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Bereichsspezifische Auffassungen von Analysis zu
Studienbeginn

Auffassungen von Mathematik sind ein Faktor zur Erkldrung der vielzitier-
ten doppelten ,,Diskontinuitit im Lehramtsstudium und werden als ein
Aspekt der Ubergangsproblematik Schule-Hochschule gehandelt. So wer-
den verschiedene hochschuldidaktische Bemiihungen im Rahmen der uni-
versitdren Lehrerbildung u.a. mit dem Ziel begriindet, ein ,tragfdhiges Ma-
thematisches Weltbild* bei den angehenden Lehrerinnen und Lehrern zu
etablieren (vgl. z.B. Beutelspacher u.a., 2011). Dabei ist das Phanomen der
,Mathematischen Weltbilder, ,epistemologische Uberzeugungen®, ,be-
liefs* oder des ,beliefs systems* beziiglich der Disziplin Mathematik all-
gemein aber auch beziiglich des Lehrens und Lernen inzwischen viel be-
forscht. Eine umfangliche Erforschung der fachimmanenten Auffassungen
bezogen auf Teilgebiete der Mathematik insbesondere mit Blick die Be-
sonderheiten der Lehrerbildung steht in des noch aus. Hier setzt ein ge-
meinsames Forschungsprojekt der Universitdten Koln und Siegen an.

Forschungsgegenstand und Untersuchungsdesign

Mit Blick auf den Ubergang von Schule zur Hochschule von Lehramtsstu-
dierenden liegt der Fokus der empirischen Untersuchung auf den bereichs-
spezifischen Auffassungen beziiglich der Nabhtstellendisziplin Analysis.
Dem liegt die Annahme zu Grunde, dass bei der Analysis als prominentem
Teil der Oberstufenmathematik und einer der ersten hoschulmathemati-
schen Inhalte im Studium ggf. vorliegende Auffassungsunterschiede in be-
sonderer Weise wirksam werden. Das vorrangige Ziel der Untersuchung ist
nun zundchst die Beschreibung der bereichsspezifischen Auffassungen zur
Analysis von Studienanfangern. Dies bietet zum einen Beziige sowohl zum
Oberstufenunterricht als auch zur universitdren Mathematikausbildung und
ergdnzt dariiber hinaus die wenigen publizierten Untersuchungen zu dieser
Teildisziplin (vgl. Tietze u.a. (2000), Toérner (1999), Rosken & Rolka
(2007), Erens & Eichler (2013)) um eine weitere Zielgruppe.

Als Untersuchungsinstrument entstand im Rahmen von Voruntersuchungen
mit Schiilerinnen und Schiilern einerseits und Studierenden hoherer Semes-
ter andererseits ein gemischter halboffener Fragebogen: Wahrend der erste
Teil zur Beschreibung einer Situation aus dem eigenen Analysisunterricht
anregt und der dritte Teil aus einem standardisierten Fragebogen mit Blick
auf die Mathematik allgemein besteht, werden im zweiten Teil freie Asso-
ziationen zu zentralen Begriffen der (Schul-)Analysis, wie ,,Ableitung®,
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LHIntegral®, , Funktion®, ,, Tangente* oder ,,Momentangeschwindigkeit®, er-
hoben. Beziiglich der beschriebenen Zielsetzung erwies sich die Erhebung
der Assoziationen als Kernstiick der Umfrage, so dass im Folgenden Aus-
wertungsmethode und erste Ergebnisse dieses Fragebogenteils im Vorder-
grund stehen.

Auswertungsinstrument

Aufgrund des qualitativen Charakters des Assoziationsfragebogens — neben
Freitextantworten waren explizit auch Zeichnungen moglich — wurde zur
Auswertung die Qualitative Inhaltsanalyse (vgl. Mayring 2010) herange-
zogen. Zur Erstellung des Kodierleitfadens wurde auf die Variante einer
deduktiven Kategorienauswahl zuriickgegriffen, die im Prozess induktiv
weiterentwickelt wird. Als theoretische Grundlage dienten einerseits die
gangigen ,,Aspekte des mathematischen Weltbildes: Schema, Formalismus,
Prozess und Anwendung* (Grigutsch u.a. 1998, S. 13). Andererseits wur-
den mit der empirisch-gegenstéandlichen und der formalistischen Orientie-
rung auch solche Kategorien herangezogen, die die Auffassung beziiglich
der ontologischen Bindung der Gegenstdnde beschreiben (vgl. Schoenfeld,
1989 und Burscheid & Struve 2010), da die Untersuchung gingiger Schul-
bilicher hier mogliche Diskrepanzen zwischen schulischer Erfahrung und
universitarer Erwartung vermuten lassen (vgl. Witzke, 2014).

Kategorie Beispielhafte schulanalytische Spezifikation Ankerbeispiele (Assoziationsteil)

Schemaorientierung | Ableitungsbegriff = Anwenden von Ableitungsregeln, | 5 weaepunia

»Kurvendiskussion”, ... b L) selen
W\ J .

Logisch-strukturelle | Beweise (Ableitungsregeln, Hauptsatz), lokales 12. Integral
Orientierung Ordnen von Funktionseigenschaften, Vollstandigkeit e ey s B

der reellen Zahlen, ... Abdde, 4 )
Formal-begriffliche | Begriffsunterscheidungen wie ,hinreichend/ flus Tuwlvow oLt
Orientierung notwendig, Funktion/ Graph/Funktionsterm, ... f*-'*;"‘ £ _Qoagu 2

P' L'

Anwendungs- Ableitung als lokale Anderungsrate, Integrieren als 3 Wendepomic ?
orientierung Rekonstruktion von Gesamteffekten, ... 3 L
Empirisch- Funktion = Kurve, Praexistenz des Flacheninhaltes | L ! i--rl{\'ﬂ
gegenstindliche beim kontextungebundenen Integrieren, . . . T2 ‘r; AR a\t
Orientierung "H4 ‘: - L~ .
Symbolische StandardmaRig verwendete Symbole wie f/(x), [ ... dx, | !!-Feekion
Orientierung f(x)

Abbildung 1: Kodierleitfaden verkirzt

Nachdem in einer ersten theoriegeleiteten Phase die theoriebasierten Kate-
gorien bezogen auf die Schulanalysis spezifiziert wurden, konnte nach der
mehrmaligen Durchsicht des Materials der Kodierleitfaden induktiv ange-
passt werden: Der Prozessaspekt stellt sich als im Assoziationsteil nicht
eindeutig erhebbar heraus, wohingegen dem Formalismusaspekt zwei sehr
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verschiedene Antwortmuster zugeordnet wurden und dieser daraufhin in
eine logisch-strukturelle und eine formal-begriffliche Orientierung als Sub-
kategorien aufgeteilt wurde. Desweiteren konnte im Rahmen des Assozia-
tionsteils die formalistische Orientierung nicht eindeutig von diesen beiden
Subkategorien unterschieden werden, so dass diese oben subsummiert wur-
de. In einem nédchsten Iterationsschritt wurde mit der symbolischen Orien-
tierung eine weitere Kategorie aufgenommen, die sich durch die Assoziati-
on géngiger Symbole auszeichnet. In einem iterativen Prozess entstand so
der in Abb. 1 verkiirzt dargestellte Kodierleitfaden.

Erste Ergebnisse und Ausblick

Mayring expliziert fiir die qualitative Inhaltsanalyse drei Grundformen des
Interpretierens: Zusammenfassung, Explikation und Strukturierung. Der
Fokus der derzeitigen Auswertungsarbeit liegt zunédchst auf Letzterem, d.h.
auf der Weiterentwicklung der oben angedeuteten Analyseeinheiten. Im
Zentrum der Arbeit steht die Entwicklung valider und reliabler Kategorien,
die als Einheit und Endprodukt der Qualitativen Inhaltsanalyse fungieren
und deduktive wie induktive Aspekte vereinen. Das bisherige Kategorien-
system zeigte sich in ersten formativen Durchldufen bzgl. einer itemweise
gefiihrten Analyse als sinnhaft bzgl. der Ausgangsfragestellung. So wurden
z.B. die hinzugenommenen gegenstangsbezogenen Kategorien wie ,,sym-
bolisch® oder ,,empirisch-gegenstiandlich® hiufig kodiert. Diskussionswiir-
dig ist die noch vorhandene Moglichkeit der Mehrfachzuordnung einzelner
Items. Diese ergibt sich in natiirlicher Weise aus den unterschiedlichen the-
oretischen Ebenen der bisher verwendeten Kategorien. Ziel ist es in weite-
ren iterativen formativen Analysedurchgingen Oberkategorien zu entwi-
ckeln, um Trennschirfe fiir weitere (qualitative und quantitative) Analyse-
schritte sowie Einzelfallanalysen zu erhalten. Die erste itemweise Auswer-
tung mit dem oben skizzierten Kodierleitfaden hinterliel den Eindruck héiu-
figer Kombinationen von empirisch-gegenstandlicher und schematischer
auf der einen sowie symbolischer und schematischer Orientierung auf der
anderen Seite.

Zusitzlich ergaben sich im inhaltsanalytischen Prozess weitere Ergebnisse
die beachtenswert erscheinen: So zeigte eine signifikante Zahl von Befrag-
ten bzgl. des Items ,,Assoziationen zum Tangentenbegriff* eine starke Do-
minanz elementargeometrischer Vorstellungen. Die Idee der ,lokalen
Schmieggeraden® an eine Funktion war eher selten zu finden. Dies bestétigt
ein haufig beschriebenes Phanomen (vgl. z.B. Danckwerts&Vogel 2006).
Zudem zeigte sich, dass Grundlagenbegriffe wie Stetigkeit und Differen-
zierbarkeit nur in seltenen Fillen iiberhaupt Assoziationen hervorriefen.
Einen dhnlichen Effekt zeigte der Begriff der Momentangeschwindigkeit —
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immerhin prominentestes Beispiel in Schulbiichern fiir lokale Anderungsra-
ten. Interessanterweise zeigte sich ein dhnliches Bild bzgl. der Assoziatio-
nen zum Ableitungsbegriff. Nur ein verschwindend geringer Teil assoziier-
te hier den Begriff der Anderungsrate. Signifikant waren dagegen die Nen-
nungen, die mit Schema, symbolisch oder empirisch-gegenstandlich kodiert
wurden. Insgesamt wurde die Kategorie Anwendung im Assoziationsteil
erstaunlich selten kodiert, was Raum fiir die These lasst, dass Aufwand und
Nutzen bzgl. des Curriculums hier nicht im gewliinschten Zusammenhang
stechen — wenn die Schiiler Assoziationen mit semantischem Gehalt anga-
ben, waren diese zumeist mit geometrischen Vorstellungen (Kurven, Fla-
chen, Tangenten..) verkniipft und nicht mit Anwendungskontexten wie Sie
das Konzept der Anderungsrate bereitstellt.

Weitere Analyseschritte im Projekt stellen — neben der Einbettung in aktu-
elle Forschungsergebnisse zur Thematik — eine geplante typisierende Struk-
turierung (Mayring 2010), eine vergleichende Analyse mit ebenfalls erho-
benen Daten von Lehrenden sowie die Triangulation mit dem Standardi-
sierten Teil der Befragung und Einzelfallanalysen (ggf. gestiitzt durch
Folgeinterviews) dar.
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