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M1. A témavalasztas indoklasa

Dolgozatomban a kéttannyélmatematikaoktatas egy kis szeletével, a
fels6fokl, nem szakiranyl kéttannyélmatematikaoktatassal foglalkoz-
tam.

A dolgozat elkészitését személyes érintettség thelsorban a meg-
lévé kéttannyelNi oktatdsi gyakorlat hianyos elméleti megalapozgtsa
indokolta. Bar a két-, ill. tdbbnyelvoktatdas minden kontinensen jelen van,
Eurépaban pedig alig akad olyan orszag, ahol akéyeli oktatas ne
lenne szerves része az oktatasi rendszernek, egyleianyoznak annak
didaktikai alapjai. Mivel barmiféle kéttannyé&hszaktargyi oktatas esetén
eldlegesen a szaktargy oktatasardl van szo, igis@lsan a megfelél
szakdidaktika hivatott arra, hogy megalapozza takéyehi valtozat di-
daktikajat. EbBI kifolyolag alapveten a matematikadidaktika feladata,
hogy a kéttannyely matematikaoktatas didaktikdjanak alapjait lefektes
Kutatasom elk&dleges célja abban allt, hogy hozzajaruljon ehhergala-
pozashoz, és kiindulopontként szolgaljon tovabliétiannyeli matema-
tikaoktatasra vonatkozo kutatdsokhoz. Ugyanakkoisaaderilt, hogy a
kéttannyeld matematikaoktatds vizsgalata () impulzusokat adhdta-
gyomanyos egynyeiv matematikadidaktikanak is, tébbek kozott azaltal,
hogy betekintést nydjt a matematikai fogalomalkotthsa matematikata-
nulas kdzben lezajlo kognitiv folyamatokba, valammavilagit a szaknyelv
matematikatanitas és -tanulas soran betoltott sesreés fontossagara. Igy
kutatdsom masodlagos célja az volt, hogy a kétemtiynatematikaokta-
tas vizsgalatan keresztil lebgeg szerint Uj aspektusokkal gazdagitsa a
matematikadidaktika hagyomanyos kerdésfelvetéseit.

A kéttannyelvi matematikaoktatas félka, nem szakiranyu kdrnye-
zetben tortéh vizsgalata tdbb szempontbdl is indokolt. A &tki, nem
szakirAnyu matematikaoktatas ugyanis a matemagkany jol koérulhata-
rolhaté részterlletére — éforban analizisre, valés#gegszamitasra —
koncentralodik, ezeken a tertleteken belll a ké&kepai matematika fo-
galmaibdl kiindulva, azok altalanositasan, valarkietesztkapcsolatok |1ét-
rehozasan keresztul juttat Gjabb, mélyebb ismenetekEbben a helyzet-
ben, ha a meglévfogalmi bazis anyanyely de a raepial ismeretek meg-
szerzése idegen nyelven torténik, elemi médon waibsgo az idegen nyelv
hatasa a matematikatanulas folyamatara, a mateanatikeretszerzésre €s
a matematikai fogalomalkotasra.



M2. Kutatasi célok és a kutatasi hattér

A Budapesti Gazdasagbiskola Kereskedelmi, Vendéglatoipari és Ide-
genforgalmi Biskolai Karan (a tovabbiakban: BGF-KVIFK) masfél évti-
zede folyik idegen nyelv(német és angol) képzés. A gazdasagi matemati-
ka tantargyat az alapoz6 képzés részeként az aslyarképzés minden
szakan két féléven keresztll heti harom 6rabandddéas + 2 gyakorlat)
oktatjak. Etbl eltérsen az idegen nyelv képzésekben a kreditrendszer
2002/03-as tanévben tortehevezetéséig a gazdasagi matematikat két fél-
éven keresztul heti két érabanogdas) oktattak, de azéta a targy oktatasa
minden szakon és minden nyelven egységes, tebtilikerete két félévet
és félévente heti harom tandrat olel fel. Ezen éifen a német nyelv
képzésben a 2001/02-es tanévben kisérleti jellegmelfakultativ, az é}
adast kiegészitgyakorlat is szerepelt az oktatasi kinalatban, gt tan-
oras idkeretben.

Kutatasi tevékenységem két egymast kiegéseitekenysegh allt:

1. A BGF-KVIFK német nyelit képzésenek keretéeben a 2001/02-es
tanévben fakultativ, de a kreditrendszer 2002-e®1®tésél kezdve
koteled gazdasagi matematika tantargy szeminariumai szaokdatasi
segédanyagok készitése, gyakorlati kiprobaldsa réskegése. A
bachelor-képzés 2006-0s bevezetésének keretebddFaKBIFK né-
met nyeli képzésében a gazdasagi matematika tantargy taneky
oktatasi segédanyagainak és szamonkérési rendekem@dositasa €s
ezek folyamatos fellilvizsgalata.

2. A kéttannyelit matematikaoktatas didaktikai problémarendszerére
vonatkozo hazai és nemzetk6zi kutatasi eredményaksmerését ko-
vetben sajat elméleti és gyakorlati kutatasok végzesa @ terlleten.
Mindez a megismert eredmeények kritikai elemzésébesbbfejleszte-
sét, valamint empirikus matematika didaktikai késat modszerek
kéttannyeld kornyezetre tort&h adaptalasat és ebben a kdrnyezetben
tortérd alkalmazasat jelentette.

A fent nevezett tevékenységeket tovabbi, a kéttlnfiyehetséggondo-
zasban szerzett tapasztalatok is kiegészitettéasfél évtizedes mdailtra
visszatekink német Deutsche Schilerakademie 2003 oOta szeryemn ol
német munkanyely nyari diakakadémiakat, melyek résztéekilondsen
tehetséges kdzép-kelet-eurdpai kdzépiskolai tanudoR005-ben, 2006-
ban és 2007-ben altalam vezetett matematika kukZebetséget nyujtot-
tak arra, hogy a felok( oktatastol meiben eltéé kornyezetben és felte-
telek mellett vizsgaljam az idegen nyelmatematikai ismeretszerzés fo-
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lyamatat, és az itt szerzett tapasztalatok segisdgrnyaljam az addigi
kutatasi eredményeimet. A kutatds tovabbi kiegéseéttjelentették a jénai
Friedrich-Schiller-Universitat-en (a tovabbiakbgénai FSU) szerzett ta-
pasztalatok és az itteni magyar hallgatok korélsgzett esettanulmany.

A kutatas soran az anyanyglalapokra épil, kéttannyeli, nem szak-
iranyu fel$fokd matematikaoktatas allt a k6zéppontban, melynesgala-
tan keresztll az alabloldb kérdésekre igyekeztem valaszt keresni, ill. el-
dontésikre diagnosztikai eljarasokat kidolgozni:

o Szétvalaszthatoak-e, és ha igen, hogyan a kéttlingeatemati-
katanulas pszichologiai, matematikai és nyelvi kongmsei?

* Mely esetekben utalnak nyelvi nehézségek hianydemtikai (és
nem nyelvi) ismeretekre?

» Hat-e, és ha igen, hogyan az idegen nyelv hasandlategszerzett
matematikai ismeretekre, az elsajatitott matemafidgalmakra?

* Milyen specialis nehézségek merilnek fel a kéttatuiymatema-
tikaoktatas soran, amelyek egyértéém az idegen nyelv hasznala-
tara vezethéek vissza? Hogyan kerulldek ezek el?

* Milyen korilmények kozott jelenthetdelyt az idegen nyelv hasz-
nalata a matematikaoktatas szamara?

M3. A kutatas modszerei

A kutatasi tevékenység sorandaerban a kévetkézmoddszereket al-
kalmaztam:

» Hazai és nemzetkdzi szakirodalom kovetése, a palbléredme-
nyek értelmezése és értékelése.

* Reészvétel és éhdasok tartdsa hazai és nemzetkozi konferenciakon.

* A BGF-KVIFK német nyeli képzésének keretében oktatott gaz-
dasagi matematika tantargy szamara oktatasi seggglak készi-
tése, azok gyakorlati kiprébalasa és értékelése.

* A bachelor-képzés bevezetésének keretében a BGFKKYEmet
nyelvii képzésében a gazdasagi matematika tantargy tanesy
oktatasi segédanyagainak és szamonkeérési rendskar@uosita-
sa.

» Pedagodgiai megfigyelés és addiigs.

» Kontrollcsoportos kisérlet és ennek elemzése.

e Interji és esettanulmany készitése olyan hallgaipklakik
kéttannyeli matematikaoktatadsban vesznek részt.

» Tehetséggondozas keretében kéttanry&rnyezetben a tanodrai
oktatast kiegészitfoglalkozasok tervezése, gyakorlati kiprobalasa
es ertékelése.



» Konzulticié olyan kollégakkal, akik kéttanny@élgzaktargyi okta-
tast, ill. kéttannyeltr matematikaoktatast végeznek.

» Specidlisan a német kéttannyiebzaktargyi oktatas szaméara kidol-
gozott oktatasi modszerek felkutatasa, gyakorlkfilamazasa és ér-
tekelése.

* Magyar és német nydlunatematikai szakszovegek nyelvi elemzeé-
se és kontrasztiv vizsgalata, tankdnyvelemzés.

M4. A kutatas hipotézisei

Dolgozatom el felében attekintettem azt az 6sszetett hatasrerigdsz
amelynek metszetében a kéttannyielwisdfokd, nem szakiranyld matema-
tikaoktatas all. A felsfoku oktatas részeként a kéttannyelglssfokd, nem
szakirAnyu matematikaoktatds szervezésében nydl@awv szerepet jat-
szanak a fetoktatas jellemé&, annak célkiizései, hatnak ra az oktatas,
azon belul a fetoktatas valtozasai. A matematikaoktatas részekést
kedik annak hagyomanyaihoz, jellefitzez és célkiizéseihez. Mivel vizs-
galataimban elssorban az analizis témakorére szoritkoztam, igkiatet-
tem a matematikaoktatason belll az analizis oldatdsjeleniségét, saja-
tossagait, felépitésének lebstgeit, valamint ramutattam arra, hogy a ma-
tematikai analizis nem csak olyan eszkdzrendsebahg, amely rendkivil
alkalmas példaul gazdasagi problémak modellezésmegoldasara, ha-
nem olyan szemléletmaodot is kozvetithet, amely @amlhat tovabbi fon-
tos kompetencidk (kulcs-, ill. munkahelyi kompei@ky fejlesztésehez. A
BGF-KVIFK-nak példajan keresztiul megvizsgaltam atiek gyakorlati
megvalosulaséat és kis kitent javaslatot tettem arra, hogy hogyan lehet-
ne gazdasagi €s matematikai problémak szorosalzek@gxsolasaval az
analizisoktatas célkizéseihez kdzelebb kertlni. A kéttannyiematemati-
kaoktatas tanul6i oldalahoz visszatérve attekiemett matematikai és az
idegen nyelvi kompetencia jelleiz €s szintjeit, valamint megvizsgaltam
a matematikai tudas kognitiv 6sszéli€vEz utobbit egy olyan modellen
keresztul mutattam be, amely 6tvozi a megértésatubikusan egymasra
éepub szintjeit, az un. Bloom-féle taxondmiat a proceédigrkonceptualis
tudas elméletével. Mivel a kéttannyglielssfokd, nem szakiranyu mate-
matikaoktatds nem csak a fd&tatas €s a matematikaoktatas része, hanem
a kéttannyelir szaktargyi oktatas és azon belil is a kéttanriyelatemati-
kaoktatas egy specialis formaja is, igy a fentiekdmerben attekintettem
a kéttannyelir szaktargyi oktatas europai €s magyarorszagi w@wénill.
jellemzit, valamint a kéttannyelvmatematikaoktatas eurépai helyzetét, és
az ezzel kapcsolatos kutatasokat.



Az elméleti hattér és a szakirodalmi attekintépjala a fent megfogal-
mazott kutatasi kérdéseket a kovetkbarom kutatasi hipotézisként ponto-
sitottam:

1. Fohipotézis:
Minéségében eltéek az anyanyelven, ill. az idegen nyelven elsajati-
tott matematikai ismeretek.

Mivel érdekbdésem kdzéppontjaban az idegen nyelv matematilga- fo
lomalkotasra, ill. a matematikai ismeretszerzésnkog folyamataira gya-

korolt hatdsa allt, igy ezt a hipotézist a kovetkemvabbi harom

alhipotézisre bontottam:

1.1.Alhipotézis:
Anya-, ill. idegen nyelven elsajatitott matematikaneretek esete-
ben eltérés mutatkozik proceduralis, ill. koncefguidas kiépulé-
sében és azok kapcsolataban.
1.2.Alhipotézis:
Anya-, ill. idegen nyelven elsajatitott matematikaneretek eseté-
ben eltérés mutatkozik a matematikai kompetengiadésében.
1.3.Alhipotézis:
Anya-, ill. idegen nyelven elsajatitott matematikagalmak eseteé-
ben eltérés mutatkozik a fogalmak stabilitasabarsgsmsagaban.

2. Fohipotézis:
A kéttannyehi matematikaoktatas soran felmérimhegeértési nehéz-
ségek esetében diagnosztizalhatd, hogy ezek makamavagy
nyelvi eredeaiek-e.

3. Féhipotézis:
Kéttannyelwi matematikaoktatas esetén a tudatos kétiy@aveze-
tés segitheti a kdzvetitahdhatematikai ismeretek megértését.

Ennek a hipotézisnek a kovetkdzet alhipotézisét fogalmaztam meg:

3.1.Alhipotézis:
Kéttannyeli matematikaoktatds esetén segitheti a kdzvetitend
matematikai ismeretek megértését, ha feltarjukiéatos targyaljuk
a tanoran azokat a matematikai fogalmakat, amelyakedegen
nyelv szabatosabban fejez ki, mint az anyanyelvfatditva, ahol
az anyanyelv kifejgob, szabatosabb az idegen nyelvvel szemben.
3.2.Alhipotézis:
Kéttannyehi matematikaoktatas esetén segitheti a kozvetiterad



tematikai ismeretek megértését, ha feltarjuk éatasitargyaljuk a
tandran azokat a fogalmakat, amelyek szaknyeliilgsEében anya-
nyelven megértést zavard nyelvi ténfleZinterferencia, tébbjelen-
tédi szavak) fordulhatnak &l mig az idegen nyelvmegfelebk ko-
z6tt ezek a jelenségek nem allnak fenn, valamirdifea, idegen
nyelven ebfordulhatnak megértést zavard nyelvi térifezde az
anyanyelv megfelebkre mindez nem Aall.

M5. A kutatas folyamata

A megfogalmazott hipotézisek pontszeizsgalatara harom kiulonb§z
két gyakorlati és egy elméleti kutatast végeztem.

A BGF-KVIFK els6éves hallgatoi korében 2004-ben készitett felmérés
az 1. hipotézis vizsgéalatara iranyult. A magyar, ill.nm& nyeli képzés
hallgatdinak teljesitményét a sorozat témakoréretkmzéan dsszehason-
litva arra kerestem a valaszt, hogy

» idegen nyeli matematikaoktatas esetén a hallgatok matematikara
vonatkozo6 proceduralis és konceptualis tudasa-els&r anyanyely
oktatasban részesiilt hallgatékétdl, és ha igeyemilekintetben;

» elté-e a proceduralis és a konceptualis tudas kodzéficsolat az
idegen nyehi képzés hallgatdinal, mint az anyanyekeépzés hall-
gatoéinal;

» eltérnek-e az idegen nydéhképzésben részt vett hallgatok altal elért
kompetenciaszintek az anyanyelwoktatdsban részesult hallgatok
kompetenciaszintjait, €s ha igen, milyen irdnyban és mértékben;

» van-e kilénbség az Ujonnan elsajatitott fogalmakiktdsaban ide-
gen nyel, ill. anyanyelvi 6ravezetés esetén.

A jénai FSU-en 2008-ban készitett esettanulmania @R. hipotézis

vizsgalata volt. Két magyar anyanyglkallgatd angol nyely matematikai
(a geometria témakorére vonatkozd) ismeretszere&ssmran megprobal-
tam az afordulé megeértési nehézségeket nyomon kdvetnimiakadiag-
nosztizalni, hogy azok matematikai vagy nyelvi g@ssagokban gyoke-
reznek-e.

Az elvégzett harmadik kutatas elméleti jellen magyar €s a német —
elssorban analizisre vonatkozé — matematikai szakeydtasonlitottam
0ssze abbdl a szempontbdl, hogyf@ldulnak-e ezekben a nyelvekben
olyan nyelvi jelenségek, ahol a masik nyelvveléiftszembesités segithet
a hattérben hiz6d6é matematikai tartalmak megéréséb

Az dsszehasonlitds soran kétkerdésre dsszpontositottam: Léteznek-e
egyrészt a magyar matematikai szaknyelvben olyakk#ejezések, ame-
lyek német megfeléje szabatosabb, &ebb kifejeéerével bir, valamint



forditva: l1éteznek-e a német matematikai szaknygivblyan terminusok,
amelyek magyar megfeltige szabatosabb? Masrészt |éteznek-e a magyar
matematikai szaknyelvben olyan szakszavak, amedgekt esetben gatol-
hatjak a mogoéttes matematikai fogalmak megértémé német megfele-
16(k)re mindez nem all fenn, valamint forditva: létek-e a német matema-
tikai szaknyelvben olyan terminusok, amelyek a@sttben gatolhatjak a
maogottes matematikai fogalmak megértését, de a anagggfelad(k)re ez

nem jellem3s.

M6. Eredmények a hipotézisekkel 6sszevetve

Az elvégzett kutatasok eredményei mindharom hipstéltitasat rész-
ben vagy egészben meggitették.

A BGF-KVIFK-on végzett feladatlapos felmérés elggrenutatott ki az
anya-, ill. idegen nyelvképzeés hallgatéinak teljesitménye kozott, bar egy-
séges tendencia nem volt felismetheiz idegen nyelir képzés hallgatoi
valamivel eredményesebbek voltak a proceduraligagugkintetében, de
konceptualis tudasuk 6sszességében lényegesepralabb volt, mint az
anyanyelv képzésben részt véke (Id. 1. dbra). Ugyanakkor a ket tudas-
fajta kozotti kapcsolat mindkét csoportban azonksmatatkozott, igy az
1.1. alhipotézis allithsanak élgésze megésitést nyert, de masik része
nem igazolédott be. Ezért ezen alhipotézi$ eészét elfogadtam, mig a
masodikat elvetettem.
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T 10 O német nyelvii képzés
‘g 8 B magyar nyelvii képzés
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0 T

proceduralis tudas konceptudlis tudas
(max. 13 pont) (max. 46 pont)

a matematikai tudas fajtaja

1 &bra: Atlagos proceduralis, ill. konceptualiesitmény a BGF- KVIFK-n végzett
felmérésnél

Ennek a kutatasnak tovabbi eredménye, hogy az ndegeli képzés
hallgatoi szamottéden magasabb kompetenciaszinteket értek el bizonyos
fogalmakkal kapcsolatban (monotonitas, korlatoskhd. és 3. abra), mig
mas fogalmakra vonatkozéan (konvergencia, Id. fa)aieem jeleriisen, de
alulmaradtak az anyanydlvcsoporttal szemben. Tovabbi kutatas targya



lehet annak feltarasa, hogy mely okok huzédnak enépasztalt jelenség

mogott. A kimutathatd kilénbségek alapjanlaz. alhipotézist is elfogad-
tam.
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2. abra: Amonotonitasfogalmaval kapcsolatban elért kompetenciaszinteksgalt
tanulécsoport létszdménak aranyaban
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3. abra: Akorlatossagfogalmaval kapcsolatban elért kompetenciaszintek sgalt
tanulécsoport létszdménak aranyaban
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4. abra: Akonvergenciafogalmaval kapcsolatban elért kompetenciaszinteksgalt
tanulocsoport Iétszamanak aranyaban

Az Ujonnan elsajatitott fogalmak stabilitasara koao vizsgélat azzal
az eredménnyel szolgalt, hogy az idegen nyddgpzés hallgatdi kozott
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aranyaban tébben akadnak olyanok, akik stabil kaareiafogalommal
rendelkeznek, mint az anyanygélképzésben (Id. 5. abra). Szintén tovabbi
kutatas targyat képezheti annak a vizsgalata, lexggp jelenség milyen
okokra vezethétvissza.

0,6

o
ul

o
N
I

O német nyelvi képzés

B magyar nyelvi képzés

csoporthanyad

o o ©
o r N w
L .

stabil labilis hianyos

A stabiliths megjelenése

5. bra: A konvergenciafogalostabilitdsa a vizsgalt tanuldécsoport létszaménak ara-
nyaban

A jénai FSU-en készitett esettanulmany keretédasridt egy tobblép-
cs9s folyamatban angol nyahkérnyezetben olyan megértési nehézségeket
diagnosztizalni, amelyek két magyar anyanfidhallgatd matematikai is-
meretszerzése soran mertltek fel. A vizsgalat spré@szt az is eldonthet
volt, hogy ezek a nehézségek nyelvi vagy matemaltilkimyossagokban
gybkereznek-e. Ezeket az eredmények&. aipotézis megésitéseként
értékeltem.

A magyar és a német matematikai szaknyelv éselban az analizis
témakorére szoritkozé — 6sszehasonlitasa azt mutakyy mind a magyar,
mind a német matematikai szaknyelvbeéfa@dulnak olyan terminusok,
amelyek kevésbé kifejéek, mint a masik nyelv megfetebzakkifejezése.
Feltartam tovabba olyan magyar nyelmatematikai szakszavakat, ame-
lyek jelentése nyilvanvalobba valik bizonyos — nietietlendl ugyanarra a
fogalomra vonatkozé — német nyé&lmatematikai szakkifejezések ismere-
tével. Fellelhatek voltak ezeken tulméen mind a magyar mind a német
matematikai terminusok kozott olyanok, amelyek tdotelven beldili
megeértéseét valamilyen nyelvi tényeaeheziti, pl. szaknyelven belili inter-
ferencia vagy tobb jelentés, de a masik nyelv nielffehangalakjaira
mindez nem jellemz Feltételezhéttehat, hogy ezeknek a szakszavaknak
és jelentéstiknek kontrasztiv kétnyetargyalasa a kéttannydélvnatemati-
kaoktatas keretében hozzdajarulhat az interfereralkdeliléséhez és a tbbb
kulonbod jelentés kozil a megfetekivalasztasahoz. Mindezek tikrében
a. 3.1 és3.2. alhipotézisekkel kapcsolatban azt allapitottam ,nfesgy
magyar-német viszonylatban elméleti szinten valébegitheti matemati-
kai tartalmak megeértését egy tudatos kétnyelkavezetés, elméleti sikon
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tehat igazolast nyertek az alhipotézisek allitasmigy ezek az allitasok
gyakorlati szinten is megalljdk-e a helylket, tdvalempirikus vizsgéalatot
igényel.

M7. Néhany tovabbi eredmény, nyitott kérdések

A fentiek alapjan lathatd, hogy az elvégzett vitagdk nem csak olyan
kozvetlen eredményekkel szolgaltak, amelyek alésatjak, illetve egy
esetben részben cafoljak az altalam megfogalmanpoitézisek allitasait,
hanem tovabbi kutatasi kérdéseket vetnek fel. Ytalgént mar arra, hogy
tovabbi kutatas targyat képezheti a kapott eredeiéimatterében hizodo
okok kideritése. Példaul annak a vizsgalata, hogytrérnek el bizonyos
fogalmakkal kapcsolatban magasabb, mig mas fog&iahdéapcsolatban
alacsonyabb kompetenciaszinteket az idegen fijlelypzésben részt vett
hallgatok, mint az anyanydiképzésben részesiiltek. Osszefiigg-e mindez
esetleg a fogalmak Osszetettségével, vagy maszény&tszanak ennél a
jelenségnél kozre? Hasonldan ddgitt fel az a kérdés is, hogy milyen
okokra vezethétaz a tény vissza, hogy a kompetenciaszintekketdap-
tos eredményeknek latszélag ellentmondva az idageii képzés hallga-
téi rendelkeztek stabilabb konvergencia-fogalommalvabbi kézenfely
kérdésnek bizonyult annak a vizsgalata, hogy a témagyar viszonylat-
ban elméleti sikon indokolt kontrasztiv kétnyielbravezetés a gyakorlat-
ban is hozzajarul-e a matematikai fogalmak pontosabgértéséhez.

Mindezeken tulmefen az elvégzett vizsgalatok néhany olyan tovabbi
eredménnyel is szolgaltak, amelyek tovabbi OsszEfSigket sejtetnek,
ezek elledrzése szintén Gjabb kutatast igényel. A kéveaikben ezeket az
eredményeket foglalom 6ssze.

1. A BGF-KVIFK-an végzett felmérésben mindkét csopartlazt tapasz-
taltam, hogy a procedurdlis tudas szikséges, deetegséges feltétele
a konceptualis tudasnak. Ennek alapjan megfogalatézhz a sejtés,
hogy fel$fokd nem szakiranyl képzésben résztovieallgatok szamara
az oktatas nyelvék fliggetlentl az analizis érintett teriletein beliket
tudasfajta kozott ez a kapcsolat dominal. Utaleirstnék arra, hogy a
sejtés beigazolodasa komoly ellenérvet szolgaltamérintett tananyag
jelenlegi deduktiv épitkezésével és a deduktiveratéssel szemben.

2. Ugyanebben a feladatlapos felmérésben tapasztaltagy az anya-
nyelvii képzésben részt vévhallgatok kozoétt lényegesen magasabb
azoknak az aranya, akik adott matematikai fogalrabkiapcsolatban
egyetlen részfeladatot sem oldottak meg, mint aged nyeli képzés
hallgatéinal. Sejtésem, hogy ez a tény a hallgdfddoktatassal, ill.
matematikatanulassal kapcsolatos motivaciojavabalbsszefliggésben.
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3. Szembedt volt ugyanezen felmérés a sordn a korlatossagnaga
vonatkozo feladatok sikertelensége. Mivel mind aygaayelvi mind az
idegen nyehi képzés hallgatdi egyarant gyengén teljesitetteklzm a
részfeladatokban, feltételezbehogy szintén az oktatas nyeléfétiig-
getlen jelenséggel allunk szemben. Az okok véleragngzerint a tan-
anyag felépitésében, tandrai targyalasaban, fitlalatlap 6sszeallita-
saban keresefé.

4. Szintén a BGF-KVIFK-an végzett feladatlapos felrséeéedménye an-
nak igazolasa, hogy idegen nyeloktatasban részt vett hallgatok 1é-
nyegesen tobb hibat kovetnek el matematika felkdategoldasa soran,
mint az anyanyely oktatas hallgatoi. Az elkovetett hibak részletes
elemzése azt mutatta, hogy kilénds gondot jelantsdikus matema-
tikai 6sszefliggéseket nyelvi reprezentacioba dtijtealamint 6sszetett
matematikai tételeket, dsszefiiggéseket alkalm&zgk a tények olyan
jelzéskeént értelmezhik, amelyek felhivjak a figyelmet a kéttannyelv
matematikaoktatas gyenge pontjaira €s ramutatrrak laogy az oktata-
son belul mely teriletekre érdemes kilonés gormtotitani.

5. A jénai FSU-en készitett esettanulmany soran gemnhébgalmak és
0sszefliggések tobb kulonkbreprezentacidjanak ill. kilonbéayelvi
nehézséfy szovegek hasznalata alkalmas eszkédznek bizongegen
nyelvii matematikai ismeretszerzés folyamabfaidulo, kulonboz
eredel megeértési nehézségek diagnosztizalasara. Ezejamalapegfo-
galmazhatdé az a sejtés, hogy ezek a modszereklkalmazhatdak
kéttannyelvi matematikatanulas soran fellémegertési nehézségek fel-
tarasara. Tovabbmenve, a vizsgalat soran kuldb§elvi nehézség
de azonos matematikai tartalmi szdévegek hasznlatetzajarult bizo-
nyos matematikai és nyelvi nehézségek eloszlatasahayy feltételez-
het, hogy ez a modszer hatékony eszkdz lehet a kéetarinmatema-
tikaoktatasban. Ezek a sejtések is tovabbi vizegaszorulnak.

6. Szintén a jénai FSU-en készitett esettanulmanyjélajmgalmazhato
meg a sejtés, hogy idegen nyelmatematikai ismeretszerzés soran ma-
gas matematikai kompetencia képes atsegiteni ngeddei megértési
nehézségeken, mig magas idegen nyelvi kompetehaiéndelkezve
nem leszink képesek matematikai erédethézsegeket, hianyossago-
kat athidalni. Természetesen ennek a sejtésnefaaplasa is tovabbi
empirikus kutatast igenyel, de szeretnék utalra,amogy mindez azt is
jelentené, hogy a kéttannyélvmatematikaoktatasban a matematikai
kompetencia fontosabb szerepet jatszik, mint agadenyelvi. Ennek
egy lehetséges kovetkezménye a kéttanriyektatas bemeneti feltét-
eleinek feltlvizsgélataban allhat.
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7. A magyar és a német matematikai szaknyelv dsszelitdsa soran si-
kerdlt feltarni olyan szakkifejezéseket és ezeresaiil olyan fogalma-
kat, amelyek csak az egyik nyelven hasznalatosak masik nyelvben
nincs megfeldjuk. Ez a tény aldtamasztja azokat az altalam listva
nézeteket, és amelyek szerint a matematika fugada#t kultaratol és
minden egyes nyelven mas-mas arnyalatot kap.

M8. Osszegzés, kitekintés

Megallapithato tehat, hogy az elvégzett kutatasteknyelvi matema-
tikaoktatassal kapcsolatos alagv&erdéseket vizsgalt. A kutatds megmu-
tatta, hogy van kilénbség a kéttannyielks az anyanyelv matematikai
ismeretszerzés kozott, de ugyanakkor iranyt mutatwa nézve is, hogy
mely pontokon lehet érdemes eltérni a hagyomanyaiemmtika didaktika-
tol, hogy hatékonyabba tegylk a kéttanngiadktatast, utalnék itt a tényle-
ges kétnyelir 6ravezetésre és tobb kulonBaeprezentacio hasznalatara.

A kutatas legfbb eredményének azt tartom, hogy a fentiek medlett
vizsgalatok jelerits szamu tovabbi kérdést vetettek fel, amelyek kiigd
pontként szolgalhatnak jéleli kutatasok szamara, azaz tovabbi kutatasi
hipotéziseket generaltak a kéttannyelmatematikaoktatassal kapcsolat-
ban. Ezzel jelen kutatas elérteceleges céljat. Fontos kiemelni tovabba,
hogy a kutatas soran olyan diagnosztikai és kognitiatematikai
teljesitményodsszehasonlitd gyakorlati eljarasokatrslt kidolgozni, ame-
lyekre jowbeli empirikus kutatdsok eredményesen nyulhatnaszai
Gondolok itt a BGF-KVIFK-n készitett esettanulmakgretében kidolgo-
zott eljarasokra, amelyek segitségével 6sszehdsadiak

» a matematikai fogalmakkal kapcsolatban elért koempaaszintek,

» egy adott témakoron belll megszerzett proceduiillikpnceptualis

tudas,

» az elsajatitott matematikai fogalmak stabilitAsdamint

» afeladatmegoldas soran elkdvetett hibak mennyiéégrirbsége.
Hasonléan jo§bemutatd a jénai FSU-n elvégzett esettanulmanytddeza
kidolgozott diagnosztikai eljaras.

A vizsgalatok soran néhany olyan tovabbi eredméngapvilagra ke-
ralt, amelyek az oktatas nyeléétfiggetlen dsszefliggésre utalhatnak, és
ezdaltal a hagyomanyos matematika didaktika szapedeathetnek Uj as-
pektusokat. Ezzel vizsgalataim masodlagos célfaagvalosult, igy kuta-
tasomat dsszessegében eredményesnek értékelem.
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D1. Begrindung der Themenwahl

In meiner Arbeit habe ich eine spezielle Form désdualen Mathematik-
unterrichts, namlich den nichtfachspezifischémathematikunterricht im
Hochschulbereich untersucht.

Die Arbeit wurde ausser durch personliches Interessh durch die Tatsa-
che motiviert, dass fur die durchaus vorhandenadhible Unterrichtspra-
xis bislang keine ausreichende theoretische Grged&xistierte. Obwohl
der bi- und sogar der multilinguale Fachunterright allen Kontinenten
prasent ist und es in Europa kaum ein Land gibdeim der bilinguale Un-
terricht als Teil des herkdmmlichen Bildungssystemnsht vorkommen
wurde, fehlen bis heute geeignete didaktische Gaged hierflr. Da bei
jedem bilingualen Fachunterricht primar um das Fgeht, ist es in erster
Linie Aufgabe der entsprechenden Fachdidaktik, @Gagen von bilingua-
len Unterrichtsformen herauszuarbeiten. Demzufa@ges in erster Linie
eine Aufgabe der Mathematikdidaktik, Eckpunkte &ine Didaktik des
bilingualen Mathematikunterrichts zu erarbeiten.nteiner Arbeit setzte
ich mir daher als erstes Ziel, einen Beitrag zseli€srundlagenforschung
zu leisten, der als Ausgangspunkt fir weitere Famsgen beziglich des
bilingualen Mathematikunterrichts dienen kann. Meldberlegungen ha-
ben Uberdies zur Feststellung gefiihrt, dass diergatiung des bilingualen
Mathematikunterrichts auch der herkdbmmlichen mamgpialen Mathema-
tikdidaktik neue Impulse geben kann, unter andedadurch, dass sie ei-
nen tieferen Einblick in kognitive Prozesse derhmaatatischen Begriffs-
bildung und des Mathematiklernens ermdglicht, bRalle und Bedeutung
der Sprache im mathematischen Lern- und Lehrprazesdeleuchtet. Ein
sekundares Ziel der Arbeit bestand somit daringchllwntersuchungen im
Bereich des bilingualen Mathematikunterrichts jeemavoglichkeit die
herkdbmmlichen Fragestellungen der Mathematikdi#aktirch neue As-
pekte zu bereichern.

Den bilingualen Mathematikunterricht im nichtfachggischen Hoch-
schulbereich zu untersuchen, lasst sich m. E. diieelieranziehung meh-
rerer Gesichtspunkte begrinden. Der bilinguale tfachspezifische Ma-
thematikunterricht an Fachhochschulen beschrawckt samlich in seiner
Thematik auf einige gut abgrenzbare TeilgebieteMathematik — insbe-
sondere auf Analysis und Wahrscheinlichkeitsrecgnuond wird dadurch
gepragt, dass er innerhalb dieser Gebiete, badierehden Begriffen der
Schulmathematik, durch deren Verallgemeinerung dumath Herstellung
von Querverbindungen zur Bildung neuer Begriffenuér Ist die begriff-

2 Das Wort ,nichtfachspezifisch” bezieht sich in derliegenden Arbeit darauf, dass
Mathematik nicht als Hauptfach, sondern als Nelmmimterrichtet wird.
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liche Basis in dieser speziellen Unterrichtssitwatin der Muttersprache
zuganglich, werden aber die darauf aufbauenden tiiesse in der Fremd-
sprache vermittelt, so kann der Einfluss der Fregrathe auf den mathe-
matischen Lernprozess und Wissenserwerb, bzw. i@umathematische
Begriffsbildung in einer elementaren Umgebung wstent werden.

D2. Forschungsziele und -hintergrund

An der Fakultat fur Handel, Gastronomie und Toudsmder Wirtschafts-
hochschule Budapés(im Weiteren BGF-KVIFK) gibt es seit anderthalb
Jahrzehnten eine fremdsprachliche (d.h. deutsath-eaglischsprachliche)
Ausbildung. Wirtschaftsmathematik wird Studentes allen Fachrichtun-
gen der muttersprachlichen Ausbildung im Grundstdezwei Semester
lang in einem Zeitrahmen von drei Semesterwochedstu (1 Vorlesung +
2 Ubung) unterrichtet. In den fremdsprachlichen ldsingen wurde der
wirtschaftsmathematische Unterricht bis zur Einfiily des Leistungs-
punktesystems im Studienjahr 2002/03 in zwei Seem@stchenstunden (2
Vorlesungen) ebenfalls im Grundstudium erteiltder deutschsprachigen
Ausbildung wurde im Studienjahr 2001/02 zusétzkthe fakultative U-
bungsstunde pro Woche angeboten. Seit der Einfghdes Leistungs-
punktesystems lauft die wirtschaftsmathematischesbAdung in jeder
Fachrichtung und in jeder Sprache parallel nebameiar, also in einem
Zeitrahmen von je drei Semesterwochenstunden zeraeSter lang.

Die durchgefiihrte Forschungstatigkeit bestand aws einander ergan-
zenden Teiltatigkeiten:

1. Erstellung, Erprobung und Evaluierung von Untemsamaterialien
fur die bis zur Einfihrung des Leistungspunktesystalie Vorle-
sung begleitenden fakultativen, seitdem jedoch fienpenden Ma-
thematikseminare der deutschsprachigen Ausbildbrsggellung, Er-
probung und regelmaRige Uberpriifung eines modifiame Lehr-
plans, von Unterrichtmaterialien und eines modifitan Leistungs-
nachweissystems fir die deutschsprachige AusbildomdRahmen
der Umstrukturierung der bisherigen Studienangekat@&achelor-
Studiengangen.

2. Durchfiihrung von theoretischen und empirischen dfamsgen auf
diesem Gebiet nach der Recherche ungarischer uachationaler
Forschungsergebnisse hinsichtlich des didaktisdPeablemnetzes
des bilingualen Mathematikunterrichts. Dies beitdtal einerseits
die kritische Auseinandersetzung mit den von amd@uablizierten
Ergebnissen bzw. deren Weiterentwicklung, andetsrsder die

3 bis Dezember 1999: Hochschule fiir Handel, Gastro@aind Tourismus
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adaptive Anwendung empirischer Forschungsmethodsrdar Ma-
thematikdidaktik im bilingualen Kontext.

Die genannten Tatigkeiten wurden durch weitere ttfiagen im Bereich

der bilingualen Begabtenforderung erganzt. Die Beha Schuilerakade-
mie, die auf eine Geschichte von anderthalb Jahteahzurlckblicken

kann, organisiert seit 2003 eine multinationale Bwmakademie fir be-
sonders begabte Schiler aus Ost-Mittel-Europa. isdprache der Aka-
demie ist Deutsch. Die in den Jahren 2005/2006/2@0v mir geleiteten

Mathematikkurse boten sich als eine besonders @htace an, in einer
hinsichtlich der Voraussetzungen und Lernbedingongen dem Hoch-

schulbereich deutlich verschiedenen Unterrichtstaaden bilingualen

mathematischen Wissenserwerb zu untersuchen umt dwe hier erwor-

benen Erfahrungen die bis dahin gewonnenen Forgsleugebnisse zu dif-
ferenzieren. Eine weitere Ergédnzung der Forschuwtglteten die an der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena (im WeiterenU-FSena) gesammelten
Erfahrungen und die in Jena mit ungarischen Stedettirchgefthrte Fall-
studie.

Der Hauptakzent der Forschung lag auf der didaktiscAnalyse des auf
muttersprachlichem Grundwissen basierenden nididfaezifischen

fremdsprachlichen Mathematikunterrichts im Hochdobreich. Meine

Leitfragen, die ich zu beantworten bzw. zu deretsé&reidung ich dia-

gnostische Verfahren zu erarbeiten mich bemuht,habeen folgende:

e Sind Uberhaupt, bzw. auf welche Art und Weise smathematische,
sprachliche und psychologische Komponenten desgoilen mathe-
matischen Lernprozesses voneinander zu trennen?

* In welchen Fallen verweisen sprachliche Schwieitgkeauf man-
gelnde mathematische (und nicht sprachliche) Kessgf?

 Wie kann die Verwendung einer Fremdsprache im nnadltischen
Lehr- und Lernprozess die begrifflichen und psyogachen Aspekte
der angeeigneten mathematischen Kenntnisse bessafi@

* Gibt es spezielle Schwierigkeiten beim bilingualMathematiklernen,
die eindeutig der Verwendung einer Fremdsprach&mterricht zu-
zuschreiben sind? Wie kdnnen diese behoben werden?

* In welchen Situationen/Themenbereichen kann diev@edung einer
Fremdsprache im Mathematikunterricht vorteilhaih3e

D3. Forschungsmethoden

Die bei der Forschungstatigkeit verwendeten Methodaren insbesonde-
re die folgenden:
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» Recherche der einschlagigen einheimischen undnetienalen Fach-
literatur, bzw. Interpretation und Auswertung paidrter Ergebnisse.

» Teilnahme an und Vortrag bei in- und auslandisdbenferenzen.

» Erstellung, Erprobung und Evaluierung von Untertsamaterialien
und von Aufgabensammlungen flr die Mathematikserainder
deutschsprachigen Ausbildung an der BGF-KVIFK.

* Modifizierung des Lehrplans, der Unterrichtmateeialund des Leis-
tungsnachweissystems fir die deutschsprachige Wusig an dieser
Fachhochschule infolge der Umstrukturierung dehndmigien Studien-
angebote zu Bachelor-Studiengangen.

» Padagogische Beobachtung und Datensammliung.

* Untersuchungen mit Versuchs- und Kontrollgruppe deden Aus-
wertung.

» Fallstudie und Interviews mit Studenten an der F®ba, die am bi-
lingualen Mathematikunterricht teilgenommen haben.

* Planung, Erprobung und Evaluierung von Erganzurngsucht far
begabte Schuler im bilingualen Kontext.

» Konsultation von Kollegen, die bilingualen Fachuntit, bzw. bilin-
gualen Mathematikunterricht erteilen.

» Recherche, Anwendung und Auswertung von flr densdbeaprachi-
gen Fachunterrichentwickelten Unterrichtsmethoden.

» Sprachliche Analyse und kontrastiver Vergleich voathematischen
Fachtexten in deutscher und ungarischer Spractebuehanalyse.

D4. Forschungshypothesen

Um an die in Abschnitt D2 formulierten Forschunggin wissenschatftlich
herangehen zu kénnen, wurde flr den nichtfachspelzén bilingualen
Mathematikunterricht im Hochschulbereich ein thésolher Rahmen ent-
wickelt. Dabei wurde versucht, das komplexe Wirlagygtem zu Uberbli-
cken, in dessen Spannungsfeld der nichtfachspdz#ibilinguale Mathe-
matikunterricht an Fachhochschulen steht. Da drdiegi Hochschulausbil-
dung ist, spielen Charakteristika und Zielsetzunden Hochschulausbil-
dung in seiner Organisation eine Rolle, und wirdverterhin auch durch
die Veranderungen des Bildungssystems insbesondecé die der Hoch-
schulausbildung beeinflusst. Als Teil des Mathekuatterrichts passt er
sich an dessen Traditionen, Zielsetzungen und Eteaistika an. Da ich
mich in den durchgeftihrten Untersuchungen grofiterdaf den Themen-

* Der Begriff ,deutschsprachiger Fachunterricht* odabgekiirzt DFU wird fiir
bilingualen Fachunterricht verwendet, also fur mifk@chunterricht, der gréf3tenteils in
deutscher Sprache ablauft, die aber nicht die Magtache der Lernenden ist.
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bereich der Analysis beschréankte, wurde Uber BedgutBesonderheiten
und Mdglichkeiten zum Aufbau eines Analysislehrgammerhalb des Ma-
thematikunterrichts ebenfalls ein Uberblick gegel®s wurde weiterhin

gezeigt, dass die Analysis nicht nur geeignetehemadtisches Mittel ist,

um u. a. wirtschaftliche Probleme zu modelliered an I6sen, sondern sie
kann auch eine Betrachtungsweise vermitteln, dieFbunderung wichtiger

Kompetenzen (Schliisselkompetenzen und beruflicheagetenzen) bei-

tragen kann. Am Beispiel der BGF-KVIFK wurde dieaktische Umset-

zung der obigen Behauptungen Uberprift und alsekuExkurs wurde ein

Vorschlag dafir gemacht, auf welche Art und Weisa murch eine enge-
re VerknUpfung von mathematischen und wirtschdi#lic Problemen den
Zielsetzungen des Analysisunterrichts naher komk@@mte. Zurtickkeh-

rend zur Lernerseite des bilingualen Mathematikuiatets wurden die

Charakteristika und Stufen der mathematischen sowrefremdsprachli-

chen Kompetenz thematisiert, bzw. es wurden dienikegn Komponen-

ten des mathematischen Wissens in eine Gesamtsaigeordnet. Letzte-
re wurden im Rahmen eines Modells dargestellt, medadie hierarchisch
aufeinander aufbauenden Stufen des Verstehens sodieBloomsche Ta-
xonomie — mit dem Ansatz des prozeduralen und kmoeden Wissens

verbindet. Da der bilinguale Mathematikunterricht Hochschulbereich

nicht nur Teil der Hochschulausbildung sowie deghdmatikunterrichts

ist, sondern auch eine besondere Variante degbdien Fachunterrichts
und insbesondere des bilingualen Mathematikuntesidarstellt, wurden

Uber das Bisherige hinaus Geschichte und Charstikarides bilingualen

Fachunterrichts in Europa und in Ungarn thematisierner wurde tber

die europaische Situation des bilingualen Mathéwaterrichts und tber
entsprechende Forschungen ein Uberblick gegeben.

Anhand des entwickelten theoretischen Rahmens end.iteraturrecher-

che wurden die anfangs formulierten Forschungsfrage den folgenden
drei Forschungshypothesen prazisiert.

1. Haupthypothese:
Es gibt Unterschiede in der Qualitat zwischen inMattersprache
und in der Fremdsprache erworbenen mathematiscbentKiissen.

Da in meiner Arbeit der Einfluss der Verwendung 8eemdsprache auf
die mathematische Begriffsbildung bzw. auf die kbgen Prozesse beim
mathematischen Wissenserwerb im Mittelpunkt stasml, wurde diese
Hypothese in folgende drei Teilhypothesen zerlegt:

1.1. Teilhypothese:
Zwischen muttersprachlich und fremdsprachlich bei#éeben ma-
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1.2.

1.3.

thematischen Bereichen gibt es Unterschiede, die stwohl auf
die Entwicklung von als auch auf das Verhaltnissolven prozedu-
ralem und konzeptuellem Wissen beziehen.

Teilhypothese:

Es gibt Unterschiede in der Kompetenzentwicklungsetwen mut-
tersprachlich bzw. fremdsprachlich bearbeitetenherattischen
Bereichen.

Teilhypothese:

Es gibt Unterschiede in der Stabilitat und Klarhégr mutter-
sprachlich bzw. fremdsprachlich angeeigneten Biegrif

Haupthypothese:

Im Falle von Verstehensschwierigkeiten im bilinggraMathema-
tikunterricht ist es diagnostizierbar, ob diese heatatischer oder
sprachlicher Natur sind.

Haupthypothese:

Eine bewusstewesprachige Unterrichtsfihrung kann im bilingua-
len Mathematikunterricht das Verstehen mathematisdhhalte
unterstutzen.

Bei dieser Haupthypothese wurden folgende TeilHygsen formuliert:

3.1.

3.2.

Teilhypothese:

Die Ermittlung und bewusste Thematisierung derjeni§tellen im
bilingualen Mathematikunterricht, an denen die Fisprache ge-
genuber der Muttersprache oder umgekehrt, die kmtache ge-
genuber der Fremdsprache in der Représentationematischer
Inhalte ausdrucksvoller ist, kann deren Verstelieddrn.
Teilhypothese:

Die Ermittlung und bewusste und gezielte Thematisig derjeni-
gen Stellen im bilingualen Mathematikunterricht, danen in der
Muttersprache sprachliche Hindernisse vorliegemkdin dies aber
in der Fremdsprache nicht zutrifft, oder umgekeimrtder Fremd-
sprache sprachliche Hindernisse vorliegen konnes, aber in der
Muttersprache nicht zutrifft, kann dazu beitragemgthematische
Inhalte besser zu verstehen.

D5. Forschungsablauf

Zur punktuellen Uberprufung der von mir formuliertdypothesen wurden
drei Untersuchungen durchgeftihrt, ndmlich einergéttesthe und zwei em-
pirische. Eine Fallstudie, die unter Studenten akartsch- und ungarisch-
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sprachigen Ausbildung an der Wirtschaftshochscldudapest im Jahre
2004 durchgefihrt wurde, nahm auf die Hypoth&dgezug. Durch den
Vergleich der Leistungen von Probanden der undarisad der deutsch-
sprachigen Ausbildung im Themenbereich ,Folgen® deubeabsichtigt,
die Fragen zu beantworten, ob

 und in welcher Hinsicht das prozedurale sowie dasz&ptuelle
Wissen bilingual bzw. in der Muttersprache untéreter Probanden
voneinander abweicht;

* es Unterschiede in der Beziehung zwischen dem guraken und
konzeptuellen Wissen zwischen muttersprachlich fumahdsprachig
unterrichteten Probanden gibt;

* und in welcher Richtung sowie in welchem Malie Wsdkiede in
den von Probanden erreichten Kompetenzstufen zemschutter-
sprachlich und fremdsprachig unterrichteten Probandorhanden
sind;

» es Unterschiede in der Stabilitat der neu erwonbeBegriffe bei
fremdsprachlicher sowie muttersprachlicher Untétsfiihrung gibt.

In einer weiteren Fallstudie — n&dmlich an der F&dal- wurde beab-

sichtigt, die Gultigkeit der Hypothes2 zu Uberpriufen. Wahrend des

englischsprachigen mathematischen (sich auf diem@ge® beziehen-
den) Wissenserwerbs zweier ungarischen Studentedewwersucht,

Verstehensschwierigkeiten zu ermitteln und lGberdiediagnostizieren,

ob diese mathematische oder sprachliche Wurzelarhderner wurde

die deutsche und die ungarische mathematischd-usearster Linie auf

Analysis beschrankende — Fachsprache daraufhiticlezg, inwieweit

fachsprachliche Ausdriicke in der einen Spracheggetisind, durch

die Kontrastierung mit entsprechenden Ausdriickenedesiligen ande-
ren Sprache das Verstehen der im Hintergrund stifmemathemati-
scher Begriffe zu férdern. Es ging also um einetatsche Uberpri-
fung der Hypothes8. Beim Vergleich konzentrierte ich mich auf zwel
zentrale Fragen: Gibt es einerseits in der deutschathematischen

Fachsprache Termini, die ausdrucksvoller sindhaks ungarischen Ent-

sprechungen bzw. umgekehrt, existieren ungarisauhdusdricke in

der Mathematik, die expressiver sind als ihre ddw@s Entsprechun-
gen? Kommen andererseits in der ungarischen matiseman Fach-
sprache Phanomene vor, die u. U. das Versteherematlscher Inhalte
behindern kbnnen, was aber auf die entsprechereleisahen Bezeich-
nungen nicht zutrifft, bzw. umgekehrt, gibt es duefi in der deutschen
mathematischen Fachsprache Phdnomene, die geg&isndas Ver-

stehen im Hintergrund stehender mathematischer ifBedyehindern
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kénnen, wahrend dies flr die ungarischen Entspregdmunicht der Fall
Ist?

D6. Ergebnisse im Hinblick auf die Hypothesen

Die durchgefiihrten Untersuchungen stiitzten teileveter ganz jede Aus-
sage der Hypothesen.

Die Ergebnisse der Fallstudie an der BGF-KVIFK #a&ig dass es hier
qualitative Unterschiede in der Leistung von Pralgmder fremdsprachi-
gen und der muttersprachlichen Ausbildung gaboaeste allerdings keine
einheitliche Tendenz erfasst werden. Die Probam@erdeutschsprachigen
Ausbildung waren im prozeduralen Bereich etwas Igrécher als die
Probanden der ungarischsprachigen Ausbildung,iabkonzeptuellen Be-
reich war ihre Leistung durchschnittlich deutlicledriger (siehe Abbil-
dung 1). Das Verhaltnis zwischen dem prozedurafehdem konzeptuel-
len Wissen zeigte sich allerdings in beiden Grupgkench, somit wurde
die erste Aussage der Teilhypothésk. bestatigt, wahrend die zweite Aus-
sage derselben Teilhypothese nicht untermauertemngtdnnte. Demzufol-
ge wurde der erste Teil dieser Teilhypothese alagptien zweiten Tell
habe ich verworfen.

18
16
14
12
10

8

O deutschsprachige
Ausbildung

B ungarischsprachige
Ausbildung

Punktzahl

N

prozedurales Wissen konzeptuelles Wissen
(max. 13 Punkte) (max. 46 Punkte)

Art des mathematischen Wissens

oON B~ O
[

Abbildung 1: Durchschnittliche prozedurale sowig@geptuelle Leistung in der Fallstu-
die an der BGF-KVIFK

Ein weiteres Ergebnis dieser Fallstudie war, dags Rfobanden der
deutschsprachigen Ausbildung bei manchen Begri{ffdonotonie, Be-

schranktheit, siehe Abbildungen 2 und 3) im Durbhgt wesentlich hohe-
re Kompetenzstufen erreicht haben, wahrend siedghiehianderer Begriffe
(Konvergenz, siehe Abbildung 4) geringfligig schtectabgeschnitten ha-
ben als Probanden der ungarischsprachigen Auslldds kann Gegen-
stand zukuUnftiger Forschungen werden, zu untersycig welche Ursa-
chen das beobachtete Phdnomen zurickgefihrt w&eden Anhand der
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festgestellten Unterschiede wurde die Teilhypothkege ebenfalls ange-
nommen.
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Abbildung 2: Bezuglich des Begriffdonotonie erreichte Kompetenzstufen
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Abbildung 3: Beziiglich des BegrifBeschranktheit erreichte Kompetenzstufen
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Abbildung 4: Bezlglich des Begriftsonvergenzerreichte Kompetenzstufen

Die Untersuchung der Stabilitdt der neu erworbeBegriffe ergab, dass es
unter Probanden der deutschsprachigen Ausbilduogeptual mehr Stu-
denten gab, die Uber einen stabilen Konvergenzbegrfigten, als unter
Probanden der ungarischsprachigen Ausbildung (shdit®ldung 5). Es

23



kann ebenfalls Gegenstand zukulnftiger Forschunger welche Ursachen
dieses Phanomen haben kann.
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Abbildung 5: Stabilitat des Konvergenzbegriffs

Im Rahmen der an der FSU Jena durchgefihrten &d@ikskonnten in ei-
nem mehrschrittigen Prozess Verstehensschwieragkditeim englisch-
sprachigen mathematischen Wissenserwerb zweierigolgan Studenten
diagnostiziert werden und es konnte Uberwiegendh antschieden wer-
den, ob diese Schwierigkeiten sprachlicher odehemaatischer Herkunft
sind. Diese Ergebnisse wurden als Stitze fur dipothese? interpretiert
und sie wurde somit nicht verworfen.

Eine vergleichende Analyse der deutschen und wsa@n mathemati-
schen Fachsprache, die sich in erster Linie aufFdEhsprache der Analy-
sis beschrankte, zeigte, dass sowohl in der uroyens als auch in der
deutschen mathematischen Fachsprache Termini exristi die weniger
expressiv sind als die entsprechenden Fachausdda&keweiligen ande-
ren Sprache.

Es konnten ferner ungarische mathematische Temnmittelt werden, de-
ren Bedeutung durch die Kenntnis bestimmter — nictidedingt auf den-
selben Begriff bezogener — deutscher Bezeichnuaffensichtlicher wird.
Es konnten dartiber hinausgehend in beiden SpraBaeeichnungen er-
mittelt werden, deren Verstandnis durch bestimmitalinguale Phanome-
ne, wie z. B. durch Interferenz oder fachspracklidthehrdeutigkeit er-
schwert wird, wéhrend dies auf die entsprechend=zeiBhnungen der an-
deren Sprache nicht zutrifft.

Es kann also angenommen werden, dass eine kowntmasgisprachige
Thematisierung dieser Fachbegriffe und deren Bedgen im Rahmen
des bilingualen Mathematikunterrichts zur Vermemgluer Interferenzen
und zur Auswahl der richtigen Bedeutung aus mehrémehsprachlichen
Bedeutungen beitragen kann. Diese Ergebnisse warddéinblick auf die
Teilhypothesen 3.1. und 3.2. derart interpretiert, dass im deutsch-
ungarischen Kontext die theoretische Mdglichkeistbbt, durch eine be-
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wusste zweisprachige Unterrichtsfihrung die kogeitVerarbeitung ma-

thematischer Inhalte zu foérdern, die Aussagen @ghypothesen wurden

also auf theoretischer Ebene bestétigt. Ob sichedfussagen auch auf
praktischer Ebene bestatigen lassen, erfordertemisa weitere empirische
Forschung.

D7. Einige weitere Ergebnisse und offene Fragen

Anhand der obigen Behauptungen ist zu sehen, dasdutichgeflihrten
Untersuchungen nicht nur solche Ergebnisse liefedee die von mir for-
mulierten Hypothesen bestatigen bzw. in einem EHath Teil widerlegen,
sondern sie lie3en einige weitere Forschungsfragestehen. Es wurde
schon darauf hingewiesen, dass Gegenstand zukémfigrschung sein
kann, zu untersuchen, auf welche Grinde die eleitteErgebnisse zu-
rickzufuhren sind, beispielsweise die UntersuchigrgFrage, warum Pro-
banden der deutschsprachigen Ausbildung bei manBegnffen hohere,
wéahrend bei anderen Begriffen niedrigere Kompeteihs erreichten als
Probanden der ungarischsprachigen Ausbildung. Kaes mit der Kom-
plexitat der Begriffe zusammenhangen oder spielateiee Faktoren bei
diesem Phanomen eine Rolle? Ahnlich stellte siathalie Frage, auf wel-
che Ursachen die Beobachtung zurtickzufiuihren igs d@obanden der
deutschsprachigen Ausbildung — zu Ergebnissen dreikebmpetenzstufen
scheinbar im Widerspruch stehend — tber einenlstahiKonvergenzbeg-
riff verfiigen als Probanden der ungarischsprachiyasbildung. Ferner
ergab sich die Frage, ob die auf theoretischer &begriindete kontrastive
zweisprachige Unterrichtsfiihrung auch in der Praxisy genaueren Ver-
stehen mathematischer Begriffe beitragen kann.

Uber diese Fragen hinaus erbrachten die durchgefulwntersuchungen

einige weitere Ergebnisse, die weitere Zusammerehaegmuten lassen;

die Uberprifung dieser Vermutungen erfordert edEnfaukiinftige For-
schung. Im Folgenden werden diese Ergebnisse zusagafasst:

1. Bei der Fallstudie an der BGF-KVIFK wurde in beidéruppen gefun-
den, dass unter den dargestellten Bedingungenrdasdurale Wissen
eine notwendige, aber nicht hinreichende Bedindiiingkonzeptuelles
Wissen darstellt. Es kann daher die Vermutung féiertuwerden, dass
in einer nichtfachspezifischen Mathematikausbildang-achhochschu-
len, also in einer Fachhochschulausbildung, inMathematik als Ne-
benfach unterrichtet wird, ferner in der in der Belpunkt im Unter-
richt auf Analysis liegt, das Verhaltnis zwischeantdkonzeptuellen und
dem prozeduralen Wissen wie oben beschrieben deaisa&rt werden
kann. Es soll darauf verwiesen werden, dass did¢aBgsng dieser
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Vermutung ein starkes Argument gegen den deduk#évdbau und ei-

ne deduktive Unterrichtsfiihrung in diesem Konteadiduten wirde.

In derselben Fallstudie war es auffallend, dassAtdeil derjenigen

Probanden, die keine Teilaufgaben bearbeitetedemmuttersprachli-

chen Ausbildung deutlich héher war als in der freprdchigen Ausbil-

dung. Es wird vermutet, dass dieses Phanomen niivationalen As-

pekten des Mathematikunterrichts und der Fachhbeitsgsbildung

zusammenhangt.

In der Fallstudie an der BGF-KVIFK war ebenfalldfallend, dass so-
wohl die mutter- als auch die fremdsprachlich untbteten Probanden
bei der Beschranktheit am wenigsten Erfolg aufwie&ss wird vermu-

tet, dass dies ein von der Arbeitssprache unabgésdgPhanomen ist.
Die Griunde fur den relativ hohen Misserfolg sindEnauf den Aufbau

der mathematischen Inhalte im vorangehenden Udbéyoder eventu-
ell auf die Zusammenstellung des Fragebogens zmufidkren.

Die Auswertung der Fehleranalyse bei der Fallstuahe der BGF-

KVIFK zeigte, dass es im bilingualen Mathematikuntét mehr Feh-

lerquellen gibt. Es wurde insbesondere gefundess da bilingual Ler-
nenden Schwierigkeiten bereitet, mathematischeltml@as dem einen
Reprasentationsmodus in den anderen zu Ubersetsfiegondere aus
symbolischem in sprachlichen) und mit komplexenhSadalten um-

zugehen. Diese Ergebnisse kdnnen als Zeichen &i6dnwachstellen
des bilingualen Mathematikunterrichts interpretidrden, die darauf
hinweisen, auf welche Bereiche wahrend des Untdesibesonders ge-
achtet werden soll.

In der Fallstudie an der FSU Jena konnten Verstsuonvierigkeiten

im bilingualen Kontext diagnostiziert werden. Dakeirden zwei Me-

thoden verwendet, einerseits die Ubertragung madtisoher Inhalte in

verschiedene Reprasentationsmodi, andererseitsEmlisetzung von

Texten mit verschiedenem sprachlichem Schwieriggedtd, aber mit
demselben mathematischen Inhalt. Es wird daheyeismutung formu-

liert, dass sich diese Methoden als geeigneteeMitir Diagnostik von

Verstehensschwierigkeiten im bilingualen Mathematikrricht erwei-

sen. Ferner wurde gefunden, dass die Einsetzunglesten mit ver-

schiedenem sprachlichem Schwierigkeitsgrad auctBeseitigung ma-
thematischer Schwierigkeiten beim fremdsprachlichexthematischen
Wissenserwerb beitrug. Demzufolge wird vermutetssddurch eine
sprachliche Abstufung der im bilingualen Mathematiterricht einge-

setzten Texte nicht nur sprachliche, sondern aachlithe Schwierig-
keiten beseitigt werden kénnen. Diese Vermutungérdern ebenfalls
weitere Untersuchungen.



6. Ebenfalls anhand der Ergebnisse der Fallstudieear8U Jena kann
die Vermutung formuliert werden, dass Lernende emier hohen ma-
thematischen Kompetenz aber einer niedrigen freradepchen Kom-
petenz fahig sind, sprachliche Schwierigkeiten @erwinden, wahrend
Lernende mit einer hohen fremdsprachlichen, absirigen mathema-
tischen Kompetenz nicht fahig sind, mathematisatiengerigkeiten zu
uberwinden. Auch die Uberprufung dieser Vermuturfgrdert natir-
lich weitere empirische Untersuchungen, es soll alagauf hingewie-
sen werden, dass die Bestéatigung dieser Vermutedguien wirde,
dass im bilingualen Mathematikunterricht die mathesthe Kompe-
tenz eine grol3ere Rolle spielt als die fremdsprelohlKompetenz. Eine
mdogliche Folge ware die Notwendigkeit der Uberpnigfuder Zulas-
sungsbedingungen zum bilingualen Unterricht.

7. Bei der durchgeflhrten vergleichenden Analyse @ertsthen und un-
garischen mathematischen Fachsprache konnten idedéschen sowie
in der ungarischen mathematischen Fachsprache figegrefunden
werden, die Uber keine Entsprechung in der and8peache verfiigen.
Dies wurde als Beleg fur die Kulturabhangigkeit athematik inter-
pretiert.

D8. Zusammenfassung, Ausblick

Es kann festgestellt werden, dass die durchgefiifutechung grundlegen-
de Fragestellungen bezlglich der bilingualen Matteédidaktik (ein-
schliesslich Mathematikunterricht) untersuchte. Digtersuchungen zeig-
ten, dass es Unterschiede zwischen dem fremdsptaehlund dem mut-
tersprachlichen mathematischen Wissenserwerb gibtyverwiesen aber
auch darauf, an welchen Stellen es sich lohnentkgron der herkdmmli-
chen Mathematikdidaktik abzuweichen, um den biladgn Mathematikun-
terricht effektiver gestalten zu kbénnen. An dieSe&zlle mochte ich auf die
tatsachlich zweisprachige Unterrichtsfihrung soewd die Verwendung
mehrerer Reprasentationsmodi hinweisen. Das witatigErgebnis der
Forschung besteht m. E. darin, dass sie zu zahéeieveiteren offenen
Fragen fuhrte, die als Ausgangspunkt fur die zukgefForschung dienen
konnen. Es wurden also weitere Forschungshypothleseiaglich des bi-
lingualen Mathematikunterrichts generiert. Somitrdeudas primare Ziel
der vorliegenden Arbeit bereits erreicht. Es sellont werden, dass auch
ein breites empirisches Instrumentarium fur demdulalen Mathematikun-
terricht entwickelt wurde, auf welches zukinftigers€hungen auf diesem
Gebiet zurtickgreifen kbnnen. Ich denke an dieselteéSan die Fallstudie
an der BGF-KVIFK, in deren Rahmen
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« Kompetenzstufen,

» prozedurales und konzeptuelles Wissen,

« Stabilitat von Begriffen,

e Qualitat und Quantitat von begangenen Fehlern
empirisch verglichen wurden. Ebenfalls fruchtbanrkalas diagnostische
Verfahren, welches in der Fallstudie an der FSlaJatwickelt wurde, in
der Zukunft dienen. Einige Ergebnisse der Untersngbn deuten auf von
der Unterrichtssprache unabhéangige Zusammenhangdibineue Aspek-
te fUr die herkdbmmliche Mathematikdidaktik ergelb@mnen. Somit wurde
auch das sekundare Ziel der durchgefiihrten Forgclenwirklicht, so
wird sie insgesamt als erfolgreich bewertet.
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E1. Motivations for the Topic

In my thesis | dealt with a small portion of terfianon- major specific
bilingual mathematics education.

This paper was induced — besides personal involuemdy deficien-
cies of the theoretical basis in practical, preskyt bilingual education.
Although bi- and multilingual education is presemt all continents and
there is barely any country in Europe where bilelgeducation is not ele-
mental part of the system of education, at the nmbnbdacks its didactical
background.

Since the essence of bilingual education of anyestilis primarily the
education of the subject itself, it is on the fidace the subject-related
didactics’ task to support the didactics of thénigiial version. Therefore, it
Is essentially the task of mathematics educationotatribute to a sound
basis of bilingual mathematics instruction. Themgwal of my research is
to contribute to these fundamentals and to beirsgapoint for further re-
search with regard to bilingual mathematics edooati

Furthermore, it turned out that the examinatiobibhgual mathematics
education may give new impulse to conventional ningaal mathematics
didactics. Among others it provides insight intayoiive processes gov-
erning the formation of mathematical concepts d&dléarning of mathe-
matics. It also reveals the role and importanceehinology while teach-
ing and learning mathematics. Hence, a secondalyajaony research was
to enrich mathematics education with new aspectthbyexamination of
bilingual mathematics education as far as possible.

It is justified in many ways, to study bilingual thamatics education at
colleges, where the students’ major is not mathiesxatlon-subject-related
mathematics instruction at colleges is focusedaonesclearly limited areas
of mathematics: especially on calculus and prolgbilThis type of
mathematics instruction might lead to the formatdémew concepts within
these topics by starting from concepts from highsthmathematics and
generalizing them. In this specific situation o$tiuiction, if the existing
conceptional basis was in the native language aditi@nal knowledge
was acquired in a foreign language, the influericthe foreign language
on the process of learning mathematics, on theisitign of new mathe-
matical knowledge and on the formation of mathecahttoncepts can be
examined in a simple learning environment.
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E2. Goals and Background of the Research

There has been education in foreign languagesngiish and German)
on the Faculty of Commerce, Catering and Toutisfrthe Budapest Busi-
ness School (furthermore: BGF-KVIFK) for more thidteen years. The
subject ‘mathematics for economics taught as part of the basic studies
in all Hungarian language classes three times & \(ekcture and 2 exer-
cise courses) for two terms. Differing from thisathnematics for econom-
ics was taught in foreign language classes twostimeveek (lectures) for
two terms until the academic year 2002/03 whersits¢em of credit points
was introduced. Since then this subject is taugifiormly in all classes
and languages: three times a week for two termsidBs this an additional,
non-mandatory exercise course was offered on aaremental basis once
a week in the academic year 2001/02 in the Gerguagulage program. My
research activity consists of two complementaryspar

1. Preparation, testing and evaluation of teachnagerials for exer-
cise courses of mathematics for economics in Gerftims course is
non-mandatory in the academic year 2001/02, dfeeiritroduction of
the system of credit points in 2002 mandatory) @&-EKVIFK. The
adaptation and continuous supervision of the auiumo, teaching ma-
terials and examination regulation of mathematcsetonomics while
implementing the Bologna process and introduciregldachelor sys-
tem in the German language program at BGF-KVIFK.

2. Having got acquainted with national and intaoretl research re-
sults concerning didactical problems of bilinguathematics educa-
tion, | also conducted theoretical and practicakagch on this field.
Through these experiences, | could critically asalgnd further de-
velop existing research results. Furthermore, Iptetb and applied
empirical research methods from mathematical educat bilingual
context.

The above mentioned activities were further suppleied by experi-
ences gained in bilingual programs for the prommtidyoung talents. The
over 15 years old German Academy for High Schooti&tts (,Deutsche
Schulerakademie™) has been organising summer sshonoGerman lan-
guage since 2003 whose participants are especda#yted high school
students from East Central Europe. | happenedan tkere mathematics
classes in 2005, 2006 and 2007 which gave me aceh@nexamine the
process of gaining mathematical knowledge in aidordanguage under
circumstances fundamentally different from thoséemtiary education and
to deepen hereby my research results through tgseriences. My re-

® Until December 1999: University of Applied Scieader Commerce, Catering and Tourism
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search was further supplemented by experiencesiradgat Friedrich
Schiller University in Jena, Germany (furthermor®U; Jena) and by a
case study conducted among Hungarian students there

My research focused on bilingual mathematics edwcan institutions
of higher education where the students’ major ismathematics, through
which | tried to find answers to the following majguestions and to de-
velop diagnostic methods to answer them respeygtivel

Can psychological, mathematical and linguistic congnts of

learning bilingual mathematics be separated? If yew?

In which cases do linguistic problems refer to ciehit mathemati-
cal (and not linguistic) knowledge?

Does the use of a foreign language effect the aegunathemati-
cal knowledge and definitions? If yes, how?

What are the special difficulties of bilingual mathatics education
which can unambiguously be attributed to the uséhaf foreign

language?

Under which circumstances can the use of a for@gguage be an
advantage for mathematics instruction?

E3. Research Methods

Beyond others, | applied the following methods dgnmy research:

Keeping up with relevant national and internatidrtarature, ana-
lysing and evaluating published results.

Participating and holding of lectures at nationadl anternational
conferences.

Preparation, testing and evaluation of teachingenas for
courses of mathematics for economics in the Gerfaaguage
program at BGF-KVIFK.

The adaptation of the curriculum, teaching materaald examina-
tion regulation of mathematics for economics duting introduc-
tion of the bachelor system in the German langyaggram at
BGF-KVIFK.

Pedagogical inspection and collection of data.

Experimental control group designed studies antuatian.
Conducting of interviews and case studies with ersiy students
who participated in bilingual mathematics instranti

Planning, testing and evaluating bilingual couraé@gitional to the
regular curriculum for the promotion of young taken
Consultation with colleagues who teach a bilingswatbject, espe-
cially bilingual mathematics.
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» Developing, applying and evaluating teaching meshskcifically
designed for bilingual instruction in German.

» Linguistic analysis, compare and constrast of nratdieal texts in
Hungarian and in German, course book analysis.

E4. Research Hypotheses

To approach my research questions in a scientiiy & theoretical
framework had been developed wich reffered to ¢pilad mathematics in-
struction in institutions of higher education whére students’ major is not
mathematics. The characteristics, goals of tertmycation play certainly
a role in its organization being part of it. Chamg@é education, especially
of higher education have an impact on it. Beingt paArmathematics in-
struction, bilingual mathematics instruction fitgd its traditions, charac-
teristics and goals.

Since | restricted my research mainly to the sulgatculus it was con-
sequent to review the importance, characteristidste possible structures
of the education of calculus courses within mathersanstruction. Addi-
tionally, | pointed out that calculus is not onlytaol which is suitable to
model and solve problems for example from econountyitomay also pro-
vide with a view which helps to develop further mnant competences
(key or workplace competences). On the example@FEBVIFK | exam-
ined the practical realization of the above merm@tpoints and also sug-
gested ways of getting closer to the goals of dadcinstruction by linking
mathematical and economic problems more tightlyeAthis | returned to
examine the students’ side of bilingual mathematicssruction and re-
viewed the characteristics and levels of matherab#ind foreign language
competences. Moreover, | examined the cognitivepmrants of mathe-
matical knowledge. The latter | demonstrated onodehwhich unifies the
hierarchical levels of learning and understanditige (so called Bloom’s
Taxonomy) with the theory of procedural and congapknowledge.

Furthermore, bilingual mathematics instructionredtitutions of higher
education is also a special form of teaching aestpmathematics, in a
foreign language. Therefore | reviewed addition#hg history and charac-
teristics of bilingual instruction in Europe and jary, the present situa-
tion of bilingual mathematics instruction in Europed the related re-
search.

On the basis of this theoretical background anthefsurvey of litera-
ture | specified the above defined research questio form of three re-
search hypotheses:
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1. Main hypothesis:
The quality of mathematical knowledge is differéhticquired in
one’s mother tongue or in a foreign language reasy.

| divided this hypothesis into three sub-hypothdsssause the focus of
my interest was the effect of the foreign languagethe formation of
mathematical concepts and on the cognitive prosessacquiring mathe-
matical knowledge:

1.1. Sub-hypothesis:
The development of procedural and conceptual knbgdeand their
relation seem to differ if mathematical knowledgaswacquired in
one’s mother tongue or in a foreign language respdy.

1.2. Sub-hypothesis:
The development of mathematical competences seendsféer if
mathematical knowledge was acquired in one’s maibregue or in
a foreign language respectively.

1.3. Sub-hypothesis:
The stability and clarity of mathematical concepéem to differ if
they were acquired in one’s mother tongue or ioraifn language
respectively.

2. Main hypothesis:

It can be found out whether difficulties of undargting in the
course of bilingual mathematics instruction aren@thematical or
linguistic nature.

3. Main hypothesis:
Controlled and reflected bilingual mathematics h&ag method
might help to improve the understanding of mathémahtcontent
which is to be acquired in the lesson.

| split up this hypothesis to the following two shipotheses:

3.1. Sub-hypothesis:
The understanding of mathematical knowledge todogiieed in the
course of bilingual mathematics instruction canshpported if we
discover and purposely discuss in the lesson thmiagbematical con-
cepts which can be defined more accurately in ¢tineidn language
than in one’s mother tongue and vice versa.
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3.2. Sub-hypothesis:
The understanding of mathematical knowledge todogiiged in the
course of bilingual mathematics instruction canshpported if we
discover and purposely discuss in the lesson thnadkematical con-
cepts whose understanding may be disturbed by ifhgufactors
(such as interference, ambiguous words) in one'thenmdongue but
these factors do not appear in the foreign langaagevice versa.

E5. Research Process

| conducted three different studies (two empirexadl one theoretical) in
order to examine the above mentioned hypothespsctigely.

The first case study was conducted by adminisggainmathematical
test to freshmen at BGF-KVIFK in 2004 intended xamine the hypothe-
sis1. | compared the test results in the field of seges between students
enrolled in the German and in the Hungarian languaiggrams respec-
tively. Thereby I tried to find out, whether

» the procedural and conceptual knowledge of studmantscipating in

the foreign language program differ from those wifdents in the
Hungarian language program, and if yes, how;

e procedural and conceptual knowledge differ fromheather like

among students in the Hungarian language program;

« competence levels reached by these students ftifi@rthose in the

Hungarian language program and if yes, to whiclerext

» there is any difference between the stability oivigelearned con-

cepts in case of Hungarian and foreign languagesetarespectively.

Goal of a case study conducted at FSU, Jena in @@880 examine the
hypothesi2. | conducted a case study in English with two Harran na-
tive speakers using a geometry test. Hereby, d toefollow their difficul-
ties of understanding and to find out whether theyrooted in mathemati-
cal or in linguistic deficiencies.

My third survey is of theoretical nature. | comghtee Hungarian and
German terminology — particularly with regard tdccdus — from the point
of view whether there are linguistic difficultiea these languages and
whether getting acquinted with the terminologyhe bther language may
help to understand the underlying mathematical eptsc In the compari-
son | focused on two major questions: Is there magyhematical termino-
logy in Hungarian whose German counterpart is ngceirate and can bet-
ter express a certain concept and vica versazite #ny mathematical ter-
minology in Hungarian — in contrast to German tawlogy — which may
hinder a person to understand the underlying madhieah concepts and
vice versa?
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E6. Results with Respect to the Hypotheses

My research results partly or wholly supported dtatements of all
three hypotheses.

The results of the tests from my first case studyB@F-KVIFK re-
vealed differences between the students from then@e and the Hungar-
lan language program respectively. However, a amftendency could not
be identified. Students in the Hungarian languageyam were slightly
more successful regarding procedural knowledge thatr conceptual
knowledge was all together considerably lower thrat of students from
the German language program (see figure 1). Orottier hand, the rela-
tion between these two types of knowledge seemdx tiolentical in both
groups; hence, there was a tendency in favour effitist part of sub-
hypothesisl.1. but not for the second part. Therefore, | accephedfirst
part and rejected the second one.

18
16 -
14
12

O German language
program

B Hungarian language
program

scores
oo

oN O

5N

procedural knowledge conceptual knowledge
(score < 13) (score < 46)

type of mathematical knowledge

figure 1: Average procedural and conceptual resultse case study conducted at
BGF- KVIFK

Furthermore, this case study yielded that studeois the German lan-
guage program achieved a much higher competenet ilevconnection
with certain concepts (monotony, boundedness speel 2 and 3), but
they performed slightly worse in respect to oth@naepts (as convergence
see figure 4) than members of the Hungarian larguaggram. Further
research might reveal possible reasons behingptl@aomenon. To put all
together | see some evidence of sub-hypotHe&is
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Figure 4. Competence levels achieved with respetttd concept aonvergence

By analysing the stability of newly learned conseptamed to the re-
sult that there are relatively more students inGleeman language program
than in the Hungarian one whose concept of conveme stable (see fig-
ure 5). By additional research possible reasonsnfetiis phenomenon
could be found.
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figure 5:Stability of the concept on convergence

| managed to find out difficulties of understandingthe course of the
case study in a multi-level process conducted &t, B8na. These difficul-
ties resulted within the process of acquiring madical knowledge by
two students whose mother tongue is Hungarian.oltldc be decided
throughout the examination to a great extent whiatinese difficulties are
rooted in linguistic or mathematical deficiencisgpporting the hypothesis
2.

The comparison of Hungarian and German mathemad&oalinology —
with the main focus on calculus — provided somalence that there are
terms in both, Hungarian and German mathematicalit®logies, which
clarify a certain concept less than the correspandkpression of the other
language. | also found some Hungarian mathematcads the meaning of
which might becomes more obvious if appropriatentzer mathematical
terms — not necessarily with respect to the sameega — are also known.

In addition to these, one could find Hungarian &l ws German terms
wich understanding in that language was hindereddmye linguistic fac-
tors such as interference within the terminologwmbiguity of the subject
terminology when these are not characteristicalhef corresponding ex-
pressions in the other language. Hence, it cansbenaed that contrastive
bilingual treatment of these words and their meg&im a course of bilin-
gual mathematics instruction might diminish suctenferences and may
contribute the choice of a correct meaning froretao$ different meanings.

Based on all these results, | discovered with kgarsub-hypotheses
3.1. and 3.2. that purposely bilingualteaching methods in Hungarian-
German context can theoretically support the urtdedsng of mathemati-
cal concepts. Hence, the statements of these quithgses were theoreti-
cally approved. It requires additional empiricaeach to find out whether
these statements are also true in practice.
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E7. Some Further Results

By virtue of the above comparison it can be sean tthese completed
researches did not only provide direct results Wisigpport (or in one case
partly reject) my hypotheses but they also raisthé&ur questions to be ex-
amined. It has already been referred to that itbmathe subject of new re-
search to find out the reasons behind the obtaiasdits. It can be ana-
lysed, for example, why students in the foreignglaage program reach
higher or lower competence levels with regard tdaie concepts respec-
tively than students taught in their mother tondsgeall this related to the
complexity of concepts or are there other factongctv influence this phe-
nomenon? Similarly, the question was raised whgesits in the foreign
language program had a more stable concept of ocgewee which seem-
ingly contradicts research results related to caemue levels. A further
obvious research issue is to examine whether thealtg justified contras-
tive bilingual teaching methods in Hungarian-Gernsantext can support
a more precise understanding of mathematical cas@epractice, too.

Above all these, the conducted examinations brogghte additional
results which foreshadow further connections. Thagproval requires ad-
ditional reseach, too. The results | gained urdiwrare summarised as fol-
lows:

1. The case study conducted at BGF-KVIFK learned me Woth
groups that procedural knowledge is a necessanndiusufficient
condition of conceptual knowledge. According tostht can be as-
sumed that this relation prevails concerning theolwved topic of
calculus for students who are enrolled in tertidycation where the
students’ major is not mathematics. This phenomesiardependent
of the language of instruction. | would like to pbbut, that if this
assumption could be verified it would be a seriatgument against
the present deductive structure of the involvedre®umaterials and
the deductive teaching method.

2. In the same case study | discovered that the o&tstudents who did
not solve any part of the item with regard to mathgcal concepts
was clearly higher in the Hungarian language pnogthan in the
foreign language program. My assumption is that thct may be re-
lated to students’ motivation connected with higkducation and
learning mathematics.

3. It was striking that the students from the casdystn Budapest were
most unsuccessful in test items related to the eqanof bounded-
ness, no matter, wether they were taught in Huagat German. So
this specific phenomenon seems to be independeheddnguage of
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instruction. In my opinion, reasons for this midig sought in the
structure of course materials, their teaching erpee earlier by the
class and in the construction of the test items.

. An additional result of the case study at BGF-KVIBBproved that
students participating in the foreign language paogmade more
mistakes when solving mathematical problems thasehin the
Hungarian language program. A detailed analysithe$e mistakes
showed that it is especially problematic to transfosymbolic
mathematical relations into linguistic explanaticared to use com-
plex mathematical laws and relations. These faatshe interpreted
as warnings that call attention to the weak poiotsbilingual
mathematics instruction and show in which fieldsnstruction it is
worth to be particularly careful.

. In the case study from Jena | used concepts aatioret of geome-
try in different modes of representation and t@ftdifferent linguis-
tic difficulties. They turned out to be suitabl®l®to discover diffi-
culties of understanding which occur in the leagniprocess of
mathematics in a foreign language. On this baasstume that these
methods can also be applied well in the field efcteng bilingual
mathematics classes in order to discover specificulties of un-
derstanding. Furthermore, the use of texts in #s® study differing
according to difficulty of their linguistic leveksontributed to elimi-
nate certain mathematical and linguistic diffioesti Hence, it can be
assumed that this method may become an efficiehfao bilingual
mathematics instruction. These assumptions havéetofurther
tested.

. Furter results of my case study in Jena led menassinat high
mathematical competence may enable someone toebaiffgculties
of understanding of linguistic origin in the courska foreign lan-
guage learning process. However, we will not be ablbridge our
difficulties and deficiencies of mathematical natufrwe only have
high linguistic competence. Certainly, the approvbthis assump-
tion requires additional empirical reseach. Newddss, | would like
to point out that a confirmation would also meaat tmathematical
competence play a more important role in bilingmathematics in-
struction than linguistic competence. A possiblasemuence of this
result can be that the input factors of bilingualieation have to be
checked.

. By comparing Hungarian and German mathematical itexiogy |
managed to discover such terms and thus concepth wahe used
only in one of these languages and do not haveteqanrts in the
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other language. This fact approves opinions — whieliso agree
with — that mathematics depends on the given aulaund therefore
has different nuances in different languages.

E8. Summary, Perspectives

It can be concluded that this conducted researah d&th fundamental
qguestions related to bilingual mathematics instomctThe results showed
that there are differences between acquiring madkieat knowledge in a
foreign language or in someone’s mother tongue.itudlly, they also
revealed aspects when it is worth dissenting fromventional mathemat-
ics education in order to make bilingual mathensainstruction more effi-
cient. At this point | would like to refer to rehllingual teaching in class
and to the use of different modes of representation

In my opinion, the most important outcome of mye@sh besides the
above mentioned is that the surveys raised a sgnif number of new
questions. These can be starting points of futavestigations, thus they
may generate further research hypotheses with deigabilingual mathe-
matics instruction. So the present research reathedmary goal.

Additionally, it is important to point out that dng my research | suc-
ceeded in developing practical diagnostic and d¢ogmethods with the
help of which mathematical perfomances can be coedp®ne shall think
of the methods developed the case study at BGF-KMARich help to
compare

» achieved competence levels with regard to mathealatoncepts;

» procedural and conceptual knowledge accomplishédirwa given

topic;

» the stability of newly learned mathematical consgpt

» the quantity and quality of mistakes made whileisg the items.

Furthermore, the diagnostic method developed frbendase study in
Jena is also important. All these methods can pé&eapfor future empiri-
cal research.

My studies also revealed some further results mefgto relations inde-
pendent of the language of instruction. Thereftimey can shy new light
on mathematics education. Thus, the secondary roksegoal was
achieved, hence, it can be deemed successful avhible.
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