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Computer als Hilfsmittel zum Verstehen von Schwellenkon-
zepten (Threshold Concepts) im Mathematikunterricht

Einfithrung

Schwellenkonzepte (Threshold Concepts) beschreiben nach Meyer und Land
(2003) neue kognitive Wege zu Begriffen. Sie repriasentieren einen transfor-
mierten Weg im Denken mit denen die/der Lehrende im Verstehen von Be-
griffen vorwirts gehen kann.

Um Schwellenkonzepte zum Versténdnis von Begriffen einzusetzen, muss
man diese Konzepte in materielle Objekte, Strukturen transformieren oder
von einem speziellen Blickwinkel aus betrachten.

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) kdnnen bei den zu-
vor genannten Vorgangsweisen helfen.

Schwellenkonzepte erfiillen ndmlich folgende Kriterien:

o Sie sind integrativ, d.h. sie schaffen Links zwischen verschiedenen Kon-
zepten, iiber die der Lernende verfiigt.

o Sie sind einschrinkend, d.h. sie agieren als Grenzen fiir die Begriffe in
einzelnen Disziplinen.

Eckerdal et al (Eckerdal et al, 2006; Micheuz, Fuchs & Landerer, 2007) iden-
tifizieren die folgenden Merkmale fiir Schwellenkonzepte:

e Memory Management,

e Abstraktion,

¢ Basale Objektorientierung
(Dieses Merkmal wird in der Informatik zur Erklarung der Beziehung
Objekt-Klasse benutzt).

IKT und Schwellenkonzepte

Im Sinn der Nutzung von IKT im Mathematikunterricht kann man von einem
Einsatz auf mehreren Ebenen sprechen:

o Kognitive Ebene: IKT unterstiitzen Schiiler(innen) auf vielfache Weise
bei der Entwicklung mathematischer Begriffe. Im Besonderen kénnen
Computer Algebra Systeme (CAS)-z. B. Funktionales Denken bei Voll-
rath (1989)- zur Unterstiitzung herangezogen werden. Im Fall universel-
ler mathematischer Programme- sie integrieren CAS,



Dynamische Geometrie Systeme (DGS) und Spreadsheets- konnen meh-
rere verschiedene Représentationen in einer Unterrichtseinheit erreicht
werden (Hejny et al., 2006).

o Affektive Ebene: IKT steigern die Freude der Schiiler(innen) an der Be-
schéftigung mit Mathematik.

o IKT ermdéglichen es, Schiiler(inne)n ,herausfordernde‘ Probleme rasch
und korrekt zu 16sen.

Beispiele fiir Schwellenkonzepte

Die nachfolgenden Beispiele entnehmen wir dem Themengebiet der Analy-
sis (siehe auch Blum & Torner, 1983). Diskutiert werden Konzepte rund um
den Funktionsgriff. Schwerpunkte werden auf der graphischen Représenta-
tion liegen, d.h. Betrachtungen an den Funktionsgraphen stehen im Mittel-
punkt.

Beginnen wir mit dem Begriff der Ableitung. In der Argumentation greifen
wir die ndherungsweise Beschreibung einer an der Stelle x, differenzierba-
ren reellen Funktion f unter dem Aspekt der linearen Approximation zuriick
(Knoche & Wippermann 1986, S. 162f¥).

Wir definieren die reelle Funktion f mit f(x) = x?> + 0.8 |x — 2| + 0.5
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Abb. 1: Die Funktion f: An der Stelle x, = 2 existiert die erste Ableitung nicht



Setzen wir mit der Diskussion der lokalen Extrema einer reellen Funktion

fort. Dazu definieren wir eine neue reelle Funktion g mit g(x) = x* — 0.02 -
2
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Abb. 2: Die Funktion g mit drei Extrema, die zuerst nicht sichtbar sind (Kirsch, 1976)
Meyer und Land (2003) fithren nachfolgendes Schwellenkonzept als Bei-
spiel fiir die Nutzung von IKT an. Wenn wir die Funktion h mit h(x) = sinx
nehmen, dann hat der Grenzwert dieser Funktion im Punkt O den Wert 1.

» CAS
h(x):=sin{x)ix

1

® - h(x) := sin{y)
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Abb. 3: Grenzwert von h mit GeoGebraCAS berechnet

Obwohl die Funktion h an der Stelle 0 nicht definiert ist, d.h. die Werte der

beiden Funktionen im Nenner und Zihler an der Stelle 0 den Wert 0 haben,

erhalten wir lir% h(x) = 1. Dieses Ergebnis ist flir die Studierenden schwer
xX—

zu verstehen.
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Abb. 4: Die Funktion h mit dem nicht definierten Punkt C und einem beliebigen
definierten Punkt A

In Abbildung 4 wurde der nicht definierte Punkt C mit GeoGebra als leerer
Punkt gekennzeichnet.

Bemerkung: Der Beitrag ist unterstiitzt mit dem Grant KEGA 020KU-
4/2018 (Jan Guncaga, Padagogische Fakultdt der Comenius Universitdt in
Bratislava, Slowakei).
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