Torsten LINNEMANN, Basel

Mathematikmaterialien mit Berufsfeldbezug in der
Sekundarstufe 11

Welche mathematikhaltigen Situationen haben Berufspersonen in Gesund-
heitsberufen, sozialen Berufen und padagogischen Berufen zu gewértigen?
Dieser Forschungsfrage wurde in Interviews mit Ausbildenden und Prakti-
zierenden in der Schweiz nachgegangen. Die sich ergebenden Themen las-
sen sich beispielsweise den Inhaltsbereichen ,,Umgang mit Potenzen®,
»nichtlineare Prozesse” und ,,Umgang mit Graphiken und Tabellen“ zuord-
nen — also l&ngst nicht nur den zu erwartenden Kompetenzen bei proportio-
nalen Zusammenhangen und Uberschlagsrechnungen.

1. Beschreibung des Projekts

Die Fachmittelschule (FMS) ist eine Schweizer Schulform, deren Abgénge-
rinnen und Abganger Berufe beispielsweise im Gesundheitswesen (z.B.
Pflegefachpersonen) und in der Padagogik (z.B. Primarschullehrpersonen)
ergreifen. ,,Die Fachmittelschule ist eine allgemein bildende Schule, ver-
mittelt ein berufsfeldbezogenes Angebot und betont intensiv die Person-
lichkeitsbildung.“(EDK, 2004). Das Projekt ,,kognitiv aktivierender Ma-
thematikunterricht in der Mittelschule, KAMM* (Linnemann 2012, 2013,
2013b) hat zum Ziel, ein Konzept fiir den Mathematikunterricht in der
FMS zu entwickeln. Beschrieben werden hier Ergebnisse des Teilprojekts
~KAMM 4 — Desiderata abnehmender Institutionen®, in dem untersucht
wird, was in den an die FMS anschliessenden Bildungsgéngen in Mathema-
tik erwartet wird. KAMM 4 wurde geférdert vom Kanton Basel-
Landschatft.

Im Projekt KAMM 4 wurden Studienbeschreibungen, Lehrmittel und
Skripten zu Berufsausbildungen und Studiengéngen zur sozialen Arbeit,
den Life Sciences, Pflegefachpersonen und Primarlehrpersonen analysiert.
Mit diesem Hintergrund wurden Interviews mit Ausbildenden und Prakti-
zierenden der entsprechenden Berufe gefiihrt. Besonders intensiv wurde in
Zusammenarbeit mit Dr. Kaiser (Kaiser, 2012) der Pflegeberuf betrachtet.

2. Berufsfeld Gesundheit

Zundchst wurden zwei Interviews mit Ausbildnerin und Ausbildner an
«HOheren Fachschulen» gefiihrt: Die Mathematkausbildung umfasst das
»Pflegerechnen” — nur 12 Stunden. In anderen Ausbildungsbereichen und
im Beruf selber gibt es dann einige potenziell mathematikhaltige Situatio-
nen. Diese Situationen wurden in Bereichen zusammengefasst. In zwei In-
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terviews mit mehreren Ausbildnerinnen und Ausbildnern, Praktikern und
Praktikerinnen wurden die Ergebnisse vertieft und verifiziert. Die Inter-
viewten beschrieben jeweils kritische Pflegesituationen, in dem Mathema-
tikkenntnisse zentral waren. Danach wurde die Liste der Bereiche durchge-
arbeitet.

Fachrechnen Pflege

Fur das ,,Fachrechnen Pflege* werden bendtigt: Grdssenvorstellungen,
Konzentrationen, Umrechnungen (Vorsilben, %, ml; Einschatzung von
Ampullengréssen); Umgang mit Graphiken und Tabellen; Statistik, Mes-
sungen (Bandbreite, Variabilitat); Umgang mit Proportionalitat; Uber-
schlagsrechnung.

Insbesondere konnten Ergebnisse von Hoyles (2001) bestétigt werden: alle
Pflegefachpersonen konnten mit proportionalen Zusammenhangen flexibel
umgehen — und hatten jeweils unterschiedliche VVorgehensweisen.

Pflegespezifische mathematikhaltige Situationen

Es werden vier Beispiele aufgefiihrt, eine ausfihrliche Darstellung findet
sich in Linnemann (2014).

In der Onkologie und auch bei der Behandlung von Kindern erfolgt die
Medikamentenabgabe oft nicht pro kg Korpergewicht, sondern orientiert
sich an der Koérperoberflache. Hier gibt es Berechnungsformeln — die Po-
tenzrechnung erfordern, also Kenntnisse bei nichtlinearen Zusammenhén-
gen. Ein weiteres Beispiel in diesem Bereich ist der Body-Mass-Index.

Kritisch ist hier die Reservemedikation: um wie viel darf die Dosis erhoht
werden, wenn ein Medikament nicht anspricht. Daftr verschreibt der Arzt
eine ,,Reservemedikation, die aber verstdndig eingesetzt werden muss —
und allenfalls mit dem Arzt diskutiert werden muss.

Potenzen spielen weiterhin beim Setzen von Injektionen eine Rolle: Der
Durchfluss durch eine Rohre vergrdssert sich bei laminaren Strémungen
mit der vierten Potenz des Durchmessers (Gesetz von Hagen-Poiseuille).
Eine Nadel, die nur 0.8mm Durchmesser wirkt fast genauso gross wie eine
mit Imm Durchmesser. Sie hat aber bei gleichem Kraftaufwand nur die
Hélfte des Durchflusses. Beispielsweise bei einem port-a-cath, der kurz vor
dem Herzen angeschlossen ist, kann das schnell zu Problemen fiihren. Hier
muss ein Bewusstsein des nichtlinearen Zusammenhangs vorhanden sein.

Wirkstoffkonzentrationen im Kdrper haben oft einen ,,therapeutischen Be-
reich”, unterhalb dessen sie nicht wirken und oberhalb dessen sie toxisch
sind. Besonders schmal ist dieser Bereich bei Digoxin, einem Wirkstoff aus
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der Fingerhutpflanze. Digoxin muss oft in Tablettenform eingesetzt wer-
den. Der Wirkstoff braucht Zeit, bis er im Blut ist — und die Konzentration
erhoht sich zunéchst weiter, verringert sich dann exponentiell. Wichtig ist
also, wann die n4chste Tablette verabreicht wird. Wiinschenswert ist in die-
sem Bereich eine Kenntnis von Zerfallsprozessen.

Schliesslich arbeiten Pflegefachpersonen viel mit Tabellen und Graphiken,
in ausgedruckter Form oder immer haufiger elektronisch. Ein Verstandnis
der zugrundeliegenden Modellierungen und eine grosse Flexibilitdt beim
Umgang mit Statistiken erscheinen wichtig.

3. Berufsfelder Soziales und Kunst

In diesen Berufsfeldern war es schwierig, Kontakte herzustellen. Im Be-
reich Kunst gab es keine Antworten der Institutionen auf die Anfragen. Im
Bereich soziale Arbeit wurde einzig ein Interview mit einer Berufsperson
durchgefiihrt. Als mathematikhaltiger Bereich spielt hier die Budgetbera-
tung eine Rolle. Vom Autoren wird kilnftig versucht, sich an Projekte aus
der Berufspadagogik anzuschliessen.

4. Berufsfeld Padagogik

Hier wurden die Vorlesungsverzeichnisse und Skripten der Ausbildung zur
Kindergarten- Unterstufen Lehrperson und zur Primarlehrperson der Pada-
gogischen Hochschule der Fachhochschule Nordwestschweiz (PH FHNW)
analysiert. Es wurden zwei Interviews mit Dozierenden durchgefiihrt.

Die PH FHNW orientiert sich in diesen Studiengdngen am curricularen
Wissen, dass Lehrpersonen benétigen. Themen fur Primarlehrpersonen sind
zum Beispiel Primzahlen, natiirliche Zahlen, rationale Zahlen und Zahlsys-
teme.

Festzustellen sind dabei verbreitete Mangel beim Bruchrechnen, Prozent-
rechnen, elementaren Flachenberechnungen und Funktionen. Oft verwen-
den die Studierenden unverstanden Formeln und Rechenregeln, beispiels-
weise beim Bruchrechnen, quadratischen Funktionen und Kombinatorik.

Wichtig sind vor allem Einstellungen zur Mathematik: Eine Vorstellung
von Mathematik nicht als Anwendung von Rezepten sondern die Betonung
von kreativen Aspekten. Es braucht eine Bereitschaft, Aufgaben zu l6sen,
die sich nicht sofort aus den bekannten Techniken erschliessen. Verschie-
dene LOsungswege mussen anerkannt und begrusst werden. Mathemati-
sche Werkzeuge sollten als Mdglichkeiten des Entdeckens gesehen werden,
nicht zur Verwendung eines Rezepts. Implizite Vereinbarungen, beispiels-
weise Uber Zahlenrdume, mussen bewusst werden. Beispielsweise ist 3:2
nicht I6sbar in den natirlichen Zahlen, 2 ist kein Teiler von 3. Im Zahlraum
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der rationalen Zahlen lassen sich aber durchaus 3kg Mehl in zwei gleich
grosse Teile aufteilen.

Mit den bisher bereits entstandenen Lernumgebungen im Projekt KAMM
(Linnemann 2012, 2013, 2013b) bestehen bereits einige Materialien, die
die Flexibilitat im Umgang mit Mathematik férdern sollten.

5. Weitere Arbeiten

Aus den Ergebnissen des Projekts werden nun Unterrichtsmaterialien fur
den Einsatz in der Fachmittelschule entwickelt. Diese werden in Fortbil-
dungen mit Lehrpersonen dargestellt.

Die Materialien sollen auf einer Online-Plattform verdffentlicht werden.
Maoglicherweise wird ein Lehrmittel fir die Fachmittelschule erstellt.

Die Ergebnisse des Projekts KAMM werden dargestellt auf der Homepage
http://web.fhnw.ch/ph/mathematikdidaktik/forschungs-und-
entwicklungsprojekte/kamm.
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