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Die Entwicklung mathematischer Fachsprache am Beispiel
von Definitionen

Der Ubergang bzw. die Transition von der Schule zur Hochschule im Fach
Mathematik stellt Lernende vor grolRe Herausforderungen und wurde in der
mathematikdidaktischen Forschung bereits aus unterschiedlichen Perspekti-
ven untersucht, wodurch Losungsansétze und Interventionsmalinahmen ent-
wickelt werden konnten (vgl. u. a. Gueudet, 2008). Nichtsdestotrotz sind die
aktuellen Studienabbruchquoten im Fach Mathematik und in mathematik-
haltigen Studiengangen weiterhin hoch (Heublein & Schmelzer, 2018), wo-
bei viele Studierende ihr Studium schon wahrend oder nach dem ersten Stu-
dienjahr abbrechen.

Als eine Ursache fur die Schwierigkeiten von Studienanfangern kann die
Sprache der Mathematik angefiihrt werden. So sehen etwa Reiss und Nagel
(2017) die Veranderung von Normen, welche insbesondere die mathemati-
sche Sprache betreffen, als eines der groRen Probleme beim Ubergang ins
Mathematikstudium.

Ziel ist es deshalb, den Transitionsprozess von der Sprache im Mathematik-
unterricht hin zur mathematischen Sprache an der Hochschule genauer zu
beschreiben. Dazu soll u. a. den Fragen nachgegangen werden, auf welchen
sprachlichen Ebenen sich welche besonderen Schwierigkeiten ergeben und
wie sich dies im Verlauf des ersten Studienjahres entwickelt.

Dazu erfolgt zunéchst eine kompakte Charakterisierung der mathematischen
Sprache, wobei in diesem Beitrag der Fokus auf die mathematischen Defini-
tionen gelegt wird.

Die Sprache der Mathematik

Die Sprache der Mathematik wird in der Literatur generell als vergleichs-
weise anspruchsvoll eingestuft (Maier & Schweiger, 1999) und es wird hau-
fig eine Unterteilung in Wort-, Satz- und Textebene vorgenommen (vgl. u. a.
Meyer & Tiedemann, 2017).

Auf der Wortebene ist zum einen die Verwendung von Symbolen, die als
spezielle Lexeme aufgefasst werden konnen, anzufiihren. Zum anderen ist
der mathematische Fachwortschatz zu nennen, der eine komplexe Beziehung
zur Alltagssprache aufweist (Maier & Schweiger, 1999).

Bezuglich der Satzbildung gibt es Normen und Regeln, wie mathematische
Symbole untereinander bzw. mit Wortern verknupft werden dirfen, um so
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mathematische Zusammenh&nge prézise und verallgemeinert auszudrticken.
Neben Definitionen, auf die im Folgenden genauer eingegangen wird, lassen
sich noch die mathematischen Aussagen, d. h. Ausdriicke, fur die nach einer
zweiwertigen Logik eine Entscheidung dartiber geféallt werden kann, ob sie
wabhr sind oder nicht, als wichtiges Element der mathematischen Sprache auf
der Satzebene verorten (Maier, 2004).

Mathematische Satze bestehen h&ufig aus mehr als einem Satz im linguisti-
schen Sinne und werden deshalb in Anlehnung an Meyer und Tiedemann
(2017) auf der Textebene verortet, ebenso wie ihre Beweise. Darliber hinaus
konnen noch allgemeine Merkmale mathematischer Texte herausgestellt
werden (vgl. u. a. Maier & Schweiger, 1999).

Mathematische Definitionen

Auf der Satzebene sind insbesondere die mathematischen Definitionen her-
vorzuheben. Definitionen haben eine fundamentale Bedeutung fiir den ma-
thematischen Sprachgebrauch und die Mathematik im Allgemeinen. Sie stel-
len nicht nur den Ausgangspunkt fiir weitere mathematische Uberlegungen
zu den definierten Objekten dar, sondern ermdglichen es Uberhaupt erst,
diese Objekte zu erfassen (Alcock & Simpson, 2002). Worter werden ,,erst
durch ihre definitorische Festlegung auf der Satzebene zu mathematischen
Begriffen und damit zu méglichen Hilfsmitteln des mathematischen Arbei-
tens (Meyer & Tiedemann, 2017, S. 24). Mathematische Fachbegriffe
bauen aufeinander auf, sodass in der Definition eines neuen Begriffs i. d. R.
nur bereits zuvor definierte Begriffe gebraucht werden. Dabei umfassen sie
nicht mehr Eigenschaften, als fiir die Beschreibung der zu definierenden Ob-
jekte oder Beziehungen zwingend notwendig sind (Maier, 2004). Gramma-
tikalisch sind mathematische Definitionen zumeist so aufgebaut, dass im
konditionalen Nebensatz das Definierende (Definiens) dargestellt ist und im
Hauptsatz der zu bestimmende Begriff (Definiendum) beschrieben wird
(Meyer & Tiedemann, 2017). Das Definiendum darf dabei selbstverstandlich
nicht im Definiens vorkommen.

Definition des Funktionsbegriffs

Der Funktionsbegriff ist den Studierenden hinlanglich aus der Schule be-
kannt. In gangigen Schulbichern fir das Gymnasium in Hessen wird er
I. d. R. unter Verwendung des Zuordnungsbegriffs definiert. Eine Funktion
wird als Zuordnung beschrieben, die jedem x-Wert genau einen y-Wert zu-
ordnet. In Schulblchern fir die gymnasiale Oberstufe werden dabei auch die
Begriffe Definitionsmenge und Wertemenge verwendet: ,,Eine Zuordnung,
die jedem Element einer Definitionsmenge genau ein Element der Werte-
menge zuordnet, nennt man Funktion.” (Lambacher Schweizer, 2012, S. 34).
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In Lehrbuchern erfolgt die Definition zum einen haufig Gber den Relations-
begriff, zum anderen tber den Abbildungsbegriff. Dabei wird eine Funktion
entweder als Abbildung definiert, deren Wertevorrat aus Zahlen besteht
(,,Sei D eine Teilmenge von R. Unter einer reellwertigen (reellen) Funktion
auf D versteht man eine Abbildung f: D — R.“ (Forster, 2016)), oder die bei-
den Begriffe werden synonym verwendet, wie es in der Erstsemesterveran-
staltung Grundlagen der Mathematik im WS 2018/19 an der Universitat Kas-
sel der Fall war: ,,Seien A, B nichtleere Mengen. Eine Abbildung oder Funk-
tion f: A —» B ordnet jedem a € A genau einb = f(a) zu. Dabei wird A als
Definitionsbereich und B als Zielmenge (auch Bildbereich oder Wertevorrat)
bezeichnet*,

Vergleicht man die schulischen Definitionen mit denen aus universitaren
Lehrveranstaltungen und Lehrbichern, liegen die wesentlichen Unterschiede
im generellen Zugang zum Begriff und im Grad des Formalismus. Zudem
fallt auf, dass fur die Fachbegriffe Definitionsbereich und Wertevorrat viele
synonyme Begriffe genutzt werden.

Methode

Ausgehend von der zuvor skizzierten Charakterisierung der mathematischen
Fachsprache und der Analyse der VVorlesungsskripte der Erstsemesterveran-
staltungen in den Studiengdngen Mathematik Bachelor und gymnasiales
Lehramt Mathematik an der Universitat Kassel wurden Interviewleitfaden
entwickelt, die neben Fragen auch Prompts in Form von kurzen Aufgaben
oder Schreibauftrdgen enthalten. Fr eine erste Erhebung konnte eine Stich-
probe von elf Erstsemesterstudierenden der genannten Studiengénge gewon-
nen werden, mit denen zu je vier Zeitpunkten im Wintersemester 2018/19
(Beginn der Lehrveranstaltungszeit, nach vier Wochen, nach acht Wochen
und am Ende der Lehrveranstaltungszeit) Interviews gefiihrt wurden, um den
Entwicklungsverlauf bezlglich der mathematischen Sprache bei den Teil-
nehmern zu erfassen.

Erste Ergebnisse

Eine der Aufgaben in den Interviews bestand darin, den Begriff Funktion zu
definieren. Im ersten Interview definierte die H&lfte der Teilnehmenden eine
Funktion als Zuordnung von x-Werten zu y-Werten, wobei bis auf einen Fall
der Aspekt der Eindeutigkeit der Zuordnung nicht erwahnt wurde. Vier Teil-
nehmende beschrieben eine Funktion als geometrisches Objekt tber den
Funktionsgraphen. In drei Fallen wurden dabei lediglich konkrete Beispiele
aufgefihrt. Zum dritten Interviewzeitpunkt, eine Woche, nachdem der Funk-
tionsbegriff in der Vorlesung eingefiihrt worden ist, nutzte weiterhin die
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Hélfte der Teilnehmenden den Zuordnungsbegriff in ihrer Definition. An-
stelle von x- und y-Werten wurde in den meisten Fallen jedoch der Mengen-
begriff angewandt. Generell war bei den meisten Teilnehmenden der Ver-
such zu erkennen, den Begriff moglichst allgemein und abstrakt zu beschrei-
ben, was in einigen Fallen aber auch zu unprézisen oder falschen Definitio-
nen fuhrte. Im Interview am Semesterende definierten nur noch zwei Studie-
rende eine Funktion Gber den Begriff der Zuordnung. Stattdessen verwende-
ten sieben Studierende den Abbildungsbegriff. Wichtige Voraussetzungen
wurden vermehrt explizit angefiihrt und die korrekten Fachbegriffe verwen-
det (Definitionsbereich, Wertevorrat). Nichtsdestotrotz konnten die meisten
auch zum vierten Zeitpunkt keine vollstédndige, prazise Definition formulie-
ren, da der Aspekt der Eindeutigkeit nicht benannt wurde. Lediglich einem
Teilnehmenden gelang es in den letzten beiden Interviews, eine korrekte und
vollstandige Definition des Funktionsbegriffs anzugeben. Diese Tendenz
zeigte sich auch bei anderen Begriffen, die in den Interviews definiert wer-
den sollten. Fachbegriffe inhaltlich und sprachlich korrekt zu definieren
stellte die Studierenden auch am Ende des ersten Semesters noch vor grof3e
Herausforderungen, woraus wiederum weitere Schwierigkeiten u. a. beim
Erlernen neuer Begriffe resultieren kdnnen.
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