Manfred KRONFELLNER, Wien
Begriffsbildung und Begriffsvorstellung

Frage: Was versteht man unter einer (lokalen) Maximumstelle?
Haufige Antwort (auch bei Studenten): f “(x)=0 ....

Dies ist ein besonders drastisches Indiz fir die alt bekannte Tatsache, dass
der algorithmische Aspekt die begriffliche Seite der Mathematik im
Unterricht Uberwuchert. Um letztere mehr ins Rampenlicht zu riicken
wurden in den letzten Jahrzehnten mehrere Anséatze entwickelt um durch
Gegenuberstellung dieser Aspekte den unterreprasentierten deutlicher ins
Bewusstsein zu ricken:

¢ [nstrumental understanding — relational understanding (SKEMP 1986)

e Procedural knowledge — conceptual knowledge (HIEBERT 1986,
HAAPASALO/KADIJEVICH 2000)

e Process - object (“as two sides of the same coin”; SFARD 1991)

¢ Algorithmic mathematics — dialectic mathematics (S1U 2002)

Um auch innerhalb des begrifflichen Aspekts den Prozesscharakter von
Begriffsentwicklung und Begriffsbildung zu betonen stellen einige Autoren
der eigentlichen Definition ,,Vorstufen* (haufig auch unter Verweis auf die
historische  Entwicklung) voran: ,procept* (TALL), ,conception*
(MORENO 1992; u. a.)

Auch das Konzept der Grundvorstellungen (BENDER 1991, vom HOFE
1995) bzw. ,,conception image* (VINNER 1976) zielen in eine &hnliche
Richtung.

Dennoch ist das Wissen Uber Definitionen zentraler mathematischer
Begriffe nach wie vor drftig.

,.Less gifted persons usually did not know the correct definitions....
Examinees could correctly state an “official’ definition but would not
notice a contradiction between this definition and his or her other,
more “private’ conceptions and, worse, would not try to compare the
two parts of his or her knowledge.* (PRZENIOSLO 2006, S. 127)

Schulerinnen arbeiten — nach DORFLER (1991) — nicht mit Definitionen
sondern mit ,,prototypischen Reprasentanten®. Nicht selten bleibt aber nur
ein dominierender Repréasentant im Gedachtnis der Schilerlnnen, etwa:



Gegenkathete

ein Spezialfall: z. B.: sina =
Hypotenuse

bzw. a® =a-a- .. -a
ein Algorithmus: f‘(x)=0 (Siehe oben!)
eine Deutung:  f(x) = Tangentensteigung
bzw: fff(x)dx = Flacheninhalt

USW.

Das sind zwar wichtige Prototypen oder Grundvorstellungen, aber wenn
das die einzigen Assoziationen sind, ist das mir zu wenig.

Sind Definitionen notwendig? Konnen/sollen/mussen/dirfen wir sie von
Schulerlnnen verlangen? Brauchen wir etwa eine allgemeine Funktions-
definition oder geniigt es nicht auch lineare Funktionen, Polynom-
funktionen, Exponentialfunktionen, trigonometrische Funktionen, ... zu
definieren? (SchlieRlich definieren wir auch natlrliche Zahlen, negative
Zahlen, rationale Zahlen, reelle Zahlen, komplexe Zahlen, aber wir geben
keine Definition von ,,Zahl*!) Oder brauchen wir eine Definition von Folge
als Funktion mit Definitionsmenge N? Brauchen wir eine Definition von
»Dreieck” als ,Durchschnitt eines Winkelfeldes mit einem
Parallelstreifen”, die in Zeiten der New Math Kindern aufoktroyiert wurde?

Es geht — meiner Meinung nach — nicht nur um die Begriffe selbst, sondern
vielmehr um ein ad4quates Bild von Mathematik.

,.Beim Lernen von Begriffen kann der Schiiler auch etwas uber
Begriffshildung lernen. Es ist jedoch hochgradig illusiondr, wenn
man meint, dass sich dieses Lernen von selbst ereignet.*
(VOLLRATH 1987)

,,Does the high school student or the college freshman have any idea
about the structure of mathematics? The first reaction to this
question might be: why should he? Usually nobody tells this student
explicitly anything about the structure of mathematics
(VINNER 1976)

Das Erlernen von abstrakten Begriffen beinhaltet fur den Lernenden so
viele potentielle Schwierigkeiten, “that the organization of the learning
process undoubtly requires taking special steps.” (PRZENIOSLO 2006)



Ein paar Vorschlage:

(i) Man muss sich - als Lehrender wie als Lernender - fiir den Prozess

des Begriffserwerbs Zeit nehmen.

(i)Man muss diesen Prozess auch in Aufgaben verpacken und in der

Leistungsbeurteilung den Schiilerinnen wieder abverlangen. (Alles
andere waére ,,Feiertagsdidaktik“!)

Beispiele:

1.

a)
b)

d)

Definition der (lokalen) Maximum- bzw. Minimumstelle:
als Prozess (vgl. KRONFELLNER 2003)
bzw. als Prifungsaufgabe:

Was versteht man unter einer (lokalen) Maximumstelle?

Beschreibe in Worten, warum .... keine zielfihrende Definition ist!
Beschreibe in Worten, wie man mit Hilfe der Differenzialrechnung
(lokale) Extremstellen ermitteln kann!

Gibt es auch lokale Extremstellen, die man nicht mit Hilfe der
Differenzialrechnung erhalt?

Definition von a™ als Prozess schrittweise fur neN, Z, Q, R, (ggf C)
bzw. als Priifungsaufgabe:

a) Wie ist a™ definiert fir neN, Z, Q,R ?

b) Nenne Grinde fiir die Erweiterung des Potenzbegriffs!
Trigonometrische Funktionen analog: (a<]0°,90°[, a=0°, a=90°,
a€[0°,360°[ bzw. a€[0, 2n[, acR)

Ein historisch-genetischer Zugang zum Funktionsbegriff
(Vgl. KRONFELLNER 1998, S. 67ff)

U.v.am.

Es bleibt zu hoffen, dass PISA und Standards — ohne deren Wert in Abrede
stellen zu wollen - nicht so viel Aufmerksamkeit der Lehrerlnnen
beanspruchen werden, dass dann das schwéchste Glied im Mathematik-
unterricht, die Begriffsbildung, wieder weiter aus dem Blickpunkt rtickt.
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