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Stoffdidaktik Mathematik

Kapitel 1 - Vier-Ebenen-Ansatz

« Sie kennen typische Fragestellungen, um sich einer stoffdidaktischen
Analyse systematisch zu nahern.

« Sie erkennen den Vier-Ebenen-Ansatz als eine Moglichkeit, eine
stoffdidaktische Analyse strukturiert vorzunehmen.

e Sie konnen den Vier-Ebenen-Ansatz anhand eines
Beispiels nachvollziehen.

* Sie sind sich der Komplexitat einer stoffdidaktischen Analyse bewusst.

Heiko Etzold, 2023



Negative Zahlen
SatZ deS Pythagoras Was stellt man sich darunter vor?

Wie kann man den beweisen?

Zutallsexperimente Logarithmengesetze

Welche Beispiele sind geeignet? Wotlr braucht man die?

Darauf bietet die Stoffdidaktik Mathematik Antworten!

Rechnen mit Brichen

Warum fallt das vielen so schwer?

Winkel Tangenten am Kreis

Was ist das eigentlich? Wie definiert man die am besten?

Funktionen Bedingte Wahrscheinlichkeit

Wie fUhre ist das am besten ein? Wie kann ich das visualisieren?
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Stoffdidaktik Mathematik

» Sie kennen Aspekte und Grundvorstellungen zu zentralen mathematischen Begriffen.

« Sie beurteilen Unterrichtsmaterialien und Lernumgebungen hinsichtlich ihrer
stoftdidaktischen Eignung,.

+ Sie erstellen Aufgaben und erste Lernumgebungen zu konkreten Stoffgebieten.

+ Sie erkennen mathematikdidaktische Prinzipien und Ideen als Entscheidungs- und
Strukturierungsgrundlage zu stofflichen Inhalten der mathematischen Bildung.

« Sie wahlen zielgerichtet analoge und digitale Medien zur Unterstitzung stoftlich orientierter
Lehr-Lern-Prozesse aus.

« Sie setzen sich selbststandig mit stoffdidaktischen Fragestellungen auseinander und nutzen
daftlr geeignete mathematikdidaktische Literatur.

+ Sie reflektieren die Inhalte der vorangegangenen Mathematik-Fachmodule unter
stoftdidaktischen Gesichtspunkten.

@ Heiko Etzold, 2023 Kapitel 1 - Vier-Ebenen-Ansatz



Wie gestalte ich einen Lernprozess fiir einen
konkreten mathematischen Inhalt?

Inhalt durchdringen <« Stoffdidaktische Analyse — »Lernen« verstehen
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Was heif3t »Lernen«?

‘ Lerntatigkeit als ‘ ili
kAneignung — .‘?‘ @

Kenntnisse, gesellschaftlichen Wissen
Fahigkeiten & & K&nnens Gesellschaftliches

Wissen & Konnen

Fertigkeiten

Individuum Gesellschaft / Kultur / Umwelt

Lerngegenstande: fiir spezifische Ausbildungszwecke ausgewahlte Ausschnitte des
gesellschaftlichen Wissens und Konnens, z. B. Begriffe, Gesetzesaussagen, Methoden
theoretischer und praktischer Tatigkeit, Werte, Normen, Verhaltensweisen

(Lompscher, 1985)
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Vier-Ebenen-Ansatz

Spezifizieren

Was genau sollen Schilerinnen und
Schuler bezuglich eines bestimmten
mathematischen Themas lernen?

(angelehnt an HuBmann & Prediger, 2016)
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Vier-Ebenen-Ansatz

Spezifizieren Strukturieren

Wie stehen die Stoffelemente
miteinander in Verbindung und wie konnen
sie im Lernptad strukturiert werden?

(angelehnt an HuBmann & Prediger, 2016)
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Stoffdidaktische Analyse als

Spezifizieren und Strukturieren Vi e r- E b e n e n -Ansatz

von Lerngegenstanden

Spezifizieren Strukturieren

RN

Welche fachlich-logische Struktur
besitzt der Lerngegenstand?

formale Ebene

(angelehnt an HuBmann & Prediger, 2016)
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Stoffdidaktische Analyse als
Spezifizieren und Strukturieren
von Lerngegenstanden

formale Ebene

semantische Ebene

—

Vier-Ebenen-Ansatz

Spezifizieren

Strukturieren

Welchen Sinn und welche Bedeutung
hat der mathematische Gegenstand?

(angelehnt an HuBmann & Prediger, 2016)
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Stoffdidaktische Analyse als
Spezifizieren und Strukturieren
von Lerngegenstanden

formale Ebene

semantische Ebene

konkrete Ebene

Vier-Ebenen-Ansatz

Spezifizieren

Strukturieren

Wie kann die Umsetzung des
Lehr-Lern-Prozesses an konkreten

Situationen gestaltet werden, so

-~ dass mathematisches Wissen

konstruiert wird?

(angelehnt an HuBmann & Prediger, 2016)

(D ®OH Hejko Etzold, 2024
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Stoffdidaktische Analyse als
Spezifizieren und Strukturieren
von Lerngegenstanden

formale Ebene

semantische Ebene

konkrete Ebene

Vier-Ebenen-Ansatz

Spezifizieren

Strukturieren

Inwieweit konnen kognitive und ggt. soziale
Aspekte der Schulerinnen und Schuler in die

stoffdidaktische Analyse integriert werden?

i

(angelehnt an HuBmann & Prediger, 2016)
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Stoffdidaktische Analyse als

Spezifizieren und Strukturieren Vi e r- E b e n e n -Ansatz

von Lerngegenstanden

Spezifizieren Strukturieren
- Welche Begriffe, Zusammenhange - Wie kann das Netzwerk aus Begriffen,
und Verfahren sollen erarbeitet Zusammenhangen und Verfahren
werden? logisch strukturiert werden?
- Wie konnen die Zusammenhange - Welche Verbindungen zwischen den
. und Verfahren formal begriindet Fachinhalten sind aus fachlicher
ormale Ebene werden? Perspektive entscheidend, welche
weniger?

(angelehnt an HuBmann & Prediger, 2016)
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Stoffdidaktische Analyse als
Spezifizieren und Strukturieren
von Lerngegenstanden

semantische Ebene

Vier-Ebenen-Ansatz

Spezifizieren

- Welche (mathematisch-
gesellschaftliche) Bedeutung liegt
hinter dem Lerngegenstand (vgl.
Fundamentale Ideen)?

- Welcher Sinn soll bei den
Schilerinnen und Schulern hinsichtlich
des Lerngegenstands entwickelt
werden und welche Reprasentationen
sind daflr geeignet (vgl.
Grundvorstellungen)?

Strukturieren

- Wie verhalten sich Sinn und
Bedeutung des Lerngegenstands
zueinander und zu fritheren und
spateren Lerninhalten?

(angelehnt an HuBmann & Prediger, 2016)
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Stoffdidaktische Analyse als

Spezifizieren und Strukturieren Vi e r- E b e n e n -Ansatz

von Lerngegenstanden

Spezifizieren

- Welche Kernfragen und Kernideen
konnen die Entwicklung der Begriffe,
Zusammenhange und Verfahren
leiten?

- Welche (inner- und
aul3ermathematischen) Kontexte sind

konkrete Ebene

geeignet, um an ihnen die Kernfragen
und -ideen exemplarisch zu
behandeln und die Inhalte zu
rekonstruieren?

Strukturieren

- Wie kann das Verstandnis sukzessive
uber realitatsbezogene Situationen
in den beabsichtigten Lernpfaden
konstruiert werden (vgl. horizontale
Mathematisierung)?

- Wie kann der Lernpfad in Bezug auf
die mathematische Problemstruktur
angeordnet werden (vgl. vertikale
Mathematisierung)?

(angelehnt an HuBmann & Prediger, 2016)
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Stoffdidaktische Analyse als

Spezifizieren und Strukturieren Vi e r- E b e n e n -Ansatz

von Lerngegenstanden

Spezifizieren

- Welche typischen individuellen
Voraussetzungen (Vorstellungen,
Kenntnisse, Kompetenzen, ...) sind zu
erwarten und wie passen diese zum
angestrebten Verstandnis?

- Woher kommen typische Hindernisse
oder unerwiinschte Vorstellungen?

Strukturieren

- Wie konnen typische Vorkenntnisse
und Vorstellungen als fruchtbare
Ankniipfungspunkte dienen?

- Welche Schlusselstellen (Hindernisse,
Wendepunkte, ...) gibt es im
Lernweg der Schiler/-innen?

(angelehnt an HuBmann & Prediger, 2016)
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Stoffdidaktische Analyse als

Spezifizieren und Strukturieren B e is p i e I : Wi N ke I

von Lerngegenstanden

Goniometrischer Elementar- | Analytisch- | Stereometrischer
| geometrischer ’ geometrischer ‘ h

Winkelbegriff : [gA ’ hA]
Winkel eines -

geordneten | ungeordneten | geordneten | ungeordneten
Paares von | | A
Halbgeraden | Halbgeraden | Geraden | Geradem )

in o — \

orientierter | unorientierter | orientierter | unorientierter

| . Ebene, \
| , bestimmt : \ \ \ g (‘:é'-\,hf]; W, )
zwischen 0° zwischen 0° \
mod 2 und 180° mod -~ und 90° | \

Ol 10O : h
| | ' ‘ \ ((gA,hIQ, W, )
A\/] \</\( ﬁ @ . \\\\K\\\ g

(Freudenthal, 1973, S. 441) (Strehl, 1983, S. 143 1.)
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Stoffdidaktische Analyse als
Spezifizieren und Strukturieren

von Lerngegenstanden

a) Winkel als "geknickte
Gerade”. (Abb.)

b) Winkel als Ebenenteil,
der von zwei geraden
Linien mit gemeinsamem
Anfangspunkt begrenzt
wird. Anstelle eines
Bogens kann der Ebenen-
tell auch durch eine
Schraffur angedeutet
werden. (Abb.)

¢) Winkel als Ebenenteil,
dessen "Entstehungs-
eschichte” durch die
rehung eines Schenkels

beschrieben werden kann.
(Abb.)

d) Winkel als "Umlaufwinkel".
Der Winkel kann als
beliebige Drehung um

eine Achse gesehen werden.
(Abb.) €

S

ya
N
\J |

Beispiel: Winkel

Kurz;
"Winkel ohne
(Kreis-)Bogen",

Kurz:
"Winkel mit (Kreis-)
Bogen" oder "Winkelfeld",

Kurz:

"Winkel mit Kreishogen-
pfeil” oder "orientier-
tes Winkelfeld",

- Kurz:

"Winkel mit Umdrchungs-
pleil”.

(Krainer, 1989, S. 387)

Knick, Feld, Richtungsianderung und Umdrehung

Wesentlich fiir die Unterscheidung der Aspekte ist die Relevanz und Be-
deutung einzelner Winkelbestandeteile.

Beim Knick als Abweichung von einer Geraden ist der Scheitelpunkt die
Knickstelle, und die Schenkel beschreiben die jeweiligen geradlinigen Teil-
stiicke.

Beim Feld ist der zwischen den Schenkeln befindliche Bereich der Ebene
von Bedeutung, der Scheitelpunkt kann dann als »Quelle« des Feldes mit
den Schenkeln als Begrenzung angesehen werden.

Bei einer Richtungsinderung kann der Scheitelpunkt als »Standpunkt«
aufgefasst werden und die Schenkel beschreiben jeweils eine »Blickrich-
tung«.

Bei der Umdrehung ist der Scheitelpunkt das Drehzentrum, wahrend die
Schenkel als geometrische Objekte — also Strahlen — gar nicht eine so hohe
Bedeutung erfahren. Vielmehr dienen sie als »Hilfsmittel«, den Anfangs-
und Endzustand miteinander vergleichen zu kdénnen - interpretierbar als
»QGreifer« zur Durchfithrung der Drehung.

(Etzold, 2021, S. 53)

Heiko Etzold, 2023
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Stoffdidaktische Analyse als

Spezifizieren und Strukturieren B e is p i e I : Wi N ke I

von Lerngegenstanden

Winkelkontexte

X %R,
& 4

Winkelabstraktionen

,/ﬁ Q\ ‘ ALgen Augen
’ u \.. auf

@) // //
6@ D/ == o QQO
% <
§- g
%%’21 Q&b
Og Besondere Bereiche beim Sichtfeld:
(Etzold, 2021, S. 70) (Etzold, 2019a)
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Stoffdidaktische Analyse als
Spezifizieren und Strukturieren
von Lerngegenstanden

Beispiel: Winkel

(Etzold, 2019%b, Foto: Christian Dohrmann)

Heiko Etzold, 2023
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Stoffdidaktische Analyse als
Spezifizieren und Strukturieren
von Lerngegenstanden

Besondere Bereiche beim Sichtfeld:

Ausgangspunkt Begrenzun g

Beispiel: Winkel

»Das Pferd soll auf dem
Steinpflaster stehen, die Frau soll
auf dem Pferd sitzen/stehen. Das
Pferd guckt in Richtung der
grtinen Blsche, die Frau hat die
Augen zu. Gleichzeitig versteckt
sich die Katze unter der Kuh.«

(Etzold, 2021, 5. 152)

Heiko Etzold, 2023
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