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.Die Grenzen meiner Sprache
bedeuten die Grenzen meiner Welt.”
Wittgenstein

1. Begrindung der Themenwabhl

1. 1. Bilingualer Fachunterricht: Diskrepanz zwischen Theorie und
Praxis

Bilingualen Fachunterricht gibt es auf allen Koetiten, es gibt kaum ein Land in
der Welt, in dem nicht in irgendeiner Form bilingoder sogar multilingual unter-
richtet wird. Man denke nur an vielsprachige LandeBidafrika, in denen teilwei-
se mehrere hundert Sprachen als Muttersprache agégmr werden, wobei die
Amtssprache Englisch ist, oder an Indien, mit vigier 100 verschiedenen Spra-
chen, die Uberdies vier verschiedenen Sprachfamaiegehoren, wo allerdings
Uberwiegend auf Englisch bzw. auf Hindi unterrithterd, an die franzdsischspra-
chigen Immersionsprogrammi Kanada, oder an die zahlreichen deutschen Min-
derheitenschulen in Ungarn. Wie diese Beispielgereikonnen die Grinde —au.
Migration, Vorhandensein von Minderheiten, Mehrspigkeit des Landes — sowie
die Ziele — Integration, Erweiterung der Fremdspesmkenntnisse, Verbesserung
des fachsprachlichen Wortschatzes oder Sprachpfleryear unterschiedlich sein,
es ist aber nicht zu leugnen, dass der bilingualetticht seit geraumer Zeit in der
schulischen Bildung prasent ist. In Europa wurdechlualie Erweiterung der Euro-
paischen Union und durch das wirtschaftliche, kelta und wissenschaftliche
Zusammenwachsen des Kontinents die Verbreitungitiegualen Bildungsformen
in den letzten Jahren immer starker gefordert. &b & Ungarn, wo in den letzten
zwei Jahrzehnten zusatzlich zum bereits vorhand@&melnngsangebot der ethni-
schen Minderheiten an weit tber 100 Bildungsingituwom Kindergarten bis zur
Hochschule bilinguale Bildungsgange errichtet wardnd. Umso merkwiirdiger
ist es, dass die wissenschaftlichen Grundlagen tiet weit verbreiteten Praxis bis
heute fehlen, es fehlt nicht nur eine Lernthéorsmndern auch eine allgemeine

! Der Begriff bilingualer Unterricht wird in der @@genden Arbeit in einem weiten Sinne
verwendet, er bezieht sich auf jede Form von Uidtetrrbei dem das Unterrichtsgeschehen
teilweise oder ganzheitlich in einer Sprache albjdli¢ nicht die Muttersprache des Lernen-
den ist. Weitere Bedeutungsaspekte des Begriffs Bmwétzliches zur Terminologie findet
man im Unterkapitel 4. 6. Bilingualer Unterricht [8].

% Die Immersion ist eine in Kanada angewendete Foem bilingualen Unterrichts, siehe
Weiteres dazu im Unterkapitel 4. 6. Bilingualer ehnicht [S. 49].

% Bereits das Verzeichnis der Grundschulen, Gymnasiel berufsbildenden Schulen mit
bilingualem Zweig aus dem Jahr 2001 enthalt 155cléedene Eintrage. Studiengange und
bilinguale Kindergarten sind nicht einbegriffen. [V@ktatasi és Kulturalis Minisztérium,
2001.

4 Sofern ich zu erkennen vermag, unterliegt demnbilialen Sachfachunterricht bisher
noch keine auf ihn zugeschnittene Theorie des berfie.] Jede Form von praktischem
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Didaktik, und es fehlen die einzelnen Fachdidakfikgnsichtlich des bilingualen
Fachunterrichts. Hochschuldidaktiker formulierteazéagen auf den bilingualen
Fachunterricht die Kritik,dass die Unterrichtspraxis ohne einen klar defitea
didaktisch-methodischen Bezugsrahmen stattfintlet.”

Dass jedoch eine eigenstandige Didaktik des biliteyu Fachunterrichts notwendig
ist, steht mittlerweile auRer Zweifel. Die ursprliclgen Bemuihungen, die darauf
gerichtet waren, die didaktischen Eckpunkte deadublen Fachunterrichts entwe-
der allein aus der Fach- oder aus der Fremdsprdictettik abzuleiten, sind ge-
scheitert. Heutzutage ist man sich dartber eirdgs dir den bilingualen Fachunter-
richt durch eine echte Zusammenarbeit zwischen-Rawth Fremdsprachendidakti-
kern und durch Heranziehen einer integrativen %ietsie eine eigenstandige Di-
daktik zu entwickeln it Da es aber beim bilingualen Fachunterricht priovérdas
jeweilige Fach geht, spielt bei dieser Integratthe jeweilige Fachdidaktik eine
maRgebende Rolle. Otten und Wildhageben dies folgendermaRen zusammenge-
fasst:,Integration von Inhalt und Sprache bedeutet fisdalinguale Sachfach die
Verwendung der Fremdsprache als Arbeitssprachegangs- und Bezugspunkt
didaktischer Planung ist damit zunachst die Fachkiitk des Sachfaches. Fremd-
sprachendidaktische Konzepte und Methoden unteestiidie fachspezifischen
Lehr- und LernprozesseSomit haben die jeweiligen Fachdidaktiken die Abfga
unter Berucksichtigung der Fremdsprachendidaktik e#genes Konzept fur den
bilingualen Fachunterricht herauszuarbeiten.

1. 2. Bilingualer Mathematikunterricht

Unter bilingualem Mathematikunterriéhtvird im Einklang mit dem Vorherigen
jede Form von Unterricht verstanden, bei der Matitéozum Teil oder ganzheit-
lich in einer Sprache unterrichtet wird, die niclie Muttersprache der Lernenden
ist. Er ist also eine spezielle Variante des bumgn Fachunterrichts und im Sinne
der obigen Behauptungen ist es in erster Linie smaéhematikdidaktische Aufga-
be, fur ihn einen didaktischen Bezugsrahmen zuiekéin. Dabei soll in Betracht
gezogen werden, dass die Verwendung einer Frendspis Arbeitssprache im
Mathematikunterricht in mindestens dreierlei Hihsi@duswirkungen auf den ma-

unterrichtlichem Handeln ... bedarf einer unterlieden Theorie, durch die abgesichert
wird, dgs das, was im Klassenzimmer geschieht, auch lerngtisch sinnvoll ist, daf3 es
padagogisch angemessen ist und zum gewinschtebriggéhrt.” (Wolff, 1997, zitiert
nach Bach/Niemeyer, 2002, S. 13-14)

Vgl.:,Zwar gibt es, wie eingangs gesagt, weder einemdéms uber die Methoden des
fremdsprachlichen Unterrichts noch eine Methodils deemdsprachlich durchgefiihrten
Sachfachunterrichts.{Bach/Niemeyer, 2002, S. 17)

¢ Otten/Wildhage, 2003, S. 22

"vgl.: ... sehen wir augenblicklich die zentrale Aufgabe dasprachliche und sachfachli-
che Bildung zu integrieren und damit zu einer eg@ndigen Didaktik des BU (mit ihren
unterschiedlichen fachlichen wie sprachlichen Aégpingen und Varianten) zu komnfen.
(Abendroth-Timmer et al., 2004, S. 13) Anmerkunde Bbkirzung BU wird im Text fur
bilingualen Unterricht verwendet.

8 In: Otten/Wildhage, 2003, S. 24

° Der Begriff wird im Unterkapitel 4.8. Bilingualélathematikunterricht [S.56] ausfiihrlich
definiert.
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thematischen Lehr- und Lernprozess haben kannk&ie erstens die kognitive
Verarbeitung beim mathematischen Wissenserwerlmthesien (8. durch zusétz-
liche Reflexion des eigenen Lernprozesses), fdtdenen eventuelle Unterschiede
zwischen bi- und monolingualen mathematischen Wsssverb dazu fihren, dass
der bilinguale Mathematikunterricht anders geplgestaltet und evaluiert werden
soll als der monolinguale, schlie3lich stellt delinguale Mathematikunterricht
komplexe Anforderungen an den Lehrer, was Auswigeimauf die Lehreraus- und
Fortbildung mit sich bringen kann. Es ist eine Aalig der mathematikdidaktischen
Forschung, diese Aspekte unter die Lupe zu nehmédnanhand ihrer Ergebnisse
bzw. auf die Fremdsprachendidaktik Bezug nehmend eigene Didaktik fur den
bilingualen Mathematikunterricht herauszuarbeiten.

Die Analyse des bilingualen Mathematiklernens aachlicher, sprachlicher und
psychologischer Sicht kann nicht nur fiir den bilialgn Unterricht hilfreich sein,
sondern sie kann auch dem monolingualen Mathemdgkticht neue Impulse
geben. Durch die Aufdeckung und ausfiihrliche Aralger Grinde fir Verste-
hensschwierigkeiten im bilingualen Bereich kanntaiferer Einblick in die kogni-
tiven Prozesse des Mathematiklernens gewonnen wekientrastive Analysen,
die sich darauf richten, Unterschiede zwischenubd monolingual angeeigneten
mathematischen Kenntnissen aufzudecken, kénnen rabtrematische Begriffs-
bildung weitere Auskunft geben, aber auch Rolle Endktion der Sprache im ma-
thematischen Wissenserwerb neu beleuchten. Deigbdie Mathematikunterricht
ist auRBerdem besonders geeignet, weitere psycBotmiAspekte, wie Einfluss der
Reflexion und der Motivation auf das Mathematikksn naher zu untersuchen.
Sprachliche Verschiedenheiten beispielsweise bei Hierkunft oder bei dem
Gebrauch der Fachwdrter, aber auch bei der Difféeeung durch das Fachvoka-
bular geben Anlass, sich mit den Spezifika der gratitischen Fachsprache ausei-
nanderzusetzen und lenken die Aufmerksamkeit auf\ichtigkeit einer sorgfélti-
gen, bewussten sprachlichen Arbeit auch im monoaten Mathematikunterricht.
Eine fachliche Herangehensweise ist m. E. ebenfalislasslich. Durch einen kont-
rastiven Vergleich und Reflexion der fachlichendhé im bi- und monolingualem
Unterricht kdnnen Unterschiede in der mathematisdhadition der verschiedenen
Lander, im Aufbau einzelner Themenbereiche odateinGewichtung mathemati-
scher Inhalte aufgedeckt werden, wodurch weitemgerRial fir den monolingua-
len Unterricht ermittelt, bzw. eine viel bewusstemad differenziertere Handlung
des Lehrers im rein muttersprachlichen Mathematiuitht gefordert werden
kann. Insgesamt lasst sich also feststellen, dasslem bilingualen Mathematikun-
terricht wichtige Rickschlusse auf den monolingn@emacht werden kénnen und
sollen, der bilinguale Mathematikunterricht zeichsieh genau durch seine Beson-
derheiten als wichtiges Forschungsfeld aus.

Zuletzt soll noch erwahnt werden, dass Forschuggbaisse zum bilingualen Ma-
thematikunterricht auch als Grundlage fur bilduraygische Entscheidungen die-
nen kénnen. Bei der Einrichtung neuer bilingualgddugsgange kdnnen derartige
Resultate entscheidend daflrr sein, ob und inwieslaitbilinguale Mathematikun-
terricht den jeweiligen normativen Zielsetzunges téingualen Unterrichts bzw.
den an ihn gestellten Forderungen gentigen kann.

Wie wiinschenswert es auch aus der Sicht der Mathietitkaktik, der bilingualen
Unterrichtspraxis sowie der Bildungspolitik istclsimit dem bilingualen Mathema-
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tikunterricht systematisch wissenschaftlich auswsileazusetzen, die Erforschung
des bilingualen Mathematikunterrichts ist bei wmitaoch nicht etabliert. Es gibt
bislang kein eingestandiges Forschungsfeld ,bilalgu Mathematikunterricht”,
und es fehlt insbesondere die Verknupfung und Rietkeder bisher punktuell ge-
leisteten wissenschaftlichen Arbeit. Wie Maier 8ahweiger formulierten:Es ist
schade, dalR viele dieser Bemihungen immer nocPrajgkte einzelner Lehrer
oder Padagogen oder kleiner engagierter Grupperclegmen, die weltweite Ver-
netzung und die kulturpolitische Umsetzung aberhneeiterentwickelt werden
mafte.” (Maier/Schweiger, 1999, S. 74) Hierbei konnte esindere Ungarn eine
Pionierarbeit leisten. Der Status des bilingualanhEinterrichts im jeweiligen Bil-
dungssystem — dies trifft auf den bilingualen Math&kunterricht verstarkt zu — ist
namlich von Land zu Land unterschiedfithn Ungarn gibt es aber auf jeder Stufe
der schulischen Ausbildung von der GrundschulezbisHochschule ein reiches
Angebot an bilingualen Bildungsgangen — sowohl ast auch ohne Anknipfung
an eine ethnische Minderheit —, bei denen Mathénfitvorzugt in den bilingualen
Kanon aufgenommen wird. Dank also dem glnstigetitutisnellen Hintergrund
bietet sich insbesondere in Ungarn die Moglichkeit den bilingualen Mathema-
tikunterricht langfristig zum Gegenstand der wissdraftlichen Forschung zu ma-
chen.

1. 3. Besonderheiten der nichtfachspezifischen Matimatikausbildung
im Hochschulbereich

Der nichtfachspezifische Mathematikunterricht archkizhulen — man denke nur an
das Nebenfach Mathematik in den wirtschaftlicherturwissenschaftlichen oder in
den technischen Studienrichtungen — ist eine inremeh Hinsicht besondere Form
des Mathematikunterrichts. Er setzt sich neben Federung des analytischen
Denkens in erster Linie zum Ziel, die Mathemati& ain Werkzeug oder Modell-
system zu vermitteln, welches fir das jeweilige H-éspater fur den jeweiligen
Beruf) von besonderer Relevanz ist. Der Akzentt lgabei auf der Vermittlung in
der Praxis gut anwendbarer Kenntnisse, auf derenatischen Modellierung be-
rufsspezifischer Probleme bzw. auf der der Wertzcing der Mathematik als ein
wichtiges Mittel zum Problemldsén

Als solcher unterscheidet sich also der nichtfaeh$ische hohere Mathematikun-
terricht sowohl in seiner Zielsetzung als auchaemer mathematischen Tiefe vom
mittleren aber auch vom hoéheren fachspezifischethdaatikunterricht (wie B.
Mathematiklehrer-, oder Mathematikerausbildung) géfedes starken Bezugs zum
Beruf beschrénkt er sich auf einzelne fachrelev@eteeiche der Mathematik (bei-
spielsweise in der wirtschaftlichen Ausbildung @ufalysis und Wahrscheinlich-
keitsrechnung), so ist er in seiner Breite nichhmso umfassend und allgemein
wie die Schulmathematik, innerhalb dieser Bereiaber tiefer und ausfiuhrlicher.
Dem nichtfachspezifischen hoheren Mathematikurdietrdient jedoch die Schul-
mathematik als Grundlage, die mathematischen Begdfe in der Schule gebildet
wurden, werden nicht nur benutzt, sondern auchewelitferenziert und sie gelten

19 Die europaische Situation hinsichtlich des bilialgm Fachunterrichts wird im Unterkapi-
tel 4. 6. Bilingualer Unterricht [S. 49] ausfuhHierlautert.
! Siehe dazu auch Curdes, 2008, S. 24.
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als Basis fur weitere Begriffsbildung. Im fachspiszhen Mathematikunterricht
werden dahingegen sowohl in der Breite als auctieinTiefe viel umfassendere
Kenntnisse vermittelt.

In einer derart besonderen Situation den EinflessFdemdsprache auf den mathe-
matischen Lehr- und Lernprozess zu untersuchem.i. aus mehreren Aspekten
gunstig fur die didaktische Forschung. Die vorharedmathematische Basis in der
Muttersprache ermdglicht, mathematische und fremad$giche Schwierigkeiten
etwas muheloser voneinander zu trennen. Ist ndndieke Basis teilweise oder
ganzheitlich auch in der Fremdsprache verflgbaistses mihsamer zu entschei-
den, ob eine bestimmte Verstehensschwierigkeitchpcher oder mathematischer
Natur ist. Die fremdsprachliche Manipulation andier Muttersprache verfugbaren
mathematischen Begriffen (soRz.die Verallgemeinerung des Folgenbegriffs) gibt
in den Prozess der Begriffsbildung Einblick. Eszstar sicher von Nachteil, dass
die Vorlesungen und die Uberflllten Seminargruppervergleich mit der Schule
weniger Mdglichkeit zur persénlichen Betreuung wod Verfolgung individueller
Lernfortschritte bieten, zusammenfassend kann jeéesigestellt werden, dass sich
der nichtfachspezifische Mathematikunterricht archszhulen als ein geeignetes
Feld zur Untersuchung des bilingualen Mathematiuithts erweist.

1. 4. Personliches Interesse

Die intensive Beschaftigung mit den Schwierigkeites fremdsprachigen Mathe-
matikunterrichts und in Verbindung damit die Aniguing der vorliegenden Arbeit
wurde neben dem in der wissenschaftlichen Forsckatgiandenen Bedurfnis auch
durch eigene Erfahrungen motiviert. Die erste Komtation mit diesen Problemen
erfolgte fir mich im Studienjahr 1999/2000 in Gief3&vo ich im Rahmen eines
Auslandsprogramms ein Jahr lang Mathematik stwaieffirotz ausgepragter
Deutschkenntnisse bedeuteten die Vorlesungen eoegHerausforderung fur
mich, da das Nachvollziehen der Lehrveranstalturegee andauernde Gegentber-
stellung des deutschen und ungarischen mathematidgelchvokabulars bzw. des
Fachwortgebrauchs erforderte. Ich musste festatellass es Unterschiedeauin
der Traditiod®, in der Differenzierung, im Wortgebraucl und in der Herkunft
der Fachwortér gibt. So ist es fiir mich erstmals als Lernende g&aworden, dass
selbst Mathematik durch die vermittelnde Sprache eigene Schattierung gewinnt
und Mathematiklernen in einer Fremdsprache mit tzlisken Schwierigkeiten
verbunden ist.

12 Beispielsweise zahlt in Ungarn die Null zu deniniathen Zahlen, wahrend dies in
Deutschland Gberwiegend nicht zutrifft.

13“négyzet alapi egyenes hasai z. B. ein spezieller Quader, wofiir das Deutdotiae
eigene Bezeichnung hat.

n
47 B. [kj liest man im Deutschen als tiber k; im Ungarischen jedoch als alatt a k',

also als'k unter n.

15 Weérter wie’Menge”, “Funktion’, “Ursprung’, “Produkt’, “Faéil sind aus der Alltags-
sprache bekannt, wahrend die entsprechenden ucitgamisBezeichnungerihalmaz’,
“fuggvény’, “origd’, “szorzat’,” faktorigli eindeutig Fachbegriffe der Mathematik sind,
ohne eigenstandige umgangssprachliche Bedeutung.



Nach dem Abschluss des Studiums erteilte ich aksewischaftliche Assistentin
sechs Jahre lang Mathematikunterricht in ungarisehd deutscher Sprache an der
Wirtschaftshochschule Budapest und stiel? Tag fir atd mehr Unverstandnis in
der Mathematik in der fremdsprachlichen Ausbildualg im muttersprachlichen
Unterricht. Die Schwierigkeiten meiner Studenteimb¥erstehen mathematischer
Konzepte im bilingualen Unterricht haben mich filagen nach Grinden sensibili-
siert und mein Interesse geweckt, zu untersuchernnwich eigentlich das Mathe-
matiklernen in der Fremdsprache von dem in der ésiprache unterscheidet. Mei-
ne Motivation fur die Forschung entstand also am 8edirfnis, mit Hilfe wissen-
schaftlicher Mittel die intuitiv wahrgenommenen Bleme greifbar zu machen und
dadurch den bilingualen Mathematikunterricht efifigdt und nachhaltiger gestalten
zu kénnen.



2. Zielsetzung der vorliegenden Arbeit

An der Fakultat fur Handel, Gastronomie und Toudsrder Wirtschaftshochschule
Budapest (bis Dezember 1999: Hochschule fur Har@astronomie und Touris-

mus) gibt es seit anderthalb Jahrzehnten fremdsiche (d.h. deutsch- und eng-
lischsprachige) Ausbildung. Wirtschaftsmathematikdvstudenten aus allen Fach-
richtungen der muttersprachlichen Ausbildung im r@istudium zwei Semester
lang in einem Zeitrahmen von drei Semesterwochedstu (1 Vorlesung+2 U-

bung) unterrichtet. In den fremdsprachlichen Awkbigen wurde der wirtschafts-
mathematische Unterricht bis zur Einfihrung desstugigspunktesystems im Stu-
dienjahr 2002/03 in zwei Semesterwochenstunden d@e¥ungen) ebenfalls im

Grundstudium erteilt. In der deutschsprachigen Adsbg wurde im Studienjahr

2001/02 zusatzlich eine fakultative Ubungsstunde \poche angeboten. Seit der
Einflhrung des Leistungspunktesystems lauft didselmaftsmathematische Aus-
bildung in jeder Fachrichtung und in jeder Spraphgallel nebeneinander, also in
einem Zeitrahmen von drei Semesterwochenstundgor{g&sung+2 Ubung).

Die durchgeflhrte Forschungstatigkeit bestand wes einander ergdnzenden Teil-
tatigkeiten:

1. Erstellung, Erprobung und Evaluierung von Untetsofaterialien fur die bis
zur Einfihrung des Leistungspunktesystems die garlg begleitenden fakul-
tativen, seitdem jedoch verpflichtenden Mathemeatikimare der deutschspra-
chigen Ausbildung. Erstellung, Erprobung und andade Uberpriifung eines
modifizierten Lehrplans, von Unterrichtmaterialiemd eines modifizierten
Leistungsnachweissystems fur die deutschsprachigeillung im Rahmen der
Umstrukturierung der bisherigen StudienangebotBathelor-Studiengéangen.

2. Durchfiihrung von theoretischen und empirischen dfamsgen auf diesem Ge-
biet nach der Recherche ungarischer und interreddotfrorschungsergebnisse
hinsichtlich des didaktischen Problemnetzes desdoilen Mathematikunter-
richts. Dies beinhaltete einerseits die kritischesédinandersetzung mit den von
anderen publizierten Ergebnissen bzw. deren Waiteieklung, andererseits
aber die adaptive Anwendung empirischer Forschuagssden aus der Ma-
thematikdidaktik im bilingualen Kontext.

Die genannten Tatigkeiten wurden durch weitere lEtfiagen im bilingualen Be-
reich ergénzt. Die unter der Schirmherrschaft deststhen Bundesprasidenten
stehende Deutsche Schulerakademie, die auch aulMeirgangenheit von 15 Jah-
ren zurlickblicken kann, und die sich die Férdervog besonders begabten Schii-
lern zum Ziel setzt, organisiert seit dem Jahr 26i0@ multinationale Schileraka-
demie fur Schuler aus Ost-Mittel Europa. Hochbegabthiler aus bilingualen
Schulen bekommen die Mdglichkeit, sich knapp dreicén lang in einem selbst
gewahlten Themenbereich zu vertiefen. Arbeitssratdr Akademie ist Deutsch.
Die in den Jahren 2005/2006/2007 von mir geleitdathematikkurse boten sich
als eine besonders gute Chance an, meine beidehkogstatigkeiten — also so-
wohl die Erstellung, Erprobung und Evaluierung wiimgualen Mathematikveran-
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staltungen als auch die Ubertragung und Anwendumpirescher Forschungsme-
thoden — in einer hinsichtlich der Zielsetzung, degaufwands, der Intensitéat, aber
auch beziglich der fremdsprachlichen und matheafegis VVorkenntnisse und der
Altersgruppe von der gewohnten abweichenden Untdsituation auszuiiben und
dadurch die bis dahin gewonnenen Forschungsergebais differenzieren. Eine
weitere Ergadnzung der Forschung bedeuteten die em Fdiedrich-Schiller-
Universitat Jena gesammelten Erfahrungen und aie unter auslandischen Stu-
denten durchgefuhrte Fallstudie.

Der Hauptakzent der Forschung lag auf der diddkiscAnalyse des auf mutter-
sprachlichem Basiswissen basierenden fremdspraenlidVathematikunterrichts.
Meine Leitfragen, die ich zu beantworten bzw. zredeEntscheidung ich diagnos-
tische Verfahren zu erarbeiten mich bemiht habesmilgende:

e Sind dberhaupt, bzw. auf welche Art und Weise smdthematische,
sprachliche und psychologische Komponenten desgdoiéilen mathemati-
schen Lernprozesses voneinander zu trennen?

* In welchen Fallen verweisen sprachliche Schwieitgkeauf mangelnde
mathematische (und nicht sprachliche) Kenntnisse?

* Wie beeinflusst die Verwendung einer Fremdspraomemathematischen
Lehr- und Lernprozess die begriffichen und psyog@chen Aspekte der
angeeigneten mathematischen Kenntnisse?

* Gibt es spezielle Schwierigkeiten beim bilinguaMathematiklernen, die
eindeutig der Verwendung einer Fremdsprache im ok zuzuschreiben
sind? Wie kdnnen diese behoben werden?

* In welchen Situationen/Themenbereichen kann diew¥edung einer
Fremdsprache als vorteilhaft fir den Mathematikuridiet gelten?



3. Forschungsmethoden

Die bei der Forschungstatigkeit verwendeten Methodaren insbesondere die
folgenden:

Recherche der einschlagigen einheimischen undnhetienalen Fachlitera-
tur, bzw. Interpretation und Auswertung der puklii@n Ergebnisse.
Teilnahme und Vortrag an in- und auslandischen &iamfzen.

Erstellung, Erprobung und Evaluierung von Untetsafaterialien und von
Aufgabensammlungen fir die Mathematikseminare @eitsgthsprachigen
Ausbildung an der Fakultat fir Handel, Gastronoomel Tourismus der
Wirtschaftshochschule Budapest.

Modifizierung des Lehrplans, der Unterrichtmateeialund des Leistungs-
nachweissystems flr die deutschsprachige Ausbildofjge der Um-
strukturierung der bisherigen Studienangebote zh&ar-Studiengangen.
Padagogische Beobachtung und Datensammlung.

Untersuchungen mit Kontrollgruppe und deren Auswegt

Fallstudie und Interview mit Studenten, die amnigilialen Mathematikun-
terricht teilgenommen haben.

Planung, Erprobung und Evaluierung von Ergéanzungstcht fir die Be-
gabtenférderung im bilingualen Kontext.

Konsultation von Kollegen, die bilingualen Fachuritht, bzw. bilingua-
len Mathematikunterricht erteilen.

Recherche, Anwendung und Auswertung von fur dertsdbaprachigen
FachunterricHf entwickelten Unterrichtsmethoden.

Sprachliche Analyse und kontrastiver Vergleich wathematischen Fach-
texten in deutscher und ungarischer Sprache, Lehenalyse.

'8 Der Begriff ,deutschsprachiger Fachunterricht* ndbgekiirzt DFU wird fiir bilingualen
Fachunterricht verwendet, also fiir einen Fachuictgrrder grotenteils in deutscher Spra-
che ablauft, die aber nicht die Muttersprache deménden ist. Siehe Weiteres dazu in
Leisen, 2004.



4. Theoretischer Rahmen

Im Folgenden werden diejenigen bildungspolitischeathematischen, kognitions-
psychologischen, pédagogischen und fremdsprachekitdidhen Ansétze kurz

zusammengefasst, die mir nicht nur als Richtligieden bilingualen Mathematik-

unterricht bei der ausgetbten padagogisch-diddddist.ehrtatigkeit, sondern auch
als Ausgangspunkt fur die theoretische sowie esghg Forschung gedient haben.
Es wird also versucht, das komplexe Wirkungssysteseinen Eckpunkten darzu-
stellen, in dessen Spannungsfeld der bilingualetfaichspezifische Mathematikun-
terrichnt an Fachhochschulen steht. Thematisiertdereru.a. Zielsetzungen der

Hochschulausbildung, Zielsetzungen des Mathematigkriohts, Aufgabe und Ort

des Mathematikunterrichts in der nichtfachspedifgst Hochschulausbildung, Cha-
rakteristika des bilingualen Fachunterrichts, issibelere die des bilingualen Ma-
thematikunterrichts, der Kompetenzbegriff, mathesshe und fremdsprachliche

Kompetenzen, kognitive Komponenten des mathemastMissens und der The-
menbereich Analysis.

4. 1. Zielsetzungen in der Hochschulausbildung

In diesem Unterkapitel wird gezeigt, dass heutzitdge Hochschulausbildung
durch die Notwendigkeit gepragt ist, neben fackdiciQualifikationen sog. Schlis-
selkompetenzen und weitere, im Berufsleben erfbother Zusatzqualifikationen zu
fordern.

Die an den Universitaten und Fachhochschulen defthgie Lehrtatigkeit zielt
insbesondere auf die Ausbildung von Fachkréaftendférunterschiedlichen Bran-
chen. Diese Tatigkeit wird neben Charakteristika pveiligen Fachgebiets so-
wohl inhaltlich als auch strukturell in erster lanidlurch zwei wichtige — nicht un-
bedingt voneinander unabhangige — Faktoren besatfldurch das Bildungssystem
der Gesellschaft und durch die Qualifikationsardoutigen des Arbeitsmarktes.
Die Hochschulausbildung hangt mit dem jeweiligefd@&ngssystem nicht nur in
der Hinsicht zusammen, dass sie ihre Studenterdansesten Teilnehmern der
mittleren Bildung auswahlt, sondern als Teil dieBdgdungssystems auch dessen
Werte akzeptiert und im Einklang damit langfrisgigiche allgemeine Lehr- und
Lernziele verfolgt. Die Hochschulausbildung soll3atdem die Erwartungen des
Arbeitsmarktes bericksichtigen und Fachkrafte ddisbj die den an ihnen gestell-
ten Anforderungen gentgen konnen.

Die wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und pslitien Veranderungen der letzten
Jahre hatten wesentliche Auswirkungen auf die Ashailt und demzufolge auf die
an die zukinftigen Fachkrafte gestellten Qualifixasanforderungen. Weiterhin
haben sie — neben padagogisch-psychologischen rrkssen — zum Teil auch
dazu beigetragen, dass unsere Vorstellung vom Wisse dadurch die Inhalte der
Bildung in den letzten Jahren europaweit stark fimdrt wurden. Da die Verande-
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rungen in beiden Bereichen direkten Einfluss aeftibchschulausbildung hattén
werden diese im Folgenden kurz dargestellt und Auswirkungen auf den Hoch-
schulbereich thematisiert.

4. 1. 1. Veranderungen der Wissenskonzeptidh — neue Zielsetzungen im Un-
terricht

Als Ergebnis eines langjahrigen Prozesses, beighsgallschaftlich-wirtschaftliche
Veranderungen, psychologische Erkenntnisse undrigispolitische Uberlegungen
der letzten Jahrzehnte eine Rolle gespielt hdbist es in der Bildung um die Jahr-
tausendwende europaweit zu einem Perspektivwegegeimmen. Zwei wesentli-
che Aspekte sollen dabei hervorgehoben werden: &unen ist das Bild von Wis-
sen von grundlegender Bedeutung. Wéahrend Wissehuyatlertelang die Einpra-
gung und das Hervorrufen von Informationen, Kerg#en bestimmter Sachgebiete
bedeutete, und sich das Lernen insbesondere aSpdieherung von Informations-
einheiten bezog, wird heute unter Wissen vielmadrishwendbarkeit, Transferier-
barkeit der Kenntnisse, die Denk- und Problemldsgkeit verstanden. Zum ande-
ren gilt bei diesem Prozess die Erkenntnis als djagend, dass das Lernen mit
dem Abschluss der Ausbildung nicht abgeschlosseah, wicht abgeschlossen wer-

7 Die angedeuteten gesellschaftlich-wirtschaftlichéeranderungen, u. a. die politische
Wende im Jahr 1989, die Erweiterung der Européaistf@on und die immer starkere Mo-
bilitat der Arbeitskréafte verursachten im Hochsaystem auch strukturelle Veranderungen,
man denke nur an die Aussagen des Lissabon-Vertnagjslie Folgerungen des Bologna-
Prozesses. Fir die vorliegende Arbeit sind allgyslin erster Linie die inhaltlichen Aspekte
von Relevanz, aus diesem Grunde konzentriere ich imier auf diese und es wird auf die
Erorterung der strukturellen Aspekte verzichtet.

'8 Eine ausfiihrliche Darstellung der Veranderung Aleffassung tber das Wissen findet

man z. B. bei Csap6, 2001 bzw. Csap6, 2002.

19 Unter den Ursachen sind mindestens drei zu erwéltiese sind Folgende:

[1] Die rasche und immer rapider werdende Entwicklueg Bechnologie, der Wissen-
schaften und dadurch der sich anzueignenden Kesseindie Informationsflut. Die Bil-
dung kann mit der Entwicklung der Wissenschaft ninkhr Schritt halten. Eine erste Re-
aktion auf Fragen, die durch diese Probleme aufdgewoverden, sind die Entwicklung
von Selektionskriterien und die Aufgliederung dehu8stoffes in Kern- und Fakultativ-
curricula gewesen. Erst in einer spateren Phase, &hfang der neunziger Jahre ist eine
Zuwendung zu Fahigkeiten und Fertigkeiten in déduinigspolitischen Zielsetzungen be-
obachtbar, als es klar wurde, dass die Inhalteddlgnrverfallen, als gedacht.

[2] Diese Tendenzen wurden durch die langfristige Wigkder sog. kognitiven Wende in
den sechziger Jahren weiter verstarkt. Diese gdhs&nden Begriff ,Lernen” neu zu in-
terpretieren und hat dazu gefuhrt, dass man zuraRteisierung des anwendbaren Wis-
sens weitere Begriffe der Psychologie wie z. B. pif@tenz” eingefihrt hat. Diese kogni-
tionspsychologischen Ergebnisse beeinflussten liofidie Bezugswissenschaften, ins-
besondere die Padagogik und die Erziehungswissaftsnh(Zur kognitiven Wende siehe
Luck, 2002, S. 166-168)

[3] Der dritte Grund fiir die Veranderungen in der Bildspolitik ist ein wirtschaftlich-
gesellschaftlicher: Wahrend Bildung jahrhundertglausschliesslich fur eine schmale
Schicht erreichbar und im Grunde genommen ein IBgwer Elite war, ist es im moder-
nen Wirtschaftswettbewerb eher erwiinscht, wennuBidfir jeden gleichermalRen zu-
ganglich ist, damit méglichst bestqualifizierte Aitskrafte auf den Arbeitsmarkt kom-
men.
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den kann. Wissenschaftliche Erkenntnisse und Tdobiem verdndern sich so
schnell in der modernen Gesellschaft, dass es afimigEn der Arbeitswelt unent-
behrlich ist, tber die Fahigkeit zu verfiigen, aatshErwachsene/r die angeeigneten
Kenntnisse immer wieder neu zu strukturieren, mvedern, zu revidieren.

So wurde in der europaischen Bildung einerseitsAdeent von der Vermittlung
von Fakten auf die Entwicklung von Fahigkeiten Eedtigkeiten verschoben. Dies
bedeutet allerdings nicht den Verzicht auf Kenrsgjsondern vielmehr die Aneig-
nung der Kenntnissend der Fahigkeit, diese zur Bewaltigung von Probleraen
zuwenden. Andererseits erfolgte auch eine Veramgeruder Zielsetzung auf jeder
Ebene der Bildung. Das Hauptziel des gesamten Suhdl Bildungssystems liegt
seit kurzem darin, solche Fahigkeiten zu vermittdla einem dazu verhelfen, sich
in einer sich standig verdndernden Gesellschafbrizntieren, in ihr zu arbeiten,
sein Wissen regelmafig zu erneuern und lebenslsrigeanen vorbereitet zu sein.

4. 1. 2. Der Kompetenzbegriff

Bei der Charakterisierung des neuen Wissensbegyifislt ein alt-neuer Begriff,
der Begriff der Kompetenz, eine entscheidende R&ltest in der aktuellen pada-
gogischen, didaktischen und bildungspolitischerhiecatur einer der wichtigsten,
am haufigsten verwendeten und umstrittensten Begrifessen Verwendung so
vielschichtig ist, dass selbst die verschiedenempatenzdeutungen uber eine ei-
gene Literatur verfligervass, 2005hematisiert beispielsweise die Veranderung
der Verwendung des Kompetenzbegriffs und spriclet Biage nach den sog.
Schliisselkompetenz&ran, Reiss/Heinze/Pekrun, 20@@mmen nach umfassender
Literaturrecherche zum Schluss, dass sich die kitegde der Auffassungen tber
den Begriff Kompetenz an der inhaltlichen Fokussig; an der Breite der Ver-
wendung und an der kontextuellen Einbettung festmadassen. Sie verweisen
diesbezuglich auch auf weitere Literatur.

Der Kompetenzbegriff ist relativ komplex und inrs&i urspringlichen Bedeutung
zeigt er neben kognitiven auch motivationale untitivoale Ziige auf. Die Wur-
zeln des Begriffes gehen auf Chomsky zuffjotter die sprachliche Fahigkeit, re-
gelrechte Satze bilden und verstehen zu kénnendemt Wort ,Kompetenz’' be-
zeichnet hat. Wichtig war fur ihn die Leichtigkemjt der jeder seine eigene Mut-
tersprache erlernt: Durch relativ wenige praktisEnahrung ist man féahig, unend-
lich viele Séatze zu produzieren und zu reprodumief@er Begriff Kompetenz ist
etwas spater von der Kognitionspsychologie undRigtagogik aufgegriffen wor-
den, um das Wissen, als Integration von KenntnjsBéhigkeiten und Einstellun-
gen zu charakterisieren. Obwohl viele bis heute \Wast ,Kompetenz’' in einem
engeren Sinne verwenden und es ungefahr mit kegnitiahigkeit gleichsetzen, ist
es wichtig zu betonen, dass dieser Begriff ursgicimgiber Fahigkeiten hinaus-
geht. In diesem Sinne — also als eine Einheit agrsnkis, Fahigkeit und Einstel-
lungen — wurde sie auch von der Europaischen Komiams/erwendet, es:..wird
Kompetenz hier als eine Kombination aus Kenntnjdsé&higkeiten und Einstellun-
gen definiert,...".(Kommission der Europdischen Gemeinschaften, 2808) Eine

2 Sjehe im Abschnitt 4.1.3 Schliisselkompetenzerat®Enslangen Lernens [S. 13]
Zy/gl. Reiss/Heinze/Pekrun, 2007 und Weinert, 200itev@nten zitiert
22\/gl. Strube/Becker/Freksa/Hahn/Opwis/Palm, 199623
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weitere, ausfuhrlichere, mit der Auffassung derdpdischen Kommission im Ein-
klang stehende Formulierung des Kompetenzbegiiitdef man inWeinert, 2001
die auch fur die vorliegende Arbeit als Arbeitsd#fon verwendet wird. Nach
Weinert sind Kompetenzen.. die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie er
lernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeitem bestimmte Probleme zu 16-
sen sowie die damit verbundenen motivationalenionéilen und soziale Bereit-
schaften und Fahigkeiten, um die Problemlésungeraiiablen Situationen erfolg-
reich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnéki¥/einert, 2001, S. 27-28)

Die Wichtigkeit des Kompetenzbegriffs besteht dadass er die verschiedenen
Komponenten des Wissens gleichzeitig erfasst uddrda den im vorherigen Ab-
schnitt angesprochene Paradigmenwechsel zum Ausdmicgt. Die Ziele der
Bildung werden heute auf jeder Ebene des Bildurgtesys — so auch auf der
Hochschulebene — in der Entwicklung bestimmter Ketepzen gesehen, was die
Aneignung bestimmter Kenntnisse, die Fahigkeit ebdnfalls den Willen, diese
Kenntnisse in konkreten Problemldsesituationen werden, umfasst. Auf welche
Kompetenzen im Unterricht ein besonderer Wert dalayden soll, wird im Fol-
genden thematisiert.

4. 1. 3. Schlusselkompetenzen des lebenslangen lears

Einigen Kompetenzen, den sog. Schliisselkompetewiehin der Bildung eine
besondere Bedeutung beigemessen. Wie auch sclaer &ezeichnung ersichtlich
ist, geht es hier um Kompetenzen mit Schlisselfanktd. h. um grundlegende
Kompetenzen, also um solche Bundel von KenntnisBéhigkeiten und Einstel-
lungen, die jeder bendtigt, um im alltaglichen Leld in der Arbeit in einer wis-
sensbasierten Gesellschaft Problemsituationengegioh bewadltigen zu kdnnen.
»Schlisselkompetenzen« bezeichnen Kompetenzerpedsénliche Entfaltung,
soziale Integration, aktive Burgerschaft und Betitndng férdern.” (Kommission
der Européaischen Gemeinschaften, 2005, S. 3) Sikedealle wesentlichen Kom-
petenzbereiche ab, und geben dadurch einen Rahimeeri Unterricht. Die Ent-
wicklung und Férderung der Schliisselkompetenzeatebiden Kern, den unerlass-
lichen Teil der Bildung.

Im Jahr 2001 wurde eine Arbeitsgruppe ,Allgemeimel berufliche Bildung® von
der Européischen Kommission eingerichtet, um Seleléempetenzen fiur ein le-
benslanges Lernen zu erarbeiten. Es wurde feslijedtess zu diesen insbesondere
die folgenden gehdren: a.) muttersprachliche Koempet b.) fremdsprachliche
Kompetenz; c.) mathematische Kompetenz und gruedbg naturwissenschaft-
lich-technische Kompetenz; d.) Computerkompeterzl. ernkompetenz; f.) inter-
personelle, interkulturelle und soziale Kompetend Burgerkompetenz, g.) unter-
nehmerische Kompetenz; h.) kulturelle Kompetenz.

Es soll betont werden, dass sich diese KompetemzEjede Ebene der schulischen
Bildung, aber auch auf die Selbstbildung und Whitdung beziehen. Die Empfeh-
lungen der Européischen Gemeinschaft enthaltenicléukgine Trennung zwischen
Grundschulbildung, mittleren oder héheren Bildusmpdern behandeln das Lernen
und die Bildung als etwas Kontinuierliches, alseeifebenslangen Prozess, der sich
vom Vorschul- bis ins Rentenalter erstreckim, Ende ihrer Grund(aus)bildung
sollten junge Menschen ihre Schlisselkompetenzevegcentwickelt haben, dass
sie fur ihr Erwachsenenleben gerustet sind, undStiblisselkompetenzen sollten
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im Rahmen des lebenslangen Lernens weiterentwiekdiechterhalten und aktua-
lisiert werden.” (Kommission der Europédischen Gemeinschaften, 28035) Die

durch die Schlisselkompetenzen erfassten Kompetegizhe sollen also fur die
Gesamtheit der Bildung — damit auch fir die Hocb#aldung — als Richtlinie

dienen.

4. 1. 4. Kompetenzen im Beruf

Die veranderte und sich sténdig veréandernde Amveltsstellt neue Anforderungen
an die Hochschulabsolventen, neben der fachlichealifixation rlicken weitere,
auRRerfachliche Qualifikationen in den Vordergrubies kommt beispielsweise in
einer Studie des Deutschen Wissenschaft$fatesn Ausdruck: Er diskutiert be-
reits 1999 den Wandel dieser Qualifikationsanfardgen und spricht fachiuber-
greifendes, unternehmerisches und analytisches dbersiowie Fremdsprachen-
kenntnisse und weitere Personlichkeitsmerkmale, Sakbstandigkeit, Flexibilitat,
Kommunikations- und Teamfahigkeit an. Es wird ad®aer ausdricklich auf die
Erwartung hingewiesen, sich kontinuierlich weit&tbn zu kdnnen und zu wollen.
Ahnliche Tendenzen sind auch in Ungarn erkennbas. Dandesbiiro fur die Zulas-
sung zum Hochschulstudium in Ungarn (Orszagosébkiatasi Felvételi Iroda)
fuhrte 2005 unter Mitwirkung von regionalen Arbaienturen, Arbeitsvermittler-
firmen und Vertretern des Arbeitgebersektors eitueli® zur Ermittlung von ange-
forderten Qualifikatione%‘i durch. In der Studie kommt man zum Ergebnis, dass
groRte Bedeutung auf dem Arbeitsmarkt der Problsefiihigkeit beigemessen
wird. Weiterhin sind soziale Fahigkeiten wie Teanmnfieit und Konfliktmanage-
ment und die Akzeptanz bestimmter ethischer Weeterdert. Erst nach diesen
wird fachliche Qualifikation erwartet, Fremdsprackenntnisse, die Bereitschaft
und die Fahigkeit, sich regelmaflig weiterzubilder Belbststandigkeit wurden
ebenfalls angesprochen. Eine gewisse Uberlappunhgleni Schiiisselqualifikatio-
nen fur lebenslanges Lernen bzw. selbst mit deraBomg des lebenslangen Ler-
nens ist m. E. in beiden Beispielen ins Auge fallen

Auch wenn die erwarteten Qualifikationen je nachri@he und je nach Firma un-
terschiedlich sein kdnnen, gibt es bestimmte Hakunnund allgemeine Kompeten-
zen, die in der Arbeitswelt von besonderer Relewvsind. Um eine umfassendere
Glltigkeit anzustreben, sollen als allgemeine Hiiglet in dieser Arbeit nicht die
nationalen — die oben zitierten deutschen bzw. tisgzen Studien — sondern wie-
derum die auf internationaler Ebene formuliertenpEhlungen der Européaischen
Union dienen. Als Berufsqualifikationen in der Ebltgn folgende Fahigkeiten und
Personlichkeitsmerkmafe Teamfahigkeit, Filhrungskompetenz, Motivierthaitiu
positive Einstellung Aufgaben gegeniber, Lernfagigk Problemldseféahigkeit,
effektive Kommunikation, weiterhin: Flexibilitéat, n€ativitat, Selbststandigkeit in
den Anfangsentscheidungen, Fremdsprachenkompedetizstsicherheit, Kritikfa-
higkeit, Aufdeckung von Mdglichkeiten, VerantwortyrDynamik, Fiihrungskom-
petenzen, die Fahigkeit, andere motivieren zu kinhernen aus Fehlern, Kontak-

2 vgl. Wissenschaftsrat, 1999, S. 12-14

4 Die wichtigsten Ergebnisse der Studie siehe irsz@gos Fetmktatasi Felvételi Iroda,
2005a bzw. Orszagos Fétktatasi Felvételi Iroda, 2005b

vgl.: Eszak-magyarorszagi Regionalis Kégdzpont, S. 4
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te knupfen/pflegen, Einfluss auf andere PersonatsdBeidungen treffen, Fokus-
sierung auf Ergebnisse und Durchsetzung von Premggaifstellung von Strate-

gien, ethische Haltung. Es ist wichtig festzuhgltamss ein wesentlicher Teil dieser
Fahigkeiten im Unterricht erst auf indirekte Wezsevermitteln ist.

4. 1. 5. Zielsetzungen der Hochschulausbildung

Fur die Hochschulausbildung resultieren aus degesbiBehauptungen folgende

Ergebnisse:

« Die Foérderung der acht Schlisselkompetenzen [Sisi3luch in der Hochschul-
ausbildung in zweierlei Hinsicht begriindet: Da di&®mpetenzen als Richtlinie
fur die gesamte Bildung dienen, sollte sich die kéotwulausbildung als Bestand-
teil des Bildungssystems die Entwicklung dieser Igetanzen auf héchster Ebe-
ne zum Ziel setzen. Weiterhin stehen die Schlliesglletenzen in engstem Zu-
sammenhang mit den QualifikationsanforderungenAtbgitsmarktes, dement-
sprechend ist es fur die Hochschulausbildung atsittelbarer ,Dienstleister” der
Arbeitswelt besonders sinnvoll, die Férderung diésempetenzen zu beachten.

« Der Arbeitsmarkt erfordert einige weitere, im Unmint lediglich auf indirekte
Weise vermittelbare Fahigkeiten und Personlichkatkmale. Die Férderung
dieser hangt stark von der Atmosphare, von deraBomin, von den Normen und
Werten ab, die die Lehrpersonen und die Hochsatmigéiung vertreten. So kann
beispielsweise die Fahigkeit zur ,Kreativitat* zwacht direkt vermittelt werden,
es ist aber durchaus mdglich, im Unterricht hemauasfrnde Problemsituationen
vorzustellen, deren Bewaltigung divergentes Denkaoh kreative Denkweise er-
fordern.

Demzufolge wird das Ziel der Hochschulausbildunghhimehr in einer moglichst

starken Vertiefung der Fachkenntnisse auf einerntiroegen Fachgebiet gesehen,

sondern in der anwendungsorientierten Vermittluog Grundkenntnissen beziig-

lich des jeweiligen Fachgebiets. Es wird angestrghindlegende Kenntnisse im

jeweiligen Bereich, die Fahigkeit und den Willemest auch anwenden zu kénnen

und zu wollen, also eine grundlegende Fachkompeserizeine solche Art und

Weise zu vermitteln, dass man dadurch zur FordedengSchlisselkompetenzen

und der Berufskompetenzen beitragt. Inwieweit diedlathematikunterricht mog-

lich ist, wird im Unterkapitel 4.2. [S. 16] naheteert.

4. 1. 6. Zielsetzungen der fremdsprachigen Hochsclawsbildung

Fremdsprachige Bildungsgange und vollstandig fremadhige Ausbildungen be-
reichern seit langerer Zeit die HochschullandschaftUngarn wurden beispielwei-
se an der Semmelweis-Universitat fir MediZimd an der Technischen Universi-
tat Budape$f bereits vor der Wende 1989 zum Zweck der Inteonatisierung des
Bildungsangebots englischsprachige Ausbildungearosigrt®. Die gesellschaftli-

%6 Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem, seit 01.01.B¥8melweis Egyetem

%" Budapesti Miszaki Egyetem, seit 01.01.2000 Budapesiiskbki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem

% Die englischsprachige Ausbildung wurde an der Sehweis-Universitat im Studienjahr

1982/83, an der Technischen Universitat Budapesstunienjahr 1983/84 eingefiihrt. Vgl.:
BME Nemzetkézi lgazgatdsag, 2008.
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chen und politischen Anderungen in den vergangemwesi bis drei Jahrzehnten
haben sowohl die Verbreitung als auch die Ausdeprdieser Bildungsgange be-
guinstigt, nicht nur in Ungarn, sondern auch in ganmwpd’. Die fremdsprachigen

Bildungsgange sind stark in die Ausbildungsstruktes jeweiligen Bildungsinsti-

tuts integriert und verfolgen ahnliche Ziele wie tierkdmmliche Ausbildung. Die-

se Ziele — Ausbildung von in ihrem Fachgebiet bedeaten, Gber fir die Arbeit

unerlassliche Schlisselkompetenzen und Qualifikatioverfligenden Fachkréften -
werden mit der Forderung verbunden, diese Qualifiken nicht (nur) in der Mut-

tersprache, sondern (auch) in einer Fremdsprachkeeherrschen, um auf diese
Weise auf internationaler Ebene handlungsfahigeau s

4. 2. Charakteristika des Mathematikunterrichts

Mathematik ist nicht nur auf jeder Ebene des Bilghsystems prasent, sondern
spielt als eine der acht wichtigsten Kompetenzioeein der Bildung eine zentrale
Rolle. Mathematik nimmt in der Hochschulausbildungbhangig von der jeweili-
gen Fachrichtung — in den fachspezifischen Bildgéggen (Mathematik Diplom,
Mathematik Lehramt, Angewandte Mathematik, Wirtstdmaathematik usw.) na-
turgemal eine zentrale Rolle ein, sie hat aberrdaffeauch in zahlreichen nicht-
fachspezifischen Bildungsgangen #u.naturwissenschatftlichen, ingenieurwissen-
schaftlichen und wirtschaftlichen Fachrichtungemer das jeweilige Fachgebiet
unterstutzenden Charakter. In diesem Unterkapiirel gezeigt, dass der Mathema-
tikunterricht die Forderung der im vorherigen Ahsithangesprochenen Schliissel-
kompetenzen und Berufsqualifikationen beglnstigamk

4. 2. 1. Allgemeine Ziele und Merkmale des Mathemikunterrichts

Neben ihren kulturellen Werten werden meistens avieitige Merkmale der Ma-
thematik betont: Einerseits kann sie fir zahlreiPnebleme zahlreicher Bereiche
des alltaglichen Lebens (man denke lediglich arsgdajische, biologische oder an
Okonomische Probleme) Mittel und Methoden zum Rroitdsen bieten, anderer-
seits verkdrpert sie eine Betrachtungs- und Derdeyeilie einzigartig unter den
Wissenschaften ist und ihre Aneignung kann positi’ die Entwicklung der Per-
sonlichkeit auswirker’. Diese beiden Merkmale schlagen sich auch in delset-
zungen des Mathematikunterrichts nieder. Der usghe National-Grundlehrpl&h
bringt dies folgendermafRen zum Ausdriick

2 Ausfihrliche Darstellung der fremdsprachigen Algsbigen hinsichtlich ihrer Geschich-
te, Verbreitung, Zielsetzung, Organisation und @ktaristika in Europa und insbesondere
in Ungarn findet man im Unterkapitel 4.6. BilingaaUnterricht [S. 49].

30 Die mathematische Denkweise ist eines der madetigdeistungsfahigsten und elegan-
testen Instrumente, unsere Erfahrungen und ldeeordoen und neue Denkmodelle zu
entwerfen, die Uber unsere jeweilige Erfahrung bsgehen und als heuristisches Mittel fur
neue Forschungen und die Gestaltung der ZukunftedieDie Mathematik ist weit Giber den
technologischen Aspekt hinaus grundlegend fir darst&dnis und die Erschlfang der
modernen Welt und nimmt zwischen Geistes- und Wessenschaften eine einzigartige
kulturelle Stellung ein.In: Wittmann, 1976, S. 22

31 Nemzeti Alaptanterv, abgekiirzt NAT, diente alsiBaskument fiir das Bildungsgesetz in
Ungarn (1993, 1995). Es geht hierbei weniger unereibehrplan, als um gemeinsame pa-
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.Die Mathematik erzieht zu flexiblem, disziplinier-

tem Denken, zu entdeckendem Lernen und Suchen

einfallsreicher Losungen. [...] In den Denkprozes-
sen spielen Heuristik, konstruktives Denken, Be-
nutzung von Analogien eine Rolle. Die Schulerin-
nen sollen die Anwendbarkeit der Mathematik in
der Praxis und in Natur- und Geisteswissenschaf-
ten erfahren. Die Geschichte der Mathematik lie-
fert Erfahrungen und Interessantes, das zur Moti-
vation der Schuler beitragen kann.

Das Interpretieren und LOsen von Textaufga-
ben, das Untersuchen einfacher, kurzer mathema-
tischer Texte kann zur Entwicklung eigener Lern-
methoden beitragen. Das Lernen von hinreichend
verstandenen Begriffen und grundlegenden ma-
thematischen Kenntnissen entwickelt das Ge-

Denkweise, Denk-
prozessen

aulRermathematische
Anwendungen

Mathematik als Kul-
turgut

positive Wirkung
auf die Personlich-
keit

dachtnis, die Willensstarke und verstarkt die Aus-
dauer bei der Arbeit und beim Lernen.

Das Erwerben von mathematischen Erkenntnisme-
thoden liefert den Anlass fir das Entdecken ele-
mentarer Beziehungen der Mathematik zur au-
Rermathematischen Realitat.”

aulRermathematische
Anwendungen

Die sich anzueignende mathematische Denkweise —disndm Zusammenhang
damit zu entwickelnden Fahigkeiten, Fertigkeiterd uginstellungen — sind mit
einer personlichkeitsgestaltenden Kraft verbundbe, fir das Individuum (aber
auch fur die Gesellschaft) langfristig nutzlich iBie durch die Mathematik gefor-
derten Fahigkeiten und Personlichkeitsmerkmale &inzur Entwicklung zahlrei-
cher Berufsqualifikationen beitragen. Tabelle lgzekizzenhaft, welche Kompo-
nenten des Mathematikunterrichts die Forderung hegl@erufsqualifikationen m.
E. begunstigen kénnen.

Beispielsweise ist die achte Zeile der Tabelle Ifjglodermalien zu deuten: Macht
man mit Erkenntnismethoden der Mathematik (zu diegshdren wa. die Indukti-
on, die Deduktion, die Modellierung, experimentélieerpriifung) Erfahrungen, so
kann die Annahme formuliert werden, dass diese prrzesse behilflich sind, in
konkreten Berufssituationen Mdglichkeiten des Hamsl@ufzudecken, Strategien
furs Handeln aufzustellen, die Folgen der méglichklmdlungen (durch Indukti-
on/Deduktion) zu Uberblicken, und anhand der Ergslendie Situation auszuwer-
ten und Entscheidungen zu treffen. Die sich angett;m Methoden tragen dazu
bei, den Gedankengang anderer folgen zu konnenemdufolge Kritik auszuliben
bzw. die eigene Entscheidung, wenn notig, zu Glbéepr Diese Fahigkeiten star-

dagogische und inhaltliche Richtlinien fiir den Uritdt und Mindestanforderungen fir die
zehnjahrige Schulpflichtzeit. Damit kommt der Grlgfdplan dem im deutschen Sprach-
gebrauch verbreiteten Begriff Bildungsstandardsenah

%2 |n der rechten Spalte der Seite wird das im Test Nationallehrplans betonte Merkmal
der Mathematik angemerkt.
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ken langfristig das sichere und kompetente HanitelBeruf und die Selbstsicher-

heit.

Zielsetzungen des Mathematikunterrichts
im National-Grundlehrplan in Ungarn

Berufsqualifikationen in der
EU

Erziehung zu flexiblem, diszipliniertef
Denken, entdeckendem Lernen und zu
chen einfallsreicher Lésungen

mFlexibilitat, Kreativitat, Aufde-|
Sckung von Mdglichkeiten Ent
wicklung von Strategien

Foérderung von Heuristik, Konstruktive
Denken, Analogie

2d-lexibilitat, Kreativitat, Ent-
wicklung von Strategien, Kritik
Verantwortung, Entscheidunge
treffen, Lernen aus Fehlern

Erfahrungen mit der Anwendbarkeit d
Mathematik in der Praxis und in Natur- u
Geisteswissenschaften

eFlexibilitat, Kreativitat, Prob-
ntemldsefahigkeit, Fokussierung
auf Ergebnisse und Durchset-
zung von Prozessen

Erfahrungen mit der Geschichte der Mat
matik

hdAotiviertheit und positive Ein-
stellung Aufgaben gegenuber

Interpretieren und Ldsen von Textaufgabe

n Motiteittund positive Ein-
stellung Aufgaben gegentber,
Lernfahigkeit, Fokussierung au
Ergebnisse und Durchsetzung
von Prozessen, effektive Komj

munikation

2N

)

=5

Untersuchen einfacher, kurzer mathem

scher Texte

agffektive Kommunikation,
Lernfahigkeit, Selbstsicherheit

Lernen von hinreichend verstandenen Beg
fe und grundlegenden mathematisck
Kenntnissen

rifernfahigkeit, Selbstsicherheit
en

Erwerben von mathematischen Erkenntr
methoden

nigwufdeckung von Maoglichkeitery
Aufstellung von Strategien,
Entscheidungen treffen, Kritik,
Selbstsicherheit

Entdecken elementarer Beziehungen
Mathematik zur auf3ermathematischen Re
tat

daofdeckung von Mdglichkeiter
afiufstellung von Strategien,

Flexibilitat, Kreativitat

Tabelle 1: Unterstitzung der Berufsqualifikatiomiemch Komponenten des Mathematikun-

terrichts

Es soll weiterhin angemerkt werden, dass die Angigmmathematischer Kenntnis-
se, Fahigkeiten und Einstellungen offensichtlichhamur Férderung der mathema-
tischen Kompetenz und der Lernkompetenz beitrdght@s um bilingualen Ma-
thematikunterricht, so werden neben den oben angesgnen einige weitere
Schlusselkompetenzen, so direkt auch die fremdkliche und die kulturelle

Kompetenz, auf indirekte Weise allerdings auchrdigtersprachliche Kompetenz

entwickelt.
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4. 2. 2. Diskrepanz zwischen Zielsetzung und Praxién der nichtfach-
spezifischen Mathematikausbildung im Hochschulbereh

Die oben angesprochene doppelte Zielsetzung —déswermittlung eines Mittels
zum Problemlésen und einer Betrachtungsweise auist fir die nichtfachspezifi-
sche Hochschulausbildung charakteristisebrdes, 2008ormuliert dies bezlglich
der Mathematik als Nebenfach an Fachhochschulersbesondere in den Ingeni-
eur-, Natur- und Wirtschaftswissenschaften — algefiode Weise;Mathematische
Kenntnisse und Fertigkeiten bilden die Grundlagaeri Anwendungen in techni-
schen und wirtschaftswissenschaftlichen Fachern Aspekt der auermathemati-
schen Anwendunget)m Gelerntes aus der Mathematik sinnvoll in andeBerei-
chen des Studiums einsetzen zu kénnen, mussten Mathematikausbildung ge-
rade Problemlosekompetenzen trainiert und einetehensorientierte Sichtweise
auf Mathematik gefordert werden(*~ Aspekt der Denkprozesse)

Es ist allerdings zu bedauern, dass die erwilinsaidein den Zielsetzungen zum
Ausdruck gebrachte personlichkeitsgestaltende kumkider Mathematik in der
Hochschulausbildung weniger ausgepragt ist, inRlaxis ist sogar das Gegenteil
zu erfahren: Das (Neben-)Fach Mathematik wird da@sbraucht, durch die damit
verbundenen (Priifungs-)Anforderungen die Probléntii Uberfiillung der Hoch-
schuleinrichtungen zu l6sen, anstatt als Ort deéwiEklung und Forderung wichti-
ger Berufsqualifikationen zu dienen. So wird aughdenatik als ein Kulturgut und
einzigartige schopferische Denkweise MathematileaidHorrorfach™

4. 3. Charakteristika des Analysisunterrichts

In diesem Unterkapitel geht es darum, zu zeigemiehveit sich der Analysisunter-

richt eignet, in der nichtfachspezifischen Hochsatsbildung — insbesondere in
der wirtschaftlichen Fachhochschulausbildung — da&izutragen, durch die Ver-
mittlung flr das Fach relevanter Kenntnisse diedefirng von Berufsqualifikatio-

nen zu beglnstigen.

4. 3. 1. Allgemeine Merkmale des Analysisunterriclst

Die obigen Behauptungen in Bezug auf den Mathemnat#richt sind insbesonde-
re fur den Themenbereich Analysis charakteristigals diesem Grund ist es kein
Zufall, dass Analysis bereits auf der mittlerendBiigsebene ihren Platz hat (in
Ungarn erst im fakultativen Leistungskurs, im deb&n Sprachraum aber sowohl
in der Grundkurs- als auch in der Leistungskursitdighg), bzw. dass sie im Ma-
thematikunterricht zahlreicher Fachrichtungen dech$chulausbildung tGberwiegt.
Die Aneignung analytischer Kenntnisse ist zum einételich, da sie ein breites
Repertoire zur Modellierung und Lésung fur Problerablreicher anderer Fachge-
biete (ua. Physik, Biologie, Wirtschatft) liefert, zum aneerist aber die analytische
Denkweise aus Sicht des Problemlosens von grunafiegeBedeutung. Diese
Denkweise ist ndmlich durch den Prozess gepraggseGanzes in seine Teile zu

¥ vgl.: ,Solche Veranstaltungen sind sehr gut geeignet»gieziale Funktion der Mathe-
matik« (vgl. Davis/Hersh 1988) auszuliben, d. h.Hilfe von Klausuren die fiir das ent-
sprechende Fach »Ungeeigneten« mittels formaleteKein herauszupriifen. Solche Veran-
staltungen machen Mathematik zum Horrorfach furreate und sensible Lehrenddrt:
Roos, 1998, S. 222
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zerlegen, diese auf bestimmte Eigenschaften zwtildflen und anhand der Ergeb-
nisse Schlussfolgerungen fur das Ganze zu ziehesebProzess wird von Metho-
den mathematischer Begriffsbildung sowie von dearisgschen Strategien des
Problemldsens vollstandig durchdrungen und wirkhzgfolge verstarkend auf die
Kognition. Somit kann der Themenbereich Analysisdmglers geeignet sein, als
Vermittler zwischen der Mathematik und einem weitefFachgebiet zu dienen:
Analysis kann auf eine solche Art und Weise die Kpeozesse und dadurch die
Berufsqualifikationen fordern, dass dabei gleictigdiir das jeweilige Fachgebiet
gut handhabbare Kenntnisse und Methoden gewonnetemne

4. 3. 2. Moglichkeiten zum Aufbau eines Analysisleganges

Zur Strukturierung analytischer Inhalte bieten sicbhrere Mdglichkeiten an. Be-
zogen auf die Schulanalysis thematisie@amckwerts und Vogel, 2006lgende
zwei Anséatze:

Ansatz [1]: Traditionell wird die Konvergenz tber eine ausgiebBehandlung der
Folgen eingefuhrt und anschliel3end auf Funktiortegrtiagen. Dieser Funktions-
grenzwertbegriff wird bendtigt, um den Differentjabtienten als Grenzwert der
Differenzenquotientenfunktion definieren zu konn&urch Ausdehnung dieser
lokalen Eigenschaft gelangt man zu differenzienbareinktionen, die als Aus-
gangspunkt fir weitere Begriffsbildung dienen.

Diese Vorgehensweise ist nicht nur fur die Schutaiatik charakteristisch, son-
dern auch in der Hochschulanalysis verbréitétuch der Aufbau des Analysisun-
terrichts an der Wirtschaftshochschule Budapest fiiesem Prinzi3. Eine weite-
re Variante derselben Strukturierung erfolgt, wé&mahgen und Funktionen in all-
gemeiner Form, also Folgen und Funktionen mehréesrablen betrachtet wer-
der’®. Die mentale Arbeit auf einer so verallgemeinefeene setzt ein hohes MaR
an Abstraktionsfahigkeit voraus und hat wenigerugezu Alltagsproblemen.
Ansatz [2]: Ohne Thematisierung der Folgen wird auf der Gruyelleines intuiti-
ven Grenzwertbegriffs bzw. mit Hilfe des Abstandgifés der Grenzwert von
Funktionen eingefiihrt. AnschlieRend erfolgt einali@he Strukturierung der Inhal-
te wie oben beschrieben.

Diese Behandlung ist ebenfalls nicht nur in deruBoathematik, sondern auch in
der Hochschulanalysis denkBarDieser Aufbau hat ebenfalls eine Variante auf
einer hoheren Abstraktionsebene: Mit Hilfe des Begder Norm (d. h. Verallge-
meinerung des Abstandsbegriffs) wird in metrisch&umen der Grenzwert der
Funktionen mit mehreren Variablen eingefihrt.

In der Hochschulanalysis sind allerdings durchaeere Mdglichkeiten zur Struk-
turierung der Inhalte vorstellbar:

Ansatz [3]: Konigsberger, 199@efiniert die Stetigkeit mit Hilfe von konvergente
Folgen, und sieht Funktionen als konvergent anretelle an, wenn sie an dieser
Stelle setig erganzbar sind.

3 Beispielsweise Heuser, 2006

% Vgl. Csernyak, 2006, bzw. weiteres zur Wirtschadthschule Budapest im Abschnitt
4.3.3. Analysis als Nebenfach... [S. 21].

% Eine derartige Darstellung der Inhalte der Analysietet z. B. Hildebrandt, 2002 an.

3" Beispielsweise Walter, 2007
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Ansatz [4]: Zorich, 2006arbeitet mit dem Begriff der Infinitesimalitat einFunk-
tion im Vergleich zu einer anderen Funktion, defibimit deren Hilfe das Differen-
tial und fuhrt anschlieRend die Ableitung ein.

Wie sich dies in der Praxis — insbesondere in detsehaftswissenschaftlichen
Ausbildung — konkretisieren lasst, wird im Folgendan Beispiel der Wirtschafts-
hochschule Budapest gezeigt.

4. 3. 3. Analysis als Nebenfach in der Hochschulahiklung am Beispiel der
Wirtschaftshochschule Budapest

An der Fakultat fir Handel, Gastronomie und Toutsrder Wirtschaftshochschule
Budapest wird Wirtschaftsmathematik den Studentenadlen Fachrichtungen im
Grundstudium zwei Semester lang unterrichtet. Isteer Semester wird der The-
menbereich Analysis, im zweiten Semester Wahrstbkekeitsrechnung behan-
delt. Auf diese wirtschaftsmathematische Ausbildgngifen weitere Fécher wie
Operationsforschung, Statistik und Finanzen in héin&emestern zuriick.

Zielsetzung

Folgender Auszug formuliert die Ziele des Analystgurichts in diesem Kontext:
-Entwicklung der logischen Denkweise und einer Befitungsweise, die dazu be-
fahigt, wichtige wirtschaftliche Begriffe zu vetsta, wie Grenzgewinn, Grenz-
nachfrage, Elastizitdt uswKenntnis solcher mathematischen Begriffe und Metho-
den, die unerlasslich flir den Unterricht der Stuadieher Wahrscheinlichkeits-
rechnung, Statistik, Okonomie, und Finanzen singt. Student soll befahigt wer-
den, Probleme zu erkennen, das zum Problemlésagemiathematische Werkzeug
auszuwahlen, anzuwenden und das Ergebnis auszawémgleichung der Vor-
kenntnisse.® Es ist zu erkennen, dass auf dieser Ebene sovmlrddderung be-
stimmter Denkprozesse (Entwicklung der logischemi®aise) als auch der An-
wendungsbezug (Verstehen 6konomischer BegriffeblPndésen) eine wichtige
Rolle spielen.

Inhalt

Uber den konkreten Inhalt des Unterrichts wird inf@rt, indem fiir jede Woche
das jeweilige Thema und die Lidtaler sich dabei anzueignenden Begriffe sowie
das Lehrbucl angegeben wird. Nimmt man diese naher unter digelgo l4sst
sich Folgendes feststellen:

« Die Differentialrechnung, insbesondere die Diskmssivon Funktionen einer
Variablen steht im inhaltlichen Mittelpunkt. Demgmtechend wird grof3er Wert
auf die Thematisierung von bestimmten Funktionsldas(u.a. rationale und
gebrochen-rationale Funktionen, PotenzfunktionexpoBential- und Logarith-
musfunktionen), Funktionseigenschaften (Nullstelleonotonie, Extrema,
Krimmung, Wendepunkte, Stetigkeit) und auf den Adbfgsbegriff und sowie
die Zusammenhange dieser Konzepte gelegt. Es wardlenfalls — wenn auch

8 vgl: BGF-KVIFK Médszertani Intézeti Tanszéki Osixt&2006

% vgl: BGF-KVIFK Médszertani Intézeti Tanszéki Oszta2006. Eine deutsche Uberset-
zung findet man im Anhang A.

40 Csernyak, 2006
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weniger zentral — einige Themen aus der Integraineeg (ua. Stammfunktion,
unbestimmtes Integral, Integrationsregeln, bestismnintegral, Ermittlung von
Flacheninhalten) behandelt. Ferner werden Funktiong zwei Variablen ange-
sprochen.

» Der begriffliche Aufbau folgt dem klassischen Pijnzder Konvergenzbegriff
wird stets bei den Folgen eingefiihrt und auf Fumdn Gbertragen. Diese Struk-
turierung entspricht dem Ansatz [1] [S. 20]. Dier#endiskussion wird als eine
Anwendung, die Integralrechnung als Umkehrung uedDiskussion von Funk-
tionen mit zwei Variablen als Erweiterung der Diéfetialrechnung dargestellt.

» Es werden wichtige Begriffe aus der Sekundarstufeemer héheren Ebene be-
handelt. Grundvorstellungen von Begriffen wie Fol§enktion, Verknipfung,
Stetigkeit aber auch Tangente, Sekante und Flaohaibiwverden neu aufgegrif-
fen, generalisiert, differenziert, miteinander \emh und zu einem vernetzten
Begriffssystem zusammengefihrt.

Bewertung

Inhalte: Die Auswahl der mathematischen Inhalte entspuent Zielsetzungen der
wirtschaftlichen Fachhochschulausbildung, da diskésion von Funktionen mit
einer Variable in der Modellierung 6konomischer @&umsnenhange eine entschei-
dende Rolle spielt. Wie oben angesprochen, isTdemenbereich Analysis beson-
ders geeignet, zwischen Mathematik und einem vezitéfachgebiet (B. Wirt-
schaft) zu vermitteln: Sie kann auf eine solcheulid Weise die Denkprozesse und
dadurch die Berufsqualifikationen fordern, dassedaieichzeitig fur das jeweilige
Fachgebiet gut handhabbare Kenntnisse und Methgelonnen werden. Es gibt
allerdings einige mathematische Themen, deren Biinag weder aus Sicht der
weiteren mathematischen Begriffsbildung noch aeétSier Wirtschaft begriindet
ist (z.B. Potenzreihen, absolute Konvergenz).

Darstellung der InhalteMathematische Inhalte werden prazise und genauaufor
liert, die Darstellung der Inhalte folgt Gberwiedetbem deduktiven Prinzip. Es ist
offensichtlich, dass viel Wert auf die ,liickenloagid vollstdndige Darstellung der
Inhalte, auf hohe mathematische Prazision und Ktreit gelegt wird. Kritisch ist
allerdings zu betrachten, dass im Gegensatz zwloem zitierten Zielsetzungen der
Hochschule vielmehr eine mathematische Theorie wndsenschaftlichem An-
spruch als eine anwendungs- und problemldseorientreathematische Betrach-
tung mit Wirtschaftsbezug aufgebaut wird.

Weiterhin ist zu kritisieren, dass 6konomische Rnole marginal, und erst als An-
wendungen mathematischer Theorien vorkommen, kawen als Ausgangspunkt
des Problemléseprozesses. Es fehlt auch eine idksdotige Darstellung 6kono-
mischer Funktionen. Selbst der Anteil der Stunderdenen 6konomische Proble-
me thematisiert werden (kbnnen), ist sehr gerirrg {©%). Meine eigenen Erfah-
rungen stimmen mit den Angaben des Semesterplahesar Hinsicht tberein.
Aufbau: Bei der Bewertung des gewahlten Ansatzes zur Strigkting der Inhalte
(Ansatz [1]) sollten folgende Uberlegungen bedaadrden:

Unter den Vorteilen der (einfachen Varianten déigjen Ansatze [1] und [2] ist zu
erwahnen, dass sie unmittelbar auf Begriffe derulBchthematik zurtickgreifen
und schrittweise aber relativ rasch die Untersughton Funktionen mit einer Va-
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riable ermdglichen, wobei in beiden Fallen ein ikttikes Vorgehen ebenfalls még-
lich ist. Sie ermdéglichen weiterhin einen direkt@raxisbezug. Somit sind 1.
beide Ansatze als Richtlinie bei der Strukturierutey analytischen Inhalte in der
nichtfachspezifischen Hochschulausbildung geeigmethingegen scheinen die
komplexeren Varianten beider Anséatze wegen ihredérong nach einem hohen
Mafd an Abstraktionsfahigkeit fur die nichtfachsfiszhe Hochschulausbildung
eher ungeeignet zu sein. Beim Ansatz [3] stehStigigkeit starker im Mittelpunkt.
Obwohl die notwendige Abstraktionsfahigkeit ungefatit der ersten der beiden
Ansatze gleich ist, wird der Stetigkeitsbegriff gumktischer Sicht fir weniger
selbstverstandlich als der Grenzwertbegriff gehaltlesbesondere in der Okonomie
hat die Stetigkeit eine eher nebengeordnete Rddedie meisten 6konomischen
Funktionen ,idealisierte* Funktionen sind: Sie mitideen Sachverhalte, funktiona-
le Zusammenhé&nge zwischen 6konomischen GrolRemaealstens nicht stetig sind.
Dementsprechend ist zwar dieser Ansatz in der faichspezifischen Hochschul-
ausbildung akzeptierbar, aber in 6konomischen Bidgangen weniger gelungen.
Beim Ansatz [4] spielt der besonders abstrakte ieder Infinitesimalitat eine
groRe Rolle, dessen Verstehen wiederum ein hohstakbionsvermbgen voraus-
setzt. Daher wird dieser Ansatz fir die nichtfagzsfische Hochschulausbildung
fir weniger geeignet gehalten.

Somit werden in Anbetracht der Zielsetzungen undAlgorderungen der Wirt-
schaftshochschule Budapest in diesem Kontext diga#ke [1] und [2] fur ange-
messen gehalten. Der wesentliche Unterschied zansdiesen Konzepten liegt in
der unterschiedlichen Heranfihrung an den Funkfiemzwertbegriff: Dies ge-
schieht beim Ansatz [1] durch Ubertragung des Kayeezbegriffes von Folgen
auf Funktionen, beim Ansatz [2] durch Explikatidness intuitiven Grenzwertbeg-
riffes. FUr den Ansatz [2] spricht, dass dieseeripUmweg” in den Bereich der
Folgen erspart und einen wesentlich schnellerearddier ausgiebigen Einstieg in
die Differentialrechnung ermdglicht; weiterhin, dadieser Ansatz auch aufgrund
okonomischer Probleme entwickelte intuitive Vorstefjen Gber den Grenzwert
(etwa durch eine Auseinandersetzung mit dem Prodtdtsbeqriff) aufgreifen
kann. Der Ansatz [1] hat demgegenuber andere Vertie ausfihrliche Behand-
lung der Folgen, die — wie demnéchst an einem Batidpr Okonomie gezeigt wird
— durchaus als handhabbare Modelle fur wirtscleaftliZusammenhénge dienen
konnen, bietet Mdglichkeit, heuristische Strategaes Problemlésens in einem
elementaren Bereich der Mathematik zu erprobenzunthematisieren. Anhang B
fuhrt einige Beispiele aus dem Themengebiet degdfobn, bei denen die mathe-
matische Erkenntnisgewinnung durch solche hewulstiStrategien gelenkt werden
kann. Dies bedeutet, dass eine grundliche Ausegraatzung mit den Folgen indi-
rekt zur Férderung der Problemldsefahigkeit beéragann. Damit ist die Wahl des
Ansatzes [1] fur die Wirtschaftshochschule BudapedsE. durchaus berechtigt.

4. 3. 4. Vorschlage fur die Verbesserung des Analganterrichts an der Wirt-
schaftshochschule Budapest

Um den genannten Kritikpunkten entgegenzusteueeterb sich meiner Meinung
nach folgende Moglichkeiten zur Verbesserung dealysmsunterrichtes an der
Wirtschaftshochschule Budapest an:
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» Aus Sicht der Zielsetzungen der Hochschule, derofgfrungen des Arbeits-
marktes aber auch aus motivationalen Aspekten es&iangebracht, wenn im A-
nalysisunterricht Probleme aus der Okonomie alsyAngspunkt fiir mathemati-
sche Begriffsbildung aufgegriffen wirden und im &nsnenhang damit eine eher
induktive Vorgehensweise verfolgt wirde. Eine seldherangehensweise ent-
spricht au3erdem vielmehr derauvon Poélya, Dienes und Varga gelegten unga-
rischen Traditionen des Mathematikunterrichts. Bwwit sich diese Forderung in
der Unterrichtspraxis realisieren lasst, soll inigéaden an einem Beispiel (op-
timale Bestellmenge [S. 24]) gezeigt werden.

» Es ware weiterhin winschenswert, wenn das intuiBegriffsverstandnis bzw.
Bezlige zur Wirtschaft im Laufe des Analysisuntétes durchgehend aufrecht-
erhalten wirden. Einen Anhaltspunkt kdnnten dabaiitielbare Entsprechungen
mathematischer Begriffe in der Wirtschaft bildennige von ihnen wurden in
Tabelle 2 [S. 29] zusammengefasst.

Beispiel: Optimale Bestellmenge
Aufgabenstellung

Folgende Aufgabe stammt aus einem LehrBufilr Schiiler der Sekundarstufe Il
mit Schwerpunkt Wirtschaft und Verwaltung:

»Ein Elektronik-Unternehmen geht pro Rechnungsperiedn einem Bedarf an
1,5-V-Batterien von 48000 Stiick zum Bezugspreid y€rje Stlck aus. Es rechnet
mit Lagerkosten von 15% berechnet vom Wert deshdahmittlichen Lagerbestan-
des, und Bestellkosten von 100,-€ pro Besteftung.

Es wird an dieser Stelle vorgeschlagen, den folgenrbeitsauftrag zu formulie-
ren: Ermitteln Sie die optimale Bestellmenge des Untermens!Diese Formulie-
rung kann die Aufgabe in mindestens zwei mathectaifRichtungen 6ffnen, die
im Folgenden kurz dargestellt werden und die elmblick in die mathematische
Modellierung erméglichen. Inwieweit die formulierfaufgabe bereits eine Ideali-
sierung des Problems beinhaltet, bzw. was aus SehtUnternehmens in dieser
Situation als optimal gelten konnte, soll im Unight zum Thema gemacht werden.
Ferner soll diskutiert werden, was dem durchsdiolittn Lagerbestand entspricht.

LOsungsanséatze
1. Schritt: Analyse, Aufdeckung von Moglichkeiten

In diesem Schritt sollen insbesondere folgende dfrdmpantwortet werden: Welche
Parameter sind in dieser 6konomischen Situatiolgdéegt, welche sind variabel?
Wo hat das Unternehmen einen Spielraum?

Die Analyse der Situation spielt bei jeder Art viModellierung eine wichtige
Rolle. Nach der Unterscheidung zwischen festen wadablen Gréf3en ist
allerdings fur das Loésen des Problems die Erkesnémitscheidend, dass alle
variablen Grof3en von der Anzahl der BestellungenReriode abhéngen. Das Un-
ternehmen kann also die Kosten beeinflussen, ingemiie Anzahl der Bestellun-
gen variiert.

“1 Schéwe/Knapp/Borgmann, 1996, S. 278
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Feste GroRRen sind: Der Stlckpreis der Batteriei€ (1Stlick), die Bestellkosten
(100,-€ / Bestellung), der Bedarf an 48000 Stidkdée.

Variable Grof3en sind: Die Anzahl der Bestellungem Periode undn Abhangig-
keit davondie gesamterBestellkosten und der durchschnittliche Lagermestazw.
die Lagerkosten. Das Unternehmen hat also die Mdgdit, die Anzahl der Bestel-
lungen zu variieren.

2. Schritt:Vorwartsarbeiten (aus Gegebenem erste Folgeruzigkan):

Hier kénnen durch Untersuchung konkreter Falle €emzdn erkannt und Hypothe-
sen aufgestellt werden.

Anzahl der 1 2 3 4

Bestellungen

Bestellkosten 100,-€ 200,-€ 300,-€ 400,-€

Durchschnitt- | 48000_ 48000_ 48000_ 48000_

licher Lager-| —5 - 2400 ETE =1200( Tl 8000 e 6000

bestand

Lagerkosten 24000-0,15+ 12000-0,15=| 8000-0,15=| 6000-0,15=
3600,-€ 1800,-€ 1200,-€ 900,-€

Gesamtkoster 3700,€ 2000,-€ 1500,-€ 1300,-€

Da die Gesamtkosten im Falle von 1, 2, 3, 4 Besigikn eine fallende Tendenz

zeigen, konnte man vermuten, dass bei wachsendezhAier Bestellungen die

Kosten immer weiter fallen. Es stellt sich die Fragb tberhaupt ein Minimum der

Gesamtkosten existiert. Es besteht offensichtlichfenktionaler Zusammenhang

zwischen der Anzahl der Bestellungen (die nur deicle positive nattrliche Zahl

ausgedruckt werden kann) und den Gesamtkostene [Siedle kann im Unterricht

aus didaktischer Sicht vieles leisten:

« Die Aufgabe kann motivieren, den Begriff der Folgiazufihren bzw. Ver-
knUpfung (konkret: Summe) von Folgen zu definieren;

» Der Kontext legt nahe, Folgen als spezielle Fumidioaufzufassen;

» Die Frage nach dem Minimum kann aus praktischehtSie Einfihrung des
Begriffs der Beschranktheit und des der Monotonagivieren.

3. Schritt:Modellierung: Aufstellung eines diskreten mathdawdten Modells

Die Gesamtkosten berechnen sich aus der SummeedégllRosten und der Lager-
kosten. Bezeichnet die Anzahl der Bestellungen, dann betragen digeBkgsten
in Abhéngigkeit davonB(n) =100Ch, und die Lagerkosteri:(n) =428—(E)§C)E015.

Damit ergibt sich fur die Gesamtkosten:

K(n) =B(n) + L(n) =100Ch + 45%?0@15:100@1 , 3600
n

4. Schritt: Ubersetzung der Fragestellung in die Sprache dehématik

. . . 3600
Gesucht ist damit der kleinste Wert der Fokgg) =100(h + , wenn er denn

existiert.
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5. Schritt:Lésung der mathematischen Aufgabe

Es stellt sich die Frage, wie eine unendliche alimkrete Zahlenmenge auf ihr Mi-
nimum uberprift werden kann. Hierfur bieten sich. iolgende drei Anséatze an:

Variante a.)Abschatzung mit Hilfe des geometrischen und arttisochen Mittels

3600

100Ch +
> 100 22890 = 600
n

also
3600

n
Die Folge ist daher nach unten beschrankt, diesent Wird in der Tat angenom-

men, und zwar in dem Fall, WeIClDODh—M ist, d. h. n=6.
n

100Ch + 21200

Variante b.)Uberpriifung der Monotonie der Folge durch Differfaitdung

3600]

K(n+1) - K(n) = (100Hn +1)+ 3600) (100[&1 =

<(Q, fallsl1l<n<5b
>, falls 6<n

_ 100+ 3800_3600_, 3600 {

n+1 n n(n+1)

Die Folge K(n) ist also streng monoton fallend, weh<n<5, und streng mono-
ton steigend ab dem 6. Folgenglied. Somit nimmtdikge ihren kleinsten Wert fur
n=6 an.

Variante c.)Uberpriifung der Monotonie der Folge durch Quotabtidung

3600
km _ 00T om? +3600 D+
K(n+1) 1000{(n+1) + 36010 100n+1)? +3600 n

_100® +100n2 + 36001 +3600(>1 falls 1<n<5
100n% + 20m? +37000  |<1falls 6<n

Die Folge K(n) ist also streng monoton fallend, weh< n< 5, und streng mono-
ton steigend ab dem 6. Folgenglied. Somit nimmtFdilge ihren kleinsten Wert fur
n=6 an.

6. Schritt: Auswertung des Ergebnisses, bzw. Ubersetzung deurlg der mathe-
matischen Aufgabe in die Sprache der Wirtschaft

Die Gesamtkosten sind minimal, wenn 6 BestellungenPeriode erfolgen. In die-
sem Fall betragen die Gesamtkost&ris) =10006 + 3ZOO=1200,—€ und die optima-

le Bestellmenge ist demnach 8000 Stiick.
Nach dem 2. Schritt ist durchaus denkbar, den faniten Zusammenhang zwi-
schen der Anzahl der Bestellungen und den entstend€osten durch eine stetige
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Funktion zu modellieren. Dass es in diesem Fa#itiangstem Sinne um eine Mo-
dellierung geht, also um eine Darstellung des Sertialtes, die nicht in jedem De-
tail der Realitat entspricht, soll im Unterrichethatisiert werden. Diese Herange-
hensweise hat folgende Vorteile:

« Sie kann die Definition von Verknipfungen (Summeh Vunktionen und durch
die Frage nach dem Minimum die Einflhrung der HémrBeschranktheit,
Monotonie und Extremwerte von Funktionen aus psakir Sicht motivieren;

+ Sie kann Lernende motivieren, einen Zusammenharigckhen Anderung im
Monotonieverhalten und Existenz von Extremwertervingellen. Diese Stelle
kann auch als Ausgangspunkt fir die EinfUhrungAtdsitungsbegriffs dienen;

« Sie macht die Bedeutung der Kurvendiskussion agneiginfachen Beispiel klar.

In diesem Fall sieht eine skizzenhafte Losung foligemalien aus:

3. Schritt:Modellierung: Aufstellung eines stetigen mathesaien Modells

Die Gesamtkosten berechnen sich aus der Summeedés|Bosten und der Lager-
kosten. Bezeichnet (x>1) die Anzahl der Bestellungen, dann betragen éistdl-
kosten in Abhéangigkeit davon B(x)=100x und die Lagerkosten:

L(x) = &&JO 15. Damit ergibt sich far die Gesamtkosten:

48000 3600

K ()= B(x) + L(x) =100k + == ~[D15=1000 + , el

4. Schritt: Ubersetzung der Fragestellung in die Sprache @ghématik

3600

Gesucht ist damit der kleinste Wert der Funktiogx) =1000k + , x>1, sofern

er denn existiert.

5. Schritt: Losung der mathematischen Aufgabe mit Hilfe delefbng

Variante a.)
K'(x) = 100—@—0 = X=6 (wegen x= 1) stationare Stelle
x?
K"(x) = 3600 K"(6) = 3600>0 = beix =6 hat die FunktionK(x) einenTiefpunkt

Variante b.)durch Ermittlung der Monotonie:

X 1<x<6 x=6 6<Xx
f'(x) - 0 +
f(x) N Tiefpunkt| 2
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6. Schritt: Auswertung des Ergebnisses, bzw. Ubersetzung dsurlg der mathe-
matischen Aufgabe in die Sprache der Wirtschaft

Die Kostenfunktion hat bei x=6 einen Tiefpunkt. Bi@ Anzahl der Bestellungen
ganzzahlig ist, ist dieser Tiefpunkt mit zugehong®linimum der realistisch denk-
baren Kosten akzeptabel. Die Gesamtkosten sindnailsional, wenn 6 Bestellun-
gen pro Periode erfolgen. In diesem Fall betragde Gesamtkosten:

K (6) = 10008 + ~220

=1200,-€ die optimale Bestellmenge ist demnach 8000kStlc

Weitere didaktische Bemerkungen

Die Aufgabe gibt nicht nur zum echten Problemlos@tass, sondern sie ermdg-
licht die Einfuhrung von Begriffen (Folge, MonoteniBeschranktheit) und kann
somit grundlegende Konzepte der Analysis motiviel#eiterhin kann durch den
Vergleich des diskreten und mit dem stetigen Modell modellhafte Aspekt der
Mathematik thematisiert werden (Unterschiede ded®lle, Grenzen, Vor- und
Nachteile, Zusammenhange). Die beiden Losungsangi@izen Anlass, die Frage
der Ubertragbarkeit auf andere Kontexte zu diskeigsie fihren also zur Thema-
tisierung der Verallgemeinerbarkeit verschiedenetth@matischer Ansatze und
deren Grenzen. Eine Untersuchung von VariationeénAdégabe (zB. durch vari-
able Parameter) kann weitere Zusammenhéange zwiskdresufgabenstellung und
dem Ergebnis aufdecken und fuhrt wiederum zur wesité/erallgemeinerung der
Aufgabe bzw. der Loésungsansatze.

Begriff der Analysis in der Wirtschaft

Um der letzteren Forderung gentigen zu konnen, werddabelle 2 skizzenhaft
diejenigen zentralen Begriffe zusammengefasst, rdeie Studenten wahrend des
Analysisunterrichts auf jeden Fall begegnen und wlenittelbare Anwendun-
gen/Entsprechungen in der Okonomie h&ben

Es ware zu empfehlen, dass die wirtschaftlichersfigethungen und Anwendun-
gen der mathematischen Inhalte unmittelbaren RhatAnalysisunterricht haben
und die Vernetzung der Inhalte durch Herstellung Querverbindungen zwischen
Wirtschaft und Mathematik zur Férderung der becafin Qualifikationen beitragt.

4. 4. Mathematische Kompetenz

In diesem Unterkapitel wird der Begriff der matheiszhen Kompetenz naher un-
tersucht. Nach einer mit dem im Unterkapitel 4erBirterten Kompetenzbegriff [S.
12] im Einklang stehenden Begriffsklarung werderezwnsatze zur Festlegung
von Kompetenzstufen kritisch diskutiert, anschlief8evird ein Vorschlag fur die
Definition und Abstufung der mathematischen Kompetenit Bezug zur Wirt-
schaft ausfihrlich dargestellt, um zu thematisieveas die mathematische Kompe-
tenz in der nichtfachspezifischen Hochschulaushidinsbesondere in der wirt-
schaftlichen Fachhochschulausbildung auspragen laasoll.

“2 Siehe auch Tietze, 2006 und Schéwe/Knapp/Borgniass
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Themen- | mathematischer wirtschaftliche Anwendung
bereich Begriff
Folgen, Rei-| Geometrische Zinseszinsrechnung, Rentenrechnung, Annu
hen Folge/Reihe tentilgung, Diskontierung
Funktions- | elementare Funk- funktionaler Zusammenhang zwischen zwei
begriff tionen 6konomischen Variablen
z. B. zwischen Preis und nachgefragter Wa-
renmenge: Preis-Absatz-Funktion
nicht elementare | z. B. logistische Funktion: funktionaler Zu-
Funktionen sammenhang zw. Bestand (z. B. einer Bevol
rung, der Spartétigkeit, der Steuereinnahme
und Zeit, allgemeine Form:
B)=— > ,abc>0
1+ble™
Durchschnitts- Stuckkostenfunktionen (durchschnittliche Ge
funktionen samtkosten, durchschnittliche variable/fixe
Kosten), Stuckgewinnfunktion, Produktivitat
Funktionen mit | funktionale Abhangigkeit einer 6konomische
mehreren Verén-| Gré3e von mehreren 6konomischen Variablg
derlichen z. B. hangt die Nachfrage eines Haushaltes
nach einem Konsumgut vom Preis des Gute
und vom Einkommen des Haushaltes ab
Grenzwert von Sattigungswert
Funktionen
Differential- | Differenzen - und| mittlere und lokale Anderungsrate einer 6ko-
rechnung | Differential- nomischen Funktion, z. B. Produktivitat
quotient
Ableitung Grenzfunktionen: Grenzkosten-, Grenzerlos
Grenzgewinn- usw. funktionen
Untersuchung der Ermittlung optimaler Werte 6konomischer
Funktion auf Ex- | Funktionen, z. B. Kostenminimierung, Gewin
tremwerte und Erlésmaximierung, Ermittlung des Be-
triebsminimums und -optimums
Krimmungs- degressive/progressive Anderung einer 6kor
verhalten mischen Funktion z. B. von Kosten
Elastizitat Nachfrageelastizitat
Integral- | Stammfunktion Gesamtfunktionen (Gesamtkosten-, @esa
rechnung erlos-, Gesamtgewinnfunktion) als Stammfur

tionen der dkon. Grenzfunktionen

k-

Ermittlung von

Flacheninhalten

Ermittlung der Konsumenten- und der Produt

zentenrente, bzw. des Deckungsbeitrags

Tabelle 2: Begriffe der Analysis in der Wirtschaft
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4. 4. 1. Begriffsklarung

Die mathematische Kompetéhist die Fahigkeit und der Wille, die mathemati-
sierbaren Probleme aus dem Alltag mit Hilfe mathgsoher Mittel zu I16sen. Dies
bedeutet neben der Fahigkeit, mathematische Komzapbestimmten Kontexten
anwenden zu konnen auch die Fahigkeit, in der &prder Mathematik argumen-
tieren, Argumentationen folgen, interpretieren beeverten zu kdnnen. Dabei spie-
len Wissen, Kenntnisse, Anwendungsaktivitaten sddaeeitschaft ebenfalls eine
wichtige Rolle. Es soll betont werden, dass sigh rdathematische Kompetenz in
diesem Sinne nicht auf die Ausfihrung einzelneeBlenungen beschrankt, obwohl
dies auch eingeschlossen ist, sondern eine verssiotle und gleichzeitig prak-
tisch anwendbare Kenntnis mathematischer Modeliekonzepte darstellt.
Mathematische Kompetenz setzt nicht nur die Kesntieir Zahlen, MaReinheiten,
Algorithmen, Darstellungsformen sondern auch die Steukturen, Begriffe, Kon-
zepte, logischen Zusammenhénge, des Prozesses adkerivatisierung, der ma-
thematischen Schlussfolgerung und Notation undhtlhematischen Fachsprache
voraus.

Es ist fur die erfolgreiche Anwendung der Matheinatialltaglichen Problemltse-
situationen auch notwendig, Mathematik als Mitéds$, Wissenschaft und als Denk-
leistung zu schéatzen und ihr gegentber eine pedinstellung zu entwickeln.

4. 4. 2. Kompetenzstufen

Im Gegensatz zur fremdsprachlichen Kompeteist die Definition mathemati-
scher Kompetenz und deren Einteilung in Stufenagiem nicht einheitlich. Einen
moglichen Ansatz fur Stufenbildung stellen die Ketgmzstufen der europaweiten
PISA-Studien dar. Die anfangs funf, ab 2003 set¢hfe® mathematischer Kompe-
tenz wurden anhand der ermittelten empirischenrbatst nach der Durchfiihrung
der Untersuchungen festgelegt. Der Schwierigkeatsgter Aufgaben des im Vor-
feld vorbereiteten Aufgabenpools wurde abhangigdeestgelegt, welcher Anteil
der an der Studie teilgenommenen Schuler sie znl&&hig war. So wurde jeder
Aufgabe und weiterhin jedem Schiler eine bestimPRuektzahl zugeordnet, auf
der derart konstruierten Skala entspricht jeder pet@nzstufe ein gleich breites
Intervall®>. Tabelle 8° gibt einen Uberblick iiber die PISA-Kompetenzstuden
Dieser Ansatz ist in der einschlagigen Fachliter@agenstand strengster Kritik
Kritikpunkt ist nicht nur die willktrliche Konstrulon der Skala, sondern auch die
Tatsache, dass die inhaltliche Beschreibung derekian Kompetenzstufen auf-
grund derjenigen Fahigkeiten, Kenntnisse und Bskeéften erfolgte, die der je-
weiligen Stufe zugeordnete Aufgaben erfordertechtraber umgekehrt. Es ist wei-

*3\V/gl. Kommission der Europdischen Gemeinschaft8052S. 17.

*4 Siehe dazu Unterkapitel 4. 7. Fremdsprachliche petenz [S.45].

%5 Zur Methodik der PISA-Studien siehe z. B. Orgatiisafiir witschaftliche Zusammenar-
beit, 2004, S. 50-52.

“ Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dassabellarische Darstellung von Kom-
petenzstufen in dieser Arbeit deren sinngemasseki8tr wiederspiegeln soll: Niederige
Kompetenzstufen wurden unten, wahrend héhere Kaanpstufen oben platziert, Tabelle
3, aber auch Tabelle 4, 5 und 6 sollen daher véenumach oben gelesen werden.

“"Vgl. u. a. Meyerhéfer, 2004 und Meyerhofer, 2005
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terhin zu kritisieren, dass die unterschiedlich&ufe® nicht unbedingt die Auspra-
gung unterschiedlicher Qualitaten in der matherdla¢éis Kompetenz bedeuten. An
den angegebenen Merkmalen, durch die die Stufégelegt sind, ist nicht festzu-
stellen, ob bzw. in welcher Hinsicht es bei einéhdren Stufe um eine qualitats-
marig hdohere Auspragung der mathematischen Kompeiam. Im Gegenteil, es
ist unklar, worin sich B. der Unterschied zwischen Stufe 1 und 2, bzwfeSu
und 6 manifestiert. Es ist zwar nachzuvollzieheagsdein Bogen von Grundkennt-
nissen Uber Anwendungen bis hin zur echten Probmlg aufgespannt wird, die
Kriterien fir Abstufung bleiben allerdings m. E.hkgerhaft. Somit erweist sich
dieses Modell fur die vorliegende Arbeit als ungeet und wird aus diesem Grun-
de abgelehnt.

Stufe| Verallgemeinerung, Konzeptualisierung, strategisthmgang mit heraus;
6 fordernden Problemldsesituationen

Stufe| Modellierung komplexer Situationen, Identifikatiemschrankender Be-
5 dingungen, Spezifikation von Annahmen, strategiséhargehen, Reflexi-
on der eigenen Arbeit

Stufe| Modellierung komplexer konkreter Situationen, Nutgwerschiedener
4 Darstellungsformen, Erklarung und Begrundung deguswente fir die
eigene Interpretation

Stufe Durchfiihrung klar beschriebener Verfahren, Auswatd Anwendung
3 einfacher Problemldsestrategien, Identifikation \rdiormationen aus ver-
schiedenen Quellen, kurze Berichte als Interpaiader Ergebnisse

Stufe| Identifikation von Informationen aus einer einzigguaelle, Benutzung ei-
2 ner einzigen Darstellungsform, Anwendung element@oemeln, Verfah-
ren, Regeln, wortliche Interpretationen

Stufe Identifikation von Informationen, Durchfiihrung v&outineverfahren,
1 Beantwortung von Fragen zu vertrauten Kontexten

Tabelle 3: Skizze der Kurzbeschreibung der Kompstierien im Bereich mathematische
Grundbildung in PISA 2003 (Organisation fur wirtaéitiche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung, 2004, S. 53)

Einen anderen Ansatz in der Festlegung der Kompstefen vertreten

Reiss/Heinze/Pekrun, 200Die Autoren, die sich klar von den PISA-Studidni a
grenzten, entwickelten auf der Grundlage des imnfehvon IGLU?® postulierten

Kompetenzstufenmodells ein Modell der Entwicklungtinematischer Kompetenz
fur die Grundschule. Um den Unterschied auch imt@étirauch zum Ausdruck zu
bringen, werden die Kategorien dieses Modells nathtStufen, sondern als Kom-
petenzentwicklungsniveaus bezeichnet. Die einzeMewaus sind durch unter-
schiedliche Qualitat in der Manifestation der math#schen Kompetenz charakte-
risiert, was ermoglicht, auf der einen Seite Aufgalind Schilerleistungen einzu-
ordnen, auf der anderen Seite die Struktur der enadktischen Kompetenz zu er-
greifen: die Reihenfolge der Niveaus ist, da siteiaander aufbauen, auch beim
individuellen Lernprozess festgelegt. Es geht dals® im strengen Sinne um eine

“8 |GLU steht fiir Internationale Grundschul-Lese-Ustehung. Die internationale Be-
zeichnung dafur ist PIRLS (Progress in Internafiéteading Literacy Study).
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Taxonomie. Die Entwicklung der mathematischen Kampz durchlauft in diesem
Sinne folgende Stuféh

Niveau Qualitat der math. Beispiele aus Klasse 2
Kompetenz
Niveau 5| Problemldsen Problemlésender Umgang niifi&m
Niveau 4| begriffiches Modelliet Sicheres Rechnen in komplexeren
ren Sachkontexten; Zahlenraum bis 100
Niveau 3 Sichere Beherrschung des kleinen
einfaches Modellieren | Einmaleins, Anwendung bei einfachen
Textaufgaben
Niveau 2| Grundfertigkeiten Grundlagen des kleinemtaleins
Niveau 1| Grundlagenwissen, Aus-Kenntnis des kleinen Einspluseins,
fuhrung von Routinepror Ubertragung dessen auf Zehnerzahlen
zeduren ohne Anwer}-
dungsbezug

Tabelle 4: Kompetenzentwicklungsniveaus Mathemiatiker Grundschule
(Reiss/Heinze/Pekrun, 2007)

Kritisieren kann man an diesem Modell m. E. nadb@sondere die starke Fokus-
sierung auf kognitive Aspekte des mathematischessVis, obwohl der Kompe-
tenzbegriff vielmehr umfassender ist, da er Motoratund Bereitschaft mit ein-
schlief3t. Als Vorteil der Entwicklungsniveaus kgadoch angesehen werden, dass
sie sich in ihrer Qualitat voneinander unterschaideas nicht nur aus Sicht der
Theorie sinnvoll, sondern auch aus praktischertSichei der Zuordnung einer
bestimmten Aufgabe oder einer bestimmten Schistueg — gunstig ist. Somit
scheint dieses Modell fur die vorliegende Arbedunhbar zu sein. Es wird im Fol-
genden daher versucht, in Anlehnung an dieses M8tidien der mathematischen
Kompetenz mit Bezug zur Wirtschaft herauszuarbeiten

4. 4. 3. Mathematische Kompetenz mit Bezug zur Wischaft

Mathematische Kompetenz bedeutet fiir einen Okondmsbesondere die Fahig-
keit und der Wille, die mathematisierbaren Problaetae Wirtschaft mit Hilfe ma-
thematischer Mittel zu I6sen und die mathematisdbrgrebnisse auch aus Sicht der
Wirtschaft interpretieren zu kénnen. Dies bedeltmr die Fahigkeit hinaus, ma-
thematische Konzepte in 6konomischen Kontexten ades zu kbnnen auch die
Fahigkeit, in der Sprache der Mathematik zu arguressn, Argumentationen fol-
gen, interpretieren und bewerten zu kénnen, umrdadeine Basis fur wirtschaftli-
che Entscheidungen zu liefern. Die mathematischengétenz beschrankt sich
nicht nur auf die Ausfihrung einzelner Berechnungemdern stellt eine verstand-
nisvolle und gleichzeitig in der Wirtschaft anwendd Kenntnis mathematischer
Modelle und Konzepte dar.

Wirtschaftsmathematische Kompetenz setzt nichtdmreiKenntnis von Zahlen und
das Operieren mit ihnen, die Kenntnis von 6konohascGrof3en (B. Nachfrage,

“9 Die Niveaus stehen in engem Zusammenhang mitaterBloomschen Taxonomie, die
die kognitiven Komponenten des Denkens erfassseDidgird im Kapitel 4.5 [S. 35] erortert.
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Angebot, Produktivitat), 6konomischen MaRReinheite. Wahrungen), Algorith-
men und aus Sicht der Wirtschaft relevante Datsigdformen (ua. Tabellen,
Graphiken, Funktionsgraphen), sondern auch die Stonkturen, Begriffen, Kon-
zepten, logischen Zusammenhangen, von Prozessévatleematisierung und der
mathematischen Modellierung, der mathematischetuSgfolgerung und Notation
und der mathematischen Fachsprache bzw. dererchaftéiche Entsprechungen
und Interpretationen voraus.

Fur die erfolgreiche Anwendung der Mathematik imritmischen Problemldsesi-
tuationen ist es notwendig, Mathematik als Mittd$ Wissenschaft und als Denk-
leistung zu schétzen und ihr gegenuber eine pedtinstellung zu entwickeln.

Das Kompetenzniveaumodell von Reiss, Heinze undube&rmoglicht auch eine
Ubertragung auf wirtschaftsmathematischen Konstsoll beriicksichtigt werden,
dass auf der Hochschulebene der mathematischemnBild und im Themenbereich
Analysis insbesondere — bereits die Grundlagenhdébstraktion gewonnene Beg-
riffe bilden, die dann weiterhin als Ausgangspuitiktweitere Begriffsbildung die-
nen. In Anlehnung an dieses Modell kdnnen die Véestenen Niveaus der wirt-
schaftsmathematischen Kompetenz im Bereich deryAigameiner Ansicht nach
durch folgende qualitative Auspragungen charakegtisverden (um dieses Modell
von dem Modell von Reiss, Heinze und Pekrun trermekdnnen, werden hierbei
die Stufen mit den Buchstaben A, B, C, D, E bezeath

» Auf der niedrigsten Stufe (Stufe A: Grundlagenwmssind gewisse elementare
Fakten und Begriffe der Analysis zuganglich. Baefgweise ist ein intuitives Ver-
standnis von Begriffen wie Folge, Funktion, Tangeaohd Sekante, Monotonie,
Hoch- und Tiefpunkte, Krimmung und Wendepunkte aoden, diese Begriffe
konnen in konkreten Fallen auch identifiziert werdgs sind insbesondere funktio-
nale Zusammenhange zwischen dkonomischen Gréf3Bn Reeis und Nachfrage)
bekannt.

» Die zweite Stufe (Stufe B: Grundfertigkeiten) istirch die Herstellung von
grundlegenden konkreten Verbindungen zwischen d#nStufe A vorhandenen
Begriffen gekennzeichnet, B. durch Herstellung von Verbindungen zwischen
verschiedenen Reprasentationen einer (6konomisckenktion/Folge (tabella-
risch, graphisch, symbolisch), oder durch eine Wehling zwischen Verlauf des
Funktionsgraphen und der Steigung der TangenteeFeehotrt die Anwendung
von Satzen, Regeln und Verfahren in Bezug auf Siuferhandener Begriffe hier-
hin. Diese Stufe setzt also die Fahigkeiten deerrStufe voraus, geht aber durch
die kognitive Verkntpfung deren Inhalte dartibeam

* Die dritte Stufe weicht m. E. vom Modell von Reis&inze und Pekrun ab, da
die Qualitat des Denkens, die auf dieser Stufeheist; mehr dem begrifflichem als
dem einfachen Modellieren nahekommt. Auf dieserfeés{$tufe C: begriffliches
Modellieren) wird namlich die Fahigkeit gefordeztyischen bereits vorhandenen
Begriffen durch analytische Herangehensweise ngeaftusammenhéange zu ent-
decken. Diese Stufe setzt einen neuen Blick autrthalte der zweiten Stufe vor-
aus: Beispielsweise wird ,Tangente* als Grenzlaga $ekanten, Tangentenstei-
gung als Grenzwert von Sekantensteigungen, momenfamderungsrate als
Grenzwert von mittleren Anderungsraten, Differdgtiatient als Grenzwert von
Differenzenquotienten aufgefasst.
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» Die néchste, vierte Stufe (Stufe D: komplexes Ifftiglies Modellieren) wird
dadurch gepragt, dass Verbindungen der drittereStufch Verallgemeinerung neu
interpretiert werden. Es kann beispielsweise dieoMelung zwischen Verlauf des
Funktionsgraphen und der Steigung der Tangentéitig des Ableitungsbeqgriffs
neu erfasst werden. Diese Interpretation setzAdieit auf einer weiteren Abstrak-
tionsebene voraus und fuhrt beispielsweise zur i3isikon 6konomischer Funktio-
nen.

* Die letzte Kompetenzstufe (Stufe E: Problemlosexiptaltet den kreativen und
selbststandigen Umgang mit Inhalten der vorangedrender Stufen zum Zweck
des Losens 6konomischer Probleme. Auf dieser Sstifsowohl die Fahigkeit als
auch die Bereitschaft vorhanden, Probleme und Mieth@u verallgemeinern, die
erworbenen Kenntnisse auf neue Probleme anzuwerf®ipgien und Unter-
schiede zwischen wirtschaftlichen und mathematisdP®blemen bzw. mathema-
tischer Modelle zu entdecken.

Die Tabellen 5 und 6 enthalten Konkretisierungenatggefiihrten Modells aus dem
Themenbereich Differentialrechnung und Folgen witks das Gemeinte verdeut-
lichen.

Stufe | Qualitat der | Beispiele fur Auspragung in der Wirtschaftsmathemaitk

math. Kom-
petenz
E Problemlo- Selbststandiges Modellieren und Ldsen 6konomiséher
sen tremwertprobleme, Verallgemeinerung von Problemed (u
Methoden, Parameterwahl nach vorgegebenen Aspekten,
Herstellung von Verbindungen zu verwandten mathemat
schen sowie wirtschaftlichen Problemen, Uberbliokr |d
Moglichkeiten und Grenzen mathematischer Modelligru
D komplexes Diskussion 6konomischer Funktionen mit Hilfe derff®i
begriffliches | rentialrechnung, Verallgemeinerung des Tangentaiftseg
Modellieren
C Tangente als Grenzlage von Sekanten, Ermittlungrder

begriffliches | gentensteigung/der momentanen Anderungsrate algtiFyn
Modellieren | onsgrenzwert, Ableitung und ihre 6konomische |rrietadi-
on, sichere Beherrschung der Ableitungsregeln

B Herstellung von Verbindungen zwischen verschiedenen
Reprasentationen einer (6konomischen) Funktionelizb
Grundfertig- | risch, graphisch, symbolisch); Ermittlung der reitéin An-
keiten derungsrate 6konomischer Funktionen im allgemelrah
Herstellung von Verbindungen zwischen Funktionseige
schaften und Tangentensteigung

A Grundlagen- | Identifikation bestimmter Funktionseigenschafteno(idto-
wissen, Rou-{ nie, Extremwerte, Krimmung) und von Funktionswedem
tineprozedu- | Graph der Funktion; intuitive Vorstellung von Tanggeund
ren ohnel Sekante einer Funktion (Zeichnung am Graph); Elumidt
Anwen- der mittleren Anderungsrate 6konomischer Funktioimen
dungsbezug | konkreten Fall

Tabelle 5: Kompetenzentwicklungsniveaus Themenblerifferentialrechnung
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Stufe Qualitat der | Beispiele fur Auspragung in der Wirtschaftsmathema-

math. Kom- tik
petenz
E Problemlésen  Modellierung von funktionalen Zusanhéngen zwi

schen diskreten 6konomischen Grof3en mithilfe voh Fo
gen, Anwendung von Folgen als Mittel zum Problehd

[72)

D komplexes Verallgemeinerung von Zusammenhéngen zwischen| den
begriffiches | Begriffen Monotonie, Beschranktheit und Konvergenz
Modellieren

C begriffliches | Erkenntnis von Zusammenhéngen zwischen den Begtiffe

Modellieren Monotonie, Beschranktheit und Konvergenz, Herstgllu
von Verbindungen zwischen ihnen
B Grundfertig- | Anwendung bestimmter Verfahren, Methoden, Regeln,
keiten Satze in konkreter Situation. Beispielsweise Anvueryl
von Grenzwertsatzen oder Monotoniekriterien zur iEfm
lung des Monotonie- oder Konvergenzverhaltens pon
konkret vorgegebenen Folgen

A Grundlagen- | Kenntnis des Folgenbegriffs, Fahigkeit, konkretégEo
wissen, Aus- anzugeben; Kenntnis der Begriffe Monotonie, Be-
fuhrung von| schranktheit und Konvergenz, Beispiele hierfir &ege
Routinepro- | koénnen; Ermittlung von Folgenglieder bei rekursien
zeduren ohne explizit vorgegebenen Folgen, Erfassen von Tendenze
Anwen- hinsichtlich ihres Monotonieverhaltens, Beschraaikth
dungsbezug | oder Konvergenz

Tabelle 6: Kompetenzentwicklungsniveaus Themenblerieolgen

4. 5. Kognitive Komponenten des mathematischen Wisss

In diesem Unterkapitel werden verschiedene Ansatre Charakterisierung der
kognitiven Komponenten des Wissens thematisiew,. l@nhand eines kognitions-
psychologischen Konzepts gezeigt, inwieweit siabsdi Anséatze vereinbaren und
insbesondere auf das mathematische Wissen anwéssemn.

4.5, 1. Die Bloomsche Taxonomie

Die allgemeinen kognitiven Lernziele, d.h. die irmblick auf Lernprozesse wich-
tigsten Komponenten des Denkens wurden 1956 voorBfoformuliert. Die von
ihm genannten 6 Komponenten bauen hierarchischnam@er auf und sind in wei-
tere, ebenfalls hierarchisch geordnete Teilkomptareantergliedert. Dieses allge-
meine facherubergreifende Modell, die sog. Bloorasthxonomie, stellt eine de-
taillierte Behandlung der wichtigsten Komponentes ®enkens dar und fand nicht
nur in der Mathematikdidaktik — a. von Wilson, Winter, Zech und Gagné wurde
diese auf den Mathematikunterricht Ubertragen rgem zB. auch in der Informa-

* Die Theorie erschien urspriinglich auf EnglischBioom, B. S. (1956): Taxonomy of
Educational Objectives. Handbook 1: Cognitive dom&lew York: Longman. Eine deut-
sche Ubersetzung wurde 1976 veréffentlicht: BloBmS. (1976): Taxonomie von Lernzie-
len im kognitiven Bereich. Weinheim: Beltz Studiech Verlag.
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tikdidaktik Echo. Auf der niedrigsten Stufe der davmie werden die Kenntnisse
eingeordnet, die im Sinne von Bloguiie Vergegenwartigung spezieller und all-
gemeiner Fakten, von Methoden und Verfahren, sdiei&/ergegenwartigung von
Beziehungsnetzen, von Strukturen oder begrifflidR@hmen® bedeuten. Ab der
zweiten Stufe geht es um intellektuelle Fahigkeitad Fertigkeiten, digdie geis-
tigen Prozesse des Organisierens und Reorganisiaren Material zur Erreichung
bestimmter Absichtef? betonen. Die Taxonomie ist wie folgt aufgebaut:

]

1%
5

er

D

Stufe charakteristische Merkmale Teilkomponenten
1. Kenntnis-| Vergegenwartigung spezieller Kenntnis spezieller Fakten
se und allgemeiner Fakten, van Kenntnis von Methoden fii
Methoden und Verfahren, van den Umgang mit spezielle
Beziehungsnetzen, Struktu- Fakten
ren, begriffichen Rahmen |« Kenntnis allgemeiner Geset
manRigkeiten und der abstrakt
Struktur des Gebietes
s |2 Niedrigste Stufe des Verstes Ubertragung
T Erfas | hens: das Individuum be-e Interpretation
g sen | greift, worum es geht « Extrapolation
c
% 3. Gebrauch von allgemeinen
N | Anwe | Prinzipien in speziellen und
& In- konkreten Situationen
Q| dung
@ 4. Zerlegung eines Sachverhale Identifizierung von Elementen
o Ana- | tes in seine Bauelemente oder Analyse von Beziehungen
S |lyse | Bestandteile « Analyse der Strukturprinzipier
% 5. Zusammensetzen vare Produktion einer einheitliche
@ | Syn- Elementen und Teilen zZu Beschreibung
Q these | einem Ganzen » Produktion eines Planes od
Q@ eines ,Flussdiagramms*
o * Ableitung einer Menge abs
trakter Relationen
6. Urteile Gber den Wert vone Urteile bzgl. interner Kriterien
Bewe | Methoden und Materialiene Urteile bzgl. externer Kriterien
rtung | bzgl. gegebener Zwecke

Tabelle 7: Die Bloomsche Taxonomie

All diese Komponenten des menschlichen Denkendespigine wichtige Rolle in
der Mathematik, strukturtreue Adaptationen habefsai® bzw. Zech' durchge-

1 wittmann, 1976, S. 33-34
52 Wittmann, 1976, S. 34
%3 siehe bei Wittmann, 1976 S. 36
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fuhrt. Die von Wintef und Gagn& entwickelten Modelle operieren allerdings auf
mehreren Denkebenen. Eine Erweiterung um eine Dauension stellt das Modell
von Anderson et al., 200dar, welches im Abschnitt 4. 5. 3. Revision devddh-
schen Taxonomie [S. 43] erortert wird.

4. 5. 2. Ansatz des konzeptuellen und prozeduraléftissens
Begriffsklarung

Der Ansatz Uber prozedurales und konzeptuelles aNisgruht auf der Annahme,
dass in der Mathematik zweierlei Wissensinhalte &olle spielen und demzufolge
zweierlei Wissensinhalte im Mathematikunterrichtmitelt und im mathemati-
schen Wissenserwerbsprozess verarbeitet werdeansalass die Aufstellung die-
ser Dichotomie nicht nur berechtigt sondern auah grmndlegender Bedeutung ist,
steht in der fachdidaktischen Forschung auRer 2lyeib formulieren in Bezug auf
diesen Ansatz Byrnes und Wasjk:there appears to be a growing consencus that
the distinction is both general and fundamentgBYyrnes/Wasik, 1991, S. 777). Sie
begriinden die Unterscheidung zwischen konzeptuealiethprozeduralem Wissen
durch folgende kognitionspsychologische ArgumeBtstens, prozedurales Wissen
kann nicht auf konzeptuelles Wissen reduziert werdsveitens, prozedurales und
konzeptuelles Wissen dienen unterschiedlichen kivgni Funktionen. Drittens, die
Dichotomie ist notwendig um zweierlei empirischefiBele erklaren zu kénnen:
Einerseits, dass in zahlreichen Fallen Lernende tibehwertiges konzeptuelles
aber Uber geringwertiges prozedurales Wissen venfioggler umgekehrt, bzw. dass
eine Veranderung der Aufgabenstellung oft zur Fblge dass sich die Leistung in
einem Bereich vermindert, im anderen jedoch Afctis ist wichtig zu betonen,
dass dieses dichotome Begriffspaar nicht nur Einaudje Theorie der Mathema-
tikdidaktik, sondern auch Bezug zur Praxis des Miattikunterrichtes fand und
sich demzufolge auf theoretischer sowie empirisétime erforschéhlasst.

Diese beiden Wissensinhalte trugen in mathemaildiischen Arbeiten immer
wieder andere Namen: So spricht beispielsw8isemp, 197%on ,knowing that*
und ,knowing how",Nesher, 1986s0n ,understanding“ und ,algorithmic perfor-
mance”, Sfard, 1994von ,structural thinking“ und ,operational thinlgh Einen
ausfihrlichen Uberblick der Bezeichnungen aus deatdn Jahrzehnten findet man
bei mehreren Autoren, so B. bei Hiebert, 1986 bei Haapasalo, 2003oder bei
Haapasalo/Kadijevich, 2000n der deutschsprachigen Literatur sind heutesyie
onym verwendeten Bezeichnungen konzeptuelles begrifliches Wissen, und
prozedurales Wissen verbreitet, in der vorliegenddreit schliel3e ich mich die-
sem Wortgebrauch an. Trotz der terminologischerifliekann allerdings festge-
stellt werden, dass die wichtigsten Merkmale, dudighdie beiden Wissensinhalte
charakterisiert werden, Uberwiegend einheitlicldsProzedurales Wissen ist etwas
Dynamisches: zu diesem Bereich gehort die Fahigkdgtorithmen, Regeln, Re-

> Claus, 1989, S. 27-28

5 Vgl. Wittmann, 1976, S. 37

6 vgl. Wittmann, 1976, S. 39

°" Siehe Byrnes/Wasik, 1991, S. 777

% vgl. : ,The distinction between procedural and conceptuathematical knowledge
seems appropriate at both theoretical and practleakls” (Kadijevich, 2003)
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chenverfahren, sog. Prozeduren auszufiihren, dewufAder Denkprozesse wird in
diesem Fall als Uberwiegend unbewusst, automatisiereflektiert charakterisiert.
Demgegenuber versteht man unter konzeptuellem Wisteas Statisches: Diesen
Bereich machen Begriffe, Begriffsnetze, semantisstrakturen, Hierarchien, sog.
Konzepte aus. Konzeptuelles Wissen ist reich aneBangen, es schliel3t weiterhin
bewusste Handlungen, metakognitive Prozesse uniéxief ein, hier spielt Be-
wusstsein und Verstandnis eine grof3ere Rolle ahs peozeduralen Wissen.
Haapasalo greift diese Merkmale unter Berlcksicinggmoderner Lerntheorien
auf und schlagt folgende, in weitem Kreis akzeiddefinition vor, an die ich
mich an dieser Stelle anlehnen méchte:

,Prozedurales Wissen (P) bedeutet Wissen uber digzdi® und erfolgreiche An-
wendungen gewisser Regeln, Algorithmen oder Proeedmit Hilfe einer oder
mehrerer Reprasentationen. Dafir ist aber (gewdlmliein bestimmtes Wissen
nicht nur tber die jeweiligen Objekte, sondern auch der Syntax ihrer Reprasen-
tationen erforderlich.

Begriffliches Wissen (C) bedeutet Wissen Uber Hitameines Netzwerkes sowie
dessen Zusammenhange und ein entsprechendes Mdeisthreriiber, sowie Wis-
sen Uber dynamisches Wechseln zwischen verschietReprasentationen dieser
Objekte. Diese Netzelemente konnd® Begriffe, Regeln (Algorithmen, Prozedu-
ren usw.) sogar Probleme sein (ein geldstes Proli@nm einen neuen Begriff oder
eine neue Regel erzeugen)ffaapasalo, 2003, S. 59)

Prozedurales Wissen ist also in diesem Sinne vigireen Konnen: Es beinhaltet
insbesondere die Fahigkeit, das Gelernte meistehswusst und unreflektiert in
der Praxis anzuwenden. Demgegenuber betrifft kane#ips Wissen eine hohere
Denkebene: Es beinhaltet insbesondere Begriffehnedverknipfungen, zu denen
man erst durch Abstraktion und Reflexion, also HiBewusstmachung des eigenen
Lernprozesses oder zumindest durch tieferes Veisisiudes Gegenstandes gelangt.
Der Unterschied zwischen dem konzeptuellen und gesmeduralen Wissen soll
weiterhin einmal an einem Beispiel aus dem BerdahProzentrechnung plausibel
gemacht werden. In diesem Kontext formuliert Haafa% dass ein Schiler tiber
begriffliches Wissen verfigt, wenn er sachgemafler@ubindungen zwischen
verbalen, bildlichen und symbolischen Attributefdén kann, die Denkprozesse
laufen in diesem Fall auf bewusster Ebene. Ubezqutorales Wissen zu verfiigen
bedeutet, dass man fahig ist, von gegebener Situatisgehend die Prozentzahl zu
berechnen, wobei die Denkprozesse unbewusst l&ofamen. In meiner Interpreta-
tion heil3t es, dass der Lernende Uber begrifflidiessen im Bereich der Prozent-
rechnung verfugt, wenn er fahig ist, durch einedBmahl, Prozentzahl oder Gra-
phik darzustellen bzw. sich und anderen bewusshachen, was B. ,7 Stimmen
von 10 Stimmen“ oder ,6 Stunden von einem Tag"“ lgéele D.h. er ist fahig,
Querverbindungen zwischen verschiedenen Reprasematdes gleichen Begriffs
herzustellen. Hierfur ist ein Wissen erforderlickas das Wesentliche eines Bru-
ches, also Verstandnis beinhaltet. Der Lernendéigem. E. Uber prozedurales
Wissen in diesem Bereich, wenn er fahig ist, ingatheinen ohne viel Nachden-

ken Briche wie beispielsweislg(L) in Prozentschreibweise umzuwandeln. Hierfur

¥ Haapasalo, 2003, S. 60
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ist ein Wissen Uber bestimmte Rechenverfahren aaleBeispielsweise lasst sich
diese Aufgabe u.a. durch Erweiterung %:%:70%, durch Division

7:10=07=70%, oder aber durch proportionale Zuordnung 1 erthprii00%;
1 entspricht10% ; 7 entspricht70% l6sen.
10 10

An einem weiteren Beispiel aus dem Bereich der ysig) ndmlich am Begriff der
Zahlenfolge, soll klar gemacht werden, was konzgf#s und prozedurales Wissen
in der hoheren Mathematik bedeutet. Im Sinne ddmilien von Haapasalo ver-
fugt der Lernende Uber das Konzept der Folge, vegrfédhig ist, Beispiele hierflr
symbolisch, graphisch und verbal darzustellen, tseh und anderen bewusst zu

machen, was B. a, =% bedeutet. Dabei ist er nicht nur fahig, Quervetbmgen

und Ubergéange zwischen den verschiedenen Reprtisaataherzustellen, sondern
er ist sich der Unterschiede der Reprasentatioegrugst und er kann den Begriff
der Folge mit dem Begriff des Unendlichen verkniipfgber prozedurales Wissen
zu verfligen heil3t in diesem Kontext, dass der lretee. A. automatisiert beliebige
Glieder einer gegebenen Folge berechnen kann. Bersitht folgen die zwei Bei-
spiele in tabellarischer Darstellung:

Prozentrechnung Zahlenfolgen
7 Folge der Stammbriche
10 1
an = —
konzeptuell n
70%
l:ﬂ:?o% 31:1-:1; 32:1;
10 100 1 2
prozedural oder: 7:10=07=70% S R
3 T~ 4 — T
oder: 3 4
1 7 _ 1
1=100% —=10% —=70% Q32 =77
10 10 13z

Tabelle 8: Unterschied zwischen prozeduralem umzdptuellem Wissen anhand Beispie-
len aus der Prozentrechnung und aus dem Themecih&@hlenfolgen

Die empirische Untersuchung von konzeptuellem urokgruralem Wissen kann
durch die Messung des Erfolges bei der Losung matischer Aufgaben erfolgen,
die prozedurales und konzeptuelles Wissen erfordern

Es soll jedoch angemerkt werden, dass eine sifiidenung zwischen prozeduralen
und konzeptuellen Aufgaben nicht immer mdéglich @4, die meisten Aufgaben
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sowohl begriffliche als auch prozedurale Komponerastafweiseff. Trotzdem ge-
hen die meisten empirischen Untersuchungen davendass eine generelle Unter-
scheidung zwischen prozeduralen und konzeptueligigaden angebracht ist, ab-
hangig davon, welche Wissensart bei der Losungesieziligen Aufgabe dominiert.
Man sollte aber nicht vergessen, dass diese Uhtgithing stark von der jeweiligen
Situation und insbesondere von der Lerngruppe,desriehrperson, vom vorange-
gangenen Unterricht und vom Thema abhangt.

Forschungsstand- und Kritik
Anséatze in Bezug auf die Prioritat

Soll man erst einmal verstehen, um Aufgaben |6sekdnnen, oder entwickelt man
anhand von Berechnungen und Aufgaben ein VerstarfdniBegriffe So kdnnte
die zentralste Fragestellung der theoretischenitadinsichtlich des konzeptuel-
len und prozeduralen Wissens plausibel gemachtemerls handelt sich darum,
welcher der beiden Wissensinhalte Prioritdt demessrd gegeniber hat, welcher
der beiden Wissensinhalte wichtiger als der andgréins steht immerhin fur die
Vertreter beider Akzentuierungen fest: Die beideisd&hsarten missen in irgend-
einer Weise in Verbindung miteinander stehen. Dagé& nach dem Wie wird aus
dem Grund eine entscheidende Bedeutung beigemessédndurch ihre Klarung
mehr Einsicht in die Tiefenstruktur der mathemdist Wissenserwerbsprozesse
gewonnen und dadurch bessere Chancen fir eindieéfelnd nachhaltige Gestal-
tung des Mathematikunterrichts erzielt werden kénntAus diesem Grund be-
schéftig(t)en sich zahlreiche Autoren mit dem Thame versuchen eine endgulti-
ge Antwort auf diese Frage zu geben.

Vertreter des sog. Entwicklungsprinibgehen dabei davon aus, dass sich Ein-
sicht, Verstandnis, d.h. begriffliche Inhalte uneigiffsnetze aufgrund ausgefihrter
Berechnungen und Prozeduren entwickeln. Nach di¢@mip geht das prozedu-
rale Wissen dem tieferen Verstéandnis voraus urdkbihsofern die Grundlage fur
Letzteres. Diese Argumentation kann durch ontor albbeh durch phylogenetische
Ansatze untermauert werden: Die Mathematikgescobjchiber auch die kognitive
Entwicklung von Kleinkindern liefern genug Beisgiebei denen die Durchfiihrung
bestimmter Prozeduren der Konstruktion konzeptndlléssens vorausgeht.

Andere Autoren behaupten, dass ohne Verstehen,kaimeeptuelles Wissen keine
Prozeduren ausgefuhrt werden kénnen. Diese Behaymilt als das sog. Bil-
dungsprinzip. Begriindet werden kann es durch Argienelie sich auf Probleml6-
sen bzw. auf den Erwerb neuen prozeduralen Widseriehen. So vertrat Piaffet
die Meinung, dass der Erfolg beim Problemlésen denEntwicklung des konzep-
tuellen Wissens abhéngt. Ander&bbehauptet weiterhin, dass die Konstruktion
von neuem prozeduralem Wissen durch die Aktivierdeg vorhandenen konzep-

9 vgl.: ,most items of knowledge have both conceptual anderlural features.(Haapa-
salo/Kadijevich, 2000, S. 142)

®1 Die Bezeichnungen ,Entwicklungsprinzip* und ,Bildgsprinzip“ werden von Haapasalo
in Haapasalo, 2003 verwendet.

%2 piaget, 1952, Verweis bei Carpenter, 1986

8 Anderson, 1983, Verweis bei Byrnes/Wasik, 1991
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tuellen Wissens erfolgt, demzufolge ist die Verfiiguiber konzeptuelles Wissen
eine Voraussetzung fur den Erwerb von prozeduraléssen.

Da beide Argumentationen durch empirische Untensagén belegt werden konn-
ten, ist es offensichtlich, dass beide Thesen dwsloerechtigt sind. Ich bin doch
der kritischen Meinung, dass die Diskussion um eingleutige Aussage hinsicht-
lich der Prioritéat generell falsch ist und der Ahnee, es gabe eine einzige Antwort
auf diese Frage nicht gerecht werden kann. Die Bateuptung schlie3t namlich
m. E. die andere nicht aus. Vielmehr scheint esvegit zu sein zu untersuchen,
unter welchen Bedingungen einmal das prozedurateeimmal das konzeptuelle

Wissen dominiert. Meiner Meinung nach weist dieseilagige Forschung Mangel

an der Untersuchung des Umfeldes auf: Bei der Fodusg auf die Prioritat sind

die Bedingungen, unter denen man zum jeweiligerelidrig gekommen ist, ver-

nachlassigt worden. Aus meiner Sicht wére es angesner, diese Voraussetzun-
gen naher zu analysieren und dabei Kriterien fér Rliioritdt des einen bzw. des
anderen Wissensinhaltes zu erarbeiten.

Verbindung zwischen prozeduralem und konzeptuellenwissen

Eine weitere zentrale Rolle spielt in der einscigég Literatur die Frage nach der
Verbindung zwischen dem begrifflichen und prozebtiurdVissen, die allerdings in
starkem Zusammenhang mit der ,Prioritatsfrage” tstieh verweise auf den Arti-
kel vonHaapasalo/Kadijevich, 20Q@lie nicht nur zahlreiche Arbeiten zum Thema
aufgreifen, sondern bei deren Reflexion zum wiahtig&chluss kommen, dass bis
heute in der empirischen Forschung insgesamt viggliohe Relationen zwischen
dem prozeduralen und dem begrifflichen Wissen ledegden sind. Es geht um
folgende Ansatze:

« InaktivierungsansatzEs gibt keinen nachweisbaren Zusammenhang zwischen
Verstehen und Ausfihrung von Prozeduren. ErkenndrBegreifen von begriff-
lichen Inhalten fihrt nicht automatisch zu Erfokgj Prozeduren. Weiterhin kén-
nen Prozeduren durchaus ohne konzeptuelles Wisseekk ausgefihrt werden,
was auch die Existenz von Computern belegt, dempeaasend herrscht keine
Verkniipfung zwischen prozeduralem und konzeptuelidissen vot.

Kritik an einer solchen Aneignung von ProzedureReiti Schidglimarthi, der
zwar aus neurobiologischer Sicht begrindet, dassLernen ohne Verstehen
mdglich ist, kritisiert aber die starke Eingeengtlies auf diese Art und Weise
erworbenen Wissens. In diesem Fall erfolgt keingadéer Begriffsbildungspro-
zess, was kein Ziel eines modernen, kompetenzaitart Mathematikunter-
richts bilden kann.

e Ansatz der simultanen Aktivierungrozedurales und konzeptuelles Wissen wer-
den in bestimmten Fallen — beispielsweise bei desfi#hrung von einfachen
Bruchadditionen —, gleichzeitig aktiviert. Ein hsh#liveau an konzeptuellem
Wissen ermdglicht die Korrektur der Additionsfehlerozedurales Wissen die

%4 \gl. Nesher, 1986

% vqgl.: ,Die Informationen, die aus diesem Lernprozesstehin, sind hyperspezifisch, d.
h. sie sind sehr stark an die Art und Weise der M&timung gebunden und enthalten kaum
abstrakte Elemente, die einen flexiblen EinsatZseblemlésungen erméglichen wirden."
In; Schliégimann, 2004, S. 511
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richtige Ausfiihrung der Additionéh In diesem Sinne ist konzeptuelles Wissen
notwendig und hinreichend fiir prozedurales Wissen.

» Ansatz der dynamischen Interaktidm Gegensatz zum Ansatz der simultanen
Aktivierung geht es in diesem Fall um eine diackrdxktivierung der beiden
Wissensinhalte. Im ersten Schritt bildet konzepégeWissen die Basis fir die
Erlernung neuer Prozeduren. Die Reflexion und Eukl§ dieser ermdglicht in
einem zweiten Schritt die Entwicklung neuen konaelpén Wissen8’ Nach die-
sem Ansatz ist konzeptuelles Wissen notwendig, atoét hinreichend fir pro-
zedurales Wissen.

» Genetischer AnsatDurch Experimentieren, durch Manipulation an Qtge,
durch Untersuchung von Exemplaren und Nicht-Exereplaweiterhin durch
kognitive Reflexion dieser Tatigkeiten, durch Geatisierung®, Analogisierung,
Vergleich und Abstraktion gelangt man zu konzepéwelWissen. In dieser Hin-
sicht ist prozedurales Wissen notwendig, aber righreichend fur konzeptuelles
Wissen.

Es ist festzustellen, dass der genetische Ansaizder Ansatz der simultanen Ak-

tivierung mit dem Entwicklungsprinzip zusammenhandew. dass der Ansatz der

dynamischen Interaktion und eventuell auch der fmdar simultanen Aktivierung
eine Grundlage fur die Argumente fir das Bildungspp bilden konnen. Dabei
gilt m. E. wie oben: Jeder Ansatz hat durch emgliesBelege seine Berechtigung.

Dementsprechend scheint die Frage Uberholt zu seitcher Ansatz allgemein

gultig ist, es sollte vielmehr herausgearbeitetdear unter welchen Bedingungen

die eine oder andere Reihenfolge der Konzepte $gitiggkeit hat, bzw. ob even-
tuell unter bestimmten Voraussetzungen eine weRelation zwischen den beiden

Wissensarten vorherrscht.

Empirische Untersuchungen und ihre Kritik

In empirischen mathematikdidaktischen Studien #oazeptuelles und prozedura-
les Wissen wird Uberwiegend das oben skizzierten@pagsfeld hinsichtlich der
Relation zwischen den beiden Wissensarten untersbrciAnlennung an ein aus-
fuhrliches Review von Rittle-Johnson und Siegler 8tar, 2000Kritik an der zu
engen Betrachtungsweise dieser Arbeiten aus, umaufiert u.a., dass die zentra-
len Fragestellungen ausschlief3lich im Bereich demEntarmathematik untersucht
wurden und es an Studien in der hoheren Mathenwtdikn der Algebra, Analysis
und in der Geometrie mangelt. Diese Kritik ist m.nicht nur berechtigt, sondern
deckt solche Mangel auf, deren Beseitigung u. dhaauf theoretische Resultate
Auswirkungen haben kdnnen.

Umgekehrt gilt allerdings, dass in relevanten &tuodidie Fragen hinsichtlich des
konzeptuellen und prozeduralen Wissens in andeezeiéhen der Mathematik wie
z.B. in der Analysis aufwerfen, solche Fragestellumdeminieren, die den Einfluss
bestimmter methodologischer Faktoren auf die Eldlvity der beiden Wissensin-
halte untersuchen. So stellt beispielswdtsdmiter, 1991die Frage, ob die Ver-

% vgl. Byrnes/Wasik, 1991

7vgl. Byrnes/Wasik, 1991

% vgl.: ,The basic principle of mathematical discovery, yheould say, is finding the
general by scrutiny of the particularlh: Sfard, 1994, S.50
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wendung von Computer-Algebra-Systemen im universitdAnalysisunterricht
(Integralrechnung) die Entwicklung des konzeptuelMéissens beeinflusst. Ahnli-
che Fragestellungen sind im letzten Jahrzehnt metleschlagigen empirischen
Forschung dominant. Studien, die die Wirkung efr@mdsprache auf das konzep-
tuelle und prozedurale Wissen untersuchen wirded récht bekannt.

4. 5. 3. Revision der Bloomschen Taxonomie unter Beksichtigung des kon-
zeptuellen/prozeduralen Wissens

Die zwei oben thematisierten Ansétze zur Charai&ting der beiden kognitiven
Komponenten des Mathematiklernens schliel3en eimamiclet ausAnderson et al.,
2001fuhrten die beiden Ansatze in einem allgemeinenzept, welches sich nicht
nur auf den Mathematikunterricht, sondern allgenaihdie Kognition beim Ler-
nen bezieht, zusammen. Dieses Konzept lasst sieh mihelos auf den Mathema-
tikunterricht anwenden. Nach der Analyse von Leztezi (beispielsweise in Lehr-
planen und Bildungsstandards) kamen Anderson eual. Ergebnis, dass die bei-
den Anséatze — die Bloomsche Taxonomie der kogmitiStufen und die Theorie
des konzeptuellen und des prozeduralen Wissensivarschiedene Dimensionen
der Kognition darstellen. Die eine Dimension — n&ciderson et al. die sog. Di-
mension der kognitiven Prozesse —, die die Kategater Bloomschen Taxonomie
(Kenntniss&, Erfassen, Anwendung, Analyse, Synthese, Bewertemialt, zeigt,
welche kognitiven Operationen der Lernende ausazuiiieig ist. Die andere Di-
mension ist nach den Autoren die Dimension deslte$i3oder des Wissens, auf
dieser Achse nehmen — ebenfalls hierarchisch vomki&den zum Abstrakten ge-
ordnet — das Faktenwissen, das prozedurale Wisssnkonzeptuelle Wissen und
das metakognitive Wissen Platz. Diese Dimensiogtzenit welchem Inhalt die
vom Lernenden ausgetibte Denkoperation verbundedusgrund dieser Uberle-
gungen stellen die Autoren folgendes Modell auf:

Dimension des Dimension der kognitiven Prozesse

Wissens 1. Kennt- | 2. Er- 3. An- 4. Ana- | 5. Syn- | 6. Be-
nisse fassen | wendung | lyse these wertung

Faktenwissen

prozedurales W.
konzeptuelles W.
metakognitives W.

In Anbetracht der Tatsache, dass im Bereich dehéfaatik Fakten eine eher we-
niger wichtige Rolle spieléh bzw. dass die Metakognition das konzeptuelle Wis-
sen charakterisiert [S. 38], kann meiner Meinunghntpblgendes Modell fir den
kognitiven Bereich des Mathematiklernens relevait:s

% |m Originaltext bei Anderson et al.. geht es tememberalso um Erinnern, das Wort
wird aber von den Autoren im Sinne von der Fahigkeéstimmte Kenntnisse aus dem
Gedachtnis hervorzurufen, verstanden.

" Inhalt verweist in diesem Kontext auf kognitivamhélt, und sollte nicht mit Lehrstoff
verwechselt werden.

™ In der Mathematik sind die meisten Fakten befRésultate von Einsichten, Uberzeugun-
gen, also Ergebnisse von konzeptuellem und proaéztarWissen. Als tatsachliche Fakten
kénnen eventuell Traditionen der Notation angeseatenden.
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Dimension des Dimension der kognitiven Prozesse
Wissens 1. Kennt-| 2. Erfas- | 3. An- 4. Ana- | 5.Syn- | 6. Be-
nisse sen wendung | lyse these wertung

prozedurales W.
konzeptuelles W.

Im Weiteren wird die Bedeutung der einzelnen FelteBeispielen aus dem The-
menbereich Folgen beleuchtet.

1. Stufe: Kenntnisse
Dem Lernenden ist der Folgenbegriff bekannt, emkeveitere charakteristische
Eigenschaften wie Monotonie, Beschranktheit odemkogenz.

K1 (konzeptuelle Kenntnisse) P1 (prozedurale Kenntnisse)

Der Lernende ist fahig, konkrete Beiber Lernende kann konkrete Folgen-
spiele fiur Folgen anzugeben. Weiterhiglieder einer durch ihr allgemeines
kann er konkrete Folgen mit bestimmGlied oder rekursiv angegebenen kon-
ten einfachen Eigenschaften benenndaeten Folge bestimmen.

z.B. er kennt konkrete monotone Fol-

gen oder konkrete konvergente Folgen.

2. Stufe: Erfassen

Der Lernende ist fahig, in Bezug auf konkrete Foldendenzen tber ihr Mono-
tonieverhalten, Beschranktheit oder Konvergenzushazu erkennen und
Hypothesen hiertiber zu formulieren.

K2 (konzeptuelles Erfassen) P2 (prozedurales Erfassen)

Der Lernende kann konkrete Gegemer Lernende ist fahig, im konkreten
beispiele fur Folgen mit bestimmteriall durch Vergleich einiger Folgen-
einfachen Eigenschaften benenneglieder eine Hypothese tber Monoto-
z.B. er kennt konkrete nicht monotonaieverhalten,  Beschrénktheit  oder
Folgen oder konkrete divergente FoKonvergenz der Folge zu formulieren.

gen.

3. Stufe: Anwendung

Dem Lernenden sind bestimmte Zusammenhange (FR¢xin, Verfahren) in
Bezug auf Monotonie, Beschranktheit und Konvergemz Folgen bekannt und
er kann diese in konkreten Situationen anwenderspidsweise sind fur ihn
Grenzwertséatze, Monotoniekriterien 0. &. zuganglich

K3 (konzeptuelle Anwendung) P3 (prozedurale Anwendung)

Der Lernende ist fahig, durch Anwenber Lernende kann durch Differenz-
dung von Grenzwertsatzen bei vorgdsildung und Vorzeichenanalyse eine
gebenen konreten konvergenten Folgd&onkrete Folge auf Monotonie Uber-
ihre Grenzwerte bestimmen bzw. dgorifen. Der Lernende kann den
Lernende kann konkrete Beispiele fuGrenzwert einer konkreten Folge durch
konvergente Folgen durch Anwendungnwendung von Grenzwertsatzen er-
von Grenzwertsatzen konstruieren.  mitteln.
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4. Stufe: Analyse

Der Lernende kann Zusammenhange zwischen den Begtilonotonie, Be-
schranktheit und Konvergenz erkennen und entdebken Verbindungen zwi-
schen diesen Begriffen herstellen.

K4 (konzeptuelle Analyse) P4 (prozedurale Analyse)

Der Lernende kann konkrete BeispielBer Lernende kann bei einer konkret
fur Folgen mit mehreren vorgegebenevorgegebenen monotonen und konver-
Eigenschaften benennen. Er kanB.z. genten Folge ihre Beschranktheit be-
konkrete nicht monotone und konvergrinden und Infimum bzw. Supremum
gente Folgen, beschrénkte divergenbestimmen.

Folgen o. a. konstruieren.

5. Stufe: Synthese

Der Lernende kann Zusammenhéange zwischen den Begfilonotonie, Be-
schranktheit und Konvergenz verallgemeinern, bzwerbihdungen zwischen
diesen Begriffen auf einer allgemeinen Ebene (luxdnh.

K5 (konzeptuelle Synthese) P5 (prozedurale Synthese)

Der Lernende kann allgemeingultiger Lernende kann durch Manipulati-

Behauptungen in Bezug auf Monotoen an konkreten aber parametrisierten

nie, Beschranktheit und Konvergengolgen allgemeinglltige Behauptungen

von Folgen formulieren bzw. solchen Bezug auf Monotonie, Beschrankt-

auf ihre Gultigkeit hin Uberprifen. heit und Konvergenz von Folgen her-
leiten.

6. Stufe: Bewertung

Der Lernende ist fahig, Begriffe wie Folge, MonatrBeschranktheit und Kon-
vergenz in sein Begriffsnetz einzuordnen, weitertligse Begriffe und die in
diesem Zusammenhang ermittelten Verfahren zur Miedghg und zum Prob-
lemlésen einzusetzen.

K6 (konzeptuelle Bewertung) P6 (prozedurale Bewertung)

Der Lernende kann Unterschiede under Lernende kann konkrete funktio-
Gemeinsamkeiten zwischen Monotorale Zusammenhénge zwischen diskre-
nie, Beschranktheit und Konvergenten Grofien mithilfe von Folgen model-
von Folgen bzw. von Funktionen erlieren.

kennen und benennen. Der Proband

kann Konvergenz von Folgen als Vor-

stufe des Funktionsgrenzwertbegriffs

verstehen.

4. 6. Fremdsprachliche Kompetenz

Im bilingualen Mathematikunterricht [S. 56] spieleitht nur mathematische Vor-
kenntnisse, Inhalte und Konzepte, bzw. die mathisotet Kompetenz eine Rolle,
sondern es wird fur die erfolgreiche Bewaltigungmeanatischer Problemldsesitua-
tionen ebenfalls fremdsprachliche Kompetenz bendbgw. es werden durch den
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bilingualen Unterricht indirekt ebenfalls gewissedsprachenkenntnisse vermit-
telt. Dementsprechend scheint es relevant zu daeitiper Klarheit zu schaffen, was
unter fremdsprachlicher Kompetenz verstanden wird,sie abgestuft wird, insbe-
sondere ab welche Stufe der fremdsprachlichen ktemz mdglich ist, sich mit

Hochschulmathematik in einer fremden Sprache aasdiarzusetzen.

4. 6. 1. Begriffsklarung

Unter fremdsprachlicher Kompetéhzwird in erster Linie die erfolgreiche Teil-
nahme an in einer fremden Sprache durchgefUhrtanrfmikation — sei sie
schriftlich oder mundlich — verstanden. Sie umfassben der Beherrschung der
vier sprachlichen Grundfertigkeiten (Lesen, ScleejbSprechen, Horen) in der
Fremdsprache weitere Fahigkeiten, wie ,aus eineraon sprachliche Elemente
ermitteln”, oder ,,durch geeignete Hilfsmittel lemkdnnen®.

Auf der Ebene der Kenntnisse bedeutet fremdspehlKompetenz priméar die
Kenntnis des Wortschatzes und der grammatischekt8trder jeweiligen Fremd-
sprache, weiterhin die Kenntnis der Traditionen detsprachigen Landes /Lander
(wie z.B. BegrufRungsformen, Anrede) bzw. der verschiedégesellschaftlichen,
geographischen, fachspezifischen) sprachlicheravtan.

Die fremdsprachliche Kompetenz umfasst das Kenneere kultureller Unter-
schiede, beispielsweise durch das Kennenlerneritkmatur, der Gewohnheiten,
der Traditionen und der Mentalitéat anderer Natiorigie positive Einstellung ande-
ren Kulturen gegenulber ist die motivationale Kongrue der fremdsprachlichen
Kompetenz.

4. 6. 2. Kompetenzstufen

Uber fremdsprachliche Kompetenz zu verfiigen istraehreren unterschiedlichen
Niveaus denkbar. Um die fremdsprachliche Kompetnmessen, europaweit zu
vergleichen und um die Beurteilung von Fremdsprach&rricht bzw. von Fremd-
sprachenprufungen zu erleichtern (Einstufung vorstuagsstand, Lernfortschrit-
ten, Lehrmaterialien, Prifungsleistungen, etc.)rdeubereits im Jahre 1997 auf
Initiative des Europarats auf der Grundlage gqualiéa sowie quantitativer Ergeb-
nissé® der sog. Gemeinsamer Européischer Referenzrahim@pfachen erarbeitet
und 2001 uberarbeitet. Der Referenzrahmen — letligline Sprachkompetenzskala
— legt abhéngig davon, in welchen Domanen, wie Kermpwie differenziert, mit
welcher Leichtigkeit und wie erfolgreich der Sprachende in der Fremdsprache
zu kommunizieren fahig ist, d. abhangig davon, welche konkreten sprachlichen
Aktivitaten er in der Fremdsprache austben kanafeBtder fremdsprachlichen
Kompetenz fest.

Die Abfolge der Stufen bildet eine Taxonomie, da @areichen jeder Stufe die
Kenntnisse, Fahigkeiten und Einstellungen alleramgehenden Stufen mit ein-
schlie3t. Die Skala hat ihre Wurzeln in einer kietsen Einstufung der Kenntnisse
und Fahigkeiten in eine niedrige, mittlere und eb8tufe, die durch A, B und C
bezeichnet wurden. Diese Abfolge wurde dann duiroé Enterteilung der Katego-

"/gl. auch Kommission der Européischen Gemeinschaft@05, S. 16-17
3 Zur Methodik der Stufenbildung und der inhaltlioH®eschreibung siehe in Trim et al, S.
200-217.
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rien in je zwei weitere — in eine niedrigere undeehthere — Stufen zusatzlich dif-
ferenziert. So kam folgende Skala zustdhde

Gemeinsamer Europaischer Referenzrahmen fur Sprachme
A B C
Elementare selbstandige kompetente
Sprachverwendung Sprachverwendung Sprachverwendung
Al A2 Bl B2 C1 Cc2
(Breakthrough) (Waystage) (Threshold)| (Vantage)| (Effective | (Mastery)
Operational
Proficiency)

Tabelle 9: Niveaustufen der fremdsprachlichen Koepze nach GER

Der Referenzrahmen formuliert iber die allgemeiesdBreibung hinausgehénd
die in Tabelle 10 skizzenhaft zusammengefasst wircine umfassende, auf jede
sprachliche Aktivitat (Ho6r- und Leseverstehen, miiohe bzw. schriftliche Interak-
tion, mindliche bzw. schriftliche Produktion, miietle bzw. schriftliche Vermitt-
lung) Bezug nehmende, dafur aber konkrete Erlantgrdie sog. Deskriptoren der
einzelnen Stuféfi Diese ausfiihrlichen inhaltlichen Angaben ermdglit ua. die

in den verschiedenen Léndern, in verschiedenenuBjsisystemen erworbenen
Sprachkenntnisse und Zertifikate, die verschiede®yrachbildungsangebote und
Hilfsmittel miteinander zu vergleichen. Die herkdhuhnen Sprachzertifikate in
Ungarn: Sprachprifung Unterstufe, Mittelstufe unge@tufe entsprechen den Ni-
veaustufen B1, B2 und €1

4. 6. 3. Fremdsprachliche Kompetenz in der fremdsgchlichen Ausbildung an
der Wirtschaftshochschule Budapest

Anhand des Referenzrahmens ist die Bewaltigung HErausforderungen eines
Studiums in der Fremdsprache mit einer Fremdspr&kcmepetenz ab der Niveau-
stufe C1 (oder héher) problemlos. In den deutscidk englischsprachigen Ausbil-
dungen der Fakultat fir Handel, Gastronomie undri§mws an der Wirtschafts-

" Anhand empirischer Untersuchungen wurde dieseaSkadch drei weitere Zwischenstu-
fen A2+, B1+, B2+ erganzt, die eine starke Variasde jeweiligen Stufe bezeichnen. Die-
ses Modell mit 9 Stufen ist insbesondere fiir deahMeeis von Lernfortschritten geeignet.

5 zur allgemeinen Beschreibung der Referenzstufenesirim et al, 2001, Kapitel 3: Ge-
meinsame Referenzniveaus, S. 32-50.

®Im Anhang C und D findet man einen Auszug aus G&R: die Deskriptoren zur Teilak-
tivitdt Kreatives Schreiben der Aktivitat schrifie Produktion, bzw. die Deskriptoren zur
Teilaktivitat Interviewgesprache der Aktivitat miiothe Interaktion. Die komplette Fassung
siehe in Trim et al., 2001, Kapitel 4: Sprachverdiamy, Sprachverwendende und Sprach-
lernende, bzw. Kapitel 5: Die Kompetenzen der Spraovendenden/Lernenden. S. 51-
130.

" Die Feststellung der Aquivalenzen erfolgte nacteei wissenschaftlich bestatigten Ein-
stufungsprozess (siehe bei North et al, 2005) undigvin einer im Jahre 2008 verabschie-
deten Regierungsverordnung (137/2008 (V.16.) Koyremdelet, 18, (6).) offiziell festge-
legt.
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hochschule Budapest wurfals Voraussetzung zur Zulassung zum Studium eine
Mindestkompetenz der Stufe B2 (in Ungarn: Spraciomgi Mittelstufe) gefordert.
Auf dieser Stufe sind aber bereits Fahigkeiten anden, die durchaus ein fremd-
sprachliches Studium erméglichen, das KompetenaniB? zeichnet sich namlich
u.a. durch folgende Merkmale dtis

Cc2 Muhelose Kommunikation in praktisch jeder Sirat
kompe- klarer, flussiger, spontaner und differenzierteasplicher Aus-
tente druck, Erkenntnis und Gebrauch von Bedeutungsnmance
Sprach-| C1 | Mihelose Kommunikation in einem breiten Spektamsprach-
verwen- lich anspruchsvollen Situationen, klarer, flissiged spontaner
dung sprachlicher Ausdruck, flexibler und erfolgreiclggrach-

gebrauch nicht nur im gesellschaftlichen und baruéin Leben,
sondern auch in Ausbildung und Studium

selb- | B2 | Spontane und flieRende Verstandigung, Verstamdignit Mut-

standige tersprachlern ohne grofl3ere Anstrengung, im eigSpezialge-
Sprach- biet auch Verstehen von Fachdiskussionen, brettlesn€nspekt-
verwen- rum, klarer und detaillierter sprachlicher Ausdruck

dung | B1 Verstehen der Schlisselinformationen bei Verweagdier Star
dardsprache bei vertrauten Themen, einfacher aisanmamenhd
gender sprachlicher Ausdruck in vertrauten Themezitieen

Elemen-| A2 Verstandigung in einfachen, routinemaRigen Situatnp
tare Verstehen von Satzen und Ausdriicken, die unmittetiedem

Sprach- alltdglichen Leben zusammenhangen

verwen- | Al | Verstehen von einfachen vertrauten, alltaglicheme®éund Aus-
dung drucken, Verstandigung auf eine ganz einfachewenhn sich die

Gesprachspartner langsam und deutlich ausdriiclechelfen

Tabelle 10: Kurzfassung der Globalskala der Nivagas nach GER

Im mindlichen Bereich:

» klare Erorterung eines Sachverhaltes durch austtbrDarstellung des ei-
genen Standpunktes oder durch Anfiihrung geeigBeispiele,

* logischer Aufbau der eigenen Argumentation,

* Angabe von Vor- und Nachteilen verschiedener Atiguen,

* Vortrag einer vorbereiteten Prasentation, dabeeokmstrengung spontane
und flissige Reaktion auf Nachfragen,

» Verstehen der Hauptaussagen von inhaltlich undchpjch komplexen
Vorlesungen, Reden, Berichten und anderen akadeerisoder berufsbe-
zogenen Prasentationen.

8 Diese Zulassungsvoraussetzung galt leider ledliglis zum Studienjahr 2006/07. Ab
dem Studienjahr 2007/08 ist der Nachweis der Frpnagtienkompetenz in der Sprache der
Ausbildung durch Zertifikate nicht mehr verpflichte Ansonsten gilt allerdings, dass we-
gen der stark fremdsprachenbedurftigen OrientiedgigWirtschaftshochschule Budapest
die meisten Studenten bei der Studienzulassungndestens zwei Fremdsprachen (lUber-
wiegend in Englisch und Deutsch) Giber mindesten&&apetenz verfligen.

vgl. Trim et al, 2001, S. 51-102
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Im schriftlichen Bereich:
e Verfassung klarer, detaillierter Texte zu verschiggh Themen aus dem ei-
genen Interessengebiet,
* Zusammenfuhrung und Abwagung von Informationen Argimenten aus
verschiedenen Quellen,
* Verstehendes, selbstandiges Lesen aktueller Benicid Aufséatze,
* Verstehen komplexer Anleitungen im eigenen Faclegebi
» Selektive Benutzung von geeigneten Nachschlagewerke
« Sich Notizen machen kdnnen bei einer klar stru&tten Vorlesung,
e Schriftiche Zusammenfassung, Diskussion und dtichier Kommentar
von einem breiten Spektrum an Sachtexten.
Es ist offensichtlich, dass auf dieser Stufe demfilsprachlichen Kompetenz so-
wohl die Verfolgung von Vorlesungen und die ArhieitSeminargruppen als auch
ein selbstandiger Umgang mit Informationsquellemegell erwartet werden kann.

4. 7. Bilingualer Unterricht

In diesem Unterkapitel wird das Augenmerk auf ddmdualen Unterricht, oder

wie sich der Begriff im deutschen Sprachraum duesktgt hat: auf den bilingualen
Sachfachunterricht gelenkt. Nach einem historisddbarblick wird die Frage der
Terminologie thematisiert, anschlieRend anhandvader der Européaischen Kom-
mission ermittelten Daten die vielféltige bilingeaBildungslandschaft in Europa
skizziert, wobei auch einige Kritikpunkte angespe werden. Sowohl bei der
geschichtlichen Entwicklung als auch bei der Déitstg der bilingualen Ausbil-

dung wird insbesondere auf die ungarische Situdtiogewiesen.

4. 7. 1. Kurzer historischer Uberblick in Europa

In der abendlandischen Kultur war Unterricht in zwder mehreren Sprachen in
irgendeiner Form schon seit der Antike prasent,Basspiel sei die griechisch-
lateinische Bildung der hellenistischen und derisihren Zeit erwahrdf. Im Mit-
telalter dominierte Latein als Unterrichtssprache tungierte gleichzeitig als Lin-
gua Franca Uber Jahrhunderte hinweg. Seine UbemgterRolle wurde erst durch
die politische sowie sprachliche Emanzipation desehiedenen Nationen im 19.
Jahrhundert abgeschafft, wahrend die entstandeatondistaaten mit der eigenen
Mehrsprachigkeit und mit den Problemen des mehekjyan Unterrichts konfron-
tiert wurden. So gibt es heute in Europa kein Lahde Minderheiten, deren Status
sich naturgemalf im Bildungssystem des jeweiligamdea widerspiegelt, gar nicht
zu reden von denjenigen Staaten, in denen infodgendtionalen und sprachlichen
Vielfalt ab ovo zwei oder mehr Sprachen amtlichdsimd dadurch im Unterricht
verwendet werden, wie B. in Finnland, Belgien oder in der Schweiz. Obwalté
historisch bedingten Bildungsformen, wie Minderbe#chulen und/oder Bildung
in zwei oder mehreren amtlich anerkannten Spracledéme Art zwei-
/mehrsprachigen Unterricht darstellen, wirden veute allein wegen deren Exis-
tenz in diesem Zusammenhang noch nicht von bililegadJnterricht sprechen. Die

8 vgl: ,Az Ggynevezett »nyugati kultiraban« az ékortéldkezen jelen van a kétnyelv
oktatas valamilyen valtozata az iskolaban. ElégpBiaul a hellenizmus vagy a romai kor
gorog-latin oktatasi kétnyelgégére gondolunk.in: Bartha, 2005, S. 207
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Wurzeln der im engeren Sinne bilingualen Bildungsgigehen auf die kanadi-
schen sog. Immersionsprogranimia den 60iger Jahren zuriick, bei denen in der
mehrheitlich franzésischsprachigen Provinz Quebecedglischsprachigen Eltern
erkannt haben, dass ihre Kinder mehr Berufschahaben, wenn sie der franzosi-
schen Sprache méachtig sind. Nach einigen missgickersuchen, die Anzahl der
Franzosischstunden zu erhéhen bzw. neue Lehrnlasariginzufihren, pladierten
und setzten sich die Eltern fur die sog. vollstgadmmersion ein, die wegen der
totalen und ausschlieB3lichen Verwendung der Freradbp im Anfangsunterricht
auch Sprachbad genannt wird. In diesem Modell getdie Muttersprache erst in
spateren Schulklassen an Bedeutung, was in EuropaAmnfang an unvertretbar
war® Trotz einiger Modifikationen waren also diese Imsiensprogramme die
Vorbilder derjenigen zweisprachigen Bildungsgandie, Anfang der 70er Jahre
insbesondere in Westeuropa zur Forderung des Fpeaufenunterrichts einge-
fuhrt wurden. lhre Anzahl nahm zwar mit der Zeit dan eigentlichen Durchbruch
brachte allerdings auch auf diesem Gebiet die ipdfie Wende im Jahre 1989.
Seitdem ist eine Verstarkung des wirtschaftlichHanturellen und wissenschatftli-
chen Zusammenwachsens Europas und dadurch eintériggrsNachfrage im ge-
samteuropaischen Kontext nach mehrsprachig audgsdil Arbeitskraften zu beo-
bachten, wodurch es unvermeidlich wurde, bilingugildungsgange auszubauen.
Infolge dieser Entwicklung wurde die Aufmerksamkegr Fach- und Fremd-
sprachdidaktiker in den letzten 10-15 Jahren anflikngualen Unterricht gelenkt.

4. 7. 2. Historischer Uberblick Uiber die ungarischeituation

Ungarn war schon zur Zeit der Staatsgrindung imeJ&aB00 durch sprachliche
Vielfalt gepragt, das Gebiet des Ungarischen Ka@ores galt als eine stark mehr-
sprachige Region Europas. Es wurden zwar das lisd¢bin und das Ungarische im
offiziellen Verkehr verwendet, die Sprachen deremigdelten Nationalitdten galten
in der Bildung aber dennoch jahrhundertelang aéclgberechtigt. Die Eroberung
durch das osmanische Reich, bzw. die Thronfolg@a®tspater durch die Habsbur-
ger, die Reformation aber auch der spezielle S@ieisenblirgens haben zwar eini-
ges an dieser Situation geéandert, bis zur Verabduhg des Gesetzes ,Ratio Edu-
cationis” unter Maria Theresien im Jahre 1777 hatlech die ungarische Sprache
ihre Prioritat beibehalten kénnen. Von diesem Zgilgh an wurde die ungarische
Politik — insbesondere die Bildungspolitik — in aginlicher Hinsicht durch Bemu-
hungen gepréagt, den verlorenen Status der ofeziemtssprache und Unterrichts-
sprache wiederherzustellen, teilweise zu UngundégrSprachen der weiteren eth-
nischen oder nationalen Minderheiten. Diese Bemgénrhingen naturgemaf mit
der Entwicklung des Nationalbewusstseins im 19.udid. mit dem starken Bemd-
hen um eine besonders betonte nationale Idenwmi&md wéhrend des zweiten
Weltkrieges zusammen. Gefolgt von einer weiteraarkehh Assimilationsphase
erreichte die Minderheitenbildung Ende der sechizigére ihren Tiefpunkt, wo die
Gesamtschuleranzahl der Minderheitenschulen c80@%etrug. Im Bildungsge-

8 Immersion: Eintauchen. In diesem Kontext geht msHintauchen in der Fremdsprache:
mit den Kindern der englischsprachigen Eltern wurdeKindergarten und in den ersten
beiden Schulklassen ausschlie3lich auf Franzogisatmuniziert.

82 7u den Immersionsprogrammen siehe auch Laurént, 993-29
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setz vom 1976 wurde der Nationalsprache indirektRblle einer kulturellen Brii-
cke zum Vaterland zugeordnet, wodurch eine allmBhbliWiederbelebung der
zweisprachigen Schulen seit den achtziger Jahmadghicht wurde. Ein weiteres
Zeichen fur die Konsolidierung und Demokratisierui®y sprachlicher Angelegen-
heiten im Land ist die Verabschiedung des Gesétlzes die Rechte der nationalen
und ethnischen Minderheiten aus dem Jahr 1993 hegleder, im Land lebenden
nationalen oder ethnischen Minderheit das RechBaddung in der eigenen Spra-
che zuteift®®

Bilingualen Unterricht im engeren Sinne, also imegischulischen Fremdsprache zu
erteilen, ist gesetzlich seit 1987 mdglich. In demgangenen 20 Jahren ist eine
stark zunehmende Tendenz auf diesem Gebiet zu tietelpa Laut des Eurydice-
Bericht$® gab es bereits im Schuljahr 2003/04 in Ungarn neten zahlreichen
Minderheitenschulen 47 Grundschdfennd 105 Gymnasien, Fachmittelschulen
bzw. Berufsschulen mit fremdsprachlicher Ausbildungsieben verschiedenen
Fremdsprachen.

4. 7. 3. Vom ,bilingualen Sachfachunterricht” zum Gntent and Language
Integrated Learning (CLIL): Terminologischer Uberbl ick

Um die Jahrtausendwende hat sich im deutschen [8mhiet die Bezeichnung
Lbilingualer Sachfachunterricht” zur Charakterisieg derjenigen spezifischen
Unterrichtssituation, in der Fremdsprache und Raidkinander kombiniert unter-
richtet wurde, durchgesetzt. Diese Bezeichnungnisht unproblematisch. Das
Wort “bilingual” ist irrefihrend, da es in den auggeliegenden vielféltigen Unter-
richtskonzepten nicht um einen echten zweisprachigrgterricht, sondern um eine
Verzahnung von Fremdsprachenunterricht und Fachistie geht, die aber viel-
mehr einen monolingualen Charakter Hdbas zu bezeichnende Unterrichtsmodell
ist weiterhin wegen der damit verbundenen Zielsgjzaicht bilingual, da in die-
sem Kontext in Europa insbesondere die Erweitedarg-remdsprachenkompetenz
und/oder die Erweiterung der Fachkompetenz zum gasktzt wird, wahrend das
Wort “bilingual” im englischen Sprachgebrauch irelgauf ein Unterrichtsmodell
verwendet wird, wo eine anndhernd muttersprachli€bmpetenz in der Fremd-
sprache erzielt wird, d. h. eine méglichst vollstige Bilingualita®® Andererseits
konnte sich das Woachfachunterrichtobwohl es sich m. E. wie ein Neoplasma
anhort, ohne jegliche Begrindung in der einschimgigachliteratur durchsetzen:

8 Durch die Kategorie ,ethnische Minderheit” wurdeicht nur die Rechte der nationalen
Minderheiten mit einem Vaterland auf3erhalb dertStganze anerkannt, sondern es wurden
z. B. die Romas, eine ethnische Minderheit ohneNatd als gleichberechtigt behandelt.
8 zur ausfilhrlichen Beschreibung der geschichtlichéeranderung der Amts- und
Unterrichtssprachen in Ungarn siehe Bartha, 2008,45230

8 European Comission, 2006a, S 3-9

% |m ungarischen Schulsystem betrifft der gundlegetditerricht die ersten 8 Schulklas-
sen.

87 vgl.: ,Hervorzuheben ist an diesem Punkt, dass fiir ake Modelle eines gemeinsam
gilt: keines von ihnen ist »bilingual« im eigentien Wortsinn.In; Bach, 2000, S. 14

8 Zur Diskussiomilingual educatiorvs. bilingualer Unterrichtsiehe Bach, 2000, S. 14-17
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allein im Sammelband von Bach und Niem&&ommt die Verknupfungilingua-

ler Sachfachunterrichtinter den elf Beitragstiteln sechsmal vor.

Ein weiteres Problem entsteht aus dem weitgeseheitt Bedeutungsfeld des Beg-

riffs: Hinter der etwas verunglickten Bezeichnurighen verschiedene Unter-

richtsmodelle, bei denen Fremdsprache und Fachilgpaeders gewichtet und im

unterschiedlichen Zusammenhang zueinander gesteliden. So skizziert bei-

spielsweiseBach, 200ach einer Analyse der deutschen Curricula dasite) das

parallele und das integrative Modell, bei deneneirsten Fall eher das Fach, im

zweiten beides, im letzten jedoch die Fremdspramhéordergrund des Unterrichts

steht. Er weist weiterhin auf die Diskrepanz zwestTheorie und Praxis hin: Wah-
rend curricular Gberwiegend das dritte Modell atrgés wird, wird in der Unter-
richtspraxis eher das erste Modell verwirklicht.rsthlage fiir die terminologische
und dadurch fur die begriffliche Prézisierung wiahgltsbezogenes Fremdspra-
chenlernen” oder ,fremdsprachlicher Sachfachunteti® konnten sich langfristig
leider nicht durchsetzen.

Die Definitionen des bilingualen SachfachunterdgciMiesen auch hinsichtlich der

verwendeten Arbeitssprache eine gewisse Heterégeatf. \Wahrend bei einigen

Autoren wieBreidbach, 2002Finkbeiner, 2002derSuhrmiller, 200%lie Arbeits-

sprache eine moderne Schulfremdsprache ist, lassiare wie B. de Cillia, 1994

Minderheitensprachen sowie Fremdsprachen zu. BdebeAuffassungen bleiben

jedoch bilinguale (evt. auch multilinguale) Modelte historisch mehrsprachigen

Landern wie die Schweiz, Belgien oder Luxemburgalkmmert.

In den letzten Jahren hat sich eine neue Bezeidhmnli® aus dem Englischen Uber-

nommene Abkirzung CLIL fir ,Content and Languageedmated Learning” im

europaischen Raum verbreitet, die gleichzeitig gen Europaischen Kommission

in ihrem umfassenden Bericht Uber die aktuelle Laggbilingualen Unterrichts im

gesamteuropaischen Kont&xbenutzt und prazise definiert wurde. Dieser Défini

on mochte ich mich an dieser Stelle nicht nur wedgmnTatsache anschlie3en, dass
sie die im Moment europaweit akzeptierte Definitiabarstellt, sondern auch des-
halb, weil sie die meisten der oben skizzierterbfre und Ungenauigkeiten auf-
|6st. So lautet im BerichtThe acronym CLIL is used as a generic term to dbsc

all types of provision in which a second languagédafeign, regional or minority

language and/or another official state languagedised to teach certain subjects in
the curriculum other than language lessons theresélyEuropean Commission,
2006¢, S. 8). Die wichtigsten Merkmale dieser Digtin hatWolff, 2007erlautert.

Sie werden hier kurz zusammengefasst:

» CLIL ist kein fremdsprachendidaktisches Konzepth.ddas Fach wird nicht nur
dazu verwendet, fur die Fremdsprache Themen zertigies geht vielmehr um
einen Ansatz, der Inhalt und Sprache gleichermaf&asst, wobei anzumerken
ist, dass in den verschiedenen Landern Fremdspraawh&ach im Unterricht un-
terschiedlich in den Vordergrund rucken.

* CLIL bezieht sich auf das Lernen von Inhalten scavi€das Lernen von Sprache,
wobei die Fremdsprache sowohl Medium als auch trded Unterrichts ist. Ge-

8 Bach/Niemeier, 2002
% Bach, 2000, S. 17
1 European Comission, 2006¢
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nauso wie im Fremdsprachenunterricht, ist es mibglicd sogar erwiinscht, die
Muttersprache an bestimmten Stellen in den Untarrigt einzubeziehen und zu
thematisieren.

* CLIL bezieht sich nicht auf den gesamten Fachenkamoer schulischen Ausbil-
dung, wodurch verhindert werden soll, dass die enspirachliche Entwicklung
Schaden erleidet.

e CLIL schlieRt bewusst unterschiedliche Sprachen Aalseitssprachen ein, zu
denen nicht nur alle mdglichen (west- oder ostedismhen, asiatischen) Ver-
kehrssprachen als Schulfremdsprachen gehdren, rsoadeh in Regional-, Min-
derheiten- oder Migrantensprachen erteilter Urtbtrim Definitionsbereich von
CLIL liegt.

An der Bezeichnung CLIL wird deutlich, dass es unmee/erzahnung von Fach-

und Sprachunterricht geht, man entkommt einersiats irrefiuhrenden Charakter

des Wortes “bilingual”, andererseits weicht marudadauch der oben genannten
unterschiedlichen Verwendung des Wortes im Engéiscand im Deutschen aus.

CLIL umfasst per definitionem absichtlich und nicigen unpraziser Formulie-

rung zuféllig verschiedene Modelle zum Verhéltnisszhen Fach und Fremdspra-

che. AuRRerdem ist in der Definition von CLIL eindiguformuliert, welche Spra-
chen als Arbeitssprachen betrachtet werden korseehAngt dies nicht mehr von
der personlichen (evt. willkirlichen) Deutung dewegiligen Betrachters ab. Damit
scheint die Bezeichnung CLIL mit ihrer exakt formedlen und erlauterten Defini-
tion fur die weitere Arbeit akzeptabel zu sein. fbichte ferner betonen, dass die
Bezeichnungen “bilingual” und “bilingualer Fachumt¢ét” in der vorliegenden
Arbeit weiterhin im Sinne von CLIL verwendet werden

4. 7. 4. Die wichtigsten Merkmale des europaischefLIL-Unterrichts

Im Eurydice-Bericht der Europaischen Kommissiondareudie relativ aktuelle Lage
des CLIL-Unterrichts im gesamteuropaischen Kontertfangreich dargestellt,
deren wichtigste Behauptungen im Folgenden kurarmnsengefasst werden sol-
len. Der Studie liegen Informationen aus 30 eusx@n Landern des Eurydice-
Netzwerkes zugrunde, deren Referenzjahr das Sohuf@04/05 bildete. CLIL
wurde im Bericht im oben zitierten Sinne verstandsm blieben Programme der
totalen Immersion oder des reinen Fremdsprachemiaftis ausgeklammert. Die
Studie nahm ausschlief3lich auf staatliche oder 8taat anerkannte private Schu-
len Bezug, in denen nach festgelegtem Lehrplarmmahireren Unterrichtssprachen
gearbeitet wird, das Netz der Europaschulen, iatemale Schulen oder Kulturin-
stitute wurden ebenfalls nicht beachtet.

Status von CLIL im europaischen Bildungssystem

CLIL hat sich in den letzten Jahren im europaisdRaom weit etabliert: Mit Aus-

nahme von 6 der untersuchten Landern (Danemarkckenland, Island, Litauen,
Portugal und Zypern) wird CLIL als Bestandteil deskommlichen Bildungsange-
bots, als Pilotprojekt oder beides kombiniert amgei. In der Uberwiegenden
Mehrheit der Lander betrifft es 3-30% der Schilet,uxemburg und Malta jedoch
— beide mit mehr als einer Amtssprache — gibt eschlie3lich CLIL-Unterricht.

Es ist anzumerken, dass die Tatsache des Vorhaidsenschts Uber die Zugang-
lichkeit der CLIL-Bildungsgange aussagt, diese simastens nicht weit verbreitet.
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In Ungarn ist CLIL fester Bestandteil des herkonuméin Bildungssystems, der
Unterricht in Minderheitensprachen wurde seit 1936, Unterricht in Fremdspra-
chen seit 1987 gesetzlich ermdglicht und betrégfitautage ca. 3% der Lernenden.
Was die in den CLIL-Unterricht einbezogenen Sprachetrifft, unterscheidet der
Bericht vier Landergruppen: In Landern, wie die ARethische Republik, England,
oder Bulgarien, beschrankt sich CLIL ausschlie3iah Fremdsprachen, in Slowe-
nien und in dem restlichen Teil des Vereinigten igéeichs werden hingegen le-
diglich Regional- oder Minderheitensprachen verve¢nth einigen weiteren Staa-
ten wie Belgien, Irland, Luxemburg, Malta und Feamd wird durch den Einbezie-
hung mehrerer Amtssprachen CLIL gewéhrleistet. dn destlichen Landern — zu
denen auch Ungarn gehort — kommen Fremdspracheie $degional- oder Min-
derheitensprachen im CLIL-Unterricht vor. Unter déremdsprachen wird Eng-
lisch bei weitem bevorzugt, allerdings werden aDelatsch und Franzgsisch haufig
als Arbeitssprache gewahlt. In einigen Landern wi&d Angebot schon durch drei-
sprachige CLIL-Modelle bereichert, entweder durgtiddricht in der Nationalspra-
che und in zwei weiteren Fremdsprachen oder durcMedell, in dem die Natio-
nalsprache, eine weitere Amtssprache und eine Muettensprache miteinander
kombiniert werden. Dieses Angebot ist allerdingsmnicht weit verbreitet.

In vielen der befragten Lander — widBz.in Ungarn — wird CLIL im Primarbereich
sowie im Sekundarbereich angeboten, in manchenispiblsweise Spanien oder
Italien — gibt es CLIL-Aktivitdten sogar in der \&mhule, trotzdem kann gesagt
werden, dass CLIL groRtenteils in der Sekundarstufehgeftihrt wird.

Organisation und Bewertung

Trotz des gesonderten Status von CLIL wird in dexisten Landern keine Selekti-
on bei der Zulassung vorgenommen, nur in wenigeat&h werden Zugangskrite-
rien bestimmt, welche die allgemeine Bildung, diehBrrschung der Unterrichts-
sprache oder in manchen Landern — wie auch in Wingabeide betreffen kbnnen.
Da CLIL per definitionem einen doppelten Charakiat, wird es auch in seiner
Zielsetzung durch einen doppelten Charakter geptagllieser speziellen Unter-
richtsform wird einerseits angestrebt, den Lernan@ehliche Informationen und
Kompetenzen zu vermitteln, andererseits wird aueabbichtigt, die Fremdspra-
chenkompetenz zu erweitern. In den Curricula descléedenen Lander wird wei-
terhin noch einigen anderen Aspekten Bedeutungebwgsen, die nach dem Eury-
dice-Bericht folgendermafen gruppiert werden kénnen
» Gesellschaftlich-wirtschaftliche Zielsetzungaforbereitung auf das Leben in
einer internationalen Gesellschaft, hdhere Berafscén,
» Gesellschaftlich-kulturelle Zielsetzungéroleranz und Respekt anderer Kultu-
ren gegentber,
» Sprachliche Zielsetzungerforderung der Fremdsprachenkompetenzen zur
effizienten Kommunikation,
» Didaktische ZielsetzungeiErweiterung der fachlichen Kenntnisse und Forde-
rung der Lernfahigkeit in einer innovativen Lerosition.
Es ist es anzumerken, dass diese Zielsetzungemiihpfehlungen und Curricula
der L&nder meistens nicht voneinander getrennt simdd sich nicht ausschliel3en,
sondern miteinander kombiniert, einander erganzendstarkend vorkommen. Zur
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besonderen Situation in Ungarn zitiere ich Wolfin, besonders hohes Potenzial
im Hinblick auf das Sachfach wird allein von Ungdr@rvorgehoben. Hier scheint
der sonst uberall so stark betonte sprachliche Meht keine grof3e Rolle zu spie-
len.” (Wolff, 2007, 19-20).

Unter den Fachern werden meistens geistes- undlsisgenschaftliche (Geschich-
te, Geographie, Sozialkunde), oder naturwissenticiaf (Mathematik, Biologie,
Chemie, Physik) gewahlt. In manchen Staaten stelbeh musische Facher oder
sogar Sport im Lehrplan, es gibt allerdings erstvamigen Landern Einschrankun-
gen hinsichtlich der in der Fremdsprache unteretet Facher. In Ungarn wird der
jeweiligen Schule im Sekundarbereich bei der Audwdahn Sachfacher freie Wahl
gelassen.

Lehreraus- und Fortbildung

Ein sehr problematischer Bereich des CLIL-Untetschildet die Lehreraus- und
Fortbildung, da an die CLIL-Lehrer doppelte Anfanalegen gestellt werden: An-
forderungen in fachdidaktischer und in fremdspradiaaktischer Hinsicht. Dazu
sollte noch eine Zusatzqualifikation, eine Aushildun der Didaktik und Methodik
des bilingualen Fachunterrichts kommen, welche aingjlicklicherweise erst in
einigen wenigen Landern und in beschrankter Forgeloten wird. Zum Problem-
feld gehdort weiterhin, dass es in den betroffenéndern in der Lehrerausbildung
nicht unbedingt moglich ist, neben einem nichtspliaben Fach eine Fremdspra-
che als zweites Fach zu studieren. In den meiséalérn wird aus diesem Grunde
von den angestellten CLIL-Lehrern erwartet, dassisieinem nichtsprachlichen
Fach ausgebildet sind und ihre Fremdsprachenkessetrurch Zusatzqualifikatio-
nen wie Sprachprifungen, Zertifikate, sprachlicheitérbildungskurse, Studium in
der Zielsprache o. a. nachweisen. Es soll angemexden, dass unter den befrag-
ten Landern ausschlieflich in Ungarn die Beleguaig@ualifikationen in beiden,
also in fachlicher sowie in fremdsprachlicher Hamgidurch Diplomurkunden er-
wartet wird.

Kritikpunkte

Im Bericht der Europaischen Kommission wurden geidblemstellen und Diskus-
sionsfragen in Bezug auf den bilingualen Unterrighgesprochen. In Anbetracht
der Tatsache, dass der CLIL-Unterricht Uber dekdmemlichen Fach- und Fremd-
sprachenunterricht hinausgeht, werden sowohl arLeiekrafte als auch an das
Lehrmaterial hohere Anforderungen gestellt. Der ddran spezifisch ausgebilde-
ten Fachlehrern, an Aus- und Weiterbildungskursendidaktisch relevant vorbe-
reiteten Unterrichtsmaterialen bildet den groRtemobmbereich des CLIL-

Unterrichts, und wurde von jedem Land in seinenemén Bericht angesprochen.
AulRerdem wurden Bedenken hinsichtlich der Zukurdt Hdlationalsprache, der
Chancengleichheit und des Niveaus der Fachkenatimsbilingual unterrichteten

Féachern formuliert.

Zusammenfassend kann Folgendes festgestellt wef@ewohl das européische
Gesamtbild im Hinblick auf den CLIL-Unterricht déreinen relativ vielfaltigen

und bunten Charakter gepragt wird, kénnen einigmé&hesamkeiten, was die An-
strebungen, Zielsetzungen, Tendenzen und Problew#fth beobachtet werden.
Im Allgemeinen wird CLIL positiv bewertet, nicht nim Hinblick auf die bisheri-
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gen Ergebnisse, sondern auch in Hinsicht auf dadnhsteckende Potenzial. Trotz-
dem darf nicht vergessen werden, dass CLIL erdemletzten Jahren in den Vor-
dergrund der didaktischen Forschung geriickt ism&wesprechend mangelt es bis
heute an umfassenden langfristigen Studien undrtinteungen, demzufolge soll-
ten die oben erwéhnten Kritikpunkte — wie Zukunér dNationalsprache oder die
Fachkompetenz in der Fremdsprache — nicht unteoliérden.

4. 8. Bilingualer Mathematikunterricht

Im Folgenden soll der bilinguale Mathematikuntdrtindher betrachtet werden, der
— wie schon in der Einleitung angesprochen — anSdénittstelle des Fremdspra-
chenunterrichts und des Mathematikunterrichts st der Grundlage des Eury-
dice-Berichts [S. 52] wird versucht, eine mdglichgakte Definition fur den bilin-
gualen Mathematikunterricht zu geben, weiterhirdvdie aktuelle, relativ kontro-
verse europaische Situation dargestellt und im Aiss einige Argumente fir und
gegen die Einfuhrung eines bilingualen Mathemati&rrichts diskutiert. Als letzter
Punkt in diesem Unterkapitel wird ein kritischer diblick tiber die bilingualen
Mathematikunterricht betreffenden empirischen sothieoretischen Forschungen
gegeben.

4. 8. 1. Definition

Das Akronym CLIL wurde fir die allgemeine Bezeichgyeder Art von Unter-
richt verwendet, wo eine zweite Sprache als Arbpitsche im Unterricht einiger
anderer, nichtsprachlicher Facher benutzt wirddés nichtsprachliche Fach Ma-
thematik, so ist es auf der Hand liegend, im Simoe CLIL unter bilingualem
Mathematikunterricht jede Art von Unterricht zu ver stehen, in dem eine zwei-
te Sprache(sei es eine Fremdsprache, eine regionale Spratie Minderheiten-
sprache, und/oder eine weitere Amtssprache desligsve Landes)als Arbeits-
sprache im Mathematikunterricht verwendet wird. Primar geht es also um Ma-
thematikunterricht, dementsprechend sind Uberwgemathematikdidaktische
Konzepte mafigebend. Weiterhin schliel3t das KonzmpCLIL nicht aus, dass an
bestimmten Stellen die Muttersprache in den Urdktrmiteinbezogen wird. Die
Arbeitssprache dient als Vermittler, als Medium dién Mathematikunterricht, sie
kann aber durch Kontrastierung mit der Mutterspeacter durch Thematisierung
fachsprachlicher Ausdricke zum Inhalt des Unteteislgemacht werden. Insbe-
sondere in diesen Fallen spielen fremdsprachentisdhle Konzepte eine grof3e
Rolle. So geht es im Falle des bilingualen Mathémuaterrichts um eine besonde-
re Form von Mathematikunterricht, welcher nichder Muttersprache der Lernen-
den erteilt und bei dem der verwendeten Fremdspracte ausgesprochen gewich-
tige Rolle zugesprochen wird.

4. 8. 2. Aktuelle Lage in Europa

Ein erheblicher Mangel des Eurydice-Berichtes stiarin, dass er keine Aus-
kunft Uber einzelne Schulfacher liefert, sondern Féchergruppen behandelt, wo-
bei eher auf die curriculare Mdglichkeit und wemigef den tatsachlichen Unter-
richt der jeweiligen Fachergruppe eingegangen v@afindet man keine eindeuti-
ge Information tber Mathematik im CLIL-Kontext. éien einzelnen Landerberich-
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terf? sind jedoch indirekte Informationen und Hinweisé den Mathematikunter-
richt enthalten, die im Folgenden angefuhrt werdensoll angemerkt werden, dass
diese in manchen Fallen ungenau sind und eine nedt&zisierung erfordern.
Lander wie Belgien, die Tschechische Republik, Imixerg, Malta und Norwegen
beflrworten die Einbeziehung der Mathematik in ddéimgualen Unterricht. In
diesen Landern ist Mathematik fester BestandteilGldL-Lehrplane. Im deutsch-
sprachigen Gebiet Belgiens geht man so weit, dassMathematik absichtlich auf
Franzdsisch unterrichtet, um den Lernenden in déuift mehr Berufschancen zu
sichern. Nicht zu vergessen ist jedoch, dass uigemgenannten sechs Landern drei
(Belgien, Luxemburg und Malta) ausschlie3lich ClUkterricht durchfiihren.

In zahlreichen anderen Landern — zu denen auchrodmgdnort — wird Mathematik
unter den fur CLIL typischen Unterrichtsfacherngalistet, leider in den meisten
Fallen ohne weitere Auskunft dartiber, in wie vieBzhulen, in welchem Umfang
Mathematik in einer zweiten Sprache unterrichtetdwéGenaue Informationen fin-
det man lediglich von Estland (3 Schulen im Prinsagich und 13 Schulen im Se-
kundarbereich) bzw. von Finnland (49 Schulen inmRrbereich und 14 Schulen
im Sekundarbereich).

Eine dritte Gruppe bilden diejenigen Lander, baiedtezwar die gesetzliche Még-
lichkeit besteht, Mathematikunterricht in einer iem Sprache erteilt zu bekom-
men, die aber nur vorsichtig genutzt wird. Einige. auch Deutschland, geben an,
dass dies atypisch fiurs Land ist, andere gebeneketer besonders niedrige
Schulzahlen an.

Ferner aulert sich Spanien eindeutig gegen MatliemaCLIL-Unterricht, und in
einer bedeutenden Anzahl von Landern (die Gruppenstfast mit der Lander-
gruppe ohne CLIL Uberein) erhielt man Gberhauph&ddaten in diesem Zusam-
menhang. Tabelle 11 fasst die Ergebnisse zusammen:

Status der Mathematik im CLIL-

Unterricht Lander

deutsch- und flamischsprachiges Gebiet
eindeutig beflrwortet und realisiert Belgiens, Tschechische Republik, Luxen
burg, Malta, Norwegen

Lettland, Ungarn, Polen, Estland, Finnland,
Schottland (VK), Slowakei,
Italien (Sek. II), Schweden (Sek. II)

Osterreich, Bulgarien, Deutschland, Frank-
moglich/ weniger typisch reich, Lichtenstein, Litauen, Niederlande
Rumanien, England und Wales (VK)

beflirwortet und realisiert,
aber Umfang unklar

eindeutig nicht erwiinscht Spanien

franzdsischsprachiges Gebiet Belgiens,
keine Daten vorhanden Zypern, Danemark, Griechenland, Island,
Irland, Portugal, Slowenien

Tabelle 11: Status der Mathematik im CLIL-Untertichden europaischen Landern

%2 Die Landerberichte siehe in European ComissiofgB0
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Der Tabelle ist zu entnehmen, dass das Verhaltmischen denjenigen Landern,
die Mathematik bevorzugt in den bilingualen Untehtieinbeziehen und denjeni-
gen, die dies eher zurlickhaltend tun, ausgeglicteins Auge fallend ist jedoch,
dass Mathematik im CLIL-Unterricht Gberwiegend vomei Landergruppen be-
furwortet wird: Einerseits von Landern, die genketder mehrere Amtsprachen
verfligen (hierzu gehéren Belgien, Luxemburg, Mahd Finnland) und der CLIL-
Unterricht auf eine lange Tradition im Land zuriladkt, andererseits von Landern
des ehemaligen Ostblocks (Estland, Lettland, Pdleohechische Republik, Slo-
wakei, Ungarn), wo eher das Bestreben um eine wfigilischnelle wirtschaftliche
Entwicklung und bessere Berufsaussichten im Himtendy der Entscheidungen
stehen kdnnen.

4. 8. 3. Warum bilingualer Mathematikunterricht?

Obwohl die Landerberichte aul3er dem von Belgiem&eirgumente darlber lie-
fern, welche Uberlegungen hinter der Einfiihrung, gew&hlten Form oder der
Auswahl der Schulfacher im CLIL-Unterricht stehesind in der einschlagigen
(insbesondere theoretischen) Literatur zahlreichgumente pro und contra hin-
sichtlich der Einbeziehung der Mathematik in deinualen Unterricht aufzufin-
den. Es soll vorausgeschickt werden, dass beiaindgitoren (Setati, Barwell) der
bi/- oder sogar multilinguale Mathematikunterricf3erhalb von Europa (insbe-
sondere in Afrika) im Fokus der Betrachtungen stefdtt die Argumente in diesem
Zusammenhang formuliert wurden. Trotzdem scheimi&# irrelevant zu sein, um
ein Gesamtbild Gber die mégliche Argumentation ekdmmen, diese Argumente
ebenfalls zu beachten. Die Uberlegungen sprechégrsahiedliche Aspekte des
Mathematikunterrichts an. So trifft man Argumerde von Mathematik als Wis-
senschaft ausgehen, andere beziehen sich auf dee deo Sprache/Fremdsprache
im Mathematikunterricht, wahrend sich einige Automedirekt im Zusammenhang
mit weiteren naturwissenschaftlichen Fachern flerogkegen die Mathematik im
bilingualen Unterricht aufl3ermRolka, 2004thematisiert die mathematischen Welt-
bilder von Mathematiklehrern und findet, dass eslén Mathematik wenig Mdg-
lichkeit zu Diskussionen gibt, dass der Verwendung Sprache im Mathematikun-
terricht eine marginale Rolle zugesprochen wirdy.bdass Mathematik eine inter-
national neutrale Wissenschaft ist, und kommt zwhls, dass diese Weltbilder
eine Barriere bilden, die den Einsatz einer Frematdpe im Mathematikunterricht
verhindernButzkamm, 200Bezieht sich auf eine empirische Studie von Vaugsli
und thematisiert nachgewiesene Schwierigkeitenramdsprachigen naturwissen-
schaftlichen UnterrichiBarwell und Setati, 200tbrmulieren, dassstudents don’t
feel mathematics belong to themwenn Mathematik nicht in ihrer Muttersprache
unterrichtet wird. Im Gegensatz zu diesen Argumermbeickt Schnubel, 2004e-
zogen auf einen Vortrag von Jean Petit aus, dasisevietik besonders geeignet fir
den bilingualen Unterricht ist. Er vertritt die Meing, dass Mathematik, die durch
eine innere Logik gepragt wird, optimal zum Fremdspenerwerb beitragtor-
beer, 2006kbehauptet, dass Mathematik mit ihnren komplexergAbénstellungen,
die an der Schnittstelle von Kognition und Disksirshen, die Theorie des bilingua-
len Unterrichts in die Praxis umsetBarwell, 2003formuliert, dass,doing ma-
thematics is different in different languagesiovotna und Moraova, 200fnden,
dass,mathematical communication is not culture freeh dieser Hinsicht ist also
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doch ein interkulturelles Lernen innerhalb der Matiatik moglichKoch und Bin-
der, 2006formulieren — nach einer empirischen Untersucham@nglischsprachi-
gen Chemieunterricht — allgemein in Bezug auf gilial unterrichtete naturwissen-
schaftliche Facher, dass keine Behinderung derpteresse beobachtbar ist. Auf
der Internetseite der Walter-Gropius-Schule in iBewerden in Bezug auf eng-
lischsprachigen Mathematikunterricht neben gedwdifilichen Argumenten, wie
Vorteile im Studium und im Beruf auch erwahnt, dgesade der geringe Sprachan-
teil im Mathematikunterricht bzw. die Anschaulicitkeieler mathematischen Be-
reiche die Mathematik fir den bilingualen Untertigeeignet machen. Die aussa-
gekraftigsten Argumente sind in Anhang E zusammiaisge

Meine eigene padagogisch-didaktische Intuition, sleh auf der Grundlage von
Erfahrungen als Studentin im deutschsprachigenahdsund als Lehrerin Uberwie-
gend im Hochschulbereich und in der die Sekundi@rdtetreffenden Begabtenfor-
derung herausgebildet hat, lasst mich sagen, dasslie gewisse Universalitat der
Mathematik ihre dadurch begriindete Sprachunabhieitiigrst auf hoheren Ebe-
nen der Mathematik zeigen lasst. Dies kann sichtmiar auf mathematische Inhal-
te, sondern auch auf mathematische Kompetenzerhssrzi Zu den inhaltsbe-
zogenen Feststellungen zitiere ich Novotna und kh\gia,lt must be concluded
from our analysis, that the higher and more diffiche mathematics that is used,
the fewer ordinary language problems the studentshave to face.” (Novot-
n&d/Moraov4, 2005, S.113) Die Mathematik als Nebsnfan Fachhochschulen
nimmt m. E. auf einer mittleren Stufe der AbstraktPlatz und ihre Inhalte werden
in verschiedenen Sprachen (insbesondere Deutscbngarisch) zum Teil &hnlich
zum Teil unterschiedlich ausgedrtckt. Aus meinehtsind allerdings diese insbe-
sondere (fach)sprachlichen Unterschiede nicht rafiéirdgeeignet, interkulturelle
Kompetenz zu fordern, sondern sie kénnen auch daittagen, ein differenziertes
Verstandnis fur mathematische Inhalte zu entwick@indererseits ist eine fach-
sprachliche, sprachlich kontrastive Betreuung detetdichts, also ein echtéilin-
gualer Unterricht im Sinne von CLIL auch wegen Heweiterung der Ausdrucks-
moglichkeiten sowie wegen der Entwicklung metakbgei Prozesse in jedem Fall
wiinschenswert

4. 8. 4. Forschungsstand und -kritik

Eine Recherche der Fachliteratur Uber den bi- aultilingualen Mathematikun-
terricht aus den letzten Jahren ergab folgendebiaigse:

« Unter den wissenschaftlichen Fragestellungen damtinier sziolinguistische
Aspekt:Novotna und Moraova, 2006ommen nach der sprachlichen Analyse au-
thentischer und nichtauthentischer englischsprachidathematiklehrblicher zum
Schluss, dass in authentischen Lehrwerken die Isiphen Ausdricke (Wort-
gebrauch, Differenzierung, Grammatik) dem Alltag ohe englischen Sprachraum
lebenden Schiler angepasst sind. Ein groRer Tedrdest fir Englischlernende im
nichtenglischsprachigen Ausland nicht zuganglidgmegufolge sind diese Lehrbi-
cher ohne Adaptation fir einen Gebrauch im Math&materricht aul3erhalb des
englischen Sprachraums weniger geeignet. Die wftiedliche soziale und politi-
sche Rolle der Amtssprache und der Minderheiteohpran typisch vielsprachigen

% Siehe dazu: Ss, 2005
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Landern nimmiMendes, 2007nh Brasilien undSetati, 200%zw. Setati und Adler,
2000in Sudafrika unter die Lup&arwell, 2003und Barwell und Setati, 2008he-
matisieren die Kulturabhangigkeit der Mathematikvbzie Dominanz der engli-
schen Sprache in der mathematischen Forschung. &mmgber geRolka, 2004
in ihrer rein theoretischen Arbeit von der Annahaes, Mathematik sei kulturu-
nabhangig und in der mathematischen Begriffsbildsigle die Sprache eine eher
marginale Rolle und kommt zur Behauptung, Mathekmsi fir den bilingualen
Unterricht ungeeignet.

» Es spielt auch deein linguistische Aspeldine wichtige RolleBarwell, 1999c
zeigt die unterschiedliche Frequenz der engliscienminologie im Sprach-
gebrauch von Muttersprachlern und Nichtmuttersgesioh Er zeigt auf3erdem in
einer anderen ArbeiBarwell, 19993, dass migrante Schiler mathematische fach-
sprachliche Ausdriicke eher in Syntagfeis in Paradigmén speichernEvans,
2007vergleicht die englische und walisische matherohé&sT erminologieKazima,
2007 wies in Malawi nach, dass die Struktur der mupeashlichen (chichewa-
nisch) Terminologie der Mathematik Einfluss auf d&uktur der erworbenen
fremdsprachlichen (englischen) mathematischen kachécke hatFarugia, 2002
dokumentiert die sog. "semiotische Verkettung” (8¢im Chaining), eine zwei-
sprachige Methode maltesischer MathematiklehrefFnderung des Verstandnis-
ses mathematischer Inhalte.

» Einige Fallstudien beschéftigen sich m&ychologischen Aspektdes bilingu-
alen Mathematikunterricht®arwell, 2004zeigt, dass beim Raten eines Migranten-
schilers in England vielmehr die Anpassung ansaoz{lima im Hintergrund
steht als gut entwickelte kognitive Strategi@harkson, 2005und Clarkson, 2007
untersuchten den Kodewechsel (d. h. Sprachwecbseg§owohl in der Fremdspra-
che als auch in der Mathematik leistungsstarkemanign Schilern in Australien.
Er kommt zum Ergebnis, dass der Wechsel zwischerSgeachen eine metakogni-
tive Funktion hat und dem Zweck dient, weitere Bedegsinhalte bzw. - verknip-
fungen aufzudeckemoschkovich, 200betont ebenfalls die metakognitive Funk-
tion der Bilingualitat, bei ihr ist allerdings dElodewechsel beim mathematischen
Problemlésen ein Zeichen fir Nichtverstandnis.

* Schnubel, 2004eht an den bilingualen Mathematikunterrigbtn mathemati-
schen Aspelteran und diskutiert die traditionell unterschieldé Behandlung der
Vierecke im Schulunterricht in Frankreich bzw. Dmlland. Fir einen deutsch-
franzésisch bilingualen Mathematikunterricht enteit er eine Herangehensweise,
die beiden Auffassungen gerecht ist.

Es ist sehr erfreulich, dass der bi- bzw. multiliatpg Mathematikunterricht immer
mehr an Bedeutung gewinnt und zum Thema wissenrtichaf Arbeiten gemacht

% Syntagmen sind horizontale Verbindungen zwischémestens zwei sprachlichen Zei-
chen, die in einer Redekette verknipft werden kiinkgl. Kiirschner, 1997, S. 1MNéahe-
res zu syntagmatischen Relationen sieheutzeier, 1995, S. 88-9&ler inSchippan, 1992,
S. 197-202.

% paradigmen sind Mengen von sprachlichen Zeichienindeinem Syntagma gegeneinan-
der ausgetauscht werden kdnnen, also zwischen derdar Redekette eine vertikale Ver-
bindung besteht. VgKirschner, 1997, S. 15-16laheres zu paradigmatischen Relationen
siehe inLutzeier, 1995, S. 73-&ter inSchippan, 1992, S. 202.
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wird. Kritisch ist jedoch zu sehen, dass in denstesi Publikationen der linguisti-

sche bzw. soziolinguistische Aspekt dominiert, Thamvie Kodewechsel, soziale
Rolle der Mutter- und der Arbeitssprache, Frequamz Breite der fremdsprachli-

chen Terminologie stehen Uberwiegend im Mittelpud&t Diskussionen. Kaum

thematisiert sind aber mathematische Fragestellunge es mangelt ganz an pa-
dagogischen oder an curricularen PerspektivenFeage nach Unterschieden zwi-
schen mono- bzw. bilingual erworbenen mathematrsdkenntnissen bleibt bei-

spielsweise ausgeklammert. Auf der anderen Selitalser betont werden, dass in
den Publikationen der bi- oder multilinguale Matlatikunterricht Gberwiegend als

etwas Positives mit hohem Potenzial dargesteld.wir
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5. Hypothesen uber den bilingualen Mathematikun-
terricht

Die Untersuchung der Fachliteratur tber den bilaign Mathematikunterricht wies
auf Fehlen des mathematischen Aspekts [S. 61]Dimeinschlagige Fachliteratur
zeigt betrachtliche Defizite hinsichtlich des Veaighs mutter- und fremdsprachlich
erworbener mathematischer Kenntnisse bzw. mutted-fremdsprachlich erbrach-
ter mathematischer Leistungen. Dennoch kann inAfgamenten fir und gegen
den bilingualen Mathematikunterricht die — zum Tatente — Annahme nachvoll-
zogen werden, dass die Verwendung einer FremdspiatiMathematikunterricht

Wirkung auf die erworbenen mathematischen Kenrgnisd. Die Beflirworter des
bilingualen Mathematikunterrichts gehen von einasifiven Wirkung, insbesonde-
re von einer Férderung der Metakognition aus [g, &@hrend die Gegner eine
negative Beeinflussung der Kenntnisse annehmeb8JSBerechtigt stellt sich also
die Frage: Beeinflusst die Verwendung einer Frematdpe im Unterricht die er-

worbenen mathematischen Kenntnisse? Wenn ja, ioheelHinsicht? Diese For-
schungsfrage wird in der vorliegenden Arbeit algdade wissenschaftliche Hypo-
these in Bezug auf den bilingualen Mathematikurdietprazisiert:

1. Haupthypothese:

Es gibt Unterschiede in der Qualitat zwischen in Bittersprache und in der
Fremdsprache erworbenen mathematischen Kenntnissen.

In der Fachliteratur wurde auch darauf verwiesassdaich der angenommene Ein-
fluss in erster Linie auf das Verstehen, auf diggiition beziehen kanii. Dies
bedeutet, dass sich der Einfluss der Fremdspradhéie@ mathematische Leistung
insbesondere im kognitiven Bereich bemerkbar matissen soll. Aufgrund dieser
Uberlegungen kann man vermuten, dass die Verwendimeg Fremdsprache im
Mathematikunterricht die kognitiven Komponenten desthematischen Wissens,
so das prozedurale und konzeptuelle Wissen [Sb3#] deren Verhéltnis [S. 41]
beeinflussen kann. Daher lasst sich aus der Happthgse 1 ableiten:

1. 1. Teilhypothese:

Zwischen muttersprachlich und fremdsprachlich beisgben mathematischen Be-
reichen gibt es Unterschiede, die sich sowohl auEtwicklung von als auch auf
das Verhaltnis zwischen prozeduralem und konzédptmélVissen beziehen.

Ferner gilt, dass im Unterricht heutzutage die Eckiung der mathematischen
Kompetenz [S. 28] als eine der acht Schliisselkoemzen [S. 13] eine zentrale
Rolle spielt. Dies trifft auch auf die von mir urgachte Hochschulausbildung zu

% In den Arbeiten von Clarkson, 2005; Clarkson, 206@ Moschkovich, 2007 [S. 60] wird
betont, dass die Bilingualitat die Metakognitiondutemzufolge den mathematischen Wis-
senserwerb fordert, wahrend Butzkamm, 2002 [S.&@hgewiesene Schwierigkeiten im
fremdsprachigen naturwissenschaftlichen Untertichimatisiert.
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[S. 15]. Demzufolge ergibt sich eine zentrale Fragmsichtlich des bilingualen
Mathematikunterrichts, namlich, ob die Verwendumg Bremdsprache im Mathe-
matikunterricht die Entwicklung der mathematiscli&@mpetenz beeinflusst, und
Im Zusammenhang damit, ob die Ziele des Mathemattgtichts im bilingualen

Kontext zu erreichen sind. Ich formuliere:

1. 2. Teilhypothese:

Es gibt Unterschiede in der Kompetenzentwicklungsehen muttersprachlich
bzw. fremdsprachlich bearbeiteten mathematischeei&en.

Weiterhin zeigten eigene langjahrige padagogischHahEingen im bilingualen
Mathematikunterricht, dass sich die in der Muttemspe erworbenen Begriffsan-
satze nicht automatisch an fremdsprachlich ausgktéri(teilweise generalisierte)
mathematische Begriffe anschlieRen. Dies kann daczh fiihren, dass die neu (d.
h. in der Fremdsprache) erworbenen mathematisclegnif2 weniger stabil und
klar sind als muttersprachlich erworbene BegriSe.wird in Bezug auf den bilin-
gualen Mathematikunterricht formuliert:

1. 3. Teilhypothese:

Es gibt Unterschiede in der Stabilitat und Klarlast muttersprachlich bzw. fremd-
sprachlich angeeigneten Begriffe.

Ferner wird darauf hingewiesen, d&gzkamm, 200§S. 58] zusatzliche Schwie-
rigkeiten im fremdsprachigen bilingualen naturwissghaftlichen Unterricht ver-
mutet. Meine eigenen Erfahrungen im bilingualen idatatikunterricht untermau-
ern diese Annahme und lassen in diesem Zusammeneamyiten, dass die bilin-
guale Vermittlung mathematischer Konzepte eine dlipp- eine sprachliche und
eine mathematische — Herausforderung darstellt. ZD&stge konnen Verstehens-
schwierigkeiten sowohl seitens der Mathematik alshaseitens der Fremdsprache
entstehen. Um im Mathematikunterricht diesen Vaesteschwierigkeiten gezielt
entgegensteuern zu konnen, ist es von besondedeumg, diese zu diagnostizie-
ren und zu entscheiden, welcher — sprachlicher odghematischer — Natur sie
sind. Dementsprechend lasst sich die HaupthypotBdsezliglich des bilingualen
Mathematikunterrichts auf folgende Art prazisieren:

2. Haupthypothese:

Im Falle von Verstehensschwierigkeiten im bilinggraMathematikunterricht ist es
diagnostizierbar, ob diese von mathematischer ggi@chlicher Natur sind.

In der einschléagigen Fachliteratur wurde auch fér Kulturabhéngigkeit der Ma-
thematiR’ pladiert, es wird also vermutet, dass Mathematikerschiedenen Spra-
chen unterschiedlich ist. Es wurde ebenfalls angwnen, dass eine Kombination
der Fremdsprache und der Muttersprache im bilirguddathematikunterricht zur
Forderung des Verstehens mathematischer Infaitel zur Férderung der Meta-

7 Barwell, 2003 bzw. Novotna und Moraova, 2005 [8], Sachsprachliche Unterschiede
auf Mathematik bezogen wies Evans, 2007 nach.
% Farugia, 2002 [S. 60]
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kognitior™ beitragen kann. Diese Ergebnisse weisen darayfdaiss durch eine
bewusstezwesprachige Unterrichtsfihrung im bilingualen Mathé&kunterricht
ein differenziertes Verstandnis fur Mathematik eokslt werden kann. In diesem
Sinne wird die Vermutung formuliert:

3. Haupthypothese:

Eine bewusstewesprachige Unterrichtsfiihrung kann im bilingualentivanatik-
unterricht das Verstehen mathematischer Inhalterstittzen.

Unter bewussterwesprachiger Unterrichtsfihrung wird verstanden, dbessLeh-
rende im Unterricht die sprachlichen Ausdrucksndleiten beider Sprachen
bewusst in den Dienst der Mathematik stellt. E$ datauf hingewiesen werden,
dass diese Forderung im Einklang mit der Definitt@s bilingualen Unterrichts,
also mit der von CLIL [S. 52] steht. Die sprachéohAusdrucksmdglichkeiten bei-
der Sprachen bewusst in den Dienst der Mathematiitedlen, bedeutet insbeson-
dere, dass man sprachliche Spezifika und Unterdereemittelt und sich damit im
Unterricht auseinandersetzt, deren Thematisieri@dkainitive Verarbeitung ma-
thematischer Inhalte beglinstigen kann. Dies ist mimdestens zweierlei Arten
denkbar: Einerseits kénnen solche sprachliche Mitteerster Linie Worter und
Wortverbindungen in der mathematischen Fachspragistieren, bei denen in der
einen Sprache Benennung und Begriff in engerer iMédmg zueinander stehen als
in der anderen Sprache. D. h., die Benennung ideireinen Sprache expressiver,
ausdrucksvoller — linguistisch formuliert motivierf® — als in der anderen. Ande-
rerseits gilt aber, dass es in jeder Sprache djighetPhanomene gibt, die das Ver-
stehen behindern, diese kénnera.ualle Formen der Mehrdeutigkeit, sprachliche
Interferenzen @\. sein. Dass solche sprachliche Phanomene auwbér imathemati-
schen Fachsprache vorkommen, steht auRer ZW&ifEk ist daher zu vermuten,
dass diesen fachsprachlichen Phanomenen, die elletdis Verstehen mathemati-
scher Inhalte behindern kénnen, zumindest zumdieith eine Kombination zwei-
er Sprachen entgegengesteuert werden kann. Imui®see wird die Haupthypo-
these 3 in folgende zwei Teilhypothesen zerlegt:

3.1. Teilhypothese:

Die Ermittlung und bewusste sowie gezielte Theretisg derjenigen Stellen im
bilingualen Mathematikunterricht, an denen die Fisprache gegeniber der Mut-
tersprache, oder umgekehrt, die Muttersprache dgdgerder Fremdsprache in der
Reprasentation mathematischer Inhalte ausdrucksvisi, kann deren Verstehen
fordern.

% Clarkson, 2005; Clarkson, 2007 und Moschkovicl)72[5. 60.

1% |m Gegensatz zum psychologischen Motivationsbegri€lcher sich auf den inneren
Trieb, ein Ziel zu erreichen, bezieht, wird in &prachwissenschaft unter Motivation die
Eigenschaft von bestimmten sprachlichen Zeichestanden, dass ihre Formseite nicht
willkdirlich mit ihrer Begriffsseite vebunden wircdsondern bereits ein kognitiver Grund
vorliegt. Dies kann phonetischer, morphologisch#gresemantischer Natur sein. Zum moti-
vationsbegriff der Psychologie siehe z. B. Hartifig@lling-Albers, 2002 bzw. zum Motiva-
tionsbegriff der Linguistik N&éth, 2000.

11yvgl. Maier/Schweiger, 1999, S. 56-59
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3. 2. Teilhypothese:

Die Ermittlung und bewusste sowie gezielte Theri@tisig derjenigen Stellen im
bilingualen Mathematikunterricht, an denen in darttdrsprache sprachliche Hin-
dernisse vorliegen kdnnen, dies aber in der Fremadbp nicht zutrifft, oder umge-
kehrt, in der Fremdsprache sprachliche Hindernisskkegen kdnnen, dies aber in
der Muttersprache nicht zutrifft, kann dazu beitragmathematische Inhalte besser
Zu verstehen.
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6. Vorstellung der Untersuchungen im Bereich des bi
lingualen Mathematikunterrichts

In diesem Kapitel werden eine theoretische und awetiere empirische Untersu-
chungen vorgestellt, die der Uberprifung der Gkittigder im vorangegangenen
Kapitel formulierten Hypothesen dienten. Als ensfied eine Fallstudie, durchge-

fuhrt im Jahre 2004 an der Wirtschaftshochschuldapest, dargestellt, die sich auf
die Aufdeckung von Unterschieden des mathematisgtissens zwischen mutter-
sprachlich und fremdsprachlich unterrichteten Kurpgen richtete. Mit dieser

Fallstudie wurde sich also zum Ziel gesetzt, dipdiiese 1 [S. 62] ndher zu unter-
suchen. Zur Uberpriifung der Hypothese 2 [S. 63]Jdewebenfalls eine Fallstudie
konstruiert und im Jahre 2008 unter ungarischenestien der Friedrich-Schiller-

Universitat Jena durchgefihrt. Bei dieser Unteranghwurde das Ziel verfolgt,

Verstehensschwierigkeiten und deren sprachliche odghematische Natur beim
fremdsprachlichen mathematischen Wissenserwerbsgsazu diagnostizieren. Bei
beiden Fallstudien ging es im stregsten Sinne ulstidien, die Probanden wur-
den also nicht zufallig ausgewahlt und ihre Anzatileiden Fallen gering blieb. So
wurde keineswegs zum Ziel gesetzt, statistischedgefur oder gegen die formu-
lierten Hypothesen zu finden, sondern im Zusammagmait denen Tendenzen zu
erkennen bzw. diagnostische Mdglichkeiten aufzudeclls letzter Punkt in die-

sem Kapitel wird eine theoretische Untersuchungdeutschen und ungarischen
mathematischen Fachsprache dargestellt und mitteds vergleichenden Analyse

die Gultigkeit der Hypothese 3 [S. 64] Uberpruft.

6. 1. Fallstudie an der Wirtschaftshochschule Budagst
6. 1. 1. Zielsetzung der Fallstudie

In dieser Fallstudie wurde beabsichtigt, kogniti@mponenten (Stufen des proze-
duralen bzw. konzeptuellen Wissens [S. 43] und rdé&ferhaltnis zueinander [S.

41]) des mathematischen Wissens sowie mathematisacimpetenzstufen und die
Stabilitat neu erworbener mathematischer Begriffiekursgruppen zu vergleichen,
die sich bestimmte mathematische Inhalte in einemBsprache bzw. in ihrer Mut-
tersprache angeeignet haben, um einen eventudldods der Fremdsprache auf
die erworbenen mathematischen Kenntnisse aufzudeBke Fallstudie diente also
zur punktuellen Uberpriifung der Teilhypothesen [S1.62], 1.2. [S. 63] und 1.3.

[S. 63]. Der Mathematikunterricht in der ungarisand deutschsprachigen Ausbil-
dung an der Fakultat fir Handel, Gastronomie ungrimus der Wirtschaftshoch-
schule Budapest unterscheidet sich in erster linger Arbeitsprache voneinander,
nicht aber wesentlich in anderen Faktoren, wie Tdté&nAufbau, zeitichem Rah-

men o. 4. Dementsprechend schien sich eine vengleile Untersuchung des er-
worbenen mathematischen Wissens in dieser Umgehiundas formulierte For-

schungsziel insbesondere zu eignen. Die Datenemigebtfolgte an einer Uber-

gansstelle zwischen zwei Themenbereichen. Somihéwrdie erhobenen Daten
dariiber Auskunft geben, inwieweit die notwendigegritiven Lernvoraussetzun-
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gen fur den weiteren Unterricht bei Studenten deméisprachigen und mutter-
sprachlichen Ausbildung vorhanden sind.

6. 1. 2. Forschungsdesign

Bei der durchgefuhrten Fallstudie wurde davon agaggen, dass sich der Mathe-
matikunterricht bei Gruppe (Unterricht in auf deidfsund Kontrollgruppe (Unter-
richt auf ungarisch) ausschlief3lich in der Spradde Unterrichts unterscheidet und
wurde demzufolge diese, also die Arbeitsspracharabhéngige Variable betrach-
tet. Inwieweit alle anderen Faktoren, die eventeiglen Einfluss auf das erworbene
mathematische Wissen ausuben konnen, tatsachlieheiabtimmten, wird im
nachsten Abschnitt thematisiert. Als (von der Spea@bhéngige Variable wurden
Kompetenzstufen, kognitive Komponenten, wie prozalds und konzeptuelles
Wissen, ihr Verhaltnis zueinander, sowie Stabilf#izelner Begriffe bzw. Qualitat
und Quantitat der begangenen Fehler betrachtet.

Zur Auswertung der Ergebnisse wurde die an den dmasttikunterricht angepasste
revidierte Bloomsche Taxonomie [S. 43], das Kompzegseufenmodell der wirt-
schaftsmathematischen Kompetenz [S. 32] benutatefewurde ein bereits vor-
handenes Modell zur Klassifikation von Fehlern der Losung mathematischer
Aufgaben(Movshovitz-Hadar/Zaslavsky/Inbar, 19830 die aktuelle Situation an-
gepasst. Diese Anpassung wird im Abschnitt 6.1”Mdfanalyse [S. 75] erortert.

Es ist offensichtlich, dass die Auswahl der an Ealtstudie beteiligten Personen
willktrrlich und nicht zuféllig erfolgte, dementspiteend ist eine statistische Analy-
se der Ergebnisse irrelevant, sie wird auch nithZeel verfolgt. Es wird vielmehr
beabsichtigt, anhand einer eher qualitativen adstpativen Analyse Tendenzen zu
erkennen und Vermutungen hiertiber zu formulieren.

6. 1. 3. Bedingungen

Die Teilnehmer der Fallstudie waren 56 ungarischeudéhten der
deutschsprachiger Ausbildung der Fakultat fir Hgr@astronomie und Tourismus
an der Wirtschaftshochschule Budapest, die Math&niég zum Abitur in ihrer
Muttersprache gelernt haben und zur Zulassung zemtsdhsprachigen Studium
ihre Deutschkenntnisse (mindestens Kompetenzst@fe[B 47]) nachgewiesen
haben. Die Kontrollgruppe bestand aus 68 ungamsc®iidenten der gleichen
Hochschule (gleicher Jahrgang, gleiche Fakultat @tddienfacher), die das
Studium in ihrer Muttersprache fiihrten. Es handslth um je zwei
Seminargruppen.

Anhand der Zulassungsanforderunéfiir das Studium lasst sich behaupten, dass

192 bie Zulassung zum Studium erfolgt in Ungarn iibegeind anhand der Schulleistung in
der Sekundarstufe Il. (anhand der Fécher UngariSprache und Literatur, Geschichte,
Mathematik, eine Fremdsprache und ein wahlobligstbes Fach) und der Abiturergebnis-
se. Im Jahr 2004 wurden die Schul- und Abiturnadeih einer Skala von maximal 120

Punkten abgebildet, es konnten evtl. Zusatzpuriktendchgewiesene zusétzliche Sprach-
kenntnisse, Qualifikationen bei hochrangigen Safidé&bewerben o. 4. erworben werden.
An der Fakultat fur Handel, Gastronomie und Toutisrder Wirtschaftshochschule Buda-
pest variierte die Mindestanforderung in den veisstdnen Fachrichtungen der ungarisch-
sprachigen Ausbildung zwischen 104 und 123 Punktemier deutschsprachigen Ausbil-

dung zwischen 76 und 114. Gewichtet man diese Whitteler Anzahl der tatsachlich zum
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beide Gruppen ahnlich gute Mathematikkenntnissedauschulischen Ausbildung
haben mitbringen sollen. Die Voraussetzungen siar zn der deutschsprachigen
Ausbildung ein wenig niedriger gewesen, als in degarischsprachigen, im
stattgefundenen Unterricht haben sich aber m. Eekmarkanten Unterschiede
bemerkbar gemacht. Motivationale Aspekte sind nictiersucht worden.

Der Untersuchung ging ein Unterricht 3 Wochen langinem zeitlichen Rahmen
von 3 Semesterwochenstunden (1 Vorlesung + 2 Sesjimaran, der der gleichen
Thematik und dem gleichen Aufbau folgte. Es bestaddch ein Unterschied in
der Organisation der Lehrveranstaltungen: In degyatischen Ausbildung wurden
die Vorlesungen (jede zweite Woche fallig) von eibehrperson im Plenum, also
nicht im Seminargruppenverband gehalten, diese avujdde Woche durch eine
zweistiindige Ubung von einer anderen LehrpersaéingtgDie Vorlesungen in der
deutschsprachigen Ausbildung wurden mit in die $ene integriert und jede
Woche ein gleitender Ubergang zwischen Vorlesurgy$@minar im Rahmen einer
dreistiindigen Lehrveranstaltung angestrebt. Dierpgxison der an der Fallstudie
beteiligten Seminargruppen, also der Ubungsgrugitenlder beiden Gruppen aus
der ungarischsprachigen Ausbildung bzw. der Leleatet beiden Gruppen aus der
deutschsprachigen Ausbildung war allerdings eindiedelbe Person.

Im vorangegangenen Unterricht wurde der Thementierder Folgen ausfihrlich
behandelt, um die Einfuhrung des zentralsten Bisgiés Analysisunterrichts, des
Funktionsgrenzwertbegriffs gemal dem Ansatz [1P[8.vorzubereiten. In diesem
Unterricht wurden insbesondere die Monotonie- umen@werteigenschaften, bzw.
die Beschranktheit der Folgen thematisiert. Es wurch Wesentlichen auf
Zahlenfolgen fokussiert, wobei speziell gebrochetitonale Folgen, Potenzfolgen

n
und Folgen, die sich auf Folgen von der Fo(m%) zurtckfihren lassen,
bertcksichtigt wurden.
Nach diesem Unterricht wurden drei Aufgaben mit reedn Teilaufgaben den
Studenten gestellt, die sie anonym und freiwillepibeiteten. Es ist wichtig zu
betonen, dass diese Aufgaben ausschliesslich zagnbstik, nicht aber zur
Leistungsmessung gedient haben.

6. 1. 4. Aufgaben

Die Aufgaben 1 und 2 bzw. die Teilaufgaben 3a,38¢,3f zielten darauf ab, unter-
schiedliche Kompetenzstufen und kognitive Ebeneriiphich der zentralen Begrif-
fe Monotonie, Beschranktheit und Konvergenz vongEol zu ermitteln. Der
Schwerpunkt lag dennoch auf dem Konvergenzbegniffyird in 13 von insgesamt
15 Teilaufgaben auf 4 verschiedenen Kompetenzstafgesprochen (siehe Abde-
ckungsmatrix [S. 73]). Ferner wurde darauf geachleds jeder der oben erwahnten
zentralen mathematischen Begriffe sowohl in prozaida als auch konzeptuellen
Aufgaben [S. 39] vorkommt. Die Teilaufgaben 3b,8dl 3g geben Auskunft dar-

Studium zugelassenen Studenten in den verschiede&wdmichtungen, so entsprechen diese
Daten einem gewichteten Mittel von 115,7 in derarisghsprachigen und von 102,5 in der
deutschsprachigen Ausbildung. Einen tabellarisdbieerblick liber die relevanten Mindest-
punktwerte bei der Zulassung zum Studium an detsdhaftshochschule Budapest im Jahr
2004 findet man im Anhang G.

68



Uber, inwiefern ein stabiler Konvergenzbegriff den Probanden vorlag.

In der ersten Aufgabe ging es darum, eine konkogfjegebene Folge auf ihr
Monotonieverhalten, Beschrankheit und Konvergertzéen zu Uberprifen, bzw.
zu einem vorgegebenen Fehler die Schwellenzahkeztinomen und das Ergebnis
zu interpretieren. Diese Aufgabe stellt eine tybigrozedurale Aufgabe dar, die
Interpretation der ermittelten SchwellenZ&hgehért jedoch zum konzeptuellen
Wissen.

In der zweiten Aufgabe sollten konkrete Folgen mugegebenen Eigenschaften
benannt werden, somit ging es darum, konzeptudMissen zu aktivieren. Diese
Aufgabe bestand aus sieben Teilaufgaben mit abfg@EstSchwierigkeitsgrad.

In der dritten Aufgab@’ sollte man eine Entscheidung iiber die Gilltigkeit gie-
ben Aussagen treffen, die sich auf konvergente aseil/ monotone und/oder be-
schrankte Folgen bezogen. Wurde eine Aussagechligrbewertet, reichte es aus,
dies zu signalisieren. Wurde aber eine Aussagéabsish bewertet, waren die Stu-
denten aufgefordert, auch ein Gegenbeispiel anamigebuch in dieser Aufgabe
wurde konzeptuelles Wissen erfragt, jedoch wegenatigemeinen Charakters der
Aussagen auf einer hoheren Stufe als in der zwéitégabe.

Konkret ging es um folgende Aufgaben:

1. Untersuchen Sie die Folgg = 2"*1 auf Monotonie, Beschranktheit
3n+5

und Konvergenz! Geben Sie die Schwellenzahlim Fehler=102 an,
und interpretieren Sie das Ergebnis!

2. Geben Sie je ein Beispiel fur Folgen mit folgenBeyenschaften an:

konvergiert gegen O:

konvergiert gegen 3:

konvergiert gegen e:

konvergiert gegen -1000:

die Folge ist nicht monoton und konvergiert gegen 0
die Folge ist nicht monoton und konvergiert gegen 3
g. die Folge ist nicht monoton und divergent:

3. Welche der folgenden Aussagen sind wahr? Widerl&igedie falschen
Aussagen jeweils durch ein Gegenbeispiel:

~0o0ow

Jede konvergente Folge ist monoton und beschrankt.
Jede monotone Folge ist konvergent.

Jede konvergente Folge ist monoton.

Jede nicht beschrénkte Folge ist divergent.

Jede divergente Folge ist nicht beschrankt.

Jede beschrankte Folge ist konvergent.

Jede konvergente Folge ist beschrankt.

@mpaooTp

193 Der Begriff ,Schwellenzahl* kommt in der deutschevathematischen Tradition nicht
vor. Es wurde damit zu einem vorgegebenen Fehidss Index gy gemeint, ab dem alle
Folgenglieder in det-Umgebung des Grenzwertes liegen.

1% Diese Aufgabe wurde a@&héwe/Knapp/Borgmann, 1986166 (ibernommen.
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6. 1. 5. Eine mdgliche ideale Lésung

Im Weiteren werden anhand des vorangegangenenrighterzu erwartende L6-

sungen und deren didaktische Analyse angeflihrteidie maximale Leistung dar-
stellen. Die Grundlage fur die Einordnung der awagtenden Losungen auf Kom-
petenzstufen und auf Stufen des prozeduralen bamzdptuellen Wissens bildeten
das Kompetenzstufenmodell der wirtschaftsmatheptais Kompetenz [S. 32] und
die an die Mathematik angepasste revidierte Blobestaxonomie [S. 43]. Von

diesen idealen Losungen abweichende tatsachliapekommene Studentenldsun-

gen und deren Einordnung sind im

Anhang H ausfiihdiargestellt.

(1a) Monotonie der Folge, - 21*+1

3n+5

Studentenlésungen

Didaktische Analyse

die Aufgabe durch Differenzbildung
auf Vorzeichenanalyse zurtckfihrg
_2(n+1)+1 2n+1 _

It TS T +1)+5 3045
_2n+3 2n+1_
" 3n+8 3n+5
_(2n+3)(3n+5)-(3n+8)(2n+1)
- (3n+8)(an +5)
- " S0 0nON
Bn+8)(3n+5)
= die Folge ist streng monoton ste
gend

) Diese Losung lasst nicht nur eine intu
2rve, sondern bereits eine detaillierte V
stellung von der Monotonie einer Fol
(Erfassen der Tendenz von unendl
vielen Elementen) erkennen, wobei
Herstellung von Verbindungen zu ande
Begriffen noch nicht notwendig ist. Den
zufolge erfordert diese Losung Komp
tenzen auf Kompetenzstufe B.

Hierbei wird eine Strategie und im Z
sammenhang damit ein praktisches V
ifahren, also eine Prozedur zur Uberp
fung der Monotonie angewandt, dar

erfordert diese Losung P3.

(1b) Beschranktheit der Folge, =20*1

3n+5

Studentenlésungen

Didaktische Analyse

Nach der Uberpriifung der
Monotonie und der Konvergenz:

die Folgea, ist streng monoton
steigend= sie ist nach unten

beschranke, = g <a,

Die Folgea, ist konvergent> sie

ist beschrankt, der Grenzwert ist i
diesem Fall die kleinste obere

Schrankea, < % =lim a,

NVerhaltnis zu anderen Begriffen: Mon

Bei dieser Losung werden zwischen d
Begriff der Beschranktheit und ander
Begriffen wie Monotonie und Konve
genz Verbindungen hergestellt, dar
geht es hier bereits um die Kompetenzs
fe C. Die Schranken wurden nicht n
durch Kenntnisse von bestimmten Verfa
ren deren Anwendung bestimmt, sond
durch eine Analyse des Begriffs bzw. s

tonie, Konvergenz und Beschrénkth
begriinden gemeinsam den Grenzwert
Schranke. Somit erfordert diese LosU

nit
stu-
ur

ah-
ern
Pin
O_

eit

als
ng

bereits P4.
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(1c) Konvergenz der Folge, =

2n+1

3n+5
Studentenlésungen Didaktische Analyse
Durch Division des Zahlers und dgsBei dieser Losung wurde bereits eine
detaillierte und bekannte Darstellupg

Nenners wird die Aufgabe alu'fn%

zurlckgefihrt:
1
Cone1 . 2t 240 2
lim =li = ==
3n+5 3+59} 3+50 3
n

notwendiger Schritte vorgenommen, ¢
schliellich den Grenzwert einer Fol
erkennen lasst. Die Herstellung von V
bindungen zu anderen Begriffen mu
dabei noch nicht notwendig erfolgt se
Demzufolge wird dieser Lésung nur g
Kompetenzstufe B und P3 zugeordnet.

(1d) Bestimmung der Schwellenzahh, zum Fehler e&=10°und ihre Interpre-
tation

Studentenldsungen

Didaktische Analyse

Den Zusammenhang zw. Fehler,
Grenzwert und Folge durch eine
Ungleichung erfassen

la, A <e
2n+1 _E < 1
3n+5 3| 1000
|3(2n+1)—2(3n+5)|< 1
| 3(3n +5) | 1000
-7 1

<

9n +15‘ 1000

7 1
- <
9n+15 100C

776<7761111= 6985< 777<n

n, =776
Das Ergebnis wird interpretiert:
Ab dem 777sten Glied liegen alle

Folgenglieder in deri -
1000

Umgebung des Grenzwert%s

Die Aufstellung der nebenstehenden U

gleichung zeigt eine detaillierte Vorste

lung von Konvergenz. Diese Lésung la
weiterhin auf Kenntnis, Erfassen u
Anwendung bestimmter Prozeduren
gebraische Terme auf gemeinsamen N
ner bringen, Absolutbetrag von algebr
schen Termen bestimmen, ordnen
umformen), bzw. Kenntnis, Erfassen u
Anwendung bestimmter weiterer Zusa
menhange (Schwellenzahl ist der Ind
des grof3ten Folgengliedes, welches n
nicht zur e-Umgebung des Grenzwert
gehort) schlielRen.

Die richtige Interpretation des Ergebn
ses erfordert eine begriffliche Analyse ¢
durchgefuhrten Prozedur, dadurch
eine Verbindung zw. Schwellenzahl, F¢
ler, Grenzwert und Folgengliedern herg
stellt werden. Demzufolge wird dies
Losung auf Kompetenzstufe C und |

q

3

jie
ge
or-

SS

e

In-
:|_
sst
hd
al-
en-
ai-
und
nd
m-
ex
och
S

s_
ler
oll
;h-
je-
5e
K4

eingestuft.
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(2a) Angabe einer Nullfolge

Studentenlésungen

Didaktische Analyse

S|

Da im vorangegangenen Unterricht die Folée als

stuft.

Angabe von Folgen, die gegen (2b) 3, (2c) e, (28)00 konvergieren

9n+5 1)"
] 1+_

3n+2 n

1—1000

n

schon eine differenziertere Vorstellung von der ¥arn
genz. Es wurden bestimmte Eigenschaften der Fg

und K3 zuordnen.

(2e) Angabe einer nicht monotonen Nullfolge, (2f)iger nicht monotonen

Folge, die gegen 3 ko

nvergiert; (2g) einer nicht nmotonen divergenten Folge

S|

Vorstellung sowohl von der Monotonie als auch ven

(-2)°

(3a) ,Jede konvergente Folge ist monoton und beschrank

tDiese

Die Aussage ist falsch, Gegenbeisp{ieizr.jn

zeigen, dass nich
nur eine analyti-
sche Auseinan

(3b) ,Jede monotone Folge ist konvergent.

dersetzung  mi

Ansatze

Prototyp einer konvergenten Folge behandelt wurde,
braucht zur Angabe dieser Folge nur diese Infoonati
aus dem Gedachtnis abgerufen zu werden. Demzufolge
wird diese Lésung auf Kompetenzstufe A und K1 eirjge

Hinter der Angabe dieser und &ahnlicher Folgen steht

Igen

mit ihren Grenzwerten in Verbindung gebracht. Deswe
gen lassen sich diese Lésungen der Kompetenzstufe B

Hinter diesen Ansédtzen kann man eine differenzierte

d

Konvergenz und deren Verbindung erkennen. Es hapdel
sich um eine Leistung auf Kompetenzstufe C und K4.

—

Die Aussage ist richtig.

(3¢) ,Jede konvergente Folge ist monotdn.

Die Aussage ist falsch, Gegenbeisp[e%]n

(3d) ,Jede nicht beschrankte Folge ist divergéent.

Die Aussage ist falsch, Gegenbeispiél:

(3e) ,Jede divergente Folge ist nicht beschrahkt

Die Aussage ist falsch, Gegenbeispiel)

(3f) ,Jede beschrankte Folge ist konvergéent.

Die Aussage ist falsch, Gegenbeispiel)®

(39) ,Jede konvergente Folge ist beschrarikt.

Die Aussage ist falsch, Gegenbeispi€l:

der inhaltlichen
Seite der Aussag
und mit den da
hinterstehenden
Begriffen erfolg-
te, sondern e
auch zu einer
Synthese dieser
Inhalte  gekom-
men ist. Dementt
sprechend  wird
diesen Ldsungen
Kompetenzstufe
D und K5 zuge-
ordnet.

®

12

72



Folgende Tabelle fasst unsere Erwartungen zusammen:

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3
Praferenzen: [a| blc|d[a|blc|d[e|f|glalc|e]|f
Mathematische
Begriffe
Monotonie B C/C|C|D|D
Beschranktheit C D D| D
Konvergenz BC/A|B/B|B|C|C|C|D| D|D|D
Kognitive Kom-
ponenten
Prozedurales PIPIP|P
Wissen 314133
Konzeptuelles KI K| K| K[K|K|K|K|K|KIK|K
Wissen 4/1113|3|3|4[4(4|5|/5|5|5

Tabelle 12: Abdeckung der praferierten Begriffe anterschiedlichen Kompetenzstufen
bzw. Abdeckung der praferierten kognitiven Kompdeerdes mathematischen Wissens

6. 1. 6. Auswertung

Die Auswertung der Studentenlésungen erfolgte dalgenden Prinzipien und in
folgenden Schritten:

Bei jedem Proband wurde zunachst seine Leistungeder der Teilaufgaben la-
1d, 2a-2g, 3a, 3c, 3e bzw. 3f auf eine Kompetefzgingestuft und sein zugehori-
ges prozedurales bzw. konzeptuelles Wissen bewBadeurch entstand eine detail-
lierte Landkarte Uber kognitive Leistungen des Einen aber auch der Gruppe.
AnschlieRend wurden diejenigen Teilaufgabengruppenjedem Proband unter-
sucht, die sich auf die drei oben genannten peiten Begriffe bezogen. Bei jedem
Proband wurde festgestellt, auf welcher Stufe ar ikompetenzen in Bezug auf
die Begriffe Monotonie, Beschranktheit und Konvergeerfiigte. Dabei wurde so
vorgegangen, wenn der Proband mindestens die Hiftauf einer Kompetenzstu-
fe erwarteten Teilaufgaben gelost hat, wurde sKimmpetenz dieser Stufe zuge-
ordnet. Zeigte er hingegen auf einer bestimmten patanzstufe zwar Kenntnisse,
aber in einem fur diese Stufe unzureichendem Umfaagvurde ihm die nachst-
maogliche niedrigere Stufe zugeordnet. Ein Beisp@l dieses Prinzip verdeutli-
chen: In Bezug auf Monotonie wurde eine Leistung B&CCDD Uuber alle Aufga-
ben (Vgl. Tabelle 12) erwartet. Um insgesamt diengetenzstufe B zugeordnet zu
bekommen reichte aus, in einer der 6 relevantefadigaben eine Leistung auf
Stufe B aufzuzeigen, also etwa Leistungen wie BG0@Aer OBBAOO entsprechen
dieser Forderung. Um aber Kompetenzstufe C zuokmaj sollte man in mindes-
tens zwei Teilaufgaben eine Leistung auf Stufe Cedwringen, zB. gerbgt das
Profil BCBCAA. Es ist auch naheliegend, dass in IBpauf die Monotonie die
Kompetenzstufe A erreicht wurde, wenn der Probanddanchen Teilaufgaben eine
Leistung auf Stufe A aber nicht héher gezeigt hat.

In einem weiteren Schritt wurden bei jedem Probsind Punktzahl fir prozedurale
und konzeptuelle Leistung bestimmt. Diese entsgnagcter Summe der erreichten
prozeduralen bzw. konzeptuellen Stufen. Anhand alégen Abdeckungsmatrix
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wird ersichtlich, dass das prozedurale Wissen bEgeitaufgaben (1a-1d) bewertet
wurde, anhand der erreichbaren Stufen entsprigs éiner maximalen Punktzahl
von 13 Punkten. Analog dazu wurde das konzeptW¥itsen bei 12 Teilaufgaben
(1d-3f) bewertet, deren Stufensumme einer maximBlenktzahl von 46 Punkten.
Um Zusammenhénge zwischen prozeduralem und koredeptuWissen aufdecken
zu kénnen, wurde auch eine gemeinsame Verteilungoéielen Punktzahlen be-
trachtet. Dabei wurden 4 Gruppen gebildet:

1. Hohe prozedurale Punktzahl (7-13) - hohe konmdlet Punktzahl (24-46)

2. Hohe prozedurale Punktzahl (7-13) - niedrigezikgriuelle Punktzahl (0-23)

3. Niedrige prozedurale Punktzahl (0-6) - hohe leptzelle Punktzahl (24-46)

4. Niedrige prozedurale Punktzahl (0-6) - niedkgazeptuelle Punktzahl (0-23)
Ferner wurden die Teilaufgaben 3b, 3d und 3g ak#toren benutzt, um zu Uber-
prufen, inwieweit die Vorstellung der Studenten dem Konvergenz stabil ist. Die-
se Teilaufgaben sind namlich je nach Vorstellung ger Konvergenz richtig oder
falsch. Werden unter konvergenten Folgen im klabgis Sinne ausschlie3lich
Folgen verstanden, die Uber einen endlichen Gremawdlgen, so ist die Aussage
3b falsch, die Aussagen 3d und 3g richtig. Werdaser gegent o oder — o stre-
bende Folgen auch als konvergent angesehen (Kaenzig erweitertem Sinne,
oder uneigentliche Konvergenz), dann sollten diss&agen genau umgekehrt beur-
teilt werden. Die Auswertung erfolgte nach folgemdBrinzip: Wurden drei L6-
sungen konsequent angegeben (also 3b falsch, Btgri@g richtig oder genau
umgekehrt), so wurde dies als Zeichen fir einelstaforstellung von der Konver-
genz gedeutet. Wurden drei Losungen inkonsequegegaden (also jeweils eine
Abweichung von dem einen oder dem anderen richtg@gema), so wurde dies als
Zeichen fiur eine labile Vorstellung von der Konvamg gedeutet. Bei Studenten,
die entweder keine, eine oder nur zwei von diesessAgen bewertet haben, konnte
Uber die Stabilitat des Konvergenzbegriffs keinesgage gemacht werden. In Ta-
belle 13 wird die Auswertung noch einmal verdeattic

(3b Yede | (3d)Jede (3g) Jede
Stabilitat/ Konvergenzbegriff | monotone| nicht be- konvergente
Labilitat Folge ist | schrankte Folge ist
konver- Folge ist beschréankt.
gent. divergent.
Konvergenz in falsch richtig richtig
stabile Vorstel{ engerem Sinne
lung Konvergenz in richtig falsch falsch
erweitertem Sinne
Konvergenz in richtig richtig richtig
engerem Sinne falsch falsch richtig
labile Vorstel- falsch richtig falsch
lung Konvergenz in falsch falsch falsch
erweitertem Sinne | richtig richtig falsch
richtig falsch richtig
nicht erkennba
re Vorstellung keine, eine einzige oder zwei Antworten

Tabelle 13: Stabilitat des Konvergenzbegriffs
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6. 1. 7. Fehleranalyse der Studentenlésungen

Neben der Einordnung der Studentenldsungen auf Kmmpstufen und Stufen des

prozeduralen bzw. konzeptuellen Wissens sind aiekah den Probanden began-

genen Fehler analysiert worden. Zunéchst ist lolifeProbanden jeder begangene
Fehler markiert worden, wobei Folgefehler auRertAgblieben sind.

Das Kategoriensystem

Die Klassifikation der Fehler orientiert sich am && von Movshovitz-
Hadar/Zaslavsky/Inbar, 198Tm Folgenden werden die Eckpunkte dieses Modells
zusammengefasst. Die Autoren haben unter Anwendandylethode der konstruk-
tiven Analysé®™ anhand umfangreicher empirischer Daten aus Sttgften 6 Ka-
tegorien von Fehlern bei der Losung mathematisébhégaben festgestellt:

1. Kategorie: Misused data

In diese Kategorie gehdren Fehler, bei denen emedimterschied zwischen den
vorgegebenen und den vom Probanden benutzten Q#ienEs kann ua. vor-
kommen, dass der Proband Daten benutzt, die nigjggeben wurden oder die aus
den angegebenen nicht abzuleiten sind. Ferner ésutnei diesem Typ von Fehlern
vorkommen, dass der Proband wichtige vorgegebefuentationen auf3er Acht
lasst oder Uberflissige Daten beachtet; dass déaRd etwas voraussetzt, was in
der vorgegebenen Aufgabe nicht vorkam oder mit #emtext der vorgegebenen
Aufgabe nicht im Einklang steht; dass der Probaadablen vertauscht oder ein-
fach Daten aus der Aufgabe fehlerhaft Gbernimmt.

2. Kategorie: Misinterpreted language

Diese Kategorie beinhaltet die fehlerhafte Ubettragvon mathematischen Tatsa-
chen aus dem einen Reprasentationsmodus in eirderean In diese Kategorie
gehdren vor allem Fehler, bei denen sprachlich edrsigkte mathematische Zu-
sammenhange fehlerhaft durch mathematische Synatusigedrickt werden &.
Aufstellung einer einem vorgegebenen Text nichs@meichenden Gleichung); oder
bei denen mathematische Konzepte durch Symbole=drigtkt werden, die bereits
eine traditionelle Bedeutung haben, die der Bedwuin der aktuellen Aufgabe
nicht entspricht und wéahrend der Losung der Aufgdieetraditionelle Bedeutung
der Symbole herangezogen wird; bzw. Fehler, beederaphische Symbole feh-
lerhaft als mathematische Symbole interpretierderroder umgekehrt.

3. Kategorie: Logically invalid inference

Diese Kategorie beinhaltet Fehler, die durch eaiderhafte logische Schlussfolge-
rung oder dadurch entstehen, dass aus gegebemematibnen durch fehlerhafte
Ableitung neue Informationen gewonnen werden. Beigphierfir sind Fehler, bei
denen Voraussetzung und Folgerung vertauscht welagache Quantoren unpas-
send gebraucht werden, oder es in einer logisclodgefingskette unbegrindete
Spriinge gibt.

195 Bej der konstruktiven Fehleranalyse geht es dadienFrage zu beantworten: Zu wel-
cher Frage wére das vom Lernenden erbrachte Eigyeme richtige Losung? Es geht also
darum, aufzudecken, welche Logik der Lernende éwmiesn Losungsweg verfolgt hat und
darum, zu beurteilen, was er nicht verstandenviet,m er nicht die richtige Lésung gelie-
fert hat oder ob sein Fehler weit weg vom richtigengebnis ist. Vgl. auch Movshovitz-

Hadar/Zaslavsky/Inbar, 1987, S. 5.
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4. Kategorie: Distorted theorem or definition

Diese Kategorie besteht aus Fehlern, die dadurtstedren, dass konkrete aber
identifizierbare Definitionen, S&tze, Regeln, Pipren unzulénglich angewandt
werden. Es entstehen Fehler dieser Art, wenn ledsspeise Satze ohne die Erfll-
lung deren Bedingungen angewandt oder wenn Defivéti, Satze, Regeln, Prinzi-
pien usw. ungenau gebraucht werden.

5. Kategorie: Unverified solution

In diese Kategorie gehdren Fehler, bei denen j8dbritt der Folgerungskette oder
des Verfahrens korrekt ausgefiihrt wird, das Resaliar keine Losung der gestell-
ten Aufgabe ist.

6. Kategorie: Technical errors

Diese Kategorie beinhaltet jede Art von Rechenfebled von ungenligender Ma-
nipulation an algebraischen TermerBzwenn Klammern fehlerhaft aufgelost oder
nicht beachtet werden.

Als nachster Schritt der Fehleranalyse wurde anleémer Stichprobe von 15 Stu-
dentenlésungen die Brauchbarkeit des obigen Kawmgystems uberpruft. Da die
meisten der von den Probanden begangenen Fehlglemios und eindeutig zu
einer der obigen Kategorien zuzuordnen waren, srgieh das Kategoriensystem
fur die vorliegende Arbeit durchaus als brauchilgane leichte Modifikation war
allerdings notwendig: Mehrere Probanden habendreldsung der ersten Aufgabe
[S. 69] Annahmen Uber Monotonie, Beschréanktheitr étvergenz der Folge mit
der Uberpriifung dieser Annahmen gleichgesetztekkef also bei ihnen der An-
spruch auf einen Beweis, dieser wurde durch einerzdlugung ersetzt. Da diese
Lésungsansatze nicht falsch sind, aber allein disuhg der Aufgabe nicht herge-
ben, wurden diese Ansatze in die 5. Kategtheerified solutionaufgenommen
und die Beschreibung der Kategorie um den EintrAgnghmen mit Beweis
gleichsetzen® ergénzt. Es sind weiterhin sowolden muttersprachlichen als auch
in der fremdsprachlichen Gruppe Antworten zu Fragafgefunden worden, bei
denen keine mdgliche Verbindung zwischen Frage Amivort ermittelbar war.
Bei diesen Antworten kann angenommen werden, das®band die jeweilige
Aufgabenstellung nicht verstanden hat. Diese Felileden der 2. Kategorili-
sinterpreted Languageugeordnet.

Typische Fehler

Nachdem die oben beschriebene Anpassung des Kiategystems an die aktuelle
Situation erfolgt war, wurde jeder markierte Ferdarer Kategorie zugeordnet. Im
Folgenden sind einige typische Vertreter der emeelKategorien aufgelistet. In
Klammern wird angegeben, um welche Aufgabe es jewgaig.

76



1. Kategorie: Misused Data

Unterkategorie

Studentenldsung

Beschreibung

Fehlerhafte Ab- (1) a, = 2n-1 Proband setzt 2n-1 statt 2n+1 im
schrift der Aufgabe " 3n+5 Zahler

(2d) a, =1000 Proband benutzt 1000 statt -1000
Fehlerhafte Uber- | (2d) a, = 1 Proband setzt -1000 miD00™

B 100C i

nahme von Daten gleich

(3d) 2n+1_21_ 1 | proband setzt=-~ statt

3n+5 3| 100 10C
€ -1 ein
1000

Nicht-Bertcksich- (2¢) a _1 Proband lasst die Forderung nag
tigung von vorge- "y Nicht-Monotonie aulRer Acht

gebenen Informati-
onen

2. Kategorie: Misinterpreted Language

Unterkategorie

Studentenldsung

Beschreibung

(1a)

Proband interpretiert das Symbo]

Fehlerhafter Um-
gang mit Symbolen

o = (2n+1) +1 a,,, fehlerhaft
™ @n+5) +1
(1c) Proband interpretiert das Symbo]
im 2n+1:+_c>o:1 +oo als eine reelle Zahl
3n+5 +w
(1d) n, :% Proband deutet das Symhu)a-

nalog zua, und setztim Term
_2n+1

a, n=0 ein.
3n+5

Fehlerhafte Uber-
tragung mathema-
tischer Inhalte in
Sprache

(1b) Beschranktpunk]
3

8

t Proband formuliert sprachlich

unkorrekt das ermittelte mathemga-
tische Ergebnis
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3. Kategorie: Logically invalid inference

Unterkategorie

Studentenl6sung

Beschreibung

Vertauschung von
Voraussetzung und
Folgerung

(1a)
a =3
178

= streng monoton
steigend

2 _ .
<a, <§=I|man

Proband setzt das zu Beweisende
voraus: die Aussage

=N :Es a, <2 lima, gilt erst,
8 3

wenn a, monoton steigend ist.

Schlussfolgerung
ohne Erflllung
aller Bedingungen

(1c) a, streng mono-

ton steigend- kon-
vergiert gegenro

Proband schliel3t aus einer stei-
genden Monotonie auf Konver-
genz gegen« ohne Berucksich-
tigung weiterer Bedingungen
(Unbeschranktheit).

Unbegrindete
Sprunge in der
Folgerungskette

(1c)

. 2n+1  +oo
lim =—— =400

3n+5 +o

Proband schliel3t aus Konvergerjz
gegen+ « von Teilen einer Folge
auf die Konvergenz geges» der
Folge selbst.

4. Kategorie: Distorted theorem or definition

Unterkategorie

Studentenldsung

Beschreibung

Ungenaue Anwen-

(1a)

Qpi 8y =

7 =

= >0
9n® +39n+ 40

die Folge ist streng
monoton fallend

Proband wendet den Satz Uber
den Zusammenhang zwischen
Vorzeichen des Terms, ., —a,

und Monotonie der Folge umger
kehrt an.

dung von Satzen,
Regeln Prinzipien

1 =7 |1 Proband geht mit Absolutbetrag
(1d) oan+15 1000 fehlerhaft um.
-7 1
<
9n+15 100(
(1d) 2n+l 2_ 1 Proband wendet den in der Un-

3n+5 3 100C

gleichung|a, — A< erfassten

Zusammenhang zwischen Fol-
genglied, Grenzwert und Fehler
mangelhaft an.
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4. Kategorie: Distorted theorem or definition

Unterkategorie

Studentenldsung

Beschreibung

Ungenaue An-
wendung von
Satzen, Regeln
Prinzipien

S
@+ny;(1+%)n;(l—%jn

Proband wendet den Satz:

Iim(1+%j =e mangelhaft an.

(2e)a, =0 Proband unterscheidet nicht
zwischen Monotonie und strer
ger Monotonie.

3n on? +1 | Proband setzt den Satz uber @
(2b) a, ===; a, =——— | Grenzwert von gebrochen-
1 3+ 2n2 . 9
3+3n ratlona!en Fp_lg_en fe_hlerhaft
"= T3 on ein: e_r_ldent|f|2|ert die Haupt-
> 1000 koeffizienten falsch.
(2d) a, =2~

@a%=bﬂt%=GT

(2f)
a, —3d— ) a,

@m%—()

.

Proband setzt den Satz Uiber @
Grenzwert von Potenzfolgen
fehlerhaft ein.

5. Kategorie: Unverified solution

Unterkategorie

Studentenldsung

Beschreibung

Gleichsetzung
von Annahme
und Beweis

a =221 3_g375
30+5 8

a, :ﬁ :320’4545
32+5 11

ag :@:l: 05
33B+5 14

,=214%1_9 45004
34+5 17

die Folge ist (streng) mond

ton steigend

Proband formuliert anhand
einiger konkreter Folgengliede
eine Hypothese Uber das Mon
tonieverhalten der Folge. Unzy
lassiger Schluss von einigen
konkreten Fallen auf den all-
gemeinen Fall.

I
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6. Kategorie: Technical errors

Unterkategorie Studentenldsung Beschreibung
Unzuléangliche (1c) lima, = 2n+1 Proband setzt in seiner No
Notation " 3n+5 tation den Grenzwert der

Folge mit der Folge selbst
gleich
(2g) -1"; -5" Proband lasst notwendige
Klammern in seiner Notati-
on weg
Rechenfehler bei 2n+l 2 1 Proband begeht Rechenfeh-
Termumformunger (1d) 3n+5 3| 1000 ler, als er algebraische Tert

me auf gemeinsamen Nen-
(2n+1) - 2(3n +5)| < 1 ner bringt

3@Bn+5 | 1000
(1d) Proband lést Klammern
3Qn+D—26n+5ﬂ< 1 | fehlerhaft auf

3@n+5 | 1000

6n+3-6n-5_ 1
9n+15 | 1000

7 1 Proband ordnet eine Ungle
(1d) on+15 < 100C chung fehlerhaft um

9n +15< 1
700C

_20+1_3 Proband verrechnet sich
30+5 5

Sonstige Rechen-
fehler

(1a) &

6. 1. 8. Ergebnisse

Vergleich der Kompetenzstufen, die bei den praferiden Begriffen Monotonie,
Beschréanktheit und Konvergenz erreicht wurden

In Bezug auf Monotonie ergab die detaillierte Augweg nach einzelnen Teilauf-
gaben folgende Resultate, die in Tabelle 14 zusamefasst werden.

In der erbrachten niedrigsten und hdchsten Leistibyy es kaum Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen, damit ist die Leigspgnne, in der sich die er-
reichten Kompetenzstufen bewegen, beinahe identBshist aber anzumerken,
dass es in der deutsch- (also fremd-) sprachigesbiflung keine Probanden gab,
die keine der auf Monotonie bezogenen Teilaufgajsiist haben, obwohl dies auf
die ungarischsprachig unterrichtete Gruppe zutddfe durchschnittliche Leistung
zeigt jedoch an zwei Stellen messbare Unterschiedgchen den beiden Gruppen:
In der Teilaufgabe 1b war die deutschsprachig uotdéete Kursgruppe durch-
schnittlich besser und erreichte dort im Schnitieeieistung auf Kompetenzstufe
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B, wéahrend die in der Muttersprache unterrichtetganische Gruppe nur eine
durchschnittliche Leistung auf Kompetenzstufe Avae$. Umgekehrt war die un-
garischsprachig unterrichtete Kursgruppe bei delatigabe 2e erfolgreicher: Sie
erbrachte eine durchschnittliche Leistung auf SAjfevéhrend die deutschsprachig
unterrichtete Gruppe im Durchschnitt nicht einmadsd Stufe erreichte. Es soll
darauf hingewiesen werden, dass erstere eine praedwahrend letztere eine
konzeptuelle Aufgabe darstellt.

deutschsprachige Ausbildung| ungarischsprachige Atiidung

Erwartung la 2e 2f Zg 3a 33
B C C C D D
niedrigste
Leistung [AJoJofof o] 0 (0Jofof o] of O
durch-
schnittiche| Bl O[ O[ A[ A A] IA[AJOJAJAA]
Leistung
hochste
Leistung Blc|c|c| D] D] Blc[c|c| D] D]

Tabelle 14: Ausfihrliche Ergebnisse in BezugMohotonie im Kompetenzbereich

Anhand der einzelnen Leistung bei den relevantdladigaben la, 2e-2g, 3a und
3c wurde bei jedem Probanden auch ein Gesamtiittedl die erreichte Kompe-
tenzstufe in Bezug auf die Monotonie gefallt, se was in 6.1.6. [S. 73] beschrie-
ben wurde. Die Ergebnisse dieser Gesamtauswertendew in folgender Abbil-
dung dargestellt. Sie zeigt, welcher Anteil derdgtuten in der deutsch- bzw. unga-
rischsprachigen Ausbildung welche Kompetenzstufei@rt hat:

0,7

0,6
_ 05
kol O deutschsprachige
E 0,4 Ausbildung
203 t— — m ungarischsprachige
s Ausbildung
o 0,2

11

N
0 A B C D
Kompetenzstufen

Abbildung 1: beziiglictMonotonie erreichte Kompetenzstufen

Es ist auffallend, dass es in der ungarischspraahgusbildung ein nicht vernach-
lassigbarer Anteil der Studenten, namlich etwa %éte Teilaufgaben geldst hat-
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te. Weiterhin ist ersichtlich, dass in der deutpcashigen Ausbildung ein geringe-
rer Anteil von Studenten eine Leistung auf Stufeefgte (ca. 20 %), als in der un-
garischsprachigen Ausbildung (29 %), dafir aberh@inerer Anteil der Studenten
(64 %) der deutschsprachigen Ausbildung die Konmzsteife B erreicht hat als in
der ungarischsprachigen Ausbildung, wobei in ditéeen Gruppe dieser Anteil 44
% betrug,. Insgesamt gilt die Aussage, dass didifikveitere Arbeit gestellte Be-
dingung von einer Leistung auf mindestens Kompestesie B von etwa 20 % der
Studenten der deutschsprachigen Ausbildung und 3&ef4Studenten der unga-
rischsprachigen Ausbildung nicht erftllt wird.

In Bezug auf Beschrénktheit erbrachte die Auswertder einzelnen Teilaufgaben
folgendes Ergebnis:

deutschsprachige Ausbildung| ungarischsprachige Atiidung

Erwartung 1b | 3a| 3e| 3f
C D D D
niedrigste
Leistung l0]o] o] 0] (0Jofo] 0]
durch-
schnittliche [AJAJAJA] [AJAJA[A]
Leistung
hochste
Leistung |C[A[D[D] | 0/D|D| D]

Tabelle 15: Ausfuhrliche Ergebnisse in Bezug Be$chrénktheitim Kompetenzbereich

Die von Studenten erbrachte niedrigste Leistung dgsiiber Auskunft, dass es in
beiden Gruppen Studenten gab, die nicht einmal iein@ive Vorstellung von der
Beschréanktheit hatten. Andererseits gilt aber, @asseder in der deutsch- noch in
der ungarischsprachigen Ausbildung Probanden gelend_eistung der erwarteten
Hochstleistung entsprochen hatten. Es soll auchudldringewiesen werden, dass
der beste Proband in der deutschsprachigen Ausigilieistungsdefizite in einer
konzeptuellen Teilaufgabe (Kompetenzstufe A stath@er Teilaufgabe 3a) auf-
zeigte, wahrend der in der ungarischsprachigen iklisig Defizite im prozedura-
len Bereich (keine Leistung statt Kompetenzstufa @er Teilaufgabe 1b) hatte. Da
die Differenz zwischen der erwarteten Leistung dadtatséchlich geleisteten bes-
ten Losungen in beiden Gruppen einer Abweichung 3&fompetenzstufen in ei-
ner einzigen Teilaufgabe entspricht, kann man beteay dass auch im Falle der
Beschranktheit die Leistungsspannen bei beiden gemuetwa identisch waren.
Auch die durchschnittliche Leistung stimmt in beidéruppen tberein.

Der Vergleich beider Gruppen bei der Gesamtauswerlieferte folgendes Ergeb-
nis, welches in der nachsten Abbildung dargestétt. Diese zeigt, welcher Anteil
der Studenten in der deutsch- bzw. ungarischspganhusbildung welche Kom-
petenzstufe bezogen auf die Beschranktheit errbaht
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O deutschsprachige
g 04 Ausbildung

2 0,3 B ungarischsprachige

B Ausbildung
o 0,2
0+

0 A B C D

Kompetenzstufen

Abbildung 2: bezigliciBeschranktheiterreichte Kompetenzstufen

Es gibt offensichtlich an drei Stellen Unterschiedeschen den beiden untersuch-
ten Gruppen: In der ungarischsprachigen Ausbilderiyachten etwa doppelt so
viele Probanden (13 %) als in der deutschsprachigesbildung (7 %) keine be-
wertbare Leistung. Ferner gibt es in der ungarpg@thig unterrichteten Gruppe
anteilig mehr Probanden (54 %), die lediglich dientpetenzstufe A erreichten als
in der deutschsprachig unterrichteten Kursgrupgedd. Daraus folgend gab es in
der deutschsprachigen Gruppe mehr Probanden, tierdndompetenzstufen er-
reichten. Einen gravierenden Unterschied erkenmt b&a Probanden, deren Leis-
tung auf Kompetenzstufe C eingeordnet wurde: Diesde erreichten 43 % der
deutschsprachig unterrichteten Personen und n&é 86r Probanden aus der unga-
rischsprachigen Ausbildung. Die Tatsache, dass 88#Probanden der deutsch-
und 68 % der ungarischsprachigen Ausbildung diedférweitere Arbeit gestellte
Bedingung von einer Leistung auf mindestens Komzstieife B nicht erflllten,
verweist auf extreme Leistungsdefizite, die evelhtugch im Unterricht selbst ihre
Wurzel haben kénnen.

Bezogen auf den Konvergenzbegriff wurde folgendeglnis ermittelt:

deutschsprachige Ausbildung | ungarischsprachige Ab#dung
tEurr\]’\éar‘ 1c| 1d] 2a] 24 24 24 2k 3f 3g Ba Bc [3e |3f
B|IC|A|B|B|B|C| C| C| Dl D] D| D
niedrigs-
niedrgs | [o[ol o[ ol o[ o o |[0[o]o[o0] o o g
tung lolof[of o] of o lolo[o] o] o] 0
durch-
schnittii- | LBIATAJA[A[AJO| | [B[B[A[B|A[A[A]
che Leis- [0 [ATATATATA] [OJA A [A[ATA]
tung
héchste
Leistng | | BIClAIB[B[B|C| | [B[B[A[B[B[B]C]
[cTcIDID[ATA] | [cTcIpl[blD[0D]

Tabelle 16: Ausfuhrliche Ergebnisse in Bezuglofivergenzim Kompetenzbereich
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Die von Studenten erbrachte niedrigste Leistungtzgiederum, dass es in beiden
Gruppen Studenten gab, die nicht einmal Uber eingtive Vorstellung von der
Konvergenz verfligten. Andererseits gilt aber, dessweder in der deutsch- noch in
der ungarischsprachigen Ausbildung Probanden gelend_eistung der erwarteten
Hochstleistung entsprochen hatte. Sowohl der bestkand der deutschsprachigen
Ausbildung als auch der beste Proband der ungapsabhigen Ausbildung zeigten
Leistungsdefizite im konzeptuellen Bereich (Kompetgufe A statt D in den Teil-
aufgaben 3e und 3f bzw. Kompetenzstufe B statt @einTeilaufgabe 1d) auf. Da
die Differenz zwischen der erwarteten Leistung dedtatsachlich erbrachten bes-
ten Losung in der deutschsprachigen Gruppe einerefdhung von 3 Kompetenz-
stufen in zwei Teilaufgaben entspricht, sich diBséerenz in der ungarischspra-
chigen Ausbildung jedoch auf eine Abweichung vareeiKompetenzstufe in einer
einzigen Teilaufgabe beschrankt, kann man behauptess es im Falle der Kon-
vergenz die Leistungsspanne in der deutschsprasttgrichteten Gruppe etwas
enger ist als die in der ungarischsprachigen Adshij. Die durchschnittliche Leis-
tung der beiden Gruppen weicht an drei Stellen vamgler ab: in den Teilaufga-
ben 1d, 2b und 2e erbrachte die ungarischspracBig@pe eine Leistung, die
durchschnittlich um eine Kompetenzstufe (Stufe By A) hoher ist als die Leis-
tung der Studenten deutschsprachigen Ausbildungg2t, A bzw. keine). Es soll
angemerkt werden, dass es in allen drei Féalleninenk®onzeptuelle Aufgabe ging.
Der Vergleich der Gesamtauswertung im Hinblick deh Konvergenzbegriff lie-
ferte folgendes Ergebnis, welches in der nachsteildung dargestellt wird. Sie
zeigt, welcher Anteil der Studenten in der deutd#w. ungarischsprachigen Aus-
bildung welche Kompetenzstufe bezogen auf die Knyemz erreicht hat:

0,7

0,6
_ 05
ko] O deutschsprachige
E 0,4 Ausbildung
2 0,3 m ungarischsprachige
s Ausbildung
O 02 +—m

o il |
0 A B Cc D
Kompetenzstufen

Abbildung 3: auKonvergenzbezogen erreichte Kompetenzstufen

Die Verteilung der erreichten Kompetenzstufen zaigbeiden Gruppen ein ahnli-
ches Bild, es kann allerdings eine leichte Abwenghaugunsten der ungarischspra-
chigen Gruppe erkannt werden: Unter ihnen (dendmdén der ungarischsprachi-
gen Ausbildung) gibt es weniger Probanden, dieglai die Kompetenzstufe A
erreichten (9 %) als in der deutschsprachigen Adisbg (14 %), bzw. mehr Pro-
banden (59 %), die bereits eine Leistung auf Kosmestufe B erbrachten als in
der deutschsprachigen Ausbildung (55 %). Insgesauntle die fur die weitere
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Arbeit gestellte Bedingung von einer Leistung auhaestens Kompetenzstufe B
von etwa 18 % der Studenten der deutschsprachigshildlung und 15 % der Stu-
denten der ungarischsprachigen Ausbildung niclitlerf

Vergleich von prozeduralem und konzeptuellem Wissen
Bezogen auf das prozedurale Wissen wurde folgelagbnis ermittelt:

deutschsprachige Ausbildung| ungarischsprachige Abddung

Erwartung la| 1b| 1c| 1d gesamt
P3| P3| P4] P3 13Punkie
niedrigste
Leistung 0]/ 0] 0] 0] OPunkt¢ | [0][ O] O] O] 0Punkid
durch-
schnittliche| | 2,2 [ 1,3] 2,1 1,3 69| |16 06] 23] 21 6,6
Leistung
hochste
Leistung || P3| P3| P4| P3| 13 Punkte|| | P3| P3| P4] P3| 13 Punkte]

Tabelle 17: Ausfuhrliche Ergebnisse zpnozeduralen Bereich

In der erbrachten niedrigsten und hochsten Leiswibg es keine Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen. Damit sind die Leggspannen, auf denen sich die
erreichten prozeduralen Punktzahlen in der deutsziv: ungarischsprachig unter-
richteten Gruppe bewegen, identisch. Die durchsttiche Leistung zeigt an drei
Stellen deutliche Unterschiede zwischen den be@iemppen: In den Teilaufgaben
la und 1b war die deutschsprachig unterrichtetesdgduppe durchschnittlich bes-
ser, wahrend die Probanden der ungarischspracigsinildung in der Teilaufgabe
1d besser abschnitten. In der Teilaufgabe 1a éteetie deutschsprachig unterrich-
tete Gruppe im Schnitt eine Leistung, die zwisctien2. und 3. Stufe des prozedu-
ralen Wissens liegt, wahrend die durchschnittliceestung der in der Mutterspra-
che unterrichteten ungarischen Gruppe lediglichselen der 1. und 2. Stufe des
prozeduralen Wissens liegt. Bezogen auf die Tejeéd 1b liegen die Durch-
schnittswerte in der deutschsprachigen Ausbilduwmigchen der 1. und der 2. Stu-
fe, in der ungarischsprachigen Ausbildung aberruti¢e 1. Stufe. Umgekehrt war
die ungarischsprachig unterrichtete KursgruppelbeiTeilaufgabe 1d erfolgreicher
und erreichte eine durchschnittliche Leistung ztvistder 2. und 3. Stufe, wahrend
die deutschsprachig unterrichtete Gruppe im Sclem# Leistung zwischen der 1.
und 2. Stufe aufwies. Insgesamt macht sich einghtiei durchschnittlich hohere
Leistung im prozeduralen Bereich in der deutsctgpgen Ausbildung bemerkbar.
Beim konzeptuellen Wissen wurden folgende Ergebresmittelt:
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deutschsprachige Ausbildung | ungarischsprachige Ab#dung

Erwar- 1d| 2a| 2b| 2c[ 2d 2¢ 2f 29 3a 3c Be [3f
tung K4 | K1 | K3| K3| K3| K4| K4| K4| K5| K5| K5| K5
Gesamt: 46 Punkte

niedrigs-
te Leis-|| 0] 0] o] o] o[ of{fo] o] o] o] o] 0]
tung

(oJofof of of ofjffofo] o] of o] 0]

Gesamt: 0 Punkte Gesamt: 0 Punkte
durch-
schnittli- ([ 0,2] 1,1] 1,71 08 12 o0#4|04] 13| 22 134 15 1
che Leis-
tung |04 14| 16 14 14 1Mn/o5]16] 1,7 184 14 14
Gesamt: 12,6 Punkte Gesamt: 16,2 Punkte

hdchste
Leistung || K4 | K1 | K3| K3 | K3| K4 ||| 0 [ KL[ K3| K1]| K3| K4|

|K4 |K4 | K5 K5 K2 K2 ||| K4 | K4 | K5 ]| K5| K5 | K5
Gesamt: 40 Punkte Gesamt: 40 Punkte

Tabelle 18: Ausfiuhrliche Ergebnisse zomzeptuellen Bereich

Die von Studenten erbrachte niedrigste Leistungtzeiass es in beiden Gruppen
Studenten gibt, die Uber kein konzeptuelles Widssgnden Begriffen Monotonie,
Beschranktheit und Konvergenz von Folgen verfuderdererseits gilt aber, dass
es weder in der deutsch- noch in der ungarischijgric Ausbildung Probanden
gab, deren Leistung der erwarteten Hochstleistumgpeachen. Es soll auch darauf
hingewiesen werden, dass die Leistung des bestdrafuen der deutschsprachigen
Ausbildung bei Teilaufgaben 3e und 3f jeweils unK@mpetenzstufen von der
erwarteten Leistung abwich, wahrend der beste Rblaer ungarischsprachigen
Ausbildung in der Teilaufgabe 1d trotz der erwamneStufe K4 kein konzeptuelles
Wissen zeigte bzw. in der Teilaufgabe 2c statt &@dlich K1 erreichte. Beide
Hochstleistungen entsprechen einer Gesamtleistong4® Punkten. Daher kann
man behaupten, dass auch bezuglich des konzept\elisens die Leistungsspan-
nen der beiden Gruppen identisch waren. Die dulehsliche Leistung war aller-
dings in der ungarischsprachigen Ausbildung in jelaufgabe héher als in der
deutschsprachigen Ausbildung. Insgesamt leisteiernns Schnitt um etwa 28%
mehr im konzeptuellen Bereich (durchschnittlich2ZlBunkte) als die deutschspra-
chig unterrichtete Gruppe (durchschnittlich 12,6IRa).

Um Uber das Verhdltnis zwischen dem prozeduralah konzeptuellen Wissen
Informationen zu gewinnen, wurde eine vereinfadgeneinsame Verteilung der
beiden Wissensarten in Betracht gezogen [S. 74. B¥gebnisse werden in den
Tabellen 19 und 20 zusammengefasst, die die abs@h#ahl der betroffenen Pro-
banden zeigen:
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proz.  hoch 22 8 proz.  hoch 28 13

Wissen niedrig| 25 1 niedrig| 25 2
niedrig hoch niedrig hoch
konz. Wissen konz. Wissen

Tabelle 19: gemeinsame Verteilung des Tabelle 20: gemeinsame Verteilung des

prozeduralen und des konzeptuellen Wis-  prozeduralen und des konzeptuellen Wis-
sens in der deutschsprachigen Ausbildung  sens in der ungarischsprachigen Ausbil-
dung

Es ist offensichtlich, dass in beiden Gruppen @&sodnders kleiner Anteil der Pro-
banden ein hohes konzeptuelles und gleichzeitignieitriges prozeduralen Wissen
aufwies, die Kategorie ,konzeptuell hoch-prozedumaldrig” also weniger ausge-
pragt ist, wahrend alle anderen Kategorien deuthetireten sind. Dies entspricht
nachHaapasalo,Kadijevich, 200@er vereinfachten Abbildung

proz.  hoch X X
Wissen niedrig X
niedrig hoch

konz. Wissen

, die derart interpretiert werden kann, dass prozdds Wissen notwendig aber
nicht hinreichend fur das konzeptuelle Wissen ist.

Vergleich der Stabilitat des Konvergenzbegriffs

Die Auswertung der Teilaufgaben 3b, 3d und 3g efiteafolgende Ergebnisse in
Bezug auf die Stabilitat des Konvergenzbegriffs:

0,6

0,5
EJ 0.4 O deutschsprachige
8 Ausbildun
o | ungarischsprachige
5‘ 0,2 Ausbildung
]

0,1

O ,
stabil labil mangelhaft

Auspragung der Stabilitat

Abbildung 4:Stabilitat des Konvergenzbegriffs

Der Abbildung entnimmt man, dass es in beiden Adshgen ein relativ groRer
Anteil der Probanden (48 % bzw. 44 %) die dreivateen Teilaufgaben nur man-
gelhaft gelost hat und daher bei ihnen Uber didiBtd des Konvergenzbegriffs
keine Aussage gemacht werden kann. Deutlich wietdibs, dass in der deutsch-
sprachigen Ausbildung mit 20 % doppelt so vieleb@ralen wie in der ungarisch-
sprachigen Ausbildung (10%) Uber einen stabilen uogenzbegriff verflgten.
Entsprechend gilt andererseits, dass es in derigngaprachigen Ausbildung mehr
Probanden (46 %) gab, deren Konvergenzbegrifflas Ebil eingeschatzt werden
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kann, der entsprechende Prozentsatz lag in desadeygrachigen Ausbildung nur
bei 32 %.

Ergebnisse der Fehleranalyse

Die Auswertung der von den Probanden begangenderHéhrt zu folgenden Be-

hauptungen:

» Studenten der deutschsprachigen Ausbildung begaimggesamt mehr Fehler
(141) als Studenten der ungarischsprachigen Ausigid130). Wird die Anzahl
der Fehler beziglich der Gruppengrol3e betrachteergibt sich, dass in der
deutschsprachigen Ausbildung durchschnittlich ¢a.R&hler pro Person began-
gen wurden, wahrend der Durchschnittswert in deyatischsprachigen Ausbil-
dung bei etwa 1,9 Fehler pro Person lag. Dies eotgpeiner Abweichung um
mehr als 30%.

» Unter Ausnahme der 5. Kategorie (unverified solu{i§. 76]) begangen Studen-
ten der deutschsprachigen Ausbildung in jeder Kategnindestens so viele Feh-
ler wie Studenten der ungarischsprachigen Ausbgdébbildung 5a zeigt die
absolute Anzahl, Abbildung 5b die relative Anzahl hegangen Fehler, auf die
jeweilige GruppengrolRe bezogen.
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Abbildung 5a: Absolute Anzahl der von den Studeiitegangenen Fehler
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Abbildung 5b: Relative Anzahl der von den Studeridegangenen Fehler
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e Ferner wurde ein Vergleich der Fehler der Versuahsd der Kontrollgruppe
kategorienweise durchgefihrt. Die gréf3ten Unteest#ni(0,21Fehler/Person; 0,16
Fehler/Person bzw. 0,14 Fehler/Person) sind inddéfategorie (distorted theo-
rem or definition [S. 76]), in der 2. Kategorie @mterpreted language [S. 75])
bzw. in der 1. Kategorie (misused data [S. 75])hzaweisen. Abbildung 6 ver-
anschaulicht die kategoriellen Differenzen dertiredm Anzahl der Fehler zwi-
schen Studenten der deutschsprachigen und ungaprachigen Ausbildung.

N Misused data Misinterpreted Logically invalid  Distorted unverified  technical errars

language inference theorem or salution
definition

Anzahl der Fehler/Person

Fehlerart

Abbildung 6: Differenz der relativen Anzahl der katew. Versuchs- und Kontrollgruppe
(Abweichung nach oben: zu Gunsten des ungarisctisigen, nach unten: zugunsten des
deutschsprachigen Unterrichtes)

* Eine detaillierte Analyse der einzelnen Kategoifegl. Anhang ) ergab offen-
sichtliche Unterschiede zwischen Versuchs- und digtuppe in vier Unterka-
tegorien:

1. Studenten der deutschsprachigen Ausbildungragti#iere Schwierigkeiten mit
der sprachlichen Formulierung mathematischer Iehals Studenten der unga-
rischsprachigen Ausbildung. (9 mangelhafte Formutig in der fremdsprachi-
gen und 2 in der muttersprachlichen Ausbildung)

2.-3. Aufgaben, deren LOsung die Anwendung kompl&wesammenhange (Satz
Uber den Zusammenhang zwischen KonvergenzverhatterFolgen der Form

g" und deren Basis bzw. Differenzkriterium beim Maoéverhalten von Fol-

gen — beide sind Satze mit mehrfacher Fallunterdohg) bereiteten Studenten
der deutschsprachigen Ausbildung eher Schwierighedts Studenten der unga-
rischsprachigen Ausbildung.

4. Es ist lediglich bei Studenten der deutschspgach Ausbildung die Vermi-
schung von mehreren Satzen vorgekommen.

6. 2. Fallstudie an der Friedrich-Schiller-Universtat Jena

6. 2. 1. Zielsetzung

Diese Fallstudie setzte sich zum Ziel, Verstehdnggrigkeiten beim bilingualen

Mathematiklernen zu diagnostizieren, ferner zu rsutehen, ob bei der Uberwin-
dung dieser Schwierigkeiten die fremdsprachlicher @lie mathematische Kompe-
tenz eine groRRere Rolle spielt. Bei der Fallstlaieder Schwerpunkt auf der Frage,
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ob beim Verstehen mathematischer Begriffe und Zosamhange wahrend des
fremdsprachlichen mathematischen Wissenserwerbsggeg sprachliche oder
mathematische Faktoren eine grofRere Rolle spiEeging also um die punktuelle
Uberprifung der Hypothese 2 [S. 63].

6. 2. 2. Forschungsdesign

Um an die Forschungsfrage heranzugehen, wurde desteVien mathematischer
Inhalte im fremdsprachlichen Kontext bei Studenterglichen, die entweder tber
hohe mathematische oder Uber hohe fremdsprachionepetenz verfugten, ihre

Vorkenntnisse in dem anderen Bereich jedoch als énehschnittlich bezeichnet

werden konnte. Die vorhandene mathematische Kompdiew. die Fremdspra-

chenkompetenz wurden als unabhangige Variablenadigat. Das Verstehen

fremdsprachlich formulierter mathematischer Inhaltel dessen Abhangigkeit von
diesen beiden Kompetenzen wurde naher untersucht.

Die Untersuchung bestand aus drei Teilen: In eiNentest wurden mathematische
(insbesondere geometrische) und fremdsprachlichéeviatnisse der Probanden
auf Kompetenzstufen [S. 32 bzw. 45] eingeordnet.digise Tests waren je ca. 30
Minuten vorgesehen. Der Haupttest bestand aus girger Fremdsprache formu-
lierten geometrischen Aufgabe, zu der eine Skizze. leine Konstruktion angefer-

tigt, und die in die Muttersprache Ubersetzt werslgtie. Es ging also darum, einen
fremdsprachlich formulierten mathematischen Sadtalein zwei weitere Repréa-

sentationsmodi — in die Muttersprache und in eiraplgsche Darstellung — zu G-
bersetzen. Im Anschluss daran sollte auch eineegetgene Lésung der Aufgabe,
deren Verstandnis durch zwei Abbildungen unterstiitede, in die Muttersprache

Ubersetzt werden. Hierbei ging es darum, anhand wwlandener Reprasentatio-
nen (fremdsprachliche und graphische Darstelluigg éritte Reprasentation, nam-
lich die in der Muttersprache anzugeben. Fir demptHast waren etwa 45 Minuten
geplant. Fur den Fall, dass die Probanden so gvefigehensschwierigkeiten mit
dem Text haben sollten, dass diese das Gesamtamgd/erhindern wirden, wur-

de sowohl die Aufgabe als auch ihre Lésung auakiner sprachlich erleichterten

Fassung angefertigt. Diese Fassung, die teilweisk mathematische Erklarungen
enthdlt, bot gleichzeitig sprachliche und mathesche Hilfe an. Es war aber vor-
gesehen, diese erst einzusetzen, falls der Pratemdext mit durchschnittlichem

Schwierigkeitsgrad nicht bewaltigen kénnen soldé Untersuchung wurde durch

zwei ca. halbstiindige Einzelinterviews nach demmgegdschen Vortest und nach
dem Haupttest erganzt.

6. 2. 3. Bedingungen der Fallstudie

Die Probanden, die an der Fallstudie teilgenomnadyeh, waren zwei ungarische
Studenten der Friedrich-Schiller-Universitat JelBare Mathematik- und Informa-
tikstudentin fur Lehramt (im Folgenden Testperspuirid ein Jurastudent (im Fol-
genden Testperson 2). Beide sind ungarischer Hérkuma haben Ungarisch als
Muttersprache. Da allerdings beide Testpersonesigafdes Studiums in Jena e-
benfalls ausgezeichnet Deutsch kénnen, wurde inUsitersuchung Englisch als
Fremdsprache gewabhilt.

Bei der Einstufung der Englischkenntnisse durftemé& Hilfsmittel benutzt wer-
den, bei der Einstufung der geometrischen Kompevesuzen Zirkel, Lineal und
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Taschenrechner erlaubt. Im Haupttest war sowohl @imsprachiges Haw-
ker/Cowley, 199Bals auch ein zweisprachiges WorterbuGinsgag/Magay, 1996
zuganglich.

6. 2. 4. Aufgabenstellung

Die Einstufung der Englischkenntnisse erfolgte itigheines standardisierten On-
line-Kompetenztests (von den Carl Duisberg Centwer)cher auf der differenzier-
terer Skala [siehe FulBnote auf S. 47] des Gemeegrsdfuropadischen Referenz-
rahmens die fremdsprachliche Kompetenz misst. B$ g einen Test, welcher
allgemeine sprachliche Kenntnisse in den BereidBeammatik, Wortschatz und
Leseverstehen ausschlief3lich schriftlich Uberpi#.im Haupttest keine mundli-
che Kompetenzen (HOren oder Sprechen) erfordentaten, wurde dieser schriftli-
che Online-Test fur die Zwecke der Fallstudie féeignet eingeschatzt. Der Test
bestand aus zwei Teilen: Aus einem 60schrittigertiMe-Choice-Test, nach des-
sen Auswertung eine erste Abschatzung der Engksuitkisse formuliert wurde.
Abhangig vom Ergebnis dieses Testteils bekam delbdPrd eine weitere Aufgabe:
einen Lickentext, welcher dem Niveau der im erdteih erbrachten Leistung na-
hekam. Auf der Grundlage dieses Ergebnisses wuade die erste Einschatzung
der Sprachkenntnisse geandert. (Beide Testtethe $ie Anhang J)

Zur Einstufung einer allgemeinen Kompetenz im Baraler Geometrie wurde der
SAT-Test® in Betracht gezogen und an die aktuelle Situasingepasst. Griinde
fur die Wahl dieses Tests waren, dass der SAT-Aiggtahigkeiten fokussiert bzw.
dass er zum Zeitpunkt der Bewerbung um einen Sipditz diese Fahigkeiten
misst, also nach dem Abschluss der Ausbildung abtilgbene. In Anlehnung an
Israel, 2006wurde ein aus 23 ausschlie3lich geometrischen ahgg bestehender
Test in ungarischer Sprache verfasst, welcheraici in seiner Notation und Be-
zeichnungen an der ungarischen Tradition orientgatwurden Winkel mit griechi-
schen Kleinbuchstaben (im englischen Original kamfrateinische Kleinbuch-
staben als Bezeichnung fir Winkel vor) bezeichresthte Winkel in Abbildungen

stattI:L durch B markiert, Dezimalpunkte durch Dezimalkommata ets&tlle
Werte, die sich auf GréRen bezogen, wurden auchGmii3eneinheiten (in erster
Linie um Langen- und Flacheneinheiten) erganztnérewurde die Arbeitszeit an-
teilig auf 28 Minuten gekirzt (normalerweise werdem Bearbeitung eines SAT-
Mathematik-Moduls, welcher aus 50 Aufgaben bestbhtMinuten zur Verfligung
gestellt.). Die Aufgaben (siehe Anhang K) zielerh guundlegende Konzepte der
Geometrie: Flacheninhalt und Umfang, Winkel, Eigdradten von Dreiecken
(Winkelsummensatz, Winkelgrof3en in gleichschenkligbreiecken, Séatze in
rechtwinkligen Dreiecken), Kreis und Winkel (Zentnind Umfangswinkel), Eigen-
schaften von Viereckev und Ahnlichkeit. Es erfolgteiterhin eine Zuordnung der
Aufgaben zu Stufen der mathematischen Kompeten2j|SFolgende Tabelle fasst
zusammen, welche Kompetenzstufen den einzelneraufgdben aus Sicht der
Autorin entsprechen:

1% Der SAT-Test (ehemalScholastic Assessment TeagavorScholastic Aptitude Tesind
davor Scholastic Achievement Test, heute Reasoning iEesth amerikanischer Multiple-
Choice-Test, der dem Vergleich von Fahigkeiten (aight unbedingt Kenntnissen) von
Studienplatzbewerbern dient.
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112345 6] 77 8§ 9 1011)12|13|14

Flacheninhalt B B

Umfang B B B

Winkel B A

Dreiecke B B|B|B B | B|A|C

Vierecke C B

Vielecke B

Réaumliche Figuren B C

Kreis und Winkel

Ahnlichkeit B B| A

15/16|17]18|19[20|21| 22|23

Flacheninhalt
Umfang

Winkel B
Dreiecke C C|l Bl C
Vierecke A C D
Vielecke
R&umliche Figuren g B
Kreis und Winkel A B
Ahnlichkeit B| C

Tabelle 21: Stufen der geometrischen Kompetenzde angepassten SAT-Test
(siehe Anhang J)

Es ist ersichtlich, dass der Schwerpunkt untermtéferierten geometrischen Kon-
zepten auf den Eigenschaften der Dreiecke laggasi@men in etwa der Halfte der
Aufgaben (12 von insgesamt 23) vor. Damit wurdebbgsatigt, neben der Ermitt-

lung, auf welcher Stufe die allgemeine geometrisibenpetenz des Probanden
steht, konzentriert Gber Kenntnisse und Fahigkeite@usammenhang mit Drei-

ecken Auskunft zu bekommen, da im Haupttest ingimeye diese Fahigkeiten
erforderlich waren. Anhand der erfolgreich geloserfigaben konnte beim jeweili-

gen Proband eine ,Landkarte” Giber seine geomewisaimpetenz aber auch tber
seine Schwachen und Méangel ergestellt werden.

Im Haupttest ging es um folgende, in englischea8ipe formulierte Aufgabe:

The problem of I. Sharygin, published by [.M.Yaglé&@eometrical Transforma|
tions, part 1 and 2. Moscow, GITTL, 1954, 1956Kussian):

We are given a configuration consisting of threeagroent circles meeting in the
point S. We consider the triangle ABC bounded bycimmon tangents and can-
taining the circles. Prove that the circumcentretigngle ABC, the incentre of
triangle ABC, and S are collinear.

a.) Translate the text
b.) Draw a figure
c.) Construct a corresponding figure by only usialgr and compass
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Die Aufgabe bestand also nicht darin, den Beweistdwflhren, sondern den Text
ins Ungarische zu Ubersetzen, eine Skizze zu zeichmd eine entsprechende
Konstruktion mit Zirkel und Lineal durchzufiihrem lAnschluss daran sollte man
auch die Losung der Aufgabe ins Ungarische Ubessetz

The solution of the problem:
The configuration should look as follows:

Connect the centres of the three circles.

The new triangle and ABC have the same incentretadare homothetical re-
garding to this centre.

The circumcentre of the new triangle is S (becafisial symmetry)

The homothety transforms S (the circumcentre ohdlvetriangle) into the circum-
centre of ABC.

Translate the text

Wie oben schon erwahnt sind weitere, sprachliokickitere Fassungen sowohl der
gestellten Aufgabe als auch von deren Lésung fiirFddl angefertigt worden, dass
der Proband den Standardtext nicht bewaltigen kBiese sind im Anhang L zu
finden.
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6. 2. 5. Didaktische Analyse

Aus mathematischer Sicht sind fir die Bewaltigueg éufgabentextes insbeson-
dere folgende Kenntnisse und Fahigkeiten relevant:

We are given a configu-Kenntnis der Grundbegriffe Kreis, Kongruenz und

ration consisting of three Schnittpunkt. Fahigkeit, den Kongruenzbegriff auék

congruent circles meet-se beziehen zu kdnnen (also Kreise mit gleichem-Rad

ing in the point S. us)

We consider the triangleKenntnis der Grundbegriffe Dreieck und Tangente. Fa

ABC bounded by thehigkeit, den Begriff der gemeinsamen Tangente ahhan

common tangents anddes vorhandenen Tangentenbegriffs in der konkreten

containing the circles.  Situation interpretieren zu konnen. (keine Tangente
moglich, die alle drei Kreise berlhrt), weiterhite d
Fahigkeit, aus mehreren gemeinsamen Tangenten — es
sind insgesamt 6 Tangenten denkbar — diejenigen aus
zuwahlen, die solche Halbebenen begrenzen, die alle
drei Kreise enthalten.

Prove that the circum- Kenntnis der Begriffe Umkreis- und Inkreismittelpitin

centre of triangle ABC, Kollinearitat.

the incentre of triangle

ABC, and S are collin-

ear.

Connect the centres ofKenntnis des Begriffs Mittelpunkt eines Kreises.

the three circles.

The new triangle andKenntnis einiger weiterer geometrischer Zusammenhéan

ABC have the same inge bzw. die Fahigkeit, diese in konkreter Situatéwn

centre and they arekennen und anwenden zu kdnnen: Eigenschaften des

homothetical regarding Inkreismittelpunktes (Inkreismittelpunkt ist Schnit

to this centre. punkt der Winkelhalbierenden), Eigenschaften von-Ta
genten (Kreistangenten von einem auferen Punkt sind
symmetrisch in Bezug auf die Gerade, die durch den
auleren Punkt und den Kreismittelpunkt geht, Tategen
steht senkrecht auf den Berthrungsradius), Eigafisch
ten bestimmter Winkelpaare (Stufenwinkel sind dieic
groR), Ahnlichkeit bei Dreiecken (Ahnlichkeitssatz
Winkelgleichheit). Es ist wichtig hervorzuhebenssla
die Erkenntnis, dass das Dreieck ABC und das Dkeiec
welches die drei Kreismittelpunkte bilden, &hnlahd
bzw. dass eine zentrische Streckung das eine [Braiec
das andere Uberfuhrt, eine zentrale Rolle im Beweis
spielt.

The circumcentre of theKenntnis und Identifizierung des Umkreis-mittelptes

new triangle is S (be-(Umkreismittelpunkt hat von allen Eckpunkten eines

cause of axial symmetry)Dreiecks den gleichen Abstand).
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The homothety trans-Kenntnis und Anwendung von Eigenschaften von Ahn-
forms S (the circumcen-lichkeitsabbildungen (Verhaltnistreue) bzw. Kenatni
tre of the new triangle) und Anwendung von Eigenschaften der zentrischen
into the circumcentre of Streckung (Zentrum der Streckung, Punkt und Bild-
ABC. punkt liegen auf der gleichen Geraden)

Aus sprachlicher Sicht ist fir eine angemessenerdgtming beider Texte die
Kenntnis von englischen sowie ungarischen Fachtenm Hinblick auf die oben
erwahnten mathematischen Inhalte erforderlich. loigéhden wird tabellarisch
zusammengefasst, an welchen Stellen ein ungariddhersetzer in sprachliche
Schwierigkeiten geraten kann:

englischer Erklarung
Fachausdruck

congruent Der ungarische TerminUsongruens’,ein Fachbegriff aus de
Zahlentheorie, ist an dieser Stelle irrefihrence Rlevante Bet
zeichnung egybevagd’soll aus dem mathematischen Kontext
ermittelt werden. Das Worterbuddrszag/Magay, 199@nthalt
die Eintrage: egybevagd, megegyemedgfeled, dsszeilb. Ein
weiterer Losungsweg ist anhand des Kontextes asediBeitra;
gen die entsprechende Bezeichnung auszuwahlen.

=

common Bei diesem Fachbegriff ist das breite umgsmgichliche Bedel
tungsfeld irrefihrend, Bedeutungen wie ‘gemein’,
“durchschnittlich”, “einfach”, “alltaglich”, "gewdlich”, "haufig’
(also "kozonséges’, ‘egysider “atlagos’, “mindennapos
“megszokott’, “gyakojikommen hier nicht zum Tragen. Die ma-
thematische Bedeuturiggemeinsamalso "kdzds”soll wiederum
aus dem mathematischen Kontext ermittelt werdenWurter-
buchOrszag/Magay, 199@ird erst an dritter Stelle diese mathe-
matische Bedeutung anhand von Beispielen ‘a@nmon denot
minator’, “common divisor’, “highest common factor’
("gemeinsamer Nenner’, ‘gemeinsamer Teiler’, “grogdenein-
samer Teilery bekannt gegeben.

tangent Dieser englische Fachbegriff ist polyseededutet gleichzeitig
eine Winkelfunktion (im Deutschen Tangens) und eBwrade,
die einen Kreis oder eine Kurve berlhrt (im Deugsciiangente),
In der ungarischen mathematischen Fachspracheabid durch
“tangens’nur die Winkelfunktion bezeichnet, geht es um egine
Tangente, so wird di€€rintd” genannt. Daher besteht die Gefaghr,
den gemeinten Begriff Tangente fehlerhaft’dlangenszu inter-
pretieren. Hierbei kann wiederum der Kontext bébfifsein.

circumcentre, | Diese Termini sind ausschlieZlich in der Mathemagibrauch-

incentre lich, daher erfordert ihre Ubersetzung eine genAuseinander-
setzung mit dem dahinterstehenden mathematiscimait.lfrerner
sind sie wegen des fachspezifischen Charaktersnimdeinspra-
chigen Hawker/Cowley, 1998noch im zweisprachigenOfs-
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englischer
Fachausdruck

Erklarung

(Orszag/Magay, 1996Worterbuch zu finden. Die Ubersetzung

wird auch dadurch erschwert, dass diese Fachadksdriiauf eing
fur die englische Sprache charakteristische Weidie thformati-
on stark komprimieren. Bei dieser Kompression gidtsprachli-

che Informationseinheitkreis” verloren, welche anhand der ver-

mittelten Informationseinheitelum” (d. h. kordl”) bzw. in" (also
“belll, bentj und Mittelpunkt” ("kézéppon) und mathematische
Vorkenntnisse erganzt werden soll.

collinear

Dieser Ausdruck ist ebenfalls ein Fachifeder Mathematik. Bei
der Ubersetzung kann fiir Probanden, die Uber gesctat Vor-
kenntnisse auf Universitatsniveau verfligen, devamskelle Chaj

rakter des sprachlichen Ausdrucks behilflich sdim,dieser Begr

riff in vielen Sprachen &hnlich klingt. So solltach fur ungari-
sche Probanden mit geometrischen VorkenntnissetJaiviersi-
tatsniveau die ungarische Entsprechikwdlineéris” bekannt sein

Ohne diese Vorkenntnisse erfordert die richtige refizung eine

Auseinandersetzung mit dem mathematischen Inhalt_dsung

der Aufgabe, da es erst dadurch ersichtlich wiedssdes hierbei

um Punkte geht, die auf einer Geraden liegen.

homothetical

Dieser Terminus ist ein sehr spezi@iglischsprachiger math
matischer Fachausdruck und bezeichnet die Eigeftsabva geo-

metrischen Figuren, die zueinander dhnlich sindhgidlenen die

Ahnlichkeitsabbildung, welche die eine Figur in diedere trans
formiert, eine zentrische Streckung ist. Im Ungaren heil3t es
"k6zéppontosan hasonldDie Ubersetzung wird durch mehre
Faktoren erschwert: Einerseits geht es bei diesaglisehen
Fachausdruck nicht um ein universelles Wort, wedanemehre-
ren Sprachen ahnlich klingen wirde, andererseits kkas Wort
auch nicht in einzelne Informationseinheiten zdrlegrden, die
eventuell auf ,Zentrum“ oder ,Ahnlichkeit* hinweigewirden.
Anhand des Wortkdrpel¥ sind keine solchen Hinweise erker
bar. Die Vorsilbe'homo” mit der Bedeutunggleich” kann sogal
eine Interpretation in die Richtung auf Kongruerleiten. Bei
der Ubersetzung kann man sich aber auf den matfsaman
Kontext stiitzen. Es sollte anhand der angegeberidrilding
oder durch mathematische Schlussfolgerung klar, skass die
Dreiecke ABC und das Dreieck, welches die drei $traftelpunk-
te bilden, zueinander ahnlich sind. Ferner kann Aesdruck
“regarding to this centreéls ein Hinweis darauf interpretiert we
den, dass es um eine Ahnlichkeit mit einem Zentronit,einem

=

n-

]

Mittelpunkt geht. Die Zusammenfigung dieser Infaioveen —

197 Wortkérper bezeichnet die Formseite eines Worés) die Lautfolge, die ausgespro-
chen bzw. die Zeichenfolge, die geschrieben wird.
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englischer Erklarung
Fachausdruck

also mathematische Uberlegungen und die Analysespiehli-
chen Umfeldes — kann dazu filhren, zu erkennen, dies3Nort
"homothetical etwa ~ ahnlich bezogen auf einen Zentrurauf
Ungarisch kozéppontosan hasonldédeutet.

6. 2. 6. Durchfiihrung der Fallstudie

Die Fallstudie wurde an zwei aufeinanderfolgendeéh im Juli 2008 an der
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena durchgefuhrtmAersten Tag nahmen beide
Testpersonen am englischen sowie am geometrischgrst voneinander getrennt
teil, am n&chsten Tag wurde der Haupttest paratial innen bearbeitet. Die ab-
schlieBenden Interviews wurden am selben Tag getoenchgefuhrt.

Testperson 1 bearbeitete in 20 Minuten den Mukl@ieice-Test des englischen
Einstufungstests und erreichte die Stufe B1+. In daschlieRenden 10 Minuten
fullte sie den Luckentext aus, ihre Englischkompeterurde danach auf Stufe B2
eingeordnet. Nach einer viertelstiindigen Pausebb#ate sie den geometrischen
Vortest, nach dem Ablauf der fir diesen Test vagbesen 28 Minuten war sie
allerdings noch nicht fertig. Zur vollstandigen uag brauchte sie weitere 5 Minu-
ten. Sie loste 20 von den insgesamt 23 Aufgabdttigicalle Aufgaben auf der
Kompetenzstufe A, alle bis auf eine Aufgabe auf igetenzstufe B bzw. alle bis
auf eine Aufgabe auf Kompetenzstufe C. Im anscehe@n Interview konnte sie
ihre L6sungswege auch begriinden. Somit wurde iboengtrische Kompetenz auf
Stufe C eingestuft. (Die ,Landkarte" der geometrst Kompetenz fur Testperson
1 findet man im Anhang M.)

Testperson 2 fing mit dem geometrischen Vortesbeachte aber zur Bearbeitung
statt der vorgesehenen 28 Minuten insgesamt 45 tBlinSie hatte 17 korrekte
Antworten: alle Aufgaben auf Kompetenzstufe A, hwasgesamt 13 Aufgaben auf
Kompetenzstufe B bzw. 4 aus insgesamt 5 AufgabéiKampetenz stufe C. Das
anschlieBende Interview ergab, dass sie in draevesi Aufgaben (zwei auf Kom-
petenzstufe B und eine auf Kompetenzstufe C) ntatge hat und ihren Lésungs-
weg in diesen Fallen nicht begriinden konnte. UB&ticksichtigung dieser Infor-
mationen wurde ihre geometrische Kompetenz aufeSBuéingeordnet. (Siehe die
.Landkarte" der geometrischen Kompetenz fir Testper2 im Anhang M.) Es soll
angemerkt werden, dass sie mangelnde Kenntnisbesimsdere bezlglich Drei-
ecken (6 richtige Antworten in insgesamt 12 Aufggbend der Ahnlichkeit (2
richtige Antworten in insgesamt 5 Aufgaben) aufwi@emal ihrem Wunsch ging
sie ohne Pause zum Englischtest Uber, dessen drsilesie in 13 Minuten Ioste.
Zunéchst wurden ihre Kenntnisse auf Stufe B2+ eitude Sie fillte in den an-
schlieBenden 8 Minuten den Lickentext aus, wonlach Englischkompetenz auf
Stufe C1 eingeordnet wurde.

Am Haupttest am nachsten Tag begannen beide Testy@er gleichzeitig. Testper-
son 1 benutzte das zweisprachige, Testperson isigrachige Worterbuch. Test-
person 2 war mit beiden Texten nach ca. 30 Minatererste fertig. Das anschlie-
Rende kurze Interview ergab aber, dass sie diengisier Aufgabe keineswegs
verstanden hat. Sie willigte ein, sich nach einaugde (ca. 30 Minuten) mit der
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sprachlich erleichterten Fassung der Losung zuhadtsgen. Nachdem beide Test-
personen die Texte bearbeitet hatten, wurden diehdibRenden Interviews ge-
trennt durchgefuhrt.

6. 2. 7. Auswertung

Bei der Auswertung des Haupttests wurde die Annavemielgt, dass sich Schwie-
rigkeiten beim Verstehen mathematischer Inhaltetidehlerhafte Ubertragung in
eine andere Reprasentationsform bemerkbar maclenei@t sind Schwierigkeiten
sprachlicher Natur, wenn das Verstehen beispietavairch die Verwendung un-
bekannter fremdsprachlicher Termini, durch eine pdexe grammatische Kon-
struktion oder durch unbekannte Wortverbindung weldrt wird. Mathematische
Schwierigkeiten entstehen hingegen durch einen Blaag mathematischen Vor-
kenntnissen oder durch fehlerhafte Verbindung nmatttischer Inhalte.
Dementsprechend wurde bei der Auswertung der Lrgstler Testpersonen fol-
gendermal3en vorgegangen: Es wurden alle Stelleenighschsprachigen Text
markiert, an denen eine bemerkbar fehlerhafte hgirhg mathematischer Inhalte
in die Muttersprache und/oder in die graphischesi2diung von der jeweiligen
Testperson erfolgte. Dabei konzentrierte ich miah die Ubertragung folgender
mathematischer Inhalte:

Préaferenzen:

congruent, meeting in the point S, common, tangeatstaining the circles, cir-
cumcentre, incentre, collinear, homothetical, axggimmetry, homothety, trans-
formsinto the circumcentre of AB@grnerenlargement, with respect to this centre,
maps, onto ABC, same distance, from each vertex

Die bemerkten problematischen Stellen wurden inclaref3enden Interview mund-
lich thematisiert.

6. 2. 8. Ergebnisse

Bei Testperson 1 war eine stufenweise Ubertragwergithalte beobachtbar: Sie
erstellte 5 verschiedene Skizzen zum Aufgabentadt korrigierte ihre Formulie-
rung sowohl beim Aufgabentext als auch beim Léstmganehrfach. Im Folgen-
den wird die Ubersetzung der préaferierten Begtiffiel Zusammenhange bei Test-
person 1 tabellarisch zusammengefasst (die koragldgersetzung und die graphi-
sche Darstellung sind im Anhang N dargestellt)t Rairden diejenigen Stellen
hervorgehoben, an denen Testperson 1 eine unkertéertragung angab. In der
letzten Spalte sind diejenigen Korrekturen angefibre sie selbst schriftlich
durchgefihrt hat.

Man kann feststellen, dass die Fachbegfidfecumcentre; “incentre; "homothety”
und "homothetical” Testperson 1 nicht bekannt waren, dass fir sien B&fort
“common’die umgangssprachliche Bedeutung zuganglich waw, lblass ihr bei
‘tangents’die Polysemie des englischen Ausdrucks nicht batkevar. Weiterhin
zeigt sie beim Ausdruckcontaining the circlesgrammatische Unsicherheit. Es
wurde vermutet, dass Testperson 1 insbesonderspnaithlichen Schwierigkeiten
zu kdmpfen hat. Die durchgefuhrten Korrekturendasallerdings erkennen, dass
sie anhand der vorhandenen sprachlichen und matiseh&n Informationen bzw.
ihrer mathematischen Vorkenntnisse fahig war, geachlichen Schwierigkeiten
grofitenteils zu beseitigen.
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Praferenz ungarische Ubersetzung von| Korrektur von
Entsprechung TP 1 TP 1
congruent egybevago egybevago
meeting in | az S pontban metszik egy S pontban
the point S | egymast metszik egymast
(talalkoznak)
common koz0s kdzbnséges
tangents éririk tangens érintok
containing | tartalmazza a koroket tartalmaznak tartalmazza a kor6
the circles ket

circumcentre

koralirt /korulirhatoé kor

kordl kdzéppont

koralirhato kor

kdzéppontja kdzéppontja
incentre beirt /beirhatd kor kozép-belss kdzéppont | haromszdogbe irha-
pontja t6 kor kdzéppontja
collinear egy egyenesre illeszked egy egyenesen
nek fekszenek
homothetical| kozéppontosan hasonldéakhomotetikusak | hasonldéak
axial sym- | tengelyes szimmetria tengelyes szim;
metry metria
homothety kdzéppontos hasonlésaghomotetikus hasonlosag
/kbzéppontos nyujtas transzformacié
transforms S| S-et az ABC haromszdg| S-et az ABC
into the cir- | korulirhaté korének kd- | haromszog kordl
cumcentre | zéppontjaba képezi irt kor kozép-
of ABC pontjaba képezi

Tabelle 22: Struktur der Ubersetzung von Testpetson

Diese Vermutung wurde auch durch die von Testpefis@mgefertigten Skizzen
untermauert: Sie zeigten verschiedene Fallbeispiate , Treffen” dreier Kreise in
einem Punkt, zur gegenseitigen Lage von Kreisenueieck. Es erfolgte vermut-
lich eine Auseinandersetzung mit dem mathematis¢hiealt des Textes, um die
sprachlichen Schwierigkeiten zu tberbriicken. Dgtedite Konstruktion entspricht
in jedem Detail den Angaben der Aufgabe.

Das durchgeflhrte Interview erbrachte an drei &ellichtige Ergebnisse:

» Bei der Thematisierung der Textstellommon’fuhrte Testperson 1 allein die
Korrektur zu kézds durch.

* An der Stelle’containing the circleserklarte sie, es ware ihr zunachst unklar
gewesen, ob die Kreise das Dreieck enthalten oalerDdeieck die Kreise. Dies
kann als Zeichen flr eine grammatische Schwierigkaierpretiert werden.
Nachdem sie aber beide Félle mit Hilfe von Skizikarprift hatte, wurde ihr die
Bedeutung dieser grammatischen Konstruktion kler k8nnte also mit Hilfe ih-
rer mathematischen Vorkenntnisse diese sprach8chaierigkeit tiberwinden.

« Ferner erganzte sie an den Stelleomothetical'und”homothety” dass es hierbei
um "kdézéppontos nagyita&entrische VergroRerung) geht, der ungarischéfac
terminus’kdzéppontos nyujtagZzentrische Streckung) fiel ihr nicht ein.
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Testperson 2 arbeitete ohne Korrekturen des eigEextes, erstelle eine ,saubere”
Ubersetzung. Im Folgenden wird die Ubersetzung ptéferierten Begriffe und

Zusammenhange bei Testperson 2 tabellarisch zusagefesst (die komplette
Ubersetzung und die graphische Darstellung sieharilang O). Fett wurden die-

jenigen Stellen hervorgehoben, an denen sie eikergkte Ubertragung angab.

Praferenz

ungarische Entsprechung

Ubersetzung vORP 2

congruent

egybevago

egybevago

meeting in the point S

az S pontban metszik egymégy S pontban talalkozo

common kdzos kdzos

tangents eririk erintbk

containing the circles | tartalmazza a koroket &ka@ haromszogon
belll helyezkednek el

circumcentre koralirt /kordlirhatd kor ko- | korkdzéppont

zéppontja

incentre beirt /beirhato kor kdzéppontegyensulyi kozéppont
ja

collinear egy egyenesre illeszkednek ggpalon fekszenek

homothetical ko6zéppontosan hasonloak | homotetikusak

axial symmetry tengelyes szimmetria tengelyszimmetria

homothety kdzéppontos hasonlésag | homotetika

/kbzéppontos nyujtas

transforms S into the
circum-centre of ABC

az ABC haromszdg koérulirhag
t6 korének kdzéppontjaba
képezi S-et

1-az S pontot az ABC
haromszog korkdzép-
pontjava alakitja

Tabelle 23: Struktur der Ubersetzung von TestpeBson

Die von Testperson 2 gezeichnete Skizze und diglvoarstelle Konstruktion ent-
sprachen den Angaben des Textes. Das durchgefateteiew erbrachte folgende
Ergebnisse:

* Die verunglickte Formulierungkérkdzéppontfir “circumcentre’ist auf man-
gelnde ungarische Fachsprachenkenntnisse zurudkeumiligemeint, gezeichnet
bzw. konstruiert wurde aber der Mittelpunkt des Wanes.

» Hinter der Formulierungegyensulyi kézéppontind der richtigen Skizze bzw.
Konstruktion des Inkreismittelpunktes steht glegitig eine sprachliche und eine
mathematische Schwierigkeit: Testperson 2 idergifie “incentre” mit dem
Schwerpunkt des Dreiecks, welches sie aber fatdwniveise als Schnittpunkt
der Winkelhalbierenden interpretierte. Es ging @swrseits um eine sprachliche
Schwierigkeit, da ihr der Termindmcentre” nicht bekannt war, andererseits ver-
band sie den Begriff ,Schwerpunkt® mit Eigenschaftéber die der Inkreismit-
telpunkt verflgt.

» Die Formulierungenegy vonalon fekszenelizw. “tengelyszimmetriasind zwar
auf Ungarisch nicht prazise, deuten aber wedespr#chliche noch auf mathe-
matische Schwierigkeiten hin, da die fremdsprabkelic Ausdriicke bekannt wa-
ren und die dahinterstehenden mathematische Inbetisst wurden. In diesen
Fallen ging es vielmehr um mangelnde ungarischedpaachenkenntnisse.
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« Die Begriffe "homothetical’ und "homothety”waren fur Testperson 2 weder
sprachlich noch mathematisch zugénglich, sie kawetter diese Fachausdriicke
noch war sie fahig, diese mit mathematischen lehatu verbinden. Das Nicht-
Erfassen dieser Schlusselbegriffe im Beweis futeeu, dass Testperson 2 die
mathematischen Aussagen der Losung Uberhaupt eitdgsen konnte. Sie war
auch nicht fahig, Begriffe oder gar Zusammenharege_dsung zu erklaren.

An dieser Stelle setzte sie sich mit der sprachgidbichterten Fassung der Lésung
(siehe Anhang L) auseinander. In der Tabelle 24l wiiederum die Ubersetzung
der préaferierten Begriffe und Zusammenhdnge zusamgeiasst (die komplette
Ubersetzung siehe im Anhang O). Fett wurden diggmiStellen hervorgehoben,
an denen Testperson 2 eine unkorrekte Ubertragugajpa
Man kann vermuten, dass manche Begriffe Wwieentre’und”circumcentre’durch
die Verwendung der erleichterten Fassung des TédteFestperson 2 besser zu-
ganglich wurden und so sprachliche sowie mathenotaiSchwierigkeiten bezogen
auf diese Begriffe Uberwunden werden konnten. Femueden anscheinend einige
inhaltliche Aspekte vornhomothety’(also der zentrischen Streckung) — beispiels-
weise, dass es um eine Art Ahnlichkeitsabbildurigt gefiir Testperson 2 klar. Die
fehlerhafte Ubersetzung der Termimiaps onto ABCind “transforms S into the
circumcentre of ABClegt allerdings die Vermutung nahe, dass es hienmema-
thematische Schwierigkeiten geht. Beide Vermutungerden durch das abschlie-
Bende Interview bestatigincentre” und “circumcentre’'wurden zwar erfasst, aber
hinsichtlich der zentrischen Streckung tauchtertereiProbleme auf: Es war fur
sie unklar, dass das Zentrum der Streckung einuRixpist, der Zusammenhang
zwischen Zentrum, Punkt und Bildpunkt war ebenfali&lar. Ferner wurde deut-
lich, dass der Proband unter ,,Abbildung“ keine Zlmumg sondern eine Verwand-
lung verstand.

Praferenz

ungarische Entsprechung

Ubersetzung vonPT2

incentre

beirt /beirhatd kor kozép-

ABC haromszogbe irhatd

pontja kor kozéppontja

they are similar hasonlbak hasonlbak

circumcentre kordlirt /kordlirhatd kér | ABC hdromszdog kéré irha-
kdzéppontja t0 kor kozéppontja

enlargement with
respect to this centrg

erre a pontra vonatkozé

b nagyitas

ehhez a kdzépponthoz
képest nagyitottuk fel a
haromszoget

maps onto ABC

az ABC haromszdogbe vis

zaz ABC haromszog
tertletére esik

same distance

egyénidvolsagra

egyeéltavolsagra

from each vertex

mindegyik csucstol

mindharom csao#ol

transforms S into the
circum-centre of

ABC

2 az ABC haromsztg

koralirhatd korének

az S az ABC haromszdg
koré irhatd kor

kbézéppontjaba képezi S-et

kozéppontjava valik

Tabelle 24: Struktur der zweiten Ubersetzung vostdarson 2
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dassbsiclbeiden Testpersonen
mehrere Schwierigkeiten diagnostizieren lieRen. Bestperson 1 waren diese
sprachlicher Natur, bei Testperson 2 sprachlictoar enathematischer Natur, in
einem Fall sprachlicher und mathematischer NatufRekdem konnten bei ihr auch
Mangel in den muttersprachlichen mathematischermgfachenkenntnissen er-
kannt werden. Die Ubertragung mathematischer laHaltverschiedene Repréasen-
tationsmodi und das erganzende Interview erwieggnzaisammen als geeignetes
Mittel zur Diagnostik dieser Schwierigkeiten.

Weiterhin konnte die Vermutung formuliert werdeass Testperson 1 wegen ihrer
hohen mathematischen Kompetenz fahig war, die #adghten sprachlichen

Schwierigkeiten zu Uberwinden. Hinter den Verstaslehwierigkeiten von Test-

person 2 stehen dahingegen vermutlich mathematiScheierigkeiten, insbeson-

dere Mangel an Verstandnis hinsichtlich der Eigeaften von geometrischen Ahn-
lichkeitsabbildungen, die sie nicht einmal mit iihrer hohen fremdsprachlichen
Kompetenz Uberwinden konnte.

Die Einsetzung einer sprachlich erleichterten FHaggles relevanten Textes trug
sowohl zur differenzierten Diagnostik als auch Beseitigung mathematischer
Schwierigkeiten beim fremdsprachlichen mathematisdWissenserwerb bei.

6. 3. Vergleichende Analyse der ungarischen und dechen mathemati-
schen Fachsprache

6. 3. 1. Zielsetzung

In diesem Kapitel wird beabsichtigt, die ungariscimel deutsche mathematische
Fachsprache im Hinblick darauf zu vergleichen, aweit eine echte zweisprachige
Unterrichtsfihrung zur Forderung des Verstehenhiemaatischer Inhalte beitragen
kann. Es wurde verglichen, wie ausdrucksvoll dietsehe und die ungarische
Sprache mathematische Begriffe bezeichnen bzws dachsprachliche Phanomene
im Deutschen oder im Ungarischen gibt, die evehtl&$ Verstehen mathemati-
scher Inhalte behindern kénnen, denen aber dureh Kdntrastierung mit der je-
weiligen anderen Sprache entgegengewirkt werdem.kBe handelt sich hierbei
also um eine theoretische, punktuelle Uberpriufueg Tkilhypothese 3.1. [S. 64]
und der Teilhypothese 3.2. [S. 65]. Die durchgegilitorschung wurde in erster
Linie durch mathematische und nicht durch spractevischaftliche Aspekte ge-
lenkt, so war es nicht mein Ziel, phonetische, Hebagische oder grammatische
Unterschiede und Gemeinsamkeiten systematisch @edken, sondern es war die
Absicht, solche fachsprachlichen — insbesonderi&déschen — Elemente der Ma-
thematik in beiden Sprachen zu erschliel3en, demmtdis und Thematisierung
das Verstehen und die Differenzierung mathematisBegriffe in der jeweiligen
anderen Sprache vermutlich erleichtern kann. Es als das Ziel, solche fach-
sprachliche Elemente offenzulegen, deren echtespnaghige Behandlung im Un-
terricht einer rein monolingualen Unterrichtsfihgugegeniber effizienter wirken
kann.

Es wird an dieser Stelle also keine umfassendeibtigche Beschreibung der deut-
schen und ungarischen mathematischen Fachspragebeage es soll aber darauf
hingewiesen werden, dass man in Bezug auf die deut®athematische Fachspra-
che einen Ansatz beé¥iller, 1971 und eine systematische Darstellung bii-

102



er/Schweiger, 199findet, bzw. dasPelles, 200%ich ansatzmafig mit ungarischen
mathematischen Termini beschafti@@zékman, 2008and Czékman, 2008kon-
trastierten unter linguistischen Gesichtspunktes dkutsche und ungarische ma-
thematische Fachsprache.

Da in der vorliegenden Arbeit der Schwerpunkt aightiachspezifischem Hoch-
schulmathematikunterricht insbesondere in wirtdtibhEn Ausbildungsgangen
liegt, wurde stark auf die Fachsprache der Analgtask fokussiert und es wurden
gelegentlich auch wirtschaftliche Bedeutungen nmatitescher Termini herangezo-
gen. Sporadisch werden auch Beispiele aus anderazicBen der Mathematik, so
aus der Geometrie, Mengenlehre und aus der Zakleméh erwdhnt. Zur genauen
Beschreibung der umgangssprachlichen Bedeutungmemchen deutschen ma-
thematischen Termini wurde das einsprachige WdartgrbVahrig, 1994zur Hilfe
genommen, ferner wurde bei der fachsprachlichereifduchDer kleine Duden
Mathematik® als Nachschlagewerk benutzt.

6. 3. 2. Vergleich der Expressivitat mathematischefFermini

Mathematische Fachausdriicke sollen n#&anesztesi, 1935zitiert bei Pelles,
2009 uber folgende Eigenschaften verfligen: Aussageksafachliche Korrekt-
heit; Flexibilitat; Kirze und Einheitlichkeit; bzvgindeutigkeit. Unter Aussagekraft
— oder mit einer sprachwissenschatftlichen Bezeiashnunter Expressivitat — wird
in Anlehnung arPelles, 2005die Eigenheit verstanden, dass die umgangssprachli
che Bedeutung oder der Ursprung eines mathematistéeminus das Denken in
die fachliche Bedeutung lenkt. Im Folgenden wergieige mathematische Termini
aus dem Deutschen gezeigt und kurz erdrtert, die.rausdrucksvoller, expressiver
sind als ihre ungarische Entsprechungen bzw. unhgekes wird dementsprechend
die Meinung vertreten, dass eine Thematisierung Gedenuberstellung dieser
Fachausdriicke zum genaueren Verstandnis der detétitenden mathematischen
Begriffe fihren kann.

Deutsche Termini expressiver als die ungarischen Esprechungen
Beim ersten Beispiel

elementfremd diszjunkt

erfasst das Worelementfremdgenau das Wesentliche des Begriffes, zwei Mengen
A und B sind namlich genau dann disjunkt zueinangenn sie kein gemeinsames
Element haben, also wenn ihre Elemente gegensgiggnd“ flreinander sind.
Dieser Terminus ist meiner Ansicht nach besondessgraicksvoll. Demgegentber
verfugt weder das im Deutschen gebrauchliche Vd@junkt noch die ungarische
Entsprechungdiszjunkt Uber diese Aussagekraft. Diese sind FremdwOetsini-
scher Herkunft in beiden Sprachen, ohne jeglictsedamu Alltagssprache motivierte
Bedeutung. Ahnliches gilt fur das Patilerfremd’ vs. 'relativ prim’. Beim zwei-

ten Beispiel

Uberabzahlbar nem megszamlalhaté

198 Engesser, 1996
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kommt im deutschen Termini im Gegensatz zur ungaeis Bezeichnung (wort-
wortlich: 'nicht abzahlbar) nicht nur zum Ausdruck, dass die Abzahlbarkegfiet
wird, sondern durch die Vorsilbéber auch, dass die Mé&chtigkeit einer nicht-
abzahlbaren Menge dariiber hinausgeht, also gréfeals die einer abzahlbaren
Menge. Daher wird der deutsche Terminus fur ausdnuatler gehalten, als die
ungarische Entsprechung. In den néchsten Beispielen

Kehrwert reciprok
Umkehrfunktion inverz fuggvény

enthalten die deutschen Termini das LeX8rkehr ’, welches in der Bedeutung
von’drehen’, 'wenden’gebraucht wird. Damit wird bereits zum Ausdruchigeht,
dass es hierbei um etwas Gedrehtes, Entgegengssgétit. Diese Bezeichnungen
sind daher m. E. aussagekréaftiger als die ungas@&ntsprechungen, die densel-
ben Inhalt durch Fremdworter ausdriicken. Die imtBehen tblichen Bezeichnun-
gen fur Derivation und Integration (diese Termimdsebenfalls gebréuchlich, ge-
nauso wie Differentiation):

Ableitung derivalt
Aufleitung integrél

verweisen auf die Derivation und Integration vonePafunktionen als prototypi-
sche Funktionen aus der Schulmathematik. Demzufeigeder Begriff bereits mit
einer Regel innerhalb des Gebiets verbunden und #aher sogleich damit assozi-
iert werden. Die ungarischen Entsprechungen siedievum Fremdworter, die Uber
keine aus der Umgangsprache bekannte Bedeutunggeerf Es soll angemerkt
werden, dass die Bezeichnuifhleitung’ ein durchaus auch in der héheren Ma-
thematik akzeptierter Terminus ist, wahréAdfleitung’ eher in der Schulmathe-
matik gebraucht wird und offiziell nicht als Terramgilt.

Weitere Beispiele dieser Klasse sin#tochpunkt' - 'maximum’; 'Tiefpunkt' -
'minimum’; 'Wendepunkt ' - ’inflexiés pont’; 'unegmtliches Integral’ -'improprius
integral’; 'deckungsgleich’ - 'egybevagd’; 'Stammiktion’ - "primitiv fliggvény’.

Ungarische Termini expressiver als die deutschen Esprechungen
In unserem ersten Beispiel

fuggvény Funktion

wird betont, dass — wahrend das deutsche Wartktion’ aus der Umgangssprache
mit Bedeutungen wigAufgabe’und’Zweck’ verbunden ist, und diese Bedeutungen
in der Mathematik auch als irrefiihrend wirken kémreim ungarischen Terminus
'fuggvény’ das Lexemflgg’ also’hangen’ enthalten ist. Dies drlckt bereits den
Kern des Begriffs aus, namlich, dass es hierbeieima Abhangigkeit geht und
dieser Terminus ist aus meiner Sicht expressivesdraicksvoller als die deutsche
Entsprechung. Zwei weitere Beispiele bilden folgeBegriffspaare:

199 exem ist ein sprachwissenschaftlicher Fachbegritf bedeutet eine abstrakte Basisein-
heit, die eine lexikalische Bedeutung tragt. VgkclaHessky/Knipf, 1998 S. 53-54
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paros gerade
paratlan ungerade.

Das deutsche Worlgerade’ bedeutet in der Alltagssprache soviel vigdhne
Krimmung’, 'in gleicher Richtung verlaufendter’zuféllig ’, 'genau’, 'richtig’.
Die erstere Bedeutung kommt bei dem Termiiéerade’ zum Ausdruck, mit de-
ren Bedeutung die Bedeutung vgerade’ nicht verwechselt werden sollte. Aber
auch die weiteren umgangssprachlichen Bedeutungiéanmicht bei der Erschlie-
Bung der mathematischen Bedeutung dieses Wortegufidge wird es nicht fur
eine treffende, ausdruckvolle fachliche Bezeichngelgalten. Dahingegen bedeutet
das ungarische Woiparos’ etwa wie'mit Paar’ und deren Negierungaratlan’
verflgt Uber die Bedeuturighne Paar'. Diese sind m. E. besonders treffende Be-
zeichnungen fir die Begriffe, deren Bedeutung’dutch zwei teilbar'und’durch
zwei nicht teilbar’'beschrieben werden kann, da durch das Le¥aar’ indirekt
auf die Rolle der Zwei verwiesen wird. Bei den Paiten

erints Tangente
szeb Sekante

sind beide deutsche Termififangente’ und 'Sekante’ Fremdwdrter lateinischer
Herkunft und verfigen im Deutschen m. E. Uber wexigsagekraft, wahrend die
ungarischen Entsprechungénminté’ und 'szeb’ in ihrer Bedeutung deBeriihren-
den’ und der’'Schneidendenhahekommen und demzufolge das Wesentliche der
beiden genannten Begriffe zum Ausdruck bringen. iSararden diese Bezeich-
nungen flr besonders expressiv gehalten. Es wigdraarkt, dass es im Deutschen
auch der Terminu8erihrende’ existiert, aber leider selten gebraucht wird. Eine
ahnliche Entsprechung fiBekante’konnte nicht ermittelt werden.

Weitere Beispiele hierfiir sind folgende Termini:

‘téglalap’ - 'Rechteck’; 'téglatest’ - 'Quader’; dgabb értelemben vett hatarérték’ -
‘uneigentlicher Grenzwert’; 'szamossag’ - 'Machtak.

6. 3. 3. ErschlieBung von fachsprachlichen PolyseaiHomonymie durch ma-
thematische Termini aus der Fremdsprache

In der Linguistik wird mit polysemem bzw. homonym&Wortgebrauch das sprach-
liche Phanomen bezeichnet, bei dem zu einer Waontiines Wortes, also zu des-
sen Lautfolge, mehrere Bedeutungen gehéren. SolMtechen den Bedeutungen
eine Beziehung nachweisbar sein, so spricht manRaiysemie, wahrend es im
Falle der Homonymie um eine rein zuféllige Ubergéimsung der Wortformen
geht. Oft kann in konkreten Fallen keine striktefiimung zwischen Polysemie und
Homonymie gemacht werdétf.Ein typisches Beispiel fiir Polysemie ist das Wort
‘Birne’, diese Wortform verfligt Gber die BedeutundErucht des Birnbaums’
bzw. 'elektrischer Gluhkorper’ zwischen denen aber ein enger Zusammenhang
besteht: Wegen auBerer Ahnlichkeit wurde der Glifwonach der Frucht benannt.
Eine &hnliche Argumentation ist bei der WortfoiBand’ nicht zu fihren, welche

110'Mit der Problematik der Mehrdeutigkeit von Wortfzen beschaftigt sich die Lexikolo-
gie als Teildisziplin der Sprachwissenschaft. Zunea vgl. z. BLutzeier, 1995, S. 45-58
oderSchippan, 1992, S. 160-169.
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gleichzeitig 'schmaler Streife aus Stoffind 'Kapelle fur Tanzmusik’bedeutet.
Daher handelt es sich hierbei um eine Konkretisigrder Homonymie.

Obwohl in den Fachsprachen und insbesondere imd#rematischen Fachsprache
eine ein-eindeutige Zuordnung zwischen Wortform Bedeutung angestrebt wird,
kommen doch polyseme/homonyme Termini in der Mattémvor. Ein Beispiel
hierfir wéare der deutsche Termin#&rper’ aber auch seine ungarische Entspre-
chung'test’, beide bezeichnen sowohl eine dreidimensionale ga@ohe Figur als
auch eine algebraische Struktifaier/Schweiger, 1999chlagen fir die Bewusst-
machung solcher Mehrdeutigkeiten gerade die Ubarmsgtin eine geeignete Spra-
che vor: Im obigen Fall ist beispielsweise die herahung des Englischen nitz-
lich, lollft erstere Bedeutung durdody’ wahrend letztere durcliield’” Ubersetzt
wird.

Im Weiteren werden Beispiele aus der mathematis¢leeminologie behandelt, bei
denen in deutsch-ungarischer Relation in der eBmache Polysemie/Homonymie
besteht, wahrend das in der anderen Sprache racivadl ist.

ErschlieBung von Polysemie/Homonymie deutscher magmatischer Termini
durch ungarische Entsprechungen

Von den umgangssprachlichen Bedeutungen des Wageeade' war bereits im
Abschnitt 6. 3. 2. [S. 103] die Rede. Dieses Wartfiigt aber in der Mathematik
Uber zwei weitere verschiedene Bedeutungen: Esidigmd einerseits einen
Grundbegriff der Geometrie, andererseits aber djerisSchaft von Zahlen, durch
Zwei teilbar zu sein. Da die Wortformen der ungaren Entsprechungen

Gerade egyenes
gerade paros

nicht zusammenfallen, kann die im Deutschen voreaecHomonymie durch eine
Kontrastierung mit den ungarischen Bezeichnung&ubst gemacht werden. Auch
das Wort'Durchschnitt’ wird in der Mathematik homonym verwendet, es béateu
sowohl’Schnitt zweier Mengerdls aucharithmetisches Mittel’.

Durchschnitt: Schnittmenge metszethalmaz
Durchschnitt: arithmetisches Mittel  atlag

Es ist ersichtlich, dass die entsprechenden urudeetis Termini nicht die gleiche
Wortform haben und demzufolge als Kontrast gelt@mlen. Das WorFlache’ ist
auch doppeldeutig in der deutschen mathematiscaeimsprache:

Flache: zweidimensionale Mannigfaltigkeit felllet
Flache: Flacheninhalt tertlet

Folgende Termini kénnen im wirtschaftsmathematiachiterricht Verstandnis-
schwierigkeiten verursachen, da sie sowohl lbee exakte mathematische als
auch tiber eine tkonomische Bedeutung verfiigen. Eiegsetzung ins Ungarische
kann wiederum nutzlich sein:

H1ygl. dazuMaier/Schweiger, 1999 S. 57.
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Menge  Zusammenfassung bestimmter, wohl- halmaz
unterschiedener Objekte
Warenmenge arumennyiség
Produkt  Ergebnis einer Multiplikation szorzat
erzeugte Ware oder Dienstleistung termeék
Betrag  Absolutwert abszolutértek
Geldsumme pénzosszeg

ErschlieRung von Polysemie/Homonymie ungarischer niaematischer Termini
durch deutsche Entsprechungen

Der Terminusszam’wird im Ungarischen in der Mathematik in zwei Betlsngen
verwendet: Er bezeichnet auf der einen Seite aeimehdzahlen gewonnene Groélie,
auf der anderen Seite aber auch das Ergebnis leanéreten Zusammenzéahlung,
eine bestimmte Stiickzahl. Die deutschen Entspreghusind folgende:

szam: durch Zahlen gewonnene Grol3e Zahl
szam: eine bestimmte Stiickzahl Anzahl

Eine Gegenuberstellung mit den deutschen Bezeigemuhkann auch in diesem
Fall behilflich sein, die unterschiedlichen Bedewen bewusst zu machen. Der
Terminus’gyok’ bezeichnet ebenfalls zweierlei in der Mathemalik: Lésung ei-
ner Gleichung sowie eine Potenz mit einem Stamnfibals Exponent. Auch in
diesem Fall kann eine Ubersetzung ins Deutscheigidich gelten, da die entspre-
chenden deutschen Bezeichnungen nicht einmal &hsihicl:

gyok: Losung einer Gleichung Lésung
gyok: Potenz mit rationalem Exponent Wurzel

Weitere Beispiele hierfur in tabellarischer Form:

szakasz kirzeste Verbindung zw. zwei Punkten  Strecke

Stuck vom Ganzen, Teilstiick Abschnitt
megoldas Ergebnis, Resultat Losung
Beendigung, Losungsweg Auflésung

Zerlegung eines Ganzes in seine TeileAnalyse
analizis  Untersuchung der Einzelheiten
Teilgebiet der Mathematik Analysis

6. 3. 4. Vermeidung von fachsprachlichen Interfereren durch mathematische
Termini aus der Fremdsprache

» Interferenz’ ist ein psychologischer, genauer tbaoretischer Begriff und bezieht
sich auf den unangemessenen Transfer von StrukadenRegeln eines Systems
auf ein anderes System. Im Bereich der Sprachenegetim analogische Uberge-
neralisierungen von phonetisch/phonologischen, mpomnologischen, syntakti-
schen, semantischen und auch pragmatischen Gegatenih(Schifko, 1992, S.
297) Sprachliche Interferenz kann sich innerhatieleSprache abspielen, in diesem
Fall geht es um intralinguale Interferenz, sie kaer auch durch den Kontakt
zweier oder mehrer Sprachen entstehen, in dieskenFspricht man von interlin-
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gualer Interferenz. Intralinguale Interferenz kdmispielsweise beim Erlernen der
Muttersprache vorkommen, aber in den Bereich dealingualen Interferenz ge-

hort auch das Phanomen, bei dem in einer Spraeh@/drtform mehrerer Worter

ahnlich zueinander sind und die Bedeutung der éidertform auf die andere oder
weitere Ubertragen wird.

Im Folgenden werden solche Beispiele aus der deeitisbzw. ungarischen mathe-
matischen Fachsprache angefuhrt, bei denen iniden &prache intralinguale In-

terferenz entstehen kann. Um dieser zu entgehbiterssie mit den entsprechenden
Bezeichnungen aus der anderen Sprache konfrowgeden.

Vermeidung von Interferenzen zwischen ungarischen athematischen Be-
zeichnungen durch deutsche Entsprechungen

befogo-atfogd Kathete-Hypotenuse
tortvonal-torottvonal Bruchstrich-Streckenzug
sorozat-sor Folge-Reihe
kozépérték-kbzblsérték Mittelwert-Zwischenwert
tertlet-kerllet Flache-Umfang
gorbe-gorbulet Kurve-Kriimmung

Vermeidung von Interferenzen zwischen deutschen miaematischen Bezeich-
nungen durch ungarische Entsprechungen

Tangens-Tangente tangens-éfint
Teilmenge-Teilermenge részhalmaz-osztok halmaza
Quadrat-Quader négyzet-téglatest
Kegel-Kugel kap-gomb
Inkreis-Ankreis-Umkreis (haromszdg) beirhaté kore-

(hdromszodg)h6z irhatd érinkor,
(hdromszdg) korulirhatd kore
Produktfunktion-Produktionsfunktion  szorzatfliggvéeymelési figgvény

6. 3. 5. Beitrag deutscher mathematischer Terminium Verstehen ungarischer
Fachbegriffe

In diesem Abschnitt werden solche ungarische madkisoie Termini thematisiert,
deren Verstandnis durch Kenntnis deutscher — niciiedingt entsprechender —
Termini geférdert werden kann. In den meisten Radkeht die gemeinsame lateini-
sche Herkunft im Hintergrund, wodurch ein Zusamnaghzwischen den Bedeu-
tungen der deutschen und ungarischen Fachworteilgtistet wird. Es wird aber
auch ein Beispiel daflr gegeben, wie ein konseguentWortgebrauch im Deut-
schen als Richtlinie beim Verstehen ungarischemirérdienen kann.

Das erste Beispiel ist das ungarische Fachifaktoridlis’, eine Bezeichnung fur
das Produkt der ersten n positiven ganzen Zahlergssauf den ersten Blick keinen
Zusammenhang zwischen Wortform und Bedeutung Hiletbei ist nicht die deut-
sche Entsprechungrakultat’ behilflich, sondern vielmehr der Terminisaktor’
als Sammelbegriff fir Multiplikator und Multiplikah ungarischiszorzéténye?.

Ist es einem bewusst, dass der Stamm des ungari$emminus Faktor einer Mul-
tiplikation bezeichnet, so ist es besser nachzmeblen, dass ein bestimmtes Pro-
dukt 'faktoriélis’ heif3t.
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Das nachste Beispiel ist noch offensichtlicherdém ungarischen mathematischen
Fachsprache kommt in Bezug auf die IntegralrechrdergTerminusadditivitas’
also’Additivitat’ vor, beispielsweise in Ausdriicken wee hatarozott integral in-
tervallum szerinti additivitasadbder’a hatarozott integral integrandus szerinti ad-
ditivitasa'. Ferner bezeichnet man auf Ungarisch Additions#mer mit'addicios
tételek’.Beide Termini kbnnten m. E. zugénglicher fir Lemde werden, wenn es
ihnen bekannt ware, dass das deutsche Fachidutition’ das Zusammenzahlen,
Summieren bezeichnet. Ahnliches gilt fur den Termsinlifferenciahanyados’pei
dessen Verstehen die Kenntnis des deutschen Faelswifferenz’, eine Be-
zeichnung fur das Ergebnis einer Subtraktion, @itern konnte.

Zunachst soll noch das Beispighncszabaly’ beleuchtet werden, welchem im
Deutschen der Terminukettenregel’ entspricht. Diese Entsprechung allein wirde
den ungarischen Fachausdruck nicht offensichtliahechen, wichtig ist aber, dass
im Deutschen die Zusammensetzung von Funktionen'faeikkettung’ also etwa
mit ’lancolds’ bezeichnet wird, zusammengesetzte, implizite Fankh werden
auch oft'verkettete Funktionengenannt. Dadurch wird bereits eine Verbindung
zwischen dieser Art von Verknipfung von Funktioned dem WortKette’ herge-
stellt, womit auch deutlich wird — und es klingtii kiinstlich — die Ableitungsre-
gel in Bezug von verketteten Funktion&ettenregel’zu nennen.

6. 3. 6. Lediglich fuir eine Sprache charakteristidee mathematische Termini

Im Weiteren werden einige deutsche und ungariscitbematische Fachausdriicke
dargestellt, die nur in der einen nicht aber in alederen Sprache vorhanden sind.
Das heil3t aber auch, dass es bestimmte matheneaBsdriffe gibt, die lediglich

in einer Sprache existieren. Die Thematisierungeti@egriffe und ihrer Bezeich-
nungen kann klar machen, dass verschiedene Spratibewelt unterschiedlich
differenzieren und dies auch flur exakte Wissensehafie die Mathematik gilt. Es
wird auch deutlich, dass ein und derselbe mathentai Sachverhalt durch Formu-
lierungen in verschiedenen Sprachen unterschiedkttachtet werden kann.

Deutsche mathematische Termini ohne entsprechendegarische Bezeichnung

Der deutsche TerminusSteigungsdreieckbezeichnet ein solches rechtwinkliges
Dreieck, welches im kartesischen Koordinatensystiahurch entsteht, dass man
durch zwei Punkte einer Geraden Parallelen zurzs ly-Achse zeichnet. An ei-
nem solchen Dreieck ist es mdglich, die SteigungGkraden direkt abzulesen. In
der ungarischen mathematischen Tradition ist eafalde tGiblich, mit diesem Drei-
eck zu arbeiten, es tragt aber keinen besonderereMNaEin weiterer Begriff aus
der deutschen Analysis ist ddierrassenpunkt’ welcher einen Wendepunkt eines
Funktionsgraphen bezeichnet, in dem die TangentdierKurve parallel zur x-
Achse verlauft. In der ungarischen Tradition geluiet Untersuchung von Teras-
senpunkten nicht zur Ublichen Kurvendiskussion,vegeden auch nicht extra be-
zeichnet. Eine Differenzierung zwischen divergerftetgen/ Funktionen ist in bei-
den Sprachen zu finden: Divergente Folgen/Funktipbei denen eine bestimmte
Tendenz, namlich Wachstum oder Zerfall Uber allen@en, also eine Konvergenz
gegen Unendlich oder minus Unendlich nachweisbamisrden von anderen di-
vergenten Folgen/Funktionen unterschieden und’ténitabb értelemben konver-
gens’bzw. mit’bestimmt divergent/uneigentlich konvergdn¢zeichnet. Es ist aber
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im Ungarischen nicht dblich, das Komplement zu eleddivergenten Fol-

gen/Funktionen auch zu benennen. Im Deutschers istoglich, die restlichen Fol-
gen/Funktionen werden mitinbestimmt divergentbezeichnet. Weitere Beispiele
hierfur sind:’Unstetigkeit’, 'Integrationskonstante’, 'Integratinsgrenze’, 'Normal-

parabel’, 'Radikant’, 'Mittendreieck’, 'Kreiszahl’,Definitionslicke’, 'Passante’,

'Term’, 'betragen’.

Ungarische mathematische Termini ohne entsprechenaieutsche Bezeichnung

Berechnet man in Ungarn im Falle einer konvergeFRige zu einer angegebenen
Abweichunge die Folgenummer ndesjenigen Folgenglieds, ab dem alle Folgen-
glieder a, mit n> ny in dere-Umgebung des Grenzwertes liegen, so wird die Ab-

weichunge mit 'hibakorlat’ und die Folgenummer,mit 'kiszébszambezeichnet.
An entsprechenden deutschen Termini, wie éRghlerschranke'oder’'Schwellen-
zahl’ mangelt es vollkommen. Fir folgende ungarischénematitische Fachausdri-
cke sind ebenfall keine deutschen Entsprechungemden worden'négyzet alapu
egyenes hasab’, 'hézagpont’, 'felosztas finomségaihden hataron tal finomodé
felosztas’, 'helyettesitési érték’.

6. 3. 7. Exemplarische Textanalyse

In diesem Abschnitt wird anhand eines Texteauszwges einem Lehrbuch fir
WirtschaftswisenschaftlEf exemplarisch gezeigt, inwieweit eine zweisprachige
Thematisierung mathematischer Inhalte dazu beirageann, jene besser zu
verstehen. Unter Bericksichtigung der Thematik &n Wirtschaftshochschule
Budapest [S. 21] wurde ein Textabschnitt Gber eintrales Thema, namlich Gber
die Einfuhrung des Ableitungsbegriffs, ausgewahidl @uf Stellen hin analysiert,
an denen eine zweisprachige Unterrichtsfihrung reirsn monolingualer
Unterrichstfihrung gegentber Vorteile haben konnite. Folgenden wird der
Lehrbuchtext in der linken Spalte unverandert aiigef (auf Verweise auf
Abbildungen und auf die Abbildungen wird an dieSéelle verzichtet) und in der
rechten Spalte kommentiert.

.Gegeben sei eine FunktionBereits beim ersten Satz kann thematisiert wer-

y= f(x); unser Ziel ist es, dieden, dass das Wounktion' in der Mathema-

Steigung der Tangente an diélKk in einer von der umgangssprachlichéuf-

Funktionskurve an einer Stelleggabe’, 'Zweck’ abweichenden Bedeutung ge-

X, ZU ermitteln. braucht wird. Ferner kann auf die starkere Ex-
pressivitat der ungarischen Entsprechiftigg-
vény hingewiesen werden.

Um eine Interferenz zwischen den deutschen
Termini 'Tangente’ und 'Tangens’ zu vermei-
den, kann eine Ubersetzung des Satzes ins Un-
garische nutzlich sein, da zwischen den entspre-
chenden ungarischen Wortformégrinté’ und
‘tangens’ keine Interferenz vorliegt. Weiterhin
kann zum Ausdruck gebracht werden, dass die

12 pyrkert, 2001
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ungarische Bezeichnurigrints’ aussagekrafti-
ger ist als der deutsche Terminus Tangente und
in seiner wortwortlichen Bedeutung dem deut-
schenBeriihrendehnahekommt.

Einer Interferenz zwischen den ungarischen
Bezeichungerigorbe’ und’'gorbilet’ kann da-
durch entgegengewirkt werden, wenn die deut-
schen Bezeichnungen thematisiert werden. Ers-
terer entsprichtKurve’, letzterer aberKrim-
mung im Deutschen.

Dazu betrachten wir einenDem deutschen TerminuSekante’ entspricht
zweiten Punk®, auf der Kur- im Ungarischen das Wortszeb’, welches
ve, der die Abzissex,+ax Schneidende’bedeutet. Dadurch wird der ge-
einte Begriff — im Gegensatz zur deutschen
ezeichnung —, bereits im Wortlaut zum Aus-
druck gebracht.

hat. Die Steigung der Sekant
durch P, und P, ist

By _ (% +A%) -~ f(X)
AX AX

Dieser Quotient heil3t der Dif-Das Verstehen des deutschen Termiiiffe-
ferenzengoutient der Funktiorrenz’ im Wort 'Differenzenquotientkann dazu
f(x) an der Stellex,. x, ist beitragen, die ungarische Entsprechudiffe-
fest. Ax fassen wir als varia- renciahanyados'mit seiner Bedeutung in Ver-

bel auf, dann ist der Differen-Pindung setzen zu kénnen.
zenquotient eine Funktion von
AX.

Um nun die Steigung der TanEs kann auch thematisiert werden, dass die
gente zu ermitteln, lassen wideutsche Sprache besonders geeignet ist, zu-
Ax immer kleiner und kleinersammengesetzte Worter zu bilden. Dabei wird
werden. Dabei wandert dereinerseits Information komprimiert, andererseits
Punkt P, auf der Kurve werden aber bestimmte Verhaltnisse nach der
y=f(x) auf den Punktp, zu; ngamme_ngt?tzung nicht mehr d|rekt’erkennbar.
die Sekante durct®,, P na- Die T_erm|n! "I'ange_nte'nstelg'ungu_nd' Sekan-

_ , tensteigung’sind Beispiele hierfur: Sie dricken
hert sich immer mehr derq,ys Gemeinte komprimiert in einem Wort aus,
Tangente, ihre Steigung Néwg st aber nicht mehr offensichtlich, in welcher
hert sich immer mehr der géRelation die einzelnen Bedeutungseinheiten
suchten — Tangentensteigungrangente’ /'Sekante’bzw. 'Steigung’ stehen.
Man wird also die Tangenten-gj, vergleich mit den entsprechenden ungari-
steigung erhalten, indem manschen Termini, die die gemeinte Besitzrelation
den Grenzwert der Sekanteng,rch eine attributive Konstruktion zum Aus-
steigung flr Ax ~ 0 berech- qrck pringen (azérintd/szeb meredekségl’
net, d. h. kann durchaus behilflich sein, Information tber
im f (X +2X) = f(Xg) die Quantitat der Relation zu gewinnen.

X0 AXx
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Der Grenzwert des Differen-Der deutschen Bezeichnundbleitung ent-

zengoutienten spricht im Ungarischen der Terminusle-
im 0%+ %)~ £ (xo) rivalt .** Obwohl die mathematische Bedeutung
ALTO AX hinter diesen Termini dieselbe ist, unterscheidet

heilt die erste Ableitung odesich die sprachliche Aussagekraft der beiden
kurz die Ableitung vorf(x) an Bezeichnungen wesentlich voneinander. Der
der Stelle x, und wird mit deut_sche Te_rmmuSApIeltung we|§t a_tuf eine
_ bestimmte Differentationsregel, namlich auf die
fx,) bezeichnet. Geometpitterentation von Potenzfunktionen hin, bei der
risch ist f(x,) die Steigung die Berechnung der Ableitung durch Vermin-
der Tangente an die Funkti-derung des Exponenten um eins erfolgt und
onskurvey = f(x) an der Stelle anschlieend der urspriingliche Exponent zum
Xo." konstanten Faktor des Funktionswertes wird. Es
geht also in doppelter Hinsicht um "Ab’-leitung:
Einerseits wegen der Verminderung, anderer-
seits aber wegen der Veranderung in der Sym-
bolik, der Faktor steht ja in der symbolischen
Notation wesentlich tiefer als der Exponent. Der
durch die Bezeichnunffblei-tung zum Aus-
druck gebrachte sprachliche Verweis spielt wie-
derum in doppelter Hinsicht eine grof3e Rolle:
Er kann auf der einen Seite bei der Einfihrung
der Differentation dazu bei-tragen, bei Potenz-
funtionen die dazugehdrende Ableitungsregel
besser merken, da bereits eine Verbindung zwi-
schen dem Begriff und einer an ihn anschlie-
Rende Regel sprachlich hergestellt wird. Diese
Bezeichnung ist im Unterricht zunachst nicht
irrefihrend, da Potenzfunktionen meist Prototy-
pen fur differenzierbare Funktio-nen sind. Auf
der anderen Seite kann aber diese Verkopplung
in spateren Phasen des Unterrichts auch irrefiih-
rend sein. Werden namlich weitere differenzier-
bare  Funktionen, wie z. B. Expo-
nentialfunktionen im Unterricht behandelt, so ist
diese Regel nicht mehr relevant. Um solchen
Missverstandnissen entgegenzusteuern, ist es
hilfreich, auf die ungarische Entsprechudg-
rivalt’ bereits im Anfangsunterricht hinzuweisen
und dies eventuell auch spéater aufzugreifen.

113 1m Deutschen existieren folgende Termini fir Bekaing der entsprechenden Tétig-
keit: 'Differentiation’, 'Derivation’, 'Ableitung’, im Ungarischen sind die Ausdricldffe-
rencialas’ und 'derivalas’ tblich. Der deutsche TerminuAbleitung’ hat also in dieser
Hinsicht keine vergleichbare Entsprechung im Ursgdmen. Ferner gilt aber, dass das
Ergebnis der Differentation an einer bestimmterll&ien Deutschen durctDifferential-
guotient’ oder 'Ableitung’ bezeichnet werden kann, das Wodierivat ist in der
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6. 3. 8. Ergebnisse

Zusammenfassend kann man feststellen, dass im Themsdch Analysis in
deutsch-ungarischer Relation Stellen gefunden weeiktnnten, an denen eine
Thematisierung der verschiedenen sprachlichen Aekdmoglichkeiten von ma-
thematischen Inhalten im deutsch-ungarischen hiilen Mathematikunterricht
fordernd furs Verstehen mathematischer Begriffe .bZwsammenhange wirken
konnte. Es konnten @&. deutsche Begriffsbezeichnungen gefunden werdien,
gegenlber entsprechenden ungarischen Bezeichnuitmggn mehr Aussagekraft
verfligen, aber auch umgekehrt, manche ungarisclagmematischen Termini sind
ausdrucksvoller und sprachlich motivierter als dedeutsche Entsprechungen.
Ferner konnte festgestellt werden, dass einigeDeutschen interferierenden ma-
thematischen Fachausdriicke solche ungarischen Wsatfigke entsprechen, die
nicht interferieren, bzw. umgekehrt. Auch die Mehutigkeit einiger deutscher und
ungarischer mathematischer Termini konnte durch Eibersetzung in die jeweili-
ge andere Sprache bewusst gemacht werden, datdremihenden Bezeichnungen
in der anderen Sprache nicht zusammenfallen. Witewurden ungarische Be-
zeichnungen aus der Mathematik aufgefunden, insloese welche lateinischer
Herkunft, deren Verstandnis die Kenntnis entsprnedbedeutscher Bezeichnungen
foérdern koénnte. Es soll zunachst erwahnt werdess da in beiden genannten Spra-
chen mathematische Bezeichnungen und demzufolgeematische Begriffe gibt,

die Uber keine vergleichbaren Entsprechungen inesegils anderen Sprache ver-
flgen.

Mathematik uniblich. Im Ungarischen existieren Wertformen’differencialhanyadds
und’'derivalt’. Da es an einer sprachlich entsprechenden Bezeaighinu Ungarischen fiir
den deutschen Terminu&bleitung’ und im Deutschen fiir den ungarischen Termides

rivalt’ mangelt, fihrt das daziAbleitung’ ins Ungarische mitderivalt’ zu lbersetzen.
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7. Auswertung der Ergebnisse im Hinblick auf die
Hypothesen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der durfeingeen empirischen [S. 66
bzw. 89] sowie theoretischen Untersuchungen [S] ir@Biinblick auf die im 5.
Kapitel formulierten Hypothesen [S. 62] Uberpridartber hinaus werden einige
weitere Ergebnisse thematisiert, die ebenfallso@msdurchgefuhrten Untersuchun-
gen resultierten, sich aber nicht direkt auf Hypstn bezogen. Diese kdnnen zu-
kunftig als Ausgangspunkt weiterer Forschungshygsgh dienen.

7. 1. Ergebnisse in Bezug auf die Hypothese 1

Zur punktuellen Uberpriifung der Hypothese 1 [S.\8@tde eine Fallstudie an der
Wirtschaftshochschule Budapest [S. 66] durchgefiBeriglich der Teilhypothese
1.1. [S. 62] wurde gefunden, dass es Unterschiadeognitiven Bereich zwischen
muttersprachlich und fremdsprachlich unterrichté€einsgruppen gibt. Eine leichte
Abweichung zugunsten der fremdsprachigen Ausbildzeigte sich im prozedura-
len Bereich, wahrend die Probanden der muttersficaeim Ausbildung im Durch-
schnitt im konzeptuellen Bereich wesentlich besgeschnitten. Der erste Teil der
Hypothese 1.1. konnte also gestitzt werden. Diem@ndermutung aber, dass es
auch Unterschiede im Verhéaltnis zwischen konzefgoeund prozeduralem Wis-
sen gibt, konnte sich in der untersuchten Stichpmbht bewahren. Sowohl in der
fremdsprachig als auch der muttersprachlich umisteten Kursgruppe war das
Verhdltnis zwischen konzeptuellem und prozedural®issen dasselbe und ent-
sprach dem genetischen Ansatz [S. 42].

Auch im Hinblick auf die Teilhypothese 1.2. [S. 8&Jnnten zwischen den beiden
untersuchten Gruppen einige Unterschiede gezeigtieme obwohl sie keine ein-
heitliche Tendenz erkennen lassen. In Bezug auBduyiffe Monotonie und Be-
schréanktheit wurde gefunden, dass die Probandefretadsprachig unterrichteten
Gruppe insgesamt hohere Kompetenzstufen errei@isedie muttersprachlich un-
terrichtete Gruppe. Ferner galt, dass der Antejed@en Probanden, die die fur die
weitere Arbeit gestellte Lernbedingung, nadmlich Baichen der Kompetenzstufe
B, nicht erflllt haben, in der fremdsprachigen Altsing deutlich kleiner war als
der entsprechende Anteil in der muttersprachlichesbildung. In Bezug auf den
Begriff der Konvergenz wurde ebenfalls ein Untersdigefunden, der aber weni-
ger deutlich war und in die umgekehrte Richtungtzeiln diesem Fall erreichten
die Probanden der muttersprachlichen Ausbildungethhdhere Kompetenzstufen
als die Probanden der fremdsprachigen Ausbildurthasgab etwas weniger Pro-
banden in der muttersprachlich unterrichteten Geypige unter Kompetenzstufe B
fielen, als in der fremdsprachig unterrichtetengper Die Teilhypothese 1.2. wur-
de damit nicht angezweifelt. Die Uneinheitlichke#r gefundenen Ergebnisse wei-
sen aber darauf hin, dass die erreichten Kompdtgensdurch weitere Faktoren
beeinflusst werden konnen und wohl diese Teilhypsthweitere Prazisierung be-
notigt.
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Hinsichtlich der Teilhypothese 1.3. [S. 63] konn&lenfalls Unterschiede ermittelt
werden. Bezogen auf den Konvergenzbegriff ergabeimenUntersuchungen, dass
mehr Probanden der fremdsprachigen Ausbildung éioen stabilen Konvergenz-
begriff verfligen als Probanden der mutterspracéhchusbildung. Diese Teilhypo-
these konnte damit auch nicht angezweifelt werdbry der hohe Prozentsatz der
unauswertbaren Antworten deutet auf eventuelle Midgr Forschungsmethodik
hin.

7. 2. Ergebnisse in Bezug auf die Hypothese 2

Zur Uberpriifung der Hypothese 2 [S. 63] wurde dtadistudie an der Friedrich-
Schiller-Universitat Jena [S. 89] durchgefuhrt. Biglstudie zeigte, dass in einem
mehrschrittigen Prozess Verstehensschwierigkeitim thilingualen mathemati-
schen Wissenserwerb diagnostiziert werden konmeiterhin war zu entscheiden,
ob diese Schwierigkeiten auf mangelnde mathematidtbrkenntnisse oder auf
mangelnde Sprachkenntnisse zurlckzufihren sinditSeenden diese Ergebnisse
als ein Beleg fir die Hypothese 2 interpretierg, ldiypothese wurde also untermau-
ert.

7. 3. Ergebnisse in Bezug auf die Hypothese 3

Zur Uberpriifung der Hypothese 3 [S. 64] wurde emsoretische Untersuchung,
namlich eine vergleichende Analyse der deutscheh wmgarischen mathemati-
schen Fachsprache [S. 102], durchgefuihrt. DiesdySmargab, dass sowohl in der
deutschen als auch in der ungarischen mathematidehehsprache Termini exis-
tieren, die expressiver, aussagekraftiger sindial€ntsprechenden Bezeichnungen
in der jeweiligen anderen Sprache. Es wurden aandgansche Fachausdriicke ge-
funden, deren Inhalt durch die Heranziehung bestanmleutscher Fachausdriicke
ersichtlicher werden kann. Diese Befunde werderartlenterpretiert, dass eine
theoretische Mdglichkeit der in der Teilhypotheseg. 3S. 64] formulierten Forde-
rung des Verstehens mathematischer Inhalte bastelhtan demzufolge berechtigt
ist, diese Teilhypothese aufzustellen.

Ferner konnten sowohl in der deutschen als audfflemungarischen mathemati-
schen Fachsprache Beispiele fur fachsprachlicteférenzen sowie fir mehrdeu-
tige Bezeichnungen gefunden werden, deren Entspngeim in der anderen Spra-
che nicht interferieren bzw. wo die entsprechendértformen nicht zusammen-
fallen. Dieses Ergebnis bedeutet aus meiner Siads auch fur die in der Teil-
hypothese 3.2. [S. 65] formulierte Forderung desstébens mathematischer Inhal-
te eine theoretische Mdglichkeit besteht und didstliung dieser Teilhypothese
ebenfalls berechtigt ist. Eine spatere empirischerpriifung dieser beiden Teil-
hypothesen im deutsch-ungarischen Kontext kanfceggbnissen der vorgestellten
Untersuchung aufbauen.

7. 4. Weitere Ergebnisse

Bei der Auswertung der durchgefiihrten empiriscl&rép bzw. 89] sowie theoreti-
schen Untersuchungen [S. 102] wurden einige welegebnisse ermittelt. Diese
Ergebnisse zeigen Mdoglichkeiten auf, in welche Rio eine Fortsetzung der
durchgefuhrten Forschungstatigkeit denkbar ist:
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Bei der Fallstudie an der Wirtschaftshochschuledpedt [S. 66] wurde gefun-
den, dass unter den dargestellten Bedingungen/[ia& Verhaltnis zwischen
dem konzeptuellen und prozeduralem Wissen dem igeheh Ansatz ent-
spricht [S. 42]. Es kann daher die Vermutung forertiverden, dass in einer
nichtfachspezifischen Mathematikausbildung an Fachéchulen, also in
Fachhochschulausbildung, in der Mathematik als Nigtwh unterrichtet wird,
und der Schwerpunkt im Unterricht auf Analysis fjegelche man im Unter-
richt nach dem [1] Ansatz [S. 20] behandelt, darefische Ansatz [S. 42] das
Verhdltnis zwischen dem konzeptuellen und dem phaden Wissen charak-
terisiert.

In der Fallstudie an der Wirtschaftshochschule Beda[S. 66] war es auffal-
lend, dass der Anteil derjenigen Probanden, diaek@keilaufgaben bearbeite-
ten, in der muttersprachlichen Ausbildung deutli¢ther lag als in der fremd-
sprachigen Ausbildung. (Beziglich der Begriffe Mtoroe, Beschrénktheit
und Konvergenz der Reihe nach: 9%, 13% und 6%, emihdiese Prozentsatze
in der deutschsprachigen Ausbildung niedriger si8d; 7% bzw. 4%). Es wird
vermutet, dass dieses Phanomen mit motivationasgel&en zusammenhangt.
In der Fallstudie an der Wirtschaftshochschule peda[S. 66] war ebenfalls
ins Auge fallend, dass sowohl die mutter- als adiehfremdsprachlich unter-
richteten Probanden beziiglich der Beschréanktheivamgsten Erfolg aufwie-
sen. Es wird vermutet, dass der relativ hohe Miskgder auf Beschranktheit
bezogenen Teilaufgaben damit zusammenhangt, dabz\si deren Losung ei-
ne Kompetenz auf mindestens Stufe C bendtigt. Biegere Vermutung ist,
dass der Misserfolg auf den Aufbau der mathemagisdhhalte im vorange-
henden Unterricht zurtickzufihren ist.

Die Auswertung der Fehleranalyse bei der Fallstagieder Wirtschaftshoch-
schule Budapest [S. 66] zeigte, dass es im biliegudathematikunterricht
mehr Fehlerquellen gibt. Es wird insbesondere vé&tndass es bilingual Ler-
nenden Schwierigkeiten bereitet, mathematischeltmlzas dem einen Repra-
sentationsmodus in den anderen zu Ubersetzen gorsthere aus dem symboli-
schen in den sprachlichen), bzw. mit komplexen @adtalten umzugehen.

In der Fallstudie an der Friedrich-Schiller-UnivigisJena [S. 89] konnten Ver-
stehensschwierigkeiten im bilingualen Kontext dudi Ubertragung mathe-
matischer Inhalte in verschiedene Reprasentatiodisbmw. durch die Einset-
zung sprachlich abgestufter Fassungen desselbaaslémgnostiziert werden.
Es wird daher die Vermutung formuliert, dass siese Methoden als geeigne-
tes Mittel zur Diagnostik von Verstehensschwierigk® im bilingualen Ma-
thematikunterricht erweisen. Ferner wurde gefundémss die Einsetzung
sprachlich abgestufter Fassungen desselben Textds zaur Beseitigung ma-
thematischer Schwierigkeiten beim fremdsprachlichesthematischen Wis-
senserwerb beitrug. Demzufolge wird vermutet, dasxh eine sprachliche
Abstufung im bilingualen Mathematikunterricht eisg&zter Texte nicht nur
sprachliche sondern auch fachliche Schwierigkddeseitigt werden konnen.
Ebenfalls anhand der Ergebnisse der Fallstudie em Faiedrich-Schiller-
Universitat Jena [S. 89] kann die Vermutung formliverden, dass Lernende
mit einer hohen mathematischen Kompetenz aber iggxdiremdsprachlicher



Kompetenz fahig sind, sprachliche Schwierigkeitentberwinden, wahrend
Lernende mit einer hohen fremdsprachlichen abedrigien mathematischen
Kompetenz nicht fahig sind, mathematische Schwkeitgn zu tberwinden. Es
kann also vermutet werden, dass im bilingualen Bla#itikunterricht die ma-
thematische Kompetenz eine groRere Rolle spieltdasfremdsprachliche
Kompetenz.

* Bei der durchgefihrten vergleichenden Analyse @ettsthen und ungarischen
mathematischen Fachsprache [S. 102] konnten irdeletschen sowie in der
ungarischen mathematischen Fachsprache Begriffendef werden, die Uber
keine Entsprechung in der anderen Sprache verfigjet09]. Dies wird als Be-
leg fur die Kulturabhangigkeit der Mathematfkinterpretiert.

114 ygl. Die Diskussion um die Kulturabhangigkeit-Kudtinabhéngigkeit der Mathematik
in der einschlagigen Literatur [S. 58]
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8. Zusammenfassung, Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde eine speziellenfkrales bilingualen Mathematik-
unterrichts, namlich der nichtfachspezifische Mathgkunterricht im Hochschul-
bereich n&her unter die Lupe genommen.

Die Arbeit wurde neben personlichem Interesse ddiehmangelnde theoretische
Grundlegung der durchaus vorhandenen bilingualeerdohtspraxis motiviert. Es
war primar das Ziel, zur theoretischen Begrindueg lilingualen Mathematikun-
terrichts beizutragen, was als Ausgangspunkt fiitenge Forschungen in diesem
Bereich dienen kann. Ein sekundéres Ziel der Abestand darin, durch Untersu-
chungen im Bereich des bilingualen Mathematikurdbts je nach Moglichkeit die
herkdmmliche Mathematikdidaktik mit neuen Impulgerbereichern.

Die durchgefihrte Forschung bezog sich in erstateLauf bilingualen nichtfach-
spezifischen Mathematikunterricht im Hochschulbgreiln diesem Kontext wur-
den die Forschungsfragen untersucht, ob die Verwemeiner Fremdsprache im
Mathematikunterricht einen Einfluss auf die erworde mathematischen Kenntnis-
se hat und wenn ja, in welcher Hinsicht; ferneralel speziellen Schwierigkeiten
im bilingualen Mathematikunterricht auftauchen bmwieweit es mdglich ist, ihn
effektiver zu gestalten.

Um an diese Forschungsfragen wissenschaftlich beteam zu kénnen, wurde be-
zuglich des nichtfachspezifischen bilingualen Math&kunterrichts im Hoch-
schulbereich ein theoretischer Rahmen entwickelbdd wurde versucht, das kom-
plexe Wirkungssystem zu uberblicken, in dessen iBplinkt der nichtfachspezifi-
sche bilinguale Mathematikunterricht steht. Chagaktika und Zielsetzungen der
Hochschulausbildung, des Mathematikunterrichtdyessndere des Analysisunter-
richts wurden dargestellt, mathematische und fremathliche Kompetenz thema-
tisiert und kognitive Komponenten des mathematiscWWéssens ausfihrlich be-
handelt. Ferner wurde ein Uberblick tiber den aktneStand des bilingualen Un-
terrichts unter spezieller Bericksichtigung degnbilalen Mathematikunterrichts
gegeben und die einschlagige Fachliteratur rechestch

Anhand des entwickelten theoretischen Rahmens end.iteraturrecherche wur-
den die anfangs formulierten Forschungsfragen raisfkbrschungshypothesen pra-
zisiert. Erstens wurde die Vermutung formuliertsglas qualitative Unterschiede
zwischen fremdpsrachig und muttersprachlich erwoebemathematischen Kennt-
nisse gibt, und sich diese Unterschiede insbesernneprozeduralem bzw. konzep-
tuellem Wissen, in erreichten Kompetenzstufen under Stabilitat neu erworbener
mathematischer Begriffe bemerkbar machen. Zweitemsle die Vermutung zum
Ausruck gebracht, dass sich Verstehensschwiersgkeibd deren sprachliche oder
mathematische Herkunft beim bilingualen mathemhéadVissenserwerb diagnos-
tizieren lassen. Drittens wurde formuliert, daswediewusste zweisprachige Unter-
richtsfihrung im bilingualen Mathematikunterrictazdi beitragen kann, mathema-
tische Inhalte besser zu verarbeiten, worunter legwausste Ermittlung und Thema-
tisierung derjenigen Begriffe verstanden wurde edeBedeutung eine Kontrastie-
rung mit der jeweils anderen Sprache férdern kann.
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Zur punktuellen Uberprifung der von mir formuligrtélypothesen wurden drei
Untersuchungen durchgeflihrt: eine theoretischezwed empirische. Eine Fallstu-
die, die unter Studenten der deutsch- und ungasabhigen Ausbildung an der
Wirtschaftshochschule Budapest im Jahre 2004 defthg wurde, nahm auf die
Hypothese 1 Bezug. In einer weiteren Fallstudiedanungarische Studenten der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena teilgenommerbdra wurde beabsichtigt, die
Plausibilitat der Hypothese 2 zu testen. Fernerdeulie deutsche und die ungari-
sche mathematische Fachsprache unter dem Aspeffichen, inwieweit fach-
sprachliche Ausdriicke in der einen Sprache geefgjndt das Verstehen entspre-
chender Ausdriicke in der jeweiligen anderen Sprach®rdern, es ging also um
eine theoretische Uberpriifung der Hypothese 3.
Die durchgefiihrten Untersuchungen stitzten zumirteééds/eise oder ganzheitlich
jede Aussage der Hypothesen.
Die Ergebnisse der Fallstudie an der Wirtschaftshdgule Budapest zeigten, dass
es qualitative Unterschiede in der Leistung vorbBnolen der fremdsprachigen und
der muttersprachlichen Ausbildung geben kann. Esiten hier Unterschiede so-
wohl im prozeduralen-konzeptuellen Bereich, alshaucden erreichten Kompe-
tenzstufen sowie in der Stabilitdt der neu erwoelbeBegriffe nachgewiesen wer-
den. Beziglich der Kompetenzstufen konnte alleslikgjne einheitliche Tendenz
erfasst werden. Somit wurde die Hypothese 1 gdstiitz
Im Rahmen der an der Friedrich-Schiller-Universignta durchgefuhrten Fallstudie
konnten in einem mehrschrittigem Prozess Verstedobmgerigkeiten beim bilin-
gualem mathematischen Wissenserwerb diagnostizenden und es konnte uber-
wiegend auch entschieden werden, ob diese Schkegien sprachlicher oder ma-
thematischer Herkunft sind. Diese Ergebnisse wuederstitze fir die Hypothese
2 interpretiert und sie wurde somit nicht verworfen
Im Rahmen der vergleichenden Analyse der deutsehdrungarischen mathemati-
schen Fachsprache konnten in beiden Sprachen Bemeigen ermittelt werden,
deren Bezug zur Begriffsseite des Wortes durch Hbeanziehung der anderen
Sprache gefordert werden kann. Dies wurde dertetgretiert, dass es in deutsch-
ungarischem Kontext die theoretische Maoglichkeistekt, durch eine bewusste
zweisprachige Unterrichtsfihrung die kognitive \fbeitung mathematischer In-
halte zu férdern, somit wurde die Hypothese 3 eddEnfiicht verworfen.
Die durchgefiihrten Untersuchungen liessen einigéeveeFragen offen. So blieb
beispielsweise die Frage unbeantwortet, welche @& irei den gefundenen Unter-
schieden zwischen fremdsprachig und muttersprdchdiovorbenen mathemati-
schen Kenntnissen eine Rolle spielen konnten, bivauch eine empirische Uber-
prufung der in der Hypothese 3 formulierten Aussdigse bestéatigen kann. Ferner
erbrachten die durchgefihrten Untersuchungen eingjtere Ergebnisse, die wei-
tere Zusammenhange bezuglich des bilingualen Mattilkamterrichts vermuten
lassen. Als Ausgangspunkt fur weitere Forschungemén u. a. folgende Vermu-
tungen aufgeftihrt werden:
e Lernende der fremdsprachigen Ausbildung im Hochigewaich sind motivier-
ter als Lernende der muttersprachlichen Ausbildung.
» Bilingual Lernenden bereitet Schwierigkeiten, math#@sche Inhalte aus dem
einen Reprasentationsmodus in den anderen zu tamrs@nsbesondere aus
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symbolischem in sprachlichen), bzw. mit komplexeaact®&erhalten umzuge-
hen.

+ Die Ubertragung mathematischer Inhalte in versehiedReprasentationsmodi
bzw. die Einsetzung sprachlich abgestufter Fassunigsselben Textes sind
geeignete Mittel zur Diagnostik von Verstehensseligkeiten im bilingualen
Mathematikunterricht.

» Durch eine sprachliche Abstufung im bilingualen Manatikunterricht einge-
setzter Texte kdnnen nicht nur sprachliche sondeh fachliche Schwierig-
keiten gemildert werden.

e Lernende mit einer hohen mathematischen Kompetbpe wiedriger fremd-
sprachlicher Kompetenz sind fahig, sprachlichenwsetigkeiten zu tGberwin-
den, wahrend Lernende mit einer hohen fremdspiawti aber niedrigen ma-
thematischen Kompetenz nicht fahig sind, mathemtaisSchwierigkeiten zu
Uberwinden. Es kann also vermutet werden, dasslimgtalen Mathematikun-
terricht die mathematische Kompetenz eine grél3etke Rpielt als die fremd-
sprachliche Kompetenz.

Somit wurde das primére Ziel der vorliegenden Arbereits erreicht. Es wurden

grundlegende Fragestellungen beziglich des billegudMathematikunterrichts

untersucht, ferner aber auch weitere offene Fragmnittelt, die als Ausganspunkt
fir zukinftige Forschungen dienen kdnnen. Es saihébetont werden, dass auch
ein breites empirisches Instrumentarium bezliglieb bilingualen Mathematikun-
terrichts entwickelt wurde — man denke an den dasgbien Vergleich von Kompe-
tenzstufen, von prozeduralem und konzeptuellem &disson der Stabilitdt von

Begriffen und von begangenen Fehlern in der Falistan der Wirtschaftshoch-

schule Budapest bzw. an das diagnostische Verfahmer Fallstudie an der Fried-

rich-Schiller-Universitat Jena —, auf welche zukigl®@ Forschungen auf diesem

Gebiet zurlickgreifen kénnen.

Einige Ergebnisse der Untersuchungen deuten aufdeorinterrichtssprache un-

abhangige Zusammenhange hin. Man kann z. B. vermdegsss in einer nichtfach-

spezifischen Mathematikausbildung an Fachhochsphalso in einer Fachhoch-
schulausbildung, wo Mathematik als Nebenfach uictatiet wird, der genetische

Ansatz [S. 42] das Verhaltnis zwischen dem konzsjgn und dem prozeduralen

Wissen charakterisiert. Dieses Ergebnis und weiddndiche Ergebnisse konnen

neue Aspekte fur die herkémmliche Mathematikdidak&deuten, womit auch das

sekundare Ziel der vorliegenden Arbeit verwirklighirde. Zusammenfassend kann
die durchgefiihrte Forschung also als erfolgreichdotet werden.
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9. Osszefoglalas

Dolgozatomban a kéttannyélynatematikaoktatas egy kis szeletével, abfels
ka, nem szakirdnyu kéttannyélmatematikaoktatassal foglalkoztam.

A dolgozat elkészitését személyes érintettség thedledsorban a meglév
kéttannyel oktatasi gyakorlat hianyos elméleti megalapozgtisadokolta. Bar a
két-, ill. tobbnyelv oktatds minden kontinensen jelen van, Eurépabaiig paig
akad olyan orszag, ahol a kéttannyiebktatas ne lenne szerves része az oktatési
rendszernek, egy@le hianyoznak annak didaktikai alapjai. Mivel bé&éia
kéttannyelv szaktargyi oktatas eseténdlegesen a szaktargy oktatasarél van szo,
igy elgisorban a megfelélszakdidaktika hivatott arra, hogy megalapozzaezigp
lis kéttannyeli oktatasi forma didaktikajat. EBbkifolyolag alapveten a matema-
tikadidaktika feladata, hogy a kéttannyieimatematikaoktatas didaktikajanak alap-
jait lefektesse. Kutatasom étfeges célja abban allt, hogy hozzajaruljon ehhez a
megalapozashoz, és kiindulépontként szolgaljonlibiva kéttannyelv matemati-
kaoktatdsra vonatkozé kutatasokhoz. Ugyanakkor @z kiderilt, hogy a
kéttannyeli matematikaoktatas vizsgalata 0j impulzusokat adhbhagyomanyos
egynyeli matematika didaktikanak is, tobbek kozoétt azatially betekintést nyuijt
a matematikai fogalomalkotas, ill. a matematikatasikozben lezajlé kognitiv
folyamatokba, valamint ravilagit a szaknyelv matgkaganitas és -tanulds soran
betoltott szerepére és fontossagara. Igy kutatasasodlagos célja az volt, hogy a
kéttannyeli matematikaoktatas vizsgélatan keresztil ke szerint 0j aspektu-
sokkal gazdagitsa a matematikadidaktika hagyomakéakesfelvetéseit.

A kéttannyeli matematikaoktatas félfoku, nem szakiranyu kdrnyezetben tor-
téns vizsgalata tobb szempontbdl is indokolt. A &&t&kd, nem szakirdnyl matema-
tikaoktatds ugyanis a matematika néhany jol kotaiohato részteriletére — &ls
sorban analizisre, valos#Beégszamitasra — koncentralodik, ezeken a terileteke
belil a kozépiskolai matematika fogalmaibol kiindulazok altalanositaséan, ill.
keresztkapcsolatok létrehozasan keresztil jutthjjmélyebb ismeretekhez. Eb-
ben a helyzetben, ha a mediéogalmi bazis anyanyely de a rdépidl ismeretek
megszerzése idegen nyelven torténik, elemi modasgeihatdé az idegen nyelv
hatdsa a matematikatanulas folyamatéra, a matanatikeretszerzésre és a mate-
matikai fogalomalkotasra. Mindezek alapjan dolgomdian dord tébbségében
kéttannyel felssfokd, nem szakiranyd matematikaoktatas keretébgmettvizs-
gélatokon keresztil kerestem arra a valaszt, hatpe hés ha igen, hogyan az ide-
gen nyelv hasznalata a megszerzett matematikarésekee, az elsajatitott matema-
tikai fogalmakra, milyen specialis nehézségek nmakifel a kéttannyelvmatema-
tikaoktatas soran, ill. hogy hogyan lehetne hatglbba tenni azt.

Dolgozatom el§ felében attekintettem azt az dsszetett hatasrernidamelynek
metszetében a kéttannyélelssfokd, nem szakiranyd matematikaoktatas all. A
felséfoku oktatas részeként szervezésében nyilvanvabarepet jatszanak a féls
oktatas jellemdi, annak célkiizései, hatnak r4 az oktatas, azon belll #d&tstas
valtozdsai. A matematikaoktatas részeként illeskkadnak hagyomanyaihoz, jel-
lemzihez és célkitzéseihez. Mivel vizsgalataimban &srban az analizis témako-
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rére szoritkoztam, igy attekintettem a matematitetékon belll az analizis oktata-
sanak jeleritségét, sajatossagait, felépitésének Gddgteit, valamint ramutattam
arra, hogy a matematikai analizis nem csak olyakdesendszert jelent, amely
rendkivul alkalmas tobbek kdzott gazdasagi probkéméadellezésére és megolda-
sara, hanem olyan szemléletmodot is kdzvetit, atnehzajarulhat tovabbi fontos
kompetenciak (kulcs-, ill. munkahelyi kompetencid&jlesztéséhez. A Budapesti
Gazdaséagi éiskola Kereskedelmi, Vendéglatéipari és IdegenflngaFdiskolai
Karanak példjan keresztll megvizsgaltam a fergigkkorlati megvalésulasat és
kis kitéroként javaslatot tettem arra, hogy hogyan lehetzel@gagi és matematikai
problémak szorosabb Osszekapcsolasaval az anklé&®e célkiizéseihez koze-
lebb kerdilni. A kéttannyely matematikaoktatas tanuldi oldalahoz visszatértes at
kintettem a matematikai €és az idegen nyelvi kompeéejellem3dit és szintjeit, ill.
megvizsgaltam a matematikai tudas kognitiv dssaételzz utbbit egy olyan mo-
dellen keresztul mutattam be, amely 6tvozi a mégdnterarhikusan egymasra épu-
16 szintjeit, az un. Bloom-féle taxondmiat a proceédisrkonceptualis tudas elméle-
tével. Mivel a kéttannyelvfelssfokd, nem szakiranyd matematikaoktatas nem csak
a feloktatés és a matematikaoktatés része, hanem arkgdtei szaktargyi okta-
tas és azon belll is a kéttannyematematikaoktatas egy specialis formaja is, igy a
fentieken tulmeden attekintettem a kéttannyélgzaktargyi oktatas eurdpai és ma-
gyarorszagi torténetét, ill. jellerdi, valamint a kéttannyelv matematikaoktatas
europai helyzetét, és az ezzel kapcsolatos kutettiso

Az elméleti hattér és a szakirodalmi attekintégpjala a fent megfogalmazott
kutatasi kérdéseket a kovetkdzarom kutatasi hipotézisként pontositottam:

1. Minéségében eltéek az anyanyelven, ill. az idegen nyelven elsajtihate-
matikai ismeretek.

Mivel érdekbdésem kdzéppontjdban az idegen nyelv matematikaildmalkotas-
ra, ill. a matematikai ismeretszerzés kognitiv émhataira gyakorolt hatasa allt, igy
ezt a hipotézist a kdvetk&rovabbi hdrom alhipotézisre bontottam:

1.1. Anya-, ill. idegen nyelven elsajatitott matematilsaneretek esetében elté-
rés mutatkozik procedurdlis, ill. konceptualis tsid@epulésében és azok
kapcsolataban.

1.2. Anya-, ill. idegen nyelven elsajatitott matematilsaneretek esetében elté-
rés mutatkozik a matematikai kompetenciastigisében.
1.3. Anya-, ill. idegen nyelven elsajatitott matematik@galmak esetében elté-

rés mutatkozik a fogalmak stabilitAsaban és tiggfaisan.
Tovabba:

2. A kéttannyelt matematikaoktatas soran felmérimegértési nehézségek ese-
tében diagnosztizalhatd, hogy ezek matematikaly wgglvi eredatek-e.

3. Keéttannyeli matematikaoktatas esetén a tudatos kétthy@lavezetés segitheti
a kozvetitend matematikai ismeretek megeértését.

Ennek a hipotézisnek a kdvetkdzet alhipotézisét fogalmaztam meg:

3.1. Kéttannyelvi matematikaoktatas esetén segitheti a kbzvetiterademati-
kai ismeretek megértését, ha feltarjuk és tudate&egyaljuk a tandran
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azokat a matematikai fogalmakat, amelyeket az eyelv szabatosab-
ban fejez ki, mint az anyanyelv, ill. forditva, &laa anyanyelv kifejesbb,
szabatosabb az idegen nyelvvel szemben.

3.2.Kéttannyelvi matematikaoktatas esetén segitheti a kdzvetiterademati-
kai ismeretek megértését, ha feltarjuk és tudatag/aljuk a tanéran azo-
kat a fogalmakat, amelyek szaknyelvi jel6lésébeyaayelven megértést
zavarQ nyelvi tényeék (interferencia, tobbjelentésszavak) fordulhatnak
elé, mig az idegen nyelvmegfelebk kdzott ezek a jelenségek nem allnak
fenn, ill. forditva, idegen nyelvendbrdulhatnak megértést zavard nyelvi
tényesdk, de az anyanyelvi megfetddre mindez nem all fenn.

A megfogalmazott hipotézisek vizsgalatara harondmiios, két gyakorlati és
egy elméleti kutatast végeztem. A Budapesti Gazjiaséiskola Kereskedelmi,
Vendéglatoipari és IdegenforgalmidiBkolai Karanak (a tovabbiakban: BGF-
KVIFK) elsééves hallgatoi korében 2004-ben készitett felapasidelmérés az.
hipotézis vizsgalatara iranyult. A magyar, ill. rétmmyeli képzés hallgatéinak
teljesitményét a sorozat témakorére vonatkozéarebiasonlitva arra kerestem a
valaszt, hogy idegen nydlvmatematikaoktatas esetén a hallgatok matematikara
vonatkozé procedurdlis ill. konceptualis tudas#redt az anyanyelv oktatasban
részesult hallgatokétdl, és ha igen, milyen tekie; eltéé-e a kapcsolat a
procedurdlis és a konceptudlis tudas kozott azreyeydi képzés hallgatoihoz ké-
pest; eltérnek-e a hallgatok altal elért kompetsuintek az anyanydhoktatasban
részesult hallgatok kompetenciaszintjgiés ha igen, milyen iranyban és mérték-
ben; tovabba, hogy van-e kilonbség az Ujonnanatitsd} fogalmak stabilitdsaban
idegen nyelit ill. anyanyel¥i Oravezetés esetén. A jénai Friedrich-Schiller-
Universitat-en (a tovabbiakban: jénai FSU) 2008-késritett esettanulmany célja a
2. hipotézis vizsgalata volt. Két magyar anyangidiallgaté angol nyelv matema-
tikai ismeretszerzésének soran megprébaltamddaradulé megértési nehézségeket
nyomon koévetni, ill. diagnosztizalni, hogy azok erattikai vagy nyelvi hianyos-
sagokban gyodkereznek-e. Az elvégzett harmadik &sitelméleti jellet; A magyar
és a német — dlsorban analizisre vonatkozé — matematikai szakeyélasonlitot-
tam 6ssze abbdl a szempontbdl, hodifoetiulnak-e ezekben a nyelvekben olyan
nyelvi jelenségek, ahol a masik nyelvvel toi&zembesités segithet a hattérben
haz6d6 matematikai tartalmak megértésében. Az baspalitds soran kéb teri-
letre 6sszpontositottam: Léteznek-e egyrészt a amagytematikai szaknyelvben
olyan szakkifejezések, amelyek német megbeszabatosabb, @ebb kifejese-
rével bir, valamint forditva: |éteznek-e a német mmattkai szaknyelvben olyan
terminusok, amelyek magyar megféjel szabatosabb? Masrészt léteznek-e a ma-
gyar matematikai szaknyelvben olyan szakszavak|yaadott esetben gatolhat-
jak a mogottes matematikai fogalmak megértéséa aémet megfelé(k)re mind-
ez nem all fenn, valamint forditva: |éteznek-e ane€ matematikai szaknyelvben
olyan terminusok, amelyek adott esetben gatolhajakdgottes matematikai fo-
galmak megértését, de a magyar megi@igte ez nem jellentz

Az elvégzett kutatasok eredményei mindharom hipetélitasat részben vagy
egészben igazoltak.

A BGF-KVIFK-on végzett feladatlapos felmérés elstrénutatott ki az anya-,
ill. idegen nyelt képzés hallgatdinak teljesitménye kdzott, bar égys tendencia
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nem volt felismerhét Az idegen nyelir képzés hallgatéi valamivel eredményeseb-
bek voltak a proceduralis tudas tekintetében, aedptualis tudasuk 6sszességében
lényegesen alacsonyabb volt, mint az anyariyképzésben részt véke. Ugyan-
akkor a két tudasfajta kozotti kapesolat mindkétpestban azonosnak mutatkozott,
igy az1.1. alhipotézis allitdsanak élsésze megésitést nyert, de masik része nem
igazolodott be. Ezért ezen alhipotézisiasszét elfogadtam, mig a masodikat elve-
tettem. Ennek a kutatasnak tovabbi eredménye, hadgegen nyely képzés hall-
gatéi szamotteten magasabb kompetenciaszinteket értek el bizofmgasmakkal
kapcsolatban (monotonitas, korlatossag), mig mgalrfieakra vonatkozéan (kon-
vergencia) nem jeleésen, de alulmaradtak az anyanyelesoporttal szemben.
Tovéabbi kutatas targya lehet annak feltarasa, mogly okok hiuzédnak meg a ta-
pasztalt jelenség mogott. A kimutathatd kilonbségjabjan azl.2. alhipotézist is
elfogadtam. Az Ujonnan elsajatitott fogalmak sttsi&ra vonatkozo vizsgélat azzal
az eredménnyel szolgélt, hogy az idegen ny&kpzés hallgatdi kozott aranyaban
tébben akadnak olyanok, akik stabil konvergenciafmgmal rendelkeznek, mint
az anyanyeltr képzésben, ezt at.3. alhipotézis igazolasaként értékeltem. Szintén
tovabbi kutatas targyat képezheti annak a vizsgalabgy ez a jelenség milyen
okokra vezethétvissza.

A jénai FSU-en készitett esettanulmany keretébesridt egy tobblépds fo-
lyamatban angol nyelvkérnyezetben olyan megértési nehézségeket diatipdisz
ni, amelyek két magyar anyanyé&hhallgaté matematikai ismeretszerzése soran
merultek fel. A vizsgdlat soran jérészt az is ettiékh volt, hogy ezek a nehézségek
nyelvi vagy matematikai hiAanyossadgokban gyokeremndkzeket az eredményeket
a 2. hipotézis megésitéseként értekeltem.

A magyar és a német matematikai szaknyelv éselban az analizis témakoré-
re szoritkoz6 — dsszehasonlitasa azt mutatta, hogg a magyar, mind a német
matematikai szaknyelvben 6ébrdulnak olyan terminusok, amelyek kevésbé
kifejezéek, mint a masik nyelv megfetekzakkifejezése. Feltartam tovabba olyan
magyar nyehi matematikai szakszavakat, amelyek jelentése myisl@bba valik
bizonyos — nem feltétlenll ugyanarra a fogalomnaatkoz6 — német nyaivmate-
matikai szakkifejezések ismeretével. Fellefie&tvoltak ezeken tuiméen mind a
magyar mind a német matematikai terminusok k6zgtrmk, amelyek adott nyel-
ven bellli megértését valamilyen nyelvi tényarheziti, pl. szaknyelven bellli
interferencia vagy tobb jelentés, de a masik nyedgfeleb hangalakjaira mindez
nem jellemd. Feltételezhéttehat, hogy ezeknek a szakszavaknak és jelentgisiikn
kontrasztiv kétnyelv targyalasa a kéttannyéhmatematikaoktatas keretében hoz-
zajarulhat az interferenciak elkertléséséhez ésbl kulonbod jelentés kozil a
megfeleb kivalasztadsdhoz. Mindezek tukréberBal. €s3.2. alhipotézisekkel kap-
csolatban azt allapitottam meg, hogy magyar-nérnisegbrylatban elméleti szinten
val6ban segitheti matematikai tartalmak megértéggttudatos kétnyelvoraveze-
tés, elméleti sikon tehat igazolast nyertek azpalézisek allitasai. Hogy ezek az
allitasok gyakorlati szinten is megalljak-e a hélstii tovabbi, empirikus vizsgalatot
igényel.

A fentiek alapjan lathatd, hogy az elvégzett vitatgk nem csak olyan kdzvet-
len eredményekkel szolgaltak, amelyek aldtdmaszijékve egy esetben részben
céfoljak az altalam megfogalmazott hipotézisektiadhit, hanem tovabbi kutatasi
kérdéseket vetnek fel. Utalas tortént mar arraytogabbi kutatés targyat képezhe-

124



ti a kapott eredmények hatterében hiz6doé okok ey, példaul annak a vizsga-

lata, hogy miért érnek el bizonyos fogalmakkal lspatban magasabb, mig mas

fogalmakkal kapcsolatban alacsonyabb kompetenoiesat az idegen nydlv
képzésben részt vett hallgatdk, mint az anyariykbpzésben részesiiltek. Ossze-
fligg-e mindez esetleg a fogalmak Osszetettségeagly mas tényeék jatszanak
ennél a jelenségnél kozre? Hasonlbawd@t fel az a kérdés is, hogy milyen okok-
ra vezethdt az a tény vissza, hogy a kompetenciaszintekketdaptos eredmé-
nyeknek latszélag ellentmondva az idegen nyeépzés hallgatéi rendelkeztek
stabilabb konvergenciafogalommal. Tovabbi kézendetérdésnek bizonyult annak

a vizsgélata, hogy a német-magyar viszonylatbalebmsikon indokolt kontraszt-

iv kétnyeli Oravezetés a gyakorlatban is hozzgjarul-e a maileandogalmak

pontosabb megértéséhez.

Mindezeken talmefen az elvégzett vizsgalatok néhany olyan tovabed-er
ménnyel is szolgaltak, amelyek tovabbi 0sszefldggdssejtetnek, ezek ellérzése
szintén Ujabb kutatast igényel. A kovetildzen ezeket az eredményeket foglalom
0ssze.

* A BGF-KVIFK-an végzett felmérésben mindkét csopartbazt tapasztaltam,
hogy a proceduralis tudas szikséges, de nem ekgdéiétele a konceptudlis
tudasnak. Ennek alapjan megfogalmazhat6 az a shiigyg fel$fokl nem szak-
iranyu képzésben részt ehallgatdk szamara az oktatas nyeléiggetlendl az
analizis érintett tertletein belul a két tudasféjtedtt ez a kapcsolat dominal.
Utalni szeretnék arra, hogy a sejtés beigazolokéswly ellenérvet szolgaltatna
az érintett tananyag jelenlegi deduktiv épitkezélsés a deduktiv éravezetéssel
szemben.

» Ugyanebben a feladatlapos felmérésben tapasztditagy, az anyanyeiv kép-
zésben részt véwhallgatok kozott Iényegesen magasabb azoknakéawayr akik
adott matematikai fogalmakkal kapcsolatban egyetbsafeladatot sem oldottak
meg, mint az idegen nydhképzés hallgatoinal. Sejtésem, hogy ez a tényla ha
gatok fel$oktatassal, ill. matematikatanulassal kapcsolatosvérciojaval allhat
Osszefliggésben.

« Szembedt volt ugyanezen felmérés a soran a korlatossagndga vonatkozé
feladatok sikertelensége. Mivel mind az anyanyehind az idegen nyelvkép-
zés hallgatoi egyarant gyengén teljesitettek ezekbeeszfeladatokban, feltéte-
lezheb, hogy szintén az oktatds nyel¥étiiggetlen jelenséggel allunk szemben.
Az okok véleményem szerint a tananyag felépitéséadrai targyalasaban, ill.
esetleg a feladatlap dsszeallitasaban kerékend

» Szintén a BGF-KVIFK-an végzett feladatlapos felnséeéedménye annak igazo-
lasa, hogy idegen nydlvoktatasban részt vett hallgatok lényegesen tobht hi
kovetnek el matematika feladatok megoldasa soramt, az anyanyeliy oktatas
hallgat6i. Az elkovetett hibak részletes elemzédenautatta, hogy kilénés gon-
dot jelent szimbolikus matematikai 0Osszefliggésehgelvi reprezentacioba
atulteni, ill. 6sszetett matematikai tételeket,zéfdggéseket alkalmazni. Ezek a
tények olyan jelzésként értelmezbek, amelyek felhivjak a figyelmet a
kéttannyeli matematikaoktatas gyenge pontjaira és rdmutatmaklzogy az ok-
tatdson belll mely terlletekre érdemes kiilonds gioiedditani.
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» A jénai FSU-en készitett esettanulmany soran getanébgalmak és osszeflig-
gések tbbb kilénbézreprezentacidjanak, ill. kilonb®nyelvi nehézségszove-
gek hasznélata alkalmas eszktznek bizonyult idegelii matematikai ismeret-
szerzés folyaman @brdulo, kilénbos eredet megértési nehézségek diagnosz-
tizalasara. Ezek alapjan megfogalmazhat6 az asséjogyy ezek a modszerek a
matematika mas részterlletein beldl is jol alkalmadgak megértési nehézségek
feltardsara. Tovdbbmenve, a vizsgélat soran kilzinbgelvi nehézségszove-
gek hasznalata hozzajarult bizonyos matematikaiyés/i nehézségek eloszlata-
sdhoz is, igy feltételezltethogy ez a mddszer hatékony eszkdz lehet a két-
tannyelti matematikaoktatasban. Ezek a sejtések is tovakdgdatra szorulnak.

» Szintén a jénai FSU-en készitett esettanulmanyédpgalmazhaté meg a sej-
tés, hogy idegen nydlvmatematikai ismeretszerzés soran magas matematikai
kompetencia képes atsegiteni nyelvi eréarégértési nehézségeken, mig magas
idegen nyelvi kompetenciaval rendelkezve nem ldszZkigpesek matematikai
eredell nehézségeket, hianyossagokat athidalni. Enneftéssek az igazolasa is
tovabbi empirikus kutatést igényel, de utalnék ,an@gy mindez azt is jelentené,
hogy a kéttannyely matematikaoktatasban a matematikai kompetenciagabb
szerepet jatszik, mint az idegen nyelvi. Ennek kedpetséges kévetkezménye a
kéttannyelv oktatds bemeneti feltételeinek felulvizsgalatébidmat.

* A magyar és a német matematikai szaknyelv 6sszeli@sa soran sikerilt fel-
tarni olyan szakkifejezéseket és ezen keresztaholggalmakat, amelyek csak az
egyik nyelven hasznélatosak, a masik nyelvben nimegfelebjik. Ez a tény ala-
tamasztja azokat a nézeteket, melyeket magamtskogs amelyek szerint a ma-
tematika figg az adott kultratol és minden egygslven mas-mas arnyalatot
kap.

Megéllapithato tehat, hogy az elvégzett kutatasteknyelvi matematikaokta-
tassal kapcsolatos alaptetérdéseket vizsgalt. A kutatds megmutatta, hogy va
kulonbség a kéttannydivés az anyanyelivmatematikai ismeretszerzés kozott, de
ugyanakkor iranyt mutatott arra nézve is, hogy npalgtokon lehet érdemes eltérni
a hagyoméanyos matematika didaktikatol, hogy hatgioba tegyuk a kéttannyélv
oktatast. Mindemellett a vizsgalatok jeléntszamua tovabbi kérdést vetettek fel,
amelyek kiindulépontként szolgalhatnak ¢iveli kutatasok szamara. Ezzel jelen
kutatas elérte efslleges céljat. Fontos kiemelni tovabbé, hogy atkstaoran olyan
diagnosztikai és kognitiv matematikai teljesitméagszehasonlitd gyakorlati elja-
rasokat sikerilt kidolgozni — gondolva itt a BGF-HKK-n készitett esettanulmany
keretében kidolgozott eljarasokra, amelyek segisgigdsszehasonlithatéak a ma-
tematikai fogalmakkal kapcsolatban elért kompetesrintek, egy adott témakoron
belll megszerzett procedurdlis, ill. konceptualidass, az elsajatitott matematikai
fogalmak stabilitdsa, ill. a feladatmegoldas soefddvetett hibak mennyisége és
minésége, valamint a jénai FSU-n elvégzett esettanyink@netében kidolgozott
diagnosztikai eljarasra —, amelyekre gbeli empirikus kutatasok eredményesen
nyulhatnak vissza. A vizsgalatok soran néhany otgaabbi eredmény is napvilag-
ra kerult, amelyek az oktatas nyeliéfiiggetien 6sszefuggésre utalhatnak, és ezal-
tal a hagyomanyos matematikadidaktika szamaratjedamek 0j aspektusokat. Ez-
zel a kutatds masodlagos célja is megvalésultamydosszességében eredményes-
nek értekelem.
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Anhang M: ,Landkarte” der geometrischen Kompetenz bei Testpel und Test-
person 2 in der Fallstudie an der Friedrich-Schillaiversitat Jena

Anhang N: Lésungen von Testperson 1 in der Fallstudie arFdedrich-Schiller-
Universitat Jena

Anhang O: Lésungen von Testperson 2 in der Fallstudie arFdedrich-Schiller-
Universitat Jena
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Anhang A: Zielsetzung, Inhalt und Thematik des Anaysisunterrichts an
der Fakultat fur Handel, Gastronomie und Tourismusder Wirtschafts-
hochschule Budapest

Kurs Wirtschaftsmathematik |.

Fachgruppe: Grundstudium: Methodik

Anzahl der Semester- | Vorlesung: 1 | Seminar: 2 | Insgesamt 3
wochenstunden:

Form der Leistungsmessung: Kolloguium

Leistungspunkte: 3

notwendige Vorstudien: | keine

Unterrichtsziele: |
Entwicklung der logischen Denkweise und einer Bettangsweise, die einen beféhig

den Unterricht der Studienfacher Wahrscheinlictskethnung, Statistik, Okonomie, un
Finanzen sind. Der Student soll befahigt werdeonpléme zu erkennen, das zum Pro
lemlésen nétige mathematische Werkzeug auszuwahalemywenden und das Ergebn
auszuwerten. Angleichung der Vorkenntnisse.

Thematik: Vorlesungen: |
1. Woche Folgenbegriff, Angabe und Eigenschaften von Foldemvergente Fol
gen, Verkniipfung konvergenter Folgen, spezielledjente Folgen

2. Woche
3. Woche Grenzwert, linksseitiger- rechtsseitiger Grenzwenh Funktionen. Step
tigkeit. Grenzwertsatze Uber verknupfte Funktion&renzwert von
Funktionen im Unendlichen. Uneigentliche Grenzwerte

4. Woche
5. Woche Begriff Differentialquotient, Ableitung. Zusammentgazwischen Stetigt
keit und Differenzierbarkeit. Ableitung elementafeunktionen. Ablei-
tungsregeln. Ableitung einiger weiterer Grundfuakgn.

6. Woche
7. Woche Ferien
8 Woche
9. Woche Untersuchung differenzierbarer Funktionen. NotwgadBedingung fur
die Existenz eines Extremwertes, Monotonie. Hirireidle Bedingunge
fur die Existenz eines Extremwertes. Links- unchtegekrimmte Funk}
tionen.

=

10. Woche
11. Woche | Begriff des bestimmten Integrals. Eigenschaften loestimmten Integ
rals. Formel nach Newton und Leibniz.

12. Woche
13. Woche | Funktionen mit mehreren Variablen. Isohdhenlinieartielle Ableitung.
Extrema von Funktionen mit zwei Variablen.

14. Woche
15. Woche | Methode der kleinsten Quadrate. Losen 6konomiséhebleme. Ge
mischte Aufgaben.
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Thematik: Ubungen: |

1. Woche Neuer Stoff: Verknlpfung und Verkettung von Funkéa, Um-
kehrfunktion. Cobb-Dougles-Funktion, logistischenktionen.
Wiederholung: Funktionsbegriff, reelle Funktioneatirlicher Definiti-
onsbereich. Aus der Sekundarstufe bekannte elemeertanktionen.
Abschnittsweise lineare Funktionen. Eigenschaftem Wunktionen:
Nullstelle, Extremwert, Monotonie, Paritat, Besctiteit. Funktions-
transformationen.

2. Woche Aufgaben zur Monotonie, Beschranktheit und Konvergeon Zahlen-
folgen.

3. Woche Neuer Stoff: Unendliche Reihen, Summe von unendiioffeometrische
Reihen. Quotientenkriterium und absolute Konverg&utenzreihen.
Aufgaben zu Zahlenfolgen, unendlichen Reihen unérioereihen.

=

4. Woche Neuer Stoff: Ganzrationale und gebrochen-ratioRalektionen, Potenz
funktion mit Bruchexponent, Exponential- und Logfamusfunktion
Aufgaben zu Grenzwert und Stetigkeit von Funktionen

5. Woche Neuer Stoff: Ableitung hoherer Ordnung.
Aufgaben zur Differentation.

6. Woche Gemischte Aufgaben

7. \Woche Ferien

8 Woche Aufgaben fir Anwendung der Differentialrechnungn@ente, Grenzer
trag, Grenzgewinn, Elastizitat. Dichte.

9. Woche Aufgaben zur Untersuchung differenzierbarer Fumidin Beispiele au
der Okonomie: Kostenminimierung und ErtragmaximigruNachfrage -
und Produktionsfunktionen.

10. Woche | Neuer Stoff: Stammfunktion, unbestimmtes Integi@rundintegrale
Verknupfung von Integralen. Integrationsregelnegmation durch Sub|
stitution. Partielle Integration.

11. Woche | Aufgaben zum unbestimmten Integral.

12. Woche | Aufgaben zum bestimmten Integral, zur Flachenishaitechnung. Un
eigentliche Integrale.

13. Woche | Aufgaben zu Funktionen mit mehreren Variablen, édmnlinien. Par-
tielle Ableitung.

14. Woche | Aufgaben zur Ermittlung der Extrema von Funktiomet zwei Variab-
len. Gemischte Aufgaben.

15. Woche | Aufgaben zur Ermittlung der Extrema von Funktiomei zwei Variab-
len. Bewertung.

(2

Pflichtliteratur: |
Dr. Csernyak Laszlé: Matematika a kdzgazdasagkelapes szamara: Analizis, Nemzgti
Tankdnyvkiadd Bp., 2006. Rsz. 42656
Szentelekiné dr. Pales llona: Analizis felad&jgmény, Nemzeti Tankonyvkiado
2006. Budapest

Empfohlene Literatur: |
Czétényi-Felber-RejtZimanyi: Feladatgljtemény a gazdasagi matematikdhoz, BGF-
KVIFK, Bp. 2001. (SZ.: F-402).Denkinger-Gyurké: Afms: Gyakorlatok. Nemzeti
Tankoényvkiad6 Bp. 2003.

Barczy Barnabas: Differencidlszamitas: Példatalyadonyvek, Miszaki Kvk., Bp.
2002.

Barczy Barnabas: Integralszamitas: Példatar, B&§ayvek, Miszaki Kvk., Bp. 2003.
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im Laufe des Semsters anzueignenden Schliisselbefgrif

Mengenlehre: Mengenbegriff, Mengenverknipfungenesisches Produkt.

Reelle Zahlen: Axiome, Intervalle, Umgebungen, aliz@re Mengen, Machtigkeit.
Funktionentheorie: Funktionsbegriff, Verknipfungnvé-unktionen, Verkettung vo
Funktionen, Umkehrfunktion, Eigenschaften.

Zahlenfolgen: Monotonie, Beschranktheit, KonvergeDergenz, Verknipfung kon
vergenter Folgen*.
Unendliche Reihen: Begriff der unendlichen Reihaendliche geometrische Reih
Quotientenkriterium*.

Grenzwert von Funktionen: Grenzwert an endlichesham unendlichen Stellen.

Stetigkeit von Funktionen: Begriff der Stetigkeiterkniifung stetiger Funktionen, Ste-

tigkeit elementarer Funktionen*, Darboux-Eigensthaf
Differentialrechnung: Differentialquotient, Zusammh@ng zwischen Stetigkeit un
Differenzierbarkeit, Ableitungsregeln fir SummeffBienz, Produkt und Quotient va

Funktionen, Ableitung verketteter Funktionen*, Ableg héherer Ordnung, Taylor

Reihe**,

Kurvendiskussion: Monotonie, Extremwerte, linksgekmte und rechtsgekrimm
Funktionen.

Unbestimmtes Integral: Stammfunktion, Integratieggin, partielle Integration, Integr
tion durch Substitution*

Das bestimmte Integral: Begriff und Eigenschaftearmel nach Newton und Leibni
Anwendungen.

Funktionen mit mehreren Variablen: Isoh6henlinjgartielle Ableitung, Extrema.
Anmerkungen: Die durch * markierten Abschnitte wercdhne Beweisfiihrung beha
delt; im Falle von Satzen, die sich auf Verknipfmdeziehen, wird der Beweis b
einer einzigen Verknipfung gefihrt.

=

ei

Das durch ** markierte Thema ist fakultativ wahlbar

13
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Anhang B: Heuristische Strategien und Folgen

Beispiele fur Auspragung in der Analysis (Fol-| Heuristische | Gruppe von
gen) Strategie Heurismen

Uberprufung einzelner Falle durch Einsetzen | systemati-

spezieller Werte:
Berechnung der ersten Folgenglieder um Hypd

sches Probie
-ren

thesen lUber das Monotonieverhalten der Folge zu
formulieren Induktion
Aus dem Gegebenen erste Folgerungen ziehepVorwarts-
Ist eine Folge monoton steigend, so ist sie nacharbeiten
unten beschrankt
arithmetische/geometrische Folgallgemeiner | Verallge-
Folgenbegriff meinern
Uberprufung des Konvergenzverhaltens der Foldas Gegebe-
on ne variieren
Durch Variation der Basis Hypothesen Uber den
Grenzwert von Folgen von der Gestglt formu-
lieren : Variation
lim(1+1)" = eals Spezialfall von Allgemein-
heitsgrad
lim(1+2)" = e*auffassen variieren
Abschéatzung von Grof3enordnungen: Exaktheits-
2< (1_,_%)” <4 stufe variie-
ren
Geometrische Darstellung des Zusammenhangds einen an-
zwischen Folgenglieder einer Folge, ihrem deren Kon-
Grenzwert einem konkreten Fehler und der dardest Uberset-
berechneten Schwellenzahl zen
Darstellung von Folgen durch Funktionsgraph,|iverfertigung Interpre-
einer Wertetabelle oder auf dem Zahlenstrahl | eines Mo- tation
dells
Monotonie/Beschranktheit von Folgen und FurijkAnalogie
tionen
monoton fallende/steigende Folgen
nach unten/nach oben beschrankte Folgen
Untersuchung der Konvergenz von Teilfolgen, | Fallunter-
um Konvergenz der Folge zu tberprifen scheidung
Divergenz der harmonischen FolgeTeilsum- | Ruckwarts-
menfolge unbeschrankt arbeiten Reduktion
Durch die Annahme, eine Folge hatte zwei Argumenta-
Grenzwerte, kommt man zum Wiederspruch. | tion durch
Damit ist bewiesen, dass eine Folge htéchstens Widerspruch

einen Grenzwert hat.
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Anhang C: Deskriptoren zur Teilaktivitat Kreatives Schreiben der Ak-
tivitat schriftliche Produktion (In: Trim et al., 2001 S. 67-68)

Kreatives Schreiben

C2

Kann klare, flissige und fesselnde Geschichten Beschreibungen vo
Erfahrungen verfassen, und zwar in einem Stil, dgn gewahlten Genr
angemessenen ist.

-

C1

Kann Klare, detaillierte, gut strukturierte und féhsliche Beschreibunge
oder auch eigene fiktionale Texte in lesergerecht@merzeugendem, pe
sonlichem und natirlichem Stil verfassen.

o}

B2

Kann klare, detaillierte, zusammenhangende Bedmimgen realer ode
fiktiver Ereignisse und Erfahrungen verfassen, dalesm Zusammenhan
zwischen verschiedenen Ideen deutlich machen umdiididas betreffend
Genre geltende Konventionen beachten.

D Q =

Kann klare, detaillierte Beschreibungen zu verstgrien Themen aus se

nem/ihrem Interessengebiet verfassen.
Kann eine Rezension eines Films, Buchs oder Thstétds schreiben.

D

Bl

Kann unkomplizierte, detaillierte Beschreibungenemer Reihe verschig
dener Themen aus seinem/ihrem Interessengebiatsgeri.

Kann Erfahrungsberichte schreiben, in denen Gefuhtk Reaktion in ei
nem einfachen zusammenhangenden Text beschrielvdarwe

Kann eine Beschreibung eines realen oder fiktivesighisses oder eing
kirzlich unternommenen Reise verfassen.
Kann eine Geschichte erzéhlen.

A2

Kann in Form verbundener Satze etwas uber alltégliespekte des eigeng
Umfeldes schreiben, wieB. tber Menschen, Orte, einen Job oder Stud
erfahrungen.
Kann eine sehr kurze, elementare Beschreibung veigiiissen, vergange
nen Handlungen und personlichen Erfahrungen verfass

|
ien-

1}

Kann in einer Reihe einfacher Satze Uber die eigéramilie, die Lebens

umstande, den Bildungshintergrund oder die momentaier vorige beruft

liche Tatigkeit schreiben.
Kann kurze, einfache, fiktive Biographien und eafifa Gedichte Gber Mer
schen schreiben.

Al

Kann einfache Wendungen und Séatze uber siclstsetid fiktive Menschet
schreiben: wo sie leben und was sie tun.
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Anhang D: Deskriptoren zur Teilaktivitat Interviewg esprache der Akti-
vitat mundliche Interaktion (In: Trim et.al., 2001 S. 85)

Interviewgesprache

C2

Kann seine/ihre Dialogrolle auRerordentlich gutfélusen, strukturiert die
Redebeitrage, interagiert tberzeugend und vollkomfiissig als Intervie
wer/in oder Interviewte/r; hat gegentber Muttersplarn keine Nachteile.

C1

Kann uneingeschrankt an einem Interview teilnehnsemjohl als Intervie
wer/in als auch als Interviewte/r; kann die dis&rtg Frage fliissig und ohne
fremde Hilfe ausfuhren und entwickeln; kann gut Birtwurfen umgehen.

B2

Kann wirksam und flissig ein Interviewgesprach éitirvon vorbereitetep
Fragen spontan abweichen, auf interessante Antwoiiber eingehen und
nachfragen.

Kann in einem Interviewgesprach — ohne viele Hilfeaster AnstdRe des
Interviewers — die Initiative ergreifen, Gedankessfahren und entwickeln.

Bl

Kann in einem Interview- oder Konsultationsgespréohkrete Auskinfte
geben (zB. beim Arzt Symptome beschreiben), tut das abébeigrenztel
Genauigkeit.

Kann ein vorbereitetes Interview durchfiihren, Infationen kontrollierern
und bestéatigen, muss aber mdglicherweise gelegentim Wiederholung
bitten, wenn der Gesprachspartner zu schnell adaugfihrlich antwortet.

Kann in einem Interview- oder Konsultationsgespré@ewisse Initiative
ergreifen (zB. ein neues Thema einfuhren), ist aber bei depf@ebsfiih-
rung sehr stark von Interviewer abhangig.

Kann mit Hilfe eines vorbereiteten Fragebogenstarkggesteuertes Intef
view mit einigen spontanen Zusatzfragen fihren.

A2

Kann sich in einem Interview verstandig machen uwfdrmationen und
Ideen zu vertrauten Themen mitteilen, vorausgesetgie kann gelegent
lich um Klarung bitten und erhélt Hilfe, das ausiiaken, was er/sie sagen
mochte.

Kann in einem Interview einfache Fragen beantworied auf einfache
Fragestellungen reagieren.

Al

Kann in einem Interviewgesprach einfache, deektagen zur Person be-
antworten, wenn die Fragen langsam, deutlich unddimnekter, nicht-
idiomatischer Sprache gestellt werden.
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Anhang E: Tabelle der Argumente fur und gegen biligualen Mathema-

tikunterricht

Argumentationsbasis

pro

contra

Einschatzung der
Beziehung zw. Ma-
thematik als Wissen-
schaft und Kultur

mathematical communication is
not culture free
(Novotna&Moraova, 2005)
doing mathematics is different in
different languages (Barwell,
2003)

Mathematik ist eine inter-
national neutrale Wissen-
schaft, d.h. Mathematik
tragt zum interkulturellen
Lernen nicht bei (Rolka,
2004)

Einschéatzung der
Rolle der Sprache im
MU

Geringer Sprachanteil (Petit,
zitiert bei Schnubel, 2004)
einige Arbeitsfelder der Mathe-
matik mit hohem MaR an Aus-
drucksmaglichkeit sind ideal fur
den bil. Mathematikunterricht
(Lorbeer)

wenig Moglichkeit zur
Diskussion (Rolka, 2004)

Einschéatzung der
Rolle der Fremd-
sprache im MU

Zweisprachigkeit wiederum hilft
Mathematik lernen (Petit, zitiert
bei Schnubel, 2004)

Fremdsprache verhindert]
das Verstehen (Lorbeer)
Students don't feel ma-

thematics belongs to ther
(Barwell&Setati, 2005)

>

Gesellschaftlich-
wirtschaftliche Ebene

mehr Berufschancen
Vorteile im Studium
(http://www.wgs.cidsnet.de/)

Indirekte Argumente
(im Zusammenhang
mit natur-
wissenschaftlichen
Fachern)

Keine Behinderung der Lernpro-
zesse beobachtbar
(Koch&Biinder, 2006)
naturwiss. Denkweise und ein
analytischer Weltzugriff tragen
hohes Potenzial fir Fremdheits-
erfahrungen in sich (Bonnet, 200
zitiert bei Breidbach, 2002)
handlungsorientierter Unterricht
wirkt positiv auf den Spracher-
werb (Bonnet, 2000 zitiert bei
Breidbach, 2002)

Nachgewiesene Schwie-
rigkeiten im fremdspra-
chigen naturwissenschaft
lichen Unterricht (Voge-
dings 1995, zitiert bei
Butzkamm in Breidbach,
(2002)
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Anhang F: Tabellarischer Uberblick der in den letzen 8 Jahren im Zu-
sammenhang mit dem bilingualen Mathematikunterricht erschienenen

Publikationen

Autor/Zeitschrift Thema/Fragenstellung Aspekt
Barwell 1999a Fallstudie: Analyse des paradigmati- Linguistik
Proceedings of the British schen/ syntagmatischen Verstehens vpn
Society for Research into| mathematischen Fachbegriffen bei
Learning Mathematics Migrantenschulern
Evans 2007 Vergleich der englischen und der wel- Linguistik
ESM schen mathematischen Fachsprache
Kazima 2007 Fallstudie: Analyse des Verstehens dgr Linguistik
ESM englischen wahrscheinlichkeits-

theoretischen Terminologie bei malawj-
schen Schilern
Farugia 2002 Fallstudie: Analyse der Kodewechsel Linguistik

Proceedings of the British
Society for Research into
Learning Mathematics

zw. Englisch und Maltesisch von Ma-
thematiklehrern

Rolka 2004
Beitrage zum MU

Interkulturalitéat und Sprachgebrauch im Linguistik, Sozio-

MU

logie

Novotna&Moraova 2005
ZDM

Vergleich von authentisch und nichtau
thentisch englischsprachigen Mathem
tiklehrblchern

a_

- Linguistik, Sozio-

linguistik

Barwell 1999c
Proceedings of the British
Society for Research into
Learning Mathematics

Fallstudie: Vergleich des Wortgebrauc
von Muttersprachlern und Nichtmutter
sprachlern beim Thema Addition

h& inguistik, Sozio-

linguistik

Mendes 2007

Fallstudie: Analyse der fachsprach-

Soziolinguistik

ESM lichen Fehler von angehenden multilint
gualen Mathematiklehren
Barwell 2005 Uberblick der PME-Beitrage aus den Soziolinguistik

Proceedings of the 29th
Conference of the Interna
tional Group for the Psy-
chology of Mathematics
Education

letzten 10 Jahren, die die Multilinguali
tat aus der Perspektive der Soziolingu
tik behandeln

Moschkovich 2007
ESM

Komplexitat der Kodewechsel aus so-
ziolinguistischer Sicht

Soziolinguistik
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Autor/Zeitschrift

Thema/Fragenstellung

Aspekt

Setati 2005
JRME

Fallstudie: Analyse der Kodewechsel
zw. Englisch und Setswanisch einer
Mathematiklehrerin, politische und
soziologische Rolle der beiden Sprach

Soziolinguistik,
Soziologie

en

Setati&Adler 2000
ESM

Analyse der Kodewechsel von Mathe-
matiklehrern in Stidafrika

Soziolinguistik,
Soziologie

Gorgorié&Planas 2001

Fallstudie: Soziale Rolle der Sprache,

Soziolinguistik,

ESM bzw. Sprache als Vermittler bei der Soziologie
Wissenskonstruktion bei Migrantenkin
dern in Katalonien
Barwell 2003 Kulturabhangigkeit der Mathematik, Soziologie
FLM dominante Rolle der englischen Sprache
in der Forschung
Barwell&Setati 2005 Einfluss der Multilingualitat auf den Soziologie

FLM

mathematischen Wissenserwerb, Kul-
turabhéngigkeit der Mathematik

Barwell 2004
Proceedings of the British
Society for Research into
Learning Mathematics

Fallstudie: Analyse der Hintergriinde
furs Raten im MU eines Migrantensch
lers

Soziologie, Sozi-
- alpsychologie

Clarkson 2007

Fallstudie: Metakognitive Funktion der

Kognitions-

ESM Kodewechsel bei viethamesischen Schi- psychologie
lern
Stathopolou& Fallstudie: Mathematische Leistung vgn Mathematik, So-
Kalabasis 2007 Roma-Schilern in Griechenland aus ziologie
ESM soziologischer Sicht
Schnubel 2004 Vergleich der Behandlung von Vier- Mathematik
Beitrage zum MU ecken im MU in Deutschland und in
Frankreich, Vorschlag fir einen bi-
lingualen Ansatz im Themenbereich
Clarkson 2005 Kognitive Auswirkungen der bilingua- Mathematik

Proceedings of the 6th
British Congress of
Mathematics Education

len Umgebung auf den mathematische
Wissenserwerb/ auf die mathematisch
Leistung

2N
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Anhang G: Mindestpunktwerte bei der Zulassung zum &dium an der
Fakultat fur Handel, Gastronomie und Tourismus derWirtschaftshoch-
schule Budapest 2004

. L Anzahl zugelassener
Fachrichtung GFH Studierender Punktgrenzg
Tourismus und Hotel Manage- GPS 165 123
ment
Tourismus und Hotel Manage- GPS 50 114
ment (deutsch)
Handel GPS 134 120
Handel (deutsch) GPB 44 104
Gastronomie GP$ 104 120
Tourismus und Hotel Manage- GPG 42 113
ment
Tourismus und Hotel Manage- GPG 26 84
ment (deutsch)
Handel GPQ 72 101
Handel (deutsch) GPG 6 76
Gastronomie GPG 88 104

Zeichenerklarung: Grad des Studiums, Form des Studiums, Finanziefomgs

Grad des Studiums:
G —grundstandiges Studium
P —postgraduales Studium
Form des Studiums:
P —Présenzstudium
T - Teilzeitstudium
F - Fernstudium
Finanzierungsform:
S —staatlich geférdertes Studium
G —gebuhrenpflichtiges Studium
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Anhang H: Studentenlésungen und ihre Einordnung beder Fallstudie
an der Wirtschaftshochschule Budapest

(1a) Monotonie der Folge, = 2"*1

3n+5

satze

Studentenldsungen, Lésungsant

Didaktische Analyse

Bestimmung und Vergleich der
ersten 4-5 Glieder

al :ﬁ:§:0’375
30+5 8
a, :ﬁ :E =0,4545
32+5 11
203+1 7
a3 =——=—=(,
3B+5 14
a,=24*1_9 _ 5204
3M4+5 17
die Folge ist (streng) monoton
steigend

Bei diesem Ansatz wird auf einer intuitive
Ebene gehandelt. Es wird (nur) in Erinn
rung gerufen und exemplarisch Uberpr
Monotonie h&ngt damit zusammen, dass
eine bestimmte Beziehung zw. der Grg
aufeinanderfolgender Folgenglieder gibt.
wird allerdings noch nicht erkannt, dass §
eine richtig erfasste Tendenz, die fir e
lich viele Elemente gilt, nicht ohne Weiter,
auf unendlich viele Elemente ubertrag
lasst. Die Formulierung einer Hypothe
wird mit der Uberpriifung dieser Hypothe
gleichgesetzt, es fehlen also sowohl &
genaue Vorstellung von der Monotonie

auch bestimmte Techniken, Verfahren, N
thoden zu deren Uberpriifung. Damit €
spricht dieser Ansatz der Kompetenzst

A. Die Bestimmung der Folgenglieder ¢

fordert weiterhin P1, wird auch eine Hyp
these formuliert, so geht es bereits um
da diese Elemente auch verglichen und ¢
Tendenz erkannt wurde.

die Aufgabe durch Differenzbil-
dung auf Vorzeichenanalyse zU
rackfiihren
_2n+1)+1 2n+1_

It T T )45 3n+5
_2n+3 2n+1_
" 3n+8 3n+5
_(2n+3)(3n+5)-(3n+8)(2n+1)
- (3n+8)(an +5)
=———j;———>ODnDN
Bn+8)(3n+5)
= die Folge ist streng monoton
steigend

Diese Losung lasst nicht nur eine intuiti
-sondern bereits eine detaillierte Vorstelll
von der Monotonie einer Folge (Erfasg
der Tendenz von unendlich vielen Elemg
ten) erkennen, wobei die Herstellung Vv
Verbindungen zu anderen Begriffen nq
nicht notwendig ist. Demzufolge erforde
diese Losung Kompetenzen auf der Kom
tenzstufe B.

Hierbei wird eine Strategie und im Zusa
menhang damit ein praktisches Verfahr,
also eine Prozedur zur Uberpriifung ¢
Monotonie angewandt, damit erfordert die
Losung P3.

BN
ne-
ft:
es
e
Es
ich
nd-

ine
als
le-
nt-
ufe

nY

=

O_
P2,
bine

e,
ng
en
BN-
on
ch
brt
pe-

’n-

en,
der
pSe
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Anmerkungen

» Anhand des vorangegangenen Unterrichts ist die ngswf Kompetenzstufe B
zu erwarten, das Verfahren der Differenzbildungfist die Studenten bekannt
und kam auch ihre praktische Umsetzung in den Ukstngden mehrmals vor.
Varianten, wie zB. a, -a,, oder a, —a,,, auf Vorzeichen zu tberprufen, sind

selbstverstandlich akzeptiert und analog bewertetian.

Es wurde bei der Auswertung von Losungen, die desefz der Differenzbildung
benutzt haben, zwischen drei Stufen des prozeduklissens differenziert: Bei
Studenten, die zwar das Verfahren kannten, abeekeeitere Schritte ausfilhren
konnten (also Notierung voa,,, —a, 0. &.), wurde diese Teilaufgabe mit P1 be-
wertet. Studenten, die dariiber hinaus Elementédgeefoh identifizierten, beka-
men P2. Erst im Falle einer vollstandigen Anwenddag Verfahrens wurde P3
zugeordnet.

Es sind anhand der Vorkenntnisse der Studentedesdorangegangenen Unter-
richts weitere Lésungen denkbar, die allerdingdtmiorgekommen sind. Da die
Glieder der Folgeﬁn=% alle positiv sind, ist es B. moglich, das Quotienten-

kriterium anzuwenden. Ein anderer Ansatz bestliadi®,dden rationalen Teil ab-

2”:; 2 9#+15 und anschlieRend damit zu arbeiten. Beide Lésungen
n

entsprechen der Kompetenzstufe B und erfordern P3.

zutrennen:

(1b) Beschranktheit der Folge, = 2n+1
% 3n+5
Studentenldésungen, LOsungs- Didaktische Analyse
ansatze
Bestimmung und Vergleich derBei diesem Ansatz wird ebenfalls auf einer intu-
ersten 4-5 Glieder itiven Ebene gehandelt: Beschranktheit hdngt
20+1 3 mit der Gro3e der Folgenglieder zusammen| Es
=" -=2=0375 ) . . ;
30+5 8 wird hier wiederum noch nicht erkannt, dass
ap =225 _ a5 eine richtig erfasste Tendenz, die fur endlich
32+5 11 viele Elemente gilt, B. dass die Folgenglieder
ag=231_ 7 o5 positiv sind, sich nicht ohne Weiteres auf yn-
2;315 914 endlich viele Uibertragen I&sst. Die Formulieryng
= 3oas 17 05294 einer Hypothese wird mit deren Ube_zrprUfung
_ gleichgesetzt, es fehlen also sowohl eine genaue
Formulierung von Schlussfol4 v/orstellung von Beschranktheit als auch be-
_gerungen. stimmte Techniken und Verfahren zu defen
z. B.die Folge ist nach unten| (Jperprifung. Damit entspricht dieser Ansatz
~ beschrankt, der Kompetenzstufe A. Die Bestimmung der
0 ist eine untere Schranke | Folgenglieder erfordert P1, wird auch eine
die Folge ist kleiner als 1 | Hypothese formuliert, so geht es um P2,|da
diese Elemente auch verglichen und eine Ten-
denz erfasst wurde.
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(1b) Beschranktheit der Folge, =20*1

3n+5

Abtrennung des rationalen Tej
L
3n+5 3 9n+15

Schlussfolgerung% ist eine
obere Schranke der Folge
2n+1>0 fir jedesnON
=
3n+5>0 fir jedesnON
= 2n +; >0 fur jedesnON

n

= 0 ist eine untere Schranke
der Folge
die Folge ist also beschrankt

IDiese Losung lasst nicht nur eine intuitive, s

dern bereits eine detaillierte Vorstellung von
Beschranktheit einer Folge (Erfassen der Gr
von unendlich vielen Elementen) erkenn
wobei die Herstellung von Verbindungen
anderen Begriffen noch nicht notwendig
Demzufolge erfordert diese Losung Kompet
zen auf der Stufe B.
Hierbei werden Strategien und im Zusamm
hang damit praktische Verfahren, also Proze
ren zur Uberprifung der Beschranktheit an
wandt, damit erfordert diese Lésung P3.

Nach der Uberprifung der
Monotonie und der
Konvergenz:
die Folgea, ist streng monoton

steigend= sie ist nach unten
beschrankiy :g <a,
Die Folgea, ist konvergent>

sie ist beschrankt, der
Grenzwert ist in diesem Fall d
kleinste obere

Bei dieser Losung werden zwischen dem B
riff der Beschranktheit und anderen Begrif
wie Monotonie und Konvergenz Verbindungen
hergestellt, damit geht es hier bereits um (die
Kompetenzstufe C. Die Schranken wur
nicht nur durch Kenntnisse von bestimmien

Verfahren deren Anwendung bestimmt, sondern
durch eine Analyse des Begriffs bzw. sein Ver-
haltnis zu anderen Begriffen: Monotonie, Kan-

evergenz und Beschranktheit begriinden gemein-
sam den Grenzwert als Schranke. Somit effor-

dert diese Ldsung bereits P4.

Schrankes, <§ =limay

Anmerkungen

* Wegen des vorangegangenen Unterrichts war die Igdauh Kompetenzstufe C
zu erwarten. Die Verbindung zwischen dem ersterdsdiner monotonen Folge
und deren Beschranktheit bzw. zwischen dem Grenzwerd Supre-
mum/Infimum sollte den Studenten bekannt sein. Idings diese L6sung die
Kombination mehrerer Informationen und die Verbimgwwischen drei zentra-
len Begriffen erfordert, kommt diese Losung selten

» Auf der Kompetenzstufe C ist auch vorstellbar, deisKonvergenz der Folge auf
ihre Beschranktheit zurtickzuschliel3en. In diesethgehat es um rein konzeptu-
elles Wissen, um Kenntnis dieses Zusammenhangsemné&sfassen und Anwen-
dung in der konkreten Situation, also um K3.

* Von Studenten waren noch weitere Losungsvarianiémnier Kompetenzstufe B
zu beobachten. So wurdeBz.aus 2n+1<3n+5 firr jedesnON oder nach der Umfor-
n+1 _ n+4
3n+5 ~ 3n+5
ahnlichen Lésungen wurde P3 zugeordnet.

mung 1- geschlussfolgert, dass die Folge kleiner als. Digtsen und
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(1c)

Konvergenz der Folge, - 20+t
3n+5

Studentenldsungen,
Losungsansatze

Didaktische Analyse

Bestimmung und Ver-

Bei diesem Ansatz wird mit einer intuitiven Vorst

gleich einiger Folgen- | lung von der Konvergenz gearbeitet: Konvergenz
glieder bedeutet eine Tendenz der Folgenglieder, sich ei-
_20+1_3_ 4375 nem Wert anzundhern. Dieser LOsungsansatz ist
30+5 8 schon ein Schritt in die Richtung systematisgher
ay=22%1 5 _ 4545 Analyse. Es wird allerdings noch nicht erkannt,sdas
s2+5 11 eine richtig erfasste Tendenz, die fiir endlichevjel
ag_%_ﬁ-o,s Elemente gilt, z.B. dass sich die Folgenglieder|an-
_28+1_9 o0, scheinend dem We% nahern, nicht ohne Weiteres
235;;?1 1;01 auf ungndlich vjele Elemente Ubertragen Ia_sst. I_Die
00=3m00+5 305 0> | Formulierung einer Hypothese anhand endlich yie-
Formulierung der ler Werte scheint fir diese Probanden deren exakte
Schlussfolgerung: | Uberprifung tberflissig zu machen. Es fehlen also
: 2 sowohl eine genaue Vorstellung von Konvergenz als
die Folge geht 9€0€88 | auch eine exakte Methode zu deren Uberprifung.
Damit entspricht dieser Ansatz der Kompetenzstufe
A. Die Bestimmung der Folgenglieder erfordert P1,
da auch eine Hypothese formuliert wurde, wurde
bereits P2 erreicht, da diese Elemente auch vergli-
chen und eine Tendenz erfasst wurde.
Durch Division des Zah- Bei dieser Losung wurde bereits eine detaillierte
lers und des Nenners wirdund bekannte Darstellung notwendiger Schritte yor-
die Aufgabe aufimt genommen, die schliellich den Grenzwert e|ner
n Folge erkennen lasst. Die Herstellung von Verbin-
zurtckgefihrt: dungen zu anderen Begriffen muss dabei noch nicht
2+1 notwendig erfolgt sein. Demzufolge wird dieser
lim ;::éﬂi 0-= Ldsung nur die Kompetenzstufe B und P3 zugeord-
3+5I31— net
n .
_2+0 _2
"3+50 3
Nach Uberpriifung der | Bei diesem Ansatz wurde eine Verbindung zur Mo-
Monotonie und der Be-| notonie und zur Beschréanktheit hergestellt. Die L6-
schranktheit wird gefol-| sung erfordert Kenntnis, Erfassen und Anwendung
gert, dass die Folge kon-von begriffichen Zusammenhangen in konkreter
vergent ist. Situation. Somit lasst sich diese Losung der Kompe-
tenzstufe C und K3 zuordnen.
Anmerkungen

» Bei Losungen auf Kompetenzstufe A wird die TendeftZalsch erkannt, so wird
z B. von manchen Studenten geschlussfolgert, dassalge geger « oder ge-
gen 1 geht. Somit wurde P2 nicht erreicht und dalesen Losungen P1 zuge-

ordnet.
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« Anhand des vorangegangenen Unterrichts ist einarigiauf Kompetenzstufe B
zu erwarten.

Bei der Losung oben, die mit der KompetenzstufeeBounden wurde, ware so-
gar eine Einschatzung als Kompetenzstufe C geetigtf wenn es zusatzliche
Hinweise Uber die Verwendung wesentlicher prozddargénwendungen be-

stimmter konzeptueller Zusammenhéng&-i(:o, Grenzwert von konstanten

Folgen, Grenzwertsatze) gabe.
Bei der Auswertung von Losungen auf KompetenzsBifgurde zwischen drei
Stufen des prozeduralen Wissens differenziert: Bedenten, die zwar das Ver-

fahren kannten, dessen Inhalt aber nicht erfaseant&n (es wurde B. % als

Grenzwert betrachtet, 0. 4.), wurde diese Teilchdgait P1 bewertet. Studenten,
die dariiber hinaus Elemente erfolgreich identifieie, den Grenzwert aber nicht
bestimmen konnten, bekamen P2. Erst im Falle eiolstdndigen Anwendung
des Verfahrens wurde P3 zugeordnet.

(1d) Bestimmung der Schwellenzahl zum Fehler Fund ihre Interpretation
Studentenldsungen, Losungs- Didaktische Analyse
ansatze
N2, Diese falschen Ansétze stellen wirre formelle
A:[Ej ’ Versuche auf intuitiver Ebene dar. Nicht ejn-
_2m+1_1 mal Kompetenzstufe A wird erreicht, der Stu-
0=3m+5 5 dent zeigt weder konzeptuelles noch prozedu-
rales Wissen.
Den Zusammenhang zw. Feh-Die Aufstellung der nebenstehenden Unglei-
ler, Grenzwert und Folge durchchung zeigt eine detaillierte Vorstellung vpn
eine Ungleichung erfassen | Konvergenz. Diese Ldosung lasst weiterhin guf
|an - A<e Kenntnis, Erfassen und Anwendung bestimm-
on+1l 2| 1 ter Prozeduren (algebraische Terme auf|ge-
3n+5 3l 100 meinsamen Nenner bringen, Absolutbetrag
a2n+l) - 260+5)| 1 von algebraischen Termen be_stimmen, ordnen
‘W <100 und umformen), bzw. Kenntnis, Erfassen und
S . Anwendung bestimmter weiterer Zusammen-
<— hange (Schwellenzahl ist der Index des gnoR-
9n+15 100 : :
ten Folgengliedes, welches noch nicht zu
7 <i Umgebung des Grenzwertes gehdort) schlie-
9n+15 10C Ren. Demzufolge wird dieser Losung die
7606’1111:%5075” Kompetenzstufe B und P3 zugeordnet.
Mo =76 Die richtige Interpretation des Ergebnisses
Das Ergebnis wird interpretiert:erfordert eine begriffliche Analyse der durdgh-
Ab dem 77sten Glied liegen alleyefiihrten Prozedur, dadurch soll eine Verhin-
Folgenglieder in derl - dung zw. Schwellenzahl, Fehler, Grenzwert
100 und Folgenglieder hergestellt werden. Demzu-
Umgebung des Grenzwert%s folge wird diese L6sung auf Kompetenzstufe
C und K4 eingestuft.
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Anmerkungen

» Anhand des vorangegangenen Unterrichts ist einarighauf Kompetenzstufe C
Zu erwarten. Es ist erwinscht, dass die Studenéeprdzedural erworbenen Re-
sultate auch in ihr mentales Begriffsnetz einordk@men.

» Bei der Auswertung von L6sungen auf KompetenzsBifgurde zwischen drei
Stufen des prozeduralen Wissens differenziert: Bedenten, die zwar das Ver-
fahren kannten, dessen Inhalt aber nicht erfassent&n (die Ungleichung wurde
aufgestellt), wurde diese Teilaufgabe mit P1 besteBtudenten, die dartber hin-
aus Elemente erfolgreich identifizierten, die Schevzahl aber nicht bestimmen
konnten, bekamen P2. Erst im Falle einer volls@geniAnwendung des Verfah-
rens wurde P3 zugeordnet.

* Bei der Auswertung von Ldsungen auf Kompetenzs@ieurde zwischen vier
Stufen des konzeptuellen Wissens differenziert: Bedenten, die Gber bestimm-
te Kenntnisse uber die Schwellenzahl verfigtenemdregrifflichen Inhalt aber
nicht erfassen konnten (es wurde z B. die Schwadleinderart interpretiert, dass
die Folgenglieder groRRer als, sind, o. &.), wurde diese Teilaufgabe mit K1 be-

wertet. Studenten, die dartber hinaus Tendenzetgesich identifizierten (fur
alle Folgenglieder mitn>n, gilt ein bestimmter Zusammenhang, o. &.), beka-
men K2. Wurde weiterhin der Begriff der Konvergem weit angewandt, dass
die Folgenglieder mit n>n, in einem bestimmten Bereich liegen, wurde dies

mit K3 bewertet. Erst im Falle einer vollstandigemalyse und richtigen Interpre-
tation wurde K4 zugeordnet.

(2a) Angabe einer Nullfolge
Studentenldésungen, Losungs- Didaktische Analyse
anséatze
Da im vorangegangenen Unterricht die Folge
. % als Prototyp der konvergenten Folgen be-
N handelt wurde, wurde zur Angabe dieser Fol-
ge diese Information aus dem Gedachtnis
abgerufen. Demzufolge wird diese Losung auf
Kompetenzstufe A und K1 eingeordnet.
1 n2+2 Hinter der Angabe dieser und &hnlicher Hol-
F; 33 _1' gen kann man eine differenziertere Vorstel-
N lung von der Konvergenz erkennen. Es wur-
1 den bestimmte Eigenschaften der Folgen |mit
2 ihren Grenzwerten in Verbindung gesefzt.
Deswegen lassen sich diese Losungen|der
Kompetenzstufe B und K3 zuordnen.
Anmerkung

Erwartet wurde zunachst eine Losung auf Kompetafz#.
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Angabe von Folgen, die gegen (2b) 3, (2¢) e, (2P0 konvergieren
Studentenldsungen, Losungsant Didaktische Analyse
satze
1 9n+5 1\" Hinter der Angabe dieser und ahnlicher
3+—; 3 +2; +(Ej Folgen steht schon eine differenzierte Vpr-
non stellung von der Konvergenz. Es wurden
+1_ en+1 1+1 " bestimmte Eigenschaften der Folgen mit
& n+s5’ n ihren Grenzwerten in Verbindung gesetzt.
3 n Deswegen lassen sich diese Ldsungen|der
1 -1000; —20n (EJ —-1000 | Kompetenzstufe B und K3 zuordnen.
n 0o02n® '\ 2
Anmerkung

Erwartet wurden bei allen drei Teilaufgaben Losumaef der Kompetenzstufe B.

(2e) Angabe einer nicht monotonen Nullfolge

Studenten- Didaktische Analyse
l[6sungen, L6-
sungsansatze
1 Diese LOosungsanséatze geben uber ein intuitivest&edais
n’ von Konvergenz Auskunft. Die Frage nach der Night-

Monotonie wurde nicht beachtet. Damit wurde keiner-\

bindung zwischen diesen beiden zentralen Forderupge

hergestellt. Somit handelt es sich hierbei um d{penpe-
tenzstufe A und K1.

Hinter diesem Ansatz kann man eine differenzieriéoe-
stellung sowohl von der strengen Monotonie als avmtn
der Konvergenz erkennen. Es wurde allerdings rzebit
schen Monotonie und strenger Monotonie unterschiefle
handelt sich also um eine Leistung der Kompetefedu
und K3.

Hinter diesem Ansatz kann man eine differenzienbestél-
lung sowohl von der Monotonie als auch von der Kany
genz und deren Verbindung erkennen. Es handeltadsth
um eine Leistung der Kompetenzstufe C und K4.

Anmerkung
Erwartet wurde ein

e Losung auf Kompetenzstufe C.

153



(2f) Angabe einer nicht monotonen Folge, die geg@nkonvergiert

Studentenldsun- Didaktische Analyse
gen, Losungsan-
satze
1 1 Diese LOsungsansétze geben Uber ein intuitivestifeds
3_n+3’ F+3 nis von Konvergenz Auskunft. Die Frage nach demNi

Monotonie wurde nicht beachtet. Damit wurde keires-\
bindung zwischen diesen beiden zentralen Forderu
hergestellt. Somit handelt es sich hierbei um &ampe-
tenzstufe A und K1.

Diese Losungsansatze geben Uber ein intuitivestéfets
nis von der Monotonie Auskunft. Die Bedingung ,Ka@
vergenz gegen 3* wurde nicht erreicht. Somit hands
sich hierbei um eine Kompetenzstufe A und K2.

Hinter diesem Ansatz kann man eine differenziertese
stellung sowohl von der strengen Monotonie als auch
der Konvergenz erkennen. Es wurde allerdings niafitt
schen Monotonie und strenger Monotonie unterschie
Es handelt sich also um eine Leistung der Kompstefez
B und K3.

L4

nge

n-

N

de

Hinter diesem Ansatz kann man eine differenzierte-
stellung sowohl von der Monotonie als auch vonKlen-
vergenz und deren Verbindung erkennen. Es hanidélt
also um eine Leistung der Kompetenzstufe C und K4.

Anmerkung

Erwartet wurde eine Losung auf Kompetenzstufe C.

(2g) Angabe einer nicht monotonen, divergenten Faig

Studentenldsun- Didaktische Analyse
gen, Losungsan-
satze
(ﬁ)n Bei diesem Ldsungsansatz wurde die Frage nach idgét-N

Monotonie nicht beachtet, die Konvergenz im eng&ieme
betrachtet und erfolgreich negiert. Deswegen wuineé
diesem Ansatz Kompetenzstufe A und K2 zugeordnet.

.l

Bei diesem LOsungsansatz wurde die Frage nach igter-C
genz nicht beachtet, die Monotonie aber erfolgreiebiert.
Deswegen wurde bei diesem Ansatz Kompetenzstufady

K2 zugeordnet.
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(2g) Angabe einer nicht monotonen, divergenten Fady

1" Hinter diesem Ansatz kann man eine differenzieriéoe-
stellung sowohl von der strengen Monotonie als awm
der Konvergenz erkennen. Es wurde allerdings razebit
schen Monotonie und strenger Monotonie unterschiede
Weiterhin wurde noch nicht erkannt, dass konst&olgen
marginale Falle der Konvergenz darstellen. Es harsieh
also um eine Leistung der Kompetenzstufe B und K3.

(-0)"; (-9); Hinter diesen Ansatzen kann man eine differenzigie
stellung sowohl von der Monotonie als auch von lden-
vergenz und deren Verbindung erkennen. Es hanuddit| s
also um eine Leistung der Kompetenzstufe C und K4.

Anmerkung
Erwartet wurde eine Losung auf Kompetenzstufe C.

3 a.) ,Jede konvergente Folge ist monoton und beschrahkt.

Gegenbeispiele Didaktische Analyse
1 1 Diese Losungsansatze geben Uber ein intuitivestdfednis
n n? von Konvergenz Auskunft. Die Widerlegung der Aussag

durch Nicht-Monotonie oder Nicht-Beschranktheit deir
nicht beachtet. Damit wurde keine Verbindung zwesch
diesen zentralen Forderungen hergestellt. Somitidiaes
sich hierbei um eine Kompetenzstufe A und K2.

Hinter diesem Ansatz kann man eine differenzieriéoe-
stellung sowohl von der strengen Monotonie als awm
der Konvergenz erkennen. Es wurde allerdings rzebit
schen Monotonie und strenger Monotonie unterschielie
handelt sich also um eine Leistung der Kompetefedu
und K3.

NI

Auseinandersetzung mit der inhaltlichen Seite dersAgs
und mit den dahinterstehenden Begriffen erfolgtadsrn
nd +1 es auch zu einer Synthese dieser Inhalte gekomsten i

Dementsprechend wird diesen Losungen Kompetenzstufe D
und K5 zugeordnet.

( 1jn ( )n Diese Ansétze zeigen, dass es nicht nur eine archlgtis

Anmerkung

Erwartet wurde in jeder Teilaufgabe der Aufgabe & ¢idsung auf Kompetenzstu-
fe D.
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3 c.) ,Jede konvergente Folge ist monotbn

Gegenbeispiele

Didaktische Analyse

g+

Dieser Loésungsansatz gibt Uber ein intuitives \fardhis
von Konvergenz Auskunft. Die Widerlegung der Auss
durch Nicht-Monotonie wurde nicht beachtet. Damitrae
keine Verbindung zwischen diesen beiden zentratedd-
rungen hergestellt. Somit handelt es sich hierlmei aine
Kompetenzstufe A und K2.

Dieser Losungsansatz gibt Uber ein intuitives \Zemdhis
von der Monotonie Auskunft. Die Bedingung ,konventfe
wurde nicht erreicht. Somit handelt es sich hietbai eine
Kompetenzstufe A und K2.

1n

Hinter diesem Ansatz kann man eine differenzieriéoe-
stellung sowohl von der strengen Monotonie als awmi
der Konvergenz erkennen. Es wurde allerdings raetbit
schen Monotonie und strenger Monotonie unterschiefle
handelt sich also um eine Leistung der Kompetefedu
und K3.

[— %jn ; (-0,00009"

Diese Ansétze zeigen, dass es zu einer Synthedmedeff-
lichen Inhalte gekommen ist. Dementsprechend wiedeth
Lésungen Kompetenzstufe D und K5 zugeordnet.

3 e.) ,Jede divergente Folge ist nicht beschrankt

Gegenbeispiele

Didaktische Analyse

2:1"

Hinter diesem Ansatz kann man eine differenzieriéoe-
stellung von der Konvergenz erkennen. Es wurdedatigs
noch nicht erkannt, dass konstante Folgen margiRalle
der Konvergenz darstellen. Es handelt sich alsoeime
Leistung der Kompetenzstufe B und K3.

(-2

Diese Losung zeigt, dass es zu einer Syntheseediffh-
chen Inhalte gekommen ist. Dementsprechend wird
Kompetenzstufe D und K5 zugeordnet.

hie

3 f.) ,Jede beschrénkte Folge ist konvergént.

Gegenbeispiele

Didaktische Analyse

n

Bei diesem LoOsungsansatz wurde die Bedingung
schrankt* nicht erreicht. Somit handelt es sichriteé um
eine Kompetenzstufe A und K2.

(-2

Diese Losung zeigt, dass es zu einer Syntheseediffh-
chen Inhalte gekommen ist. Dementsprechend wird

hie

Kompetenzstufe D und K5 zugeordnet.

156



Anhang [: Detaillierte Analyse der Fehlerkategorienbei der Fallstudie
an der Wirtschaftshochschule Budapest

abs. Anzahl der Fehler

relative Anzahl der Fehler

ung. spr.
Ausb.

dt. spr.
Ausb.

ung. spr.
Ausb.

dt. spr.
Ausb.

Differenz

Misused Data

1000 statt -1000

Ao

0,044

0,01

-0,02

1000-1 statt -1000

0,014

0,03

0,01

1/100 statt 10-3

0,000

0,05

0,05

fehlerhafte Abschrift

0,029

o[k

0,071

14

0,04

Bedingung, Informa-
tion ausser Acht las-
sen

~

0,0735

0,125

0,05

Misinterpreted
Language

unkorrekte Ver-

len

wendung von Symbot

12

0,1765

0,160]

-0,015

unzulangliche
sprachliche For-
mulierung

©

0,0294

!

0,160

0,13

nicht interpretierbar

8

0,102

9

0,14

0,03

63
210
36

L5

13
99

Logically invalid
inference

Vertauschung von
Bedingung und Folge

1A

P

0,02¢

D4

0,03

0,0

D63

unlogische Schritte in
der Schlussfolgerung

0,02

0,07

14

0,0

420

unbegriindete Schritt
in der Schlussfolge-
rungskette

11%

0,0294

0,035]

0,006

distorted theorem or
definition

fehlerhafte An-
wendung des Abso-
lutbetrags

0,073

D

0,142

0,06

fehlerhafte Anwen-
dung des Satzes Ube
den Grenzwert von
Potenzfolgen

r

0,0294

0,160]

0,131

fehlerhafte Anwen-
dung des Satzes Ube
den Grenzwert von
gebrochen-rationalen

r

Folgen

0,0882

0,089

0,001
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abs. Anzahl der Fehler relative Anzahl der Fehler
ung. spr. dt. spr. | ung. spr.| dt. spr.
Ausb. Ausb. Ausb. Ausb. Differenz
fehlerhafte An-
wendung sonstiger
Grenzwertsatze D 0,0441 0,0000 -0,0441
Nicht-
Unterscheidung zwi-
schen Monotonie ung
strenger Monotonie 7 3 0,1029 0,0536 -0,0494
Deformierung der
Folge (1+1/n) 15 13 0,2206 0,232 0,0116
Deformierung des
Folgenbegriffs 2 0 0,0294 0,0000 -0,02P4
Vermischung von
Séatzen 0 4 0,0000 0,0714 0,0714
Deformierung des
Differenzenkriteriumsg 1 i 0,014f7 0,0893 0,0746
Deformierung des
Begriffs der Be-
schranktheit 0 1 0,0000 0,0179 0,0179
Deformierung der
Ungleichung |a-
Al<e 8 4 0,1176 0,0714 -0,0462
Unverified solution
Gleichetzung von
Annahme und Bewei$ 11 6 0,1618 0,1071 -0,0546
Technical errors
Fehler, Mangel in der
Notation 18 17 0,2647 0,3036 0,0389
Rechenfehler bei
Termumformungen 11 11 0,1618 0,1964 0,0347
Sonstige 3 4 0,0441 0,0714 0,02[73
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Anhang J: Online-Einstufungstest Englisch bei der BEllstudie an der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena (http://www.cdc.de/Einstufungstest-
Englisch.1322.0.htnl

Erster Teill

1. What name?
your
are your
is your
are you
2. John.
My name it's
Is
My name
My name's
3. Where from?
you come
you are
you
are you
4. What time work in the morning?
she starts
does she start
she start
she does start
5. They in London.
work
works
working
's working
6. He plays football but he rugby.
don't play
not play
plays
doesn't play
7. to get to the coast from here?
How long it takes
How long it take
How long
How long does it take
8. Where is ?
my father car
my father's car
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the car of my father
my father car's
9. Is that book interesting? No, quite the oppo#itereally
boring
annoying
funny
fascinating
10. a bus at 8.30?
Itis
There is
Is
Is there
11. many advantages to living in a big city.
They are
There's
There are
Are they
12.What on Saturdays?
Ken usually does
does Ken usually do
does Ken usually
usually does Ken do
13. children?
You got any
Have you got any
You have any
Have you the
14.How often a holiday?
do you have
you have
have you
have you got
15.We met each other while | in Japan.
worked
have worked
was working
have been working
16.1 off my bicycle last Saturday.
fall
fell
fallen
have fallen
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17.1 like your new car. How much for it?
you pay
you paid
did you pay
have you paid
18.1 bought this house
10 years ago
10 years away
since 10 years
for 10 years
19. another cup of coffee?
You like
Do you like
Will you like
Would you like
20.Elephants are sheep.
as big as
more than
bigger than
biggest
21. living person in the world is 121rgesd.
Oldest
The older
The elderly
The oldest
22.1 am responsible the visit.
for organising
for organise
to organising
to organise
23.Thanks for your help.
Oh well.
Never mind.
It doesn't matter.
You're welcome.
24.Sorry. Jane's not here at the moment. She a friend in New York.
visit
visits
visiting
's visiting
25.1 am writing you of my change of adslres
for informing
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to inform
for to inform
to informing
26.We need to walk more or we will misstaain.
quick
speedy
quickly
fast
27. read any of Shakespeare's works Before
Do you
Did you
Have you
Will you
28.1 haven't finished my homework
just
yet
already
also
29.Hamlet by William Shakespeare.
written
is written
has been written
was written
30.Could you him I'll be a bit late?
ask
say
tell
explain
31.We played golf the rain.
in spite
despite
although
even though
32."What can | get you?" "
I'd love a cup of coffee.
Can you give me a lift to the station.
I'd like some help with the shopping
I'll be at home all morning
33.I'm going to book some theatre tickets this aftemo
If you're interested, | one for you too
get
'm getting
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'm going to get
Il get
34.Are you free tomorrow evening? Sorry, I'm busy.
I to the cinema with some friends.
go
'm going
'go
'd go
35. drive you to the arpor
Will |
Shall |
Have | to
Do | need
36.When you were a child, camping?
do you ever go
did you ever go
have you ever been
have you ever gone
37.What is the delay?
I since 6 o'clock this morning.
wait
waited
am waiting
have been waiting
38.There were people at the carnivalytas.
fewer
less
not as much
so little
39.You to sit so close to the telewisio
It's bad for your eyes.
needn't
oughtn't
shouldn't
mustn't
40.1f | a lift , I'll call you.
need
will need
needed
'm needing
41.1f | the answer, I'd tell you, but hdo
know
knew
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have known
had known

42. the Forbidden City when you weBijing?

Have you visited
You visited
Did you visit
Were you visiting
43.1
am reading
read
have been reading
have read
44 By the time he was five, Mozart

since 7 o'clock this morning andvehaearly fiished my book

several pieces of music.

composed

has composed

had been composing

had composed
45.0nce she

wrote

was writing

has written

had written
46.Would you mind

to open

to have open

if | open

if | opened
47.Could you tell me where

the letter, she posted it inatedyli

the window?

does your brother work
your brother does work
your brother works
works your brother
48.You couldn't help me prepare dinner,
couldn't you
can't you
could you
can you
49.This time next week

I lie

I'm lying
I'll lie

I'll be lying
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50.By the time we get to Naples, we rlyn2aoo0 miles.
will drive
have driven
will have driven
would have driven
51.My cousin shares a flat with Alan Davis a Marine Biologist.
, who's
, that's
who's
that's
52.1t's impossible! She be a grandmother.o8helooks about 35.
mustn't
can't
shouldn't
mightn't
53.She looks cry.
like she's going to
as if she's going to
like she'll
asifto
54.1 found writing desk in ancudishop at the weekend.
an old beautiful mahogany
an old mahogany beautiful
a beautiful old mahogany
a mahogany beautiful old
55.Under no circumstances walk home |ateght by yourself.
you should have
you should
should you
should you have
56.1'd like give me a hand with this péea
you to
that you
for you to
you
57.1 to the theatre with you nexti®aty if | hadn't already
arranged to visit my parents.
will come
would come
had come
Il have come
58.Never in my life such a beautiful count
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did | visit
| visited
| have visited
have | visited
59.You knew he was coming tonight! | remember you!
to tell
telling
to have told you
that | tell
60. to him, | could have prevethiecccident.
If | spoke
| had spoken
Had | spoken
If | would have spoken to him

Zweiter Tell

Marks and Spencer is one of best-known shops and tourist attractions. It

has stores in nearly every high street in Britamwell as shops in other countries

all over the world.

How ? 120 years , a Russian refugee called Michael

Marks began selling household goods in a markeeeds. he didn't

speak much English and it was difficult about prices with his customers,
above his market stall he put a notice, which 8Bioh't ask how much

- it's a penny." By the time he met Tom Spencet884, he another

seven market stalls.

They started Penny Stalls in many towns in themoftEngland and the famous

"Marks and Spencer" chain was born.

Originally, Marks and Spencer sold only househadds and clothes but _the

1920's, they also started selling food. Now thdy @ewnide variety of products,

furniture and financial services.

Things difficult for the company recently. People to find
Marks and Spencer's clothes and preferred more modern shops. The
company lost money and had to close most of its European brandhew-

ever, their new chairman, Luc Vandevelde, cut casts employed a famous fash-
ion designer to design new styles for M&S. The featlooks bright and profits
steadily. closing their European stores, they still have
shops in 30 countries worldwide, employ nearly @0,people and have a turnover
of £8 billion.
Last year, the company a profit of around £647 million of 30%.
They have new plans for the future. They some shops at big stations around
Britain which will sell just food. Each store wélso have an M&S coffee bar.
The company offering good value, good quality and good service.
They also believe that to have happy customers,ryuost first have happy staff.
Working conditions are excellent and as well assilibed lunches, there are com-
pany doctors, dentists and hairdressers.
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Anhang K: SAT-Geometrie-Test bei der Fallstudie ander Friedrich-
Schiller-Universitat Jena

A kovetked feladatoknal azt kell eldénteni, hogyneegadott valaszok kozil melyik a
legjobb. Ha egy feladat megoldasanak pontos értéke nememdea valaszok kodzott,
valaszd azt a megoldast, amelyik a leginkabb meglkba helyes valaszt.

Tudnivalok:

1. Néhany feladat megoldasahoz szilkséged lesz szagpogigAzonban minden egyes
feladatnal Neked kell mérlegelned, hogy sziikséges#mologép hasznélata, vagy sem.

2. A teszt soran minden esetben kizarélag fokokbarniikér szogeket. Ugyelj arra, hogy
a szamologéped fokokban szamoljon.

3. A feladatokhoz kapcsol6édd abrak célja, hogy hasamfosmaciokkal szolgaljon a fela-
datok megoldasanal. A lelietegnagyobb pontossaggal késziiltek, kivéve, hanofgta-
dathoz kapcsol6dnak, ahol nem sziikséges, hogyrazvéretaranyos legyen.

4. A feladatok mellett iresen hagytuk a lapok jobHé&tzéogy legyen helyed piszkozato-
kat késziteni. Kérjik, hogy minden mellékszamitéaizot, abrat, becslést itt készits el, és
semmiképpen ne dolgozz altalad hozott papiron.

5. Arendelkezésre all6 €28 perc.

1. Egy téglalap négyszer olyan hosszl, mint amilyeétesz Ha a téglalap kerilete 40
cm, mekkora a terulete?

(A) 4cnf
(B) 16cnf
(C) 20cnf
(D) 40cnf
(E) 64cnf

2 Az alabbi abran lathaté egyenesekre teljestl, Hdlgy ésr ||s. Mekkora aza-val
jelzett sz6g?

68> 35°

(A)  65°
(B) 80°
(C) 85°
(D) 95°
(E) 115°
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Az FGH haromszég hasonlé a JKL haromszéghoz. A Gldldossza 2,1 m, a ne-
ki megfelet KL oldalé 1,4 m, ismert ezenkivil, hogy a JKL hészdg kerllete
3,6 m. Mekkora az FGH haromszdg kertlete?

(A) 24m
(B) 3.3m
(C©) 43m
(D) 5,1m
(E) 54m

Levagtunk egy tetraédert egy kocka csucsabdl olganphogy a tetraéder harom
csucsa a kocka harom egy csucsba fut6 élénelSfelagaval esik egybe. Ha a ko-
cka fennmaradd hét csucséanal is levagunk egy-eggnaikora tetraédert, hany
oldala lesz a kapott testnek?

(A) 6
(B) 8
C) 12
(D) 14
(E) 16

Egy paralelogramma csucsait jelélje rendre A, BDOebben a sorrendben). Az
alabbiak kozil melyekem feltétlentil egybevagoéak:

(A) BACO ll. ACDO
() ABCO ill. CDAD

(C) ACil. BD
(D) ABill. CD
(E) ADill. BC

Ha az &bréan lathatd OA szakaszt az éramutatéd Maheegegyeden 7°-kal elfor-

gatjuk az O pont korul, akkor az mitgges lesz OB-re. Mekkora volt az AOB
sz0g a forgatas &t?

A -
B
8]
(A) 97°
(B) 90°
(c 87



(D) 83°
(E) 80°

7 Az alabbi dbran a HIKL négysztg négyzet‘ﬂ = ‘W = ‘ﬁ = ‘ﬁ(‘ . Hogyan
aranylik az MNP haromszdg teriilete a HIKL négyeeiletéhez?

A
/]

g9 o W >
N N N N
NP olwwlkANPEF -

T

8 Az aladbbi abran lathatdo ABC ill. ADC haromszogekékszodgek. Mekkora a CD
szakasz?

A

I

E 1 [N
(A) Vx? -3
(B) VX% +1
(C) VX% +1+2

(D) Vx2+3
(E) VX2 +5
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9 A kovetked abran lathatdé kor kdzéppontja O, sugaraHa tudjuk, hogy
‘O_B{ =‘aD{ , hany olyan (végpontjaival jelélt) szakasz lathardabran, amelynek

hossza?

(A)  ketts
(B) héarom
(C) neégy
(D) ot
(E) hat
10 Egy konvex sokszdgben a hilszogek 6sszege 1800°. Hany oldala van a sok-
szdognek?
(A) 8
(B) 10
(©) 12
(D) 14
(E) 18
11 Az abréan lathat6 kér k6zéppontja J, sugara 6 cnkkigle a GH hir hossza?
H
G
F
T I
(A) 6 cm
(B) 8,49 cm
(C) 10,39 cm
(D) 12cm
(E) 16,97 cm

12 A kovetked abran lathaté ABC haromszdg szabdlyos, valamidjuky hogy
EF||DG||AC. Mekkora a satirozott rész kerilete?



(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

= ©O© 0o N~

0

X
13 Az &bran lathaté ABC és DEC haromszdgek hasonléak & 5. Mekkora az—
y

hanyados értéke?

Figyelem! Az 4bra nem méretaranyos!

g o =z 2
NI plwwIiNnlw N

™
N

14 A kovetked &bran lathato kocka éle 2 cm hosszisagu. Mekk&@ él C feles-
pontjanak tavolsaga az A csucstol?
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B

(A) \/7 cm

(B) 242 cm
(C)3cm
(D) 5cm

(B) \/EB cm

15 Ha az alabbi abran lathaté négyszog esetd®r< a +y <160 teljesiil, melyik
egyenbtlenség irja le 3 + 0 6sszeg 0sszes lehetséges értékét?

(A) 0°<B+d<60
(B) 60° <B+0<12C
(C) 120 <B+0<200°
(D) 200° <3 +0<300°
(E) 420° <B+03<520°

16 Az R, S és T pontok egy korvonalra illeszkednek.aHar kbzéppontja az RT sza-
kaszon fekszik, az RST haromszog

(A) hegyesszdg
(B) tompaszod
(C) derékszog
(D) egyenbszaru
(E) egyenb oldalu
17 A kovetkezd abran lathaté egyenes kdrhengerben P és O jekit alap kdzép-

pontjat, AB az egyik alap 4tméje. Mekkora az ABO haromszdg kerllete, ha a
henger magassaga 5 cm, az alap sugara 3 cm?
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‘IH!|||||||[:;)

(A) 11,83cm
(B) 14,66 cm
(C) 16cm

(D) 17,66cm
(E) 27,66cm

18 Mekkora az alabbi abran lathat&zog?

>

(A)  40°
(B) 60°
(C) 80°
(D) 100°
(E) 140°

19 A kévetkes abran AB az O kbézéppontu kor atnige, CB a kér egy hdrja, és
a =45° . Hogyan aranylik egymashoz a CDA kériv hossza & &erillete?

10 E) —
1 ()18
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20 A kovetkezd abra egy trapézt abrazol, amellyel kapcsolathameitek az abraban
feltiintetett adatok (minden érték cm-ben ért@ndMekkora a trapéz rovidebb
atloja?

=3 2 15
Figyelem! Az 4bra nem méretaranyos!
(A) 2cm
(B) 3cm
(C) 4cm
(D) 5cm
(E) \/E cm

21 Egy egyenes korkap alapjanak sugara 6 cm, és eglappal parhuzamos metszet
sugara 4 cm. Mekkora a kip magassaga, ha a meispttaga az alaptdél 8 cm?

(A) 11 cm
(B) 13% cm

(C) 16 cm
(D) 20 cm
(E) 24 cm

Egy téglatest oldalai 8, 4 és 1 cm. Mekkora a lggohb olyan szakasznak a
hossza, amelynek végpontjai a téglatest két csagso

(A) 4\/3 cm
(B) 9cm

© 3@ cm
(D) 10 cm
(E) 12 cm

Egy négyszog két-két oldala egy@émiosszy, ill. van két derékszoge. Az aldbbi
allitasok kozul melyek igazak?

A négyszog téglalap
A négyszog atléi métegesek egymasra

A masik két szdg 6sszege 180°

(A) csakI.

(B) csakl. ésl.
(C) csak . és ll.
(D) csak lll.

(E) 1., 1. és IL.



Anhang L: Sprachlich erleichterte Fassung der Aufge von Sharygin
und deren Losung bei der Fallstudie an der Friedrib-Schiller-
Universitat Jena

Die Aufgabe:

The problem of I. Sharygin, published by I.M.Yaglo@eometrical Transforma-
tions, part 1 and 2. Moscow, GITTL, 1954, 1956Rumssian):
Three circles of the same size meet in the poinv&.consider the triangle ABC
bounded by the common tangéefitand containing the circles. Prove that the cir-
cumcentré&” of triangle ABC, the incentt¥ of triangle ABC, and S lie in a straight
line.

a.) Translate the text

b) Draw a figure

c¢) Construct a corresponding figure by only usulgrand compass

15 The tangent to a circle is a straight line that jouches the circle, it means the circle and
the straight line have only one common point.

118 The centre of the circumscribed circle. The p@inhwhich the perpendicular bisectors
intersect.

27 The centre of the inscribed circle. The point htol the angle bisectors intersect.
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Die Losung:

The solution of the problem:
The configuration should look like this:

C

Connect the centres of the three circles.

o The new triangle and ABC have the same incélitemd they are similar,
because of an enlargement with respect to thiseemips the new triangle
onto ABC.

o The circumcentre® of the new triangle is S (because S has the sasne d
tance from each vertex)

0 The enlargement with respect to the common incesftthe new triangle
and ABC maps S (the circumcentre of the new trielnghto the circum-
centre of ABC.

0 Because every enlargement with respect to a pomtthe centre of the
enlargement) has the property that an arbitrarptpdts image point, and
the centre of the enlargement lie in a straight.li§, the incentre and the
circumcentre of ABC lie accordingly in a straigim.

Translate the text

18 The centre of the inscribed circle. The point hicl the angle bisectors intersect.
19 The centre of the circumscribed circle. The paihwhich the perpendicular bisectors
intersect.
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Anhang M: "Landkarte” der geometrischen Kompetenz bei Testperson

1 und Testperson 2 in der Fallstudie an der Friedgh-Schiller-

Universitat Jena

1|2|3| 45| 6/ 7 8§ 9 1011|12|13|14| 15
Flacheninhalt B B
Umfang B B 0
Winkel B A
Dreiecke B B B|B B[O |A]|O
Vierecke C B A
Vielecke B
Raumliche B 0
Figuren
Kreis und
Winkel
Ahnlichkeit B 0| A
16| 17| 18|19|20| 21| 22| 23
Flacheninhalt
Umfang
Winkel B
Dreiecke C C| B| C
Vierecke C 0
Vielecke
Raumliche C B
Figuren
Kreis und| A B
Winkel
Ahnlichkeit B| C

Testperson 1
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112|3| 4] 5| 6| 7 8§ 9 1011|12|13| 14|15
Flacheninhal B B
Umfang B B 0
Winkel B A
Dreiecke B B|I0O|O B|O0O| A|lC
Vierecke C B A
Vielecke 0
Raumliche 0 C
Figuren
Kreis und
Winkel
Ahnlichkeit B 0| A
16| 17|18|19|20| 21| 22| 23
Flacheninhalt
Umfang
Winkel 0
Dreiecke C 0Ol 0] O
Vierecke 0 0
Vielecke
R&aumliche C B
Figuren
Kreis und| A 0
Winkel
Ahnlichkeit 0| O
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Anhang N: Losungen von Testperson 1 in der Fallstud an der Fried-
rich-Schiller-Universitat Jena

The problem of I. Sharygin, published by I.M.Yaglom. Geometrical Transformations,
part 1 and 2. Moscow, GITTL, 1954, 1956 (in Russian):
We are given a configuration consisting of three congruent circles meeting in the
pomt S. We consider the triangle ABC bounded by the ¢ommon tangents and
containing the circles. Prove that the csmun'lcenlre of triangle ABC, the mcentre of
triangle ABC, and S are collinear. e L

a.) Translate the text
MQ%WL €3y alobhraiok. | Mba L] -*og(,lcucw@ nortSC au MH‘}L[ &
3 fcum LY W&t G‘&.Ilhblom) =
ok s ARC Wdowns
et wﬂﬁ.wt (| Qndlygk  oLSuily, emz bokcoluct €% meum.&__

[

et & artsd o a2 hsvombiizt ALC bdownigie LGN Lor oo,
O N b voatih ek o oy L blouiqe e
b) Draw a figure ppolle (s an S pad ey tymeacitn  JORwwRR
| ;-'
Ee { /f
5
/

c) Construct a corresponding figure by only using ruler and compass
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U gk ; ) g &mamuﬁm T wdb.

1
— —_—g P A -
ATt — oSt peee

o J.a mh:‘& woail Gi Lar u..q,‘;m,éjq S (vt dlrageber mMisuaibne,
L et )
; PR
_ﬁm% ws"%(&.}_;ﬂ WMM"G
nowl Gt kor \dl.irpou.t}c._) o ARC A Ret towl o log rz.:b._;_},poo\,lam'&a-

fr '-{-j &Mhﬂéﬁ €2 a1 ABC A-fe dhabks 13wt oLepyacy . % Ei&‘__\
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Anhang O: L6sungen von Testperson 2 in der Fallstud an der Fried-
rich-Schiller-Universitat Jena

The problem of |. Sharygin, published by |.M.Yaglom. Geometrical Transformations,
part 1 and 2. Moscow, GITTL, 1954, 1956 (in Russian):
We are given a configuration consisting of three congruent circles meeting in the
point S. We consider the triangle ABC bounded by the common tangents and
containing the circles. Prove that the circumcentre of triangle ABC, the incentre of
triangle ABC, and S are collinear.

a.) Translate the text

-'B\(io'd‘ (‘Eﬂ’ ol r\N\E/L‘aAN\, 3 EW;:};JL\J[_ 5 I}a\--’\«i’%tm
Mlﬁy’b bov L%w )ﬂ\l AGC \v\;,rt'wi‘tyr*&’,{" oo hﬁmuﬂl Jw(’
mﬁﬁh :iijgu, oo ol o hdvewiggin b\ b -

L Hic. e ; & A-G(_ ol 10
‘lﬁﬂ [Brawafguwhﬁ "‘"MFI‘O“E')J@ s a2 S C'W{' th*agﬁ

ko ]uhwa‘

c) Construct a corresponding figure by gnly using ruler and compass

N,

0
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o A b e ABC Wit ok lov lotgppedys

oecente &5 o Wowagple  Veondiod | wert ddes o
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‘hf:w’u‘%f Lé}el hd.&&.lc‘ L.o'}’ l{;fulﬁf‘cm.d]'g\_,J aL ABC

havewrsy  love' Ak Lo Lﬁu"f’ﬂ""“‘hjﬁuwﬁu)
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