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Stoffdidaktik Mathematik

Kapitel 4 - Darstellungen und Arbeitsmittel

« Sie kennen Moglichkeiten, mathematisches Verstandnis mithilfe
von Darstellungen auszubilden.

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

« Sie kennen ausgewahlte Arbeitsmittel fir den
Mathematikunterricht.

Heiko Etzold, 2025



st das ein Kreis?

Nein, das ist die Darstellung eines Kreises!

(mehr dazu bei Salle et al., S. 431 - 435)
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Darstellungen

[Mathematische] Darstellungen sind [...] alles empirisch Wahrnehmbare, das
aut mathematische Beziehungen, Objekte, Strukturen und Prozesse
verweisen kann.

Darunter fallen z. B. Wendeplattchen, Rechenrahmen, Zehnersystem-Material, Tangram, Flachen-
und Kantenmodelle, Fotos (z. B. von Hangebricken oder symmetrischen Anordnungen in der

Umwelt), Filme bzw. bewegte Bilder im weiteren Sinne, Punktetelder, Diagramme, Tabellen,

Zahlenstrahle, Koordinatensysteme, Graphen, Schragbilder, Drei-Tafel-Projektionen, Skizzen,

Gesten und Handlungen mit und an Objekten, Terme, Formeln und Variablen.

_— (Salle et al., 2013, S.437)
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Grundvorstellungen mit
Darstellungen ausbilden

* Veranderungen beim Darstellungswechsel untersuchen

> EIS-Prinzip / Prinzip der Darstellungsvernetzung

» Operative Veranderungen von Darstellungen untersuchen

> Operatives Prinzip

» Reflexion und sprachliche Begleitung

> (Prinzip der etappenweisen Verinnerlichung)

(Salle et al., 2013, S. 441 1t.)
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Mathematisches Verstéindnis mit Was verandert sich?
Darstellungen ausbilden Was bleibt gleich?

Veranderungen beim Darstellungswechsel untersuchen

Begritt ,
»Lineare Funktion«
X y .
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Mathematisches Verstéindnis mit Was passiert mit...,
Darstellungen ausbilden wenn ...

Operative Veranderungen von Darstellungen untersuchen

Zusammenhang
»Distributivgesetz«

2-(3+7)=20  3:(3+7)=20
2-(3+8) =7  3:(3+8)=7?
2:(3+9)=2?  3:(3+9)=7
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Mathematisches Verstéindnis MIt Wieso sieht die

Darstellungen ausbilden

sich so?

Reflexion und sprachliche Begleitung

Begritt
wDefinitionsbereich«

Die Kosten einer 90 €
teuren Feier werden
gleichmaBig auf die
Anzahl der Personen
aufgeteilt.

Kosten pro Person in €

2 3 4 S 6 / 8 9 0 11 12

Darstellung so aus?
Wieso verhalt sie

Anzahl der
Personen

Heiko Etzold, 2025
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Mathematisches Verstandnis mit
Darstellungen ausbilden

Reflexion und sprachliche Begleitung

Das Kind handelt am geeigneten Material.
Die mathematische Bedeutung der Handlung wird beschrieben. Zentral: Ver-
sprachlichen der Handlung und der mathematischen Symbole.

9 I ? N Ul e aut angewiese an Prc
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(Wartha & Schulz, 2011, S.11)

Heiko Etzold, 2025 Kapitel 4 - Darstellungen und Arbeitsmittel




abstrakt

enthalt die dem Wesen des
Lerngegenstands entsprechenden
Merkmale und Relationen

Arbeitsmittel

5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 b5

anschaulich
macht die dem Lerngegenstand ermoglicht, Handlungen durchzufihren,
zugrundeliegende Struktur der die der Aneignung des Wesens des
Wahrnehmung und Vorstellung zuganglich Lerngegenstands dienlich sind

D ®OH Hejko Etzold, 2025
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Arbeitsmittel

Ein Arbeitsmittel ist eine materielle oder materialisierte Darstellung eines

Lerngegenstands, die es ermoglicht, mit dem Lerngegenstand zu operieren.

Damit muss ein Arbeitsmittel folgende Bedingungen erfillen:

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

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

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

Arbeitsmittel

Beispiel: Langenmessung

_ Startpunkt der Strecke
Messen einer Stecke als \

Vergleichen zu einer

Referenzstrecke DU CEEY T R T Y
1l
Operationen: - TE LLLA LARA LI
. Startpunkt der
- Startpunkte auteinanderlegen Referenzstrecke

- Lineal an Strecke ausrichten
- Zahl ablesen

D ®OH Hejko Etzold, 2025 Kapitel 4 - Darstellungen und Arbeitsmittel 12



Arbeitsmittel
Beispiel: Winkel

Abstraktheit
Anschaulichkeit
Operierbarkeit

Winkel als 08» 06 og
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Set_square_Geodreieck.svg&oldid=659926505
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Arbeitsmittel

Abstraktheit

Anschaulichkeit
. . Operierbarkeit
Beispiel: Winkel
Winkel als
Weite einer
Umdrehung
=N =
=N =
3.0 = - :
SESE = N\ / = =T
/ 9 G Sp——¢ — T | 0 | A e 9 /
e i mnmamanmnnmamnm
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Set_square_Geodreieck.svg&oldid=659926505
Heiko Etzold, 2025 Kapitel 4 - Darstellungen und Arbeitsmittel 14



Gleichungen

Operationale Grundvorstellung
Gleichung als Ausdruck einer
Berechnung oder Umformung

Gleichheitszeichen als »ergibt«-Zeichen

1 2
2+3:5 Vzgﬂ'l’h

Funktionale Grundvorstellung
Gl. als Ausdruck eines Vergleichs
zwischen zwei Funktionstermen

Gleichheitszeichen als Relationszeichen,
Variablen als Veranderliche

x+1=-—3x

/ Objekt »Gleichung« Abstraktheit
Anschaulichkeit

Losen von Gleichungen Operierbarkeit

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

Gleichheitszeichen als Relationszeichen,

Variable als Unbekannte 2x+1=17

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

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

Heiko Etzold, 2025
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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.)

/ Objekt »Gleichung« Abstraktheit

Anschaulichkeit
> Lgsen von Gleichungen

Operierbarkeit

243=5 ) )

1 »RUckwartsrechnen«
V=—nrh

3
Yt 1 =17 Aquivalenzumformungen
x+1=-3x Schnittpunkt suchen
W4y = Koordinaten prifen

D ®OH Hejko Etzold, 2025
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Aquivalenzumformungen Anschaulichei
Operierbarkeit

Was ist eine Gleichung?
24+3=28 2x = 14 Tl(x) — Tz(x)

Aussage Aussageform

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

7 Gru.nc.llT\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 Anschaulichlei
Operierbarkeit

2x+1=7 |—-1
2x =6 |:2

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, 2025
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x Zundholzer

x Zundholzer

Aquivalenzumformungen Anschaulichlei
Operierbarkeit

2x+1=7 |—-1
2x =6 |:2

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.

Heiko Etzold, 2025
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Abstraktheit
Anschaulichkeit
Operierbarkeit

Aquivalenzumformungen

2x+1=7 |—-1
2x =6 |:2

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.

Heiko Etzold, 2025
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Abstraktheit
Anschaulichkeit
Operierbarkeit

Aquivalenzumformungen

2x—1=25

- 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.

Heiko Etzold, 2025
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Math. Verstandnis mit

: trakt
Darstellungen ausbilden Arbeitsmittel abs anschaulich

e Veranderungen beim operierbar

Darstellungswechsel untersuchen

EIS-Prinzip / Prinzip der Darstellungsvernetzung

« Operative Veranderungen von

Darstellungen untersuchen
Operatives Prinzip >

» Reflexion und sprachliche Begleitung /

Heiko Etzold, 2025 22
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