Franz PICHER, Klagenfurt
Beschreibung von Anderungen

Warum beschiftigt man sich mit Anderungen? Wieso soll gerade das inte-
ressant sein?

Ich biete eine Reflexion iiber die Beschreibung von Anderungen an, wobei
ich zuniichst die Beschreibung von Anderungen mithilfe der Alltagssprache
und der Mathematik betrachte und dann auf mogliche Bedeutungen der an-
gestellten Uberlegungen fiir den Mathematikunterricht hinweise.

Beschreibung von Anderungen in der Alltagssprache

THESE 1: Unsere Beobachtungen in der Umwelt flihren zur Beschreibung
von Anderungen. Ein erster Schritt ist die alltagssprachliche Beschreibung
von Anderungen, wobei die Richtung der Anderung beschrieben wird und
Anderung zeitlich gemeint ist. Als einen zweiten Schritt ermdoglicht die All-
tagssprache die Beschreibung von Anderungen in Bezug auf andere Gro-
Ren, beispielsweise den Ort. Die Alltagssprache bietet uns Begriffe zur Be-
schreibung der Anderung von Anderungen.

Anderung setzt die Moglichkeit verschiedener Zustinde voraus, diese Zu-
stinde konnen gerade durch ihre Anderung fiir uns interessant werden. Die
verschiedenen Zustinde konnen zundchst rein qualitativ — unter Verwen-
dung der Alltagssprache — verglichen werden. Worter wie ,,warmer-kalter*
und ,,steigen-fallen” dienen dabei zur Beschreibung der Richtung der An-
derung, wobei eine explizite Angabe eines Referenzwertes moglich aber
nicht zwingend notwendig ist. BezugsgroBe fiir die Anderung ist zunichst
das Fortschreiten der Zeit, andere Bezugsgroflen, wie z.B. der Ort, sind a-
ber ebenso moglich. Wenn an die Stelle der Zeit beispielsweise der Ort
tritt, muss zusitzlich die Richtung des ortlichen Fortschreitens angegeben
werden, auf den sich die angegebene Anderung der betrachteten GroBe be-
zieht. Im Vortrag wurden Beispiele wie die folgenden diskutiert:

- Heute ist es warmer als gestern.
- Die Temperatur steigt.

— In Richtung Aquator wird es wirmer.

Anderungen als Objekte der Betrachtung

Die Einfiihrung neuer GroBen, die Anderungen zum Objekt machen, stellt
einen wichtigen Denkschritt im Rahmen der Beschreibung von Anderun-
gen dar. Ich glaube, dessen sollte man sich bewusst sein. Im Vortrag wur-



den diesbeziiglich Beispiele wie: ,,Die Neuverschuldung des Bundes sinkt.*
diskutiert.

Unter Verwendung von Begriffen wie , Neuverschuldung® kénnen Ande-
rungen wie Zustandsgrofen gedacht werden, insbesondere konnen diesel-
ben Worter, die uns helfen, Anderungen von Zustinden zu beschreiben,
verwendet werden, um Anderungen von Anderungen zu beschreiben; die
,.alten* Begriffe werden dann auf das neue Objekt ,,Anderung* angewandt.
Wir konnen damit Begriffe wie ,steigen-fallen und ,,zunehmen-
abnehmen*® in gleicher Art und Weise beniitzen, wie zuvor in Zusammen-
hang mit Begriffen, die Information iiber einen Zustand geben. Dies kann
einerseits die Beschreibung vereinfachen: Die Aussage ,,Die Neuverschul-
dung des Bundes sinkt.”“ wiirde ohne Verwendung des Begriffs ,,Neuver-
schuldung® zum Beispiel so umschrieben werden miissen: ,,Die Verschul-
dung des Bundes steigt immer weniger stark an.“, was die Beschreibung
schwieriger macht; die Aussage wird ldnger und komplizierter. Anderer-
seits kann man bei Verwendung des Begriffs ,,Neuverschuldung* leicht {i-
bersehen, dass das Objekt der Betrachtung hier als Anderung eines Zustan-
des gedeutet werden kann. Steffen Hahn und Susanne Prediger (Hahn &
Prediger 2008, S. 177) betonen diesbeziiglich die Wichtigkeit der Unter-
scheidung zwischen Bestand und Anderung, um Ebenenverwechslungen zu
vermeiden.

Beschreibung von Anderungen mithilfe der Mathematik

THESE 2: Der Wunsch nach Beurteilung, Vergleich und Normierung von
Anderungen fiihrt zur Quantifizierung von Anderungen mithilfe der Ma-
thematik. Die Mathematik bietet uns zur Beschreibung von Anderungen
neue Begriffe an, die durch Berechnungsvorschriften auf bereits bekannte
GroRen zurlickgefiihrt werden. Die neuen Begriffe, die uns die Mathematik
anbietet, kdnnen uns im Zusammenspiel mit der alltagssprachlichen Be-
schreibung von Anderungen dabei helfen, tiber unsere Beschreibung von
Anderungen nachzudenken.

Gerade die Verwendung von Zahlen in der mathematischen Beschreibung
von Zustdnden weist auf die Moglichkeit anderer Zustinde und damit auf
die Moglichkeit der Anderung von Zustinden hin. Der Vergleich zu einem
Referenzwert wird durch die Mathematik in Form der Angabe eines Zah-
lenwertes quantifiziert. Die Verwendung von Zahlen ermdoglicht — wenn die
Skala einmal festgelegt ist — den Verzicht auf die Angabe eines Referenz-
wertes, diesen kann sich jeder selber aussuchen.



Die Quantifizierung von Anderungen erméglicht, zusétzlich zur Richtungs-
angabe der Anderung in der Alltagssprache, die intersubjektive Angabe der
GroBe einer Anderung.

Festlegung von AnderungsmaRen durch Berechnungsvorschriften

Die Mathematik bietet uns die Moglichkeit, aus mehreren gegebenen Gro-
Ben eine neue GroBe zu berechnen, was auch im Rahmen von Anderungen
eine zentrale Rolle spielt. In Form der Ergebnisse dieser Berechnungen
stellt uns die Mathematik — ebenso wie die Alltagssprache — neue Begriffe
zur Beschreibung von Anderungen zur Verfiigung, im Falle der Mathema-
tik zeichnen sich die neuen Begriffe dadurch aus, dass sie aus mehreren
GroBen — dies konnen Zustinde und Anderungen sein — hervorgehen.

Die folgende Ubersicht zeigt Beispiele fiir berechnete GroBen, die Be-
schreibungen von Anderungen mithilfe der Mathematik darstellen.
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relative Anderung (Anderung im Vergleich zu Zustand)
Anderungsrate (Anderung im Vergleich zu Anderung)

momentane/lokale Anderungsrate

Die Anzahl der GréBlen, aus denen sich die jeweils neue GréBe berechnet,
steigt dabei in obiger Ubersicht an, wie die folgende Darstellung von ,,Stu-
fen von Anderungsmallen* zeigt:

— 1. Stufe: Zustandsbeschreibung (1 Grof3e)

— 2. Stufe: absolute Anderung (2 GroBen)

— 3. Stufe: relative Anderung (3 GroBen bzw. 1 Anderung und 1 Zustand)
— 4. Stufe: (momentane) Anderungsrate (4 GroBen bzw. 2 Anderungen)
Reflexion tiber die Beschreibung von Anderungen als Inhalt der Se-
kundarstufe 11

Mein Vortrag soll auch als Vorschlag dafiir gesehen werden, was in der
Sekundarstufe I im Rahmen von Anderungen diskutiert werden konnte.
Anstatt den neuen Aspekt ,,lokale Anderungsrate* im Rahmen der Analysis
sehr intensiv zu bearbeiten, schlage ich einen Riickblick auf bereits Gelern-



tes und eine Aufweitung des Blicks hinsichtlich der Beschreibung von An-
derungen, also Reflexion iiber die Beschreibung von Anderungen vor.

Wichtig scheint mir, den Uberblick iiber das Gebiet, in dem man sich gera-
de bewegt, zu vermitteln; wenn man sich auf eine Mdglichkeit, Anderun-
gen zu beschreiben, konzentriert, kann man leicht den Uberblick verlieren
— 50 bietet beispielsweise die Analysis eben lediglich eine Moglichkeit un-
ter anderen dafiir an, Anderungen zu beschreiben. Vielleicht verlieren die
Lernenden das Bewusstsein fiir den inhaltlichen Aspekt ihres Tuns in der
Differentialrechnung nicht nur wegen der rein technischen Orientierung
dieses Tuns, sondern auch weil lediglich diese eine Moglichkeit zur Be-
schreibung von Anderungen betrachtet wird.

Zentral sollten ein Vertiefen bereits bekannter Inhalte und die Reflexion
dariiber sein, und nicht ein Erlernen moglichst vieler neuer Inhalte auf dann
zwangsweise niedrigem Reflexionsniveau.

Die Sekundarstufe sollte ein Ort sein, an dem man sich nochmals auf die
bereits gelernten Dinge konzentriert und diese in Zusammenhang setzt. Ge-
rade Anderungen bieten sich dafiir an, weil sie Inhalt des Mathematikunter-
richts aller Schulstufen sind. Neu sollten in der Sekundarstufe II also nicht
primdr die Inhalte sein, sondern das Umgehen mit den Inhalten und das
Stellen von Fragen wie:

Wieso sind Anderungen fiir uns interessant?

Wie beschreiben wir Anderungen in der Alltagssprache?

Wie beschreiben wir Anderungen mithilfe der Mathematik?

Welche Rolle spielen die verschiedenen AnderungsmalBe im Rahmen der
Beschreibung von Anderungen?

Reflexion iiber diese Fragen kann dann auch helfen, eine alte Forderung
von Roland Fischer und Giinther Malle umzusetzen: ,,Die Frage des Bil-
dungssinns eines Gegenstandes muss selbst Gegenstand des Bildungspro-
zesses sein.” (Fischer & Malle 2004, S. 26)
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