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e Sie konnen Arbeitsmittel Uber Anschaulichkeit, Abstraktheit und
Operierbarkeit charakterisieren.

* Sie kennen einen Ablaut zur Ausbildung von Grundvorstellungen
mithilte von Arbeitsmitteln. Dabei sind Sie sich der besonderen
Bedeutung des Sprechens Uber Handlungen bewusst.

« Sie konnen lerntheoretisch den Einsatz von Arbeitsmitteln bei der
Aneignung von Lerngegenstanden uber Internalisierungs- und
Externalisierungsprozesse erlautern.

Heiko Etzold, 2024



Bedeutsamkeit
des Sprechens!

Aneignung als Einheit aus
Internalisierung und Externalisierung

Lerngegenst.

Ich will mich selbst ' Motiv Lerntatig keit

(geistig) weiterentwickeln! 5 d

Dafi S T S
afiir muss ich dieses und 1 Ziele Lern handlungen

jenes tun.

Das und das steht mir
dafiir zur Verfiigung.
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Arbeitsmittel

abstrakt

enthalt die dem Wesen des
Lerngegenstands entsprechenden
Merkmale und Relationen

anschaulich

macht die dem Lerngegenstand
zugrundeliegende Struktur der
Wahrnehmung und Vorstellung zuganglich

operierbar

ermoglicht, Handlungen durchzutfihren,
die der Aneignung des Wesens des
Lerngegenstands dienlich sind

»Arbeitsmittel im Mathematikunterricht
reprasentieren mathematische Objekte und

erlauben Handlungen mit den dargestellten
Objekten.«

(Reinhold et al., 2023, S. 525)

Grundvorstellungen

» Aufbau entsprechender (visueller) Reprasenta-
tionen bzw. »Verinnerlichungenk, die operatives
Handeln auf der Vorstellungsebene
ermoglichen,

[...]
(vom Hote, 1995,S.971.)

Lernmodelle

»sinnliche Stutzen geistigen Handelns«, die die
»abstrakte Struktur des Gegenstands zusammen
mit dem prinzipiellen Weg abbilden, der zur
Autfdeckung der Struktur gefihrt hat«

(Lompscher, 1996, S. 6)

Heiko Etzold, 2024 Kapitel 8 - Arbeitsmittel



Arbeitsmittel

2]-@

Ein Arbeitsmittel ist eine materielle oder materialisierte sowie durch die
Schulerinnen und Schiler operierbare Reprasentation eines
Lerngegenstands. Damit muss ein Arbeitsmittel folgende Bedingungen

erfullen:

« Esenthalt die dem Wesen des Lerngegenstands entsprechenden
Merkmale und Relationen (Abstraktheit).

 Es machtdie dem Lerngegenstand zugrundeliegende Struktur der
Wahrnehmung und Vorstellung zuganglich (Anschaulichkeit).

« Esermoglicht, Lernhandlungen durchzufihren, die der Aneignung des
Wesens des Lerngegenstands dienlich sind (Operierbarkeit).

Heiko Etzold, 2023 Kapitel 8 - Arbeitsmittel



Arbeitsmittel

Beispiel: Langenmessung

2@

Abstraktheit
Anschaulichkeit
Operierbarkeit

. Startpunkt der Strecke
Messen einer Stecke als \

Vergleichen zu einer

Referenzstrecke DU CEEY AR R LT Y
1l
Operationen: - FE LALA LAR LIRS
. Startpunkt der
- Startpunkte auteinanderlegen Referenzstrecke

- Lineal an Strecke ausrichten
- Zahl ablesen
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Arbeitsmittel
Beispiel: Winkel

/-

Abstraktheit
Anschaulichkeit
Operierbarkeit
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Set_square_Geodreieck.svg&oldid=659926505
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Arbeitsmittel
Beispiel: Winkel

Abstraktheit
Anschaulichkeit
Operierbarkeit

Winkel als
Weite einer

Umdrehung
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Set_square_Geodreieck.svg&oldid=659926505
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. Objekt »Gleichung«
GIeIChungen < Losen von Gleichungen @ @

Operationale Grundvorstellung Relationale Grundvorstellung
Gleichung als Ausdruck einer Gleichung als Anlass, Zahlen oder
Berechnung oder Umformung Terme zu ermitteln, tlr die beide
Gleichheitszeichen als »ergibt«-Zeichen Seiten dense\ben Wert besitzen
| - Gleichheitszeichen als Relationszeichen, 3

2+3=>3 V= 3" f Variable als Unbekannte =7
Funktionale Grundvorstellung Objekt-Grundvorstellung
Gl. als Ausdruck eines Vergleichs Gleichung als ein Objekt, das
zwischen zwei Funktionstermen charakteristische Eigenschaften hat
Gleichheitszeichen als Relationszeichen,

x+1=-3x X2+ yr=r?

Variablen als Veranderliche
(Weigand et al., 2022, S. 257 1.)

Heiko Etzold, 2024 Kapitel 8 - Arbeitsmittel
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Gleichungen

Operationale Grundvorstellung
Gleichung als Ausdruck einer
Berechnung oder Umformung

Relationale Grundvorstellung
Gleichung als Anlass, Zahlen oder
Terme zu ermitteln, flr die beide
Seiten denselben Wert besitzen

Funktionale Grundvorstellung
Gl. als Ausdruck eines Vergleichs
zwischen zwei Funktionstermen

Objekt-Grundvorstellung
Gleichung als ein Objekt, das
charakteristische Eigenschaften hat

(Weigand et al., 2022, S. 257 1.)

24+3=5

1
V =—nr’h
3

2x+1=7

x+1=-—3x

/ Objekt »Gleichung«

> L$sen von Gleichungen

wRUckwartsrechnen«

Aquivalenzumtormungen

Schnittpunkt suchen

Koordinaten prifen

(D ®OH Hejko Etzold, 2024

Kapitel 8 - Arbeitsmittel

10



Aquivalenzumformungen [Z]«@»

Was ist eine Gleichung? Ansﬁ::rl?:t:::

2743 =8 27v = 14 Tl('x) — Tz(x) Operierbarkeit

Aussage Aussageform

Was ist die Losung einer Gleichung?
Ein Wert x; € D heil3t Losung einer Gleichung

7 Gru.ncflT\enge © £ T(x) = T)(x), wenn T(xy) = T,(xy) eine wahre Aussage ist.
— = 2 Definitionsmenge D Z\{0} . . . .
) Die Menge aller Losungen wird Losungsmenge genannt.
X Losungsmenge [ - Sie ist eine Teilmenge der Definitionsmenge.
\Was ist eine Aq uivalenzumformu ng? Lésungsmengeniquivalenz: Zwei Gleichungen heifen
aquivalent, wenn ihre Losungsmengen gleich sind.
Jede Anwendung einer injektiven Funktion auf beide Seiten Umformungsaquivalenz: Zwei Gleichungen heil3en
einer Gleichung verandert nicht die Losungsmenge der dquivalent, wenn sie durch Aquivalenzumformungen
Gleichung und wir daher als Aquivalenzumformung bezeichnet. ineinander Ubergehen.

(Weigand et al., 2022, S. 242 ft.)
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Aquivalenzumformungen [Z]«@»

2x+1 =7 ‘ — 1 Abstraktheit

Anschaulichkeit
2X =6 ‘ ;2 Operierbarkeit

X — 3

- Eine Gleichung T(x) = T5(x) ist
eine Aussageform.

- Die Losung einer Gleichung
macht diese zur wahren Aussage.

- Aquivalenzumformungen
verandern nicht die
Losungsmenge der Gleichung.

(D ®OH Hejko Etzold, 2024 Kapitel 8 - Arbeitsmittel 12



x Zundholzer

x Zundholzer

2x+1 =7

2X

X

=6
=3

Aquivalenzumformungen

| — 1
| : 2

2)- @ =)

Abstraktheit
Anschaulichkeit
Operierbarkeit

Eine Gleichung T;(x) = T,(x) ist
eine Aussageform.

Die Losung einer Gleichung
macht diese zur wahren Aussage.
Aquivalenzumformungen
verandern nicht die
Losungsmenge der Gleichung.

(< WO Haiko Etzold, 2024
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Aquivalenzumformungen [Z]«@»

2x+1 =7 ‘ — 1 Abstraktheit
Anschaulichkeit
2X =6 ‘ 2 2 Operierbarkeit

X — e

- Eine Gleichung T(x) = T5(x) ist
eine Aussageform.
- Die Losung einer Gleichung
1 macht diese zur wahren Aussage.
— - Aquivalenzumformungen
verandern nicht die
Losungsmenge der Gleichung.
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Aquivalenzumformungen [Z]«@»

Abstraktheit
Anschaulichkeit

Iy — | = 5 Operierbarkeit

- Eine Gleichung T(x) = T5(x) ist
eine Aussageform.

- Die Losung einer Gleichung
macht diese zur wahren Aussage.

- Aquivalenzumformungen
(_| verandern nicht die
1 Losungsmenge der Gleichung.
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