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Wozu Mathematikunterricht an AHS und BHS?

e Hohere mathematische Alltagskompetenzen

(Kritikfahigkeit beim Interpretieren von Statistiken,
Kommunikation mit Expertinnen,...)

e \Vorbereitung auf Studien/Berufe mit geringer Affinitat zur
Mathematik

(Logik von Computerprogrammen und elektronischen
Datenverarbeitungssystemen,...)

e \Vorbereitung auf Studien/Berufe mit hoherer Affinitat zur
Mathematik

e technische und naturwissenschaftliche Facher (Fachhochschulen und
Universitaten), Mathematikstudium (Universitaten)

e Lehramt fir hohere Schulen (Universitaten)



Wozu Mathematikunterricht an AHS und BHS?

Technische Anwendungen
von Mathematik

(Simulati Mathematische Beschreibung von
imula |onen

Forschungsgegenstanden
Mathematische

/ / Theoriebildung

. technlsche und naturwissensch € Facher (Fachhochschulen und

Universitaten), Mathematikstudiug (Universitaten)
 Lehramt fiir héhere Schulen (Universititen) Vermittlung
\ mathematischer
Kompetenzen



Der Ubergang Schule = weiterfiihrende Ausbildung

 Weiterbildende Institutionen wollen an (gewissen)
mathematischen Vorkenntnissen und Kompetenzen
anknupfen.

e Der Ubergang ist fiir viele Studierende bekanntermaRen
hart.

 Die geforderten Kompetenzen werden von den
Studierenden oft nicht im gewunschten Ausmal3
mitgebracht.

e Diese sich daraus ergebenden Probleme werden von den
weiterbildenden Institutionen in jlingster Zeit verstarkt
wahrgenommen.
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Der Ubergang Schule = weiterfiihrende Ausbildung

Neue Unterstlutzungsmalinahmen, viele Szenarien:

e Vor- und Bruckenkurse. Beispiele:

e Warmup-Kurse an der Fachhochschule Technikum Wien
(seit 2008)

e Mathematik-Vorkurs fiir Studierende der Physik an der
Universitat Wien (seit Sommer 2013)

e Elektronische Lernsysteme. Beispiele:

e (Neue) Blended-Learning-Plattform an der FH Technikum
Wien [http://www.mathe.technikum-wien.at]

e Math-Bridge [http://www.math-bridge.org]



http://www.mathe.technikum-wien.at/
http://www.math-bridge.org/

Der Ubergang Schule = weiterfiihrende Ausbildung

e Steigende Zahl an empirischen Untersuchungen und
Publikationen

e |st-Stands-Erhebungen

e Evaluationen von Fordermalinahmen

 Beschreibung qualitatssichernder Mallnhahmen

e Fachdidaktische Analysen von ,Prakonzepten®
(,,Fehlvorstellungen”) in weiterfihrenden mathematischen
Bereichen

e Es entsteht eine ,Community” (v. a. aus Forschenden und
Lehrenden) um diese Themen

 Konferenzen im deutschsprachigen Bereich



Der Ubergang Schule = weiterfiihrende Ausbildung

Konzepte und Studien zur Hochschuldidaktik

¢ Tag u ngS ba n d . Ka Sse I 20 1 1 und Lehrerbildung Mathematik
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 Nachfolgetagung:
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Der Ubergang Schule = weiterfiihrende Ausbildung

e Dass die mitgebrachten Kompetenzen den Erwartungen in
den meisten Fallen nicht entsprechen, ist keine Frage mehr
und hinreichend dokumentiert!

e Die offenen Fragen sind eher:

e Wer kann was tun, um diese Probleme abzumildern?

e Soll sich der Mathematikunterricht andern, und wenn,
dann wie? [Ob die Einfihrung der standardisierten

Reifeprufung hier etwas bringen wird, wissen wir noch
nicht]

e Sind die Erwartungen Uberzogen?



Der Ubergang Schule = weiterfiihrende Ausbildung

e Debatten (teilweise recht kontrovers, hier leicht Gberspitzt):

,Der Mathematikunterricht geht an den Erfordernissen der
weiterfihrenden Ausbildungsgange vorbei”

e ,Die Schule tut, was moglich und sinnvoll ist; die
weiterfihrenden Ausbildungsgange sollen die Studierenden
dort abholen, wo sie stehen.”

 ,Werden die Schulerinnen falsch ausgebildet?”
 ,Werden die Lehrerlnnen falsch ausgebildet?“

e ,Werden die Schiilerlnnen, die spater Lehrerlnnen werden,
falsch ausgebildet?”



Der Ubergang Schule = weiterfiihrende Ausbildung

 ,Werden die Schulerinnen falsch ausgebildet?”
 ,Werden die Lehrerlnnen falsch ausgebildet?“ p
e ,Werden die Schiilerlnnen, die spater Lehrerlnnen werden,

falsch ausgebildet? d

12



Der Ubergang Schule = weiterfiihrende Ausbildung

 ,Werden die Schulerinnen falsch ausgebildet?”
 ,Werden die Lehrerlnnen falsch ausgebildet?“ p
e ,Werden die Schiilerlnnen, die spater Lehrerlnnen werden,

falsch ausgebildet?” d

e ... alle Bereiche sind betroffen!

13



/wei Ist-Erhebungen (im osterreichischen Umfeld)

* Universitat Wien, WS 2010/11: ,Self-Assessment-Test
Mathematik® unter Physik-Studierenden im ersten

Semester

 Fachhochschule Technikum Wien, Sommer 2012 und
Sommer 2013: Wissenschaftliche Begleitung der
,Mathematik-Warmup-Kurse“



Self-Assessment-Test Mathematik (SAM)

Online-Test zur Erhebung mathematischer Kompetenzen unter
Physik-Studierenden im ersten Semester, WS 2011/12
e Ziel: Rickmeldung an die Studierenden | Anpassungen der LVen
zur mathematischen Grundausbildung

e 19 Themenbereiche. Zeitaufwand: 5 — 30 Minuten pro
Themenbereich

e Der Test war verbindlich (aber folgenlos).
e Datensatz:N=172



Self-Assessment-Test Mathematik (SAM)

Jypische Testfrage:

Welcher der Pfeile (1) bis (4)
—
stellt den Vektor @ — b dar?

Antwortmaoglichkeiten:

(1) (2) (3) (4)
Ilch weild die Antwort nicht.  Ich verstehe die Frage nicht.




Self-Assessment-Test Mathematik (SAM)

Andere (etwas , abstraktere”) Testfrage:

[Mehrere Antworten kénnen richtig sein:]
Die Ableitung der Funktion f an der Stelle X, ist definiert
durch ...

@) lim f(x)— f(x,) ) lim f(x)+ f(x,)
X=X X=X, X=X X+ X,

@ lim flx, +&)—fx,) o lim fx, +&)+ f(x,)
>0 E e—0

E



Self-Assessment-Test Mathematik (SAM)

Andere (etwas , abstraktere”) Testfrage:

[Mehrere Antworten kénnen richtig sein:]
Die Ableitung der Funktion f an der Stelle X, ist definiert
durch ...

@ lim f(x)— f(x,) ) lim f(x)+ f(x,)
X=X X=X, X=X X+ X,

@ lim flxy +&)— flx,) o lim fx, +&)+ flx,)
0 E e—0

E

(Das war eine der Einzelfragen mit den schlechtesten Ergebnissen)



Self-Assessment-Test Mathematik (SAM)

Ergebnisse (publiziert in I. Bausch et al, a.a.0.):
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Self-Assessment-Test Mathematik (SAM)

Anteil der Studierenden (in %) mit < Halfte der erreichbaren
Punktezahl, nach Themengebieten:
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FH Technikum Wien, Sommer 2012 + 2013

Wissenschaftliche Begleitung der Warmup-Kurse im Rahmen
zweier Diplomarbeiten (Carina Prendinger, Florian Resch)

7 Warmup-Kurse fur Studierende von 14 Bachelorstudiengangen
(teilweise seit Langerem berufstatig). Werden von > 30% der
Studienanfangerinnen besucht.

Ziel: Schaffung einer ,gemeinsamen Basis”, an der in den Studien
angesetzt werden kann.

Anfangs- und Endtest (P&P, je 20 Fragen aus 17 Themenbereichen)
Sommer 2012: Test anonym durchgefiihrt. Datenbasis: N = 96

Im Anschluss: Reflexionsprozess mit der FH unter Einbeziehung der
Kursleiterlnnen



FH Technikum Wien, Sommer 2012

JTypische” Testfragen:

Anfangstest:
Aufgabe 3a:
Losen Sie die folgende Gleichung:
|12x+ 1| =7.

Endtest:

Aufgabe 3a:
Losen Sie die folgende Gleichung:
2x— |3 —x]| =18.



FH Technikum Wien, Sommer 2012

e ,Typische” Testfragen:

Anfangstest:
Aufgabe 3a:
Losen Sie die folgende Gleichung:
|12x+ 1| =7.

Endtest:

Aufgabe 3a:
Losen Sie die folgende Gleichung:
2x— |3 —x]| =18.

Anmerkung: die Fragen wurden gemeinsam mit der FH Technikum Wien erstellt.
Insofern widerspiegeln sie die Erwartungen der FH an ihre Studienanfangerinnen.



FH Technikum Wien, Sommer 2012 + 2013

Ergebnisse (Details werden im Tagungsband Paderborn 2013
veroffentlicht) zu den 20 Einzelfragen:

Vergleich Punkte Anfangstest / Endtest

1,0 :
0,9 . r_.\ | |
0,8 -
0,7 | V//\\\\ _—
06 e —
0,5 T —4+-Anfangstest
04 / - \ | - {—— =-m-Endtest
0,3 | ] I | | | | \ | ] | I ] |
0,2 = . _
: —— At
0,1 | | l | ! ] | | | L—” | |
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1 2 3a 3b 3c 4 5 6a 6b 7 8al 8a2 8b18b2 9 10a 10b 10c 11a 11b

\ ) \ )
,}\ Rechnen mit Potenzen !

Betrags-, Bruch-/quadratische, sin, cos, tan Differenzieren

Exponentialgleichung; (,mechanisch”)

Bruchungleichung



Impressionen™

geschopft aus:

e Warmup-Kurse FH Technikum Wien
e Mathematik-Vorkurs fur Physikstudierende

e Mathematische Grundausbildung fir Physik-Lehramts-
Studierende an der Universitat Wien

e Mathematik-Lehramts-Ausbildung an der Universitat
Wien

%) personliche Auswahl



Warmup-Kurse FH Technikum Wien

/wei Beobachtungen:

Bruche kirzen: Es wird in Summen , hineingekirzt®. Wenn
Studierende beschreiben, was sie tun/getan haben, kommen
die Worte ,,Produkt” und , Faktor” praktisch nicht vor.
Generell extreme Schwierigkeiten, sich sprachlich
auszudrucken.

Fallunterscheidungen: Schwierigkeiten, die Logik einer
Fallunterscheidung zu verstehen.

Keine Tendenz, im Wort ,Fall-Unterscheidung”
(,,Unterscheidung von Fallen”) eine Bedeutung erkennen
zu wollen.

- kleine nachfolgende empirische Erhebungen zum Thema
Fallunterscheidungen



Fallunterscheidungen

Vorkurs fur Physik-Studierende | LV in Mathematik-Lehramt:

Ermitteln Sie die Losungsmenge der folgenden Ungleichung mit Hilfe der

Methode der Fallunterscheidung:

2x—1
x—1

<1

5 Minuten Zeit

27



Fallunterscheidungen

Musterlosung:

Definitionsmenge: D = R\ {1 }

Fall1: x—1>0,d.h. x>1

Die Ungleichung vereinfacht sichzu 2x—1<x—1

Daher LlZ{XER‘X<OUHdX>1}:{}.

Fall2: x—1<0,d.h. x<l

2X -1

<1

= x<0.

Die Ungleichung vereinfacht sichzu 2x—1>x—-1 = x>0.

Daher L, ={x e R|x>0 und x <1} =(0,1).
Der Fall X —1 =0 tritt nichtein,da l g D.

Daher ist die Lésungsmenge L =1L, U L, =(0,1).




Fallunterscheidungen
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LV aus Mathematik-LA
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Physik (Vorkurs + mathematische Grundausbildung LA)

e Auch hier groRRe Schwierigkeiten, sich sprachlich
auszudrucken!

 Schwierigkeiten mit dem Stoff scheinen oft mit sprachlich-
mathematischen Ungereimtheiten einherzugehen, z.B.:

,Die Gleichung hangt nicht von X ab.”
[vgl.: ,,Das Studium hangt nicht von der Stromrechnung ab.”]
e Verwechslungen von Term, Gleichung, Funktion, Graph

e Im sprachlichen (und schriftlichen) Ausdruck fallt eine
gewisse ,Hauptwortvermeidung” zugunsten der
Beschreibung von Tatigkeiten oder Prozessen auf, z.B.

o f'entsteht, wenn man f differenziert
o statt: T'istdie Ableitung von f



Physik (Vorkurs + mathematische Grundausbildung LA)

Aufgabe: Einen Normalvektor zu zwei gegebenen Vektoren
bestimmen.

Typisch:
(1) (1)
(1) |, AuRerst selten:
2 x| 1= 1
5 1\ (1) (=2
\3) |1 0)
\ \ 21x12|=] 1
3) \2) {0

- Vereinfachungsmaoglichkeiten werden selten erkannt bzw.
genutzt.



Physik (mathematische Grundausbildung LA)

Es ist der Betrag von v =

30

—

mit X =| y | zu berechnen

| x [

\Z)

(wobei zuvor die Regel ‘a\7‘ =|a|‘\7‘ behandelt wurde).

Oft:

X

X° + Yy +12°

y

2| X +yr+z? |

yA

X° + Yy +12°

daher M _ \/( "

2 2 2
X s y s i
+y2+22j (x2+y2+22] (x2+y2+22j

1

:\/x2+y2+z2



Physik (mathematische Grundausbildung LA)

Es ist der Betrag von v =

30

—

mit X =| y | zu berechnen

| x [

\Z)

(wobei zuvor die Regel ‘a\7‘ =|a|‘\7‘ behandelt wurde).

Oft:

X
2 g2 4 92 Selten: v
X"+ +Z
(e W
- X = — o
V:_’ZZ > y2 > | 2 WV
| X| X“+Yy +12 | X X
Z
X +y>+12°
Ny 2 2 , 2
daherM: 2.z T2 yz 2 Yz o2 2| =
X2 +y?+z X2 +y?+z X2+ y?+z

1

:\/x2+y2+z2



Physik (mathematische Grundausbildung LA)

30

—

Es ist der Betrag von \7=|#|2 mit X =| y | zu berechnen
X

\Z)

(wobei zuvor die Regel ‘a\7‘ =|a|‘\7‘ behandelt wurde).

Oft: X
2 2 2 :
) X2 +y°+17 Selten: ~ ‘X 1
Ve— = y | M:*zz-’
IX]? | X2 +y*+7° | X ‘X‘
Z
X°+y +12°

Welche Art von Denken oder , Defiziten” steckt hinter
derartigen Uberkomplizierten Berechnungsstrategien
und dem Ignorieren einer vereinfachenden Regel?
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Mathematik LA-Ausbildung

Gegenbeispiel zu

—

a

— —

b+cC

—

d

—

b

_I_

(

)



Mathematik LA-Ausbildung

Gegenbeispiel zu

—

a

— —

b+cC

—

a

—

b

_I_

(1)
(3 (2 (-2

1
7 \—3) 6

D |
I
|
ol
o
I
o
I




Vermutungen und Spekulationen

Zur Vorgeschichte eine Fakultats-Anekdote:

(Kurvendiskussion) Der Graph einer Polymamfunktion f dritten Grades schneidet den
Graphen von g(z) := z? — 2x{gweimal auf der z-Achse? Er hat im Koordinatenursprung

einen Wendepunkt und steht hier aul dem Graphen von g senkrecht. Bestimmen Sie die
Funktion f (3 Punkte) sowie deren Extremwerte (2 Punkte)

und berechnen Sie den Inhalt des in| {(x,y) € R? | x > 0} ‘liegenden von den beiden Graphen

eingeschlossenen (endlichen) Flachenstiicks (1 Punkt); eine Skizze der beiden Graphen ist
hier niitzlich.

Erstentwurf
Zu schwierig fur schriftliche EmA-Prifung? Michael Grosser

(Kurvendiskussion) Der Graph einer Polynomfunktion f dritten Grades schneidet den
Graphen von g(z) := 22 — 22 dessen Nullstellen DEr hat im Koordinatenursprung einen
Wendepunkt und steht hier auf den Graphen von g senkrecht ( Hinweis: Es gilt | k; - ks = —1

fiir die Anstiege zweier aufeinander senkrecht stehender Geraden). Bestimmen Sie die Funk-
tion f (4 Punkte) sowie deren Extremwerte (2 Punkte).

(Fortsetzung von (a)) Berechnen Sie den Inhalt des zwischen den Nullstellen von ¢ liegen-
den von den beiden Graphen eingeschlossenen Flachenstiicks. (2 Punkte) entschirfte (?!)

Version
37



Vermutungen und Spekulationen

oft ,, Kochrezepte”
Vermutung: Schilerlnnen (Studienanfangerinn verbinden

mathematische Inhalte vor allem mit Tatigkeiten (Handlungen,
Verfahren, Prozeduren), weniger mit Objekten, d.h. Dingen. Die
Kompetenz, mathematische Objekte als solche ,,fassen zu kdnnen?,
ist oft wenig ausgebildet. Daher ebenso wenig die Fahigkeit, die
Eigenschaften und Beziehungen derartiger Objekte zu fassen (zu
,be-greifen”, zu denken).

- vorwiegend prozedural strukturierte innere Reprasentationen

Damit eng verbunden: die Fahigkeit Gber mathematische
Sachverhalte — also tUiber Objekte und ihre Eigenschaften — sprechen
zu kdnnen, und die Fahigkeit, sich diese Eigenschaften zunutze zu
machen, etwa um Strategien zu planen, da die entsprechenden
Anknupfungspunkte fehlen. Daher werden selten alltagssprachliche
Ausdrucksformen (die sich ja auf Eigenschaften von und Beziehungen
zwischen Objekten beziehen miissten) gewahlt.



Vermutungen und Spekulationen

... und davon ist das mathematische Begriffsnetz als Ganzes
betroffen!



Vermutungen und Spekulationen

Beispiel fur Objekt vs. Tatigkeit:

e Bruchzahl ... Objekt (Zahl) oder Tatigkeit (Division)?
,Gedankenexperiment” (Michael Grosser):

* E:3=
-

24 Zwetschken :3 =

24 Arbeiltsstunden :3 =

() —3:
I



Vermutungen und Spekulationen

Beispiel fur Objekt vs. Tatigkeit:

e Bruchzahl ... Objekt (Zahl) oder Tatigkeit (Division)?
,Gedankenexperiment” (Michael Grosser):

* E:3=
-

e 24 Zwetschken:3=

e 24 Arbeitsstunden:3=

7
e Einzelfrage mit dem schlechtesten

Ergebnis beim SAM-Test:

uu|\||m
I
S
N
(=Y
(0]



Vermutungen und Spekulationen

Weitere Beispiele:

Objektbildung (wahrscheinlich) nicht oder  Objektbildung (wahrscheinlich)

nur schwach gelungen gelungen
Bruchzahlen, evtl. auch Wurzeln und ganze Zahlen
Potenzen

Zahlenterme, komplexere Terme mit reelle Zahlen in
Variablen Dezimaldarstellung

Gleichungen (lineare, quadratische, andere) Xx-Achse

Funktionen im Allgemeinen, ihre Graphen,  Punkte in der Ebene (x,y)
ihre Extrema, Ableitungen, Integrale,...

Stellen? (X) Vektoren?
konkrete Funktionen, z.B. die Sinusfunktion

Linearkombinationen von Vektoren

l 2 2 . r 2
1+ % N2 D) 4—(x—1) sin19°)  [dxe
X 0



Vermutungen und Spekulationen

Zwei Anekdoten:

e Maturaschule: X" +3x  —2x°*+x*=7=0

43



Vermutungen und Spekulationen

Zwei Anekdoten:

e Maturaschule: X" +3x  —2x°*+x*=7=0
Losungsmenge:

L={xeR|x"+3x’-2x>+x*-7=0}

... ist irgendwie ,nicht erlaubt” (leicht unheimlich)!



Vermutungen und Spekulationen

Zwei Anekdoten:

e Maturaschule: X" +3x  —2x°*+x*=7=0
Losungsmenge:

L={xeR|x"+3x’-2x>+x*-7=0}
... ist irgendwie ,nicht erlaubt” (leicht unheimlich)!

lll

 Nach Differenzieren kommt der Reflex ,, = 0“!



Vermutungen und Spekulationen

Beispiel fur Objekt + Eigenschaft vs. Tatigkeit:

Monotonie einer Folge: Eigenschaft eines Objekts oder Ergebnis
einer Tatigkeit?

Zeige, dass die Folge a, = % monoton wachsend ist!

an+12an

2(n +1)+1> 2n+1
3 3

2n+2+1> 2n+1

3 3
2n+3_  2n+1
>

3 3
2N+3>2n+1

3>1 ... wahre Aussage

46



Vermutungen und Spekulationen

Beispiel fur Objekt + Eigenschaft vs. Tatigkeit:

Monotonie einer Folge: Eigenschaft eines Objekts oder Ergebnis
einer Tatigkeit?

Zeige, dass die Folge a, = % monoton wachsend ist!

an+1 2 an
2(n+1)+1 S 2n+1
3 -3
2n+2+1 2n+1 Wie ware es mit:
3 = 3 Der Zahler ist fur jedes naturliche n
‘N+3 2n+1 positiv. Wenn man N um 1 erhéht,
= ird er groBer, und damit der ganze
3 3 wird er g ) g

igl
XN+3>2n+1 Bruch. Fertig!

3>1 ... wahre Aussage




Vermutungen und Spekulationen

e Zusammenhang mit Sprache:

e Hauptwortvermeidung (,Ich rechne...” statt ,,Das gesuchte
XY ist ...“). Beispiel: Gesucht ist der Vektor a = AB
(in irgendeinem Zusammenhang)

5 2 3y —— -
,,|Ch rechne B-A=... langere Rechnung ...:(J—[Bj:(J:AB:a “

statt etwa:
,Wir wollen ... berechnen. Dazu .... daher ...

I . 5 2 3) “
a=AB=B-A=... langere Rechnung ...=| [—| _|=
4) \3 1



Vermutungen und Spekulationen

e Zusammenhang mit Sprache:

Hauptwortvermeidung (,,Ich rechne...” statt ,,Das gesuchte
XY ist ...“). Beispiel: Gesucht ist der Vektor a = AB
(in irgendeinem Zusammenhang)

5 2 3y —— -
,,|Ch rechne B-A=... langere Rechnung ...:(J—[Bj:(J:AB:a “

statt etwa: — ,Metasprache“

,Wir wollen ... berechnen. Dazu .... daher ...

c 5 T{: ,Objektsprache”
a=AB=B-A=... langere Rechnung "':(4j_( j:( ]
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Vermutungen und Spekulationen

e Zusammenhang mit Sprache:

Hauptwortvermeidung (,,Ich rechne...” statt ,,Das gesuchte
XY ist ...“). Beispiel: Gesucht ist der Vektor a = AB
(in irgendeinem Zusammenhang)

5 2 3y —— -
,,|Ch rechne B-A=... langere Rechnung ...:(J—[Bj:(J:AB:a “

statt etwa: — ,Metasprache“

,Wir wollen ... berechnen. Dazu .... daher ...

c 5 4—7 ,Objektsprache”
a=AB=B-A=... langere Rechnung :( j—( j:( ]

4 3 1

e Als was wird das Distributivgesetz a(b+c)=ab+ac angesehen:
Eher als Eigenschaft der reellen Zahlen(operationen) oder eher
als Anleitung furs Rechnen (oder beides)?



Vermutungen und Spekulationen

* Viele weitere Beobachtungen kdnnen auf diese Weise
interpretiert werden!

 Problem? Ist nicht die , Tatigkeit” (vor allem die ,,eigene
Tatigkeit”) das zentrale Element der Begriffsbildung?

Fachdidaktik, Lehrplane, Curricula, Bildungsstandards, standardisierte

Reifeprifung, Schulblicher fordern/unterstiitzen eigene Tatigkeit und
eigene Erfahrung!

Auch fir die zeitgemale didaktische Hilfsliteratur, z.B.

— Barbel Barzel et al: Mathematik unterrichten: planen, durchfiihren,
reflektieren, Cornelsen Scriptor (2011)

— Barbel Barzel et al: Mathematik-Methodik, Handbuch fiir die
Sekundarstufe | + II, Cornelsen Scriptor (2007)

steht die eigene Tatigkeit der Schilerlnnen im Vordergrund.



Vermutungen und Spekulationen

Begriffsbildung wird — zu Recht! —als Ergebnis von Tatigkeiten
(,,Konstruktion”) angesehen!

Aber wenig ist dartiber bekannt, wie dieser Prozess im Detail
ablauft und wie ,,automatisch” er sich vollzieht!

Fragen:

 Was ist, wenn die Begriffsbildung (im Sinne der ,,0Objekt-
Bildung®) auf halbem Weg ,,steckenbleibt?

 Wird sie im Unterricht bestmoglich unterstitzt?

e Kann sie (bzw. wie kann sie) besser unterstitzt werden?

e Konnte eine starkere Gewichtung der ,,Exaktifizierung” im
Mathematikunterricht helfen (z.B. Helmut Heugl)?



APOS Theory

e APOS = Action — Process

— Object — Schema llana Arnon - Jim Cottrill - Ed Dubinsky
o ] Asuman Oktac - Solange Roa Fuentes

e konstruktivistische Theorie Maria Tfiguems - Kirk Weller

des Erlernens (,,Konstruierens”)

mathematischer Konzepte APOS Theory
e seit den 1980er Jahren A Framework for Research

, and Curriculum Development
entwickelt in Mathematics Education

The first book on APOS Theory in
Mathematics Education, written by the
people who developed APOS Theory

(Springer, 2014) > @ Springer




Kulturelle Bedeutung von Mathematik

Roland Fischer: Materialisierung und Organisation. Zur

kulturellen Bedeutung von Mathematik
(Klagenfurter Beitrage zur Didaktik der Mathematik, 2006)

http://www.uni-klu.ac.at/wiho/downloads/Fischer Materialisierung und Organisation Buch%281%29.pdf

Mathematik stellt eine ,Materialisierung von Abstraktem® dar (das
,Abstrakte” = ,Dinge”, die den Sinnen nicht direkt zuganglich sind) [S. 12]

Durch das ,,Dinge-zum-Objekt-Machen” findet eine , Objektivierung in
doppeltem Sinn“ statt:
- ,,Durch die Objektivierung bekommen die Dinge eine eigene Realitat.

- ,,Und der zweite Aspekt von Objektivierung ist, dass sie anscheinend
von uns unabhangig werden, dass sie objektiv werden, existieren

ohne uns Menschen.”
,und durch beides wird dann quasi ein Zwang ausgeubt.” [S. 104]

o


http://www.uni-klu.ac.at/wiho/downloads/Fischer_Materialisierung_und_Organisation_Buch(1).pdf
http://www.uni-klu.ac.at/wiho/downloads/Fischer_Materialisierung_und_Organisation_Buch(1).pdf
http://www.uni-klu.ac.at/wiho/downloads/Fischer_Materialisierung_und_Organisation_Buch(1).pdf
http://www.uni-klu.ac.at/wiho/downloads/Fischer_Materialisierung_und_Organisation_Buch(1).pdf

Kulturelle Bedeutung von Mathematik

Roland Fischer: Materialisierung und Organisation. Zur

kulturellen Bedeutung von Mathematik
(Klagenfurter Beitrage zur Didaktik der Mathematik, 2006)

http://www.uni-klu.ac.at/wiho/downloads/Fischer Materialisierung und Organisation Buch%281%29.pdf

Mathematik stellt eine ,Materialisierung von Abstraktem® dar (das
,Abstrakte” = ,Dinge”, die den Sinnen nicht direkt zuganglich sind) [S. 12]

Durch das ,,Dinge-zum-Objekt-Machen” findet eine , Objektivierung in
doppeltem Sinn“ statt:
- ,,Durch die Objektivierung bekommen die Dinge eine eigene Realitat.

- ,,Und der zweite Aspekt von Objektivierung ist, dass sie anscheinend
von uns unabhangig werden, dass sie objektiv werden, existieren

ohne uns Menschen.”
,und durch beides wird dann quasi ein Zwang ausgeubt.” [S. 104]

o

... unter der Uberschrift ,Disziplinierung*


http://www.uni-klu.ac.at/wiho/downloads/Fischer_Materialisierung_und_Organisation_Buch(1).pdf
http://www.uni-klu.ac.at/wiho/downloads/Fischer_Materialisierung_und_Organisation_Buch(1).pdf
http://www.uni-klu.ac.at/wiho/downloads/Fischer_Materialisierung_und_Organisation_Buch(1).pdf
http://www.uni-klu.ac.at/wiho/downloads/Fischer_Materialisierung_und_Organisation_Buch(1).pdf

Begriffsbildung in der Mathematik

Stefan Gotz und Esther Ramharter: Begriffsbildung in der

Mathematik
Schriftenreihe zur Didaktik der Mathematik der Hoheren Schulen der OMG
im Janner 2011 (Heft 43),S.50—-74

http://www.oemg.ac.at/DK/Didaktikhefte/2010%20Band%2043/VortragGoetzRamharter.pdf

e Rolle von Definitionen
e Untertitel: Amphibium zwischen Zwang und Freiheit

e ,Wirsind beim Definieren mathematischer Begriffe frei [Kant], die
Begriffe dagegen unterliegen in der Mathematik einem starkeren
Zwang als in allen anderen Wissenschaften.”


http://www.oemg.ac.at/DK/Didaktikhefte/2010 Band 43/VortragGoetzRamharter.pdf
http://www.oemg.ac.at/DK/Didaktikhefte/2010 Band 43/VortragGoetzRamharter.pdf
http://www.oemg.ac.at/DK/Didaktikhefte/2010 Band 43/VortragGoetzRamharter.pdf

Vermutungen und Spekulationen

 Ein so durchgangig und breit auftretendes Phanomen

(auch angesichts dessen, dass Lehrpldane, Schulbicher,
Bildungsstandards,... die Erlernung eines sachgemalien
Umgangs mit mathematischen Objekten fordern)

verlangt weniger Schuldzuweisungen, sondern vielmehr eine
Erkldrung!



Vermutu ngen L AHS-Lehrplan Unterstufe:

Das Problem liegt also nicht
in fehlenden Zielvorgaben!

Analysieren von ... mathematischen Objekten
Beschreiben von Objekten und Prozessen,;
Prazision der Sprachverwendung

Lehrplane

AHS-Lehrplan Oberstufe:

Mathematik ist ein elaboriertes Begriffsnetz,
ein standiges Bemuhen um exakten Ausdruck;
Prazision der Sprachverwendung

Die Schulerinnen und Schiiler sollen durch
eigene Tatigkeiten Einsichten gewinnen und
so mathematische Begriffe und Methoden

in ihr Wissenssystem einbauen.



Vermutungen und Spekulationen

Erklarungsansatz: Zwang! Kann das , Objektivieren” (auch)
irgendwie unangenehm sein?

Wo Dinge unangenehm sind, gibt es auch Vermeidungsstrategien
(nicht Strategien zur Vermeidung von Mathematik, sondern
innermathematische Vermeidungsstrategien)!

Mogliche Untersuchungsansatze:

 eingehende sachlogische Analyse
 Analyse der ,Sprache” von Schilerinnen [Lehrerlnnen?]



Fragen

Wird das ,,standige Bemihen® (AHS Oberstufenlehrplan), das
auch die Ausbildung von Objektvorstellungen umfasst, in der
Unterrichtspraxis [oft] dem Einliben von Tatigkeitsregeln
(,,Rezepten”) geopfert?
* Beispiel: Bestimme die Extremwerte der Funktion f (x) = x> —2x+4 |
,Da leite ich jetzt ab: f'(x)=2x-2, ist gleich0, ..=2x-2=0
jetzt addiere ich auf beiden Seiten 2: 2x =2, dividiere ... usw.”



Fragen

Wird das ,,standige Bemihen® (AHS Oberstufenlehrplan), das
auch die Ausbildung von Objektvorstellungen umfasst, in der
Unterrichtspraxis [oft] dem Einliben von Tatigkeitsregeln
(,,Rezepten”) geopfert?
* Beispiel: Bestimme die Extremwerte der Funktion f (x) = x> —2x+4 |
,Da leite ich jetzt ab: f'(x)=2x-2, ist gleich0, ..=2x-2=0
jetzt addiere ich auf beiden Seiten 2: 2x =2, dividiere ... usw.”
Das Wort ,Gleichung” (die zentrale Idee dabei) kommt nicht vor!
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Fragen

Wird das ,,standige Bemihen® (AHS Oberstufenlehrplan), das
auch die Ausbildung von Objektvorstellungen umfasst, in der
Unterrichtspraxis [oft] dem Einliben von Tatigkeitsregeln
(,,Rezepten”) geopfert?

* Beispiel: Bestimme die Extremwerte der Funktion f (x) = x> —2x+4 |
,Da leite ich jetzt ab: f'(x)=2x-2, ist gleich0, ..=2x-2=0
jetzt addiere ich auf beiden Seiten 2: 2x =2, dividiere ... usw.”
Das Wort ,Gleichung” (die zentrale Idee dabei) kommt nicht vor!
Wie sehr wird in Schulbuchaufgaben [nicht Schulbuchtexten!] der
Einlibung von Tatigkeiten der Vorzug vor der Ausbildung von

Objektvorstellungen gegeben?

Wird Objekt-Bildung durch aktive Benennung gefordert? Ware
eine verstarkte Forderung, Gber mathematische Sachverhalte
(auch UGber Dinge und ihre Eigenschaften) in , Alltagssprache” zu
reden, eine brauchbare Leitidee? (vgl. Albert Einsteins
GroBmutter-Bonmot!)



Fragen

Woher kommt der Unterschied:
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Auswege?’)

 Problemstellungen, die sich den tblichen , linearen”
Losungswegen (,,Kochrezepten®) verweigern, starker einbringen!

Beispiele:

e Frage: Ist es moglich, dass eine (differenzierbare) Funktion f ein
lokales Maximum hat, und dass dort f"(x)=0 ist?
[Wie viele Schilerinnen konnten das heute beantworten?]

X +3
° . X) =
Gegeben: g(x) TR
Gesucht: lokale Maxima, aber berechne ja nicht die zweite

Ableitung!

*) ganz persdnlich gemeint — und bitte auch das Fragezeichen beachten!



Auswege?

 Einen ,alltagssprachlich korrekten Umgang mit mathematischen
Sachverhalten fordern und einfordern.

e Vielfdltige Themenstellungen (die verschiedene Kompetenzen
ansprechen und die Ausbildung von Vorstellungen, strategischem
Denken und Begriinden fordern), ansprechen! Beispielsweise:

Graphen von Funktionen in zwei Variablen
www.mathe-online.at/kacheltests/funktionen in mehreren variablen/

(Es muss nicht immer sofort gerechnet werden!)

Rechnungen konnen auch mal anders betrachtet werden:
http://www.mathe-online.at/kacheltests/bruchterme kuerzen/

(und dartber sprechen)

Begrindungszusammenhange thematisieren
http://www.mathe-online.at/kacheltests/termumformungen mit potenzen/
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http://www.mathe-online.at/kacheltests/funktionen_in_mehreren_variablen/
http://www.mathe-online.at/kacheltests/bruchterme_kuerzen/
http://www.mathe-online.at/kacheltests/termumformungen_mit_potenzen/

Auswege?

e Mathematische (und verwandte) Denkmuster (Denkformen)
vorstellen, durchspielen. Denken und Erkenntnisse gewinnen
kann spannend sein!

e Beispiel: Abraham Wald



Danke fir Ihre Aufmerksamkeit!

Diese Prasentation
gibt's am Web unter

http://homepage.univie.ac.at/franz.embacher/MatheDidaktik/FDKoll2014/
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