermitteln, um damit
einen breiteren Horizont zu schaffen,

— dazu beizutragen, dass SuS an vielen Beispielen lernen, dass Mathe-
matik mehr ist als das Ausrechnen von Zahlen mit Hilfe vorgegebener
Formeln.

Dementsprechend sollen auch schwerpunktméifig

— die Methoden zum Erkennen und Lernen von Zusammenhédngen und
Vernetzungen wie Mind Mapping, Concept Mapping und Lernland-
karten



— und System Dynamics als Schliissel zur Modellierung und zum Ver-
standnis von vernetzten Problemen unserer Welt, insbesondere aus
Umwelt, Natur und Okonomie

fiir einen effizienten Einsatz im Mathematikunterricht aufbereitet und wei-
terentwickelt werden.

3. Graphische Darstellungen

Drei Beispiele seien hier gezeigt:
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Mind Maps, Concept Maps und &dhnliche graphische Netzwerkdarstel-
lungen konnen als effiziente Unterrichtsmittel zum Lehren und Lernen von
Mathematikvernetzungen dienen. Als Anwendungsmoglichkeiten sind ins-
besondere folgende hervorzuheben (ausfiihrliche Darlegung z. B. in [3]):

—  Maps zum Aufbau von Wissensnetzen durch Visualisierung geordne-
ter Strukturen

— Anwendung von Maps beim Lernen, z.B. als zusammenfassende
Wiederholung bei einer Priifungsvorbereitung

— Maps als Visualisierung der kognitiven Strukturen von Individuen

o Den Lernenden verhilft die Anfertigung einer Map, die die eigene
Sicht auf die Struktur des Lerngegenstands visualisiert, zu einem
klareren Bild iiber Zusammenhinge gemil ihrer Denkstruktur.

o Uber die von Schiiler/innen selbst erstellten Maps erhalten Leh-
rer/innen Informationen iiber Schiilervoraussetzungen, auf denen
Unterricht dann effektiver aufgebaut werden kann. Falsche Ver-
kniipfungen werden sichtbar und kénnen korrigiert werden.

o Lehrende konnen sich ein Bild i{iber den Wissenszuwachs bei
Schiiler/innen zu einer im Unterricht behandelten Thematik ma-
chen, wenn die Lernenden zu Beginn und am Ende einer Unter-
richtseinheit jeweils eine Map zu dem Thema dieser Einheit
zeichnen.

—  Maps in der Form von , Liickentexten® zum Lernen mathematischer
Vernetzungen

— Maps als Hilfe beim Probleml6sen

4. Ein Beispiel fiir die Vernetzung von Geometrie und Analysis
beim Funktions- bzw. Ableitungsbegriff

Bekanntlich gehoren die Kongruenz- und Ahnlichkeitsabbildungen zum
Kanon der Schulgeometrie. Erweitert man den Begriff der zentrischen
Streckung in der Weise, dass man nicht nur Abbildungsgleichungen der
Form x‘ = kx und y‘ = ky betrachtet, sondern fiir die Streckung in x-
Richtung und in y-Richtung verschiedene Streckfaktoren, also eine Abbil-
dungsgleichung der Form x‘ = rx und y*‘ = sy wilhlt, so erhélt man eine Eu-
leraffinitit, die man durch dynamische Geometrie-Software wie z. B. Dy-
nageo leicht visualisieren kann. Wihrend eine zentrische Streckung als
Fixelemente nur das Streckzentrum Z als Fixpunkt und die durch Z gehen-
den Geraden als Fixgeraden hat, hat eine Euleraffinitdt mit verschiedenen
Streckfaktoren die beiden Koordinatenachsen als Fixgeraden und den Urs-



prung als Fixpunkt. Es ist fiir die SuS eine herausfordernde Aufgabe, weite-
re Fixelemente herauszubekommen:

Aufgabe: Gegeben sei der Punkt Py (111) und die Abbildung x‘=2x, y‘= 4y.
Bestimme den Bildpunkt P;(x‘ly‘) von P,, dann den Bildpunkt P, von P,,
usw. Auf welcher Kurve liegen die Punkte Py, P,;, P,?

Als ,Fixkurve* ergibt sich die Normalparabel y = x2. Das heil3t: Alle Punk-
te der Normalparabel werden durch die Abbildung x‘ =2x und y‘ =4y auf
Punkte derselben Parabel und damit die Normalparabel als ganzes auf sich
abgebildet.

Die Ideen lassen sich weiter verfolgen (siehe [4]):

Betrachtet man die Abbildung x‘ =r-x und y* = 1/r-y, so ergibt sich als Fix-
kurve y = 1/x. Betrachtet man weiter die Tangente im Punkt Py(111), welche
(aus Symmetriegriinden) die Steigung -1 hat und die beiden Koordinaten-
achsen im Punkt Y(0I2) bzw. X(2IO) schneidet, so ergeben sich als deren
Bildpunkte X*(2rl0) und Y ‘(012r . Da dle Tangente im Punkt Py(111)

wieder auf eine Tangente abgebil-
det wird, nimlich auf die Tangente
im Punkt PO‘(rIr'l), 1st deren Stei-
gung gleich -2r'/2r = -1/2. Wir
erhalten damit die Ableitungsfunk-
tion x -1/x2 auf rein abbil-
dungsgeometrische  Art. Diese
Uberlegungen waren Teil eines
Unterrichtsversuchs mit SuS (KI.
8-10) des Freiburg-Seminars im 4T A {ZIG}: T
Februar 2010.

Diese Uberlegungen werden im 1. Band der Schriftenreihe ,,Vernetzungen
im Mathematikunterricht* weiter ausgefiihrt.
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