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,Die Analysis ist also etwas Unerreichbares” — Wisich
Studierende zentralen Begriffen der elementaren Arlgsis
nahern.

Die Veranstaltung ,Didaktik der Analysis“ an der iersitat Klagenfurt

im Wintersemester 2015/2016 begegnete der Frageden Aufbau eines
reflektierten Verstandnisses fur die zentralen Begrder elementaren
Analysis, deren Zusammenhang und deren Bedeutundefui Schulunter-
richt bei Lehramtsstudierenden unterstitzt werdannk Schriftliche Re-
flexionen und Ruckmeldungen der Studierenden weddimngehend ana-
lysiert und die Veranstaltungsform vorgestellt.

Theoretischer Rahmen

In der Theory of Commognition von Anna Sfard (2008)d Denkenals
individualisierte Form von (interpersonaler) Komnkation gesehen.
Denken und Kommunikation werden als zwei Erschagstormen des sel-
ben Phanomens verstanden und daher verwendet f8fdodide den Aus-
druck commognition der sich aus ,cognition und ,communication“ zu-
sammensetzt.

Lernen wiederum wird betrachtet als Individualisierungnvdollektiven
Diskurs. Das heildt, es ist eine Veranderung dezneig mathematischen
Kommunikation, sei es mit anderen oder mit sichselum nach und nach
kompetenter am Diskurs mit anderen teilnehmen zwn&b. EineVorbe-
dingung fur Lernersei die gecursivity of linguistic commognitibnGe-
meint ist, sich auf Teile der Kommunikation wiedesziehen zu kdnnen,
beispielsweise Anmerkungen Uber eigene Gedankeerduftler reflektie-
ren, was ein anderer oder man selbst kommuniziérés. ermdglicht einen
,Blick von aul3en’; um reflektieren, abstrahieren und begriinden zau ko
nen.

Veranstaltung ,Didaktik der Analysis*

Die Veranstaltung ,Didaktik der Mathematik“ an d&miversitat Kla-
genfurt im Wintersemester 2015/2016 versuchte Amtevort auf die Frage
zu finden, wie ein Blick von aul3en im oben genamrénne geftrdert
werden kbnne, so dass Studierende ihre mathematiswh mathematikdi-
daktische Kommunikation verdndern kbnnen, um koemgete Teilnehmer
im allgemeinen elementaranalytischen Diskurs zudesr

Inhaltlich orientierte sich die Veranstaltung (zvweirallele Kure mit insge-
samt 40 Studierenden) am Buch ,Analysis verstahdlioterrichten“ von

In Institut fir Mathematik und Informatik Heidellge(Hrsg.),Beitrdge zum Mathema-
tikunterricht 2016(S. x—y). Mlnster: WTM-Verlag



Rainer Danckwerts und Dankwart Vogel (2006). Datetchselten sich bei
funf Themengebieten — Folgen, Ableitungsbegriftegralbegriff, Kurven-
diskussion und Extremwertprobleme — Vorlesungenyrigien und Refle-
xionen ab. Die Reflexionen wurden duretdachte DialoggWille 2008)
umgesetzt, eine Form des Schreibens im Mathemagikicht, bei der in
einer Einzelarbeit ein schriftlicher selbst erdacHDialog zwischen zwel
Protagonisten verfasst, bzw. fortgesetzt wird,stié Uber eine mathemati-
sche oder mathematikdidaktische Fragestellung lalten.

Im Folgenden wird auf die zweite Reflexion zum Atlagsbegriff einge-
gangen, die von 35 Studierenden abgegeben wurdeStDdierenden setz-
ten hierbei den folgenden Anfangsdialog fort:

S1: Kannst du mir noch einmal erklaren, was inleieten Stunde wichtig war?

S2: Hast du denn eine spezielle Frage? Wir ha#teligi Zugadnge zum Ableitungs-
begriff, einen geometrischen, einen anwendungsiemogund am Ende noch
die lokale Linearisierung.

S1: Der anwendungsbezogene war der mit der lok&helerungsrate?
S2:  Ja, genau.
S1:  Der schien fur die Schulanalysis besonderstigidu sein. Aber warum?

S2:  Du gehst dabei vom Bestand uber den absolutevachs zum relativen Zu-
wachs und — schwupp — hast du die momentane Angerate.
S1:  Schwupp???

S2:  Entschuldige, das ,Schwupp® ist wirklich nicdd einfach und eigentlich der
springende Punkt. Ich erklare es dir einmal ganmmgeund danach, warum das
fur die Schulanalysis wichtig ist.

S1: Danke, denn mit den ganzen Begriffen kannntiMioment nicht viel anfangen.
Fragestellungen fir die Auswertung der Reflexiowanen:

1. Wie werden elementaranalytische Begriffe im erdacHhdialog verwendet und
weist der Gebrauch der Begriffe auf Hirden auf deg hin, nach und nach
kompetenter am elementaranalytischen Diskurs nue@an teilnehmen zu kon-
nen?

2. Welche Rekursionsebenen sind erkennbar? An welShellen bezieht sich der
Studierende beim Schreiben auf einen Teil seirgenen erdachten Dialoges?

Auswertung

Zunachst wird auf die zweite Frage nach den Redusgbenen eingegan-
gen. Es zeigten sich in den Reflexionen verschied&menen, bei denen
sich der jeweils Schreibende auf Teile des eigemdachten Dialoges be-
zog (vgl. Abb. 1). Alle Studierenden beschriebareriProzess, wie sie auf
die lokale Anderungsrate kommen oder sie ausreckaenen. 37% aller



Studierenden nahm einen ,Blick von auf3en* ein, mage Zusammenhan-
ge zu unterschiedlichen Interpretationen oder Bedohngsebenen erklar-
ten. Auf die zentrale Frage nach Schwierigkeitemiechritt zur Analysis

durch den Grenzwertlibergang gingen nur 26% derié@amtlen ein, und
schlief3lich begriindeten 63% der Studierenden dtdktdie Bedeutung
des anwendungsorientierten Zugangs fir die Schiysisaaber in unter-

schiedlichen Tiefen. Manche bezogen sich direktdauf von ihnen vorher
beschrieben Prozess (mittlerer Pfeil in Abb. 1)deae bezogen sich auf
den Zusammenhang zwischen verschiedenen Zuganggnaotl Schwie-

rigkeiten beim Ubergang zur Analysis, wie beispigise eine Studentin,
die in der Rolle von S1 zur Bedeutung des anwenshnwntierten Zu-

gangs schreibt: ,Weil er — bis zum Schwupp — im ¢haalichen bleibt.

Das kann man sich ja wirklich vorstellen.*

Didaktische Begriindung geben zur
Bedeutung des anwendungsorientierten

Zugangs fir die Schulanalysis

Y .

| Schwierigkeiten beim Ubergang Zusammenhang erldutern:
\zur Analysis thematisieren = zu unterschiedlichen Interpretationen
i}

(,,Schwupp®) » zu verschiedenen Beschreibungsebener

\\ \ /

Den Prozess beschreiben, wie man auf die lokale Anderungsrate kommt, bzw. sie ausrechnet:

* Beispiel Auto: Zusammenhang zur Momentangeschwindigkeit
* Entsprechungen zu Termen (wie ausrechnen?)

* Entsprechungen zum geometrischen Zugang (Sekanten- und Tangentensteigung berechnen

)

Abbildung 1: Rekursionsebenen in der zweiten Refiex

Beziglich der ersten Frage nach dem Gebrauch etaraealytischer Be-
griffe zeigten sich zum einen bei der Interpretatimn Variablen oder
Termen Unsicherheiten im mathematischen Diskurs) anderen wurde
zum Teil der Begriff ,lokale Anderungsrate* ausseBlich synonym fir
den entsprechenden Term oder fur die Tangenteosgpigerwendet, so
dass Schwierigkeiten beim Ubergang zur Analysisamggn wurden.

Diskussion

Welchen Effekt hatten nun die Reflexionen auf dieranstaltung? Zum
einen konnte wahrend des Semesters auf Verstaotnigsigkeiten ein-



gegangen werden, die in den Reflexionen auftrddabei wurden die ers-
ten vier erdachten Dialoge kommentiert, so daserj&ludierende Ruick-
meldungen erhielt. Zum anderen wurden gute Refteaaach Absprache
fur alle Studierende zur Verfigung gestellt. Diadtrenden selbst werte-
ten die Reflexionen tberwiegend positiv, aber niaint Zum einen wurde
der Zeitaufwand angefiihrt, zum anderen schrielple$sveise ein Studie-
render:

.negativ fur mich war einfach, dass wenn man sichdam stoff nicht ganz auskannte,
war es wirklich schwer eine reflexion zu schreiloém einen eigentlich das gefiihl beim
lesen geben hatte sollen, dass die person diesebrggben hat, auch eine ahnung davon
hat".

Der gleiche Punkt wurde von anderen positiv geseSenschrieben zwei
Studierende:

.Positiv war, dass einem beim Schreiben der Redleam erst wirklich klar wurde ob
man ein Thema verstanden hatte oder nicht. Weritt kannte man dies in den Refle-
xionen auch anmerken. (...) Ebenfalls positiv wassdaan in die Rolle des Erklaren-
den schlipfen kann, und somit eine andere SichdasifThema bekommt.”

».Nochmals das Durchdenken, das Erarbeiten vomeigdeispielen, man kommt auf
andere Dingen und Zusammenhénge, an die man pivdigktiv nicht denken wirde."

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das AbWwegbseVorlesung,
Ubung und Reflexion einen haufigen Austausch zveecStudierenden
und Lehrenden wahrend des Semesters ermdglichéeREflexionen selbst
spiegelten den Gebrauch elementaranalytischer fBegrines Studieren-
den, so dass wahrend des Semesters die jeweNsdnelle Kommunikati-
on Teil des gemeinsamen Diskurses werden konntgabszudem einen
Zusammenhang zwischen dem spéateren Klausurergebdisler Rekursi-
onstiefe, der ein Indiz dafir sein kdnnte, dasaues Lernprozess beitragen
kann, Teile des eigenen erdachten Dialoges in hiEdenen Tiefen auf-
greifen zu kénnen, wobei wiederum die Fahigkeiighddt, den Prozess,
wie man einen analytischen Begriff entwickelt, selbls Produkt zu be-
trachten, Gber das man spricht.
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