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Analyse von Fehlerursachen auf drei Ebenen —
Grundvorstellungen — concept image — Vorwissen

Motivation

Fur den Mathematikunterricht existiert bereits eine grol3e Vielfalt an Litera-
tur, die sich mit Problemen, Fehlern und Fehlvorstellungen von Schiilerinnen
und Schiler zu bestimmten mathematischen Gebieten oder Begriffen be-
schaftigt (z. B. Padberg, 2009; Vinner & Dreyfus, 1989). Eine solche Ana-
lyse kann wichtige Hinweise fur das Lehren und Lernen geben. Im Rahmen
dieser Arbeit beschéftigen wir uns mit Problemen Studierender an der Uni-
versitat hinsichtlich des Verstdndnisses mathematischer Begriffe. Reelle
Funktionen bieten dabei einen interessanten Ausgangspunkt fur Untersu-
chungen, da sie einerseits eine Weiterfiihrung der Schulmathematik darstel-
len, andererseits eine Grundlage fir viele weitere Gebiete der Hochschulma-
thematik bilden. Nach einer VVoruntersuchung stellte sich heraus, dass der
Begriff des Extrempunkts fur eine genauere Untersuchung besonders inte-
ressant ist, da Studierende Probleme mit diesem Begriff haben, und er fir
Teile der Mathematik, wie Optimierung, eine entscheidende Rolle spielt.

Theoretischer Hintergrund

Da wir uns mit Problemen, also mit Fehlern und Fehlvorstellungen Studie-
render beschéftigen wollen, spielt das Konstrukt der Grundvorstellungen
eine entscheidende Rolle (siehe dazu z. B. vom Hofe, 1992, 1995). Wir ori-
entieren uns dabei an der Unterscheidung in Aspekte und Grundvorstellun-
gen von Greefrath, Oldenburg, Siller, Ulm & Weigand (2016b):

,,Bin Aspekt eines mathematischen Begriffs ist ein Teilbereich des Begriffs,
mit dem dieser fachlich charakterisiert werden kann.“ Und weiter: , Eine
Grundvorstellung zu einem mathematischen Begriff ist eine inhaltliche Deu-
tung des Begriffs, die diesem Sinn gibt.“ (ebd., S. 17)

Weitere Zusammenhange der beiden Begriffe werden bei Greefrath et al.
(2016b, S. 16 ff.) deutlich. Sie unterscheiden dabei individuelle und univer-
selle Grundvorstellungen. Wahrend sich universelle Grundvorstellungen auf
die von vom Hofe (1995, S. 123) skizzierte normative Ebene beziehen, also
eine Leitlinie darstellen, was sich Lernende unter einem bestimmten Begriff
idealerweise vorstellen sollen, beziehen sich individuelle Grundvorstellun-
gen auf die Sicht des Lernenden. Fur unsere Zwecke bietet es sich an, eine
weitere Art von Grundvorstellungen zu betrachten, die wir als partielle
Grundvorstellung bezeichnen. Wahrend wir universelle Grundvorstellungen
als in jeglichem Kontext gultige Vorstellung sehen, haben partielle Grund-
vorstellungen nur in einem eingeschréankten Kontext Gultigkeit. Trotzdem
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kann auch eine partielle Grundvorstellung als ein (vorlaufiges) Lernziel die-
nen. Ein Beispiel wire die Vorstellung ,,Multiplikation vergroBert™, die nur
in bestimmten Mengen, wie beispielsweise den natirlichen Zahlen (ohne die
1), valide ist. Eine individuelle Grundvorstellung kann dabei eine universelle
oder partielle Grundvorstellung, oder ein Teil dieser beiden sein, was auch
Abbildung 1 zeigt.

Partielle Grundvorstellung Kann (ein Teil Universelle Grundvorstellung

(giltigin einem eingeschrénkten | o davon) sein v (giiltig in jeglichem Kontext)
Kontext) T~ 7

Individuelle
Grundvorstellung

Abbildung 1: Zusammenhang universelle, individuelle und partielle Grundvorstellung

Wir sehen individuelle Grundvorstellungen als eine Komponente des con-
cept image (vgl. Tall & Vinner, 1981) an (vgl. Greefrath et al., 201643, S.
103). Unter dem Begriff concept image verstehen wir alle non-verbalen As-
soziationen, die ein Individuum mit einem Begriff verbindet. Abgesehen von
Grundvorstellungen, mdchten wir auch weitere Einflussfaktoren auf das con-
cept image, wie beispielsweise Prototypen, mit in eine Diskussion tber
Fehlerursachen integrieren (vgl. Rembowski, S. 4). Unter einem Prototyp
verstehen wir dabei beste Beispiele einer Kategorie (vgl. Lakoff, 1987, S. 7).
Sowohl der Vorgang des Kategorisierens, als auch Begriff Prototyp und vor
allem die Entstehung von Prototyp Effekten werden in der Psychologie und
Linguistik heftig diskutiert. Wir wollen an dieser Stelle jedoch noch nicht
néher darauf eingehen und verweisen z. B. auf Lakoff (1987), Rosch (1983)
und Eckes (1991).

Ein weiterer Aspekt, den wir nicht aulRer Acht lassen wollen, ist das VVorwis-
sen, das die Studierenden aus der Schule oder dem Alltag mitbringen. Dabei
kann die conceptual change Theorie (vgl. z. B. Posner, Strike, Hewson &
Gertzog, 1982) erste Ansatzpunkte liefern. Diese weist auch Verbindungen
zum Grundvorstellungskonstrukt auf (vgl. vom Hofe & Blum, 2016, S. 237

f.).
Forschungsfragen

FUr unsere Arbeit stehen die folgenden drei Fragen im Mittelpunkt:

1. Welche Grundvorstellungen gibt es hinsichtlich des Begriffs Extrem-
punkt und inwiefern kdnnen diese helfen Probleme mit dem Begriff
Extrempunkt einzuordnen?

2. Welche Fehler und Fehlvorstellungen haben Mathematikstudierende
im Fach Analysis | beziglich des Begriffs Extrempunkt?
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3. Welche Ursachen konnten die Probleme hinsichtlich des Begriffs Ext-
rempunkt haben und gibt es Verbindungen zwischen diesen?

Methodik

Um die Forschungsfragen beantworten zu knnen, haben wir uns fur die Me-
thode der Leitfadeninterviews entschieden. Im Frihjahr 2016 wurden ca.
zehn fokussierte Leitfadeninterviews mit Studierenden nach dem ersten Se-
mester Analysis durchgeftihrt. In deren Mittelpunkt stand eine von den Stu-
dierenden im Vorfeld ausgefillte schriftliche Befragung. Wahrend des Inter-
views wurden auf die von dem jeweiligen Studierenden gegebene Antwort
néher eingegangen. Dabei wurden diese von den Studierenden ausfuhrlich
erlautert und es wurden alternative Antworten von anderen Studierenden dis-
kutiert. Die Interviews werden momentan ausgewertet.

Erste Ergebnisse

Da die Arbeit noch im Entstehen ist, konnen wir bisher nur auf vorlaufige
Ergebnisse verweisen; hierbei wollen wir uns auf die dritte Forschungsfrage
konzentrieren. Hinsichtlich dieser gilt es natlrlich zu beachten, dass die Su-
che nach Ursachen fiir Fehler selten durch eine eindeutige Zuordnung eines
Fehlers zu genau einer Ursache beschrieben werden kann. Im Gegenteil, hdu-
fig resultiert ein Fehler aus einer Vielzahl von Ursachen, die in unterschied-
lich starkem Ausmal fur das Zustandekommen verantwortlich sind. Jeden
einzelnen Einflussfaktor zu identifizieren scheint unmoéglich. Wir konzent-
rieren uns daher auf mogliche Ansatzpunkte in den Interviews, die sich auf
den von uns betrachteten theoretischen Hintergrund beziehen. Nach einer
ersten Analyse der Interviewtranskripte scheint es sinnvoll zu sein, Ursachen
auf drei Ebenen zu untersuchen.

1. Ebene: Untersucht die aufgetretenen Fehler vor dem Hintergrund der
Grundvorstellungen. Es wird der Frage nachgegangen, inwieweit eine
nicht sachgemaRe Verwendung von Grundvorstellungen zu Fehlern
fuhren kann. Ein Beispiel fur eine mogliche Ursache ist dabei die Nut-
zung einer partiellen Grundvorstellung auBerhalb ihres Gultigkeitsbe-
reichs.

2. Ebene: Untersucht die aufgetretenen Fehler mit Hinblick auf andere
Komponenten des concept images als mogliche Ursachen fuir Fehler.
Beispielsweise mochten wir hier dem Einfluss von Prototypen flr ge-
wisse Funktionstypen nachgehen.

3. Ebene: Untersucht die aufgetretenen Fehler hinsichtlich ihres Entste-
hungshintergrundes und konzentriert sich dabei vor allem auf das VVor-
wissen aus der Schule und Alltagserfahrungen.
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Ausblick

In né&chster Zeit ist eine Fertigstellung der Auswertung der Interviews ge-
plant. Vor allem soll dabei eine Verknipfung der verschiedenen Ebenen der
Fehlerursachen untersucht werden und gegebenenfalls Verbindungen zwi-
schen den Ebenen aufgezeigt werden.
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