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Von der mittleren zur lokalen Anderungsrate: Eine qualita-
tive Interviewstudie zur Entwicklung einer sprachbildenden
Prifungsvorbereitung unter der Zielperspektive des Abiturs

Die Mathematikleistung von Lernenden hingt ma3geblich von der Sprach-
kompetenz ab, da die Sprache essenziell fiir die Ausbildung eines konzeptu-
ellen Begriffsverstindnisses ist und somit zum Aufbau von inhaltlichem
Verstiandnis beitrdgt (u.a. Prediger, 2020). Die Forderung nach der Forde-
rung von inhaltlichem Verstindnis in der Analysis besteht dabei schon meh-
rere Jahrzehnte und die Kalkiillastigkeit der Oberstufenmathematik wird
fortlaufend kritisiert (u.a. Danckwerts & Vogel, 1992). Fiir die Generierung
inhaltlichen Verstandnisses in der Differentialrechnung ist ein konzeptuelles
Begriffsverstindnis von ,,Bestand und ,,Anderung* (Sahin-Giir, 2024) es-
senziell, bevor in einem zweiten Schritt der in dieser Dissertation fokussierte
Ubergang von der mittleren zur lokalen Anderungsrate thematisiert werden
kann. Im Rahmen einer qualitativen Interviewstudie, die auf die Theorien
zum Constructive Alignment (Barzel & Greefrath, 2021) sowie zum sprach-
bildenden Mathematikunterricht und den Grundvorstellungen in der Analy-
sis (Greefrath et al., 2016) zuriickgreift, wird untersucht, welche sprachli-
chen und konzeptuellen Hiirden bei Lernenden der Oberstufe wéhrend der
Bearbeitung von Priifungsaufgaben zum Ubergang von der mittleren zur lo-
kalen Anderungsrate auftreten und wie eine verstehensorientierte sowie
sprachbildende Priifungsvorbereitung aussehen kann.
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Von der mittleren zur lokalen Anderungsrate:

Eine qualitative Interviewstudie zur Entwicklung

einer sprachbildenden Priifungsvorbereitung unter der |

Zielperspektive des Abiturs

Fachlicher Gegenstand

* Differentialrechnung als Teil der Qualitativen Analysis
* Analysis stellt zentrale Rolle in der Oberstufenmathematik dar, jedoch Kritik

an Kalkullastigkeit und dem mangelnden Aufbau von inhaltlichem Verstandnis

(vgl. Danckwerts, Vogel 1992; Thompson, Thompson 1994; Orton 1983)
— Forderung: starkerer Fokus auf inhaltliches Verstandnis (vl Blum, Kirsch 1979; orton 1983)

 Moglicher Lernpfad fur die Differentialrechnung (vgl. Bressoud et al. 2016, sahin-Giir 2024):

* Variation und Kovariation am Graphen erkennen (vgl. clement 1989; orton

1983)
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Offen im Denken

Verstehensorientierung
Was bedeutet das Verstehen eines mathematischen Sachverhalts eigentlich?

Verstehen als Struktur- und Begriffsaufbau:

* Elemente des Vorwissens werden so miteinander verknlipft und verdichtet,
dass neue Wissenselemente entstehen (vgl. broliinger-vetter 2011)

* Drei zentrale Verknupfungen fir Wissensgenerierung (vgl. ebd.) :

. ac Funktionenbegriff
* Unterschied von Bestand und Anderung (vgl. Hahn, prediger 2008; Sahin-Giir 2024) Bestand und (@uordnung,
- = : H ¥ Anderun , '
¢ Verstandnis des Diffe renzenq uotienten (vg.. Malle 1999; Thompson, Thompson (1) Verknii pfu ng von i Objet)
1994) Verstehenselementen
¢ Verstandnis des Differentia Iq uotienten (vgl. Marx 2006; Ferrini-Mundy, Graham o Ubergang mittl. AR
1994) 2UFIOK AR Ableitung in
- oc 0 Grenzwertbegriff einem Punkt
* Inhaltliches Verstandnis und Beherrschung prozeduraler 7
Verfahren (vgl. White, Mitchelmore 1996) Ableitungsfunktion und
. . . . . . . Pr.ozedurale Yerfah_ren | —| Anwendungen
Differentialquotient als eine der zentralen Grundvorstellungen fiir die Ableitung e | [ Ao Fiheron Grades
in einem Punkt (. crecfrath et a. 2016): _ Satbunkte, | (inderungen von nderungen)
Sekantensteigung/
Differenzenquotient o Abb.1
A_y : () = f(x0) Die mittlere Anderungsrate entspricht der Steigung (2) Ve rkn u pfu ng von
e womewineal b e Représentationen
Téngente.nstelgtfng/ lokale Anderungsrate entspricht der Steigung des
Differentialquotient Graphen im Punkt B und somit der Steigung der
f'(xo):=% = lim f—(xi:ﬁix") Tangente an den Punkt B.
Abb.2
. - Die Stei d
: ek Tongent a inen
Sprachsensibler MU Theoretischer Punkden sntspricht der (okalen Anderungsrate
c . . . ¥ H mi ergn nderungsrate in diesem Punkt.
* Irrglaube, dass Mathematik sich rein auf Symbole und Zeichen Hintergrund (3) Verknupfung mit aut diesem Intstvall
fokussiert, denn ,,mathematics education begins and proceeds in anderen Konzepten Differsmseratiotionten
i i entspricht dem Die lokale
language, it advances and stumbles because of language, and its outcomes Differentialquotienten. | | Anderungsrate/der

are often assessed in language” (vgl. Meyer, Tiedemann 2017; Durkin, Shire 1991

e Sprache als zentrales Lernmedium: kommunikative & kognitive Funktion (v
Prediger 2020)

* Auswirkung Sprachkompetenz auf Leistungen im Mathematikunterricht in
Deutschland im internationalen Vergleich sehr hoch (vgl. prediger 2013; Bochnik, Ufer 2016)

* Einfluss der Sprachkompetenz wesentlich starker ausgepragt, als Einfluss
anderer familidarer Benachteiligungsfaktoren - keine ausreichende
Sprachforderung im Mathematikunterricht (vgl. ebd.)

e Ziel: Verbesserten Zugang zur Mathematik schaffen, indem
mathematikbezogene Sprache zum Lerngegenstand gemacht und

Sprachproduktion durch die Schiler:innen aktiv eingefordert wird (vgl. meyer,
Tiedemann 2017; Prediger 2020)

F1: Wie gehen die Schiler:innen mit den
Aufgaben zum Ubergang von der mittleren
zur lokalen Anderungsrate um? Welche
mathematischen und inhaltlichen Konzepte
identifizieren sie?

Methodik und Zeitplan

* Es handelt sich um eine leitfadengestitzte Interviewstudie, bei der jeweils ein

bis zwei Schuler:innen (ab Jahrgangsstufe 10) interviewt werden

e Die Schuler:innen erhalten sowohl Einfihrungs- als auch Prifungsaufgaben
auf verschiedenen Anforderungsniveaus und mussen diese zunachst auf der
Metaebene betrachten, bevor sie diese anschlieBend kommentiert [6sen

* Relevante Fragen dabei sind:

* Welche mathematischen und inhaltlichen Konzepte werden in der

Aufgabe angesprochen?
* Welche Fachbegriffe werden in der Aufgabe verwendet und
welche Bedeutung haben diese?
* Welche Losungsprozesse werden angeregt und wieso?
e Als Auswertungsmethode dient die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring

Pilotierung Sommer/ Hauptstudie
Herbst 25

Frihjahr 25

Auswertung und

Konzeption

Entwicklung Frihjahr/ Uberarbeitung 2026
Testinstrument [EESMUEIEEEE Tostinstrument

Priufungsvorbereitung

F2: Welche sprachlichen und konzeptuellen
Hirden lassen sich bei der Betrachtung von

Allgaben zum Ubergang an der rn-|ttleren und verstehensorientierten .‘
zur lokalen Anderungsrate identifizieren?

Differentialquotient gibt
die Ableitung an der
jeweiligen Stelle an.

Der formale Grenzwertprozess
stellt geometrisch die
Intervallverkleinerung und
somit Annaherung der beiden
Punkte dar.

Abb.3

Verstehen ist zudem situiert (vgl. drollinger-vetter 2011):

* Objektbezug: unterschiedliche Art der Verstehensgegenstande

e Subjektbezug: Die Person des Verstehenden

* Kontextgebundenheit: Kontext, in welchem Verstehensprozess
stattfindet

F3: Welche Schlussfolgerungen lassen sich
aus den Interviews mit den Schiler:innen
fur die Konzeption einer sprachsensiblen ‘

Prufungsvorbereitung ziehen? -

Einblick In das Testinstrument

Frau Miiller ist mit ihrem Auto durch die Stadt gefahren. Die Autofahrt kann durch folgendes
Weg-Zeit-Diagramm beschrieben werden:

2 mMmMoP»xom
neHz2CcIToOoOnmoOm

Weg in km
51 g

Gegeben sind die Funktion f : x - +/x mit Definitionsmenge IR und die Gerade g mit
21 der Gleichung y = ;}x. Betrachtet wird das Intervall, das von den x-Koordinaten der
beiden Schnittpunkte des Graphen von f und der Gerade g begrenzt wird.

In diesem Intervall gibt es eine Stelle, an der die lokale Anderungsrate von f mit der
Zbitin-min mittleren Anderungsrate von f in diesem Intervall ibereinstimmt. Bestimmen Sie diese

1 2 3 4 5 6 Stelle.
Abbildung 1: Autofahrt von Frau Miiller (entnommen aus Westermann)

Abb.5

a) Beschreibe anhand des Graphen den Verlauf der Autofahrt von Frau Miiller in deinen
eigenen Worten.

b) Frau Miiller hat wahrend der Fahrt einen Blitzer gesehen. Sie ist sich aber sicher, immer
nur 45km/h gefahren zu sein, sodass sie keine Geldstrafe zu erwarten hat. Wie kommt
Frau Mller darauf?

c) Uberpriife anhand des Graphen, ob Frau Miiller tatsichlich nie schneller als 45km/h
gefahren ist. Erldutere, wie Du vorgegangen bist.

\ Einfuhrungsaufgabe Abb.4 IQB-Prufungsaufgabe ]

!

Es werden bewusst Einfuhrungs- und Prifungsaufgaben eingesetzt, da die zu
entwickelnde Prifungsvorbereitung auch leistungsschwachere Schuler:innen bei
der Vorbereitung auf das Abitur unterstiitzen soll. Es muss demnach auch
untersucht werden, welche Schwierigkeiten bei grundlegenden Aufgaben
auftreten kénnen.
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Abbildung 1: Verknupfung von Verstehenselementen. Eigene Erstellung.

Abbildung 2: Verknlpfung von Reprasentationen. Eigene Erstellung mit gegebener GeoGebra Lernumgebung: Rubin. (2015). Von der Sekantensteigung zur Tangentensteigung.
https://www.geogebra.org/material/show/id/A9Vp2Cc9

Abbildung 3: Verknupfung mit anderen Konzepten. Eigene Erstellung.

Abbildung 4: Einfihrungsaufgabe. Eigene Erstellung in Anlehnung an Aufgabe 1 aus: 5.2. Von der durchschnittlichen zur momentanen Anderungsrate. Westermann Gruppe. Online.
https://c.wgr.de/f/pdf/978-3-507-85480-2-2-|.pdf

Abbildung 5: 1IQB-Priifungsaufgabe. Jahr 2024. Teil A. Aufgabe 2_2: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2024



https://doi.org/10.1007/978-3-662-48877-5
https://doi.org/10.1007/BF00410540
https://doi.org/10.2307/749199
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/pools2024



